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LOGISTIKA JE RiZENi PREPRAVY
Logistics is a managing the shipment

Prof. Ing. Vladimir Strakos, DrSc.,

Wsoka Skola logistiky Ferov, Palackého 25, 750 O2elrov
vladimir.strakos@vslg.cz

Abstrakt:

Clanek obsahuje vystleni pojmu logistika, ktery je mnoha lidmi nespnéchapan.
Autor se zamysli nad samou podstatou pojmu logistibohledu technika, ktery je pdd
jiny, nez pohled ekonoin Vyznam tohoto pojmu vystluje na dvou zcela odliSnych
piikladech. Jeden je zajisti prepravy velkého mnoZstvi zeleniny na velkou vzdéaéereo
druhy je z oblasti naSeho Zivota a to jgerd. Nevyhyba se pouzivani pojmu zasobovaci
fetézec, ale propaguje jednoduchou definici jakoeni gepravy. Podstatou Uvah autora je
redukce realnych i hypotetickych objékha dopravni systém a ztoho odvozedigeni
systému, které ozfaje jako logistika. Vchazi ze svych dlouholetydtugenosti v oblasti
fizeni a automatizaci dopravnich systém

Abstrakt:

The article contains an explanation of the cono¢pagistics, which is misunderstood
by many people. The author reflects on the vergress of the concept of logistics from the
viewpoint of technique that is somewhat differehtart the view of economists. The
importance of this concept explains the two entidsfferent examples. One is to ensure the
transport of large amounts of vegetables over tiatances and the second is from our lives
and it's cooking. Does not avoid using the ternpguphain, but promotes a simple definition
of a transportation management. The essence ddcteih by the reduction of real or
hypothetical objects on the transport system ddrifvem the management system, which
called logistics. It is based on her extensive gepee in management and automation of
transport systems.

Kli ¢éova slova:logistika,fizeni dopravy, logistické systemy
Keywords: Logistics, Transportation management, Logistictéye

1. UVOD

Stejre jako u vSech novych obiije podstata oboru pékud ,rozmazana“ a proto se
objevuji stéle dalSi, nevprichozi ,odbornici“, kt& z neznalosti &ci zanéSeji do n@jsiho
pojmu nepesnosti, které matou jak studenty, tak podnikaaeiépak nejsou schopni nggi
pojem pro obor spra¥npouzit. Hned v Uvodu si poloZzme otazku, jestibec potebujeme
znat gesnou definici relativhmladého oboru. Odpé&d je jednoducha a négsna. Ano i ne.
Ano pro studenty a pedagogy a ne pro podnikatetekieré je dlezity Usgch jeho firmy a
ne gesna definice daného pojmu. Satepz¢ pro vydani gjaké vyhlasky neboiedpisu to
muze mit znany vyznam. Kdo by ® takovou definici pesré a jednoznéné urdit?
V kazdém pipact to jsou jedig pracovnici Bkteré vysoké skoly



Co je to logistika? Je to do neustale opakovanzkata ¥ejme také diskuze o tom co
to je to logistika bude poktavat dale. Kazdy kdo #al v tomto oboru pracovat si post@pn
vytvaii swvij vlastni nazor a proto stéle vznikaji nové a ndedinice, které ve skutaosti
jasné a jednoduché vyj@hi zastiuji. Cilem tohoto fispsvku je znovu upozornit nackteré
podstatné fakty, které lIze zahrnout do vlastnichahl¥ten&ti na pojem logistika.
Ze logistika je procesizeni je zcela jednoztaé a kdo toto neuznava, tak zatim do procesu
logistiky nepronikl.

2. LOGISTIKA

TakZe z&néme od zaatku. Logistika je procelizeni a jako kazdy procé&eni, bez
jakékoliv vyjimky, pracuje s informacemi, i kdyz s&di hmotny nebo nehmotny realny
objekt. Logistika, jako proca$zeni tedy obsahuje:

0 ziskavani informaci;

o zpracovani informaci podle ditych pravidel, zakonitosti, zkuSenosti,
predvidavosti;

0 piepracovani ziskanych informaci na ovladaci signaly;

0 akéni zasahy.

7 v Z

To je skuténé jednd dlezita cast logistiky. \édonme jsem se doposud vyhnul tomu, kde se
ziskavaji informace, jak se zpracovavaji a jakymggaroces se ovlada.

Preprava je to, bezeho se prakticky neobejde Zivot kinpdé a tedy ani v lidské
spolenosti.

Strategické fFizeni

Taktické Fizeni

- e Operativni
3 B - Fizeni
:'\___ IP sit’ __,/s'r"é —_—
f——_— S
- W Rizeni
v realném
¢ase

ZDROJ) =l sit —) SPOTREBA

Obr. 1 Hierarchigidiciho systému zasobovacitegzce. (vlastni zpracovani)

S malou nadsazkou tthemetici, Zze eprava je zaklad veSkerého Zivota na zemi.



Z toho Ize usoudit, Z8zeni gepravy je nesmignvyznamny proces. Proceligeni existuji po
celou dobu od vzniku Zivota na zemi. Nikdo po #siet nemluvil o logistice, aipsto
v8echno Zivé na st se vyvijelo od peétku vzniku Zivota aZz po séasnou dobu na zaklad
piepravy. Proto je pro Wsokou Skolu logistiky velicilezité a zavazujici vychovavat
absolventy vzéané vtizeni gepravy.

Dneska je v3ak situace jin@lovék potreboval ke svému Zivotur@pravovat, vie co
k Zivotu potebuje, z jednoho mista a druhé n&sv vzdalenosti. KdyZz se k této pele
vyvinuly vykonné dopravni prastdky, vykonné systémy pro praci s informacemi aoahgt
které definuji principytizeni gepravy, tak vznikla péeba tuto¢ésttidiciho procesu dak
pojmenovat a pro toto se ujal nazev — pojem ,ldkpst Snad to bylo odvozené o logiky,
protoze i v pepras¥ existuji vazby, které fiteme s Usfthem popsat d&esSit s vyuZzitim
zakoru logiky.

Potebujeme znatiesre definici logistiky? Patbujeme i nepdebujeme. Bez nasSeho
jednotného nazoru na logistiku budou dale logisticperace probihat a nikdo je nem
zrusit, vylowit ze své pozornosti, nepouzivat apod. Budou pedbiiez ohledu na naSich
predstavach. Definici ale p@bujeme a to hlagnmy na Vysoké Skole logistiky. My mame za
cil vychovavat odborniky aédecké pracovniky v oblasti, ktera se na celégtésmazyva
logistika.

NaSi studenti, absolventi, bak#ldinZenyi a na konec i doki® musi jednoznéné
veédét, co se ti a jakeé je jejich poslani. Nezapofinee na fakt, Ze i my pedagogové s vySSim
stuprém pedagogické hodnosti musime vychovavat mladSedgyoltak, aby se stali
vyznamnymi odborniky a &dci s titulem docent a profesor v oblasti logistikyroto
potrebujeme mit jasno, co znamena pro nas a nasi pgidegocinnost obor ,logistika“.

Ja jiz dlouho propaguiji jednoduchou definici, gdgazelogistika je Fizeni prepravy.
Je to jednoducha definice, a proto je tato defimptana pro vSechny procesy souvisejici
s prepravou. Druha docela dobra varianta jejaggstika je Fizeni zasobovacihdetézce —
Supply Chain Management - SCM. Je to také jednoduchd a snadno zapamatovatelna
definice, ale jiz ne tak univerzalni. Néae byt gesna, protoze to je jiz vice slov. Kazdé slovo
navic dava moznost namitky, Ze definice neplatfipguech, kdy ....Cim vice slov, tim vice
moznych namitek. My na Skole pebujeme mit jasnou definici, ktera vystihuje potistzasi
¢innosti.

K definici SCM Ize zcela opra¥né namitnout, Ze to je jiZ zastaraldegdstava o
zasobovani, protoze se t&hmnohé pepravuje v dopravnich sitichgasto také v potrubnich
nebo elektrickych a to kontinu&m pak jiz to jednoduché vyjihi ma nedostatky. Jizqul
n¢kolika léty jsem naSel pojentizeni zasobovaci 8it- Supply Network Management”. Také
to neni pesné a tak vznikl pojentizeni obchodnihéetzce — Supply Business Management.

Na celém s#té existuji Zejmeé stovky anebo tisice odborriila skuténych odbornil,
ktefi chiji definici logistiky ugesnit a proto k jakékoli definicifavaji dalSi slova, aby
jejich definice byla ta spravna agsna. Mam hodnzkuSenosti, a proto vim, Ze takova
¢innost nikdy neskati a stale se bude jedna definice po druhé&sipvat, aby byla co
nejpresrEjSi. Opusme proto toto filosofovani a wme se k nam na Skole. Nasi studenti by
meli mit moznost jednoduSe a snadno, i kdigha mén presrg, vyswitlit co studuji a co
budou ungt. K tomu &elu je, podle mého méni, vhodna pr&vta ,moje" definice a to je Ze
logistika je Fizeni pfepravy. Neni to ani tak moje definice, protoZe jsme sejetwné
konferenci LOADO v Tatrach, spolu s prof. Malind2éak a prof. Grosem shodli, Ze budeme
tuto definici pouzivat jako univerzalni definicigistiky. Bohuzel, pouze ja tuto dohodu stale
respektuji, protoze na zakkdsvych dlouholetych zkuSenosti s automatizaci dgpra
pokladam tuto definici jako nejvhodsi.



Pouze pro dopkni k mym zkuSenostem poznamenavam, ze prvni vediy zZioblasti
fizeni gepravy vzduchu v dole jsemeSil jiz od r. 1962 a kratce na to jsem byl mim@sir
paliv a energetiky jmenovan do sedhanné komise pro navrh zcela nové koncepce
dispeerskéhotizeni dolu, coz je praktickyizeni dopravy. Také proto jsem pégchapsal
knihu otizeni dilni dopravy. Také proto jsem byl hlavnim@Sitelem velkého projekttizeni
dopravy na lomech na Sokolovsku, coZigeni dopravy v 500 km rozsahlé Zel&miisiti
S 24 nadrazimi.

To jsou takeé dvody, které mne vedly k tomu, Ze jsem okagzireagoval na pojem
logistika, tenkrat jestjako mélo znamy pojem tizeni dopravy a to byl takéidod, pra@
jsem zvolil a prosadil nazev VWsoka Skola logistikyatce na to jsem k mému udivu nebyl
ozna&en za logistika a tak Skola, které jsem dal tenézem, hledala do svéhotretu
~skutetného logistika“. Samdejme v té dol zcela mara.

Znovu ale k logistice &zeni zasobovacinettzce. KdyZz gco odrékud dopravuiji, tak
na konci musi bytdkdo, kdo to, co seippravi, zaseipvezme. Tak se dostaneme k tomu, co
mnozi ve spojeni s definici logistika dodavaji &éocilem pepravy je aby:

= zboZi bylo v wienémcase,
* na spravném mist

= v pozadované kvalit

= Za rozumnou cenurgpravy.

Toto pokladam za velmi rozumné dofhih pojmu logistika, protoZe to takigpravnéntizeni
piepravy musime zajistit.

Posledni dopléni je pro systéntizeni gepravy velmi vyznamny doptk. Kdyby
nebylo tohoto dodatku, tak by logistika jakaeni fepravy byla jednodussi. Nejenom to, Ze
se (i tfizeni musi zvazit naklady na
veSkerécinnosti, které s fepravou
souviseji, ale je zapkabi uvazovat i
o toku pesiz. Kolik, komu, kdy a za
které ukony @ piepra¥ je nutné .
zaplatit a jest pres ktery nebo které
finanéni  Ustavy. Tak dojdeme
k dalSimu, pro technika velm
slozitému pepravnimuretzci, nebo §
siti, kde se pohybuji faktury ¢ .
piikazy k zaplaceni,idezité terminy == = =

a nemalécastky za nahradu Skod; = - - R
vzniklych pi preprav apod. e o

Dochazime k Gvaze, jestli toto také nemameadia do definice pojmu logistika.
Definice by pak byla je8tslozigjSi. Asi ne, ale je nutné, abychom si¢domili spojeni
logistiky prepravy a logistiky sluZeb, jak jsme ji vyt¥ona naSi Skole. Tedy na VWsoké Skole
logistiky, protoZe to je nas napad, nas navrh & meEdnost, Ze jsme si celou problematiku
piepravy hmotnych a nehmotnych piestki, asi jako prvni na $t€, uvedomili problematiku
logistiky v pIné &ii. Byli jsme vtom prvni na s¥¢? Nelze to jednoziaé fici, ale zatim

protoze toto unikatni pojeti logistiky jégminost nasi Skoly.

Podivejme se nyni na dva diametttozdilné piklady logistického pojeti figpravy
v dopravni siti. Jeden je'gprava obrovského mnozstvi ovoce a zeleniny naleadst 4300
km a druhy je z oblasti spiSe vyrobni logistikyge vaeni polévky.



3. PREPRAVA OVOCE A ZELENINY .

Ve Spojenych statech severoamerickych se pravidai@pravuje ovoce a zelenina
zZ jihozapadni urodné oblasti USA na vychodniipdbdo prostoru New Yorku. Vzdalenost je
4300 km a peprava probiha po Zeleznici vlakem dlouhym 1,6 kidagtni vaze cca 500 t a
nakladu zeleniny a ovoce o vaze 5000 t. Vlak jedkba po celou dobu je zbozi chlazeno
v chladicich vozech. Vlak tahnou 4 lokomotivy a&kterych gipadech se jedtpo cest
pridaji dalSi d¢, aby pomohly vlak vytlé&t pres rektery pismyk a hlave brzdit @i sjizdeni
z kopce. Tyto d¥ lokomotivy se zase vrati & do vychozi stanice. iBpravu zajiuje
spole&nost Union Pacifik. Jako zdroj mi poslouzila telesi

Podivejme se, jak probiha takova slozita logistitk@ost. Cela feprava musi byt
piedem pelivé pripravena do posledniho detailu, protoZe prodlouZgigpravy nebo
nezvladnutelnd porucha by znamenala zkazeni vSebdi a tedy obrovskeé finani ztraty.
Zajiskni prepravy, tedy logistiku, roztime do rekolika dikcich logistickychietzci, jak je
nazng&eno na obr. 3 a 4.

Logistika sbéru
ODJEZD >
Logistika pfepravy

Logistika skladu

Zasobeni chlad.voz{ Sestaveni vlaku “ Logistika servisu %

Logistika kontroly vagénu

Pfijezd vlaku

Obr. 3 Logistické operacegipiipraw k dopra¥ surovin

Prvni operace jéizeni sru ovoce, zajigni sk&ract, nalozeni na d@sné pepravky,
rychla greprava do chlazenych prostor kami@rychly a bezkonfliktniigjezd do chladiciho
distribuiiniho centra o plo$e 2100F (tedy asi 4 fotbalovychifit).

Druha akce je kontrola, tidéni a ukladani zbozi do transportnichiegravek,
sestavovani figpravek do palet afitiéni palet podle hmotnosti pro bezkonfliktni postup
nakladani.

Treti ¢ast organizace pobihajici paralélrs gredchozi akci, je iljezd prazdného
vlaku, vyisteni vSech vagain kontrola vSech chladicichizzeni u vSech vagdna kontrola
vSech nakoli.

Ctvrta akce navazujici nateti je zajiSni cisteren pro ievoz nafty a jejich sasné
piistaveni na spravné misto a naplhnadrzi u vSech chladicich fizeni ve vSech 55
vagonech. Kazdy vagon ma nadrz na 1700 | nafty.

Pata akce je tizeni nakladani. Celky o 17 vagonech se postupfistavuji
k chladicimu distribénimu centru a vSechny vagony se nakladaji paraldiakladani
vagorni probiha tak, Zze €1Si geepravky ukladaji dole a Iéhnahde. Nakladani probihaies



nechlazeny prostor, a proto musi trvat minimalnZnou dobu. Chlazeni vagonu jiZ po tuto
dobu zi.

Sesta akceje sestaveni celého vlaku (je zapbi tak dlouh&ast koleje), Hjezd
vSechc¢tyr lokomotiv, kon€na kontrola spojeni vSechigpel mezi vozy a odjezd.

Sedma akceje vlastni 5-ti denniigjezd podle fedem stanoveného harmonogramu,
protoze jakékoliv zdrzeni snizi kvalitu prodiukt

Osma akceje pijezd vlaku do cilové stanice, rozpojeni po 17 veggph a v chlazené
hale vykladani, kontrola zbozfjdéni a giprava pro expedici do obchind

Devata akce probihajici paralebh s osmou, je zaji§hi potebnych chladicich
kamioni, jejich pistaveni ve spravn§as na spravné misto, tj. k nakladaci raymakladani a
odjezd k odbratelim.

Desata akcge pak problematika distrildai logistiky se vSim, co k tomu Fat

Samozejmeé to jeSE neni prodej a tak prace se zboZzim a logistikad psamym
prodejem pokréuje dal. Vlastni peprava na velkou vzdalenost tim kKgraletizeni gepravy
ne uapl, protoze vysledkemippravy po expedici zboZi je na nadrazi &&n¢ rozpojenych
vagori actyii lokomotivy, které musi byt dalesjak vyuzity nebo deasré odvezeny tam kde
nezabiraji misto.To je dal&st logistickéhdetézce.

PRIJEZD >

Déleni viaku |5 Vykladani ——— Distribuce

11

nakladani Pfedavani prodejcim

Pfijezd kamionu

Manipulace s prazdnym
vlakem

Obr. 4 Logistické operace v cili dopravyiagxpedici

Myslim, Ze to je velmi gkny priklad problému fepravy zboZi a souvislosti, které
takova peprava vyzaduje. W je mozno uvazovat, ktera definice dostate presré
vyjadiuje jednoduSe tento soub®innosti. Znovu je nutnoffpomenout dalstést logistického
retézce, a to, Ze [ibéZné navazuji finanni transakce, tedy jpprava“ financi, tedy logistika
sluzeb.

Praw ted miaZzeme uvazovat o pojmu, ktery sec¢ab nesprawh pouziva, a to je
,Zarfizeni pro logistiku“. KdyZ to spraenpreloZzime, tak to znamena jizeni protizeni
piepravy”. Je to nesmysl nebo neni? Z uvedenéhaigjae to neni Zelezni vagon, koleje,
mosty, vysokozdvizné voziky, &taci ovoce atd. ProtoZe ale logistika je zcela jedadah
fizeni, tak to mohou byt paace, tiskarny, modemytecky, prenosove systémy, druzice apod.
Muze se tak uvazovat, ale mi se to jevi jakocetng, protoze vSechno, co je vyjmenovano,
slouzi i ktizeni jinych realnych nebo hypotetickych sysiém

4. VARENI JIDLA

Jest jeden piklad bych chil uvést a to jefinnost gepravniho systému pro iemi
polévky. Jevi-li se vdm to jako nesmysiné, taklenlgjte. Ve skladech jako je ledha, spiz,



skiinky v kuchyni, poléka s kdenim apod. jsou uloZené suroviny. Ze¢ giro potrubni
dopravu vody se ippusticast vody do kontejneru (hrnce) d@epravi nad hiak, coz je
ukongeni potrubni dopravy plynu. Ve spravigs, na spravné misto, v peltiné kvali¢ a
v pottebném mnoZzstvi se z vySe vzpomenutych zas@bpiépravuje jedna ingredience za
druhou do vykivaného zasobniku vody.rdprava neni jednoducha, protoZe je zigiut
nékteré ingredience rozémit a to bul’ v mixéru, na fislusné desce, v mlynku apod. Teprve
pak se pepravi do hrnce.Rom je zapatebi sledovat cely jgbéh jednotlivych operaci a
dosti gresrE sladit jejich sekvence, tedyasové navaznostiriom ve vysSi hierarchickédici
arovni je zapdkebi sledovat stav zasob a zajistit jejichsné doplovani.

V dohg, kterd je dana poémé kratkym ¢asovym obdobim, je zagebi vysledny
vyrobek distribuovat ke spi@bitelim ke konsumaci, nebo Kgpra¥ do jinych prostor. Pak
nastava faze 2né logistiky zansrené na uvedeni celého systému tlegainiho stavu.

Je to zasobovadiettzec (SCM)? Ve skutmosti ano. Je to logisticky problém?
Samozejmg Ze je, ale dopravni vzdalenosti jsou malé, dodréasy kratké, finatni naklady
nizké. Vysledek je aleutezity a zpravidla vyborny a patbny. Kazda feprava jetizena
pravidlem, Ze se musi uskditét ve spravnyas, na spravném méstve spravném mnozstvi a
ve spravné kvalkt

ZDROJ

VYROBA

1
L]

o I _
v _ﬂﬂ | m@m

. | &

Rizeni epravy nebo takézeni zasobovacihetzec

Tento @iklad byl zvolen zamrné s tim, Ze se celaig@prava realizuje na vzdalenost
n¢kolika malo meti, coz je velky protiklad proti doprévzbozi na vzdalenost 4500 km.
Presto, Ze to jsou @vzcela rozdiln€innosti, tak pojem pro logistiku jako jéizeni gepravy”
se miZe pouzit bez dopku v obou pipadech. Dokonce na&moosttizeni je v obou fipadech
zna&na a pozadavky jak na znalosti a zkuSenosti, taknadosti metodizeni, jsou znaé.
Dokonce véeni polévky je, nebo @ize byt z jistého pohledu nérwjsi.

Muzeme pro obaifpady pouzit pojemijzeni dodavatelskéhietzce", coz by asi

nebylo spravné. KEeme pouZzit &kterou sloZigjSi definici logistiky pro oba ippady. Asi by
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se naSla, Je zde ale jednoduché definice, &izenj gepravy”. Tato definice je vhodn& pro
vSechny logistické systémy.
5. ZAVER

Timto neapeluji na vSechny logistiky, abyijali definici, Ze logistika jefizeni
piepravy. Utité se najde dostatek odborfjkteri budou mit jiny ndzor. Vlastto ani jinak
neni mozné. Mym cilem ale je, aby ti, itepravdu chiji o logistice pemyslet, se nad timto
pojetim zamysleli. Jestli se pak najdgalik odborniki, které by po feéteni tohotoclanku
napadla odpasd’ na otazku ,co je to logistika® jako odp&ad, Ze je to fizeni gepravy”, tak
jsem splnil suj zameér a pak vlasté vibec nevadi, jestli budou jini vymyslet jak tutoidefi
vylepsit. Pra¥ v této situaci #ejme plati, Ze kazdé zlepsSeni je k horSimu.

LITERATURA

Tentoc¢lanek je vlastni prace autora a mimgzte dostupnych informaci s medii neni
citovana Zadnéast z literatury.
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Emirates SkyCargo Presentation

Emirates SkyCargo Presentation
Ing. Jakub Kolar
reditel Emirates SkyCargo Praha

- s
Emirates SkyCargo Préstatiophy:

- Jakub Kolar
Presentation CM Czech Republic

Emirates
SkyCargo
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skycargo.com

Emirates
The Intemational Airline ofthe U A E

= Launch —25th October 1985

2 Aircraft
= A300B4
= B737-300

3 Destinations

Karachi
Delhi
Mumbai

| TR T

skycargo.com

H H. Sheikh Ahmed bin Saeed Al

Maktoum

Chairman and Chief Executive,

Emirates Aidine & Group
2010/201 1- Twenty Three consecutive year of net profit despite
unprecedented challenges for the airline and travel industry.

The Emirates Group turned a record net profit of Dhs5.9 billion.

The group’s revenue increased by 26 4% to touch a new high of
Dhs57 4 billion

Emirates SkyCargo's contribution was a robust Dhs8.8 billion
which was 27 8% up on last year, and we had an all-ime record
uplift of 1.76 million tonnes, 11.8% up on the previous year,
reflects continued business growth

Emirates success comes from huge invesiment in planes, people
and products.
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skycargo.com

Emirates SkyCargo
Tonnage Yearon year Performance
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skycargo.com

First airline in the world

To infroduce the LD-36 type of ULD

To operate the A310 Freighters with side by
side 125" x 96" Pallets

= To design & introduce Cool dollies: preserve
the integnty of products during the shipment
transit and transfer.

= To use White Cover: reusable protective cover
designed to shield temperature-sensifive cargo
from solar heat during transportation.
Non-egacy System ‘SkyChain', the evolving
logistics management system

skycargo.com

Products, Special Services &';g
Solutions 3

Products Solutions
= Integrated

Prinrity Airportto Door

Doorto Alrport
Doorto Door

General Freight

= Protect
= Cool Chain

= Animal Care
Pet Movement
Horse Movement

Courier

= Customised Solutions
Charters
Customer Partneship

15



skycargo.com
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Cool Chain solutions for perishable and /1 '

temperature sensitive producis

Temperature Controlled Containers:
Temperature-controlled air cargo containers
maintain a stable interior temperature
throughout the joumey of the shipment.

White Cover:
Cost effective, reusable protective cover
designed to shield temperature-sensitive cargo
from solar heat duning transportation.

Cool Dollies:
These purpose built units preserve the integrty
of highly-sensitive commodities dunng their
transit and transfer from Ramp io PER
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skycargo.com

Cargo Mega Terminal

= The Cargo Mega Terminal
has fully-automated
workstations with increased
ground-handling capacity

* One ofthe most
technologically advanced
cargo terminals in the world

skycargo.com

Cargo Mega Terminal

Over 1.2 million tonnes annual throughput

builton a 43,600-square-metre site ( with A total build-up
area of 64 000 square meters)

46 truck docks foracceptance and delivery of
loosecargo

09 truck docks foracceptance and delivery of
intact bridge system

T8 Airside ULD entryand exit gate

133 workstations for cargo break-downand
busild-up

10,000 locations forloose cargo storage
2282 locations for general cargo ULD stormge

218 locations forperishable cargo ULD storage

17



More than 110 destinations worldwide
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Current Fleet — 157 aircraft

Airbus IOeINC Freighters
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Emvironment

Emirates environmental
commitment
....a few examples

= Operating the world's largest fleet of Boeing's eco-efficient
fff's
The increasing Airbus A380 fleet saving fuel, emissions and
reducing noise by up to 30%
Pioneered by Emirates: using innovative navigational
technology and journey management, creating new routes
across the skies to save precious time, fuel and emissions
A “flight tailored” on-board water saving programme leading
to reduced weight and positive environmental impacts
hitp:fhwwew emirates. comfenglishfaboutiemvironment/emvironment. aspe

skycargo.com

SkyChain and e-freight

SkyChain— our industry leading global
reservation and business management
system — is being further developed to
allow automated temperature mapping
and tracking, to capture and display
termperature information against
shipment records and status updates.

Emirates SkyCargo has taken the lead
among IATA carriers to implement e-
freight

hittp A skycargo.comiaboutusie-freight/e-freight asp
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skycargo.com

Dubai's Mega-Projects

Diubai Waterfront
P

.ﬁ' Paim Jebel Al
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skycargo.com

Dubai’'s Mega-Projects

Jebel Ali Airport

* The mosisirking feature of the airport design is
its sheer size

The airportis plannedto have six 4500m
parallel runways

The Airport will consist of two mega terminals,
one exclusively for Emirates Airline and the
other forinternational and regional carriers.

16 Cargo Terminals

Cover 140 square km (54 sguare miles) and
include facilities to handle

= 120 million passengers
= 12 million tons of cargo peryear.

Upon completion, itwill be the world's largest by
physical size.

skycargo.com

Recognitions 2009-2010

Awards Category Award Presenter

AMNAMA - 1ATA Aarirciqi
Fanaarders Associaian

Al CARGD CARRIER OF THE YEAR 2T it il

CARGD CRERATCR OF THE YEAR (COMMERCIAL AIRLINE]

= e A
: O A TS R T 05 M atify Mehwarks Logistics

CUEST FOR QUALITY - AR CARGD CARRIER Logisscs Mamgamsan], US4 2008, A0
CARGD AIRLINE OF THE YEAR The STAT Trade Thmss, indis Fab 2010
CARGD SERVICE ADVERTIEEMENT ARD {GOLD] Alr Transpan Warkd, USA Fab 2010
THE AIR CARGD EXCELENCE Alr CargoWeard, USA Mar 2010

SUPPUER OF THEYEAR 2010 Ganmany 210

BEST CARRICR MIDDLE EAST CIFFA - Canada 2ma
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skycargo.com

Recognitions 2009-2010

Awards Category

CARGD SERVICE CATEGDRY ADVERTISEME
T FOR CUALITY - AR CARGD CARRIER CATE

BEST MIDDLE EAST CARGD AIRLINE

CARGO AIRLINE OF THE YEAR

BEST ALL-CARGD ARLIN

CARGO AIRLINE OF THE YEAR |

AR CARGD INDUSTRY TRAINING AND DEVELOPME)

AR CARGD CARRIER OF THE YEAR

CARGD CPERATOR OF THE YEAR [COMMERCIAL AIRLINE)
BEST AR CARGD CARRIER OF THE YEAR

BEST AR CARGD CARRIER MEXDLE EAST

AR CARGD CARRIER OF THE YEAR

AR CARGD CARRISR OF THE YEAR

Award Presenter

Alr Transparl Wiarkd, USA
Logielics Managamsan, LUSA

Suply Chan & Trarspan Awrds
[SCATA), UAE

Aslan Frelght & Supply Chain Aw
- CangoMess Asla, Hang Kong

sk TG00

Dubai’s Future =Emirates’ Future

o od”
=
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VODNI KORIDOR DUNAJ-ODRA-LABE

WATER CORRIDOR DUNAJ-ODRA-LABE
Ing. Petr Forman
Societas rudolphina, o.s.

e-mail: petr.forman@rudolphina.cz
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VODNI KORIDOR
DUNAJ-ODA-LABE

VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE

=
Sackin
Rboiplios

COTOJE D-O-L?

O
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE H

COTO JE D-O-L?

Waterways of Czech Republic
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE

VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE .

COTOJE D-O-L?
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE ﬁ

VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE E

vk
Buddpkirs

COTO JE VODNIDOPRAVA?

.NEJMENE RUSIVE ZASAHUJE DO ZIVOTNIHO PROSTREDI
MALY ODFPOR DOPRAVNI CESTY (VODNI CESTA)
NIiZEA SPOTREEEA POHONNYCH HMOT
NIiZKE EMISE PLYNT DO OVZDUSI
PRIZNIVY VLIV NA OKEYSLICOVANI VODY PRI PLAVEE
MINIMALNI HLUCNOST PRI PLAVEE
« VELEE ULOZNE PROSTORY ,/DOPRAVNI JEDNOTEU (LOD)
* MALA VLASTNI TIHA LODE/OBJEM FREPRAVOVANEHO ZEOZL
« MALY POCET OBSLUHUJICIHO PERSONALY (POSADKY)/OBJEM
PREPRAVOVANEHO ZEOZI
+MOZNOST PREPRAVY ZASILEKE O VELEYCH ROZMERECH A
HMOTNOSTI
+ ¥V PRIMYCH PREPRAVACH NEJEEONOMICTEJSI DEUH DOPRAVY

28



VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE ]

COTO JE VODNIDOPRAVA?

o

------------------------------- '.!- Il
L

voDNI cESTA JE vZDY PRATELSTEJSI K CLOVEKU, NEZ DALNICE,
NEEBO ZELEZNICNI TRAT. LZE JI NAVRHNOUT DOBRE, NEBO SPATNE. .

VODNI DOPRAVA JE ENERGETICKY NEJMENE NAROSNA A NEJMENE
EKODI ZIVOTKIMU FROSTREDI (STUDIE FLANCO CONSULTING — SRN)

silnice ielenine-

tkody na ZP (c/tkm) 2,01 1,13 | o028
Ekody na ZP (K&/tkm) 0,54 2.3 0,08
% 100 53,93 | 13,93

VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE

NA COJE VODNIDOPRAVA?
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE

[

NA COJE VODNI DOPRAVA?

O

VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LARBE

CO SE BUDE NA D-O-L PREPRAVOVAT?

=]
ek
Kaddrkivs

O
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE E

CO SE BUDE NA D-O-L PREPRAVOVAT?
SPECIALNI PREPRAVY - ROZMERNE KUSY
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE E

CO SE BUDE NA D-O-L PREPRAVOVAT?
SPECIALNI PREPRAVY - ENERGETIKA
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE .
——
.

EXISTUJI PRAVNI PODKLADY?

G6.

Halcon .
e due 11 éervaa 1501

) ledsdbn pritplava 3 Tnaje do Odry, o
fesdnfho priglom @ Duosfe do ¥
" w.n qln:hlm -—‘m«w

VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE ¥l

EXISTUJIPRAVNI PODEKLADY?

O
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE

e
&=

EXISTUJI PRAVNI PODKLADY?

O

VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE

COBY TO STALO?

O
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE

fim

MAME NA TO?

O

VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE

MAME NA TO?

aBHMAEEES
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE

fim

VIME PROC!

O

VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE

ZITRA = DNES!

O
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VODNI KORIDORDUNAJ-ODRA-LABE B

[Er e

ZITRA = DNES!

=
Y
............................... [

\
CO MUSIME UDELAT:

1) AKTIVNEOVLIVNOVAT STRUKTURU ROZPOCTU
2014+, ZVYSENI PODILU FONDU SOUDRZNOSTI

2) AKTIVNE HLEDAT SPOJENCE, POKUSIT SE
VYUZIT POLSKEHO PREDSEDNICTVI

3) STUDIE PROVEDITELNOSTI (PS RE-REZOLUCE
C.10738)

4) JASPERS, EIB
5) ZMOCNENEC NA UROVNI CR NEBO EU
5) CHTIT!

FINANCOVANI VODNICH CEST VOERA, DNES A ZITRA E

Llad gt

DEKUJI ZA POZORNOST!

ING. PETR FORMAN
SOCIETAS RUDOLPHINA, O.S,
KLIMENTSKA 20, 110 oo PRAHA 1

224 813 787
~z4 006208
PETER.FORMANERUDOLPHINA.CZ
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Tvorba a realizace produktu cestovniho ruchu

Teorie a praxe studeniéi LCR

Developing and Implemening a Tourism Product
Theory and Practise of LCR Students

Mgr. et Mgr. Jan Raja
Wsoka Skola logistiky v ferow, katedra humanitnich a&ippdowdnych disciplin

e-mail: jan.raja@vslg.cz

Mgr. Kamil Peterek
Wsoka Skola logistiky v ferow, katedra humanitnich &pdowdnych disciplin
e-mail: kamil.peterek@vslg.cz
Abstrakt

V sowasné dob se rozviji debata o praxi studémysokych Skol z dévodu gipravy
nového vysokoSkolského zakona. Praxe je vedle ogbbrznalosti, ,mskkych” dovednosti
a cizich jazyk jednou z oblasti, v nichz by vysoké Skolglynzajistit pipravenost svych
absolveni. Pouhé spolehnuti se na soukrotiéverejné subjekty poskytujici studém
moznost praxe je problematické. Také z tohotwodu byla v rdmci oboru Logistika
cestovniho ruchu #azena praxe do konkrétniho wgwaciho pedmetu. V rdmci cvéeni
predmétu Turistika v Evrop je vytvden studenty produkt cestovniho ruchu (odborna
exkurze), ktery je nasledmealizovan. Jakipvytvéreni, tak pi realizaci je dbano na gzeni
a pouziti zakladnich logistickych prinéipStudenti se mimo to zdokonalujfack ,me¢kkych®
dovednosti a ve vyuziti cizich jazykstejré jako v odbornych znalostech.

Abstract

Nowdays there is developing debate about thetipeaof university students
due to preparation of the new Higher Education Recactice is in addition to expertise, "soft"
skills and foreign languages, one of the areas hchvthe university should ensure the
readiness of their graduates. Just relying on f@iwea public organizations providing students
the opportunity to practice is problematic. Alsa this reason, in the field of Logistics
of tourism, practice was put into a particular sghj In the subject Tourism in Europe,
students create the tourism product (excursion)chvBtudents subsequently attend. Both
during creation and realization, there is a acamsntuse of basic principles of logistics.
Students are additionally improving themeselves inumber of "soft" skills and the use
of foreign languages, as well as expertise.

Kli ¢ova slova
Produkt cestovniho ruchu, odborna exkurze, praxe.

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

Praxe studeiit vysokych Skol je jiz tradné¢ pomerné casto skl@govany problém.
V soutasné dob se debata o praxi, jejulbzitosti, délce a obsahu oZivuje @vddu gFipravy
noveého vysokoSkolského zakona. V ramci této debatklade draz nactyii oblasti, v nichz
by vysoké Skoly iy zajistit pripravenost svych absolvéntodborné znalosti, ,mékké"
dovednosti (nap. komunik&ni schopnosti)cizi jazyky a na praxi. Praxi je tedy davan
pongrné znany diraz. Sodasna situace na vysokych Skolach nicenéamuto rozlozeni
zcela neodpovida.az na praxi je do z&aé miry limitovan nejen ze strany Skol, ale velmi
Casto také ze strany soukromyé¢h verejnych subjekt poskytujicich praxi pro studenty
vysokych Skol. Porrné béZnym se stalo vyuzivani studént praibéhu praxe ke druiadym
¢innostem neboginnostem nesouvisejicim s oborem a #@mnim studerit Z pohledu
subjektu poskytujiciho praxi jsou studegiisto hodnoceni jakofieZ, nejsou zapojovani
do k¥Znych pracovnich postim proces a stava se z nich spiSe pouze ,levna pracovrii sila
V takovém pipact lze povaZzovat inos praxe na studém rist pinejmensim
za diskutabilni. Resto vSak je nutnétiplédnout k faktu, Ze tento stav nenastava ve vSech
piipadech a také, Ze v ramdigravy na budouci povolani je praxe vitanym prvkem.

2. MOZNOSTI PRAXE STUDENT U LOGISTIKY CESTOVNIHO RUCHU

Nasledujici pasaze jsou zé&mny na studenty Logistiky cestovniho ruchu a jejich
praxi v rdmci oboru. Studenti nevykonavaji praxiganaph zvlastniho pedmétu, praxe jim
tedy musi byt zprogtdkovana jinou cestou. Vychodisko snahy vyhnoutyge zmignym
negativim praxe se jevi v igneseni praxeifmo do vyuky, ktera vSak primarnstavi
na teoretickych poznatcich. V relatvmedavné dab se narack vysokych Skol pedevsim
v zahranii i v Ceské republice objevila moZnost provozovani cestokancelée,
kde porérné rozsahlowast agendy zaji$lji samotni studenti. Yeské republice je to n&ap
Wsok& Skola polytechnickd v Jihkav ktera je od roku 2008 vlastnikem koncese
na provozovani cestovni kanagaCK @i VSPJ byla fizena za &elem vytvdeni prostedi
pro ziskani praktickych zkuSenosti studemtboru cestovni ruch v organizaci zajgzd
Z geograficky blizSich zahramich univerzit a vysokych kol je mozné zminit hap
Technickou univerzitu v KoSicich, kterd v ramci &iat geoturismu provozuje cestovni
kanceld#d TUKE Travel. Nutné je vSak poznamenat, Ze v zadliraplati odliSna pravidla
provoz cestovnich kancéla Zptisnsni pravidel pro jejich provozovanitipel vCeské
republice po paduaady vyznamnych CK ijedevsSim ve druhé polowindevadesatych let.
Mimo jiné i tlak na pisrgjSi regulaci podnikani v oblasti cestovniho ruckaglvk formulaci
zékona¢. 159/1999 Sh. (Zakon oc¢kterych podminkach podnikani v oblasti cestovniho
ruchu). Znény, které zakonifnesl, gedstavuji zasadni limitujici faktor pro zaloZzenstoeni
kancelde v ramci vysokych Skol.ilBdevsim je proces spojen se &@nani finartnimi naklady
a také witymi riziky, které by na svych bedrech musela ré#ujici instituce, tedy Skola.
Jedna se tedy o p@mm¢ narany projekt, ktery byl po vydani zakona v nasSich mdéakach
realizovan pouze na jiz zntimé VWsoké Skoly polytechnické. K tomuto faktu nicraenane
piispélo rozsahlé studentské zazemi, kdy v akademickém 2010/2011 studovalo na VSPJ
denni bakal&ké studium cestovniho ruchu na 300 stuiletZ jsou daleko nejvyssi {ig
student tohoto oboru \Ceské republice. (Vadék, 2010)

V ramci oboru Logistika cestovniho ruchu na VSLG tedy jevilo jako nerealné
zalozeni ,Skolni“ cestovni kancé& akoliv by jist¢ znamenala pro praxi studértogistiky
cestovniho ruchuifnos. Zvazovani odliSnych moznosti vedlo k Uvaze zaéazenim praxe
piimo do utitého vywovaciho pednetu, kde by se i v ramci teoretickych poznatkaleko
silngji akcentovala prakticka strank&ot. Tato forma by znamenala, Ze se studenti vyhiiou
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zmingnym ¢astym nedutim praxe v ramci soukromé aiefqée sféry a Ze se samotna praxe
pienese fimo do Skoly. Po zvazeni moznosti zapojeni praxeyidlky se pomrné vyrazre
nabizela variant#éeSeni této situace formou odborné exkurze. K raalitohoto kroku bylo
nutné vglenit vhodny pedmet zatazeny v ramci oboru LCR v@vrtém nebo patém semestru.
Duvodem je nutnost zakladnich znalosti a dovedndstlesfi ziskanych v pedchozich
semestrech, zaroievSak bylo nutné ithlédnout k odliSnym zajim studeni v poslednim
semestru bakaitdkého studia. Z tohoto hlediska vyzmejlépe pednmet Turistika v Evrog,
ktery i tematicky zcela vyhovuje za&bheni odborné exkurze. Odbornou exkurzi |2¢om

z didaktického hlediska oztia za jednu z organizaich forem vydovani, ktera se realizuje
v mimoskolnim prosedi. Jeji vyznam v souvislosti s modernizaci douani neustale
vzrista. Exkurze se pouziva tenymi cili: ,podporuje nazornost vyavani, prohlubuje
spole&enské, prodowdné, technickéi pracovni znalosti studeitukazuje prakticky vyznam
osvojovanych poznatka jejich vyuziti, navozuje vztah v§ovani k praktickému Zivotu,
posiluje motivaci, zajem a profesionalni orientstcident” (Skaldkova, 1999).

