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ABSTRAKT

Diserta&ni prace se zabyva problematika@eSeni svoz#rozvozniho problému
s obsluhou vrchdl definovanych na gstské dopravni siti.

Prace vychazi ze zahranich gistupi proteSeni obsluhy v citlivych #stskych
z6nach. Zaena je na zasobovani prigstnictvim ngstskeého distribéniho centra, dale jsou
stanoveny omezujici podminky pro obsluhu a v rareéeni je vyuzito Clarke-Wrightovy
metody pro sestavu okruzni jizdy. Jeji vysledkyujgmorovnany s vystupy z programu
NetOpt.

KLi COVA SLOVA

City logistika, dopravni obsluha,&stské distribtini centrum

ABSTRACT

The thesis is focused on solving of the Vehicle tiuProblem, which is defined in
the urban transport network.

The work is based on international approaches tivesg service in urban zones. It
focuses on urban supplies through the distributemire, there are also restrictive conditions
set for operator and for solution is used Clarkegittrmethod. The results are compared with
outcomes of Net Opt program.
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City logistics, transport services, distributientre
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UvOD

City logistika je jednou z modernich oblast#eni materidlovych tak Problematika
fizeni materialovych tak v meéstském prostoru se objevila jakoistedek dosazeni
kapacitnich hranic stavajicich logistickych a depiah cest. V kontextu nastalé situace
nebylo jiné moznosti, nez & postup® usnmernovat a v podstatcentral@ fidit dopravni
obsluhu nist. City logistika v sobnezahrnuje pouze zasobovani citlivyctstskych zén, ale
také zklichovani dopravy, nové pohledy rf&zeni zboZzovych tak tak aby byly pokryty
stoupajici materialové, kvantitativni i kvalitativipozadavky, jak obyvatel &st, tak
I podnikatelského sektoru. Na zaktadnalyzy sotiasnych city logistickych istupi, bude
vybrdno opatni, které by mohlo byt v budoucnu vyuzZito peseni doprawilogistické
obsluhy a na vybraném Uzemi bude provedena apltkbaicto opateni.

Charakter probléi vzniklych na mistské dopravni siti poskytuje prostor pro
optimalizaci pomoci metod opérdho vyzkumu. Meztasté otazky pét sestaveni optimalni
trasy obsluzného vozidla. Tento problém je zndm @oaienim Vehicle Routing Problem
(dale jen VRP). Jeho cilem je obslouzit poZzadavékazniki s minimalnimi naklady,
popipadt optimalizovattasovou narénost obsluhy, ktera Zana a kowi v jednom vychozim
bod s gihlédnutim ke kapacitnim moznostem vozoveho pakketod pro vypdet okruzni
jizdy je mnoho. V praci bude pouZzita jedna metogavypaiet okruzni jizdy a jeji vysledky
budou porovnany s vystupem z optimatizino programu NetOpt.

Vysledky dosazené v diseftd praci rovez podpdily vyzkumny projekt
Technologické agenturyCR ¢. TA01030968, Univerzalni digitalni model pozemnich

komunikaci.
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1 ANALYZA P RiISTUPU K PROBLEMATICE CITY
LOGISTIKY

Na zaklad analyzy sotasnych pistupi k problematice city logistiky v zahraimi
a vCR byl stanoven cil disertai prace, kterd se opira o poznatky ze stejnojmedbérné
prace (1). Tato kapitola sedrwje pgevazre praktickym gistupi a feSenim eliminujicim
dopady dopravy na citlivé &stské zony. Problematika city logisticky vychazeyazr
z praktickych zkuSenosti zapadni Evrop¥ippdré severni Ameriky, a proto budou v textu

analyzovany hlavavystupy z mezinarodnich projeékt

1.1 City logistika a jeji moznosti

City logistika Uzce souvisi s distribuci a nutnosystémového pohledu na otazky
nakladni dopravy v oblastechéstskych zon. NegtSim problémem wstskych aglomeraci
souwasnosti je neefektivni, pbpminimalni prostorové &asové usrrnovani materialovych
toki. ReSeni v podstatspasiva ve hledani kompromisu mezsovymi pozadavky, kvantitou

a prostorovymi naroky zasobovani, které Ize ovtijen minimalg. Sowasré je nutné

eliminovat negativni vlivy dopravy na stav Zivotailprostedi nestského prostoru. City

logistick& opateni by mohla byt jednim z moZnytéSeni problérinv klidovych zonéch.
Zakladni dva problémy jsou:

. dopravni pretizeni— zpisobuje kolize u pozemni osobni a nékladni doprakygliae
pii jejich styku s gSim provozem a provozem na cyklostezkach. Vyzriapatzuje
Zivotni prostedi. Z urbanistického hlediska &amje Uzké historick&tvrté a ulicni
komunikace s nedosté&tgymi parametry.