3. ODBORNA EXKURZE JAKO VYCHODISKO

Vramci cvieni v pgednetu Turistika v Evrop je vytv&en studenty produkt
cestovniho ruchu (odborna exkurze), ktery je ndsladalizovan. Destinaci jsou evropské
zent. Timto zgisobem je navozena dostaté motivace studeint jelikoZz se oni sami musi
pracovat na realizaci projektu tak, aby jim vyshkegmodukt vyhovoval. Siln4 motivace vede
k daleko ¥tSimu zapojeni na asnich, v podstatse az zde ukazuje, jaké jsou limity snahy
student, jelikoZ na nich samotnych zavisiipeh i celkovy vysledek exkurze. Exkurzi si tedy
studenti pipravuji predevsim pro sebe. Kazdyastnik ma v ramci exkurze svou roli a funkci.

Z&kladni faze spuva v tvorl produktu cestovniho ruchu. Zgaiku je nutné stanovit
navstiveny stat (preferovana je z nize uvedenyilodh stedni Evropa) a datum konani
exkurze (s ohledem na harmonogram akademickéhq.rdito body uéuje vywujici spolu
s oznamenim planu na dalSi @i v rdmci semestru a se seznamenim s moznostipece
na exkurzi a pedlEznym zjisS€nim patu zajemd. Zvazované limity se poji s finani
strankou, jelikoZ si studenti hradi naklady samaledaké €asovou strankou, kdy je limitujici
vzdalenost destinace (nutnost cesty autobusergsasamotny (maximalni délka exkurze
by nentla presdhnout 4 az 5 dni). Finam limity samozejmé souvisi i s celkovou délkou
exkurze a dosazenou vzdalenosti.

Studenti jsou vramci c¥eni rozaleni do i pracovnich skupin tak, aby byly
vytvoreny vyvazené skupiny z hlediskanalosti a dovednosti. Jeitpm dilezité brét
na zZetel, Ze se jedna o komplexni (mezioborovou) exkuktera je orientovana nejen
na produkt cestovniho ruchu, ale také na vSeaberdlavaci slozku (dopravni obsluznost
dané lokality, komunikace v cizim jazydeSeni problému s parkovanim v historickém jadru
mésta, Uprava a modifikace itingea dle znény patasi, Urové sluzeb apod.). Suma
jednotlivych fazi exkurze,éetns struicného popisu, je znazammv tabulce 1.
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Tab. 1: Faze exkurze studéhiCR

Faze exkurze:
1. P¥ipravna ¢ast
* seznameni s obsahem, cili, formou a organizacirzekwetrg bezp&nosti
» pridéleni roli a funkci studefim, destinace je zadana
» ziskané teoretické znalosti umoZni rychlou oriéntawvém objektu zajmu

e zkreslené a chybné&gudstavy jsou eliminovany v diskuzich a prezentacich

2. Vlastni exkurze
» vlastni exkurze jiz probiha pod vedenim stufiekdzdy ma svou roli a funkci

» kazdy &astnik pednese referat pro zvoleny objekt exkurze

3. Zhodnoceni a vyuziti exkurze

e v kratké dob poskorteni exkurze debatuji studenti o poznatcich
» prezentace fotografiifpspole&ném setkani
» studenti pipravi postery a referaty k exkurzi

* anonymni dotaznik poskytm@étnouvazbu o efektivit celé akce

Ve skupinach je nenasilnou formou vyuZito vSech cdopl nabytych znalosti
a dovednosti z jinychipdmeta. V prvotni fazi jsou vSemi skupinami stanoveny k@ni
lokality v daném regionu, o jejichz n&¥ét jevi studenti zdjem. Nareteli je gitom fakt,
Ze cile exkurze, jeji charakter, prvky struktura jsou ustanoveny tak, aby nedochéazelo
k prettZovani @astniki exkurze. Konény vyber lokalit, které jsou vramci exkurze
navstiveny, lezi na pracovni skupii ,atraktivity”, koordinujici své kroky s pracovni
skupinou 2 ,dopravni“ a pracovni skupinou 3 ,ubyoV. V podstat zadny krok jedné
ze skupin nelze provést samotny bez spolupracdsSsrdaskupinami. Za &elem lepSi
spoluprace byli v prvotni fazi rozkni skupin vybraniit koordinatdi (mluvci) zaji¥ujici
spolupraci nafd¢ skupinami.

Mozné problémy v této fazi vyvstavaji z faktu, Zekerze musi byt postavena
na dobrovolné bazi. Studenty nelzedasti ginutit, pouze je k ni motivovatCast studerit
se exkurze neiastni (divody jsou ¥tSinou finagni nebocasové). Limitem motivace &ité
¢asti studerit je tedy netiast na realizaci produktu cestovniho ruchu, ktgylws/ytvaeji.
Toto negativum musi byt zohle¢ho v sestaveni pracovnich skupin.

Pracovni skupina ,atraktivity" poé&kolika pokusech a zohlednich vysledk prace
dalSich skupin dojde po finalizaci seznamu lokiaditzji¥ovani konkrétnich dat a informaci
k atraktivitam tak, aby byly nasle&irznovu zohledény dalSimi skupinami (nap oteviraci
doba, kterou je nutno propojitéasem odjezdu afipezdu, ¢asto i s mistem ubytovani,
nutnosti odhadnout délku prohlidky a ostatnihovemméhoc¢asu na mist apod.). Sotasti
selekce atraktivit je také snaha vyhnout sétym piredem peviét danym lokalitam. Rednost
maji mensi centra cestovniho ructfe@wtsimi. Tak se studenti mohou lépe z#inna dané
slozky (druhy) cestovniho ruchu. V ramci exkurzekfaden diraz na lokality, které nejsou
pro tuzemské navdiniky prilis znamé nebo hognnavstvované. Objekty exkurze jsou tedy
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vzdy pelivé voleny. Ve finalnicésti - i samotné exkurzi, pak skupina ,atraktivity* zajige
pravodce hoveéici ¢esky ¢i anglicky a garantuje zji&a data. VWbavuje se také vhodnymi
mapami, které usnadni navigaci v rdmci navstivegialit.

Pracovni skupina ,dopravni“ ¥ipravneé fazi exkurze Uzce spolupracuje se skupinou
»atraktivity” tak, aby byl preferovan vy atraktivit nejen z hlediska subjektivni atrakibgti
pro samotné studenty, algedevSim z hlediska planovani optimalni trasy. Sttideusi
znovu prokézat znalosti a dovednosti ziskané \cfinyednetech a prakticky je vyuzit. Musi
si byt jisti, Ze se nejedn& pouze o z&jistnejkratSi cesty, alefgdevsSim cesty nejusp@jai,
jak z hlediskacasu, tak i vyddj. Zaroveés musi dodrZzovat posloupnost dtulatraktivit
a kombinovat vhodh navstvu péirodnich a kultur&-historickych atraktivit. Z posledniho
hlediska je kladentdaz na nutnost prokladani obou variant atraktimiifnost vyvarovat
se nap. pouze navst¢ mestskych lokalit a naslednse vyvarovat nap kombinaci lokalit
meéstska — mistska — mistské — pirodni — girodni — girodni, jelikoZz mén vhodné kombinace
pusobi negativé na smysly Gastniki a jejich percepci daného priedi. Tento prvek souvisi
s vyuzitim exkurze jako formy vyuky, kde plati ohécdidaktické a psychologické i
hygienické zasady, které je nutno znat a respektoyaopravni® skupina také u(zce
spolupracuje s ,ubytovaci“ skupinou tase dojezdu do mista ubytovani. V ramci planovani
trasy musi také zapitat a zajistit vhodné lokality pro nutny odjneek fidice a naplanovat
trasu tak, aby byly povinnéigstavky pokud mozno provedeny na mhiatraktivity nebo
ubytovani. ,Dopravni* skupina ma také za ukol vgldea zajistit co nejlewigiho dopravce
nabizejiciho optimalnfeSeni pro danou cestui¢pevsim kapacitu autobusu odpovidajici
poctu Castniki exkurze). V ramci exkurze pak tato skupina raj& navigaci, za jejimz
Gcelem je vybavena autoatlasemiagevsim gistrojem GPS.

,Ubytovaci“ pracovni skupina ma mimo vySe z#ié gedevsim vyhledat a nasledn
zajistit co nejvhod#si ubytovani ve vhodnych lokalitach tak, aby régpeala trasu a jeji
optimalni pfibéh. Stejré tak musi dbat na snizovani vydajcastniki exkurze. Po vyru
vhodnych lokalit dochazi k jejich dalSi selekci jdle pedchozich princip a konzultaci
s ostatnimi skupinami, tak dle finar nar@nosti. V rdmci nist jsou @itom preferovany
hostely, studentské kolejefipadré jinak vyhodné druhy ubytovani. Ve fazi konkrétniho
zarizovani ubytovani pak studenti vyuZzivaji znalostziah jazyki a i vramci garance
ubytovani v piibéhu samotné exkurze maji na starosti komunikaci iséerh ubytovani.

Pribéh vytv&eni produktu cestovniho ruchu je vramci hodin Jui v Evrop
sledovan a je do&pze strany vyaujiciho zasahovano (ne vSakmo, tj. @ nalezeni chyby),
pracovnim skupinam a jejich kreatwife vSak ponechangst&na volnost. Mimo kontrolu
student zistavd pouze po celyas finagni vypaadani (zaloha, platbyied zapoetim
exkurze, platby &hem exkurze, finalni vygadani nakladi).
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Na obr. 1 je znazodém obecny logistickyetézec turismu dle Schejbala, ¥mz jsou
cernou barvou zvyrazny ty slozky, které jsou studentghiem exkurze realizovany.

SLUZBY DOPRAVA SLUZBY DOPRAVA
Logistika Logistika Logistika v Logistika zp étné
pripravné etapy prepravy destinaci prepravy
organizace ubytovani organizace
priprava preprava stravovani preprava
program U do destinace mistni do vy?chozi
zajist &ni sluzby pfeprava lokality
program zakon éeni sluzby sluzby
zakon éeni
poskytovani
informaci animace
sluzby

Obr. 1 Schéma obecného logistickébtszce turismu (Schejbal, 2009)

4. ZAVER

Na jae roku 2010 a 2011 probly odborné exkurze, které se stalyilgitosti
k testovani nastémého procesu vyt¥é@ni a realizace odborné exkurze. Navstivenym
regionem bylo v roce 2010 jizni Polsko, v roce 2@k severozapadni Marsko.Rada
nedostatl byla na zaklagl vyhodnoceni exkurze odstkara a cely proces byl optimalizovan.
K zawram pitom prispély nejen poznatky ze strany Wujicich, ale také ze strany
samotnych studeft Po skogieni exkurze se studenti v ramci debaty viggichejen k novym
poznatkKim, ale i k nedostatkn celého procesu vzniku atehu exkurze. Zgtna vazba byla
dale doplgna anonymnim dotaznikem tak, aby se ktématu tij&astychavi studenti
i s kritickymi pripominkami. Vysledky debaty i anonymnich dotazni&ak doposud ukazuji
piedevSim na velmi pozitivni odezvu ze strany student
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Abstrakt

Poznavani, analyza a modelovani fyzickych systeaind mentalnicinnosti, tedy
vytvarenim mentalnich modgl které Ize formalé pievést do podoby mentalnich map.
Studiem organizace jéy nezavisle na jejich podstatypu, prostorovéndi casovém niritku
existence, se zabyva teorie sysier@dliSny g@istup k prakticky analogické problematice
v socialni, resp. socioekonomickéisf@edstavujeholarchiejako ugity typ st’ové struktury,
ktera mize byt usptadana hierarchickym a heterarchickymiggbemci jejich kombinaci.
Princip holarchie je rozsahle aplikovany na podaé&organizani struktury, a to zejména na
systémy automatickéhtizeni. Navod, jak chapat jevy cestovniho ruchulgermekontextu,
poskytuje teorie komplexnosti.

Abstract

Cognition, analysis and modeling of physical systdaiy begins mental activities, thus
creating mental models, which can be formally coteceinto a mental map. By studying the
organization of phenomena, irrespective of theiturea type, spatial and time scale of
existence, deals with systems theory. A differggraach to practically analogous issues in
the social, respectively socio-economic sphereiarbhy as a type of network structure that
can be arranged in hierarchical and heterarchiean@ar or a combination thereof. Holarchy
principle is widely applied in the corporate orgaational structure, especially the automatic
control systems. Guidance on how to understandptif@nomena of tourism in the whole
context, provides a theory of complexity.

Kli éova slova

Mentalni modely a mapy. Systémy a teorie syfitédolony a holarchie. Multiagentni
systémy. Teorie komplexnosti.

Key words

Mental models and maps. Systems and system thHdolgns and holarchy. Multiagent
systems. Complexity theory.
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1. UVOD

V poslednich desetiletich se zabyvala delda odbornik problematikou analyzy a
popisu kognitivnich procésspojenych se studiemiippdnich a antropogennich systém
(zejména jejich propojeni) a jejich modelovanim. dzxe souvisi snformacni kompetenci
v sowtasném pojeti, kterd vytiid jednu ze zakladnich kompetenci modernifiovéka
v dnesni spolaosti (Schejbal, 2011, b).

Je nepochybné, Ze proces poznavani, analyzy a awdahélfyzickych systéizaiina
psychickou - mentalntinnosti, tedy vytvEenim mentalnich modeé| které lze formal&
pievést do podobynentalnich mapMentalni modely jsou tim, co kazdiovék skut&né ma
v hlaw a co ovliviuje jeho chovani a jednani.

Jako néstroje pro pochopeni a studium fyzickychésys jsou vyuzivany koncegni
modely Podotkime, Ze vedle terminu systém s&ig pouZziva icesky ekvivalent soustayva
ktery je v rekterych gipadech icasgjSi. Jadremsystémového/fstupua teorie systéi je
nekolik vzajemre propojenych princif, charakterizujicich nejen épob nahlizeni a pojimani
reality, ale i procesy probihajici v samotné réalt ttmto principim pati strukturovanost,
hierarchénost, celistvost, Zfina vazba a vzajemné vztahy systému a fedst

Odlisny pistup k prakticky analogické problematice v sodidlesp. socioekonomické
sfé&e pedstavujeholarchie jako ukity typ sit’ové struktury, kterd f¥e byt usptadana
hierarchickym a heterarchickym tgobem ¢i jejich kombinaci. V zasadjde o princip
hierarchické navzajem viené struktury. Na rozdil odébn¢ pouzivanych jednotek ime
holon ve své strukte obsahovat jiné holony se stejnou nebo jinou &khirou.

Uvedené fistupy nalézaji odraz ve zformovéebrie komplexnostktera v obecném
pojeti gredstavuje soubor pojira postuf, popisujicich a analyzujicich mit@wire slozité az
zdanliw chaotické systémy, mezi které bezpochyby naleidnwus (Schejbal, 2011).

Obecr Ize konstatovat, Ze zékladem je snaha o komplgatiled na velmi
komplikované antropogenni a globalniirpdni dynamické systémy, které jsou stale vice
modifikovany pra¢ antropogennimi vlivy (Schejbal, 2000). Klasickyigbup ke studiu
takovych probléma je pouZzitelny pouze v ramci vicen¥émstaleného stavu systému, coz
prakticky ve ¥tSiné diskutovanych systéinneexistuje (Kay, 1996). To vedlo uz nasatiku
20. stoleti Vernadského k definovani biosféry jakomplexniho globalniho systému
tvoreného propojenim litosféry, hydrosféry, atmosféyrganickéise, pozdji De Chardina,

Le Roye a Vernadského kdalgnéni noosféery (sféry rozumu) jakdasti zemskéehoélesa
pietv&eného lidskymi aktivitami, v s@asnosti také ozgavané jako antropodfa.

2. MENTALNI MODEL A MENTALNI MAPA

Mentalni model je vnihi reprezentace okolniho &&, vytvd&ena v mozku kazdéeho
¢lovéka. Jedna se o veSkeré vnimané podmpozorovani aiedstavy, tykajici se konkrétniho
problému, které jsou ukladdany do p#imve form€ modelu, vytvéeného na zaklad
smyslovych vjem a kombinovanych s jiz uloZzenymi informacemi. Temmientalni model
poprvé pouzil Craik v roce 1943. Forrester (197&firbval mentalni model slovy: "Obraz
swta okolo nas, ktery nosime v higye pouhym modelem. Nikdo nema v hiaxbraz celého
swta, vladyci zeme. Ma pouze vybrané pojmy a vztahy mezi nimi a tyfiea k reprezentaci
realného systému."

Mentalni model zpravidla vychazi z poznathrabézr¢ ziskavanych z najergjSich
prameti, neuplnychéi obtizre posouditelnych skuteosti a_tacitnich znaldstJe znané
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promenlivy a pisobi jako informani filtr (vede k selektivnimu vnimgniMusime také uvazit
omezeni_kratkodobé patn nebo pipadné nedodrZzovani zasad logilgpod. S tim také
souvisi skuténost, Ze mentalni model neni vzdy Gpbrozumitelny pro ostatni aibe byt
vykladan fiznymi zpisoby. Proto je v dalSim kroku nezbytn@jgt k principim systémového
mysSleni.

Podle Buzana (2007) k lepSimu pochopeni souvististé problematiky fize vést
graficka vizualizace napéd novych poznatk poznamek a mySlenek. Zaravee podle
uvedeného autora jedna o vyborny orgafmzaprostedek pro lidsky mozek, ktery Iépe
zpracovava grafické nez textové informace. Zachgnownyslenek a Uvah touto formou je
efektivrgjSi a hlave trvalejSi cestou, jak vySe popsané moznosti zpatcdedna se o dosud
dosti opomijeny nastroj pro planovani Ukokasové usp@dani a celkovou organizaci
pracovnich aktivit, tedy hledani kreativni@seni pomoci symbolicko-grafickych schémat.

Zakladem vytvéeni mentalni mapy je umésti hlavni mySlenky jako prvniho
vizualizovaného bodu. Vizualizace umoZzni mysSlenkyjadkit textem nebo graficky
(obrazkemci ikonou). Tim se docili toho, Z&Sitel ma na ieteli hlavni téma a tak jeho
mozek bude motivovan &nnosti souvisejici se znaze@mou problematikou. K zaznamenané
hlavni myslence se postupmiipojuji dalSi ¥tve mysSlenek a napad takze ve vysledku
vznikne cely strom asociaci (obr.1). A jelikoZ kgisnozek pracuje pomoci asociaci, docilime
snazSiho zapamatovani a pochopeni problému. Mémtépy tedy vyuzZivaji ktiova slovy,
ktera mohou byt jednak vybavovaci (vraceji step@ciace), jednak kreativni (evokuji dalSi a
obecnrjSi obrazy).

o je problém . Kdo ko wwvolava problém
. . Y Co
Zo neni prablém

\"\ koo pfispiva k potlaéeni problému

Proé problérm vznika

- Kdy problém vznika

. . . Proc - Kdy
Proc problem nevznika } — PROBLEM — Kely problém nevzniks

Jak 1ze Zjistit venik problému kde problém venika
™ Jak Kde '
Jak ze zjistit, Ze problém nesznikl ,: _{ Kde problém nevenika

Obr.1 Analyticka technika Sesti otazek vizualizo¢gpomoci programu FreeMind

V myslenkové map tak splyva logicka, planovaci @idici funkce levé mozkové
hemisféry s grafickou, vizudlni a také intuitivninkci pravé hemisféry. Memefici, Ze
princip mentalni mapy vychazi z poznatkeuropsychologie a kognitivni psychologie.
Mentalni modely jsou jiadu let vyuzivany odborniky z oblasti kognitivnigkd. Cilem je
analyza postup lidského vnimani, poznavani, rozhodovani a chozanifiznych okolnosti
(obr.2).
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Zakladni kritériz whéru

)'I seznarm lokalit ‘
< MOZNOSTI VYUZITI OPUSTENYCH TEZEBEN >

/ typ tEZehny
L dostupnost
technicka kritaria - .
i stahilitni pomery
/ ': woodni plocha
II'I vlastnické pomeéry

\_moznost realizace Zamery )f financhi zajisteni
ElA

Obr.2 Riklad uspsadani konkrétni mentélni mapy programem FreeMind

Obecnym nosem sémantické struktury mentalni mapy je algebyaigiaf,
definovany jako

G ={pP,T},

kdeP je mnozina vrchdi (places) & mnozina pechod: (transitions) mezi vrcholy.

V sowasné dob Ize na webu nalézt celotadu kometnich i volnych produkt tvorby
mentélnich map, mezi nimiz je mozné vybrat si vhodastroj. Jejich fehled uvadi nap
Matysova (2010).

Je vhodné fipomenout sjednoceny modelovaci jazyk UML (Unifiddodeling
Language) softwarového inZenyrstvi, ktery vyuzivdpokisu analyzovaného problému
graficka schemata — diagramy. Z deseti diagrgou alespd tfi vhodné pro reprezentovani
Sirokého spektra problén{ttidovy diagram, stavovy diagram a sek§irdiagram).

3. SYSTEMY ATEORIE SYSTEMU

Britsky vedec Brian R. Gaines v roce 1979 napsal,sA&stém je to, co povaZzujeme za
systém Z toho vyplyva, Ze formy a obsahy sysi&mohou byt velice rozmanité. Obeécize
pod pojmem systém chapat usfdéni jistych prvik do vzajemnych vztah které z daného
souboru prvik vytvareji relativni celek. Jakykoliv systém se skladanit (prvki, slozek),
atributiz (veliciny jeZ charakterizuji ity prvek systému)udalosti (zmeny atributi nebo
zmeny konfigurace systému) éasovych mnozirthodnoty vztazené k &itému okamziku).
Systémy se obeérvyznauji vstupy, procesy a vystupy (obr.3). Systém jarakterizovan
hranici, kterd jej vymezuje nebofipadré odcEluje vice systénin Logicka hraniceje
pomysinou hranici a vymezuje podsystémy v ramciésya, ovSemokoli systémye jiz
wviditelnou® hranici. Prvky ve hranice pak ovliiuji chovani systému.
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Obr.3 Obecné schéma systému

Jinymi slovy systém je d&low definovand uspé@dané neprdzdnd mnozina pivi&
mnoZzina vazeb mezi prvky,fipemz ol mnoziny utuji vlastnosti celku. Systém lze
definovat tiznym zpisobem, naip:

- systém je dana mnozina pivkpolu s jejich chovanim a mnoZzina vazeb m@&nitb
prvky a okolim;

- systém je mnozZina st&\a mnoZina fechodi mezi stavy.

- systém jeasow invariantni vztah mezi séasnymi a pedchozimi nebo budoucimi
hodnotami velin;

— systém je dana mnozina \&f;

Podle toho, jaky fistup volime, bude ta ktera definice pro dadgl wice¢i méns vhodna.

Teorie systér je transdisciplinarni studium abstraktni organézgmf, nezavislé na
jejich podstat, typu, prostorovéndi casovém miiitku existence. Zkouma principy spohe
vSem komplexnim objekin a modely, které Ize pouZit k jejich popisu (voert&lanffy,
1968). Zvlastnosti systémovych teorii je jejichwaizv ramci matematické teorie. Teorie
systéni se klasifikuji z aznych hledisek. Filozoficky nejdezit¢jSi je rozé&leni na systémy
objektivni reality a systémy z oblastédomi, tedy rozdil mezi materialnimi a idealnimi
soustavami.

Jak uz bylo nazr@no, kazdy systém v sélsjednocuje své relatignsamostatné
komponenty, které jsou usf@many do ufité prostorové struktury. Mira popisu a analyzy
zkoumaného objektufaiz antropogenniho nebéimdniho, ktery je popsan timto systémem,
zavisi na nie podrobnosti studia (obr.4). Strukturu systémudmalyzovat a definovat na
razné rozliSovaci urovni. Tak dochazimedbk dekompozici, nebo agregaci systému.
Obecnym problémemifsodnich systérin je skuténost, Zze v kazdém objektu existujeita
.bariéra nahodnosti”, ktera nedovoluje ari pebedokonalejSim systému pozorovani jit za
hranice jeho poznatelnosti (Schejbal, 2000).

strukturni

Uroven
>studia

objektu

Obr.4 Model studia systému objektu (Schejbal 300

V poslednim obdobi jsou rozvijeny obecné inteligerystémy (Bzné ozna&ované
pojmem agentove). Jednou ze zakladnich vlastralstivych systérin je schopnost reagovat
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na stav okolniho prosdi (obr.5). Lze je pouZzit v Siroké Skale aplikacproto by jejich
vnitini architektura @la umoznit co nejobe¢si zpisob zpracovani vstupnich dat a co
nejwtsi volnost ve vytviieném a provagshém chovani (Benes, 2010).

aktuatory

senzory |—| ohodnoceni

pee N

1 prost Fedi

Obr.5 Agent a jeho vztah k okolnimusay (Benes, 2010)

Ukolem obecné teorie systénje podle Rapoporta (1968) nalézt obecny koteep
ramec, ve kterém lze umistit studovanou te#irtechnicky problém, aniz by dosSlo ke ztrat
jejich podstatnych, resp. zakladnichirys

4. HOLON A HOLONICKE SYSTEMY

Slovo holon pouzil Koestler (1969) pro popis zaklagednotky v biologickych a
socialnich systémech. Slovo holon je kombirfackého slova holos - celek &gmny on -
cast. Holon je tedy mozné chapat jako systém skiéidag ze subsystéma zarove je
souwésti rtjakého ¢tsiho celku. Jde tedy o princip navzajemiemg struktury (obr.6).

Na rozdil od Bzr¢ pouzivanych centralnich jednotekize holon ve své strukie
obsahovat jiné holony se stejnou nebo jinou arkhiteu. Holony jsou tedy autonomni,
kooperativni acasté&n¢ inteligentni modularni bloky. Dynamicka interakogezi holony,
okolim a vysSim celkem tie byt fizna a koordinace jednotlivych holoprobiha na zaklad
seberegulace.

Obr.6 Hierarchicky (A) a nehierarchicky (B) orgamvana holonickéa si

Filozofickym zakladem tedy jeipdstavaholarchie systémh tj. jistym zpisobem
organizovana dynamicka struktura halon entit, které pedstavuji ,uzly* této struktury.
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Kazdy holon ma dudlni povahu, nébee struktile vystupuje bdi jako celek, nebo jako
souwast holonu vysSi droén Lze jej na jisté arovni definovat materialni $tiwrou a
relatnimi funkcemi.

Ve struktue existuji dichotomie jako [samostatnost - integrifpricina - disledek],
[konkurence - kooperace] apod. Holarchie je fldribstruktura dovolujici modifikace, ktera
muze byt roz&iovana nebo propojena s jinou holarchii.

Duvodem pro zavedeni tohoto pojeti byla snaha oprestod delovych interpretaci,
piredevS§im ve sfé interakce firodnich a lidskych systédm Koncept Ize znazornit
nasledujicim schématem (obr.7).

VYSSi UROVEN

vySSi €asoprostorové m  éritko

PROC FUNKCE
KONKRETNI

Urove fi studia e —  UrOVE A Studia
ROLE
JAK STRUKTURA

v s

NIZSi UROVEN

Obr.7 Schéma studia holarchie (Schejbal, 2000)

Hierarchie a heterarchiergastavuji odlisné typy @vych struktur, které umdaji
razné stups propojeni (obr.8). V hierarchii fiie byt kazdy prvek spojeny s nejvice jednim
nadizenym prvkem a séhkolika podizenymi prvky. Heterarchie je soubor piykteré maji
spole&ny cil a v které je kazdy z prukna stejné ,horizontalni* pozici, ma stejnou silu
a autoritu. Heterarchie e byt nezavisla, neboibe byt ¢asti hierarchie. Kazda urave
hierarchického systému se sklada z heterarchienystej prvki. Poznamenejme, Ze
hierarchick&d struktura je blizk& igobu uvaZzovantloveka, které je zagtené na snahu
roz¢lenit realitu na skupiny a podskupiny (Rébga a Markova, 2009).

HOLARCHIE

HIERARCHIEﬁ HETERARCHIE

<>

Obr.8 Pojeti hierarchie a heterarchie v holarchii

Princip holarchie je v zahrami literatde rozsahle aplikovany na podnikové
organiz&ni struktury, a to zejména tam, kde se vyuZivafté&ayy automatickéhdizeni.
Holon pedstavuje zakladni stavebni prvek,camy krealizaci operaci a kignosu,
transformaci a ukladani informaci o fyzickych olgh, které mohou byt organizovany
v riznych strukturach. Tak vznikd vize tzv. holonickégrobniho zavodu, ve kterém
vSechny operace jsou zalozeny vyhrada holonickych principech. Holonické systémy jsou
systémy bezprogdre spojené s fyzickym Z&enim, zatimcdidici softwarové produkty
piedstavuji agenty, resp. multiagentové systémy. Ideskut€nosti, Ze v dneSnim pojeti
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dochézi k propojovani obou slozek.

5. POROVNANiIi SYSTEMOVEHO A HOLONICKEHO P RiSTUPU

Obecr I1ze jakykoliv @irodni, antropogennii smiSeny systérdefinovat jako delove
uspdddanou mnozinu préka mnozinu vazeb mezi nimi. Formélvyjadieno struktura
systému

S=(A,R)

je mnozina vSech priksystémuA (a;,a,, ..., a,) @ mnozina vazelR ( riy... rj ...Npn) MEZi
prvky. Je tedy ejmeé, Ze @i porovnani diskutovanychiistupi je rozhodujici, jak jsou
definovany prvky systému a vazby mezi nimi. Je takfmeé, Ze pro obarfstupy je zakladem
systémove mysleni, které uniage vidkt jevy a za nimi stojici struktury a vzory chovani,
véetn® jejich dynamiky. (Poznamenejme, ZgegrEjSi preklad pivodniho terminu ,systems
thinking” by byl ,mySleni o systémech®).

Prvym rozdilem je princip uplabvaného paradigmatu (obr.9). LEei, Ze klasické
systémoveé paradigma se vyvijelo od rozvoje poznaalpZzeném na teorii relativity, na
principu komplementarity atd., tedy v zasath matematicko-fyzikalnim zakladParadigma
holarchie ma spiSe filozoficky zaklad,tdziujici dualni povahu sloZzek — holora jejich
volné a fiznorodé vazby. Je tedy flexib#i§i, nez klasicky systémovyigtup.

PARADIGHMA
SYSTEEMOVE HOLONICKIE

SYSTEM HOLARCHIE

SUBSYSTEM SUBSYSTEM HOLON HOLON [f—=—-

Obr.9 Vztah €mbvého a holonického paradigmatu

Druhy rozdil Ize vidt v oblasti vyuziti. Zatimco systémové pojeti bytzpracovano
pro girodni a technické ady a jejich aplikani sféry, holonické paradigma se uplge
v socioekonomickych, filozofickych a kombinovanyptirodné-antropogennich soustavach.
Koncepty stojici za holarchii se pouZzivaji i v phyaplikacich multiagentovych systém
¢asto pod jinymi nazvy jako na&pviceurowiova organizace (Bielikova et al. 2006). Pro
Uplnost gipomaime, Ze teorie idealnich systémmaji velky vyznam pro formulaci modernich
védeckych teorii.

Treti rozdil spoiva v pojeti struktury analyzovaného objektu nebeuj resp. jeho
dekompozicei agregace. D¢ slozky (subsystémy resp. holony) jsou chapany jalko jisté
segmenty jednoth organizovaného #@izeného systému, nebo jak slozky distribuovaného
systému sestavajiciho z inteligentnich jednoteérékjsou schopné operovatdbsamostaté
nebo spolupracovat. demefici, Zze v gipad holarchie jde o objekt@v orientovanou
technologii, tvéici zaklad moderniho pojeti systémovosti.

V souhrnu Ize konstatovat, Ze p&a¥ toho, na kterou sféru se vztahuje aplikace
uvedenych princip, vyplyvaji rozdily v pojeti struktury modeh jejich slozek, stefnjako ve
vztazich &chto slozek a jejich naplni.
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6. TEORIE KOMPLEXNOSTI

Teorie komplexnosti je soubor koncépheuristik a analytickych prastdki, které se
pokousSeji vysttlit sloZity jev, plre neobjasnitelny pomoci tragtich teorii (Litaker et al.,
2006). Uznava, Ze slozité systémyegbstavuji jakési dynamické &itmnoha vzajemh
zavislychcasti, jejichz komplexni chovani vychazi&alika jednoduchych pravidel, a proto
mohou vytvéet relativié jednoduché vysledky. Jde tedy o koncept, ktensteduje”radu
piibuznych obal, patinaje obecnou teorii systénma korte Prigogineovymi disipativnimi
strukturami (obr.10).

i . i ¥ nelinearni
teo,rle ] teorie her ) teorie gr,af ua _
systém U N siti dynamika
evoluce a formovani kolekt ivni
adaptace obraza chovani

Obr.10 Organiz&ni mapa komplexnich systém

Je teba uveést, Ze existuji &vozdilné pojeti teorie komplexnosti. Prve, v pijncuzsi
pojeti, je zamfeno na komplexni pojeti matematického a wginiho modelovani jéva
procesi (konkrétrg na studium vntni slozitosti vypdetnich dloh, tj. na analyztasovych a
panttovych narok na provedeni vygd). Druhé, mnohem obeg&si pojeti, spoiva
v identifikaci a vytvéeni koncepci komplexnich systém

Zakladnim pedpokladem teorie slozitosti je existence skrytédu ve vyvoji a
chovani komplexnich systém & jde o ekonomicky systém, ekosystém, sociosystém,
geosystém, mmyslovou organizaci nebo vyrobni linku. Lze tedyulslasit s tvrzenim
Stephena Hawkinga, Ze 21. stoleti bude stoletititeki.

7. ZAVER

Spolehlivé reSeni jakychkoliv otazek ¢etnd logistickych problémd musi byt
zaloZzeno na spra¥nformulovanych postupech, které vychazeji z obelenteoretickych
metodologickych princip. Pfitom ¢asto nardZzime na rozpor mezegnosti aplikovaného
matematického popisu a slozitosti popisované skotdi. Bertrand Russel (1993) napsal, Ze
"tradicni logika predpokladé pouZiti /@snych pojma, které jsou vSak aplikovatelné pouze
videdlni gedsta¥". Snaha o stéle &8i presnost vede k neldmému nalistu definic a
rozsahu popisu prakticky zcela jednoduchychiajeVento fakt dobe vyjaduje princip
inkompatibility, zformulovany Zadehem (1973):Rbste-li slozitost systému, klesa nasSe
schopnost formulovatpsné a vyznamné soudy o jeho chovani, az je dashiémmice, za niz
jsou pesnost a relevantnost prakticky vzajemse vyldujici charakteristiky Zvlast
komplikovana situace nastavé praci s girozenym jazykem, ktery vynika mnohotvarnosti a
schopnosti pracovat s vagnimi, tj. frep€ uréenymi pojmy, které vymezuji &itou tridu
objektl bez jasnych hranic.

Z uvedenych divoda je vyjasrni v praci diskutovanych koncepci a pochopeni fhejic
rozdili a grednosti nutnym i@dpokladem jejich spravného vyuZivari popisu aieSeni
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teoretickych i praktickych probléimakéhokoliv ¥dniho¢i aplikatniho oboru, tudiz i obér
které se opiraji o teorie logistiky. Bylo byainé ¥novat mentalnim mod&n a jejich
formalni prezentaci v podébmentélnich map &Si pozornost nez dosud. Proto je nezbytné
definovat zakladni kognitivni procesy a jim odpajidi propojeni se skutes dulezitymi
aktivitami, tvaicimi podstatu celozivotniho v&dvani a uplatovani kreativity pi feSeni
otazek, se kterymi se kazdy jedinec setkava. Zegmeénteba pochopit diference mezi
aparatem teorie systéna holarchie (holonovymi strukturami), respektiveustedit se na
jejich dalSi rozvoj v podabmultiagentovych systéim

Je nepochybné, Ze turismus nalezi mezi komplexaptachi systémy, vyzraijici se
slozitou, variabilni a dynamickou strukturou, kter&ok¥ propojuje pirodni a antropogenni
slozky (Schejbal,2009). Systém turismu je &itvliviiovan jak vijSimi a vnitnimi faktory,
do kterych je ,vneen®, tak chovanim zéakazriKWoodside a Dubelaar, 200RBada Gvah o
komplexnosti turismu vychazi z teorie chaosu {nafic Kercher,1999). Obeérnse zda, ze
teorie komplexnosti poskytuje navod, jak chapay jeestovniho ruchu v celém kontextu.
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Abstrakt

Prispivek se zabyva problematikou zawadvyuky logistického software na Wsoké
Skole logistiky v Perow, nasthuje moznosti a vhodnost pouziti software Microsoft
Dynamics AX v kontextu jeho implementace, definugtupni podminky a cile s ohledem na
praktické znalosti a budouci uplain studeni VSLG ve firemnim sektoru.
Abstract

The contribution deals with the problems in essdbhient of logistics software
education at the College of Logistics ifeRov, shows eventuality and suitability of Micrasof
Dynamics AX aplication in the kontext of its eduoatl implementation. The contribution

defines entrance conditions and ideas with the rtdsvip the practical knowledges and future
vocation of students in the business sector.

Kli éova slova
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Uvod

Rychly rozvoj technologii a informatiky #pobil potebu inform&n¢ vzdlané
spoleé&nosti. Ta je obvykle ozravana za spotmost tzv. informaéné gramotnou. Nezbytnou
podminkou spléni tohoto cile se stala integrace infotmigh technologii do edukaiho
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procesu. V pkbéhu minulého desetileti byl tedy kladerirdz na zavashi informanich
technologii vrozsahu prace s¢tacem a ovladani dZného kanceidkého software.
Souwasnou generaci studénfiz mizeme oznét za inform&né gramotnou. Tato teze je
jednou z vychozich podminek pro adekvatni vyukcisgigovaného software na Skolach.

Trend Gstu dilezitosti inform&nich technologii spaijeme i v technickych oblastech
firemnich sektar. Uplatréni absolvent Skol na trhu prace je obecrpodmirgno jejich
schopnosti pracovat s vyEini technikou minimakh na zakladni uzivatelské uarovni.
Rostouci poptavka po absolventech, fiktemaji znalosti a dovednosti v oblasti
specializovanych software uzitych v praxi s ohlederzandieni firem, se promita do sylab
vyucovacich pedméta Skol. V oblasti logistiky a sluzeb je tento tremglmi patrny.
Z hlediska firem je kladenudaz na software, ktery co nejefektéyim zpisobem umozni
zjednodusit vyrmanu informaci jak mezi internimi systémy, tak v deatelsko-odbratelském
retézci. Firmy gechazeji, s ohledem k novému trznimu gextit na softwarové produkty
a aplikace urené pro podporu &zeni podnikovych procés na aplikace internihgizeni
a administrativy, na aplikace aamé pro obchodni styk, interni komunikaci se &stmanci,
externi komunikaci se zdkazniky, na komunikaci dadateli a obchodnimi partnery. Je také
patrny trend pouziti systémkteré Ize pld automatizova# propojit na internetové obchody.
Tyto software jsou oziavany jako ERP systémy s otemymieSenim pro planovanitr&eni
firemnich zdroj a e-business. Jednim ¢zhito systém je softwarovy produkt firmy
Microsoft — Dynamics AX.

Logisticky software Microsoft Dynamics AX

Microsoft Dynamics AX je postaven jako komplexi@Seni pro podporu &zeni
podnikovych proceas stedré velké a ¥tSi organizace (4). Jeho vlastnosti vychazi
zZ logistického software Axaptaipodre vyvinutého v Dansku.

Dynamics AX je plnohodnotnym logistickym a h&joelosetové rozStenym software
s intuitivnim prostedim vhodnym i kedukaim aktivitAm. Jedna se o objektov
programovany software. Funkce systému je moznovoped ve vyvojéském prosedi
MorphX disponujici mnozstvim nasttop piikazovouiddkou (1). Aplikace vyuZziva vlastni
programovaci jazyk X. Integruje funkce skladu, vyvoje, vyroby i distiie. Podporuje
modely zasobovacihiettzce vyroby na zakazku, vyvoje na zakazku nebo wyrudb sklad,
ato jak v kusové tak v davkové vykbWuziva uzivatelsky znameé prostii a &€snou
integraci s ostatnimi produkty spofesti Microsoft, které jsou ve firemnim sektoru fioj
pouzivané. V dopkovych funkcich disponuje i nastroji pro analyzu. da

Technologie Microsoft Dynamics AX je ffedevSim vyvijena pro integraci firmy
do jediného plynulého informaniho toku, které pak funguji jako jeden celek, sdriujici
funkce, jako jsou elektronicky obchotizeni vztalh se zakazniky, vyroby nebo finariho
fizeni, obchod, logistiku, projektyizeni lidskych zdrdj a tizeni znalosti. Jedna se o
otewenou platformu postavenou na jedné firemni logedné databazi, jedné sadastrofi a
jednom zdrojovém kodu (3).

Kli¢oveé vlastnosti Microsoft Dynamics A), (4), (5)
« intuitivni uZivatelské rozhrani, informace v jednaskné — moznost stanoveni roli

uzivatetf,
- prostedky pro navrhovani, planovani a vyrobui;
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- rozStené funkce spravy skladuglbda priorit v oblasti skladovych zasob (teplota,
obrat, sklad, ulika, stojan, regal afinradka, paleta), podposystému identifikace
pomoci radiové frekvencg RFID);

- rozStené funkce spravy financi, poskytnutigiupu k @etnictvi, vykaznictvi a dal§im
analyzadm naitiznych drovnich;

- integrované funkce pro podavani zprav, statisténalyzu dat a tvorbu roz{im nebo
progn6zovani;

« spoluprace s formaty dokumérkanceléského baliku Microsoft Office, pedevsim
pak MS Word, MS Excel a MS Outlook;

« podpora online webovych sluzeb (moznost zadavatgpnd objednavky a kontrolovat
stav expedice extetj

« dodrZzovani srrnic zajiSenim jednoho integrovaného infortmho zdroje, ktery se
aktualizuje v reédlnénvase.

Implementace Dynamics AX do vyuky na VSLG

Pozadavky praxe kladené na absolventy VSLG poukamapotebu praktické vyuky
informacnich technologii v oblasti logistického softwarevRZujeme tedy za Zadoucilemit
vyuku logistického software do sylaima VSLG. Pro spkni tohoto cile bylo nutné realizovat
tzv. piipravnou fazi projektu a zajistit vstupni podmingep nasledné plnohodnotné zavedeni
Microsoft Dynamics AX do vyuky (2).

Vstupni podminky:

* revize sodasnych vydovacich pedneéta v oblasti Informé@niho Managementu
a zajistni casového prostoru pro vyuku;

* zajiseni materialnich podminek gebnych pro implementaci logistického software —
serveroveé a jiné hardwarové vybaveni;

» zajiseni licence Microsoft Dynamics AX a ostatniho softevéetich stran;

» zajiseni lektor, kteri se na vyuce budou podilet.

Prioritnim cilem zavedeni vyuky logistického softwado sylab na VSLG je
vzklavat absolventy tak, aby byli schopni aplikovat smabyté znalosti a dovednosti
v oblasti logistického software v praxi. Vyuka bugemarré provadna, s ohledem na jiz
zavedené vstupni podminky, na software Microsoftddyics AX tak, aby studenti g
znalosti, které budou schopni vyuZzit u vSech firderé budou pouzivat i jiny informai
systém standardu ERP, jako Microsoft Dynamics AX.

Student by @ byt pedevSim chopen:
1. Orientovat se a pracovat v pr@stdi logistického software.
Student je na uzivatelské Urovni schopen pracoyabstedi MS Dynamics
AX. Je mimo jiné seznamen se zakladnimi funkcerkomponentami systému, jeho
administraci, orientuje se v datové striktisystému, zaklada kmenova data,iitvo

databazi skladovych zasob, je schofesit konkrétni, fedem pipravené ukoly.

2. Pochopit architekturu a algoritmus logistického d@fare, funkce a spravy jeho
komponent.
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Student chéape algoritmus logistickych pragegporozumi posloupnosti
provadni jednotlivych operaci, nastavuje procesy matevitho hospodatvi —
poloZzky materialu, definice materidlovych poliybpoZzadavky na material, stavy
zasob, nakup materialu, jehtijpm a vydej do vyroby.

3. Pracovat v tymu naeSeni konkrétnich praktickych Ukl

Pro splgni tohoto cile budou studenti pracovat ve skupinéktivnich
firmach), spolupracovat mezi sebotiedit kratkodobé i dlouhodobé siméra ukoly.
Planuji a fidi vyrobu, nastavuji proces vyroby, nastavuji psocv souvislosti
s ostatnimi procesy vyroby €tdvani materidlovych a mzdovych nakiadh vyrobek,
vystavovani a &ovani faktur, vyhodnocuji vystupy z dostupnych ,daavrhuji
optimalizaci celého procestesi problémy ze strany potencialnich zakaznik

Tyto hlavni cile mohou byt néaslefirozSteny, s ohledem k projektu Procesniho
vzklavani a jeho implementace na standardnim ERPrsysMicrosoft Dynamics AX (2),
o nasleduijici oblasti:

* rozeznavani kritickych mista prodege spolénosti;

* umeni orientovat se a vyznat se v zakladnich logigtbkoblastech ERP systém

e spojovani souvislosti mezi jednotlivymi procesy avmmnout dinna opaiteni ke
zlepseni;

» kvalifikované definovani poZadavky na rozvoj ERBtéyni.

Zaver

Logisticky software a jeho vyuka ma zajisté své dgtatné misto v edukaim

procesu tercialniho vathvani na Wsoké skole logistiky. V ramci takovéeuky logistického
software povaZujeme za Zadouci, mimo zékladni tiekoel oblast, jeho SirSi provazanost
s praxi. Absolventi by #i byt v praxi schopni globakhpracovat, rozvijet se a automatizovat
obchodni procesy uifpadného zagstnavatele. Vtomto ohledu povaZzujeme za vhodné
spolupracovat s konzultai firmou, ktera implementovala logisticky softwara VSLG,
a jejim prostednictvim oslovit znamé zakazniky vyuzivajici Meoft Axapta AX, seznamit
tak studenty s vyuzitim logistického software viméapraxi formou exkurzi arpdnasek,
popripact s firmami navazat hlubsSi spolupraci a implementaegeni konkrétnich Ukl
praxe do vyuky.

Pouzité informa*ni zdroje:

1. DALEN, E. Microsoft Dynamics AX 2009 Programming: Getting rt&ta
Birmingham: 2009. Packt Publishing, 329 s. ISBN847847197-30-6.

2. GADAS, T. Procesni vzdavani a jeho implementace na standardnim ERP Systé
Microsoft Dynamics AX ptd/SLG, 2008. (projektova dokumentace).

3. Microsoft Dynamics AX — Filozofie implementab#éicrosoft [online]. [cit. 2011-10-
12]. Dostupny z WWW: <http://www.dynamics-ax.czfitszofie-implementace>.

4. Microsoft Dynamics AXAquasoft [online]. [cit. 2011-10-12]. Dostupny\V¥WW:
<http://www.aquasoft.eu/page/cz/74_microsoft-dyresyax.htm>.

5. Axapta (Microsoft Dynamics AX¥yhopcentrix [online]. [cit. 2011-10-15]. Dostupny
z WWW: <http://www.shopcentrik.cz/propojene-erpigysy/axapta-microsoft-
dynamics-ax.aspx>.

59



Dopravné-logistické procesy v zonach havarijniho planovani

Transport- logistic processes in the emergency plamg zones

Ing. DuSan Teichmann, Ph.D.
Wsoka Skola logistiky v Ferow, katedra logistiky a technickych disciplin

e-mail: dusan.teichmann@vslg.cz

Abstrakt

Clanek se zabyva problematikou doprévogistickych proces v zénach havarijniho
planovani. \Elanku je uvedeno, pto zony havarijniho planovani vznikaji a jsou
specifikovany jednotlivé typy dopragtogistickych proces. Dale je wlanku ukadzano na
moznost vyuziti optimalizaich metod i feSeni pldnovani ploSné evakuace obyvatelstva
z ohrozenych Gzemi.

Abstract

The presented article deals with problems of trarispnd logistics processes in emergency
planning zones. In the article it is specified wdmergency planning zones are established
and single types of transport and logistics proeesse identified in these zones in the case of
the declaration of the crisis situation. Furthas imentioned on possibility of the optimisation
methods using for planning of the citizens areaeation from an endangered areas.

Kli éova slova

Dopravré-logistické procesy, zony havarijniho planovani.

Key Words
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1. Uvod a motivace kreSeni

Problematika ochrany obyvatelstva je nedilnoucésti pée o civilni obyvatelstvo
ze strany orgahn statni spravy a samospravy v kazdé civilizovanéiz&pektrum ficin,
pro které je zapeebi civilni obyvatelstvo chranit, je pa&mmé Siroké. Kron&, nejvice
viditelnych a fizré frekventovanych fi¢in, z nichZ gkteré se fimo dotykaji kazdodenniho
Zivota obyvatelstva, a pro které jelha obyvatelstvodin¢ chranit, nap kriminalita, existuje
i cela rada jinych, na prvni pohled¢nému ¢lovéku skrytych picin, které v zavislosti
na jejich typu vyzZzadujiiizné specifické formy a stupmochrany civilniho obyvatelstva.

Takovymi gicinami mohou byt nap havarie ¥tSich rozsah vyskytujici se
v praimyslovych nebo energetickych provoznich komplexdgbies stale rostouci Uroie
zabezpeéovani piimyslovych a energetickych systémmelze do budoucnatekévat Uplnou
eliminaci uvedenych tyiphavarii.

V ptipadt vzniku pimyslovych¢i energetickych havarii&Sich rozsai totiz jejich
nasledky ridka Zistavaji pouze v objektech, ve kterych havarie vanikpravidla ve $tSi ¢i
mensi mie dochazi k jejich dalSimui8hi do okoli &chto objekti. Fxi vysSi mie Steni
nasledk havarii veé aredly zmiovanych piémyslovych ¢i energetickych provoznich
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komplexa mize dive ¢i pozdji dojit ik primym negativnim dopdan tchto nasledk
na obyvatelstvo Zijici nejen v jejich bezpiesini blizkosti, viz literatura (1).

Mira ohrozeni civilniho obyvatelstva Zzijiciho v dkaminovanych objekt mize byt
v piipadt vzniku havéarii izna. V gipadech tkterych tyg havarii mize byt intenzita $éni
nasledk tak nizka, Ze nevyZadujgijimani zasadnich opa&ni pro ochranu obyvatelstva,
u rekterych tym havarii vSak mize dosahnout takovych hodnot, Ze dlouh@gibpobyt
civilniho obyvatelstva po vzniku havarie v nejbiibSokoli komplexu miZze @inést nejenom
zasadni snizeni kvality Zivota, aleedevSim zdravici dokonce Zivot ohroZujici faktory.
Za tim elem jsou v okoli gmyslovych¢i energetickych provoznich komplixu kterych
se mohou vyskytnout zavajsi typy havarii, pmo vymezovany zony, na které se
preventivié soustedi pozornost zachrannych sloZzek integrovanéhoraankho systému. Je
to predevSim proto, aby doSlo k co nejrychlejSi reakchto sloZzek na vznik negativni
udalosti, viz blize nap literatura(3) nebo (4)

V sowasnosti platna legislativa, viz (14) definuje pojedna havarijniho planovani
jako Uzemi v okoli objektu nebo ifzeni, ve kterém krajskytréd, v jehoZz fisobnosti se
nachazi objekt nebo #aeni, uplaiuje pozadavky havarijniho planovani formouwjgérmo
havarijniho planu. Zntiovand preventivni pozornost zachrannych sloZek yjmezenym
zénam ¥novana zejména formou schvalovantitych opateni gipravenych k okamzité
aktivaci v situacich, kdy by doslo i jen k po#izi na mozny vznik uvedeného typu havarie.
Prevence tak sgova zejména viflpraw riznych tym plani, jimiz se postup sloZzek havarijni
piipravenosti, nap orgam krizového fizeni, statni spravy a samospravy, pravnickych
a podnikajicich fyzickych osob danénych do systému havarijnfipravenostifidi.

V obecné rovid plati, Ze pro jakékoliv osidlené Gzemi je z&pbi dlouhodob zajistit
jeho bezproblémovy chod. Bezproblémovy chod jeSzajian prostednictvim logistické
podpory sluzeb trzniho i netrzniho charakteru. Uzemusi byt zasobovano zakladnimi
produkty, bez jejichz fungovani si lze velice obtipredstavit standardni Zivot v podminkach
21. stoleti — Gzemi musi byt zasobovano pitnou upddektinou, plynem, pip. dalSimi
surovinovymi produkty. Stefn tak musi byt zajisha obsluznost wejnou dopravou,
zdravotnickymi a dalSimi sluzbami, které &hému Zivotu pdi (dostupnost vozidly
zdravotnické pé&e, svoz komunalniho odpadu).

Vtomto snéru se Uzemi zon havarijniho planovani nijak neog#isod ostatnich
obydlenych Uzemi.#Psouwasné urovni zabezpeni technickych systéimby se mohlo zdat,
Ze neni teba planovat Zadna zasadni opait, ktera by bylofeba aktivovat $ vzniku
mimoradné udalosti. V zadnémripact nelze tato opaékni ani kratkodob podceiovat.
| pti sebelepsi arovni ji8hi technického systémuirbe dojit k vzniku jeho nestabilniho stavu,
ktery mize potebu radikalniho zasahu integrovaného zachrannébtéray inicializovat.
Nehody ve fukuSimské jaderné elektarmebo v aredlu spaleosti Synthesia, a.s.
v Pardubicich-Semtéw letoSnim roce nam budiz varovnyntikady.

2. Z6ny havarijniho planovani

Za &elem identifikace tyfp praimyslovych komplek, v okoli kterych jsou
vymezovany zény havarijniho planovani, je moznostwv@sledujicichdkolik priklada, které
vymezeni zon havarijniho planovani vyzaduji (uvedmou pouze fiklady vyskytujici se
na GzemCR):
jaderné elektrarny Dukovany a Temelin,
pinirny spolénostiCesky plyn, k.s. (Praha, Pardubice apod.),
chemicky vyrobni komplex spaleosti Hexion Specialty Chemicals, a.s. v Sokdjov
komplexy zabyvajici se zneSkom/dnim nebezpaych latek (PARAMO, a.s.)
aredl spolénosti Synthesia, a.s. v Pardubicich - Se&tin
pramyslovy areal Lovochemie, a.s. v Lovosicich,
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m vyrobni areal spotmostiCEPRO, a.s. v Roudnici n. L,
B pramyslovy aredl Chempark v Zaluzi u Mostu,
B vyrobni areal spotmosti Spolchemie, a.s. v Usti nad Labem.
Informace vztahujici se k uvedenym zonam havamjpildnovani ¥etné popisu
dopravr-logistickych proces je mozno najit v literatie (6)-(12).

3. Dopravré-logistické procesy a jejich legislativni opora
Dopravre-logistické procesy v zonach havarijniho planov@nivzniku mimaadnych
udalosti jsou z pohledu kategorizace poskytovarsjuheb sluzbami netrznimi, tj. sluzbami
konanymi ve viejném zajmu, které jsou financovany zejaych rozpéti. Aby bylo mozno
realizovat jejich financovani prastinictvim véejnych rozpétia, musi byt jejich poskytovani
upraveno platnou legislativou.
K hlavnim legislativnim dokumeitn vydanym pro podporu planovani protes
v zOnach havarijniho planovani yipadct vzniku mimdgadnych udélosti p#t
B zakon¢. 18/1997 Sb. o mirovém vyuziti jaderné energie,
B zakonc. 59/2006 Sbh., o prevenci zavaznych havérii,
B \Whlaska MV CR ¢&. 103/2006 Sb. o stanoveni zasad pro vymezeni agariniho
planovani a o rozsahu atgobu vypracovani \Wsiho havarijniho planu,
B zakon¢. 240/2000 Sb. o krizoveénizeni ve zini pozdjSich gedpidi,
B \WhlaSka MV¢. 380/2002 Sb., kifpraw a provadni ukoli ochrany obyvatelstva.
S ohledem na tematické za&imni gispivku se v nasledujici kapitole énujme
podrobrji charakteristice doprawAogistickych proces.

4. Charakteristika dopravné-logistickych procedi v zonach havarijniho
planovani

Prvni skupinu procés tvori doprave-logistické procesy souvisejici gggunem
zasahovych, zachrannye¢hjinych podpirnych jednotek do mista vzniku mittémné udalosti
a premiseni jednotek provozujicich infrastrukturu pethnou ke zvladnuti ukblsouvisejicich
s minimalizaci dopad negativni udalosti na civilni obyvatelstvo (hamlekontaminéni
linky). Je teba konstatovat, Zeiané procesy v této kategorii mohou mizmou prioritu.
Nutnost efektivni organizace a tedy i planovani \sg#ahuje zejména k prodes,
které nesnesou odkladu. Uvedena skuist vyplyva zejména z faktu, Ze mnohé jednotky
IZS nebo jednotky zaji%ijici ostatni logistické sluzby jsou zpravidla distvany mimo zény
havarijniho planovani. Vifpact vzniku mimdadné udalosti je tedy nutno planovat jejich co
nejrychlejSi pesun z mista dislokace do mist, kde je vyZadovéjichjnasazeni.

Druhou skupinu doprawdogistickych proces tvoii procesy, fi kterych dochazi
k uniku ohrozeného civilniho obyvatelstva ¢évrohrozend Uzemi a ostatni procesy,
prostednictvim kterych dochazi k poilmych gepravam va zony havarijniho planovani.
Analogicky jako v pedchozim fipadt, rnékteré procesy jsou prioritni a jiné lze odsunout
na pozdjsi dobu.

V dalSim textu bude uvedena typologie jednotlivyidpravié-logistickych proces
vztahujicich se k zonam havarijniho planovani.i@bat vSak uvést, Ze ¥ipad: konkrétni
zény havarijniho planovani seuie jevit &elné planovat pouzeékterych z uvedenych
proces.. Rozsah planovani prodesdavisi gedevSim na né nebezp#, které ohroZuje
obyvatelstvo zdrzujici se v zémavarijniho planovani vifpad vzniku mimgadné udalosti
a rychlosti &ieni nasledik mimorddné udalosti po Uzemni zény havarijniho planovani.

Typologie dopravélogistickych proces v zonach havarijniho planovani velice Uzce
souvisi s typy planovanyatinnosti. Pro pdeby zon havarijniho planovani se vypracovavaji
nasledujici typy plain
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Plan vyrozunini

Plan varovani obyvatelstva

Plan zachrannych a likvidaich praci

Plan monitorovani

Plan regulace pohybu osob a vozidel

Traumatologicky plan

Plan opateni k minimalizaci dopadna kvalitu Zivotniho prostdi

Plan zaji&ni va'ejného poadku a bezpmosti

Plan komunikace s vejnosti a hromadnymi inforndaimi prostedky

Plan ukryti

Plan evakuace osob

Plan individuélni ochrany obyvatelstva

Plan dekontaminace

Plan veterinarnich opani

Plan zamezeni distribuce a pozivani potravin,krnaivvody kontaminovanou
nebezpeénou latkou

Plan preventivnich opani k zabra#gni nebo omezeni domino efektu havarie
Plan opateni @i hromadném umrti osob

Plan nakladani s odpady vzniklynii gavazné havarii

K zakladnimcinnostem, které jeféba z pohledu doprastogistického zabezgeni
pripravit a udrZzovat v aktualizovaném stavu nalezi:

B pieprava zasahovych jednotek do mista vzniku riahoé udalosti, fijp. do jinych
mist na Uzemi nebo v okoli zén havarijniho plandvartenych k provedeni
specializovanyckinnosti,

B pieprava zragnych osob z okoli mista vzniku mid@miné udalosti do zdravotnickych

zaizeni,

regulace dopravy na Uzemfjgadré na hranici zony havarijniho planovani,

evakuace civilniho obyvatel ze sidelnich Givaachézejicich se na ohrozeném Uzemi
za hranice zony havarijniho planovani (digimacich, resp. evakdaich stedisek),
zasobovani obyvatelstva potravinami,

zasobovani hospotkkych zviat krmivy,

pieprava Zivych nebo uhynulych ¥&f vre Gzemi z6ny havarijniho planovani,
piepravy souvisejici s likvidaci nasledinimoradné udalosti,

doplnkové dopravi-logistické ¢innosti (nap. souvisejici se zaji&im ochrany

a bezpenosti majetku evakuovaného obyvatelstva).

V zawrecneé ¢asti gFispivku bude pozornost émovana problematice optimalizace
evakuace obyvatelstva ze z6n havarijniho planovamipact vyhlaseni typu mimiadné
udalosti, ktery realizaci evakuace vyzaduje.

5. Plan plosné evakuace obyvatelstva a moZznosti Ati optimalizaénich

metod pFi jeho sestay

Jednim z preventivnich opahi g@ipravenych k okamzité aktivaci Wipad vzniku
uvedeného typu krizové situace i plan evakuace ateystva z uvedenych zén. Ten je
aktivovan pra¥ v situacich, kdy hrozi dosazeni takového stupriry mozného ohrozeni
obyvatelstva, Ze dalSi pobyt obyvatel na Uzemi zdiiye zpisobit dalekosahlé negativni
dopady na jejich zdravotni stévdokonce ohrozit jejich Zivoty.

Podle legislativy (17) evakuaci rozumi souhrn oiz@mich a jinych opdeéeni
zabezpéujicich gemistni osob, zvat a ¥cnych prostedki v daném piadi priority z mist
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ohroZzenych mimiadnou udalosti do mist, ve kterych je z&jist pro osoby nahradni
ubytovani a stravovani (nouzovéepiti), pro zvfata ustajeni a proéené prosedky
uskladreni.

PlosSna evakuace obyvatelstva se zahajujgépagech:

B existence situace, kdy nelz&innym zpisobem zabezp# ochranu obyvatelstva
na daném uzemi,

B existuje pedpoklad, Ze dojde k zasadnimu nebo dlouhg8ahu ovlivréni Zivotnich
podminek obyvatelstva na daném Uzemi.

V situacich, kdy rozloha zony dosahuje i jen pothjarinotek kilometr ¢tverenich,
si nelze evakuaci obyvatelstva dost fiplpredstavit bez dopravniho zagigf a to jak
ze strany individudlni tak zejména hromadné dopr&¥yplanovani evakuace tak dochazi
ke vzajemné kooperaci individualni automobilové mey s hromadnou dopravou.
Pro kazdou zo6nu je odhadnut podil obyvatelstvarélfe schopno evakuovat se ptredky
individualni automobilové dopravy (tzv. forma samwaleuace), vSechno ostatni obyvatelstvo
se evakuuje hromadnymi dopravnimi ptedky (tzv. forma evakuace se zajifim dopravy).
Krom¢ téchto dvou zakladnich forem evakuace s&dy uvadi takéieti forma, kterou je
evakuace obyvatelstva vyZadujiciho asistenci zdnéského nebo oS#ivatelského
personalu. Uvedena forma evakuagéel@zi v Uvahu zejména v situacich, kdy jsou namize
zény havarijniho planovani umdsa zdravotnickd Ustavni idaeni nebo zZdzeni socialni
p&e.

Jak plyne zfedchoziho odstavce, je jednim z dkopri planovani doprawh
logistickych proces dimenzovani vozidlového parku hromadnych dopravipiostedki pro
potreby evakuace se zapsim dopravy a organizace tbkéchto vozidel. Protoze se fat
obyvatel na Uzemi zo6n havarijniho planovani tbphu dne nini, je dimenzovani pteby
vozidlového parku zapisbi provadt bud’ v zavislosti na dah kterd je k provedeni evakuace
nejwtsi paet obyvatel. Nezbytnym podkladem pro dimenzovaniidiového parku
hromadnych dopravnich prostiki je tedy znalost paa obyvatel jednotlivych sidelnich
Gtvard, pro které je nutnofjstavit hromadné dopravni préstiky. Stejg tak je nutno veést
v patrnosti Udaje o existenciizzeni, v nichZz se civilni obyvatelstvo koncentr{godniky,
Skolsk& z#&zeni, nemocrini a podobna Z&Zeni). Evakuace obyvatelstvaéehto zdizeni
probihd hromadf) prevazna wtSina obyvatel se ippravuje hromadnymi dopravnimi
prostedky. Vyjimku z obyvatel, pro které se dimenzujezidiovy park hromadnych
dopravnich progedki, tvoii pochopiteld obyvatelé nemoctinich zaizenici jinych Ustav
socialni pée, ktgi vyZzaduji individualni fistup g evakuaci.

Za (telem posouzeni vyhodnosti zpracovanych evéakich plari je zapotebi zavést
urcita kritéria. V sodasnosti platna legislativa zadna kritéria explicitrevyjmenovava, je
tedy nutno formulovat takova kritéria, ktera budeprezentovat obecné pozadavky kladené
na evakuéni proces. K nim bude pg#t zejména rychlost evakuace a hospodarnosg Ob
kritéria se budou vztahovat na evakuaci se ZajiSt dopravy, protoZe za tento typ evakuace
jsou krizové organy odpeédné. Uvedena kritéria jsou vSak z pohledu matetsttic
modelovani porrné vagni, Ize je tedyieformulovat tak, Ze misto rychlosti evakuace bude
uvazovana maximélni doba pelbnd pro provedeni evakuaceii¢pmz vramci
optimalizaniho modelu bude uplatn logicky poZadavek na jeji minimalizaci. Hospod#in
evakuace bude vyjéena pdtem mist, ktera ustanou nevyuzZita ip odjezdu vozidel
z evakuovanych obci. ProtoZze je Zadouci, ab§epmnist, kterd budou nevyuzita byl co
nejmensi, bude hledanym extrémem &vminimum. Existuji je®t jiné kritéria, jak o nich
hovai nag. literatura (2).

Zbyva jeS¢ odpowdét na otazky, jaké typy vstupnich Udldjude zapdebi a o jakych
skute&nostech ma bytipreSeni modelu rozhodovano. Formulujme proto zatigeiné ulohy.
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Na Uuzemi zony havarijniho planovani je definovananobhna obci K,
jejichz obyvatelstvo je zap@bi v Fipac vzniku mimdgadné udalosti evakuovat. Pro kazdou
obeck OK je znam poet osob, které se budou evakuovat formou samoeeeakijaa pa@et

osob, které bude nutno evakuovat formou evakuazajggnim dopravyb, . Dale je znama

mnozina evakumich stedisek L, pro kazdé evakdai stedisko IL je znama jeho
kapacitaq,. K evakuaci mame k dispozici mnozinu tiypozidel | , pro kazdy typ vozidla
i01 zname jeho kapacitg . Vime, zZe v okamziku vyhlaSeni evakuace jsou Vaaietitym
zpisobem na uUzemi blizkém zény havarijniho planovaxdmistna, tj. je definovana
mnozina mistJ, odkud vozidla k evakuaci vyjizd. Pro kazdé mistoj 0J je definovana
jeho kapacite, , tj. je znam peet vozidel typui 001, které se v mist j [0 J nachazeji.

Faze evakumiho procesu, ve které bude dochazet rdsprim vozidel
mezi vychozimi stanoviSti a evakuovanymi obcemi,ddunazyvana prvnim stugm
evaku&niho procesu, faze evakimho procesu, ve které bude dochazetdsprim vozidel
z evakuovanych obci do evakunéch stedisek, bude nazyvana druhym stéprevakuéniho
procesu. Pro jednotlivé stuprevakug@niho procesu jsou znamy dobyepurii vozidel
mezi jednotlivymi stanovisti, symbolent,;, bude oznéovana doba j@sunu vozidel

mezi stanovisti v prvnim stupni evakmého procesu, symbolert,,, potom doba fesunu

vozidel mezi stanovisti ve druhém stupni evakiibo procesu. Doba pebna k odbaveni
obyvatelstva v evakuovanych obcicliza byt zahrnuta dogktere z nich.

Ukolem je rozhodnout o organizaci tokhromadnych dopravnich prostki
v jednotlivych stupnich evakt@aiho procesu tak, aby se minimalizovala maximalobad
evakuace a sd@asrt se minimalizoval i nevyuzity get mist v hromadnych dopravnich
prostedcich nasazenych z&alem evakuace.

Pro poteby modelovani ktiovych rozhodnuti zavedeme nasledujici p¥one:
X --- paet vozidel typui Ol prejizcgjicich z vychoziho stanovistj0J do evakuované
obcek 0K,
Y. --- pocet vozidel typuiOl prejizcjicich z evakuované obck 0K do evakuéniho
strediska | O L,
W, ... pomocna prognna zavedena zat€lem vytvdeni vazbycasovych uddi v prvnim
stupni evakuéniho procesu nden telové funkce minimalizujici maximalni dobu evakuace
Z,... pomocna prognna zavedena zacélem vytvdeni vazbycasovych uddj v druhém

stupni evakuéniho procesu nélen eloveé funkce minimalizujici maximalni dobu evakuace
h ... maximalni doba evakuace,

r ... pocet nevyuzitych mist ve vozidlechiimkamziku odjezdu z evakuované olcE K .
Matematicky model Glohy ma nasleduijici tvar, vipinditeratura (5) :

min f(h’r):V1h+VZka (1)
kOK

Z)ﬁjksaﬁ proidl ajOJ 2)

kOK

ZZC.K;k =b +r, pro k O K (3)

ioljod

injkzzyikl proidl akOK (4)

Iy 1oL
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X T W, proidl, jOJ akOK (5)

W S DX proj0dJ akOK (6)
i

Ve <T 2, proidl, kOK aldL (7)

Wy +10 2 <h projdJ,kOK alOL (8)

sz =1 prok 0K 9)

I

> (b +d,)z<q prol 0L (10)
kK

X 0Zg proidl, jOJakOK (11)
Y O0Z4 proi0l, kOK alOL (12)
w, 0{og} proj0J akOK (13)
z, 0{og} prok 0K alOL (14)
h=0 (15)
=0 prok 0K (16)

Vyraz (1) reprezentujec@lovou funkci. Jak je patrnégélova funkce obsahuje dva
¢leny — prvnim¢lenem je maximalni doba evakuace, druhilenem je pak celkovy get
nevyuZzitych mist v hromadnych dopravnich pfedctich, které jsou k evakuaci obyvatelstva
nasazeny. Vyrazy, a V, reprezentuji vahy jednotlivych dith kritérii. Ty mohou byt

stanoveny bdi na zaklad expertnich odhad nebo jinymi zgsoby (@i pouziti metod
uréenych pro stanoveni vah kritérii). Skupina omezcipodminek (2) zajiije, aby nebyly
piekrateny p@ty vozidel nachazejici se na jednotlivych pozicith Uzemi v okamziku
vyhlaSeni evakuace. Skupina omezujicich podmingkz#fisti, aby vSechno obyvatelstvo
nachazejici se v jednotlivych obcich bylo evakuavandale vazbu soustavy omezujicich
podminek na druhglen (telové funkce. Skupina omezujicich podminek (4)stakiontinuitu
tokt vozidel v evakuovanych obcich. Skupina omezujiggodminek (5) zajisti vazby mezi
toky vozidel v prvnim stupni evak&ésiho procesu a pomocnymi bivalentnimi pgomymi,
které vytvdeji prvni ¢asti vazby soustavy omezujicich podminek na ptien Eelové
funkce. Skupina omezujicich podminek (6) zajg, aby bivalentni prosmné w, , pro

jO0J a kOK nenabyly hodnoty 1 vifpadech, kdyz X, = O(tomuto jevu totiz skupina
idl

omezujicich podminek (5) nezabrani). Skupina onieizhj podminek (7) ma analogickou
funkci jako skupina omezujicich podminek (5), vrijehse vSak ke druhému stupni
evaku&niho procesu. Skupina omezujicich podminek (8)&agg druhou c¢ast vazby
soustavy omezujicich podminek s prvnittenem @elové funkce. Skupina omezujicich
podminek (9) zajidje, aby kazda obec byla evakuovana préde jednoho evakdaiho
strediska a skupina omezujicich podminek (10) zajdiy, kapacita Zadného z evakoizh
stredisek nebyla iekratena. Zbyvajici skupiny omezujicich podminek se huzia
k definicnim obofim jednotlivych prominnych pouzitych v navrzeném modelu.

Navrzeny model je pihfunkéni, funknost byla prodtena vypdetnimi experimenty,
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které byly s modelem realizovany v optimatimam software Xpress-IVE.

Jako vypdetni prostedek optimalizace bylo zvoleno linearni programavaolbu
linearniho programovani lze webdnit ndsledujicimi argumenty. V pryad se g planovani
procesu evakuace jedna o ulohu spadajici do olgistovacich uloh, pro jejichieSeni je
linearni programovani prim&n urceno. Druhym nespoén vyznamnym argumentem
swdcicim ve prospch linearniho programovani je snadna dostupnosimaptacnich
software, které umdiiji reSit rozsahlé ulohy zpravidla s garanci vyhled@tinoélnihoreSeni
zadané ulohy.

Na druhou stranu jefdba piznat, Ze i linearni programovani se potyka &tymi
nedostatky, které se z pohledu praktického vyu#sledii optimalizace mohou zdat jako
zavazneé. Hkladem takového argumentuu#e byt nap fakt, Ze linearni programovani
neumo#uje teSiteli pracovat vramci jednoho vyfminiho experimentu s pramlivymi
hodnotami vstupnich dat. To je sarfgja¢ relevantni fipominka, na druhou stranu je vSak
tieba respektovat také fakt, Ze dany nastroj, ktarystupu umaiuje pracovat s nejistotou
vstupnich uddj, zpravidla nem& moznost dosahovat optimaln#geni. ,K optimalizaci*
jsou pak u takovych nastiomaximalé vyuzivany heuristick&€i metaheuristické metody,
u kterych, jak je znamo, optimalita jimi vyhledaonéteSeni nikdy zakena neni. Jejich
pouziti @ feSeni rozhodovacich problénvSak nelze a priori vylait, protoZze mohou
existovat ulohy, které nebudou z hlediska rozsalstupnich dat metodami linearniho
programovanitresitelné, @ jiz z divodu neexistence dostate vykonného hardwarei
programového vybaveni nebo existence kratké ddbyake pro viesSeni Ulohy k dispozici,
a za kterou (zejména v ulohacktSich rozsaf) neni optimalnteSeni vyhledatelné.

Pii pouziti metod linearniho programovanii geSeni optimalizénich dloh ¢asto
zaznivaji pipominky, které misto linearniho programovani dopoyji proieSeni daného typu
Gloh simul&ni pristupy, ¢i jim principidlné piibuzné metody. Bvod €chto gipominek je
snadny. Linearni programovani pracuje na vstuponstantnimi vstupnimi velinami, které
vSak ve skutinosti mohou byt nahodnymi pr@émmymi. V takovychto fipadech jsou pak
simulatni modely opravdu velice vyhodnécasto také jediné, které dokazi situace al@spo
casté&né namodelovat. Z podstaty simtitdch metod vSak plynou &ité charakteristické rysy,
které jednoznénou vyhodu simukinich gistupi, tj. pracovat v ramci jednoho vygetniho
experimentu s prosmlivymi vstupnimi daty, omezuji. KroénvySe zmigného negarantovani
nalezeni optimalnihdeSeni (coz je charakteristickym rysem siminlah metod) a vyskytu
scéndu, které nikdy v realit nenastanou, je pro realizaci simudech experimerit nutno mit
dostaténou udajovou zakladnu, protoze pro potvrzeni relegdogické stavby vytweného
simulaniho modelu je zapt#bi provést jeho validaci, tj. procesyi kterém dochazi
ke komparaci vysledk ziskanych simukmimi experimenty s daty empiricky ziskanymi
zrealného provozu. Protoze v sasné dob nejsou k dispozici dostateé (daje o
konkrétnich skutnych piibézich ploSnych evakuaci, nelze presinictvim realnych dat
validace provagt. Neexistence dostateé Udajové zakladny o uskdignych g@imych
ploSnych evakuacich tak vyuzivani sintumich metod fi planovani evakuace v sgasné
dohs vyrazre omezuje. B pouziti simul&nich model tak, 1ze maximal& vytvorit uréitou
strukturu scénd, stejre jak je tomu ovSem i vifpadt linearniho programovani, kde je navic
zpravidla (je-li vyp@et standardh ukorten) garantovano nalezeni optima. Navidipacdk
linearniho programovani neni validace vysledkutnou faziteSeni. Potvrzeni logické
spravnosti vytvéeného modelu sté provést analyzou zkonstruované soustavy omeehjici
podminek a &elové funkce.

V situaci, kdy dosud vijpad vétSich ploSnych evakuaci obyvatelstva ze zo6n
havarijniho planovani nebylo provedeno zadné smivnésledkt ziskanych iznymi
metodami, nelze jednozra& identifikovat nastroj, ktery by poskytoval vyslgdgodporujici
argumentaci, Ze by linearni programovani nebylodwiya nastrojem préeSeni uvedeného
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problému. B vytvoreni dostaténé udajové zakladny o vstupnich datech, existevstiatigns
vykonného hardwarového a softwarového vybaveni, ithkearni programovani tize
poskytnout aktualnitreSeni, ,s vysokou pra¥dodobnosti dokonce s garanci optimality
ziskanéhoreSeni. Zbyva odp@dét na otazku, prd je v predchozi ¥té¢ pouzito slovniho
spojeni ,s vysokou pra¥godobnosti“. V minulosti se totiztipreSeni skterych typ Uloh
vyskytly ojedirelé pripady, ve kterych, patén vlivem nedokonale algoritmicky
naprogramovaného¢hu algoritmu, nebyl vypget standardh ukorten (vnitni chyba v3ak
neni vylowena, ani v fipad simulanich software).

Zbyva jest zminit se o faktu, jakym Zigobem zohlednit v linearnich modelech
nejistotu. Situace je komplikovanagoevsim tim, Ze variabilita ve vstupnich dateciméze
v podstat projevit ve kterékoliv skupih vstupnich dat. Prvnim a pémé nejjednodussim
zpasobem, jak P pouziti linearnich modél oSetit nejistotu, je zfisob, g kterém reSitel
nahradi hodnotu, kteratbe byt z utitého intervalu, jejim pesimistickym odhadem. Tedy
nag. v piipad polohy vozidla uwfeného k evakuaci bude pracovat s mistem, ve kteem
vozidlo nachazi nejvzdaléj od evakuovanych obci. Jinyntipadem pesimistického odhadu
muze byt nap. varianta, kdyesitel bude pracovat s tdajem, Ze bude zapbthromadnymi
dopravnimi progedky evakuovat vSechny obyvatele z dané obce aped.zejmé,
Ze pouzivanim pesimistickych odliadlostaneme nép reSenicaso¥ zna&né nevyhodné,
z pohledu pozadovaného do hromadnych dopravnich préstiki znasné naddimenzované.
DalSi moznosti ndap je, Ze se wvytipuji nejpra¥godobrji se vyskytujici kombinace
vstupnich dat nappro jednotlivécésti dne a pro tyto varianty se vytigiislusné evakuai
scén&e. Z hlediska planovani evakuace se zajish dopravy lze poginé spolehlivych
hodnot vstupnich udajdosahnout kombinacgkterého z vySe uvedenychigtupi a cilenych
konzultaci s pracovniky krizovych Stalfci orgam 1ZS), ktei maji fizeni evakuaceifmo
v kompetenci. DalSi prastdky prace s nejistotou skyta v oblasti linearnfinogramovani
analyza senzitivity nalezeného optimalnibeSeni, fuzzyfikace linearniho modelu nebo
vyuZzivani stochastického programovani. ippd pouZziti stochastického programovani je
vSak ogt nutno mit dostat@ou udajovou zakladnu pro stanoveni paraimetzhodujicich
fakton.

6. Zavér

PredloZzeny¢lanek se zabyva doprasiogistickymi procesy v zénach havarijniho
planovani. Definuje typy pldn které musi byt pro dopravni zafist obsluhy Gzemi vijjpact
vyhlaSeni mim#adnych udalosti sestaveny a na planovani procesdnl evakuace
obyvatelstva demonstruje moznost vyuzivani exaktnfeetod reSeni. PouZiti zvoleného
feSiciho aparatu je dogimo kratkou analyzou uplatnitelnosti variantnich oadgeSeni.
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System Analysis Of Logistic Processes
Ing. Libor KAVKA
WWsoka Skola logistiky v Ferow, katedra logistiky a technickych disciplin
e-mail: libor.kavka@vslg.cz

ABSTRAKT

Prispivek nahlizi na logistické procesy z hlediska sysié@nanalyzy a snazi se aplikovat
principy kybernetiky v logistickém systému. VWaje prvky a vazby logistického systému
pii raiznych drovnich dekompozice a mapuje zakladni tokystickéhorettzce. Zabyva se
podstatou logistického procesu tznych udrovnichiizeni a na jednoduchémiilladu
demonstruje analyzu logistické operace. Dale seraamysli nad pouzitim tgvych metod
analyzy v logistickyclginnostech.

ABSTRACT

Article deals with the logistic processes in thpeas of a system analysis, and tries to apply
the principles of cybernetic in the logistic systdtrexplains the elements and links of logistic

system at different levels of decomposition, anghsnaut the basic flows of a supply chain.

It deals with a basis of a logistic process at augilevels of management and a simple
example demonstrates the analysis of logistic ajper® Furthermore, the author proposes
the use of network analysis methods in logistiovais.

KLI COVA SLOVA
Logisticky systém, systémova analyza, toky, prulagby,tizeni.

KEY WORDS
Logistic system, system analysis, flows, elemditks, management.