. degenerace funkni naplné center mést — je zmisobena extrémnim nigtem cen
pozemk a zvySovanim najemného v centrechsi PostiZzeny jsouipdevsim mensi
provozni jednotky maloobchodu, stravovani a Zivingshedostatsmou kapitalovou
vybavenosti, které jsou nuceny zmenSovat prostooydpzeni zasob. Tento zakladni
probléem se tyka fevazr zbozovych tok, které nemaji specifické pozadavky na
skladovani, nafklad béZné spatebni zboZzi, o&vy, ndpoje apod. (2)

Na city logistiku se pohliziteré. Ve wtSin¢ pripadi se zabyva pouze nakladni
dopravou. Oficialni statistiky detadnuvadi vykony v dopray ale tuto podnikatelskou
(sluzebni) osobni dopravu zahrnuji do skupiny jaktatni resp. zbytkovou dopravu. City
logistika musi dodrZzovat stanovené poZadavky wstaké dopra¥ pri zohledréni
ekologickych limiti a ramcovych ekonomickych podminek. \ilpfhu roku 2012 se
piedpoklada ndist dopravnich vykain v meéstské dopray o 29 % proti @ivéjSimu stavu.
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Pricin je nekolik. Zasadni vliv na tento stav ma fdr pepravy kusovych zasilek
v maloobchod. Zvla¥ dynamicky se rozviji osobni doprava jako vysledébtu terciarni
sféry a zminy sektoru sluzeb. Dne3ni situacéina byt problematicka hla¥rv oblastech tzv.
citivych méstskych zén (vniniho nesta), kde je nakladni doprava v podstaezadouci.

Klasicka distribuce zboZi je uvedena na obr. 1. (6)

Obréazek 1 — Distribuce zbozi od ,mnohych k mnohym*
Zdroj: Cviceni z gednetu Zaklady technologie dzeni dopravy

Dopravci musi reagovat na pozadavky zakagnjkotoZze isobi na konkuremim
dopravnim trhu. Problémyiipravuji predevSimcéasove ztraty $ dodavkach uvnit mésta,
které vznikajicekanim na obsluhu u ramp a omezenim dopravgk&kou jsou rowt
casové liity pro dodavky na ¢ich zénach a skuteost, Ze obchody oteviraji pazdano.
Tim jsou omezenaasova okna pro dodavky do obchadh @ESich zénach. V city logistice
musi byt zohled&én optimalni plan tras, cozZ je otazka pro dopraWedevsim {i piepraw
kusovych zasilek, které obsahuji rozdili¢zke zasilky a fepravni naklady jsou hrazeny
podle hmotnosti z&silky bez zohleam dalSich vyddj s peepravou spojenych. Pro speditéry
je dialezita optimalizace, ktera zahrnuje redukekacich dob, sniZzeni prazdnych jizd, vyssi
vytizeni a hustota jizd. U balikové sluzby jélekita hustota zasilek (vice zasilek pro
piijemce) a z toho plynouci vyrazgésové vyhody a nizké dodavatelské naklady na balik.
PeSi zOny a omezenifistupu vedou ke koncentraci dodavatelské doprawurdP jsou
stanovenaasova okna pro zdsobovani a pror@ony volny prostor. City logistika vyuZiva
kooperaci dopravica skErné jizdy. V podstétlzeftici, Ze jde o distribéni systém usgrnujici

zbozové toky v citlivych restskych zonach. Postupetasu se oblast jejihoupobeni

10
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posunula a roz8la. Problémy spojené se city logistikodkteré staty, zatim nepovazuji za
stéZejni oblast zajmu, ovSem vipnyslové a logisticky rozvinuté zense jimi zabyvaiji jiz od
sedmdesétych let minulého stoleti. Na&&ku byl pojem city logistiky chapan jen jako
restrikce tykajici sesEkych nakladnich vozidel v centreclésty postupentasu se z&l tento

pojem rozdiovat. Oficialni dekadou city logistiky se staladevadesata léta.