1 UvVOD

Logistické procesy jsou obsazeny ve vSech techiodgch, vyrobnich a ekonomickych
cinnostech lidského konani. A prawto procesy je vhodné identifikovat a poznat,tpie
prak jejich fizenim a optimalizaci, je mozZno snizit ekonomickiklady bez poruSeni
technologické k&zna kvality vyrobki. Logistika je chapana jakadni obor, pro ktery plati
tzv. systémovy fistup. Systémovy ifstup ve skutgnosti znamena, Ze lze uplatnit zasady
védeckych obal teorie systérn teorie fizeni a v neposledniack, jim nadazené,
kybernetiky. Pro pdeby fizeni a chovani logistického systému je mozné pomndtod
systémové analyzy.
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2 LOGISTICKY SYSTEM

Logisticky systém, stefnjako obecny systém, se sklada z grekvazeb mezi nimi.

~Systémem rozumime obecsoubor prvk, mezi nimiz existuji vzdjemné vazby jako celek ma
urcité sazby ke svému okoliBalag, 2004)

V piipadt logistického sytému jsou prvky a vazby dagipnostmi a procesy spojenymi

s hmotnym ¢i nehmotnym tokem z mista zdroje do mista gt Zejména jde o tok
materidlu (pofipact sluzeb), financi a informaci, které spoluifvcelek a vzajemhse tyto

toky ovliviuji.

DOPRAVA DOPRAVA DOPRAVA DOPRAVA

PRIRODA

Obrazek 1 Materialovy tok z mista zdroje do miptatieby
Zdroj: upraveno (Strakos 2008)

Logisticky systém je vytu@n s redlného hospad&ého a technického &a pro poiteby

dalSiho poznavani. To znamena, Ze reélny procesdjgkovan na systém, jehoZ vlastnosti a

struktura nas zajimaiiRéto redukci Mizou byt eliminovany &které vlastnosti, které pro nas

nejsou podstatné.

Pri tomto kroku je pdeba rozhodnout o rozliSovaci Urovni jednotlivyclvikir V jednom

piipadt bude vhodné vytwat model s nizkou rozliSovaci schopnosti, jindyi@ba zajit do

Upinych detail. Logisticky systém je hierarchicky systém a naliirozdleni do rekolika

arovni.

Makrologistika — se zabyva vzajemnymi vazbami mezi

jednotlivymi podniky. (rozliSovaci Urovieprvek = podnik).

Mikrologistika — se zabyva vazbami mezi jednotlivymi

Gtvary, useky uvnit podniku. Nkdy se také nazyvéa

podnikova logistika.

Nanologistika— se zabyva vazbou mezi jednotlivymi stroji,

procesyi ¢innostmi uvnit jednotlivych¢asti podniku.

Vazby logistického systému fgdstavuji hmotné a

informacni toky mezi jednotlivymi prvky.

Definovat logisticky systém znamena definovat gk,
funkci, ¢innosti a cile. Systémovyftistup gedstavuje
komplexni gistup k charakteristice zkoumaného objektu
logistického systému, k analyze vzajemnych vazeb a

vztahi jeho prvki véetrg interakce s v&Sim okolim, ve

: kterem funguije.

Na rozdil od pirodnich a spolenskych systéi predstavuje logisticky systém specificky

druh oteveného smiSeného systému (multisystému) dynamickBhmkteru. Tyto systémy

jsou tvaeny gedevsim socialnimi, ekonomickymi a technickymi prtvKa jejich vzdjemné
sowinnosti zavisi i efektivnost fungovani logistickésygstemu.
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3 VICEUROVNOVE RIiZENI

Aplikace kybernetickéhoifstupu redukuje realitu na systém prorpby jehorizeni.Rekne-li
setizeni, znamena to realizaci vSegthnosti potebnych prorizeni. To je vytvéeni zangru
fizeni, znalost vlastnostizeného procesu, trvalé sledovani stavu systémle pgdtupnich
veli¢in a porovnavani cil&zeni se skuteym stavemjieSeni postupu a algoritmizagienosti
k odstragni odchylek od naSich zami, a kon€éné pisobeni dovnittizeného systému tak,
aby se vzniklé odchylky odstranily.(Malinzak, a&iaP007)

Stanoveni cila a
algoritmu

| Jednani s ——

4 okolim . b~ Informace

z okoli
- e~

= Rizeny systém f e
Prikazy ] Inf?rma:fe

z fFidiciho &lenu Q ' Z rizene 3
- ___/--‘ . soustaw ,-'"‘

Obrazek 3 Z&kladni schémiaeni
Zdroj: upraveno (Malindzak a dalsi, 2007)

Vzhledem k tomu se zasadwmloporkuje @i analyze rozéovat fizeny systém od
fidiciho systému. | kdyZz se vSechny prvky obou sygatéopisuji (popis statickych a
dynamickych vlastnosti) teoreticky stejnym matenigtn aparatem, tak téhzasadni rozdil
je vtom, ze wizeném systému podniku seidicim systému pohybuji materialy a energie,
zatim co widicim systému se zasadpohybuji signaly nesouci informaci.(Strakos, 2004)
Jestlize nizeme pokladat logistiku jakidzeni toki, musime stanovit jednotlivé Urovkzeni.
Casovéa dekompozidézeni je na nasledujicim obrazku.

Strategicks fizeni o
(nékolik let] ;
Afedeni podniku -
Takticks fizeni 4
(nékolik mésicd a2 rok)
Vedeni zavodu ;

Operatimi fizenl
{mésic) !
Vedeni provozu

Rizeni v rediném fase
[zména, dan)

VAV VV

Rizeni technologie

Obrazek 4Casova dekompozigézeni

Strategické Fizeni - jde o dlouhodobéizeni na #kolik let, provadi ho vedeni podniku na
zakladk strategického planu rozvoje. Dobaeni je rkolik let.

Taktické Fizeni -jde o stedredobéfiizeni, ale na dobu kratSi neZimeni strategického, ze
ktereho vychazi. Provadi ho zejména vedeni jedryathi provozi. Dobaftizeni je rkolik
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mesial.

Operativni Fizenijedna se o kratkodoh#ézeni. Provadi ho vedeni provozu. Dadiieeni je
n¢kolik dni az mgsic.

Rizeni v redlnéméaseje kratkodobéizeni, jde o fimé fizeni technologie. Dob#zeni je
smena, den a &kdy i mére.

4 PRVKY SYSTEMU

V obecné rovit mize systém obsahovidt truhy prvki s tiznymi vlastnostmi:
=  Akumulaéni - umoziuje prechovavat fepravované hmoty
= Transformacéni - transformuje tok na jinou kvalitu
= Dopravni - umozuje prepravu

V logistickych systémechipvlada prvek dopravnighdy ozn&ovan jako transportni.
Jednotlivé systémové prvky theme rozdlit na ¢ast vykonavajici vlastnéinnost acast
technického zabezpeni.Cést vykonavajici vlastriinnost a ovliviuje materialovy tok. Aby
toho byl prvek schopen, jéeba zajistit pdebnou energii a nepetonou odvést. Této Uloze se
vénujecast technického zabezfami.

Prvky transforméni se v logistickych systémech zpravidla nevysKytujyto prvky
nalezneme v systémech, kde sengnuje kvalita, nap ve vyrobnich systémech.

Jak jiz bylofeceno, prvek je nejmengast systému, u kterého nas zajimaji vlastnostzawa
zélezi na rozliSovaci Urovni, co jako prvek budelemo.

4.1 Makrologistika

Pt zkoumani vztath mezi jednotlivymi podniky, nap dodavatel — vyrobce — oéltatel, se
ozn&uje logistika na této Urovni jakmakrologistika V tomto gipact je podnik prvek
v systému trzniho pragtdi a je vazan na dalSi prvky, podniky dodavatelodkErateli.
Zkoumaji se vztahy mezi jednotlivymi podniky a ghjivazby jsou weny pomaoci vstupnich a
vystupnich veliin jednotlivych tok.

Operativni  Taktickeé  Strategicke

fizeni fizeni fizeni
Energie Cdpad
Priroda Suroviny
Podnik Virobky
vi . {vyroba) —
Suroviny, polotovary .
Zakazky
Cbjednaviky Recyklace {obaly)
Lidé Informace Finance

Obrazek 5 Vstupy a vystupy prvku systému
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4.2 Mikrologistika

DalSi drovni v jiz zmiané hierarchii jemikrologistika nebo také podnikova logistika. Ta se
zabyva logistickymicinnostmi uvnit podniku. Prvkem systému jsou jednotlivé &ddi ¢i
provozy v podniku.

V béZzné ¢innosti podniku dochazi k nakupu surovin a polotdyteré se uskladni pro
potrebu vyroby. Poté se material a suroviny ze skladpravi k vyrobnim str@m a potom se
zkompletuji do finalniho vyrobku. Ten z vyrobnihdaglu putuje do distribinich center a ke
konenym zakaznikm. Na tomto jednoduchém modelu sizeme oznéit logistické ¢innosti
v podniku. Nakupem surovin, polotovarvybérem dodavatél se zabyvéakupni logistika
fizenim vyrobyvyrobni logistika a konénou distribucidistribuéni logistika. Dopravou
materidlu se v celénfettzci zabyva dopravni logistika skladovanim atrizenim zasob
skladova logistikadale zde probiha sbatok informacia naslednénancovani

RIZEN| DOPRAVY _RIZENI VYROBY RIZENI DOPRAVY
DOPRAVNI LOGISTIKA VYROBNI LOGISTIKA DOPRAVNI LOGISTIKA
= Sidad __ VYROBA .
= = : 2 |
= S Sklad x | W
= Bl =
§ > Sr.l!' DY -» DOFRAVA 4 STROJE Stroj Sklad %”
R il silad - oy =
;ﬁ Sklad -
|

Obrazek 6 Logistika ve vyrobnim podniku
Zdroj: upraveno (Strakos2004)

4.3 Logistika vyrobnich procesé - nanologistika

Nanologistika je chapana jako uplaini logistickych postufp u prvki s nejjemsjSim
rozliSenim (stroje, pracoviinnosti, procesy apod.).

Pracovni¢innosti probihaji na pracovnich mistech, které &) uité konkrétni podminky
ovliviujici pracovni vykon. ® prostorovém uspg@dani provozu musime brat néetel
rozlozZeni zdraj provozniho systému (pracoviikzaizeni a material.

5 TOKYV SYSTEMU

Jednim z hlavnich dil logistiky je fizeni hmotnych i nehmotnych tbkod mista ziskani
surovin ges vyrobu az ke kotdeému spdebiteli. Tomuto hlavnimu tokéikamelogisticky
fetézec Celkovy logistickyretézec rékterych vyrobki, (tzn. od &Zby surovin az po dodani a
prodej koncovému zakaznikovi)iie gekratovat hranice podniku, ale i hranice itat
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4
o b
Dodavatel o
surovin
AR o
I]ﬁdzv?!eé —) :u__im_:_ , i
surovin ‘podnik

Dodavatel
surovin

Obrazek 7 Topologie sitogistickéhaetezce

Y

Prevazujicim prvkem v logistickérretézci je doprava. Jak jiz bylo vyS&ceno, dopravni
logistika tidi toky v dopravnim systému, ktery také&za byt ozn&ovan jako dopravni &i
Sit¢ pfitom mohou byt rozéleny z fiznych hledisek. Jednim z moznych réledi dopravnich
siti je na:
= parametrické, kde dopravované mnozstvi vetvi je urkeno vlastnosti
vétve a rozdilem potencialu a
= neparametrické, kde dopravované mnozstvi vétw je zavislé pouze na
mnozstvi, které se nalozi na dopravni prvek.

Jiny pohled na rozdeni siti podle vlastnosti, je jejich rageni podle jejich struktury, delu
nebo vyznamu, a to je roddni na si
= rozvodné, kde se hmota, energie nebo informace rozvadimojea mista nadkolik
mist
= shérné, kde se hmota energie nebo informace sbirgalika mist a dopravuje se na
jedno misto
» kombinovanévzniklé spojenim strozvodné se siti glnou.

V realnych objektech fize byt spojeno i&kolik siti do jedné struktury, coz je rfap sit
teplovodni, kde se voda jako nositel tepla pohybujgawené kombinované siti, ale teplo se
dopravuje ve skutmosti jako v siti rozvodné. Totéz je rfapii rozvodu materialu nagkolik
pracovi¥, kdy dopravni progedek se pohybuje po uzané kombinované siti, ale rozvazeny
materidl se pohybuje pouze v siti rozvodné.(StraR086)

Dopravni sf miZze byt popsana pomoci aparatu teorieigré@iraf typu s Ize definovat jako
kone&ny, souvisly orientovany nebo neorientovany, nelspaa neorientovaé souvisly,
acyklicky, hrano¥ nebo uzlo¥ ohodnoceny graf, ve kterém existuje gr@den takovy uzel,
ze kterého hrany pouze vystupuji a jeden uzel, tdoéko hrany pouze vstupuji.(Pastor, a
dalsi, 2007)

6 PODSTATA LOGISTICKEHO PROCESU

Vlastni podstatou logistického procesu je vztahimgmbcem a odératelem. Jak jiz bylo
nekolikrat zmireno, z hlediska materialovych tbkde o dopravu a skladovani z mista vyroby
(zdroje) k z&kaznikovi (do mista spelty). To znamena, Ze zboZi, materidl, suroviny,
souwastky, vyrobky apod. se ténvzdy vyskladni, nalozi se na dopravni pfedek a pes
dopravni 4 se grepravi k cili — odbrateli, kde se zpravidla épulozi do skladu.
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[ prodavajci  kupujici !
! doklady, informace I
| > i
| A A, i
i lvedeni dopravniho podniku | I
I_I_ i :
: dispecer !
sklad fidic sklad

Obrazek 8 Urovéirizeni logistické operace
Zdroj: (Logistika a silnéni doprava, 2009)
Z toho vyplyvaji minimalg a pro nas dlezité dw¥ Urovre fizeni:

» Jedna urovetizeni je vlastni proces vysklatin, dopravy a uskladni a to zajiguje
dopravni — logisticka firmajéba zprogedkovag. Jednd se tedy o konkrétiizeni
dopravnich progedki, a jiz v malé dopravni siti, jako je sklad, tak velkée a
rozsahlé dopravni siti mezi jednim a druhym mistens\te.

= Druhd arové fizeni je dohodnutitovodu gepravy. Tzn. zajighi dodavatele, deni
mnoZstvi a zfisobu dodavky nebo dodavek, un smlouvy, ufeni termii,
kontrola dodaného zbozi a nakonec také ftnamyrovnani celé akce. Tatinnost je
Uzce spojenou s dopravouiepravou.

Z toho vyplyva dlezity zawr, Ze logistika je obor ¢izeni gepravy a v kazdédici arovni
(RT, operativni, taktické a strategické) &Si logistické operace, které tétialici Urovni
jednoznéné pripadaji.(Logistika a siléni doprava, 2009)

DalSi dilezitou slozkou v logistickém procesu §as. Schéma na obrazku 9 zndzgici
casovy sled realizace jedné ucelené logistické apetdera byla jiz tive dojednana dima
subjekty, je z hledisk#izeni velice zajimava.iPzajiS€ni celé akce se jedna viasta dw
sekvence.

¢as ze kterého se vychazi
y —
¢innost 1 . Ginnost 2 . ¢innost 3 . ¢innost4 / ¢&innost 5
i e ~ e S
IS PN 7S
4——— pribéh logistické operace mezi dodavatelem a odbératelem
< prabeéh logistické operace pro dopravee >
________________________________ Tas

Obrazek A asovy pfibeh logistické operace
Zdroj:(Logistika a silnéni doprava, 2009)

Prvni sekvence znazasje ¢asovy sled realizace vlastniho zasobovaéétizce, vyskladani
a nalozeni dodavaného zbozi, vlastni doprava &egwipa uloZzeni dodaneho zbozi do skladu.
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Tento proces z@na dohodou aiase dodani a od tohtasu se odvodi &asovani dalSich
¢innosti. VSechnyit ¢casové Useky nemajiigsnou dobu trvani, ale jsou zatizeny nahodnou
sloZzkou. Nahodny [iibéh doby trvani opakujici se dopravy, jak bykkalikrat zmsieno ma
normalni rozdleni. Je tedy mozné sditou prav@&podobnosti ufit nejdiive mozna okamzik
ukorteni a tim také nefidve mozny z&atek dalStinnosti. Jiz timto zji&nim je mozné vi&k
problematikurizeni takoveho procesu.

K prvni sekvenci¢innosti zaji&ni zasobovacihdetzce fribude je& c¢innost spéivajici

v piijezdu vozidla ke skladu a odjezd vozidla po sk akce na misto ¢eni. Pro firmu
zaji¥’ujici prepravu je druha sekvenémnosti logistickéhdetézce delSi o dvdalSicinnosti a
to ¢innost 1 a 5.(Logistika a sikni doprava, 2009)

Dale je provedena podroldsi analyza modelové situace:

Dva podniky se dohodnou na dodavce zbozi. Poéipgkprodavajici a zajf$ijici prepravu do
skladu podniku kupujicih8. Jedna se o zboZi, které felta vyskladnit a naskladnit pomoci
manipul&ni techniky, pro pevoz je volen kamion.

a) Sekvencni diagram

popisuje vzajemnou soimnost vSech zZtastrénych subjeki v ¢ase.

Dohoda vedeni = objednavka

L
Cas Piipravné Piipravné
cinnost Vzajemny kontakt dispegerl >»dohoda podrobnosti cinnost
. C
Vyskladnéni i
zhodi i
Pievoz zbodi i
r .
| Maskladnéni
Platha zhofi
€
yr Y Y
- ProdawajiciA Kupujici B

_ ~ Obrazek 10 Sekveni diagram logistické operace ] ]
Sekverni diagram ufuje vzajemnyasovy sledinnosti, ktere zajidji jednotlivé subjekty

(prodavajiciA a kupujiciB).
b) Diagram Fizeni
zobrazuje vazbyifméhorizeni logistické operace.
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Takticke fizeni

Dohoda vedoucich pracovniki

Vedeni pod. A

» Vedenipod. B

Detailni dohoda dispeteri

Dispecer pod. A 4 p Dispecer pod. B
E
&
=
Sklad A Uitama A Uétarna B E
E
T =
=
= =
Ridit
L e et EEL LS
5
VysokozdviZng v. A Kamion Vysokozdviiny v. B =
e
Y

Obrazek 11 Diagraniizeni logistické operace

Z diagramu Ize jednoztie¢ vycist, kdo podléha jakémiizeni. Je zde také zohlena Uroveé
fizeni.

c) Vazby jednotlivych toku

Materialovy tokmodelové logistické operace.

SkladA —— V.vozikA —» Kamion —» V.vozikB —» Sklad B

T TEesi—— L3 p——— 1.3 - '
Obrazek 12 Znazo#ni materialového toku

Tok financimodelové logistické operace.

UZet kupuijici B » (et prodavajici A

£ 4 T
Obrazek 13 Znéazoeni finandniho toku

Informacni tok mize byt rozdlen:
a) Pro fidici ¢innost.
b) Pro legislativni a administrativni ndlezitosti.

d) Casovy priibéh logistické operace — Ganttd diagram
uréuje casovy piibeh a ndvaznost vSech&strénych zdrof logistické operace.
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Vedeni | dohoda

E

2
Z
@
o
@
=t

upiesnéni

Skiad A otevieni vyskladnéni uzavieni

Vozik A pFijezd.wskladnérﬁ nalozeni odjezd

Kamion piijezd naloZeni Jizda vyloZeni odjezd

Vozik B prijezd jwlofen'r naskladnéni odjezd

Sklad B otevieni naskladnéni juzavfeni

I
|

£as Cas,
ze kterého se vychazi

Obrazek 14 Ganid diagram logistické operace

e) Casovy priibéh pro jednotlivé uéastniky

tento diagram znaziuje misto a&asovy ptibéh pro jednotlivé polozkyiedchoziho
diagramu. Pro modelovyiklad budou uvedeny pouzenostifidice kamionu.
To— Odjezd ze zakladniho stano¥i§barkovani vozu).

T, — Fijezd ke skladu podniku A.

T,-T, — Nakladka zbozi.

T, — Odjezd od skladu podniku A.

T3 — Hijezd ke skladu podniku B.

Ts-T4 — Wkladka zbozi.

T4 — Odjezd od skladu podniku B.

Ts — Fijezd z@t na z&kladni stanovist

misto T

Sklad B e

Sklad A

Zakladni

o L T L

stanoviste
—— d To T+ T2 Ta

Obrazek 15 asovy pfibeh pro jednotlivé dastniky
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ZAVER

Systémova analyza vyuZziva principu systémového wyrk teorie systéia kybernetiky fi
feSeni slozitych technickych, ekonomickych a orgamiich probléni. Metody systémové
analyzy vychézeji z matematického modelovani, ¢éepravépodobnosti, opetai analyzy,
teorie grafi a jinych exaktnich postup

Rozebrany fipad se ¥nuje pouze jedné ucelené logistické operaci. Ladiét zajiStni
vyroby, technologii, prodeje atd. vyZaduje navarnagSiho pdtu logistickych operaci.
Jejich vazby mizeme zachytit v sovych diagramech a pouzit metody analyzy znameériete
grafi. V téchto grafech jiz vystupuji logistick@nnosti dané operace jako jeden celek. Velmi
¢asto se pro sdbvou analyzu voli metoda Critical Path Method - CRMbo Program
Evaluation and Review Technoque - PERT.
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Abstrakt

Soutasre s ekonomickym vyvojem lIze sledovat i vyvoj a&m postaveni a funkce
dopravy. V sotiasnosti je charakteristickyifgchod od ekonomického a sektorovéfmeni
dopravy klogistické doprav V prispivku je popsan tradni ekonomicky pistup
v konfrontaci s logistickym pojetim dopravy. Jdeodraz procesnihdizeni v logistickém
systému. Dopravu v @bovych procesech lIze charakterizovat jako systémsisg/mi

.....

faktor logistickychretézci a sodasre ovliviuje logistické technologie zaloZzené na doprav

Abstract

Together with the economic development we can alsserve development and
changes in the status and function of transportpitsent we can see a characteristic
development from economic and sector managementtraisport to the logistic
transportation. The paper describes traditionahegoc attitude which is confronted with
logistics interpretation of transport. It is a egflion of process management in a logistic
system. Transport in cyclical processes can beactenmzed as a system with strong
initializing effects towards the whole cyclical pass. The logistic transport acts as an
intensifier factor for logistic chains and at tlere time it influences logistic technologies in
transport.

Kli éova slova

Logisticka doprava, procestizeni, intenzifikéni faktor, logistické technologie.

Key words
The logistic transport, process management, ifftenfactor, logistic technologies.

UvoD

V souasnosti nerozhoduje o rentakilivyhradré produkce, prode§i marketing, ale
logistické systémy. Logistika se stala v posleddesetileti 20. stoleti a minim&ma 15 - 20
roka 21. stoleti jednim z rozhodujicich dynamizujiciaktoni swtové ekonomiky.
Jaké jsou tivody jejiho sodasného rozvoje a jakitsec potebné logistiku chapat?
Je slovologistika jen médou a hitem v soasné ¥dé, technice a ekonomice, anebo je
logistika wda, filozofie a piimysl, ktery ovliviuje ekonomiku séta?
V ramci tohoto pispivku nejde primaré o polemiku v této oblasti. Vychozim atributem je
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akceptace ifedpokladu existence dvou zakladnich naza logistiku:

*  prvni nazorova skupinehape logistiku jakoddu otizeni toki, fetézca ¢innosti, tj. jde o filozofii, ktera
logistiku vnim4 jako satést kybernetiky,

e druhd nazorova skupinachape logistiku jakocinnosti realizujici “"pohyb" substance (materialu,
informaci, financi, lidi...), jako je doprava, s#tévani, baleni, distribuce a podébn

Jsou to v podstatdva izné pohledy na ten jisty problémkybernetickya funkcionalni Bez
ohledu na ten¢i onen nazor je nesporné, Ze logistika se stalaifjedz rozhodujicich
dynamizujicich faktar swtové ekonomiky.

Souasna logistika se vyztaje fadou @elovych aplikaci. Nutno podotknout, Ze najdeme i
aplikace, které s logistikou maji spégy pouze nazev. Qf se o gkterou z definic, ktera by
byla vychodiskem pro dely tohoto pispivku neni zcela jednoduchBada teoretik, ale i
oficialnich mezinarodnich instituci definice dekiaali a to pra¥ z riznych pohled. Lze jich
napaitat desitky.

Logistika je jednak teoretickou disciplinou, jedna& to gedevsSim zcela praktickym
pristupem Kizeni. Logistiku sotasnosti je vhodné chapat logistiku co mozna nejaipea
to jako disciplinu, kterd se zabyva koordinaci kk@eou optimalizaci vSechinnosti, jejichz
rettzce jsou nutné k pruznému a hospodarnému dosazeehd konéného synergickeho
efektu. Jinymi slovy, logistickyijistup se nemusi vztahovat jen k hmotnému zboZjn&Stak
se mize vztahovat i k poskytnuti &ité sluzby. Koneény efekt v podob uspokojeného
zékaznika lze za#nit za efekt zdravého ohna a logisticky fistup lze ¥etzit do aktivit,
které k tomuto efektu vedou apod.

Vrdmci tohoto pispvku wenujeme pozornost vyhradn doprag jako fenoménu,
zabezpeéujicimu jakykoliv pohyb v ramci logistickéhdetzce. Pro odliSeni dopravy
v logistickémietézci pouzijeme pojem ,logisticka doprava.”

FENOMEN DOPRAVA — POSTAVENI A FUNKCE

Terminologickym a obsahovym vyvojem se vyviji i daya. Swj podil na tom ma i logistika
a pisobeni dopravy vramci logistickychetzci. Dopravu nelze chapat pouze jako
narodohospodéké odetvi (z makroekonomického hlediska),fipadré vyhradré jako
komekni ¢innost z mikroekonomického hlediska. Jak jiz bkd®eno, doprava v logistickém
fetézci vykazuje specifické rysy a proto je fmiiné ,logistickou dopravu“ z dosud
pouzivaného vymezeni #enit. Navic, samoreguai principy dopravy a upladni
exaktnich metod v dopravnich systémech vyvolaloigbot definovani vSeobecného
dopravniho systému, zobe&tou terminologii — jinymi slovy chapani dopravy etecrng,
teoretické podoh

To se odrazi v n@ySich definicich pojmu doprava — od ekonomickémeé& dopravy jako
procesu pemigovani hmotnych statklidi a zprav v prostoru @ase az po obecnou definici
,cilewdomy proces zény mist& * Z téchto definic je #ejmé Kizné, &elové pojeti dopravy a
tim implicitn¢ i rizné chapani postaveni a funkce dopravy..

Prijmeme — li logistiku jako ekosystémovyigtup ktizeni okkhovych proces, Ize v této
souvislosti dopravu charakterizovat jako systémsgeymi iniciatnimi (&inky na cely
ob¢hovy proces¢i |épe na integrovaniizeny logisticky systém.

Wmezeni dopravy jako nositele hmotnych itok pilite okhu hmotnych statk ve sfée
vyroby i spoteby a tedy i logistickych systém- vychazi z pojeti logistiky v jejirklasickém
pojeti. Toto pojeti spova v zakladnich atributech logistickéh#&igbupu. Logisticky fstup,

- Novéak R., Pernica P., Svoboda V., Zeleny L.: Ndkladoprava a zasilatelstvi, Zepracované vydani,
ASPI, a.s., 2005, str. 19,20, ISBN 80-7357-086-6
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opirajici se o sémiotickou analyzu pojmu ,logistikee vyjadit:?

zajem se zaguje na ukitou finalni produkcj které ke spaebitelim prechazi progednictvim
smeny, resp. Ze sleduje vyrobu asbljako procesy spojené se zakazkou,

zabyva seslad'ovanim, tj. koordinaci, synchronizaci a celkovotiroglizaci vSech hmotnych a
nehmotnych procés které pedchéazeji dodani daného finalniho vyrobku zakazmikdi, Ze
se zabyva vSemi pohyby materialu, @ghaddpad, informaci, eventuethperéz od mista a
okamziku jejich vzniku (j. v idedInimifpadt patinaje €Zbou surovin) az po misto a okamzik
jejich zaniku (tj. kode prevzetim vyrobku zakaznikem, resp. $pbou vyrobku, vetns
navratu a opakovaného pouZziti, recyklace nebodase obdl, odpad a reklamovaného
zboZi), a to z hlediskar@devsim pdebycéasu a hospodarnosti,

pro danou finalni produkci (vyrobek, druh, skupimobkd, zakazku) sotasré /eSi problémy
manipulace, dopravy a igpravy, skladovani, baleni, popservisnich sluzeb, cetre
prostorového rozmighi a potebnych kapacit,

do reSeni zahrnujeSechnylanky, které zprogedkovavaji pohyby materialu, zboZi, obal
piepravnich prosedki, odpad, informaci, pipadré perez,

rozhodujicim¢lankem celéhdetézce jezékaznik jehoz potebam se vSechny ostattianky
podizuji; zakaznik je posledniflankem z hlediska pohybu materidlu a zbozi, alenipnv
¢lankem z hlediska pohybu informaci.

Uvedené podminky musi byt sphry vSechny satasre.

OdlisSnosti logistického Fistupu od béZného ekonomického pistupu

k Fizeni dopravy

Posuzovani dopravy je z hlediska ekonomického uosekdopravy makroekonomické a
mikroekonomicke.

Koncentrovanym projevenmakroekonomickéh@ostoje vlady ve vztahu k podminkam a
vyvojovym tendencim dopravniho sektoru, jakoZ i jéflici a reguléni zédsahy do sféry
dopravy ntizeme oznét jako dopravni politiku Cilem dopravni politiky z ekonomického
hlediska je zajistit fungovani a rozvoj dopravyqgagkonomicky efektivniho systému pokud
mozno s minimalnimi Skodami a ztratami pro spotst. Mezi problémové okruhy dopravni
politiky radime:

vymezeni a zajighi ramcovych podminek ptinnost subjekt na dopravnim trhu,
zlepSovani dostupnosti,

usneriiovani podminek mobility,

energeticko-ekologické aspekty dopravy,

bezpé&nost dopravy,

sociélni problematika pracovriik doprae.

Klasicky pohledmikroekonomikydopravniho podniku, iffpadré subjektu podnikajiciho v
doprag je zangien naproduktivitu (tj. na &innost vynakladani prace, uziti dopravnich
prostedki, budov, zasob apod.), mentabilitu (tj. na ekonomickou efektivnost hosposkeé
¢innosti, posuzovanou pomoci vztahu mezi nakladyrosy, vyjadcovaného ziskem) a na
hospodarnos(tj. na usporu pracovnich postup uziti stroji, surovin, energie apod.). Tento
pohled je roz§bvan o trzni hlediska, napo sledovani jak jsou dodrZzovany terminy, nebo
jaka je pfibézna doba, tj. saet vesSkeréh@asu vynaloZzeného na produktivni jizdy, mista
vzniku naklad atd.

Analyza logistickéhoretezce ktery definujeme jako provazanou posloupnost lwsativit,
jejichz uskuténéni je nutnou podminkou k dosaZzeni daného &oéleo efektu, ktery ma
synergickou povahu“ dojdeme k jednoZznému zav¥ru o specifickém fisobeni dopravy
v tomto fetzci. Doprava je nositelem pohybu hmot a matéridl doprava jako nositel

- 2Pernica P.: Logistika pro 21.stoleti, 1. dil, Ra2l004, str. 108, 109, ISBN 80 — 86031-59-4
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hmotnych tok pasobi naiizeni logistickych systéin Jde o to, aby dopravni systémy
pusobily komplementagh z hlediska cil logistiky. V op&ném gipac, pii absenci
synergického fisobeni dopravy v ramci logistickéhetzce miZze doprava cile logistiky
narusSovat. Dopravu podporujici cile logistiky jelyepotebné odliSit octist¢ ekonomicky;,
komekn¢ chipané dopravy. Pro dopravu v logistickéettzci je vhodné pouzit pojem
»logisticka dopravd.

Téiba a Vyroba a

DOPRAVA DOPRAVA

polotovart
soutasti

zpracovani
surovin

Velkoobchodni

DOPRAVA <klad

DOPRAVA

Findlni vyroba

Maloobchodni

<klad DOPRAVA

Zakaznik

Obrazek 16: Doprava Vv logistickératezci
Z vySe uvedeného obrazku jgemmé, Ze logisticka dopravaigobi vlogistickémietézci jako
intenzifikaéni faktor okghového procesu. Séasre je propojujicim a dynamizujicim prvkem
celého logistickéhoetézce — viz Obrazek 16.
Naplini logistiky olghovych proces je integralnitizeni vSech komponent tohoto procesu. Je
tim mySlen& dopravdjzeni zasob, manipulace s materialem, baleni,illist, skladovani a
také komunikani, informani aridici systémy. Z obrazku je tétepmé, Ze doprava propojuje
jednotlivé logistické podsystémy, je jejich dynakyim prvkem.
Veédni discipliny, které se aplikuji v integrovanémst&mu fizeni olhovych proces a
definuji okzh v SirSim pojeti. Jinymi slovy, ¢hovy proces fedstavuje vSechnyinnosti,
které probihaji od ziskani surovin pegeghod finalnich vyrobk do spoteby mimo vlastni
vyrobni proces.
Spolenost se snazi minimalizovat naklady n&love procesy. Toho lze dosahnout vyuZzitim
fady wdnich oboli a vytvaenim systérn fizeni, které umaiuji spinit poslani logistiky, tzv.
7S, tj.spravné zbozi sluzba, ve spravném mnozstvi, ve spravné Kyvaht spravném mist
ve spravny okamzik, u spravného zékaznika, zarspuésenu.
Integrovanyfidici systém, vedouci ke sgim poslani logistiky lze ozké jako systém
logisticky.
Casje pinos, ktery vznikéa tim, ze dana polozka je k disgidehdy, kdyz je pagebna. Tento
piinos se projevi n&jklad v podniku, kdy je nutno mit zabezpay vSechny materialy a dily
nutné pro vyrobu tak, aby se vyrobni linka nemugektavovatCasovy inos tedy vznikne
napiklad tehdy, kdyZ utvar logistiky ve vyrobnim zaworabezpé, aby bylo moZzno plynule
a podle planu vyra cely sortiment vyrobk Na trhu znamen&asovy @inos skuténost, ze
zbozZi je zékaznikm k dispozici tehdy, kdyZ ho zékaznici fediuji. Zbozi, které neni
k dispozici tehdy, kdyZ je pibné, nefinasi zakaznikovi zadny prasgh.
Casovy finos Gzce souvisi giposemmista.Znamena to, Ze zboZi nebo sluzba jsou dostupné
tam, kde je jich zapegbi. Pokud je zbozi, které zakaznik poZzaduje jaat cest nebo ve
skladu, pipadré v jiném obchod — nevytvdi pro zakaznika Zadny mistni uZitekasovy a
mistni [finos které gimo ovliviuje logistika jsou proto zakladem spokojenosti zakea *

- *DOUGLAS, L., JAMES, R. & ELLRAM L.Logistika. VWd. Computer Press 2004, ISBN: 80-7226-221-1
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7 w7

Logistické fizeni olkthovych proces je podmirno logistickou dopravouZ toho vyplyva i
nutnost posuzovani idzeni dopravy v logistickych dimenzich. Jinymi stoplnéni poslani
logistiky (7S vyzaduje adekvatnifidici systém. Nevysta se pouze s logistickyrtizenim
technologickych procésv jednotlivych podsystémech &iového procesu, je pebné za
pomoci logistickych metod optimalizovat celkovyldfebéhového procesu.

Postaveni a funkce dopravy z hlediska ekonomické&meni v logistickémretizci Ize tedy
posuzovat z hlediska ekonomiky dopravy a z hledisgsstické dopravy.

- produktivita - horizontalni fizeni
Obrazek 17: Ekonomické a
logistickérizeni dopravy

- rentabilita - logistické Fizeni,
hospodarnost synergicky efekt

DOPRAVA YV LOGISTICKYCH SYSTEMECH

Zachovani konkuremi schopnosti znamenagehod od sattu optimalizovanych funkci
k optimalizaci celku, tj. synergii.

Logisticka doprava je doprava na logistickéfeiezci. V porovnani <ist¢ ekonomickym
pojetim dopravy logistickd doprava je&lernéna do integrovaného logistického systému.
Logisticky systém je mj. charakterizovdn synergiokyefektem. Je proto Zadouci, aby
logisticka dopravaigsla k ,vySSimu stupriizeni® — nelze ji ekonomicky hodnotit pouze na
b4zi komeeni cinnosti. Logistickd doprava vykazujecité specifické rysy, ze kterych je
potrebné uveést zejména:

« v nakladové oblasti je prioritniizena k vytvéeni synergického efektu, to znamena, Ze plni
potreby emistni s ohledem na efektivnost celéhalotwého procesu, nechova se jako ryze
komegni ¢innost,¥izeni dopravy je zaloZeno na tzv. vyvaZzovani,

e« sama sebe optimalizuje na zakladptimaliz&nich model, zejména z oblasti opeiai
analyzy; tento poZadavek vyvolal peibu zobecéného (teoretického)ifstupu k dopravni
problematice.

Logistickou dopravu je delné ¢lenit podle faze, ve které doprava v logistickénstégnu
pusobi, a to na:
* mezioperdni ve sfé&e vyroby (zélenénou do procesu vyroby), kterd ¢asto substituovana
manipul&nimi systémy; tato doprava je charakteristickaymioni kratké vzdalenosti,
 technologickou tj. mezi jednotlivymi fazemi vyroby ip aplikaci systém specializace a
kooperace vyroby, dosahujasto znané gepravni vzdalenosti (eurologistika),

« *Jedna se optimalizaci na sebe navazujicich pitowgs. mezi:
e rychlosti toku a naklady na dopravu,
» individualnosti pozZadavka efekty z opakovanosti,
* naklady na drzeni zasob a mnozstevnimi slevdmi p
nakupu apod.
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» obehovou,uspokojujici paeby gemiséni nutné k realizaci ekonomickéhodblo realizuje se
po dokorteni finalniho vyrobku v distridinich procesech, zejména v tzv. obchodni a
reverzni logistice.

Doprava — intenzifika¢ni faktor logistického retézce

Logisticky fetézec se bezipmistni hmotnych statk nemize obejit — viz Obrdzek 16. Aby
Slo o logistickou dopravu je petoné systéemové umdsi premistni na logistickénretzci
podle logistickych princip. Doprava v tomto pojeti musi tiborganizovanou soustavu. Tato
soustava ma hierarchickou strukturu &tfitelnou funkéni efektivnost v obsluhovaném
systému. Tento poZzadavek ma makroekonomicky crerakt

Hierarchické struktury maji fpmou vazbu na optimalizaci realnych dopravnich éyét
Wuzivani hierarchické strukturyfipieSeni optimalizenich Uloh poskytuje moznost, jak
redukovat problém agregaci nebo dekompozici. Jik& aakladni techniky, jak omezitips
rozsahlé a v praxi fieSitelné ulohy dopravni optimalizace.

Aby logisticka doprava {jsobila jako intenzifikéni faktor v logistickychtetézcich, je
potrebny soulad vrédmci celé dopravni soustavy (malpmal@) pi dokonalé funkci
informaniho systému. V praxi to znamena zabégpg@oporcionalitu mezi:

« logistickou objednavkou dopravy (technologické lcya délba grepravni prace, kvalitativni
arovei prepravy),

« technologickou kapacitou dopravy (vysoka kapaciteo#iuje synergické fisobeni dopravy,
véetre logistického vyvaZzovani, determinovana kapacitaezuje kvalitativni Urove
prepravy),

« kvalitou pepravy (vzhledem na charakteristiky produktu dopratochastinost a chaotnost
dopravnich procésie nutné zabezgevat &t3i rezervy technologické kapacity dopravy).

Doprava je v oghovych procesech systém utedy, ale i utviejici. Lze proto howit o
narodohospodéke utvéejici sile dopravy s interakcemi na rozvoj vyrolbingtruktur aj.

FUNK CNIi EFEKTIVNOST DOPRAVY
Souhrn vlastnosti dopravni soustavy a jednotlivtalihi dopravy zaloZenych na technické
zékladrk a technologii dopravy, které tyto vlastnosti chéeszuji Ize oznat pojmem
funkeni efektivnost dopravy
V souvislosti s vymezenim futki efektivnosti dopravy je nutné dopravu v logikém
systémuidit z hlediska:
e optimalni d&lby prace mezi druhy dopravy k zabe&pei logistické objednavky
dopravy,
« optimalni kvality gepravy,
* minimalizace néklatl jak na vlastni procesi@mistni, tak zejména na ¢hoveé
procesy celko¥.
Funkeni efektivni dopravni soustava vykazuje tyto viastn
» schopnost vytvét dopravni sé — zabezp&ni dopravni obsluhy libovolného mista
osidleni,
e schopnost fepravovat libovold velkA nebo libovoléd mala mnozstvi zbozi a
materiéti,
» stupei rychlosti gepravy, néeno rychlosti dodani,
» stupe casoveé jistoty dopravniho vykonu — dosaZeni cilepmvy a spolehlivost
dodrzeni stanoveného udaje,
* mira pohodlnosti dosazeni a pouziti dopravnihotfedku,
» stupe bezpeénosti dopravy,
» stupe poskytovani dalSich sluzeb,
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» vySe nafistajicich naklatl na grepravu.
Tyto vlastnosti nemaji stejnou vahu ani mezi selan, pro srovnani jednotlivych driih
dopravy a dopravnich systémNutno mit na Zeteli dalSi stranku, ktera vytkidprotivahu
uvedenym vlastnostem futtki efektivnosti dopravy. Jde faktory souvisejiagthsrakterem
vyrobku a faktory souvisejici s charakterem trhytoTaktory byvaji oznéovany jako afinita
zasilky.
Mezi faktory, souvisejici s charakterem vyrobku zzadit:

* pomer hmotnosti a objemu,

* poner hodnoty a hmotnosti,

« skladnost,

* naranost manipulace,

 rizikové faktory,

» zpétnd (reverzni) logistika,

» zastupitelnost, obal produktu.

Mezi faktory, souvisejici s charakterem trhu |zéad#:
* mira konkurence v ramci &itého druhu dopravy,
e rozmiseni trhi — prepravni vzdalenost,
» povaha a rozsah regufdch opateni viady,
* rovnovaha a nerovnovah#gpravy,
» sezonnostigmigovani vyrobk,
e druh grepravy — vnitrostatni, mezinarodni.

Adekvatni dvojice vlastnosti fuki efektivnosti dopravy a afinity zbozi umimngi
optimalizovat vykr druhu nebo kombinace dnuhdopravy, pedevSim pro systémové,
periodicky opakovanérppravy.

Kvalita dopravy v logistickych procesech

Funkéni efektivhost dopravy ve vztahu k objektiepravy je pdaebné doplnit o kvalitu
dopravy v logistickych procesech.

Z tohoto hlediska hodnotime kvalitu dopravy doprgako funkéni prvek optimalizace
logistického procesu.

Charakteristické vlastnosti dopravy k racionalizlagjistického procesuipzachovani vyse
uvedenych vztanmezi funkni efektivnosti dopravy a afinity zasilky Ize vynitzasledovg:

« schopnost dopravy vytit sit — predpoklad funkce a fungovani @ovych proces, v ramci
logistické dopravy pstupuje problém dostateosti sodasnych kapacit v konfrontaci
s potebou novych kapacit,

» preprava libovold velkého (malého) mnoZstvioptimalni velikost fepravovaného mnozstvi
je obvykle zavisla na votbnejen druhu dopravy, ale i dopravniho pifedku; z hlediska
logistickych gFistupa je tuto vlastnost péebné hodnotit v kontextu s pozadovanymi
vlastnostmi logistického systému, obvykl&etnosti, rychlosti a pravidelnosti dodavek a
rastem naklad na gemistni v zavislosti na sniZzovani velikosti dodavky ayawani
frekvence, rychlosti a pravidelnosti,

e stupei rychlosti peepravy— z pohledu okhovych proces je Zadouci, abyigpravni rychlost
byla co nejvyssi, z hlediska afinity neni tento qudvek uz tak vyhra&n; z logistického
hlediska je pdebné stanovit optimalnitepravni rychlost minimalizaci sétové nakladové
funkce, stanovené v zavislosfistu ceny za ff@epravu pi rostouci rychlosti a poklesu ztrat
z vazanosti kapitalovych nakidlogistické vyvazovani),

e stupei jistoty dopravniho vykonw pro logistickéieSeni je rozhodujici zejméri@tnost a
pravidelnost dodavelkiim cetrgjSi a pravideltjsSi dodavky zabezgé doprava, tim mensi
mohou byt skladovand mnoZstvi surovin a matérial
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* bezpeénost dopravniho vykonu je dana optimalni volbou druhu dopravy vzhledeafinité
zboZi a jejimu fepravnimu baleni; v @hovém procesu v ramci konkrétniho materidlového
toku je rozhodujici vazba meginnostmi dopravy aigpravniho baleni; zdvaZznou ulohu je
zde nutno fisoudit intermodalni fepra, kde dopravni jednotka t¥iosowasré prepravni
obal zasilky a fitom zrychluje manipulaciipzmené druhu dopravy,

e pohodlnost dosaZeni a pouZiti dopravniho pemku — z logistického hlediska ma vliv
zejména na skladové hospostsi; ¢im lepsi je dosaZitelnost dopravniho predku, tim lepSi
jsou podminky praéetrgjSi obsluhu a minimalizaci skladovych zasob,

» poskytovani dalSich sluzebSkéla poskytovani sluzeb vazanych na dopravirgk&a zavisi
predevsim na:

o afinit¢ zbozZi — zda fepravované zboZzi tyto sluzby vyZadujéeffrava Zivych zvat,
meérend teplota, nebezf@ zboZi atd.),

o informanich tocich — informace o stavu a naizésilky,

0 potiebach uzivatél dopravy,

sotasrt ma Iriznou msobnost na optimalizaci dbového procesu; jednou z

s

nejdlezitéjSich sluzeb tohoto druhu je zasilatelgk@ost.

DOPRAVA — NOSITEL LOGISTICKYCH TECHNOLOGII

V samotnych logistickych funkcich a operacich n@véaZzena zaruka maximalni pruznosti a
hospodarnosti. Pomoci vhodnych metod se snazirmepgdrace vybrat a usfmat do celi
tak, aby pi dané Urovni naklad byla maximalni vykonnost logistického systému. @®e
aby logisticky systém byl zabezfg® s co mozna nejnizSimi naklady gosazeni poZzadované
vykonnosti. Takové uspadani — spojeni mezi dopravou, vyrobou a ighutu ozné&ujeme
jako logistickou technologii.

Logistické technologie jsou sledem rozhodovacictstygd a procedur, které v daném
ekonomickém progedi respektuji logistické interakce mezi komponemtdogistickeého
systému a s vyuzitim optimaligsich metod vedou k optimalizaci logistickych nakiad
Logistické technologie vychazi ze vzajemnéhdisgbeni jednotlivych subsystém
logistickéhoretezce. Impulz tvorby logistickych technologii obvyklgchazi z vyroby, avSak
fizeny musi by pottebami a moznostmi trhu. Trh tedy oviiye vyrobu, ale tato vazba plati i
zétné - vyroba ovliviuje trh. Tato vzajemnd interakce ma vliv na volmgistické
technologie a naopak, logisticka technologigeovlivnit vazbu vyroba — trh.

Pri konstrukci a vybru vhodné logistické technologie je petiné vychazet z nasledujicich
skutenosti:

» trend porndru celkovych logistickych néklad k vyrobnim nékladm ma g konenych
produktech Kklesajici tendenci; je taistedek sniZovani zasob, optimalizace skladového
hospodéstvi a dopravnich proces

e pozadavky pepravniho trhu s#tuji k malym, gesnym atastym dodavkam, co ma vplyv na
VEtSi vyuzivani automatizovanych maniptiéch, gepravnich a informich systénm,

» pozadavky na zvySovani kvality dopravy maji vlivaaiZeni infrastruktury, které je pebné
feSit regulanimi strategiemi, a to i s ohledem na ekologickakizprostedi,

» vyrobni podniky se stale vice zapajeji do tvorlyidtckychietza,

» dopravci se stavaji subdodavatelepravnich sluzeb operaton, ktgi organizuji a realizuji
sluzby poskytované vippravnictretzcich,

» kvalita a potencial infrastruktury vyragznovliviiuji tvorbu logistickychietzca a vyker
logistické technologie; vzhledem na integrujici Baopu je patebné se zabyvat kvalitou
infrastruktury v kontextu propojeni transevropskydpravnich siti.

Dopravou Ize v ramci logistickych technologii opéilizovat:

» faducinnosti na logistickénretézci navaznych,
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» celkové naklady logistického systému v synergiclefektu.
Tyto &inky ozna&ujeme jako utvéeci silu dopravy v logistickém systému. Tyto prgjev
v logistickém systému se potom ozup jako narodohospodska utvéeci sila dopravy.

V sowasnosti logisticka teorie uvadi &whlavni logistické technologie, jimiz se realizuje
ekonomicka intenzifikace dopravy na logistickést#zci. Jde o:

» technolologie zaloZené naqulem stanovenych dodavekage a mnozstvJIT) —typicky

predstavitel systémovéhdiptupu, zaloZeného na kvalitni, spolehlivé a kapadopra¥,

» technologie centralizace sklagdkteré jsou fimknuty ke vhodnym dopravnim systém.
Jde o snahiesit silnou petizenost dopravnich cest, zejména v &lhdopra¥, projevujici se
v kongescich.
V obou gipadech systéemovyiigtup umo#uje realizovat synergicky efekt. Logicky roste
objem dopravni prace, na druhé s&ase minimalizuji celkové naklady, zejména ve
skladovém hospodigtvi. ReSeni pedpoklada implementaci alternativnich drutiopravy.
OptimélnimieSenim je Sirsi rozvoj intermodalnich dopravnichtéy.

Logisticka doprava jako iniciaéni faktor logistickych technologii

Logisticka obsluha Uzemi je gebna k zasobovéni jak obyvatel, tak i k podnikdento
problém bylo nutné v nedavné minulogSit globalg viadk stati. Vznikly v zasad dva
problémy:

» feSit obsluhu Uzemi, ktera inklinuji kaitému hospod&kému centru na zakladanalyzy
spoteby a produkce v malém d@extinim podnikani,

» {eSit obsluhu velkych &st, ve kterych se projevujgada omezeni pro rozvoj dopravnich
systéni z divoda jednak ochrany Zivotniho présdi, jednakiady dopravnich omezeni
vzniklych mestskou zastavbou.

Pro reSeni uvedenych problémbyly v zasad vyvinuty dw technologie, zasadnieSici
uvedené problémy. V podstatychézi z princip technologie centralizovanych skiad
Technologie Hub and SpoKe feSi logistickou obsluhu Uzemi, inklinujiciho Kis@mu
hospodé&skému centru. Je zaloZena na existenci logistickéntra, do kterého jsou napojeny
dva dopravni systémy — &8i a vnitni. VrejSi centrum komunikuje s ¥$im okolim, vnitni
systém zabezpaje dopravni obsluhu zakaziikivniti regionu. Podstata technologie &p@

v odliSnosti obou dopravnich systénzasada se liSi svou kapacitou a pouzitymi druhy
dopravy. VrjSi systém vyuzivad kapacitni dopravni systémy vSechhi dopravy a
piepravnich systémm vnitini systém je omezen jednak kapacitouivimitiopravni si, jednak
velikosti zasilek a vyuziva protoigvazr silnicni dopravy s dopravnimi pragstky nizsi
uzitelné hmotnosti.

Technologie Gateway feSi problematiku obsluhy &st, je produktem City logistiky. i
kapacitnich dopravnich cestach jsou vybudovanynyr& obdobnou funkci jako logisticka
centra — provadi konsolidaci a dekonsolidaci zksil&chto bran je vybudovano vice po
obvodu nésta z divodu zachyceni konsolidovanych zasilek z vicesr@mDocili se tim
vylou¢eni doprav, nutnych k objizdi mésta dlouhymi objezdy,ifpadre tranzitni dopravy.

Samoregul&ni principy dopravnich systémi.

Synergicky efekt logistického systému nelze doséhnpouze vyuzitim dopravy jako

.....

centralizovanych skldad ale zejména JIT zvySuji dopravni praci a timklady na dopravu.
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Je proto Zadouciénovat pozornost optimalizaci samotné dopravy.
Tato problematika vede ke zobé&ndmu pojeti dopravy, ékdy téZz nazyvané jako ,teorie
dopravy.” Teoretickym zobeé&nim se vytvéi predpoklady pro exaktni optimaligai metody.
Na zaklad zvoleného optimalizaiho kritéria se minimalizuji nakladyfipzachovani vSech
funkci dopravniho systému.
Z exaktnich metod nasly neépéi uplat@ni metody opermiho vyzkumu, zejména teorie
graft, linearniho programovani, teorie front, multikri&ni a analyzy aj.
ProteSeni stav v redlnémtase a zejména praquchazeni vzniku chaosu v dopravni obsluze
logistickych systénin nastupuji nové technologie na bazi informatikyprdeni telematiky
apod.
Cilem optimalizanich metod,feSici dopravni problémy je na zakladvoleného kritéria
minimalizovat naklady { zachovani poZadovanych funkci dopravniho systému.
Wuziti exaktnich metod, zejména z oblasti operaanalyzy vyvolalo pdebu zobeceni
dopravniho systému a teoretizaci dopravy. V tétoistosti jsou vyuZitelné zejména:

* metody teorie graf zejména pro Ulohy optimalni cestyeseni kapacity dopravnich

siti,

* metody linearniho programovardejména praeseni distribénich problén,

 teorie frontve vztahu KeSeni nahodnych jépii obsluze dopravnich siti,

» multikriterialni analyzy zejména p feSeni optimalizace rozloZeni dopravniho proudu

na dopravni siti.

Zaveér

Hlavnim cilem bylo popsat mozné pohledy na postawenfunkce dopravy, zejména
v souvislosti s ekonomickym, kormigim pojetim dopravy a logistickym pojetim dopravy,
zaloZzenym na synergickém efektu v logistickéetezci. Je zejmé, Ze ,vysSSi stuperizeni
dopravy“ v logistickém pojeti neni alternativou koeomickémuizeni.

Logistické ftizeni navazuje naekonomické propo prisluSnych komponent v ramci
ekonomickéhaizeni; optimélni logistickéeSeni je vysledkem logistického tzv. logistického

vyvazovani. V zasadjde z matematického hlediska o hledani minimac¢tawé funkce
piislusnych komponent.
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Abstrakt

Inovace sluzeb pamezi nejnarénéjSi nastroje produktové politiky. Novost sluzby se
muze projevit jak technologickym a procesnii@Senim, tak uzZivatelskymi moznostmi a
funkenimi charakteristikami. Inovace sluzeb méitdr specifika a omezeni. Existujékolik
zdroja inovaci. Vyznamna pozornost musi b¢nevana zakaznikn jako nositaim poteb.
Zakaznik musi byt zapojen do procesu inovace s|sthya se partnerem inovace.

Abstract

Innovation of services belongs amorgyrtiost demanding tools of the product policy.
Novelty of the service can be proved not only bghtelogy and process solutions, but also
by user’s possibilities and functional charactesstinnovation of services has its specifics
and limitations. We can distinguish among seveairaes of innovations. The important
attention must be paid to customers, as they ar@alders of the particular needs. Then they
become partners of the innovation and must be weebin the whole process of innovation

Kli ¢ova slova
Inovace, pepravni a logistické sluzby, zdroje inovaci.

Key words
Innovation, transportation and logistics servigeajrces of innovation.

1. ZVLASTNOSTI INOVACIV SEKTORU SLUZEB

Wmezeni pojth souvisejicich s inovacemi jsodepmétem mnohych dokumeinta
publikaci. Ve ¥tSin¢ v nich jsou definovanytyii typy inovaci, které zahrnuji Siroky rozsah
zmeén veinnostech organizace: inovace vyr@bl sluzeb, inovace prodesorganizaéni
inovace a marketingové inovace.

Napiklad Zakon o podpe vyzkumu a experimentalniho vyvoje a inovaci
(€.130/2002) definuje inovaci jako ,zavedeni novyeba podstathzdokonalenych vyrohk
postup nebo sluzeb do praxe tim, Ze se rozliSuji:

* inovace postulp kterymi se rozumi realizace nového nebo podstadokonaleného
zpasobu vyroby nebo poskytovani sluzebetw vyznamnych zrén techniky, zéizeni
nebo programového vybaveni

» organiz&ni inovace, kterymi se rozumi realizace novéhaisepu organizace
obchodnich praktik podnik pracovi$ nebo vijSich vztali.
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Inovani proces vyrazh zasahl i sektor sluzeb. Existujada pedpoklad a bariér
zmen rozvoje inovaniho procesu ve sluzbach (Rostasova 2010). MeznasggjSi pozitivni
zmeny lze uvést:

* rozvoj sluzeb je Uzce svazan s rozvojem infamieh a komunikénich technologii

» lidsky faktor v procesu poskytovani sluzbyipamezi nejdlezitéjSi pro spokojenost
zakaznik

» potieba znalosti se stavaji vyznamnym faktorem pro ajosluzeb zaloZenych na
téchto pozadavcich

» sluzby maji nehmotny a neskladovatelny charakedektronické obchodovani vytkia
prostor pro globalni obchodovani

e pro sluzby jsou charakteristické &vormy ochrany intelektualniho vlastnictvi —
autorska prava a obchodni kg

» sohledem na nehmotny charakter sluZzeb a jejiclabitmost se napodaovani
inovaci stadva mensim problémem neZ napadaedéni inovaci vyrobik

* poskytovani wkterych druli sluzeb je zalozeno na kvalitnich informacich a
znalostech. ® prodeji sluzby z&kaznikovi @ie dochazet k nadimému nebo
nedostatenému informovani zakaznika o procesu poskytovariisi

» rozSiovani sektoru sluzeb a vznik novych odb@iuzeb vede k ptagb: vysoko
kvalifikovanych zanistnand

o kratka institucionalni a kulturni minulost inovaei sektoru sluzeb jako nespravni
piedstava o tom, Ze sluzby nepodléhaji inovacim, m@sgcerni vyznamu inovaci ve
sluzbach

o existuje dalSi mnozstviigkazek, kterych zavaznost je specificka pro jedrtl
poskytovatele sluzeb (inforrai zdroje, vnitni zdroje, trzni prosedi, ekonomické
faktory) Tyto faktory se do tité miry pekryvaji, takze v jednomifpact mize
vystupovat jako akcelerator a ve druhéfipadt jako pekazka.

V sektoru sluzeb se inovuje ra@eZ v oblasti zpracovatelskéhdipryslu. Vys\wtleni
vidime v €chto oblastech:
e niZSi inova&ni kultura podnik sluzeb
» odliSné pojeti inowénich aktivit
* prevazuje zavashi marketingovych a organigaich inovaci ped inovacemi tvorby a
procesu poskytovani sluzeb
» specifické vlastnosti sluzeb

2. POTREBA INOVACI

Pdeba inovaci vznika tehdy, kdyz stavajici programredsédob: a dlouhodob
nepostauje k tomu, aby se dosahlo podnikovychic#l udrzely se konkuréni vyhody.
Inovace vyroblk nebo sluzeb by #&u piispét ktomu, aby se vyuZily silné stranky a
prilezitosti podniku a snizily nebo odstranily slaki#ganky podniku a hrozby z &8iho
prostedi. Tyto poznatky lze ziskat provedenim strategisitu&ni analyzy a vyuZzitim
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analyzy SWOT. Pééba inovaci se v pbe¢hu inovaniho procesu &ni. Zavisi to zejména od
meénici se situace na trhu dopravnich a logistickyaheb.

Okoli Technologie Podnik Zakaznici Konkurence
Signaly Podnikovy  a Uroven Portfolio Klesajici Rostouci
verejny zdjem | logistickych  a| sluzeb, pocet, cenovd nasycenost
piepravnich VYVOj elasticita trhu,
technologii podnikové liberalizace
ekonomiky Zelez. trhu
Indikatory Vyzkum Vnitropodnikovy | Podil Spokojenost | Délba
verejného VYVO] modernych zakaznik piepravni
minéni technologii technologii prace

Tab. 1Indikacni systém k rozpoznani ffeb inovace. Pramen: upraveno dle[2]

Z hlediska gasovani inovaci jeudezité hledisko p&atku inov&niho procesu. Ten
musime planovat sedstihem, jegt v dok® neZ je mozné zaznamenat signaly iroveh
potreb (viz tab.1). Samotné signaly et inovace Ize roztit na slabé a silné&im drive jsou
signaly zngény identifikovany, tim je $si prostor pro manévrovani v rozhodovani.

Zachyceni ino¢ai poteby Uzce souvisi s podnikatelskou Sanci. Odbouviadtji tii
typy podnikatelskych Sanci:

e ZjiSténi Sanci (na trhu je zji&ta inova&ni poteba a sotasrt je inovace nabizena)
» objeveni Sanci (pt#bou trhu nebo nabidkou inovace)
» vytvoieni Sanci (pokud neni nabidka aniifpbt inovaci, musi byt vytvena)
Patbu inovaci mize vyvolatirada odliSnych faktdr Praxi o¥rené faktory se tykaji
téchto oblasti:
» prepravni a logistické technologie
» odwtvova a oborova konkurence
» zakaznici (cestujici, objednatel&emych dopravnich sluzeb a podniky)
» okoli dopravnich a logistickych podriik

Inovace maji své funkce. Pro zakazmdky funkce spéiva v lepSim potenciélu uzitku
a funkce novychesSeni. Uzitek inovace musime posuzovat jak ze ystzakaznika, tak i ze
strany poskytovatele sluzby. Fumk inovace vyZaduje nové technologidieSeni a riize mit
vzajemnou interakci s hodnotovou strankou.

2.1 Po¥eba inovaci vyvolana konkurenci

Konkurentysou firmy, které se snazi uspokojit stejnéieby stejnychzakaznik a
jejichz nabidka je podobna. Poznavani konkurenabipé podledchto kroki:
* identifikace konkurerit
» identifikace strategii konkureint
» odhaleni cit konkurence
» odhad silnych a slabych stranek konkurence
» odhad prav&podobné reakce konkurence
» tvorba inform&niho systému pro sledovani konkurence.

B identifikaci konkureni musime vychazet nejen zie@g vystupujicich
konkurenti, ale i z potencialnich konkuréntV oblasti dopravnich a logistickych sluzeb
silnou konkurenci fedstavuji v nasSich podminkach zahéahinadnarodni spateosti. Je to
predevsim z @ivoda jejich delSiho psobeni na mezinarodnim trhu. Na trhu dopravnichesiu

93



— zejména v silgni dopra¢ — existuje velky p&et malych firem, které inovaci
poskytovanych sluzeb ¢ruji malou pozornost.

Konkurenci v dopravmiZzeme posuzovat z pohledu @tixového, oborového nebo
trzniho. Od¥tvové pojeti konkurence znamena, Ze se jedna opirskuirem v od¥tvi,
nabizejicich sluzby, které jsou snadno schopnyzégemié nahrazovat (substiéai sluzby).
Jsou to sluzby s vysokou vzajemnou elasticitou godgt

Oborové pojeti konkurence znamenasgeaabyvame konkurenci v rdmci jednoho
oboru dopravy, napv silnicni dopra¥. Trzni pojeti konkurence zatiuje pozornost firem na
SirSi rAmec potencialnich konkurént

Rozvoj dopravniho sektoru je ve veatkiée zavisly od vysgosti vyrobadi dopravnich
prostedki, prepravnich a maniputaich z&izeni a informanich technologii. | vlastni rozvoj
prepravnich a logistickych technologii do #né@ miry zavisi od rozvoje odpovidajici
infrastruktury.

Tvorba informaiho systému o konkurenci je jednou z pozadadby podnik nal
k dispozici aktualni informace. Tento proces zajgnuzaloZeni systému, &binformaci,
hodnoceni a analyza informacfedavani informaci a Zma reakce.

Bilance orientace firmy na zakaznikaaakonkurencik vyvoj orientace firem (na
vyrobek nebo sluzbu, na zakaznika, na konkureniig t na zadkaznika a na konkurenci).
Kazda orientace vyzadugas a energii. | kdyZ je orientace na konkurendiledita, neni
radno ji gehartt. Mnohem ¢asgji byvaji firmy poskozeny zmnami poteb zakaznik a
latentni konkurenty, nez svymi¢inymi konkurenty. Firmy, které v rozumné rovnovaze
sleduji jak zakazniky, tak konkurenty, ugilai spravnou trzni orientaci.

2.2 Pofeba inovace vyvolana technologiemi

Technologiidefinujeme obecnhjako wdecky odvozeny soubor relati&mustalenych
postui a metod, jimiz Ize efektivh uspdddat dynamické vztahy mezi technickymi a
lidskymi prvky proces. Pro takovéto optimalni usfidani odpovidajicich operacginnosti)
relativrg ustalenych procésv dopra¥ nebo logistice pouzivAme pojepiepravni nebo
logistické technologie.

Sluzby dopravy a logistiky mozno poveadioza relevantni, protoze je Ize pouzit jak ve
vlastni oblasti podnikani, tak i u konkurence. Bt@vajici oblast podnikani musime vychazet
ze substittinich vztali mezi gepravnimi a logistickymi technologiemi. Po iderk#ci
relevantnich technologii jéeba odhadnout jejich atraktivitu pro zakaznika.mi@se ovSem
zapominat i na jejifiinos pro poskytovatele z hlediska dlouhodobé vyasnMusime tedy
provadt analyzu naklabl a uzitku kazdé technologiefitdm je dilezity odhad, zda a jak
dlouho nabizi pouzivani technologie konkuranvyhodu.

Pohled natgpravni a logistické technologie je blizky hodnetohému pistupu,

v némzZ jde o co nejefektivijsi uspokojeni paeb zakaznika. V logistické praxi se uglage
Siroka a neustéle se rdztajici Skala technologii. V¢bvhodné logistické technologie &eli
arovni systémui podsystému, na niz ma byt aplikovana. Logistiskgtém jako celek je
tvoren €mito podsystéemy:

» technicko - technologicky

* informani (komunik&ni)

e fizeni

» personalni
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Zakladni rozdéleni logistickych technologii:

Naileréni logistickych technologii neexistuje mezi odbé&gnjednotny nazorCasto
se propojuje spojeniigpravnich a logistickych technologii. Pernica (2004adi napiklad
tento systém roztkeni logistickych technologii:

» Kklasické logistické technologigvorba manipulénich skupin, kombinovana doprava,
Hub and Spokes, koncentrace skladovych siti aalergce sklad,

» telematické logistické technologi@automaticka identifikace, radiofrekvemn datova
komunikace, elektronicka vyna dat a internet, technologie pro podpdizeni
provozu dopravniho parku,

 virtualni logistické technologie: simulace, grafickizualizace,

» komplexni logistické technologie: Just in Time, kan, Quick Response, Efficient
Consumer Response.

Rozhodnuti o inovactgpravnich a logistickych sluzeb vyzaduje jejich @ddajici
analyzu, kter4 zahrne tyto oblasti:

» stadium vyvoje — zakladni, kbbva, ptikopnickd nebo zastarala technologie

» vyhodnoceni z hlediska budouciho vyvoje -<ekavané pozadavky zakazijk
odpovidajici atraktivita, technicka, ekonomick@istativni a dalSi rizika z okoli

» komparace postaveni vlastni technologie

Hodnoceni vlastni technologické peZiermou ukazatéljako je postaveni na trhu,
know — how a synergetické efekty musi byt porovnahkonkurenci. Vysledkem porovnani
by mela byt informace o tom, zda je mozné pomoci inovalegeb roz§it konkurereni
vyhody, resp. odstranit konkurari nevyhody.

2.3 Pofeba inovaci vyvolana poskytovatelem sluzeb

Snaha o udrzeni na trhu vyZaduje odnixodvhodnou inovéni politiku, které je
zejména odliSi od konkurence. Inovace vyZaduji¢zéausili ¥deckych, vyzkumnych,
technickych, organizmich, ndkupnich, proddkich a prodejnich a dalSi¢mnosti, které ve
svém souhrnu tud inovaéni proces.Podnik musi vytvéet podminky pro inowmi proces.
Inovatnim prostedi chapeme prasdi, kde jsou pozitivh vnimany permanentni zmy,
tykajice se vSech prik podnikatelského subjektu. PoZadavek iaggitého inovaniho
prostedi je vyvolavan ([Tomek 2007):

» tendencemi vlastni podnikatelsk@nosti
0 existerni a rozvojova jistota
0 snizovani rizika
0 sniZzovani naklail
0 VvyuZziti kapacit
» tendencemi v fijiméani vyrobki a sluzeb trhem z hlediskasu
o zkracovani zZivotniho cyklu vyrolika sluzeb
Inovani podréty ze strany dopravniho nebo logistického podnikuridly vychazet
nejen z vlastni Urovn technologii, ale i z celkového portfolia poskytoyah sluzeb a
z vlastnich zdrd@j. To znamena, Ze analyza na podporu rozhodovarmvaci sluzeb by #ta
poskytovat:
e informace o tom, zda s®asny program poskytovani sluzeb umigz dosahovani
podnikovych cii
» zda z hlediska strategického je ifgdita inovovat sluzby
* informace o kvali, trznim podilu a efektivnosti poskytovanych sluiba
* informace o potencialnich synergii zamyslenou icdogtuzeb
Jako vhodné metody analyzy se dogaji metoda portfolia, portfolio trhu, technologék
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portfolio a portfolio inovanich poli.
Obech miazeme u poskytovatele logistickych a dopravnichedtuédajit d¢ linie pri
vytvareni novych sluzeb:

e pracovnici projektového nebo dopravniho Useku fegva no vyvijeji ty sluzby, o
kterych si mysli, Ze budou mit oé&nzakaznici zdjem. Takto vyvinutd nebo
piipravovana gepravni nebo logisticka technologie odpovida teldgioindukované
chovéni poskytovatele sluzby

* marketingovi pracovnici se snazi ptednictvim marketingovych aktivit ziskavat
informace o sotasnych i budoucich p@bach zékaznika tim gipravuji koncept
navrhu nové sluzby. V tomtoftipact se jednd o péebami indukované chovani
poskytovatele sluzby.

2.4 Poteba inovaci vyvolana zékazniky

Pdeba inovaci vyvolana cilovymi zakazniky ma z hlkdipodnikatelského zasadni
vyznam v tom, Ze je spojena s relativmizkym rizikem neudsfchu. Tento fistup odpovida
marketingové podnikatelské koncepci. Zakazniciwysji jako nositelé poeb.

\&tSina inov&nich podwita v dopravnich a logistickych sluzbach vychazi od
zékaznik. Wplyva to gedevsim z charakteristiky uvedenych sluzeb jakoeglitelnost. To
znamena, Ze se vytigi a spatebovavaji sotasre. Vztahy mezi poskytovateli uvedenych
sluzeb a jejich uzivateli jsou zpravidlaimé. Chce |i poskytovatel sluzby se svymi
inovacemi usgt, musi znat péeby a problémy svych zakazijksledovat formou zfiné
vazby jejich reakce a bytipraven pruza reagovat

Dopravni a logistické firmy by &gy fungovat na zakladech marketingove
podnikatelské koncepce.dW by udrZzovat a rozvijet vztahy se svymi zakazrékyyuZivat
téchto kontaki k ziskavani informaci o tom, jak jsou s poskytowansluzbami spokojeni,
s jakymi problémy se setkavaji a jaké je mo%aeseni. Tim vlasth vznikaji nangty na
inovace procesu poskytované sluzby.

V této souvislosti je gebné rozliSovat postupyiipziskavani narta na uUpravy
existujicich sluzeb osobni a ndkladni dopravytoJe divodi rozdilné skupiny zékaznik
V osobni dopra¥ jsou to cestujici a v nakladni dopgafirmy. Do ugité miry to nizeme
zjednodusit formou vztéi

« B2C: poskytovatel dopravni sluzby - cestujici (hodrzakaznik, casto
nepedvidatelné reakce)

 B2B: poskytovatel dopravni (logistick€) sluzby - dpik (meére zakaznik,
kvalifikovargjSi reakce, fedvidatelgjSi chovani).

Zakaznik musi byt zapojen do prodeswace, stava se partnerem inovaveSeni
vSak neni jednoduché. Nabidka dopravnich a logigtlt sluzeb se stava stéle
diferencovagjSi, specialgjsi a dynamitéjSi. Na stras poptavky se poskytovateléchto
sluzeb setkavaji s novym typem zakaznika - inforam§gim, nar@néjSim a kritctejSim.
Trvalé sledovani nakupniho chovani a poZzadawakaznika, jejich igvedeni do
technologickych a servisnicllinnosti poskytovatele, znamena spokojenost a Ibajal
zékaznika. V oblasti sluzeb nékladni dopravy astkiky to vede k vytvéeni partnerskych
vztahi.

Inovace sluzeb plamezi nejnaréngjSi nastroje produktové politiky. Novost sluzby
se mize projevit technologickym a procesniesenim, uzivatelskymi moznostmi a fankmi
charakteristikami. Tlak na inovace je ugpbovan zakaznikem, konkurenci, technologii,
prostedim a vlastnim podnikem. Wtkeni dolse fungujiciho vztahu se zakaznikem, jeho
integrace do interaktivnich vztahvede k pedpokladm pro loajalitu zdkaznika.
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Pfi mapovani pdeby inovaci vyvolanych zékazniky jéldzita identifikaceasnych signdl
potreby inovace. Tyto signaly mohou mit nasledujiciqimd

* promeny postofi a hodnot (vztah k Zivotnimu proéstli, ochrana zdravi)

* nove politické a legislativni podminky

e zmeny v nakupnim chovani zakazfik

» doporueni a stiznosti zakazrniik

» pozadavky internalizace vyroby a obchodu

e zmeny v strategii marketingovych zpréstikovateh

Nakupni chovani zakazihike ovlivnéno fadou fakto#, které nejsou zpravidlaimo
mefitelné. Tyka se to zejména jednotlivce, domacnosho skupiny, kigé nakupuji sluzby
osobni dopravy. Toto chovani je ovldmo atributy ekonomickymi, socialnimi,
technologickymi a psychologickymi.

Po#kud jiné je nakupni chovani organizaci, které nakudopravni a logistické
sluzby. V procesu nakupu se uplge predevsim filozofie a nastroje marketingu ve vztahu
k poskytovatelm uvedenych sluzeb. Touto problematikou se zabyaiostatnacast
marketingu — ndkupni marketing.
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Abstrakt

Clanek je zamen na demonstraci moznosti vyuZiti nastroje CPNISTpoo modelovani a
simulaci uza¥enych obsluznych logistickych systéniNastroj CPN Tools je ten pro editaci
a simulaci barevnych Petriho siti. ¢lanku je popsan jednoduchyfilad uzaveného
Markovského systému hromadné obsluhy M/M/2/5, gesykbyl vytvaen simul&ni model.
Wtvoieny simuléni model a jeho funkce jedlanku podrob& popsana. Na kon¢lanku je
provedeno srovnani vysletlklosaZzenych analyticky a simulaci.

Abstract

The paper is focused on a demonstration of modekind simulation of closed logistics
service systems using the tool CPN Tools. The @®BN Tools is intended for editing and
simulation of coloured Petri nets. A simple exampfea closed Markov queueing system
M/M/2/5 is presented in the paper. For the systeminaulation model was created; the
simulation model and its functionality are desadilie detail in the paper. At the end of the
paper a comparison of analytical and simulatior@uies is executed.

Kli éova slova

Petriho si¢, Markovsky system hromadné obsluhy, siminlanodel.

Key Words
Petri Nets, Markov Queueing System, Simulation Mode

1 UvVOD

V mnoha praktickych situacich jefeba teSit problematiku dimenzovani obsluznych
logistickych systénin. Fi jejich dimenzovani se zpravidla pouZiva teorierhadné obsluhy,
ktera nAm umaiuje sp@itat provozni charakteristiky vybranych systéhromadné obsluhy.
Jednu skupinu systénhromadné obsluhy t¥btzv. uzavené systémy hromadné obsluhy, ve
kterych obiha utity pocet poZzadavk, které se stdaw nachazeji v systému a mimo systém.
Kromé analytickeého fistupuieSeni existuje i alternativnitiptup a to je simulace.
K simulaci systém hromadné obsluhy existuje v sagné dob cela rada komamich
software, nap Witness. Alternativou ke klasickym kontafm simul&nim nastrajm jsou
Petriho si, které pedstavuji snadno dostupny nastroj pro modelovasimalaci systérin
diskrétnich udalosti, mezi které fidtsystémy hromadné obsluhy. Pro modelovani a lsiohu
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Petriho siti 1ze na internetu nalézt celi@du software, jejichz vyhodou je, Ze jsou velice
casto, alespp pro akademické daely, Steny jako freeware. Mezi takovéto nastrojefpat
software CPN Tools, ktery jedan pro editaci a simulaci barevnych Petriho siti.

2 DEFINOVANI MODELOVANEHO PROBLEMU
UvaZujme velmi jednoduchy problém nakladky a odveeminy ze stavby, jedna se tiktad
pievzaty z (Smiesko, 1999). Netfe nakladka zeminy realizovanad&iva naklada, které
pracuji paralelé vedle sebe (tedy nezéavisle na &ollyto nakladée nakladaji zeminu do
nakladnich automolii| uvazujme, Ze na odvozu se podili celkem 5 naktddautomobii.
UvaZujme, Ze doba nakladky jednoho automobilu jpoeencialni nahodna pr@&ma se
sttedni hodnotou 5 minut. Po uk@mni nakladky naloZeny nakladni automobil odjizdi ze
stavby za telem vykladky na stanovenych mistech. Po vykladmaizy se automobil vraci
zpet a je ogtovre naloZzen. Necdh je doba jizdy k mistu vykladky, vykladka a jizda
automobilu zpt rovrez exponencialni nahodna prénma se $edni hodnotou 15 minut.
Uvedeny problém Ize schematicky znazornit obrazkem

N akladka
automobill

Cekani automobilti na
nakladku

-----»

| I

Vykladkaautomobild mimo
stavbu anavrat zpét

Obr. 1: Schéma modelovaného problému.
Uvedeny problém je typickymipdstavitelem uzaeného systému hromadné obsluhy. Tento
systém hromadné obsluhy je fea dwma paralelty umistnymi homogennimi linkami
predstavovanymi naklada V systému obiha 5 poZadawk které jsou fpedstavovany
nakladnimi automobily. Nakladni automobily sé&iddaw nachazeji v systémwdkaji na
nakladku a jsou nakladany) a mimo systém (odvé&amiinu). Jelikoz je pet pozadavi
vysSi nez je peet obsluznych linek, jeiejmeé, Ze systém musi i frontu pozadavi
¢ekajicich na obsluhu, v nasetiigads se ve front mohou nejvySe nachazet 3 poZadavky.
Jelikoz jak doba obsluhy, tak i doba pobytu poz&damimo systém jsou exponencialni
nahodné progmné, jednd se o Markovsky systém hromadné obsluhgmto gipad
konkrétre o uzaweny M/M/2/5 systém hromadné obsluhy. Takovyto systénize byt
relativné snadnoieSen analyticky, vztahy pro vyget provoznich charakteristik tohoto
systému lze nalézt figlusné literatte, nap. v (Uncovsky, 1980) nebo (SmieSko, 1999).
V naSem pipadt se zanmfime na tyto provozni charakteristiky:

» Stredni péet poZzadavik v obsluzeES

» Stredni p&et zakaznik ve front EL.

» Stredni p@et zdkazni nachézejicich se mimo syst&R
Je Zejmé, Ze musi platit vztah
ER=m-ES-EL
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kde symbolemm ozna&ujeme celkovy péet mist v systému a ¥ipad® naSeho systému
i pocet poZzadavi obihajicich v systému.

3 BAREVNE PETRIHO SIiT E A POPIS VYTVORENEHO MODELU

Petriho sié predstavuji matematicky nastroj pro modelovani a Ewoiwdiskrétnich systéin
mezi které pat nag. systémy hromadné obsluhy. Prvotni koncept Petsitiobyl polozZzen
némeckym matematikem C. A. Petrim v roce 1962. Odtolokamziku prodaly Petriho
sit obrovsky rozvoj. Z fivodniho konceptu C/E Petriho siti (C jako conditiBrjako event)
vychazi cel&ada dalSich druhPetriho siti — P/T Petriho &i(P jako place, T jako transition)
nebo barevné Petriho &iice ocleréni Petriho siti Ize nalézt nay (Markl).
Barevné Petriho sitpredstavuji snadno dostupny nastroj pro modelové&imalaci mnoha
praktickych problém nejenom z oblasti logistiky. Jeden z nejréesijSich softwarovych
nastrofi pro editaci, modelovani a simulaci barevnych Retiti je software CPN Tools
Sikeny jako freeware, vice informaci Ize nalézt na owgbh strankach
http://cpntools.org/startVice informaci o barevnych Petriho sitich a jejjpodtidach Ize
nalézt v publikaci (Jensen, Kristensen, 2009).
Kazda barevna Petriho’siytvorena v software CPN Tools je diég3ka et al., 2009) tvena
ze dvouwcasti a to Zasti:

» Grafické, jez je tviena grafem Petriho 8it

» Textové, jeZ je nazyvana inskripci.
Pro graf kazdé Petriho &iplati, Ze se jedna o bipartitni orientovany gvatény:

» Misty zpravidla zobrazovanymi jako kélkea nebo elipsy, mnozinu vSech mist

grafu Petriho sé zpravidla ozné&ujeme P.
* Ptechody zpravidla zobrazovanymi jako obdélniky, mmoZ/Sech pechod

grafu Petriho sé zpravidla ozné&jeme T, picemZ musi platit, 2501— :{ }
» Orientovanymi hranami, které mohoudbameéiovat od mist k fechodim nebo

od prechod k mistim.
Pomoci mist zpravidla modelujeme stavy systémuraged gechodi smeény stavu systému.
AvSak abychom mohli modelovat stavy systému, musimgrafu Petriho sitzavést tokeny
(znatky). Tokeny mohou ndp predstavovat jednotlivé pozadavky, jednotlivé obséufinky
apod. Rozmighi tokeri v mistech potom definuje stav systému v daném dkam-—
hovatime o zndeni sit. Paateni rozmiséni tokeni v siti se nazyva pateni znaeni.
V ptipadt barevnych Petriho siti ma kazdy tokeid@en ugitou hodnotu, ktera je nazyvana
barvou. MiZe se jednat napo text,cislo nebo o jejich kombinaci atd. V barevné Petsito
jsme tedy schopni rozliSitizné typy tokefi, coz v C/E a P/T Petriho sitich nelze.
Graf Petriho s& odpovidajici naSemu problému je zobrazen na obrazk

100



' Vstupni misto

waolne
linky

Ukaonceni
obsluhy

¥
¥

Prichod Vstup dao
pozadavku obsluhy
A ' ,

Vstupni misto Pfechod Vystupni misto

Pozadavky _)

mimo syster

Obr. 2: Graf Petriho it

Graf Petriho si na obrazku 2 je twen 4 misty, 3 fechody a 8 orientovanymi hranami.
Misto ,Fronta’ modelujeéekani pozadavkna obsluhu, mistoQbsluh& modeluje obsluhu
pozadavk, misto ,Pozadavky mimo systtmrmodeluje pobyt poZadawkmimo systém a
pomocné misto\olne linky slouzi k modelovani volnych linek systému. Jgedité zminit,
Ze v siti na obrazku 2 neni uveden@geini zna&eni, neb6 patateni zna&eni se definuje
v ramci inskrigni ¢asti.