Distribuni systém pepravuje zboZi ze zditok zakaznikm, ale na city logistickych
konceptech je, jak spra¥nje usngrnit, vyuzit kapacitu vozidel, aby byla zabeépea
efektivita této pepravy. Typickym problémem v oblasti distribuce fev. preprava
od mnohych k mnohym, tedy kde je zhruba toliijgmai jako dodavatél. V rdmci nésta
piedstavuje klasickou formu zasobovani. City logsstilabizi obeghjednoduché a efektivni
feSeni v podabtzv. gateways, ktera usmmi a vhodg konsoliduje zboZové toky, nezahrnuje
vSak pouze zbozové toky jako takové, ale zabyvabéasti dopatl na Zivotni prosedi, viz.
obr. 2. (6) K poatenim a v podstéti nejjednodusSimifstupim pati dopravni a ekologicka
omezeni. Komplexni a hlavruniverzalnitreSeni vSak v podstaheexistuje, proto je nutné se

zabyvat konkrétnimi podminkami kazdé jednotlivéashil (2)

L4

L2

L1 @

Obréazek 2 — distribuce s vyuzitim tzv. gateways
Zdroj: Cviceni z gedmetu Zaklady technologie idzeni dopravy

Cilem city logistiky je co nejvicerppravnich poZadavkspojit dofizeného systému,
ktery odpovida pozadauka sphuje legislativni rAmec dané zénii oblasti. Repravce jen
ziidka zajimaji probléemy dopraticPro zakazniky jetdezité, Ze zbozi bude dodangegre,
neporusené a v pozadovaném mnozstvi. Ze stranyrikikabude negativrhodnoceno, kdyz

budou obslouzeni vicekrat za den a budou muset§it jejich podnikatelsko&innost (nap.

11
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piedevsim peruseni prodeje v maloobchogiipadre vice naklady spojené s dalSi pracovni
silou). V konkuretinim prostedi gedstavuje pro maloobchodldZitou roli obecna dopravni
situace jako napdosazitelnost obchodu, moZznost parkovani apod.

1.2 City logistické pristupy v zahranii
V zahranéi je city logistika vnimana jako aplikace jiz @enych zjisohi regulace

dopadi dopravy v citlivych mdstskych zénach. Je nutnéiifpédnout Kk individuali
jednotlivych problém, ale i nmeéstskému prosedi. Nelze vzit jedno logistické openi
a aplikovat jej bez ffizpasobeni se konkrétnim podminkam v jiné zémnést. Obecr Ize
souasné pistupy charakterizovat kombinaaikterych z nasledujicich ogani:
a) meéstské distribani centrum,
b) distribuce zboZzi jinymi druhy dopravnich priestki,
c) optimalizace loZeni vozidel a trasovani okruzndyiz
d) vyvoj zdsobovacich vozidel a vyuziti ekologickydridel,
e) regulace vjezdu nakladnich vozidel,
f) c¢asova a prostorova omezeni,
g) efektivni vyuziti infrastruktury,
h) no¢ni dodavky,
i) alternativnifeSeni pro distribuci zasilek (blizky déavaci okruh),
j) partnerstvi pro nakladni dopravu,
k) systémy zpoplatmi pouzité infrastruktury a davé zvyhodgini ekologickych vozidel,
l) informani a telematické technologie, mapa infrastruktygcd

Némecko, Nizozemsko a Svycarskprovedloradu pilotnich projekt zabyvajicich se
alternativnimi modely pro distribuci v&stskych centrech. Naproti tomu ritglad Dansko se
zabyvalo hlava teoretickymi rozbory a vyzkumnymi projekty. Dopravanalyzy z let 2002
a 2003 ukézaly na fakt, e rtégad do historického centra Kodawo rozloze pouze 1 km
vjizdi kazdy den zhruba 6 000 dodavek a nakladaitbmobiti. Pouze 15 %¢thto vozidel
bylo béhem piizkumu loZzeno z vice nez 60 % a vice nez polovin&lz dokonce vyuzivala
meére nez 20 % své kapacity. Tato tristni bilance vddimvedeni rstské vyhlasky, kdy
vSechna nékladni vozidla a dodavkové vozy nad XgQ0nusela mit osddéeni pro povoleni
vjezdu do historického centra KodarV podstat se jedna o ekologické axiteni, gicemz
byly zavedenyit typy:

» Zelené os¥d¢eni: (aby bylo vozidlo zpsobilé pro zelené osuceni, jeho nakladni

piepravni kapacita, musi byt vyuzita z vice nez 60K¥#6mMe¢ toho motorova vozidla nesmi

12
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byt starSi nez 8 let). Zelené eéd¥eni dava pravo k vyuziti 20 zvlastnich nakladadblasti,
které byly zaloZeny v souvislosti s vyhlaskou.