Jak je z obrazku 2 patrnéfieme pro kazdyipchod rozliSit dva typy mist sousedicich (tedy
spojenych orientovanou hranou) s danybechodem. Pokud jetf@chod spojen s mistem
hranou orientovanou od mista kephodu, potom howome o vstupnim mistprechodu. H
orientaci hrany odigchodu k mistu howéme o vystupnim mistprechodu.

Inskripeéni ¢ast barevné Petriho &ivytvorené v nastroji CPN Tools di€¢3ka et al., 2009)
piedevsim obsahuije:

» Deklaraci mnozin {id) barev toke@, se kterymi bude v siti pracovano.
V software CPN Tools Ize ro¥a pracovat sasovanou ifdou barev.
V ptipact, Ze bude fida barev deklarovana jak&asovanda, je kazdému
tokenu z této rffdy barev pifazenocasové razitko, které udava hodnotu
simulanihocasu, kdy niZze byt dany token nejtye znovu pouZzit.

» Deklaraci prominnych a funkci (nap pro generovani hodnot z¢itého
rozckleni prava@podobnosti).

» Deklaraci monitorovacich funkci — tyto funkce sloudag. k ziskavéani
simulanich vysledk, k zastaveni simulacé&isplneni urité podminky atd.

* Specifikaci mnozin barev tokérpritazenych misim — kazdému mistu musi
byt piitazena jedna mnozina barev tokem mist se nemohou vyskytovat
tokeny z jiné mnoziny barev.

* Hranové vyrazy, jez ohodnocuji jednotlivé hrany sitkazda hrana musi mit
piitazen hranovy vyraz.

» Paiateini znaeni, jez definuje rozlozeni tokéne vychozim stavu sit

e Strazni  podminky, které mohou bytfifazeny pechodim, ovliviujici
proveditelnost fislusného fechodu.

Na obrazku 3 je vyobrazena barevna Petriitb msodelujici uzakeny M/M/2/5 systém
hromadné obsluhy s vyz&enim jednotlivychtasti inskripce modelu.
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L 2" linka

Pocétecni znaceni

5’ pozadavek

Prichaod pozadavek ~ pozadavel
pozadavku Fronta

5 P
5 pozadavek@o|

[}

wstup do | Pozadavek@+ET(S.0) pozadavek | |panceni
absluhy / obsluhy

Aktudni znaten Hra”o"f"’yraz\
pozadavek

Definovani tiidy barev przadavel@ET(15.0)

v Declarations
\ » Standard dedarations
¥ colset P = with pozadavek timad;
¥ colset L = with linka;

Definovani funkce s v¢: et (ex) =
round (exponential (1.0/EX));
¥ Monitors

P

’ Definovani monitorovaci funkcenmm) 5>

»EL
*»ER
CPN'Replications.nreplications 10 = Breakpoint

Tridabarev
Obr. 3: Wtvdena barevna Petriho’si
Dynamika barevnych Petriho siti je popsan& pravidly:

* Pravidlem proveditelnostifpchodu — toto pravidlo stanovuje, co musi byt
splreno, aby byl danyigchod proveditelny.

» Pravidlem provedeniipchodu — toto pravidlo stanovuje, jak se¢mfirena&eni
sit po provedeni danéhdqrhodu.

Prechod je proveditelny, pokud:

» Kazdé vstupni mistofpchodu obsahuje multimnozinu tokerjeZ je rovna
nebo ¥tSi nez je multimnoZina tokénvznikla vyhodnocenim ffslusného
hranového vyrazu; pro vSechny tokeny této multininmpznusi byt hodnota
casového razitka (je-lifffazeno) rovna neboétsi nez je aktualni hodnota
simulanihocasu.

» Je splgna strazni podminkagchodu.

Provedenim proveditelnéha'gghodu dojde ke zéné znaeni. Zn€éna zndeni je
popséana pravidlem provederfephodu:

 V kazdém vstupnim mist prechodu je odebrana multimnozina token
odpovidajici multimnozi&y kterd vznikla vyhodnocenim figlusného
hranového vyrazu.

« V kazdém vystupnim mist prechodu je fidana multimnoZzina token
odpovidajici multimnozi® jez vznikla vyhodnocenimiiglusného hranového
vyrazu. Je-li inskripci fedepsana aktualiza¢asového razitka tokénje toto
provedeno.

PopiSme si nyni blize funkci modelu zobrazenéhobrazku 3. Wtveéena s pracuje
se d¥ma tidami tokerd. Prvni tida tokeri je pojmenovanaR a jsou v ni zahrnuty tokeny
,Pozadavek tyto tokeny slouzi k modelovani pozadaykida toker ,P* je ¢asovana, proto
maji vSechny tokeny z tétéidy ¢asové razitko, pouzitatasovou jednotkou je minuta. Druha
tiida tokeri pojmenovanal,” zahrnuje tokeny L inka‘ a slouzi k modelovéani linek systému.

UvaZzujme, Ze na #zatku simulace jsou vSechna nakladni auta v systéanjsou
piipravena k nakladce. Toto je zai80 deklaraci pgateniho zngeni mista Fronta’, které
je ve tvaru 5 pozadavek vSem tokefim je automaticky prazenocasove razitko ve tvaru
, @0, coz vyjaduje, Ze tyto tokeny mohou byt ihned pouzity. Damiujme, Ze na zatku
simulace jsou oba naklatia pripraveny k nakladce, coz je zafiso deklaraci p&ateniho
zna&eni mista yolne linky ve tvaru ,2°linka".
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Na obrazku 3 vidime, Zeigrhod \stup do obslutyje zvyrazrén zeler, coz
znamena, Ze jefpdaném zn&ni proveditelny. Toto je dano tim, Ze v obou vetap mistech
piechodu se nachazi pebny pdet tokeri — token pozadavekv mist ,Fronta' majici
casové razitko népvysujici aktualni hodnotu simdlgiho ¢asu a v mist ,Volne linky je
token Jinka“. Provedenim fechodu Ystup do obsluiy dojde k odebrani tokenu
»pozadavek z mista Fronta' a tokenu Jinka® z mista \Molne linky a k pridani tokenu
»pozadavekdo mista Obsluhd. JelikoZz ze zadani plyne, Ze doba obsluhy je agpcialni
nahodna prognna s pislusnou sedni hodnotou, je nutno zajistit, aby tokgrozadavek
zastal v mist ,Obsluhd potiebnou dobu. Za timto ¢@lem byla deklarovana funkce
generujici hodnoty z exponencialniho réledi, deklarace této funkce je ve tvaru:

»fun ET (EX) = round (exponential (1.0/EX));

aktualizacetasového razitka je zaji&ta hranovym vyrazem ve tvarpgzadavek@+ET(5.0)
piitazenym k pislusné hrai Znaeni si¢ po prvnim provedeniipchodu Ystup do obsluty
je znazorgno na obrazku 4, #asového razitka tokenupgzadavek v misg ,Obsluhd
vidime, Ze jeho obsluha bude trvat 24 minut.

“% CPN Tools (Version 3.0.4, April 2011)

AR ginder 0
Auxiliary New Page
Create
Hierarchy
Monitoring
Net
Simulation
State space
Style
View
»Healp
» Options =
¥ Uzavrany SHO.con L 2’ linka
Step: 1 Volne T
Time: 0 1) 1 linka
» Options
» History
¥ Dedarations llitsa linka
» Standard declarations
¥ colset P = with pozadavek timed;
¥ colset L = with linka;
Yfun ET (EX)= B pozadavek
round (exponential (1.0/EX)); Frichod 1 e =
¥ Monitors pozadavkl
»ES
»EL .
»ER 4’ pozadavek@0 iapczacavert)
¥ Breakpoint S —————
Type: Break point

linky

Nodes orderad by pages
¥Predicate
fun pred () =
Intinf.tolnt(tima()) > 100000
New Page

pozadavek@+ET(15.0)

CPN'Replications.nreplications 10

None

Obr. 4: Zngeni sit po prvnim kroku.

Ve zndeni sit, jeZ je uvedeno na obrazku 4, je proveditelngtgpnom pgechod
,Vstup do obsluly jeho provedenim zame obsluha druhého poZadavkEimz dojde
k obsazeni obou linek. Uvazujme, Ze provedenim twlpechodu bylo druhému tokenu
»pozadaveknachazejicimu se v mést Obsluhd prifazenocasové razitko o hodnbt, @6".
Nyni, aby mohlo dojit k provedeni dalSihtephodu, dochazi ke skokové &m simulaniho
¢asu z hodnoty 0 na hodnotu 6, kdy gechod Ukonceni obslulystava proveditelnym.
Jeho provedenim je odebran tokegmozadavek@6z mista ,Obsluhd a do mista Yolne
linky" je pridan token Jinka“ a do mista Pozadavky mimo systénoken ,pozadavek ale
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S navySenynéasovym razitkem o hodnof@26'. Znaceni sit po provedeni tohotoiechodu
je zobrazeno na obrazku 5.

#% CPN Tools (Version 3.0.4, April 2011)

vToeh biok Bindar 0
Auxiliary New Page
Create
Higrarchy
Monitoring
Net
Simulation
State space
Style
View
»Help
»Options .
¥ Uzavreny SHO.con L 2" linka
Step: 3 Volne . 5
Time: 6 linky 1) 1’ linka
» Options
» History linka linka
¥ Declarations
» Standard declarations
¥ colset P = with pozadavek timed;

¥colset L = with linka;
vfun ET (EX) = e
round (exponential (1.0/EX)); Fricnad
¥ Monitors pozadavku
»ES g 2
EL - =
=ER 3" pozadavek@0 1" pozadavek@24
¥Breakpoint e ————
Type: Braak point

pozadavek | Ukoncen

pozadavek| \/stup do |Pozadavek@+ET(5.0)
p| Vstup do =

»
L

Nodes orderad by pages
¥ Predicate
fun pred () =
Intinf.tolnt(time()) > 100000
New Page pozadavek

pozadavek@+ET(15.0)

1+ 1" pozadavek@26¢

CPN'Replications.nreplications 10

None

Obr. 5: Zn&eni sit po tetim kroku.
Navrat tokenu pozadavek@Z26nachazejiciho se v mist,Pozadavky mimo systénge
umozreén provedenim fechodu Prichod pozadavKy ktery bude proveditelnyip dosazeni
hodnoty simul&niho¢asu 26 minut.
Ve vytvarené siti byly deklarovany nasledujici monitoroviacikce:
* Funkce ES umoziujici odhad stdniho poétu pozadavik v obsluze, tato
funkce je asociovana s miste@hsluhd.
* Funkce EL" slouzi k odhadu #¢dniho pétu poZzadavi ve frong, tato funkce
je asociovana s misterfrrpnta’.
* Funkce ER' slouzi k odhadu sedniho pétu pozadavik nachéazejicich se
mimo systém a je svazana s mistétozadavky mimo systém
* Funkce Breakpoint neni svdzana s Zadnym prvkem grafu Petrinbasglouzi
k zastaveni simulacegipdosaZzeni fedem stanovené hodnoty simtriého ¢asu,
v nasem Hpads 10° minut.
Na obrazku 6 je zobrazen stavégii ukonteni simulace po dosaZzeni stanovené hodnoty
simulanihocasu.
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Obr. 6: Zn&eni si¢ po dosazeni stanoveného sintnidiocasu.

4 ZHODNOCENI DOSAZENYCH VYSLEDK U

Za &elem komparace analytickych vyslédis vysledky ziskanymi simulaci bylo

s modelem provedeno 10 nezavislych simwieh kEha, k éemuz byl vyuZit vioZzeny text
»,CPN'Replications.nreplications 10 jehoz vyhodnocenim je proveden feiiny pdcet

simulanich kEhi. Dosazené vysledky jsou shrnuty v tabulce 1.

Tab. 1: Pehled dosazenych vysleilk

Provozni Analyticky Vybérovy D olni’ mez  95% HOI’I’]I mez  95%

charakteristika | vypocet pramer mtervaly . mterva[u .
spolehlivosti 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 vidime, Ze vifpact vSech 3 provoznich charakteristik lezi analytiskgnovena
hodnota v 95% intervalu spolehlivosti ziskanym dani vidime tedy velice dobrou shodu

analytického vypétu a simulace.
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5ZAVER

Ukolem tohoto ¢lanku bylo strdné predstavit a na jednoduchémiikpads
demonstrovat vyuziti barevnych Petriho siti pro sfodani a simulaci logistickych
obsluznych systéin Celoufadu &chto systém Ize modelovat s vyuZitim znalosti teorie
hromadné obsluhy. Konkrétnuzaweny Markovsky systém hromadné obsluhy uvaZovany
v tomto ¢lanku je relativé snadnoreSitelny, nebth model tohoto systému je di@znam.
Nevyhodou analytickéha#eSeni je ale vazba na exponencialni ¢ed; analytickéreSeni
systéni hromadné obsluhy, ve kterych neni $plpozadavek exponencialniho reétehi, je

Chceme-li ziskat fiedstavu o provoznich charakteristikach studovars§istemu, lze
velice ¢asto s vyhodou pouZzit simulaci. V dnesni &lelistuje cel&ada software @enych
pro diskrétni simulaci, napWitness. Alternativou kmto kome&nim produkéim mohou byt
Petriho si& a to gedevSim Petriho <itvysSi arové — barevné Petriho sit Vyhoda
simulatnich model je predevsim to, Ze mohou byt velice snadno adaptovanyménu
vstupnich dat afedpoklad. Konkrétré v naSem fipact Ize paet linek a poet pozadavik
obihajicich v systému snadno upravittnou paateiniho zngeni vytvaené barevné Petriho
sit. V pripac, Ze je teba pouzit jiného rozteni nez exponencialniho, neni problémem
definovat funkci, ktera bude generovat hodnoty hoto rozaleni a model na tyto nové
podminky adaptovat z¢nou g@islusnych hranovych vyréz
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Abstrakt

Ceska ekonomika je velmi Uzce provazana s euroz6hmzemsky sektor logistiky
velmi silne postihla hospodaka krize a je izjmé, Ze pokud nedojde k oziveni Hap
ekonomikou, nebude se lépe titlaani dopravém ¢i logistickym centdim. Navzdory
pomalému oZiveni v eurozénkde by né¢l meziraini raist HDP podle odhadv letoSnim roce
dosahnout 0,9 %, byeska ekonomika mohla letodst o 1,3 %. Hospodska recese vsak
piinesla rkterym spolénostem pilezitosti, kterych by se v deébrastu pravdpodobrg
nedakaly.

S krizi se nejlépe vyrovnali ty speéteosti, jejichZz organizmi struktura zdrav
fungovala jak po strance financovani, tak i z poalenitnich proces. Zdravé spolénosti
dokazaly mnohem prugjireagovat na zgémy trznich podminek a nové chovani zakainik

Abstract

The Czech economics is closely connected witlEtl®zone. The logistics sector has
been seriously affected by the financial crisis dnd obvious that if there is no increase in
business throughout the economy we can definitetyerpect an improvement of situation of
carriers or distribution centres. Despite the sloyprovement in Eurozone where the GDP is
estimated to 0,9% of annual grow, The Czech Rep@hGDP should grow by 1,3%. The
recession has also brought opportunities for samngpanies which they would have not been
able to face in the period of growth.

The best in dealing with the crisis were the congmwhose organizational structure
perfectly worked in terms of financing and insideqesses. Healthy companies were able to
flexibly react to the change in market conditions &0 new behaviour of customers.

Kli éova slova

Kamionova doprava, skladové hospiutai, logistické sluzby, logistické technologie,
dopravni infrastruktura.

Key words

Truck transportation, warehousing, logistics sesic, logistic technologies , transport
infrastructure .

1. UvOD

Nejrozsfensjsim zmisobem pepravy zbozi Ceské republice je kamionova doprava,
ktera se podili na celkové tonazi &#m/5. Nasleduje Zelezfmi doprava, ktera se na celkové
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tonazi podili necelou 1/5 &&stén¢ leteckd doprava. Ostatni formyiepravy tvéi
zanedbatelnokast [1]. Z uvedeného jeigimé, Ze silnini prepravou se zabyva relatin
mnoho velkych a #&tdnich firem, které s ohledem na &snou hospodskou situaci musi
reSit situace, které jsou pro zachovani jejich erise a konkurenceschopnosti nezbytné.
Logistika nakladni dopravy je povazovana a#itou, ale nedosahuje Uravokolnich zemi.
Trpi nedostainym rozvojem vnitrokontinentalnich linek kombinogandopravy, gi
terminali kombinované dopravy nema dosta& parametry ani napojeni na logisticka centra,
logistické sklady nemaji napojeni na Zeleznici aatézeji sluzby vejnosti. NefastjSim
argumentem proti Zelezmi dopra¥¢ je argumentace, Ze je drazSi a pomalejSi diegrava
kamiony. Toto tvrzeni je opodst&me u mivodnich, zastaralyckeSeni. Moderni systémy,
které vyuZivaji kombinace Zeleznich a kamionovychipprav jsou schopnédase dodavky
konkurovat Zeleznici a naklady na&epravu jsou nizSi o 10 az 15 procented®o, Ze je
pieprava nakladu po Zeleznici preferovana po cel@Eyw Cesku je vyuZivana podstétn

v menSim rozsahu, coz je Z&néno zejména nedostatkem takzvanych raifipara nichz se
zbozi geklada z kamioi a provadi se kompletace ucelenych viakovych saufdaz jejich
dostaténého pétu, mize Zeleznini doprava konkurovat dopr&akamionove jen s velkymi
obtizemi.

Pritom Zeleznini st’ je velmi husta a proexpogtrzaloZzena vyrobni ekonomika je k vyuziti
vlaka idedlni. ZvySeni ptiu railporti a Uzk& spoluprace mezi kamionovymi a Zel&zimi
piepravci je velkou vyzvou pro cely regiotitextni a vychodni Evropy.

2. LOGISTICKE SLUZBY

Souwasnd hospodgéka recese si vynutila zZmu v uvazovani vrcholovych manageve
vétsSing podnikatelskych subjektv tom smyslu, Ze stoupaji jejich naroky na povahuzeb
zaji¥ovanych externimi poskytovateli v aitvi dopravy a logistiky.

V nedavné minulosti byly dopravni firmy orientovapguze na jednotny druh sluZzeb, ktery
ve tSine pripadi souvisel pouze se zagsim prepravy z jednoho mista na druhé a s tim
souvisejici vyizeni nutnych administrativnich zélezZitosti. V ddonjunktury bylo jedinym
pozadavkem dopravit zboZéas. Spoluprace proto byla p&meé volna, realizovana v modelu
2 PL. Zékaznik si pouze objednal objentggravy a stanovil konkrétni termin dodani. Tento
model n&l své opodstatini v dol& rastu. Ri nahlém propadu ekonomiky dochazi k @omns
vysokému distu fixnich naklad, které snizuji konkurenceschopnost kazdého potiigéacho
subjektu. V prosedi, kdy zakaznici @kavaji optimalizaci procésa minimalizaci naklai
model 2 PL selhavad. Samotné podnikatelské subjeii¥ nejsou schopnyippravu zboZi
dostatén¢ optimalizovat. V sotasné dob zakaznici pozaduiji, aby jimigprava zbozi dala
pifidanou hodnotu v podeébzvySeni konkurenceschopnosti. PoZaduji rychlou 08%d
spolehlivou pepravu n&nicich se objefin zbozi. Zakaznici oewiji zvySenou flexibilitu

v nabizenycheSenich, fistupech i cenach. Nedena hospodska situace nuti podnikatelské
subjekty @ejit na model 3 PL. Tento model je mi&asto pouzivany u menSich firem. Je vice
vyuzivan pedevsim u #tSich podnikatelskych subjeéktModel 3 PL umotuje flexibilné
menit objemy gepravovaného zbozi bez velkych fixnich naklad doke hospodéského
poklesu je dlezité dosdhnout fin&gnich Uspor, snizit fixni ndklady a zvysSit schopnost
reagovat na z#my. VSechny tyto moznosti nabizi spoluprace v mo@PL. Vyhoda v uzké
spolupraci v modelu 3 PL spwad predevSim v tom, Ze logisticka sp&hest fevezme
odpowdnost za cely proces skladovani a distribuce, tegpsdporu pi planovani a také
kompletni dohled nad odbavovanim zbozi. Model 3 jELvhodny spiS pro tuzemské
podnikatelské subjekty. Velké nadnarodni spobsti nyni zvazuji fechod na model 4 PL.
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V modelu 4 PL ma ktiové postaveni poradenstvi souvisejici se sestaveeikového
logistického planu zaloZeny na velndshém vztahu mezi zakaznikem a dodavateleng. Ob
strany sdileji velké mnozZstviadrnych informaci a spoluprace mezi nimi trva obvyjie
nekolik let. Model 4 PL pedstavuje v satasné dob dalSi stupg optimalizace logistickych
proces a zakaznikm mize @i vhodné aplikaci inést znanou konkuretini vyhodu [2]

V sowasné dob se dopravni firmy snazi, v souladu s rostouci ddqiu na trhu, zabez§ie
krom¢ prepravy zboZzZi a nutné administrativy, také komplebagjistické sluzby. Nabizené
logistické sluzby zahrnuji n&pskladovani &izeni skladovych zasob, zagist poZadovaného
mnoZstvi skladovych polozek, vyskisa/ani materidlu a polotoviardo vyroby s vyuzitim
systému,Just In Time*", schopnost kompletace vyrahkinterni i externi logistiku vyrobce,
baleni finalnich vyrobk jejich distribuci, pevzeti sklad rozpracované vyroby a skladu
hotovych vyrobki, vyuziti distrib&nich sklad dodavatele, aj. coz souvisi jednak s moznosti
efektivniho vyuziti kapacit, jednak se zvySeninxitddity. Rozsah sluzeb, které logistické
spole&nosti v dnesni dabnabizeji a poskytuji, je velmi Siroky a souvisjnzéna na pdebach

a pozadavcich zakaznika. Wuziti nabizenych latkgtih sluzeb pak souvisi s jejich
nadefinovanim meazi jejich poskytovatelem a zakaamik souladu s poZzadavky a i@itami
zékaznika [3]

Souasné, resp. v nedavné dolvybudované, logistické sklady jsou vybaveny nejen
pottebnou manipukni a skladovaci technikou, ale také modernimi mi&nimi
technologiemi, které umdgnji nejen monitorovani a evidenci jednotlivych sidaych
poloZek, ale také dobu skladovani a stav rizikovgolozZzek jakymi nap je technologicky
starnouciho zbozi.

3. FLEXIBILTA

V souvislosti s hospodskou situaci na trhu, jsou vSechny firmy, kterérpkalji v dopravnim

a logistickém od#tvi, nuceny zabyvat seuznymi situacemi, které souvisi zejména
s previsem nabidky nad poptavkou, flexibilitou a efektiu odkEratelsko-dodavatelského
rettzce, svyuzitim kapacit a s tim souvisejici plamdva gihlédnutim na optimalizaci
nékladi jednotlivych proces a s problematikou, ktera souvisi s financovaniskgtmvanych
sluzeb. Ztoho vyplyvaji nutné a gkzn¢ aktualizované zmy v cenovych nabidkach
s @ihlédnutim na silné konkuréni prostedi.

V souvislosti se snizenim @o zakdzek dochazi u podnikajicich subjekt oblasti
logistickych sklad k celkovému poklesu hospag&ych aktivit, coZ je v mnohatipadech
negativié ovlivnéno stedre a dlouhodob uzawenymi najemnimi smlouvami, které zahrnuji
nejen skladovaci prostory, ale takiéegravni progedky a manipukni techniku. Vzhledem
k uvedenym skutamostem se stavaji jiz uzmné najemni smlouvy nevyhodnymi V takovych
piipadech je nutné provést ze strany podnikatelsksghjekfi podrobnou analyzu jiz
uzawenych smluv, zagfenou na moznost zkraceni terminu platnosti nehohjgk¥ipadné
zruSeni, coz bude jissouviset se sankcemi ze strany zakaznik

S poklesem zakéazek ratinsouvisi vyuzitelnost skladovych prostor. Snahodnkatelskych
subjekfi je ziskat jiné aktivity, které jsou v mnoh&pgadech odliSného charakteru, nez byl
jejich pavodni podnikatelsky zaén Neni bez zajimavosti, Ze ve velk&sin¢ pripadi se
zvolend strategie stala s@sti vyhodné spoluprace dvou nebo i vice zaintgesmh stran.
Pres vSechny snahy je nutné konstatovat, Ze nabieNgunitych skladovych prostor se stale
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zvétSuje. Na trhu se tak budéim dal vice objevovat zajimavéilezitosti a vyhodné nabidky
prondjmu. Podnikatelské subjekty, ve snaze zapirdizdné haly, budou nabizet flexibilni
feSeni, ktera se vice budou blizit ipbbm najemc[4]

Poteba hledat nové logistické moznostiegeni, kterd povedou Kgpravni multimodali,
optimalizaci kapacity dopravni infrastruktury, eigkéjSimu vyuzivani a zaji8hi pristupu k
logistickym sluzbdm malym a velkym podnikatelskymbjekiim v primyslu a obchodu
souvisi s Dopravni politikou, ktery je zakladnimagtgickym dokumentem pro rozvoj sektoru
doprava. Vzhledem k &nicim se treniim, jako je Zivotni prosedi, globalizace, migrace,
urbanizace, snizovani zasob fosilnich pdailivstarnuti populace atd., provadi se kazdé dva
roky jeji revizi s naslednou aktualizaci. V navagthma Dopravni politiku a vysledky revize
vypracovava Ministerstvo dopravy navazujici dokutn&terym je Strategie. Jejim hlavnim
cilem je definovat zakladni podminkytregé podpory projekt umoziujicich vybudovani
funkéni sit multimodalnich viejnych logistickych center (VLC) a termiiakombinované
dopravy, ¥etrg stanoveni ramcového postuptippav, identifikace nadvaznych opani a
predpokladanych finamich zdrofi a naklad.

ZAVER

Souasti Strategie je hodnoceni dopadospod#ské krize, jak psobila, jaké nastroje se
oswdcily, jaké se vyskytly za uplynulé hodnotici obdgiydblémy (dopady na ekologii a
spol&nost), ale i jaké problémy se jiZgstaly objevovat (n&pnedostatekidi¢u kamiomn).
Prostedkem k optimalizaci se stane Siroké vyuZiti igefitnich dopravnich systém
a sjednoceni podminekgpravy, dosazeni vysokého standardu kvality a efgkicestou
zjiStovani a odstigovani slabych mist infrastruktury a na trhu (poskwyt srovnatelné
ukazatele, ®¥it vykonnost, podporovat osgcenaieSeni, davat dopatani), zjednoduseni
piepravnichretézca (vypracovat a nabidnout jednotny systérdeni, globalni systém zaruk
spolehlivosti), vytveeni zelenych koridarnakladni dopravy pro efektivni dopravu na dlouhé
trasy (s tim souvisi boj o zakazky na elektrickzidta pro osobni i ndkladni dopravu asit
napajecich stanic), koncepce nakladni dopravy astlkg ve nestech, pehodnoceni
standard dopravnich progedki (rozmeérd a zatizeni). Pé&tba zpracovani strategického
dokumentu, ktery se zabyva otazkou rozvoje dopranfrastruktury jednotlivych drubn
dopravy, vychazi ze snahy tento vyvoj korigovatotgkn zpisobem, aby byla podpena
konkurenceschopnost jednotlivych @¢ti a v plné mie vyuzity pozitivni aspekty
jednotlivych druli dopravy.
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Abstrakt

Souwasny stav pohybu osob a jejich vyuzivani automebildopravy ve rstech si
vyZaduje hledani Zysohi, jak nahradit individualni automobilovou dopravwpdavou
verejnou, s novymi sluzbami cestujicim, ktera jim zad®i pohodinou, bezg®ou, rychlou a
ceno¥ vyhodnou pepravu s poskytovanim kvalitnich sluzeb. Nastrogamjevi vytvdéeni
Integrovaného dopravniho systému (IDS) véstech, regionech nebo krajichii pyuZiti
koordinované spoluprace doprave silnicni, Zeleznini pripadré i vodni dopravy. To si
vyzada jednotna pravidla spoluprace po strancéntakoordinace jizdnickiadi mezi spoji,
vybudovani parkovacich mist pro osobni automobilybieykle a v neposlednfact i
informasni servis na vSech Urovnich. Jen nova kvaligpmvnich sluzeb si zisk& cestuijici,
ktefi budou jednim ze zdmdffinancnich naklad na IDS.

Abstract

At present movement of citizens and use of pelscand in cities requires solutions
for replacing private cars by public transport,hwitew services for passengers. The services
provide convenient, safe, fast and inexpensivespartation, good quality of services. The
tool appears to be an integrated transport syst€®) (n cities, regions or countries, using
coordinated cooperation of carriers in road, raiwater transport. The system will require
integrated rules of cooperation in terms of pricimgordination of schedules, building
parking spaces for cars and bicycles, and lastnbutleast, the information service at all
levels. Only a new quality of transport serviced aitract passengers who should be one of
the sources of financial costs in the ITS.

Kli éova slova

Integrovany dopravni systém, osobni doprava, tevdibpravni sluzby.

Key words

Integrated transport system, transport of passengeality of transport services.
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1. UVOD

OSOBNIi DOPRAVA je urena pro obany a nsla by uspokojovat jejich pozadavky
v pozadované kvalit Ve sfée sluzeb ¥tSinou vznika pimy kontakt mezi poskytovatelem
sluzby a zadkaznikem. Tak jako tomu je u vy&rgch Integrovanych dopravnich systém
(IDS) u nas i v zahratii. Mobilita je zakladni pdebou lidi, kterd se neda bez motivu omezit.
Uskute&néni mobility v dopra¥ musi vSak byt v celkovém ramci ovlivnitelné, pidoneni
mozna neomezena mobilita. Logistické formulace muomimo jiného vést k zvySeni
atraktivity varejné dopravy aifitom tim pisobi na sniZzeni pi@by mobility.

Zakaznik posuzuje sluzbunejen z hledisk#&echnické a technologicke kvality ale i
z hlediska funkéni kvality — to znamena jaky jerfistup poskytovatele sluzby k zakaznikovi.

Kvalita sluzeb je definovana jako stuipseplnéni otekavani zakaznik poskytnutou
sluzbou nebo jako disproporce mezekavanim a vnimanim a je chapana interdisciplarn
na zaklad poznatk z marketingu, psychologie, strategigizeni lidskych zdrdj a nmela by se
ji vénovat pozornost uz odipravy po realizaci systému.

Kritéria pouzivana zakazniky pro posuzovani kvalitpravnich sluzeb jsou:

Spolehlivost — sluzby jsou vykonavané usledré a pesré a zohleduji prani
zakaznik.

Bezpénost— sluzba musi hybezpénd, bez rizik a pochybnosti.

Pristupnost - sluzba je lehce dostupna na vhodném &nise vhodnémcase
a s kratkou dobotekani.

Dynamika — schopnostifzpasobeni se nerovnaimostem pozadavkv pribéhu dne,
tydne, prazdnin a pod.

Kompetence- zangstnanci maji poZzadované znalosti, schopnosti énpsti v zajmu
bezchybného poskytnuti sluzby.

Zdvafilost a divéryhodnost— zangstnanci jsou kultivovani,iatelsti, uctivi a pozorni,
ovladaji zasady spalenského chovani a maji zajem vybbpozadavikm zakaznika.

Realnost — realné vykonavani sluzbyigdpoklada dokonalou logickou strukturu
procesu a promyslené vzajemné vazby.

Porozumeni a poznani zakaznika zangstnanci se snazi poznat a pochopiteimy
zékaznik a wnovat jim individualni pozornost, aby poskytovamhdba je definovana jasn
a srozumiteld.

Dopravné podnikani, které poskytuje zakaamniklogisticki kvalitu, ma fedpoklad
uplatreni na gepravnim trhu. Jakoiiklad uvadim pozZadavky definované holandskymi
Zeleznicemi, které jsou uvedeny v tal..
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Zvolené poZzadavky z registru kvality dopravy holangkych Zeleznic Tab.¢. 1

Ukazovatel Zvoleny znak / poZzadavek
VSeobecné ifgpravni podminky - vySka a spravnost tarif
- informace o tarifech
Ptiprava na cestu - moznost ziskani informaci telekgn

- internet , SMS spravy
- piistupnost k informacim o poruchach
- informace o vhodném spojeni podle jizdriiéti

Preprava k nastupni Zelezni stanici - pipoje na regionalni dopravu

- poloha a kapacita parkovis

- Cistota a bezpmost parkovis

- mista s taxiky a moznosti jejich vyuziti

Nastup do dopravného preestiku - fistup na nastupi&ta jeho zageSeni

- zn&eni ristupové cesty na nastupist

- kapacity na sezeni na nastupisti

- cesty pro imobilnich cestujicich (vytahy a pod.)
- pristup persondlu k cestujicim

Vlastni greprava v dopravnim prastdku - kapacity na sezeni

- komfort sezeni

- Cistota a jej zabezgeni i kthem jizdy

- toalety

- hlaSeni v dopravnim prdstku

- moznost stravovani (bufet, restaurace a pod.)
- moznosti pepravy bicyklu, lyzi a pod.

- pristup personalu k cestujicim ve viaku

Odchod, pichod, gestup z dopravniho - presnost

prostedku - pripoje (@i dalSim cestovani)
- frekvenci spaj

- rychlost cestovani

- komfort grestupovani

Opuséni nastupidt a stanice - systém z¥®ni cesty k vychodu
- Cistota a bezpmost

- pristup k veéejnému telefonu

- preprava batoZiny

Preprava ze stanice do cile cesty tfippje na MHD i mezirsstskou dopravu

- informace o odchodech navazujicich spojich
- stanovist taxiki

- pij¢ovna automobil pripadré bicykli

Jiné - pomoc pi nepravidelnostech a nehodach
- feSeni stiznosti a reklamaci
- pomoc imobilnim spoluatanim

2. PRAKTICKE POZNATKY Z IDS U NAS | VE SV ETE

Nejen u nas je zakladnym poslanim osobni dopraegqySim obsluha Uzemiésiské
aglomerace a zaji&ti prepravy osob ziehlé piiméstské oblasti do centra aépa to
kdykoliv a co mozno nejrychleji simnérenou kvalitou pepravy. Naroky na gstskou a
piiméstskou dopravu je mozné uspokojovat dbundividualnimi nebo hromadnymi
dopravnimi prosedky. V individualni dopray mize se pouzit osobni automobil, motocykl,
bicykl nebo gSi zpisob gemistni. V hromadné dopravmikrobus, autobus a trolejbus jako
prostedky nekolejové dopravy atramvaj, metro, rychlbdréa Zeleznice jako prastky
kolejové dopravy, ipadré osobni nebo trajektovadgako prostedky vodni dopravy.

Systémové ponuky v dopr&a cestovani se stavaji trhovymi az tehdy, kdy&t&eaji
pro cestujicich atraktivnimi ads¢zné se izpusobuji individualnim narakn jednotlivai.
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Takovy dopravni systém ma ésp jen tehdy, jak je pouzivateli povazovany za \dmegsi
jako je sodasny. Na zaklatiziskanych poznatkz provozu, je mozné vytipovat pozadavky,

Mrivrw s

» Odlerteni getizenych vninich neéstskych komunikaci.

» VySSi gepravni vykon a Uspora cestovnéiagu.

e ZvySena ochrana Zivotného pristi proti hluku a zr@sténi ovzdusi.
» ZvySeni bezp@osti.

* ZvySeni hospodarnosti.

e ZlepSeni cestovniho pohodli a komfortu vybaveni rdepiho prosedku,
dostaténa nabidka.

» Pottebu uspokojovani Sgiovych gepravnich narakz center mista a pracovnich
obvodi na sidliStich a ogag.

Garantem optimalni koncepce a systému IDS a nastedesSeni a implementace by
mél byt pod tvdeny v Uzké spolupraci a pod kontrolou statni sprékgrda stanovuje
pozadavky a koordinuje budovani infrastruktury I@8munikani systém silrini, Zeleznini
a vodni dopravy, vystavbu zachytnych parktwigkomunika&nich uzlech jednotlivych druh
doprav a pod.), technické a provozni podminky, emm@jou koordinaci jednotlivych drih
doprav, zkoordinovani grafikdnvSech drufh doprav, oblast jednotné tarifni politiky za
piepravu a parkovani tak, aby pro uZivatele systéwylo yhodrgjSi parkovani v oblasti
bydleni a do centra &sta se dopravit pragtdky hromadné dopravy. Pro uzivatele je tu
vytvoreny rékolika stupovy informani systém, ktery poskytuje informace v riejjSich
forméach az po sluzby internetu.

VyreSeni tohoto problému na vSech drovnich si vyZzadig&ou koordinaci
a spolupraci i s oblasti inforrfigich technologii jako nadpvyhodnocovani proudcestujicich,
tvorbu spolénych a koordinovanych grafikénsilnicni i Zeleznéni dopravy, poskytovani
informaci na vola dostupnych papirovych letéich, ale i na baze internetu a mobilnich
telefoni.

Potebu budovani dopravni infrastruktury bodu dokazitigace v nist Perth, kde p
dopravnych Sgkach na daldinich komunikacich jezdi automobilytgmnérnou rychlosti 50
km.h?, i kdyZ povolena maximalni rychlost na dalnicilj#0 km.R". Mimo ¢asovych ztrat
vznikaji velké ndklady na zvySenou smiitu pohonnych hmot, dochézi k zvySeni exhadét
tim i obrovska z&” na Zivotni prosedi. Proto zakladni kostrou IDS st Perth tvai
Vv sowasnosti uz ¢ linek Zeleznini dopravy. Na noyvybudované trati sgmem na jih viaky
jezdi rychlosti 130 km. ha ze vzdalenosti 60 km se dostanou pohodio centra za 45
minut.

Samotny systém IDS j&eSeny tak, aby byly naklady pro lidi za pouzivantV
mensi jako naklady na individualni dopravu a paéicdvgimo v centru mista. Nastrojem
jsou cestovni listky, které jsou platné pro poudivée vSech hromadnych preedcich
systému piméstské dopravy. Sluzbou systému navic je téz vostyp/na zachytné parkovaci
plochy v giméstskychéastech.

Velkd pozornost je &novana vzajemnému stykuiznych druti doprav vetns
vytvareni potebnych parkovacich mist. Samemosti je izabezgeni @Fepravovani
imobilnich spoluobani. Fikladem je stanice Warwick na severni trase Zetezaidalnice,
kde je vyeSené a realizované ukazkoveé napojeni na MHD apack mista.

Pro snizeni individualni automobilové dopravy vtoemesta slouZiii bezplatné
autobusové linky, které spojuji Zelesmi a autobusovou stanici, obchody iady,
zdravotnické z#zeni a kulturni pamatky. Mimo toho je ijedna Bnk gistavni casti
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Fremantle, tu je zabezfEné pipojeni IDS na mezinarodni naimd pristav. Reprava &mito
autobusy je vyhodijSi jako poteba rkolikanasobného parkovaniimavseve vice objeki.
Parkovani v centralnicltdstech msta je itu problematické pro nedostatekieyeych
parkovacich mist.

Pro informovanost cestujicich jsou bezptgposkytované informani materialy, které
obsahuji jizdnfady a mapy.

Vystavba dopravni infrastrukturyrgrchédzi nové vystagbobytnych sidlel. Vychazi
z komplexnich urbanistickych z&ni a plam daného Uzemi. V soasnosti se tento systém
rozviji na nejmoder)Sich poznatcich z oblasti stavebnictvi, dopragohhiky a technologie.

3. ZOBECNENI POZNATK U Z IDS

Dobre fungujici systém musi mit jednottiéeni, které vychazi z dopravni koncepce
uzemniho celku. Vz4jemné propojeni jednotlivych hdridoprav musi b/ vyreSené po
strance stavebni jako téZz provozni, kterd zahkgzgeordinaci grafikofi jednotlivych
dopravd. Musi mit jednotny a jednoduchy tarifni systémzaritelny zakaznikm. Lokalni
zajmy jsou ¢asto na Skodu a snizujitquipokladané cile a z&ny pii feSeni slozitych
problémi, které IDS pinaseji.