« Zluté oswédéent: je ukeno pro vozidla, ktera nesipiji ,zelené os¥deni.

« Cervené osvdéeni: je ukeno pro jeden den. Je vydavano préasmé dodavky do
centra Koda& (3)

City logistika neniZze fungovat oddlen¢ od soukromého sektoru. V Dansku
i Némecku proto vytviili vyjednavaci skupiny, zastoupené jak Zivnostni@ggany véejné
spravy, pijemci zbozi, tak i obyvatelstvem samotnym, @ované jako mistni. Vysledkem
jednani jsou fesné definiceifistupovych oblasti, dokonce i obsazenost osobnitinaobil,
jiz zmirgné ekologické normy a z&sahy do loZeni zasobovaazidel i vznik @Sich zon.
Takovato jednani jsou figlibem nalezeni vhodnych komprofnismezi poZadavky
zWEastrenych stran, protoZe jiz z principu problému je @ske kazda strana preferuje pouze
svij pohled a ve valné&Sing pripadi jsou tyto pohledy antagonisticke.

Problémy logistické obsluhy &at Ize vypozorovat v celém &¢. Nagiklad v Kanad,
kde po dopravnich pekumech zjistili, Ze nejvice dopravniho zatiZzenhegeje napojovy
pramysl, @i snaze o eliminaci neefektiwioZenych jizd, zasli tak daleko, Ze se snaziliyoh
neloZzenych vozidel zmirnit projektem automatizoven@otrubniho vedeni. Tato mySlenka
vSak byla a je velmi finamé nara@nd, takze jeji realizacaigtala pouze v projektové podob
(4)

Na druhé strahje nutné si usdomit, Ze pohyb materialovych thke méstech sebou
nese ekonomické vyhody, pracovriilgzitosti a zvySuje celkovy Zivotni standard ohtgla
V Evrop pouzivany termin tzv. milovychigprav, peprav na posledni mili, podle reélnych
odhad tvoii az 80 % vSech nékladnich jizd, takze neni moéngcgla utlumit, ale pouze
spravie presnerovat, efektivie vyuzit kapacity vozidla, a to dle city logisticky&oncepi
piipravenych a namodelovanych pro konkrétnistské oblastiReSeni problému posledni
mile miZze byt realizovano jako model k zakaznikovi doiizakaznikovi do za#éstnani, do
odkérného dodavkového boxu, do adibeho mista, ipadre do uzamykatelnych schranek.
N¢které zboZové skupiny nelze spojovategevSim se jednd orgpravy za zvlaStnich
podminek jako nap mrazené, chlazené a nebeapezbozi. B hodnoceni Ize zjistit, Ze tato
omezeni tvéi cca 31 % z celkovychigprav uvnit mést. Nakladni dopravaiedstavuje cca
25 az 35 % z celkového objemu dopravy a jeji podite byt sniZzen city logistikou. N&ap
v Regensburgu byl zji& podil nakladni dopravy 31 %, servisni dopravy%7a osobni
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dopravy 52 %. Rcemz struktura nakladni dopravy byla néasledujici odilp podnikové
dopravy 52 %, spedice 16 %, specialni doprava pdfta a balikové sluzby 23 %. (5)

V lednu 2010 byl zahajen projekt CityLog, ktery z&n®iuje @imo na soukromy
sektor. Projekt si klade za cil zvySertininosti systém dodani zbozZi v #stskych zonach
prostednictvim integrovanych systémmodernich a nizkoemisnich obsluznych vozidel.
Projekt je koordinovan Vyzkumnymistiskem FIAT a &astni se ho spaiaosti jako TNT
Global Express, Volvo technology Corporation AB,\PPlanung Transport Verkehr AG,
pod zastitou Evropské unie. (4)