Vysledkem spoléného reSeni je stanoveni zakladnich funkci manazérskenéyro
které dokazi uspokojit pozadavky zakazinikoktam pii jejich cestach do zagstnani, skol,
zdravotnickych z#zeni, za kulturou, obchodem, turistikou a pod.Hylspojené s hybnosti
obyvatelstva je péebné feSit vSemi druhy dopravy,véetné cyklisticke, péSi a
individualniho motorizmu. KoordinovanéieSeni musi poskytnout navrh tras hromadné
silni¢ni, Zeleznini pripadreé i vodni osobni dopravy a jejich vzajemné koord@ag toho
vyplynou pozZadavky na dopini a roz&ieni dopravni infrastruktury, polohy zastdvek MHD,
mist styku dopravnych tras, situovani iebiného p&tu a kapacity parkovacich mist pro
individualni motoristy a bicyklisty, jednotné a rtomné tarifni politiky pro dopravu,
parkovani a jiné poskytované sluzbigoordinatorem by mél byt nezavisly organ na
arovni tzemniho celku.

Ekonomické a spotenské pinosy takto vytvéenych IDS se projevi zvySenim kvality
poskytovanych sluzeb zakazik. Proporcional&§Sim rozalenim pozadavk na cestovani,
parkovani a jiné sluzby. Zabezpse vysSi propustnost dopravni infrastruktuigcpodcasti
cestujicich na hromadnou dopravu a to htawa ekologicky vyhod¥)Si Zeleznéni dopravu.
Presunem individualni dopravy na dopravu hromadnéedgvSim v centru &sta, se zvysSila
bezpeénost na mistskych komunikacich aigpelo to i k ochrag Zivotniho progiedi.

4. ZAVER

Systémy posuzujme if@devSim z pohledu zakazfiik— olgani, kteri ocekavaji
poskytovani komplexnich a kvalitnich sluzeb. Jek mmbezp&me, Ze oban vyuZzije
nabizené sluzby a omezi pouzivani individualni osawpravy Upls, nebo natasti cesty
z domu k nejbliz§imu centu hromadné dopravy vybékierzachytnymi parkovisti a pod.

Whowvét vSem poZadavkn je wc slozita, gkdy i neeSitelna a proto je vhodné, aby
feSeni vychazelo fpdevSim z poznatk a praktickych zkuSenosti ziskanych zigob
fungujicich systéiinu nas i v zahrani.

Jen tymova prace vSech zainteresovanych sloZzek agftické zkuSenosti maji
Sance na usgch pri budovani ISD.
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Priklady praktickéhaeSeni IDS ve ¢ jsou zobrazeny v nasledujicich obrazcich od
autora pispsvku.

Priméstsky dopravni koridor

Warwiclk Train Station

' Mitchall Freeway Marth

l!l':lillallnlll.lllli

Joondaksp —e=

FHE s @we s @88 do0sed

Mitchell Frasway South

Accaess Parking Bay
Access Path

L ____i Inser
JE ===y R T & Frso Bicycle Lockars

i S R | Bicycle U Rails

Schema usgadani komunikéniho uzlu zelezgni a silnéni dopravy
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s, 4 Y B
Zeleznéni stanice fiméstské osobni dopravy Warwick

Zastavka MHD nad zZelezimi stanici Warwick

117



Komunikasni uzel Warwick — systémy Park and Ride a Bike ittt

Napojeni MD na Zelezai stanici Stirling
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Znané snizuji e

parkovani automoliilv centru nista
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Integrovany dopravni systém se stale riag8ia inovuje
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MODERNI NASTROJE LOGISTIKY V SILNI CNi DOPRAVE

Modern logistics tools in road transport

Ing. Martin Lindovsky
Wsoké Skola Béska — Technicka universita Ostrava
Institut dopravy

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

Abstrakt

Prispvek se zabyvd novymi nastroji logistiky v sidni dopra¢. Pomoci &chto
nastrofi 1ze snizit pdet provozovanych automobil Snizenim pé&tu automobil se nfizou
zmirnit rekteré negativni vlivy dopravy a zajistit udrzitelrgzvoj dopravy.

Abstrakt

This paper deals with modern logistics tools indrtiansport. By these tools, we can
reduce number of operated cars. Some negativeeimds from transport can be mitigated by
reduction of operated cars and ensure sustainaigldapment of transport.

Kli éova slova

Sdileni automobilu, spolujizda, parkovani, udragaiozvoj.

Key words

Car-sharing, ride-sharing, parking, sustainablestigpment.

1. UvoD

V souwtasné dob se hledaji nové metody, jak snizit negativni viavgopravy, zejména
dopravy silnéni. Jednou z moznosti je snizentgpoautomobil, které kazdoderinzahlcuji
infrastrukturu zejména ve dstech a mstskych aglomeracich. Mezi v s@snosti
propagované metody, které umioji dosahnout sledovaného efektuipdgv. car-sharing
(sdileni auta) a car-pooling nebeegrgji ride-sharing (spolujizda). Vyhodydhto systém
jsou jak ekonomické tak i ekologické. Ztované ti formy sphuji poZzadavky kladené na
moderni dopravu — nizké néklady, snadna dostugprassirokou skupinu obyvatel a nizka
Urovei zatizeni zivotniho prosdi.

2. CAR-SHARING

Car-sharing je wen pro osoby, rodiny nebo instituce, které nigmiji kazdodenh
automobil. Je to sluzba, ktera umiaje dlit se o automobil s vice osobami nebo institucemi,
aniz by potencialni uzivatelé byli nuceni dané dézivlastnit. Systém je vyhodny zejména
Vv pripac, Ze se s automobilem ujede maérez 15 000 km za rok (Nadace partnerstvi, 2008).
V provozu je tak méhvozidel, které jsou efektivi vyuzivana. Uvadi se, Ze car-sharing je
acinné vyuZzivat ve velkych sstech, kde vozidla mohou vyuZivat jak rodiny, tafiriny a
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instituce.

Nejcastji provozovani car-sharingu zadije organizace vytwena pro tento del,
ktera je zarove vlastnikem vozidel Wlenénych pro poskytovani dané sluzby. Zapojeni do
systému umafuje uzivateli —¢lenu car-sharinguifstup k vozidlu v dané lokaét Clen car-
sharingu si vyzvedne kK¢ od automobilu na vyhrazeném niige speciélni skn¢ na klice,
kterou oteve pomockipové karty neboiidéleného kodu. Skinka s kiti od automobil je na
Obr.¢. 1.

v\\\ -

Obr.¢. 1 specialni sknka na klée od automobil (Syrovy, 2010)

V nékterych gipadech pomociipové karty otete samotny automobil. Vyb a
rezervace automobilu probih&epem, a to hdi prostednictvim internetu nebo telefonicky si
¢len car-sharingu vybere typ automobilu a lokalindie svého pozadavku. Po vyzvednuti
kli¢t od vozidla, je mu vozidlo pink dispozici a jeho pouZiti se @litidi potebami daného
¢lena. Po skateni vyuzivani vozidla jélen povinen automobil zaparkovat vozidlo na #ist
vyclenéném pro vozidla car-sharingujgoepsanym zZisobem ukodi vyuzivani a vyplni
zWtovaci doklad. Jednou dwicné prijde kazdémuclenu faktura za poskytnuté sluzby.
Clenové car-sharingu plati dva typy plateb. Prvnfpem platby je rssiéni ¢lensky poplatek,
druhym typem platby pak poplatek za vyuzivani awbi v pribéhu predchoziho
kalenddniho mesice. Wtuji se ujeté kilometry, hodinova sazba vyuzivamiomobilu nebo
oboji. Clenovi car-sharingu odpada starost o Udrzbu autdfobpravy a dalsi nutné
nalezitosti spojené s provozovani automild toto se stara car-sharingova organizace.

Vyhodou car-sharingu je jeho dostupnost v jakékdBwnici nocni dok& ve srovnani
s klasickymi f@jcovnami automobil, kdy existuje moznost zageni vozidla pouze
v provozni dob, ktera je zpravidla omezend. V systému car-shaboiywa navic @ kratSi
dok® pouzivani automobilu cena za poskytnuté sluzbyet(¥ clenského poplatku)
vyhodrgjsi. Navic odstavna stani pro car-sharingové aubiljngsou na vice lokalitach.
Zakaznik tak mize vyuzit automobil v blizkosti domova mista zamstnani a nemusi jezdit
do vzdalené aut@gpcovny.

Rekapitulace vyhody car-sharingu:
- MozZnost vylgru typu automobilu podle piaby. Napiklad rodina s &mi si mize

vypijcit velky rodinny automobil, na nakup mensi autorhobipripac nakupu ¥tSiho
objemrgjSiho nakladu si fize vypijcit dodavkovy automobil apod.,

- Clenové car-sharingu nemusi zabezpat opravy, tdrzbu automobjlplaceni povinného
ruéeni apod.,

- Pro car-sharingové automobily jsou vyhrazena parkbwmista.Ridi¢ nemusi hledat
parkovani v centru #sta,

- Jeden automobil provozovany car-sharingovou organizlokdZze nahradit 5 az 6
automobiti provozovanych soukromymi osobami. Snizi se takepautomobil na
pozemnich komunikacich a snizZi se poptavka po padioch mistech,
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- NiZ8i naklady fipadajici na jednoho uZivatele — platby z&ipeni automobil, povinné
ru¢eni a jiné fixni nadklady se¢tl mezi vice osob. Automobil tak mohou vyuzivat lmgo
které nemaji dostatek financi kifmeni vlastniho automobilu,

- Clen car-sharingu méa v porovnani lep&fged o svych nakladech na dopravu.

- zvySuje se podpora jinych drisfdopravy a sniZi se z&isteni ovzdusi, jelikoZlenové
car-sharingu nejsou majiteli automobilu a nevyuizigatomobil nadbytné v pripadech,
kdy mohou vyuzit jiny druh dopravy (jizdu na kohsi chizi, MHD).

Rekapitulace nevyhod car-sharingu:

Nevyhodou car-sharingu je moznost nedostupnostinaaibilu v poZzadovanérase a
lokalité. Automobily mohou byt zamluveny jinynileny car-sharingové organizace. DalSi
nevyhodou mze byt stidani tSiho pd@tu fidi¢u, ktefi maji tiznou Urové tizeni. Také fakt,
Ze automobil neni ve vlastnictiidice, miZe vést k neSetrnému zachézeni s automobilem.

2.1. Priklady fungujiciho car-sharingu

Prvni car-sharingové organizacec¢as vznikat koncem druhé poloviny minulého
stoleti ve Svycarsku a v Nizozemi. Postuge car-sharing #Zal rozvijet i v jinych zemich
zapadni Evropy a severni Ameriky. V dnesni &gb asi nejvice roz&n car-sharing ve
Svycarskych réstech.

Ve Svycarsku se 2al rozvijet car-sharing okolo roku 1987 v Curyckisowtasnosti
je na Gzemi celého Svycarskéizeno cca 1 100 stanic s 2 200 automobily. Ve dekgah
mestech je nejtlezitéjSi obchodni car-sharing, ktery za posledni |émamenal 25% nast.

V tomto systému je zapojeno 2 100 firem a cca 9 @@f6Estnan@ téchto firem ma k
dispozici karty umotujici pouziti car-sharingového automobilu. DalSinokem k rozvoiji
car-sharingu je moznost studemt zandstnand vysokych Skol v Curychu a v Lausanne, kde
mohou pouzit své Skolni{kazy k vypij¢eni automobilu care-sharingové organizace. (Green
economical coalition, 2011).

Jako dalSi Ppad uspSného zavéathi car-sharingu je mozno uvést Spolkovou
republiku Nemecko. Jedno z prvnichdast v SRN, kde vzniklo alanské sdruZeni provozujici
car-sharing bylo gsto Bremy. V Brémach se & rozvijet car-sharing v roce 1994 a v roce
2010 vyuzivalo car-sharing cca 6 300 registrovanyzivatefi. Do systému car-sharingu je
zarazeno 160 vozideliznych tym na 42 stanovistich. Vysledkem zavedeni car-sharjag
Ubytek cca 1 000 automobiha Uzemi résta. Ceny car-sharingu jsou od 1,90 do 3,20 EUR za
hodinu a 0,23 az 0,35 EUR za ujety kilometr (autbin@mart az dodavkovy automobil)
(Syrovy, 2010).

V severni Americe se car-sharing vyzn&moznista zejména v poslednich 15-ti
letech. Rozvoj Ize zaznamenat zejména v kanadskésts r@Quebec.Clenové car-sharingu
v Quebecu jsou zejména soukromé firmy.

Na Obr.¢. 2 je uveden vistajici p@et uzivateh a vozidel car-sharingu v severni Americe.
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Obr.¢. 2 patet¢lent a vozidel car-sharingu v severni Americe (Cariglga2011)
Prvnim néstem vCeské republice podporujicim car-sharing je Brnomést nabizi
sdileni Sesti automoldilsdruzeni Autonap a Autodruzstvo. Car-sharing v BrrvyuZivaji
zejména mladé rodiny i a neziskové organizace, které nemaji peotity na zakoupeni
vlastniho automobilu. Podle sdruzeni Autailage v centru Brna ud@tl5 parkovacich mist.
Uspora parkovacich mist je hlavnimivddem podpory aktivit spojenych se zasdith car-
sharingu ze strany ¢ata Brna (idnes.cz, 2010).
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3. RIDE-SHARING

Ride-sharing neboli spolujizda je dalSi dalSim tigrdm na sniZeni individudlni
automobilové dopravy akceptovatelnym ze strany aigir. Podstata spiva ve zvySovani
obsaditelnosti automolil kdy majitel automobilu nabidne volna mista venswautomobilu
pro ukitou trasu. Systém neni tak organizovany a pod@orgyako car-sahring. Rozviji ho
spisSe jedinci se zdjmem a&o/ Favodrg systém vznikl ve Velké Britanii, kde se hledali
zanestnanci stejnych tovaren, kiemaji spolénou cestu do zagstnani. Uvedeny Zisob
prepravy vSalkkasem zanikl.

V souwasnosti se ride-sharing rozvijitgqulevSim na internetu. Existujeckolik
internetovych zdrdi, nag. www.autospolujizda.cz, www.jizdomat.cz nebo
www.spolujizda.cz, které ffpadnym zajemian zprostedkuji spolujizdu. Princip je
jednoduchy. Na w@enych internetovych strankach vldidic¢ inzerat, ve kterém nabidne volné
misto v automobilu pro dity den a trasu. Také mozny spolujezdeZevloZzit poptavku po
volném mist na dany termin a trasu. S@asny systém je vhodny pro jednotlivé jizdy zejména
na mezingstské nebo mezinarodni trasy.

V pripact z4mu o spolujizdu si dastnik zobrazi na vybranych internetovych
strankach inzeraty nabizejici volna mista, ze ktergi vybere pozadovanou trasu. Pokud
spolujezdci Zzadna z nabidek nevyhovujéZzmvlozit vlastni inzerat s poptavkou po volném
mist.

Pro pouzivani tohoto systému musi byt kazdyastniki zaregistrovany. Aby se
zvysSilo bezpéi ucastniki, je vhodné uveést podrobné informace o své &sBbo nabidnuti
volného mista v automobiliidi¢ vloZi inzerat, ve kterém uvede zdroj a cil ceptip. vytyi
trasu, datum &as jizdy, poZzadovana cena za osobu, typ automabpaet volnych mist.
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Poté se inzerat na vybranych internetovych stramkabrazi, viz. Obg. 3.

. Datum a
Trasa jizdy ¢as jizdy

/ 115,10, (dnes)
i ; a2s ‘:'_i‘-"" 2 15:00 / l'.flartin.
o

Jménaridice Fotografietidice

“a' 1510, {dnes)

G T 190 K Skoda Octavia Il Combi
il o Pl \ \

Mapa jizdy Pozadovana Typ Patet volnych
cena za osobu automobilu mist

Obr.¢. 3 Inzerat nabizejici jizdu (jizdomat.cz, 2011)

Informace o automobilu, viz Oht. 4.

Skoda Octavia Il Combi

Rok vyroby: 2005
Poznamka: aut. klimatizace, 10x airbag

Primérmeé hodnoceni:

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

Po Kkliknuti na jméndgidic¢e se zobrazi profiidice, viz. Obrg. 5.

Martin [l

E-mail ]
Telefon: _

Ridiéské zkuSenosti: 6 let, 110 000 km

Statistiky fidice Statistiky cestujiciho
Pocet jizd: 5 Pocet jizd: 0
Potet pasaiérl: 2 Najeto kilometr: 0
Hajeto kilometris 690 Doba jizd (hod): 0
Doba jizd {hod): 8

Uspora COz af (ka): 71

Obr.¢. 5 Profiltidice (jizdomat.cz, 2011)

Po kliknuti na fotografiifidice se zobrazi profitidice nebo v kterych gipadech
profil fidice na facebooku. Na profiltidice se kromy kontaktnich Gddj zobrazitidi¢ské
zkuSenosti vyjatené v potu ujetych kilometit a pdet let, kdy dotyny vlastnifidi¢sky
prikaz. Kron¢ kontaktnich Uda&j je uvedena i statistikd@idice, jako pdéet jizd, p@et
cestujicich atd. Pokudidi¢ uz réekdy vezl spolujezdce, zobrazi se zde hodnoceni
od spolujezdce. Jednd se o0 nezavisly bampsni prvek. Pokud mé&idi¢ negativni
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hodnoceni, je na povazenou s touto osobou sdilétl.jiPokud pojede datga osoba jako
spolujezdec, zobrazi se statistiky spolujezdcdna f@dnoceni také v profilu. Za&&lem \&tSi
diuvéryhodnosti @astniki mohou spolujezdci hodnotit nejéidice, ale i jeho automobil. Také
fidi¢ miZze hodnotit své spolucestujici. Takéi¢ muze uvést skteré podrob#si informace
o automobilu, zda mé automobil klimatizaci¢pbairbag, st&i vozidla apod.

Kazdyfidi¢ si miZze ugit cenu za osobu v libovolné vysi. Dopouje se pispivek na
palivo ve vysi 0,60 K/km pro jizdu poCeské republice a 1 #m pro jizdu do zahrai.
Ridi¢ miize stanovit cenu za jizdu i ®&KTo se stava vifpads, Zefidi¢ shani spolucestujiciho
na dlouhé trase.

Jednoznénou vyhodou pro &astniky spolujizdy jsou nizsi finami naklady na jizdu.
O naklady na palivo se¢ll vice osob. Praidice mize byt vyhoda, Ze na delSich trasach
nejedou v automobilu samotni. Ve s rovnani s kigsit stopovani u silnice je spolujizda
bezpeéngjsi. Ridi¢ i spolujezdec ziskaji informace o druhé asobag. jméno, e-mail,
telefonnic¢islo apod. Ve srovnanicekanim u silnice znajicastnici gesnycas jizdy.

| pies registraci a sdileni informaci s ostatnimaginiky jizdy hrozi nebezie
Ze osobni informace jsou smySlené a hodnoceni daoBy zmanipulované. Ride-sharing
neni proto zcela bezpmy. Je teba dbat zejména na hodnoceni ostatnichi ktdotygnou
osobou jiz sdileli jizdu.

Ride-sharing je vyuzivan zejména mladymi lidmitedenty. Obliba mezi studenty je
zaloZena zejména z finamich divoda, neékteri G¢astnici uvadji, Zze ride-sharing je proéni
prilezitost poznat nové lidi.

4. ZAVER

Car-sharing a ride-sharing jsouepravni systémy, které sniZuji negativni vlivy
dopravy za minimalni investice. Systémy vedou kiZesti p@tu automobil na silnicich a
potreby parkovacich mist. SniZzeni¢pho automobii ma gimy dopad na Zivotni prastdi.
Uvedené gepravni systémy jsou vhodnou alternativou k indigicii automobilové dopréy
Primo také podporuji alternativni agoby gepravy jako cyklistickou dopravu, dgstskou
hromadnou dopravu neb@$ dopravu. Je tedy vhodné podporovat tyto systéepyeéna ve
velkych nEstech, kde existuje sidrzneistené ovzdusi ze siltni dopravy nebo z pmyslu.
Podpora velkych &st, zejména pro car-sharing, je moznosti jak doedizitelného rozvoje
mésta. MoZznymieSenim pro ®sta je spojit car-sharing s bytovou vystavbou, pokgako
v severni Americe. Nd&klad v kanadském Vancouveru v roce 2003 byl pastaytovy
dam, kde ¢lenem spolénosti vlastniki se mize stat pouze osoba, ktera je zaregistrovana
v car-sharingové organizaci. U tohoto domu je niéet parkovacich mist a&tgina z nich je
vymezena pro car-sharingoveely.
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Abstrakt

Prispivek se zabyva modelovanim synchronizace odjesmbji z uzh logistického
systému pomoci Max-plus algebry. V Gvodu je uvedgmam problémuigstupu cestujicich
a motivace vyuziti matematického aparatu Max-pligelay. Nasleduje teoreticka analyza
Max-plus algebry a popis softwarového nastroje lgiax-plus algebru. Pomoci Max-plus
algebry je na ilusttmim pikladu modelovana synchronizace radialnich linek DMH
Vv prestupnim uzlu.

Abstract

The paper deals with modelling of synchronizatidndepartures from nodes of
a logistics system using Max-plus algebra. In titeoduction, the importance of passengers”
change problem is given and the motivation to heemathematical apparatus of Max-plus
algebra is discussed. In the next part there earetical analysis of Max-plus algebra and a
description of a software tool for Max-plus algebvéax-plus algebra is used in the case of
synchronization of radial public transport linesaitransfer node.

Kli ¢ova slova
Koordinace, pestupni uzel, logisticky systém, Max-plus algebra.

Keywords
Coordination, Interchange Node, Logistics SysteraxMIus Algebra.

UvoD

Logistické systémy obeé&nzabezpéuji realizaci logistickych funkci tak, aby bylo
dosazeno Zzadoucich transformaci logistickych objkkpieklenuti prostoru dasu v souladu
se stanovenymi cili (ekonomickymi a vykonovymi). Mdogistické systémy p#t take
systémy logistické dopravni obsluhysh a jejich spadovych Uzemi sietelem na kvalitu
piepravy. Pikladem takového systému mohou bytiildad integrované dopravnich systémy.
jejichz cilem je zvySeni atraktivity ¥&né dopravy ve srovnani s dopravou individualni.

Reseniméstské a fiméstské dopravy v ramci koncépintegrované mstské dopravy
predstavuje komplex diich problént, které musi byteSeny spok¢. Klicovym problémem
kazdého systétmu MHD je snaha o maximalni sniZzeonakické ztratovosti. S uvedenym
problémem velice Gzce souvisi ekonomicka efektikatzsahu dopravni $iMHD piredevsim
ve vztahu k p&u nasazenych vozidel a provozni délce jednotlivyciek, ktery by
korespondoval s poZzadavky cestujicfejrosti. Jednim z nezadoucichstkdlka takovychto
do zn&né miry proticidnych pozadawk muze byt ztrata moznosti vhodnychegtug mezi
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spoji rekterych linek ve vyznamnych uzlechéstt znaina nerovnorérnost odjezd spoiji.

Existence fimého spojeni znamena vyhodu pro cestujicihciisppci v tom, Ze
nemusi pi svych cestachipstupovat. V dsledku racionalizace vSalasto dochazi ke snizeni
poctu linek, coz pro cestujici ygjnost pedstavuje zvySeni peby gestupovat v ékterych
relacich. Relace bez moZnostiirpého spojeni jsou charakteristické nizSimi intemai
piepravniho proudu v danych relacich a vySSi mira&w linek v gipact existence linek
zaji¥ujicich imé spojeni v&hto relacich. Kvalita wejné dopravy v takovych relacich je
pak zavisla ngasoveé koordinaci navazujicich sfpoj

MAX-PLUS ALGEBRA

Obsluhou rozumime soubainnosti, které je nutné vykonat, aby bylo dosazeno
Zadouciho stavu systému. Mame-li na mysli logistickobsluhu v logistickém systému
piepravnich proudl osob, je nutné provést zejména t§itanosti:

- vstup cestujiciho do systému zselem gemistni (prepravni odbaveni)

- vstup cestujiciho do dopravniho piestku (elementu) nebo dopravniho kompletu

- organizace festupu cestujiciho mezi dopravnimi komplety a daprai prostedky
téhoz druhu dopravy nebo Znou druhu dopravy

- vystup cestujiciho z obsluzného systému

V piedloZzenéntlanku bude pozornosgrmovanareSeni problémuipstupu cestujicich.
K feSeni problémaasové koordinace spoy prestupnich uzlech je moznéigtoupit tiznymi
zpasoby. Nefastji je vyuzivan tzv. zkuSenostnfiptup, kdy po¥reni zandstnanci dopravic
zaji¥’uji moznosti pestupu ve vybranychiestupnich uzlech zpravidla na zaklasvych
logickych uvah vyplyvajicich z historicky vzniklychiestupnich vazeb. S ohledem na
vypoctovou silu softwarovych nastiop matematického aparatu Max-plus algebry se nabizi
moznost roz$eni pokrdilejSich pistupi prostednictvim tvorby robustnich matematickych
modeli pro synchronizaci technologickych omezeni dopiavc pozadavk cestujici
verejnosti.

Max-plus algebra se objevila v oblasti opeigo vyzkumu jako &decky gistup
k rozhodovani procésv roce 1950. ¥tSina problém v oper&nim vyzkumu zahrnuje hledani
optima. Max-plus algebra vyuziva k hledani maxirpac#fické operace a proto je vhodnym
kandidatem pro matematicky popis probtém oblasti operéniho vyzkumu. V opegaim
vyzkumu jsou problémy né&stji feSeny vyvojem algoritmickych postipkteré vedou k
optimalnimu reSeni. Max-plus algebrarqulstavuje matematicky aparat, ve kterém jsou
klasické aritmetické operacecigni a nasobeni nahrazeny nasledujicimi operacemi
alb=max(@,b) a allb=a+b. Uvedeny matematickyi{stup nabizi zajimavy #Agob
vhodny pro modelovani chovani systédiskrétnich udalosti (DES) a optimalizaci probigm
ve vyrok® a dopra¥. Navic se ukazuje silna podobnost s klasickoualinealgebrou, coz
umoziuje nagiklad zohledsni tvaru soustav linearnich rovnic a efektivni W§gtovlastniho
Cisla a vlastnich vektar(2), (3).

KOORDINACE RADIALN E-DIAMETRALNIHO SYSTEMU LINEK MHD

V této casti pispevku bude pozornost émovana modelovani jizdnichada
autobusovych linek v modelové dopravni siti MHDspre stanovenitadi odjezdi spoji
navazujicich linek uvedenych na obr. 1. Jedna deprvavni systém radiardiametralniho
charakteru obsluhovaniemi linkami a kazda linka obsluhovana pouze jedvdzidlem.
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Obr. 1 - Schéma sitinek MHD

Model koordinace odjezdi spoji v prestupnich uzlech

Pred modelovanim synchronizace linek MHD budou @vadiu srozumitelnosti
popsany symboly, které budou dale pouzivany.

x; (k) - k-ty synchronizovany odjezdizého uzlu srérem kj-tému uzlu
(promenna velkina) i O{A,B,..E}, j O{AB,..E},

t; - jizdni doba mezitym aj-tym uzlem (konstantni veina) i D{A,B,..,E},
j0{AB,..E},

I (k) - interval na lince pii k-tém synchronizovaném odjezdu (konstantnicued).

Modelovani ¢asové koordinace linek MHD bude vyfemo rovnicemi Max-plus
algebry pro kazdy uzel tak, abyi grazdém odjezdu z uklbyly zohledrny pfijezdy vozidel
ze sousednich uzle vztahu k dojezdovyrasim.

Systém nasledujicich linearnich rovnic zajj& synchronizaci linek MHD
Xap (K +1) = (Xpo (k) Bi5) O (%5 (k) O ) O (¥ea (k) O tes) (1)

Xne (k +1) = (x5 (k) 01,) O (x5 (K) O t50) O (xca (k) O e 2

Rovnice (1) a (2) zaji%ji, Zze odjezdy z uzlu A jsou v koordinaci s odjgzd
ze sousednich ukzl

Xee (K +1) = (xoe (k) 01, ) 0 (xe (k) D tes ) 3

Rovnice (3) zajiBuje, Ze odjezdy z uzlu B jsou v koordinaci s odjezd sousednich
uzlh.

XCE(k+1): (XCE(k)D il)D (XEC (k)DtEC) (4)

Rovnice (4) zajiBuje, Ze odjezdy z uzlu C jsou v koordinaci s odjezd sousednich
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uzla.
Xpa (k + 1) = (XAD (k) Utap ) u (XDA (k) u is) Q)

Rovnice (5) zajiBuje, Zze odjezdy z uzlu D jsou v koordinaci s odjezd sousednich
uzlh.

XEA(k +1) = (XAE (k) u tAE) O (XBE (k) O tBE) u (XCE (k) O tCE) O (XEA(k) u il) (6)

XEB (k + 1) (XAE (k) EI tAE) EI (XBE (k) D tBE) D (XCE (k) EI tCE) EI (XEB (k) EI IZ) (7)

Xec (k + 1) (XAE (k) O tAE) O (XBE (k) O tBE) O (XCE (k) O tCE) O (XEC (k) O il) (8)
Rovnice (6), (7) a (8) zajigji, Ze odjezdy z uzlu E jsou v koordinaci s odjezd
ze sousednich ukl

Pfi modelovani koordinace linek systému MHD byla kimnsveni poatenich
odjezdi vyuzita hodnota vlastniho vektokumaticeA (21) zjiS€na vztahem (9).
A0 z(k)= A0 (k) 9)

Ke stanoveni naslednych odjéalyl vyuzit vztah (10).
z(k +1) = AO Z(k) (10)

Charakteristika vstupnich udaja

Necht’ je systtm MHD tvien temi linkami, které jsou vzdy obsluhovany jednim
dopravnim elementem. Na kazdé lince jsou definovarkové intervaly (Tab. 1) a jizdni
doby mezi uzly (Tab. 2).

Tab. 1 - Linkové intervaly

Cislo linky Linkpvy interval
na lincel [min]
Linka 1 37
Linka 2 27
Linka 3 14

Tab. 2 - Jizdni doby mezi uzly

Usek mezi-tym Jizdni doba mezi
aj-tym uzlem tym aj-tym uzlem
[min]
AD 7
AE 6
BE 14
CE 11
DA 7
EA 8
EB 13
EC 12

Stanoveni odjeza spoji z pirestupnich uzii
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Na zaklad hodnot vstupnich Uudajdosazenych do rovnic Max-plus algebry, kterymi se
modelovala koordinace linek MHD, byla sestavenace#t (11).

AD AE BE CE DA EA EB EC

AD 14 -0 -0 -0 7 8 —00 —o00
AE |- 37 -0 - 7 8 -0 —o0

BE -0 —o0 27 —owo —00 —o0 13 -
A= CE -0 —0 —00 37 -0 =—00 —o 12 (11)
DA 7 — 00 — 00 ) 14 — 00 —00 —00

EA |- 6 14 11 -0 37 -0 -0

EB |- 6 14 11 -0 -0 27 =—o0

EC (-o 6 14 12 -0 -0 -0 37

V dalSich krocich byl pro sestavenou ma#czjiStovan vlastni vektor a vlastgislo.
Vlastni vektor byl zjiovan za Gelem stanoveni gatetnich odjezd z uzh systému MHD a
vlastnic¢islo bylo zjifovano za telem stanoveni odjeadz uzk systému MHD, fi kterych
bude opt dosaZzeno p@tetnich odjezd.

Vlastnihocislo bylo dale pouzito ke zji&ti naslednych odjesdz uzki systému MHD,
¢imz byly ziskany hodnoty odjeédnezi p@atenimi odjezdy a opakovanymi patesnimi
odjezdy.

Hodnota vlastnihocisla a vlastniho vektoru byla stanovena v softw&alab
prostednictvim pikazull, v, d] = maxplusmaxalgol (A)pticemz jednotlivé prvky uvedeného
pitikazu maji nasledujici vyznam:

| - vlastni¢islo maticeA,

Vv - vlastni vektor matica,

d - pozitivni celé&islo, které pedstavuje délku cyklu vektbmaticeA.

Stanoveni vlastnihatisla a vlastniho vektoru

-->s=maxplusscg(A)
S =
T

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

1.

vV =

156., 185., 135., 185., 126., 185., 159., 185.
| =

37.
-->s=maxplusscg(A)

Stanoveni naslednych odjezil
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Casy naslednych odjefidz uzih MHD v ¢asovém Useku, ktery odpovida hodnot
vlastnihocisla, byly stanoveny v software Scilab piedhictvim gikazu[X] = maxplussys
(A,x0,p) pricemz jednotlivé prvky uvedenéhdikazu maji nasledujici vyznam:

A - maticeA,

X0 - pocéteni vektor,

p - vlastnicislo.

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

Ziskané hodnoty koordinovanych odjézz uzii systému MHD uvedené v Tab. 3 je

e

pocateniho odjezdu 126 fZe byt napiklad definovana jak@&as odjezdu prvniho spoje z
uzlu D ve smru A v 5:00 a hodnoty naslednych odjéz@63, 200, ...) mohou byt
prezentovany jakéasy nasledujicich odje@dpoji z tohoto uzlu (5:37, 6:14, ...).

Tab. 3 - Koordinované odjezdy z adystém MHD zji&né pomoci vlastnihdisla

Koordinované odjezdy 2-tého snérem kj-tému uzlu
v ramci vlastnih@isla [min]

AD 156 | 193 | 230] 267|] 304 341 378 415 4%2 489
AE 185 | 222 | 259| 296] 333 379 40y 444 431 5|8
BE | 135 | 172 | 209] 246 283 320 35/ 394 431 4p8
CE | 185 | 222 259 296 333 379 40/ 444 481 H18
DA 1126 | 163 | 200| 237 274 31} 348 385 422 4p9
EA |185 | 222 | 259] 296] 333 370 40f 444 481 5|8
EB | 159 | 196 | 233] 270] 304 344 38l 418 4%5 4P2
EC | 185 | 222 | 259] 296 333 379 40/ 444 481 H18
AD 526 | 563 | 600] 637| 674 71} /48 /8 822 8p9
AE [555 | 592 | 629 666] 709 74¢ 77F 814 8%1 8Bs
BE | 505 | 542 | 579 616] 653 69¢ 72y 794 801 8B8
CE | 555 | 592| 629] 666] 703 749 77/ 834 8pl 4§88
DA |496 | 533 | 570] 607 644 683} 718 735 792 8p9
EA |555 | 592 | 629] 666 703 749 /7y 814 8%l 8B8
EB | 529 | 566 | 603] 640 674 714 /51 788 825 8p2
EC | 555 | 592 629] 666l 703 740 777 814 8b1 g88
AD | 896 | 933 | 970| 100}y1044]1081]1118] 1155] 1192] 1229
AE 1925 | 962 | 999| 103p1073] 1110 1147] 1184] 1221 1258
BE | 875 | 912 | 949] 986] 10431060] 1097] 1134| 1171| 1208
CE 1925 ] 962| 999| 103p1073| 1110] 1147 1184] 1221] 1258
DA 1866 | 903 | 940| 977 10141051]1088| 1125 1162] 1199
EA 925 | 912 | 949] 986] 10231060] 1097] 1134| 1171| 1208
EB | 899 | 936 | 973 101p1047] 1084] 1121] 1158] 1195] 1232
EC | 925 | 912 | 949] 986 1043060] 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

Zavér

V piispivku bylo prezentovano modelovartiasové koordinace odjezdspoji
v radialreé - diametralnim systému MHD praostinictvim Max-plus algebry, kter&quistavuje
perspektivni fistup kieSeni optimalizénich probléni, protoZze umaiuje prostednictvim
ponmeérné jednoduchych rovnigesit slozité optimalizani Ulohy. Ke stanoveni odjezapoji z
vybranych uzl systému MHD, které se po dite dolE opakuji, byl pouzit matematicky
program Scilab (4).
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ZkusSenosti s vyuzitim Max-plus algebry @i koordinaci ¢innosti

kooperujicich uzhi v logistickych systémech

Experience with using Max-plus algebra in coordinabn of cooperating nodes activities

in logistics systems

Ing. Michal Turek
Wsoka Skola bigska - Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strdjmtitut dopravy
e-mail: michal.turek.st1@vsb.cz
Abstrakt

Prispivek se zabyva moznosti koordinagienosti kooperujicich ull v Max-plus
algel¥e. V prvnicasti gispsvku je definovan problém a uveden teoreticky rozllax-plus
algebry. V dalStésti gispivku je navrZzena koordinag¢enosti kooperujicich uélna zaklad
rovnic Max-plus algebry. V z&vecné ¢asti je provedeno vyhodnoceni.

Abstract

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

Kli éova slova

Koordinace, kooperace, uzel, Max-plus algebraa8cil

Key words

Coordination, Cooperation, Node, Max-plus algeB@lab

1. Uvod

V logistickych systémech se krénuzhi setkAvame také s vazbami meznito uzly.
Typickym pikladem uzh, mezi kterymi pedstavuji vazby vyznamny faktor, jsouc¢wine
fizené kiZzovatky, u nichz je dleZit4 koordinace&innosti., protoZze nekoordinovag#nosti
Ize v €chto uzlech pouZzit pouze v omezenénitpqripadi. Takovymi gipady jsou sitelne
fizené KiZovatky, jejichZc¢innosti se navzdjem neowiivji, protoZze se nachézeji vétsich
vzdalenostechCastji se v3ak setkavame sesgins fizenymi Kizovatkami, u nichZ dochazi
k ovliviiovani jejich¢innosti, protoZze se nachazeji v mensich vzdaledostedstavu;ji tak
kooperujici uzly, ve kterych musi dochazet ke kowd cinnosti. Roz&kenim cinnosti
swtelného fizeni o koordinaci dochazi k tomu, Ze koordinovaglémenty ziskévaji
v kooperujicich uzlech shodné doby zelené v od@gidith casovych Usecichiiimz budou
moci vstupovat do kooperujicich tizbez omezeni rychlosti.
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2. Max-plus algebra

K reSeni koordingnich ¢innosti na sételné fizenych kizovatkach, které reprezentu;ji
kooperujici uzly logistického systému, je vhodnBlediska efektivnosti hledat perspektivni
zpasoby ieSeni koordinace. Jednim z perspektiviiiebeni koordinaceiedstavuji obsahlé
matematické modely, které ve spojeni s \Wpwou silou softwardgeSiciho ulohy Max-plus
algebry umo#uji efektivre fidit koordinované a nekoordinovati@nosti.

Max-plus algebra se objevila jako vhodny matematielparat pro popis chovéani
diskrétnich dynamickych systémv roce 1950. K hledani optimalnicteSeni vyuziva
Max-plus algebra specifické operace vhodné pro mowdai a analyzu synchronizovanych
systénii. Predstavuje matematicky nastroj, ¥nmz se aritmeticka operaceitani nahrazuje
uréovanim maxima a aritmetickd operace nasobeni seangk sitdnim. Jedna se tedy
o originalni aplikace nelinearni algebrii peSeni synchronizaich problémi a novy pistup
k reSeni ®kterych optimalizanich problénd, ktery miZze byt pouZzit pro navrh stelného
fizeni Kizovatek a jejich koordinaci. Podrafjgi informace o Max-plus algéb étend
nalezne v literatie [2], [3].

3. Koordinace ¢innosti v Max-plus algelie

Zamérem je stanovit progdnictvim vlastnih@isla a vlastniho vektoru v Max-plus
algelie ukitou skupinu z&atki zelenych v kooperujicich uzlech. Navrh koordingiceosti
byl s ohledem na zasady [1], Ze délky cyklu v sdoseh uzlech maji byt shodné
a koordinované elementy maji do watstupovat ve fazich, které nasleduji bezgeukt
po solé, zpracovan pro iKovatku Vapenice-Olomoucka-Svatoplukova dizévatku
Svatoplukova-Ujezd v Pragbvé (Obr.¢. 1), které v tomto fispivku predstavuji kooperujici
uzly.
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3.1 Modelovani koordinace v kooperujicich uzlech

Na zaklad schématu kooperujicich uzls vyzn&enymi vozidlovymi proudy
(Obr.¢. 2) a velkin, které v rovnicich Max-plus algebry vystupujilyov ramci modelovani
sestaveny rovnice Max-plus algebry, které odpoviiladnim zasadam koordinace.

M

7 —
VA—*

1

o

Obr.¢. 2: Schéma kooperujicich dzl

V; - elementy ve vozidlovém proudu({ A, B,...,L},

z(k) - zatatek zelené pro elementyiatém vozidlovém proudu i-té fazi (prondnna
hodnota)j[{ A, B,...,L},

ti(k) - doba zelené pro elementyiatém vozidlovém proudu vstupujici kité fazi
(konstantni hodnotaj. { A, B,...,L},

t - doba piéijezdu mezi kizovatkami (konstantni hodnota),

m; - meztas mezi koncem vstupu eleménti-téem proudu do uzlu a Zatkem vstupu
element v j-tém proudu do uzlu (konstantni hodnota),A, B,...,L}, j{{A, B,...,L}.