V ramci Evropské unie vznikl i dalSi projekt BESTERBEST Urban Freight
Solution). Akoliv bylo jiz zmireéno, Ze v podstatneexistuje obeenplatny navod, jak vigesit
dopravré-logistické problémy rést, tento projekt alespiomapuje a v ramatlenskych nist
poskytuje, pedavani zkuSenosti a informaci o konkrétnich mdeebskonceptechi@senich
v jednotlivych ¢lenskych ndstech. \étSinow lze fici, Ze vyuzZivané principy jsou obdobné
jako u gredchozich fiklada. (7)

V nasledujicim textu jsoteSeny stavajici konkrétnfiptupy a provedeno zhodnoceni
jejich mozného vyuziti v ramaieské republiky. Pro piteby diserténi prace byl autorkou
vybran okruh opdéeni, ktera jsou blizka zatifeni této prace. Mezi vybrana ofmti pati
meéstské distribani centrum, optimalizace trasy zésobovani, altematieSeni svozu

a rozvozu zasilek, regulace vjezdu nakladnich \@zach@&ni dodavky.

1.2.1 Méstske distribéni centrum
Ukolem mestského distribéniho centra (dale jen MDC) je zaj@vani zasobovani

sveho atraéniho obvodu konsolidovanymi zasilkami dle kritemiaximalniho vyuziti
kapacity vozidla a optimalizovani navrzené okruindy. NegasgjSim divodem vedoucim
k realizaci MDC jsou problémy souvisejici se Spatraopravni situaci v dané oblasti
zpisobené nevhodnou organizaci zasobovani.

Principielré Ize fungovani distribtniho centra popsat tak, Ze dopravce sdruzuje své
zasilky v definovaném MDC, kde probiha jejichdéni, sdruzeni (rozdruzeni) a nasledné
dodani bez (nebo s minimalnindasovym prostojem. Uéthto systém se tSinow
negredpoklada, Ze by zasilka byla skladovana vice gdlerj den, naopak je kladetraz na
rychlou expedici. Cilem efektivnihidzeni néstskych zbozovych tdkje to, aby zasilka byla
vhodreé naloZena do vozidla, byla napira jeho kapacita gkteré systéemy vyzaduji min.
60 %) a nasledndorwena v pozadovanéktase. Pra¥ ¢asovy poZzadavek hraje vyznamnou
roli pii sestavovani okruznich jizd. VSeob&csledovatelnym trendem pro optimalizace
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meéstskych zboZovych prouidpo celém sité je prag tendence vytv@t ¢casova okna

7 v

vyhrazend pro zasobovani maloobanodymezené doby pro zasobovani&igh zénéach,
prostedi. V gipad, Ze se vhodhsdruzi zasilky, eliminuje se pet jizd, ujetych kilomefr

i naklady na pracovni osadku. Pro¢stsky prostor to pak znamena redukci kongesci
v disledku nizSiho pau vjezdi vozidel do vymezené oblasti, snizeni emisi i hjukysSi
spolehlivost zdsobovani i vyuziti infrastruktury.

V souvislosti s MDC je nutné se zminit o klasickpfistupu city logistiky ve velkych
mestskych aglomeracich, a to o technologii Gatewdg.\dpodstat o MDC, o vstupni branu
materialovym tokm do vybraného Uzemi. Pro technologii Gateway pgckg, Ze vyuziva
kapacitni dalkovou dopravu naiyedeni zboZovych tak Ve vstupni bréh dochazi ke
sloweni jednotlivych zasilek. Vstupni branouibe byt napiklad veejné logistické centrum
(mésto Berlin maif), rozctlovaci centrum, nebo i terminal kombinované dopra¥havnim
faktorem, ktery ovliviuje to, zda je vhodné vyuzit Gateway je velikostlobovaného Gzemi.
V piipadt MDC bylo mnoha fipadovymi studiemi v zahragiii CR potvrzeno, Ze hranice se
pohybuje kolem 100 tis. obyvatel (8), respektivésteka aglomerace s minimalrimto
poétem obyvatel je schopna generovat a isgimivat dostatmé materialové toky. Pro systém
Gateway je vSak nutné synchronizovat zbozové tokyjfre jak 1 milion obyvatel. Z tohoto
divodu se ji vyuziva hlavnv zahranini, kde existuji i dvoustufpvé systémy Kim,
Amsterdam).(7)