Systém rovnic Max-plus algebry zajigici koordinované&innosti:

z,(k+1) = (z (k) O tc (k) D me, ) O (z, (k) Ot, (k) O my, ) (1)
ZB(k+1): (Zc (k)Dtc (k)D mCB)D (_ °°) (2)
Z; (k +1) = (Zc (k) Ute (k) O mCA) O (Z k) Ut (k) 0m, ) (3)
Zp (k+1): (ZB (k)DtB(k)D mBD)D (_ °°) (4)
Zg (k +1) = (ZB (k) Utg (k) O mBE) u (ZJ (k) u t) (5)
z (k+1) = (2, (k) O 1) 0 (- ) (6)
ZG(k+1):(ZJ (k)DtJ (k)D mJG)D (_°°) (7)
Zy (k+1):(ZJ (k)DtJ (k)D mJH)D _°°) (8)
ZC(k+1):(ZE(k)+tE(k)D mEc)D (_°°) 9)

137



7, (k+2)= (z: (k) Ot (k) O mg, )0 (2 (k) Ot (k) O ) (10)

Ke stanoveni peatetnich za&atki zelenych v kooperujicich uzlech byla vyuZzita
hodnota vlastniho vektotimaticeA (13) zjiS&na vztahem (11).

A0 z(k)= A0 (k) (11)
Nasledné z&atky zelenych v kooperujicich uzlech byly stanoveayzaklad vztahu
(12).

z(k +1) = AO (k) (12)

3.2 Analyza vstupnich podklad

Pred zajis¢nim koordinovaného pohybu elem&ntv kooperujicich uzlech
prostednictvim Max-plus algebry byla provedena analygtpnich podklail Do kazdého
uzlu vstupuji elementy v&i vozidlovych proudech, hodnoty measi pro dvojice koliznich
element ve vozidlovych proudech jsou uvedeny v Tabl a fazova schémata, ktera byla
stanovena s ohledem na princip koordinace, jsodanena Obg. 3.

Tab.¢. 1: Stanovené me&sy

Najizdi Najizdi

Vyklizuje | vA | vB | vC | vD | VE | Vyklizuje | vE [ VG | VH | VI | VJ
VA - - 3 - - VF - - - 2 -
VB - - 3| 21 2 VG - - - 3| 2
VC 3 | 3 - - 2 VH - - - - 2
VD - 2 - - - VI 2 | 3 - - 3
VE - 2 | 2 - - VJ - 2 | 213 -
1. faze 2 fare 3. faze 1. fare 2. faze 3. faze

Wi LVH

y —
K= —4 ‘.I T T’ WVIG —p
VA v YEVI ki) v v
Fézové schéma pro iZovatl 1 Féazowé achéma pro kiEovatio 2
Obr.¢. 3: Fazova schémata

Doby zelenych (Tabé. 3) byly stanoveny pro zvolenou délku cyklu 57 wsek
s ohledem na intenzity vozidel uvedené v dopravmimkumu nésta Prostjova z roku 2006.
Doba pfijezdu mezi kizovatkamicini 9 sekund.

Tab.¢. 2: Doby zelenych
Oznaceni vozidlového proudu VA|lVB|VC|VD|VE]|VF |VG|VH| VI [ V]

PoZadované doby zelené 2| 7 120122322 9 |12]| 1123
pro vozidlové proudy [s]
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3.3 Stanoveni zéatkiz zelenych v koopeggich uzlech

V matematickém software Scilab [4] byla pro mafcv (13) sestavenou na zakéad
rovnic Max-plus algebry (1) - (10) vyptena hodnota vlastnihgsla a vlastniho vektoru.
Hodnota vlastnihcatisla umoiuje vymezeni zstki zelenych, které se po dite doke
opakuji. Hodnota vlastniho vektoru unioje definovat z&tky zelenych, po kterych nastane
obdobi, které se opakuje.

VA VB VMJ VD VE VF VG VH VC VI

VA -0 =—0 =—0 —0 —0 —00 —00 —00 23 14

VB —00 —0 —0 —0 —00 —00 —00 —O00 23 -
\YA -0 =—0 =—0 —0 —0 —00 —00 —00 23 14
VD — o0 9 -0 —0 —00 —00 —00 —00 —00 —O00

A= VE — 00 9 9 —0 -0 — -~ -0 -0 —0|(13)

VF 9 -0 —0 —00 —00 —00 —00 —00 —00 —O00
VG -0 —00 25 -0 —00 —00 —00 —00 —00 —O00
VH -0 - 25 —o -0 —w =— —0o —0 —0
VC -0 —0 —0 —0 25 —o -0 —wo - -
VI -0 -0 -0 -0 —o 24 12 -0 —o -0

3.3.1 zji&ovani hodnot vlastnihogisla a vlastniho vektoru

V software Scilab se nachazi pro stanoveni hodviastnihocisla a vlastniho vektoru
piikaz [l, v, d] = maxplusmaxalgol (A)pricemzZ prvekl reprezentuje vlastriislo maticeA,
Vv reprezentuje vlastni vektor matidea d reprezentuje ffirozenécislo, které pedstavuje délku
kritického cyklu maticeA.

Zapis pikazi, jimiz byly v software Scilab zji®vany hodnoty vlastnih@isla
a vlastniho vektoru, je uveden nize.

-->s=maxplusscg(A)

s=F

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

d=3.

v = 86, 86, 86, 76, 76, 76, 92, 92, 82, 85.
[=19.

3.3.2 Zji¥ovani za&atka zelenych

Wpoctenému potu zelenych, které se po cité dokE opakuji, byly pifazeny
konkrétni hodnoty. V software Scilab se nachazi gtemoveni naslednych &k zelenych
v ramci vlastnih@isla gikaz[X] = maxplussys (A,x0,ppiicemz prvekA reprezentuje matici
A, xOreprezentuje pateni vektor gp reprezentuje vlastrislo.

Zapis gikazi, jimiz byly v software Scilab definovany &tky zelenych, je uveden
nize.

-->x0=[86;86;86;76;76;76;92;92;82;85];

-->p=19;

-->[X]=maxplussys(A,x0,p)

Zjistené za&atky zelenych nabizejfeSiteli pouze vychozteSeni, g kterém jsou

v kooperujicich uzlech umoZny sowasné pohyby vSech eleméntProto byly dale
uvazovany pouze gZatky zelenych, které s ohledem na fazova schénmataiuji nekolizni

139



pohyby elemerit Pripustné z&atky zelenych, které bylyipvedeny da@asovych uddj jsou
uvedeny v signalnim planu (Olir.4).
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Obr.¢. 4: Signalni plany pro kooperujici uzly
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4. Zaver

Na zaklad zatatki zelenych definovanych prdstinictvim rovnic Max-plus algebry,
ktera predstavuje perspektivnitigtup k feSeni gkterych optimalizanich probléni, byly
pro koordinovanécinnosti v kooperujicich uzlech sestaveny signall@ing (Obr. ¢. 4).
Uvedeny pistup byl aplikovan v podminkach soustavy tuzZ/apenice-Olomoucka-
Svatoplukova a Svatoplukova-Ujezd v P¥isie, ve kterych byly s ohledem na vlastislo
a vlastni vektor stanoveny&ky zelenych, které se pociié dolE opakuii.
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Abstrakt

PredloZeny ¢lanek pojednava o moznychiigtupech k posuzovani kapacitnich
moznosti uZl logistickych siti, ve kterych dochazi k interakoridel. V Gvodnich kapitolach
jsou popsany problémy, se kterymi je mozno isggseni této problematiky setkat. Nasleduji
mozné zjsobyreSeni dané problematiky a to jak metodami heukigtit, tak metodami
exaktnimi. V posledni kapitole jsou uvedeny mozpkkace popsanych metod na konkrétni
piiklady zejména z logistické praxe. Sasti této kapitoly je rowz zhodnoceni vyhod a
nevyhod jednotlivych metod.

Abstract

The present Article deals with possible approathesssessing the capacity limits of
nodes logistics networks, which interact vehicl€le introductory chapters describe the
problems with which it is possible to resolve thimblem encountered. Following possible
ways of solving this issue and both methods of isearand exact methods. The last chapter
lists possible applications of the methods desdrilbethe specific examples mainly from
logistics practice. As part of this chapter is alan assessment of advantages and
disadvantages of each method.

Kli éova slova

Distribuéni centrum, vozidlo, misto, graf.

Keywords

Distribution center, vehicle, place, graph.

1. UVOD

V praxi je velmi ¢asto poteba reSit problémy nedostateé kapacity rozéinych
logistickych z&izeni. Velmicasto se totiz stava, Zecité prvky logistického systému maji
omezenou kapacitu a jsou schopny zpracovat pouzzaemy poet vstupujicich elemeint
Duvodi, praé vznikaji tyto situace, fi#e byt rkkolik. Obvykle se jedna o nedostaté
dimenzovani &chto zdizeni, kterd byla uvedena do provozu v minulostieaylo p@itano
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stak vysokymi ndisty pdta pozadavik na zpracovani eleméntv téchto zdizenich.
Odstrarni téchto probléni vSak nemusi byteSeno pouzeipstavbou dchto zdizeni, ale
rovnéz optimalizaci pracovnich plankterymi se tyto zdzenitidi. Jako pipad z logistické
praxe je mozno uvest vyuzivani sdilenych mist pozidla (a to jak z hlediska mist
parkovacich, ale rowZ mist utenych k nakladce zbozi v distriinich centrech). Tuto Ulohu
je moznoiesit jako ulohu vyhledani minimalniho pelbného p&tu mist s respektovanim
podminek, aby vozidla, kter& mezi sebou maji kélizharakter (nagklad maji dle
rozvoznich plaa urcenu stejnou dobu nakladky a nemohou tedy byt obskia ve stejném
mis€) nently uréeno stejné misto a zaravebylo zajiStno, aby kazdé z vozidel bylo
piitazeno k gjakému mistu. Na nasledujici¢hdcich bude popsano, jakymiaspbem je
moZno tento probléresit pomoci teorie graf

Nejcasgji pouzivanym pistupem slouzicim k vyhledani minimalniho¢po mist,
publikovanym v (1) je hledani maximalnich komplemipodgrai v grafu bezkolizkosti.
V tomto grafu vrcholy pedstavuji jednotlivd vozidla vstupujici do distdhiho systému a
hrany reprezentuji vztah bezkoliznosti. Jsou-liyteaé vozidla nekolizni, jsou dva vrcholy
reprezentujici uvedena vozidla spojeny v grafu bkzikosti hranou. Principiatnje problém
velice jednoduchy, potize ptesSitele vSak nastavaji ¥ipadech, kdy v grafu bezkoliznosti
existuje velké mnoZstvi hran. V takovétiigad se rozmdr tlohy velmi rozsii, uloha se stane
negehlednou a je vysoce praymbdobné, ZefeSitel rektery z vyhodnych maximalnich
kompletnich podgrafprehlédne.

Jinym moZnym fistupem je fistup zaloZeny na prohledavani komplementarniho
grafu ke grafu bezkoliznosti — grafu koliznostitéfo souvislosti existuje poznatek, Ze tlohu
o vyhledani p&tu mist je mozno transformovat na tlohu barvenieifcgrafu koliznosti.

Cilem ulohy barveni grafobarvit vSechny vrcholy daného grafu minimalnindtpm
barev tak, aby kazdy vrchol byl obarven a Zadné stwasedni vrcholy nebyly obarvené
stejnou barvou. Vifppac aplikace na weni minimalniho pdebného p&u mist je mozno
tento problém definovat jakofipazeni vSech vozidel k mish tak, aby peet mist byl co
nejnizsi, zadna dvvozidla, ktera jsou ve vztahu kolize, nebykrgzena jednomu mistu, a
zarovar aby kazdé vozidlo bylotFazeno k gjakému mistu, ficemz misto v Gloze vyiou
minimalniho pdtu mist gedstavuje barvu v Uloze o barveni graf

2. MOZNE PRISTUPY K RESENi PROBLEMU

Reseni tlohy barveni gitaje moZno provéstdkolika zpisoby. Jednou z moZnosti je
pouziti exaktniho algoritmu popsaného v (2). Vzkhadk faktu, Ze problém zabarveni grafu
minimalnim pdtem barev je NPé&kky, je pouZziti exaktniho algoritmu pro ulohyt$iho
rozsahu ¢aso¥ narané. V uvedenych ifpadech je proto vhodj$i pouzit heuristicky
algoritmus.

2.1 Heuristické pristupy

Mezi heuristické algoritmy p#t algoritmus sekvemiho barveni grafu, algoritmus
paralelniho barveni grafu a algoritmu LDF (Largesgree First). V ndsleduji¢asti kapitoly
budou jednotlivé heuristické algoritmy strng popsany.

2.1.1 Algoritmus sekvamiho barveni grafi

Algoritmus obarvi vrchol; barvou nejmensihéisla takovou, kterou nejsou obarveni
sousedeé vrcholy (soused = vrchol spojeny s vrcholem

142



Tento algoritmus s#&eSi ve dvou krocich:
Krok ¢.1: Zvoli se libovolna posloupnost vrchajrafu G = (V,H):P=vy, va,..,\ .

Krok ¢.2: Vrcholv; proi =1, 2, .., nse obarvi barvou nejnizSikitsla, kterou nebyl dosud
Zzadny vrchol obarven.

V tomto algoritmu jsou tedy postupnybirany vSechny vrcholy a jsou barveny vzdy
zabarvi barvou 1 vrchol 1. neathe jiz zabarvena vrcholi vy, v,..v. DalSi vrcholviig
algoritmus obarvi barvou nejnizsibitsla, kterd neniiffazena Zzadnému sousedovi.

2.1.2 Algoritmus paralelniho barveni gréf

Pti feSeni ulohy pomoci algoritmu sekéaiho barveni grafu byly vrcholy vybirany a
barveny nejnizsi moznou barvoReseni pomoci algoritmu paralelniho barveni grafu se
provadi tak, Ze je vzata jedna barva a tou je adranejvySSi mozny get vrchot grafu. Poté
je vzata dalSi barva a tou jsou obarveny dalSiolycAento postup se opakuje, dokud nejsou
zabarveny vSechny vrcholy. @pzde plati, Ze barvob muze byt vrchol zabarven pouze
tehdy, pokud touto barvou neni zabarven Zadny meesb tohoto vrcholu. DalSi zemou je
Uprava posloupnosti vrchiol Zatimco u algoritmu sekvéniho barveni grafu byla
posloupnost vrchélndhodné& (vrcholy mohly byt usfgany libovol), v tomto algoritmu se
vrcholy do posloupnosti upadaji podle stughjednotlivych vrchal a to sestupghod vrchot
S nejwtSim stupsm po vrcholy s nejmenSim stufm.

Algoritmus se realizuje ve 4 nasledujicich krocich:

Krok ¢.1: Vrcholy grafu G = (V,H) se $adi do posloupnosB=vi, V,,..,\. podle stupé
vrcholu a to sestupnDale se inicializuje mnozina barév= {1}, j:=1.

Krok ¢.2: Pro vrcholwy, vo,..,.\ posloupnostP se postuptiprovede: Pokud vrchef neni
obarven barvou a nema souseda\zaéno barvojitak bude zabarven barvou

Krok ¢.3: Pokud jsou vSechny vrcholy posloupn®stabarveny, algoritmus kén

Krok ¢.4. Pokud nejsou vSechny vrcholy posloupnéstzabarveny, zvySi se pet barev,

tedy:=j+1, a nasleduje navrat ke kroku?.

2.1.3 Algoritmus LDF

Tento algoritmus vychazi ze sek¢aiho algoritmu. Rozdil je pouze v tom, jakym
zpasobem je vytviena posloupnost vrchiol U sekveriniho algoritmu byla posloupnost
vrcholi nahodna. V fipadt algoritmu LDF se v gib¢hu vypatu stanovuje, kterému z
vrcholi bude pidélena nejnizSi pdélitelna barva. Pro del tohoto algoritmu je pétba
definovat tzv. barevny stupperrcholuv. Ten se ufi jako pa@et miznych barev, kterymi jsou
obarveni sousedé vrcholu

Algoritmus se realizuje v nasledujicidglech krocich:
Krok ¢.1: ze vSech nezabarvenych vrcdhdd nej@tSim stupdm se vybere vrchol s
neptSim barevnym stugm.
Krok ¢.2: provede seiffazeni barvy nejnizSiho moznétisla vrcholuv
Krok ¢.3: pokud jsou vSechny vrcholy obarvené algorithsti, pokud nikoliv, pejde se na
krok 1.

2.1.4 Obecné zhodnoceni heuristickyckhgiupi

Algoritmy uvedené v podkapitole 2.1 jsou ner@e® naieSeni. Pro vSechny tyto
algoritmy je charakteristickd vlastnost, Ze pokedvscholu pidéli barva, je toto pdéleni
definitivni a v algoritmech nejsou zabudovany zadweSi opravné kroky. Sestavené
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algoritmy je mozno modifikovat tak, Ze by se vlpthu feSeni minilo vstupni psadi vrchoti,
na kterém zavisi vystup z jednotlivych algonitmV uréeni vstupniho p@di nejzasadijsSi
rozdil mezi prezentovanymi algoritmy. Yipact sekverniho algoritmu je totiz posloupnost
vrcholi libovolna, je tedy mozné ji modifikovat. U zbylydigoritmi je vSak posloupnost
vrcholi uréena (u algoritmu paralelniho barveni grgfodle stup# vrcholu a u algoritmu
LDF barevnym stupdm vrcholu).

PrestoZereSici postup je u jednotlivych algoritnmirné odliSny, podstata vSecketh
algoritmi je principidlre stejna. Rozdily jsou v uspidéni vrchal (poradi, ve kterém jsou
vrcholy vybirany doieSeni) a dale #gobu barveni. Vzhledem ke sk&rtesti, Ze tyto
algoritmy jsou pouze heuristické, coZz znamena, geaniuji vyhledani optimélnieSeni a
exaktni algoritmus zmémy v Gvodu je velmi slozity, je vhodné mit k dispm jiny pristup,
ktery zardi optimélniteSeni a neni obtizny na zpracovartistepem, ktery tyto nedostatky
odstraiuje, je fistup zaloZeny na Uloze popsané linearnim matekyatienodelem.

V nasledujici podkapitole budou popséany linearntematické modely, které |ze pro
feSeni Uloh barveni grafu pouzit.

2.2 Exaktni gistupy

Jak jiz bylo uvedeno vySe v textu, Ulohy barversfigje moznoreSit roviez pomoci
matematickych modél Dostupné jsou zejména dva modely, které budattovpodkapitole
popséany. Autorem prvniho z nich je doc. RNDr. Sté®a@3ko, CSc. (vychozi model), autorem
druhého modelu je prof. RNDr. Jaroslav Jaka CSc. a Tomas Lacko (rozy model).

V piipadt zakladniho modelu jsou vrcholy grafu obarveny vpdyze jednou barvou.
Rozsteny model, navazujici na prvni, untafe obarvit vrchol vice barvami zarayecoz je
dulezité i v gipact vybéru minimalniho potu mist potebnych pro odbaveni vozidel.
Prifazeni vozidla k vice alternativnim niist je totiz velmi vyhodné. Jeigmé, Ze toto
piitazeni se nefite vyuzit gimo pro toto vozidlo, neloto se niZze samoiejmé nachazet
pouze v jednom migt Tyto volna mista, vSak mohou byt pouzita pro dt&iktera vstoupi do
distribwiniho systému nahodra nikoliv podle pedem stanoveného rozvrhu. Praxi se totiz
muze stat, Ze distrikimi vozidlo se fi rozvazce nakladu fize zdrzet a vstoupi do
distribigniho centra pozgi, nez bylo éekdvano a nestihne jiz uskéibé nakladku v mist
urceném pro &, neba’ zde jiz bude bdi nedostatek Wlenénéhocasu, nebo jiz bude toto
misto obsazeno nasledujicim vozidlem, kterému bgto misto rovaz pridéleno. Jistou
nevyhodou roz&&ného modelu vSakagtava, Zze je mozné jej pouzit pouze pedghozi
aplikaci prvni varianty modelu, neb{iz musi byt znam minimalni get mist a naslednse
provadi pouze irazeni vozidel vice mi&tin (pokud je to ovSem z disponibilnictiivebdi
vibec mozné).

Zakladni matematicky model ma nasledujici tvar:

Ucelova funkcemin y (1)

za podminek:
Z)gc =1 i OV 2
cc

X, + X, <1 cUC, iV, i#, g=1 3)
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clkx <y cacC,ilv 4)
xic 0{0,1}, cacC,inov (5)
y>0 (5a)

Vyraz (1) gedstavuje &elovou funkci modelu, ifiéemz prongnnay predstavuje péet
barev pouzitych  barveni grafu a jeji hodnota je minimalizovan&u@na omezujicich
podminek (2) fedstavuje podminky, které zabegipaby zabarveni vrchoiull V bylo praw
jednou barvou. Vtéto podmince prémna X. reprezentuje rozhodnuti, zdaty vrchol
z mnoziny vrchal V bude obarver-tou barvou z mnoziny bare®@ (%.=1) ¢i nikoliv (Xc=0).
Skupina omezujicich podminek (3jedstavuje podminky zabezpgici, aby dva sousedni
vrcholy i aj byly zabarvenyiznymi barvami. Zda jsou vrcholy sousedtiinikoliv se ugi
z incideréni matice. Pokud prvek incidémi maticea;=1, vrcholy jsou sousedni, pokuag=0,
vrcholy sousedni nejsou. Skupina omezujicich podkirid) reprezentuje podminky
zabezpeéujici, aby @i barveni byly pouzity barvy nejnizSich hodnot. Skia omezujicich
podminek (5) a (5a)ipdstavuje obligatorni podminky modelu.

Rozsfeny model m& nésleduijici tvar:

Ucelova funkcemax > > x, (6)
za podminek: e

> ix, =1 i OV (7)
@i

X+ X, <1 cUM, iV, i, a=1 (8)

xic 0{0,1}, caM, i v (9)

Jak je patrné, Ze oproti vychozimu matematickémdehodoslo k Bkolika zmenam.
V prvérad se model odliSuje vaglové funkci (6), ve které se nynided vrchofi obarvenych
barvouc maximalizuje. Déle je odliSna skupina omezujicpdminek (7), nekbjiz neni
v modelu vyZadovano, aby byl vrchol zabarven prgdnou barvou. Skupina omezujicich
podminek (8) se zémila v tom, Ze barvy jiZ nejsou z mnozing, coz byla v prvnim modelu
mnozina vSech bareviipadajicich v Gvahu &h bylo tolik, kolik je v Uloze vrchd), ale
z mnozinyM, coZ je mnozina minimalniho gebného pé&tu barev, ktera byla ziskana jako
vystup z prvniho modelu. Skupina omezujicich podikineprezentujicich pozadavek na
z predchoziho modelu a tato hodnota se dbginu feSeni nerni. Skupina omezujicich
podminek (9) reprezentuje obligatorni podminky nhwdkteré se oft liSi v tom, Ze barva
jiZ neni vybirdna z mnozing, aleM.

3. MOZNE APLIKACE POPSANYCH ALGORITM U

Jednim z nepZngjSich logistickych probléin ktery se da touto metodoiesit, je
pritazeni nakladkovych mist vozigh. Tato aplikace byla obeg&popsana jiz v vodu a byly
na ni pro lepsi pochopeni teorie vztazeny i po@isévmetody. Na tomto mésje vSak
mozno tento problém jeStdetailrEji rozvést. Ri feSeni problematiky féleni volnych
nakladkovych mist se totizfipobecrEjSim pohledu, kdy riZe vozidlo pouZzit libovolné
nakladkové misto zdat, Zze pouzigchto metod je zbytmé komplikované a vyhodjsi je
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pouzit postup, kdy podle rozvrhu bude preityréasovy okamzik (nap pro kazdou minutu)
zjistovan paet potebnych nakladkovych mist a z nich bude vybrana makii hodnota.
Tento postup lze samimme vyuzit rovrez. Velmi ¢asto se vSak v praxi stava, ze pro
konkrétni vozidla je péeba uiit konkrétni nakladkové misto, které bude toto dtxi
vyuZivat pokazdé. To je dano rtdglad tiznou povahou fgpravovanych zasilek, pro jejichz
nakladku se vyuziva rozdilnych priedki, nebo také prostym faktem, Ze zasilka se nachazi
Vv urgité ¢asti distribéniho centra a neni mozné nebo vyhodné s ni manigutio jinyche¢asti
distribweniho centra. B této situaci, ve které je &ité nakladkové mistoifazeno konkrétnim
vozidlim po celou dobu nakladky, vsak jiz nelze zpravigistatit s vySe zmitnou Uvahou a
zde je jiz velmi vyhodné pouzit metody z oblastrite grafi. Dalsim mozZnym fkladem
vyuZziti &chto metod v souladu s (2) jefifazovani nastups autobusovym linkdm na
autobusovych stanovistich. Zde totiz také neni rapaby jednotlivé spoje linek odjidgt

z rekolika nastupi§, podle toho, které je prdwolné, ale vzdy pouze z jednoho nastupitt
tohoto nastupig§t musi byt roviz zajiSeéno, aby z & ve stejném okamziku (navyseneho o
pobyt autobusu pgbny k nastupu cestujicich) neodjfdvice linek.

Pfi posuzovani vyhod a nevyhod jednotlivych metod lzeheuristickych metod
vyzvednout jejich jednoduchostfiRu¢nim zpracovani se vSak tyto metody daji pouzit na
pomerné omezeny rozsah uloh. Naproti torf@$eni Uloh pomoci a matematickych madeé
spatovat zejména v tom, Ze popisované heuristické nyettmkazou obarvit kazdy vrchol
pouze jednou barvou, respektivéirpdit kazdé vozidlo pouze jednomu mistu, zatimco
rozSiena varianta matematického modelu dokazeagit jednomu vrcholu vice barev, resp.
prifadit vozidlo k vice misim, coz je oproti heuristickym metodam velmi podsfaiinos.
Diky feSeni matematickych modgbomoci vypdetni techniky Ize row¥ feSit Ulohy tSich
rozsali. Nevyhodou v3ak ifdZe byt dostupnost optimaligaich software, nehiose obvykle
jedna o placené verze, na jejichZigeni je pateba vynalozit nemalé finani prostedky a
dostupné zkuSebni verze obvykle dok&egit pouze Ulohy mensich rozgah
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Abstrakt

Prispivek se zabyva optimalizaci logistickyédtézci v intermodalni pepras. Hlavni
¢ast je zarfena zejmeéna na aplikacitevé analyzy f tvorbé intermodalnich fepravnich
fetézci veéetrg tvorby modelu intermodalniho logistickéretiézce za pomoci modifikovanych
matematickych optimalizaich metod.

Abstract

The paper deals with optimization of logistic clgin intermodal transport. The main
part is focused on net analyses application inticrea@f intermodal transportation chains. The
solution also includes creation of intermodal ltigishain models with modified mathematics
optimization methods.
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Optimalizace, logistickyetzec, intermodalnifgprava, siova analyza.
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Uvod

V najblizEom obdobi satakava zn&ny narast prepravnych pradov z Azie do strednej
Eurépy. Potla Europskej konferencie ministrov dopravy sa odjedzdvojnasobenie
prepravy medzi Aziou a Eurépou do roku 2016, afakener 35 milinov TEU. Predpoklada
sa, Ze s&ag’ tychto preprav sa presunie z namornej dopravyeteznné trate vedulce cez
Aziu, napriklad po Transsibirskej magistrale, alpb@elezninych tratiachCiny a nasledne v
pokraiovani cez ostatné azijské Staty Stredného vychadio &uropy.

Vo vSeobecnosti mozno tvidiZze pri tvorbe takychto logistickych tiazcov ide o
rychlu a lacna prepravu, pri pokKiamozno ¢o najv@sej kapacite. VzZfadom na tato
skutainog’ treba iada’ také spdsoby, resp. systémy prepravy, ktoré biyloya za primeranu
cenu prepravili vEké mnozstvo tovaru z vychodnej Azie do strednejoBur Jestvujlice
intermodalne logistické fazce su realizované ako trimodalny systém prepsgwydstatnou
¢ag’ou namornej dopravy. Takéto logistick&aece su vSak pozéené pomerne dlhou dobou
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prepravy ¢oho dosledkom je zvySend cena za prepravu a spoynalbrat pouzivanych
intermodalnych prepravnych jednotiekalej len IPJ). Je teda trebBalda’ také rieSenia, ktoré
by tieto negativa jestvujacich intermodalnych ltigksych reazcov eliminovali.

1. Optimalizacia intermodalnych logistickych prepravnych retazcov

V siasnosti sa pri optimalizacii logistickych teezcov preferuji najma tieto
tendencie:

» zrych’ovanie materialového toku,

* vyuZivanie technoldgie Just in Time,

» maximalne vyuzitie kapacity dopravnych a prepravngmstriedkov,

* presuncasti prepravnych vykonov na relaciadraleky vychod — Eurdpa
Z namornej dopravy na dopravu Zel€nii,

e vyuzZivanie terminalov kombinovanej dopravy ako $bigkych uzlov pri
sietovych systémoch obsluhy (Gateway, Hub and Spoke),

» zrych’ovanie obratu dopravnych prostriedkov,

» zrych’ovanie obratu intermodalnych prepravnych jednotiek.

Aplikaciou vhodnej matematickej optimalizeej metédy mozno vytvaii si€’ovy
model pomocou ktorého sa potom daju simufowaternativne rieSenia jestvujucich
intermodalnych logistickych fazcov. Ak sa vytvori z prvkov takéhota’azca siéovy graf,
tak potom na Padanie optimalnych ciest jestvuje niéko metdd, napr.:

* najkratSia cesta,
 cesta s naju#ou pravdepodobntisu, alebo
* najlacnejSia cesta, a pod.

Prave liadanie a Wwovanie minimalnej cesty v sievom grafe patri medzi nagstejSie
aplikacie tedrie grafov. Jestvuje cely rad algoowms réznou efektivitou as réznymi
obmedzeniami. Zlladiska aplikacie tychto algoritmov na gy model uz spomenutych
intermodalnych logistickych prepravnych tagcov sa javi ako najvhodnejsi Ford-
Fulkersonov algoritmus.

2. Aplikécia optimalizaénej metody na konkrétny logisticky reazec

Prvym predpokladom na aplikaciu algoritmu ndadmnie najkratSej cesty
vo vybranom intermodalnom logistickomt’ezci je vytvorenie modelu sievého grafu. Pre
prakticku aplikaciu bol vybrany logisticky tt@zec, ktorym sa zabezpge preprava vi&kych
kontajnerov pre spotmog’ Kia Motor Slovakia, a.sdfalej len KMS).

Z&tiatok tohto logistického razca je u dodavdtev KMS v Korejskej republike,
odkid’ sa realizuje cela preprava vyuzivajuca trimoda&gpgtém prepravy (cesta — voda —
Zeleznica) s vyuzitim podstatnigsti trasy namornou dopravou. Logistickyazec ko vo
vyrobnom zévode KMS pri Ziline (Slovensko). Jestaij refazec zaina namornou
dopravou, nakladkou kontajnerov v korejskom pristBusan, a k@ v slovinskom pristave
Koper, prtom prepravnytas je 25 aZz 27 dni, v zavislosti od podmienok asetr Z Koperu
pokraiuje preprava kontajnerov priamou medzinarodnouzh@eou dopravou do terminalu
kombinovanej dopravydialej len TKD) v Ziline, préom tatoc¢ag’ prepravy trva priblizne 2
dni, vratane pristavnych operacii. V Specialnyckdwojelych pripadoch (pri poziadavke
expresnej prepravy) sa pouZije na prepravu cesipeada, a to priamo do Zilinského zavodu
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KMS v Teplicke nad Vahom, ktora trva priblizne 1ide&voz kontajnerov do pristavu Pusan
sa vykonava cestnou dopravou, rovnako ako rozvarakwerov z TKD Zilina do zavodu
KMS v Teplicke nad Vahom.

Namorna doprava (ako &g’ celého logistického rfazca) mbéze smerovgokrem
Koperu) aj do nemeckého pristavu Bremenhaven, ndamburg, odkih potom preprava
pokraiuje opd bud’ Zeleznénou alebo cestnou dopravou doroeho miesta. Namorn@as’
prepravy v tomto pripade trva az 35 dni, naslede@rpva po Zeleznici, resp. po ceste trva
rovnako ako v predoslom pripade 2, resp.il de

3. Posudenie alternativnych prepravnych tras

DalSou mozna®u ako prepravovakontajnery pre potreby zasobovania KMS je
skratenie namornej dopravy z Pusanu iba ¢ittskeho pristavu Sanghaj a otitimyuZit
Zeleznénl dopravu. Preprava z pristavu Pusan do pristangtj trva priblizne 2 dni.
Pristav Sanghaj ma priame Zeleénd spojenie cez Peking a Zabajkalsk na Transibirsku
magistralu, alebo mozno vytizieleznéné spojenie ce€inu, Kazachstan, Rusko a Ukrajinu.
Moznos’ vyuziva Zeleznénl dopravu na traselxalekého vychodu(ina, resp. Rusko) do
Eurépy v poslednych rokoch neustale raspegto prave tato alternativa je Wadnosti
vysoko aktualna.

Eurdpa
Bremenhaven/ —#

Hamburg :
Slovenska

@ Zelezni éna doprava (cez Transsibirsku magistralu)

Namorna doprava

Obrazoke. 1. Alternativne trasy intermodalneho prepravnédrazca

Na zaklade poznatkov tedrie grafov a predchadzgjlciidajov o trasach
intermodalnych logistickych fazcov mozno zostrajisie’ovy graf ich alternativnych tras,
ktory je zloZeny z uzlov, ktoré su pospdjané dopyavi cestami (nepreruSovanfara
predstavuje Zelezéml dopravu a preruSovaréra reprezentuje nhamorna dopravu) com
body u az y predstavuju tieto dopravné uzly:
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e Uy — pristav Pusan,

« u,— pristav Sanghaj,

* Uz — pristav Koper,

* Uy — pohranina prechodova stanica Zabajkalsk,

* Us— pristav Bremenhaven (resp. pristav Hamburg),
* Uug— TKD Zilina.

Pri ohodnoteni hran boli pouzité ako naturalniej teodnotové ukazovatele.

* Naturalny ukazovate- prepravnyas,
» Ekonomicky ukazovate- prepravné naklady za 1 kontajner (40r'kyekontajner).

Na zaklade tychto udajov boli urobené ohodnoterdéa hnasledkontoho vznikli dva
rézne hranovo ohodnotenétdge grafy.

Obrazoke. 3. Hranovo ohodnoteny sy graf kde kritériom su prepravné naklady
(EUR/ kontajner)

Po zostaveni dvoch rbézne hranovo ohodnotenych medaig’ového grafu
intermodalneho logistického ti@zca ¢asovo ohodnoteny a nakladovo ohodnoteny) mozno
prejg’ k ich optimalizacii pomocou aplikacie metodtaieej analyzy, konkrétne algoritmu na
hradanie optimalnej (t.j. najkratSej) cesty weom modeli. NajkratSia cesta pri ohodnoteni
hrany jednotkovymi prepravnymi nakladmi sa aana ako najlacnejSia cesta.
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Na H’adanie najkratSej cesty z jedného definovaného oluclsiete dod’alSieho
urceného vrcholu siete, v tomto pripade zéia@cného vrcholu siete do koncového vrcholu
siete bol pouZity uz spomenuty Ford-Fulkersonowidgus. Vysledky optimalizacieu
uvedené v nasledujucej tdixe.

Tabuka 1. Optimalne cesty v grafe na zaklade kriténddnotenia hrany

Cislo Kritérium ohodnotenia Optimalna Hodnota optimalne;j
modelu hrany cesta cesty
Prepravnyas U-—UW 23 dni
2. Prepravné naklady 1HW - Us 3250 EUR/IPJ

Po uplatneni metdd a algoritmovtsigej analyzy nafadanie najkratSej a najlacnejSej
cesty v siéovom grafe bolo zistené, Ze najkratSia cestd’arliska prepravnéh@asu
prechadza uzlami;u U, - Us. NajlacnejSia cesta 2’adiska nakladov na prepravu jednej IPJ je
tieZ cesta medzi uzlamipu W, - Ws. Uvedend cesta {4 W - W) je teda v tomto pripade
najkratSia a zarowe najlacnejSia. Takto koncipovany alternativny intedalny logisticky
retazec zdina v pristave Pusan, odki@a namornou dopravou prepravia IPJ do pristavu
Sanghaj, z pristavu Sanghaj paki@ preprava po Zeleznici v smere cez centrdlinu,
Kazachstan, Rusko a Ukrajinu aZz do prislusného TiE3lovensku.

V takto koncipovanych stevych grafoch bolo vzdy pouzité len jedno kritérium
ohodnotenia hrany (v uvedenych vy¥pmch to boli aleb@as, alebo cena). M6Zu vSak nasta
pripady, Ze pri tvorbe logistickéhotezca dojde k réznym vysledkom pri réznych vstupnych
kritériach, t.j. jedna trasa je lacnejSia, ina zgadhlejSia. Jednotlivym kritériam ohodnotenia
hrany (prepravnyas, prepravné naklady, pripaddialSsie) mozno na zaklade preferencii
a poziadaviek prepravcov pridéeNahy. Takto stanovené (multikriteridlne) ohodnatemran
potom vedie ku vySSej objektivite pri tvorbe logiki{ch re’azcov.

Ako priklad tvorby takéhoto ,multikriteridlne ohodieného” logistického razca
mozno pouii ako kritéria opé cenu aas, preom hodnoty vah tychto kritérii boli dosadené
na zaklade interného prieskumu, kde bolo zistee&526 zakaznikov preferuje pri preprave
cenu, 35% rychlasa pre 10% zakaznikov su prvoradé iné kritéria. IKzfednoduSeniu
neboli pri nasledujicom vygte brané do Gvahy ostatné kritéria, bathom na zasady
multikriteralneho hodnotenia (&t vah = 1) bola ich vaha rozdelena rovnakym dietoedzi
dve prvoradé kritéria. Teda vaha kritéria pre ceagprepravu bola stanovena na hodnotu 0,6
a vaha kritéria pre prepravréas je 0,4. V pripade potreby (dadSpecifickych poziadaviek
zékaznika, alebo inych znamych okolnosti) moznd veant’ vahy kritérii, rovnako ako
pocet kritérii, vZdy vSak musi pldtiZze sdet vah je rovny 1.

Vyslednym ukazovatem takéhoto vyptiu je potom komplexné kritérium, ktoré
mozno oznéit' ako ,koeficient kvality”, ktorym mozno ohodnétsie’ovy model logistického
retazca. Vysledkom ohodnotenia hran pomocou ,koeftoidvality” je bezrozmernéislo,
pricom najnizSia hodnota vyjadruje optimalnu trasu {achujacu vahu zvolenych kritérii).
Vysledny koeficient najkratSej cesty sa potom W ako suma koeficientov kvality
leziacich na tejto ceste.

Vzhradom na to, Ze koeficient kazdej hrany sa ¥jj@o ako suma sinov
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jednotlivych ohodnoteni hrany (v uvedenom pripaeleacatas) a k nim prislichajucich vah
(v uvedenom pripade 0,6 a 0,4), doSlo by (pri uaede vypd@te) k zng&nému skresleniu
vysledku, pretoZe pouZité ohodnotenia hrdn nemeglingtny rad. Poklapri ohodnoteni

v diioch su to jednotky az desiatky (v uvedenom prikladez 35 dni), tak pri ohodnoteni
hrany cenou su to stovky az tisicky (v uvedenorklgdie 250 az 4700 EUR/IPJ). To znamena
Ze pri vyslednom vyptie koeficientu kvality by v podstate bolo na kriti@n ceny prihliadané
radovo 100 krat viac ako na kritériwkas. Tato nezrovnal6ésmozno odstratitak, Ze z ceny
za prepravu (EUR/IPJ) sa do vyho zapa@ita 1/100,c¢im sa dostanu obe kritérid na
porovnaté&nu zékladu a vysledky tak budu relevantné.

Siefovy model intermodalneho logistickéhotaaca, ktory je hranovo ohodnoteny
koeficientom kvality je na nasledujucom obrazku.

Uy

Obrazoke. 4. Hranovo ohodnoteny sy graf kde kritériom ohodnotenia je
.koeficient kvality*

Na sie@’ovy graf ohodnoteny koeficientom kvality ap@nozno aplikovéd metody
siefove] analyzy na Fadanie optimalnej cesty. Optimélna ,najkratSia @est tomto
sie’ovom grafe je opAmedzi uzlami yu- W, - Us.

Zaver

Uvedend prakticka aplikdcia optimakkrgch metdd bola pouzitd pri tvorbe
alternativnych trés intermodalnych logistickychtazcov v relaciachDaleky vychod —
Stredna Eurdpa. V¥adom na ostatné kritérid ovplyvnené najmé operatorealizujucim
danu prepravu bola vSak v praxi realizovana drujayhodnejSia trasa, t.j. relacia Pusan —
Sanghaj — Zabajkalsk — Zilina (t.j; i - W -Ug ).

Uvedeny model je pouzitey pri posudzovani akychReek inych logistickych
retazcoch. Mozno pomocou neho optimalizoveelen réazce v relaciacibaleky vychod —

Stredna Eurdpa, ale ilogistickétazce v ramci Eurépy (napr. vychodna Eurdpa — z&padn
Eurépa a pod.).
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