MDC predstavuje komplexrieseni dopravni obsluhy i pro mensi oblasti, takf&ze
vyuzit i v ramciCR. Jednoznou nevyhodou tohotofistupu je otazka vysoké gatesni
investice, dale pak hledani vhodné lokaceispp financovani, jeho podpora a volba mezi
tim, zda vybudovat novéi pronajmout jiz stavajici prostory. Nastaveni pdaaek pro
vyuzivani jeho sluzeb, sestaveni vhodnych ndasteojdefinovani positiv, kteratipese
zapojeni subjektu do distribuce svého zboZi pedstictvim MDC. Soukromy sektor séip
zapojeni MDC mZe obavat toho, Zefiple o optickou kontrolu nad dodavkou svého zbozi
aztrati vliv na sk dodavatelsky retézec. Proto zapojeni co néfgiho spektra
podnikatelskych subjekt zavisi na tom, aby si @domily vyhodnost systému, ktery je
schopujsi 1épe vyuzit kapacity vozidel a sn&fnsplnit nagiklad ekologické poZzadavky
konkrétni oblasti. Saiasnd ekonomicka situace nedovoluje mnoho pdamikystavbu
vlastnich logistickych nebo distribnich center. Proto by bylo vhodné zvazit, zda ¢rav

systém mistskych center by mohl roz&idistribucni moznosti firem bez toho, Ze by byly
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nuceny vystast sva vlastni centra. DalSi otazka je spojena ésalyy financovani. Existuji
v podstat tti zakladni varianty:

* plné soukroma,

* soukroma, ale s fin&gnim podilem EU, spravy &staci statu a

» verejna forma, kdy jde o financovani pouze ze stragstati statu.
Kazda z &chto moznosti ma zakonisvé vyhody i nevyhody, kter&ginow zahrnuji hlaviy
to, zda jsou fijatelné pro SirSi zakaznicky okréhnikoliv. Praw z toho to dvodu se autorka
domniva, Ze by bylo v ram€iR vhodné zvolit variantu obsahujici alesgast&nou podporu
verejného sektoru. vody jsou nasnad LepSi konkurenceschopnost a zaroveozlozeni
finanéni zodpo¥dnosti. Dale snazSiigswdceni zakaznik v doké sowasné ekonomicke
situace. Obdobny model jiz od roku 2003 fungujdad’arsku, v mnohanémeckych
méstech, Francii nebo Monaku FPrikladem gipadové studie doprawdogistické obsluhy
meésta, ktera si ziskala své zakazniky a z experinfrghtéaprovozu funguje i v s@asnosti je
Broadmead v BristoluMelka Britanie). Financovana jeasténé magistratem wsta, EU
a svymi zdkazniky. Vysledkem této spoluprace bgtthem prvniho roku {sobeni, snizeni
poctu jizd az o 68 %, coz odpoviddilgizné 43 tis. vozkm a adekvatni snizeni uhlikovych
i hlukovych emisi, které Ize vSeobéchrat jako pinos MDC v ramci doprawalogistické
obsluhy. (7)

Hlavni nevyhodou ib vystavi® novych MDC center jsou vysoké investi naklady.
Ekonomické hledisko MDC zahrnuje vybudovaipronajem budov (idealni je pronajem
prostor, ktera jsou ve vlastnictvi ¢sta), padizeni dopravni a manipuai techniky,
zanestnanci apod. DalSim faktorem je umifgt samotného MDC, je nutné, aby bylo
v dostaténé blizkosti obsluhované oblasti, dale abylankapacitni napojeni na dopravni
infrastrukturu a jak jiz bylo zmimo v textu, vhod#é definovany atraéni obvod s dostatkem
materialovych tok. Krom¢ toho hraje roli i samotné zbozi a kapacita MDC. \Wechny
materialy a zboZzi Ize snadno distribuovat skrz MpGpadré jejich distribuce zapojenim
piejit pod koncept uejnych logistickych center, o kterych se diskutjigevelmi dlouho, ale
konkrétni podminky, lokace zatim jestebyly definovany. Vzhledem k rozsahu této prace s
autorka nebude jiz dale zabyvat podrobnymi podmimkaro vznik ¢i umisgni meéstskych

distribwnich center.
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1.2.2 Optimalizace trasy
DalSim opatenim, které snizuje et fyzickych vjezd do citlivych oblasti je

optimalizace trasy. Principieinse lze na tato opa&ni divat ze dvou pohléd Prvnim
pohledem je optimalizace trasy z hlediska materkélic vyp@tu, vyuziti metod naiklad
oper&niho vyzkumu,¢éi programi na trasovani a zvolit tak idedlnifjpdi obsluhovanych
objekti. Druhym pohledem je moznost vhodného trasovaniipag toho, Ze je dostatek
informaci o dopravni situaci a Ize se vyhnout kaoega. Oba Uhly pohledu vSakigpivaji
k tomu, aby se snizil fakticky vjezd vozidel.

Praw spravnd volba gadi obsluhovanych subjekti pouzity matematicky aparat,
ktery vygeneruje suboptimalni nebo optimalni trgsuou cestou, ktera vede k eliminovani
vjezdi vozidel. Problém je definovartélovou funkci, kde se vetsing pripadi minimalizuji
ujeté kilometry tak, aby se zaravelodrzely omezujici podminky. Klasickyntidadem
omezujici podminky je kapacita vozidla, obsluhgasovém oké, ¢i pracovni doba osédek.
Vstupni informaci jsou velikosti materidlovych foka poloha zakaznika. Formulace
okruznich jizd je detailfji rozebrana v kapitole 3énujici se metodam opeiraho vyzkumu,
které Ize aplikovat na problematiku okruznich jita¥, Vehicle Routing Problem (dale VRP).

Druhou alternativou je ffistup k trasovani z pohledu toho, Ze je dostatelddkich
informaci a na jejich zakladse vybira idealni trasa. Nutnou podminkou k zisk&tualnich
dat jsou informani a telematické aplikace. V stasné dob se vyuZziva informénich
systénii, webovych aplikaci, on-line planaia tras, ale také proénného dopravniho
znaeni. Ke kategorii &chto opateni pati i méstské mapy vyhrazenych komunikaci pro
dopravre-logistickou obsluhu. Tyto mapy znasaii trasy pro nakladni vozidla, informace
o povolené hmotnosti a dalSich parametrech, maokifoich pruzich a jejich¢asovych
vyuzitich, ale také mapa citlivych oblasti, kamvjezd zcela zakazan nebo vyrazzmezen.
Cilem vyuZiti map pro nékladni vozidla je pomdtmavigaci a orientaci nakladnich vozidel
a také zpistupréni informaci pro trasovani obsluhy. Detailni zas@md mapa umaiije
optimalizovat jednotlivé zasobovaci cesty ke kotrkré zakaznitm. Mapy mohou byt
souwasti satelitnich navigaich systém, kteréfidice navadji nag. na preferované trasy
a s vyuzitim penosu informaci jeidi¢ obeznamen s dopravni situaci (uzavirky, dopravni
kongesce, atd.), tak jak tomu je ni&tad v Londyrg. Na zaklad téchto informaci siridic
muze zvolit vhodnou trasu pro d@eni zasilky dle aktualniho stavu dopravné.qi8)

Aplikace podobnych map, inforrfigich portal nejsou problematické a v s@msnosti
jiz jsou v CR k dispozici. Vyhodou je to, Ze telematické aptikgsou vold prenositeiné,
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nejsou vazany na konkrétni tzemi, jsou ¥drdostani a nevyZzaduji specifické podminky pro

jejich zavedeni.

1.2.3 Alternativni FeSeni svozu a rozvozu zasilek
VétSina city logistickych aplikaci je vyhradiizameiena na siliini dopravu. Existuji

vSak i alternativni zjsoby, jak distribuovat zboZi do citlivychéstskych zén. Prostdky,
které jsou alternativou silkimim vozidtim, jsou napiklad jizdni kola, elektrickérikolky, ale
takeé i tramvaje, to vSe v zavislosti na veliko&tnzi. V této kapitole bude zmima gipadova
studie, které se zatfila primo na vyvoj uzitkovych vozidel pro ekologické déowani
zésilek.

Obrazek 3- Nakladni tramvaj v Zurichu vlevo a CarGoTram v Drazd’anech vpravo
Zdroj: Stranky patel Zeleznic, EnviWeb

V nékterych néstech, kde existuje kapacitnt’ &olejové dopravy, se ji vyuziva prav
do zapojeni city logistickych koncéptPozitivem je snizeni automobilovych pofiybcentru
meésta a hlava velka gepravni kapacita v gaich hodinach, kdy je pouze finalni rozvoz
uskuténovan vozidly podléhajicimi ekologickym normam daoBlasti nebo ze# Pro
dopravni proces je vyuzito speciélopravenych tramvaji proigpravu naklaidl Takovéto
v Curychu pro svoz odpéda tramvaj v Dra¥anech upravenou pragpravu naklatl mezi
logistickym centrem a tovarnou veiediu nésta. V centru Dré&¥an od roku 2001 jezdi
péticlankova obouskrna nakladni tramvaj s oz¢enim ,CarGo Tram®, jejiz celkovy objem
nakladniho prostoru pojme az 60t nakladu a soaptak usei jizdu & kamiomi centrem
meésta. Chvodem zavedeni tohoto systému bylo sgniSprojektu firmy Volkswagen, ktera
zde v centru otgela prosklenou montazni halu. Hlavnidegpokladem pro vyuziti tramvaje
pro zasobovani nebo svoz odpadu je hust&amvajovych linek, ktera neni nay nainich
hodinach plg vytizena. (9) Reprava osob ve &stech je na prvnim mist z tohoto dvodu
.nakladni tramvaje“ nesmi omezovat rozsah této aajprJsou proto ¥azovany daasovych

oken jizdniharadu osobni dopravy (dvakrat za hodinu). Z ekonoétickhlediska je pteba
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dostatén¢ husté sit tramvajové infrastruktury, aby byly minimalizovanyaklady na
rozsteni infrastruktury, jelikoZ navratnost finarich investic je v horizontu desitek let. Pro
tento koncept zasobovani je nutnost stalyi@pravnich proui (9)

Nakladni tramvaj, vyuzili i v ramci city logistické konceptu v centru Vidn kde
zasobovala maloobchody. Koncept je odliSny od Car@on, protoze tramvaj byla igZena
se specialnim 19-ti metrovym ploSinovym vozem mikbvou skini a ozn&enim
,GuterBim“. Kapacita byla udavana az na 13 tun sobavani obchodniho domu probihalo
casténe i v nacnich hodinach. Tento projekt fungoval v letech 26007 a nmil pozitivni
vysledky. Prozatim vSak nedoSlo k jeho okhov Curychu nékladni tramvaj vyuZzivaji od
roku 2003 pro svoz Zmych toki. V 9-ti skérnych stanicich mohou obyvatelé historického
centra ponechat vyslouzilé doméaci $pbke a dalSi odpady. Naproti jiz zngitym
fungujicim systémim nakladnich tramvaji, v Amsterdamu tento napadiz@an nebyl.
Nepoddilo se skloubit osobni dopravu s pozadavky na zasiapro doprawlogistickou
obsluhu.

Elektromobily a jizdni kola jsou s&asti konceptu tzv. Blizkého da@avaciho obvodu
(Espace de livrasion de proximité — ELP) ve Fran¥iiroce 2003 ve st Bordeaux
a v letech nasledujicich v Rouen (také Francie)zbykeden systém ekologického daouwani
zésilek na tzv. posledni mili. Praprepravy na tzv. posledni mili téiov nékterych néstech
az 80 % ze vSechi@prav. Filosofie konceptu sgi@a v tom, Ze na okraji centraésta ve
vzdalenosti do jedné mile vymezi prostor pfekpadani zasilek fevazre kusovych). Je zde
pracovnik, kteryfidi¢i pomaha s fekladkou na jizdni kolo, vozik, dvoukolovy vozikbe
elektromobil. Néasledné dotani tak probihd v souladu s niggmejSimi ekologickymi
pozadavky a s minimalgasovou ztratou v rezimu ,desk to desk". (7)

City logistika hraje svoiji roli i v technologickéwyvoji. K alternativnim zfissobim
svozu a rozvozu zasilek lzetadit i novy prototyp lehkého uzitkového vozidla &kwa
Volkswagen s ozrignim eT. Jde o elektromobil s poloautomatickymé&wysimiizeni. Jak je
vidét na obr. 4, vozidlo riize svéhdidi¢e/doriovatele nasledovat (v tzv. rezimu Follow me),
piipadré se k gmu vratit (rezim Come to me). DalSi vyhodou je mastriizeni vozidla
i z pozice spolujezdce, kdy odpada neefekti¢gag obchazeni vozidla na mistaice.

Prototyp byl pedstaven na konci roku 2011. (11)

19



Disertani prace
Modelovani dopravni obsluhy ve vybraném Gzemi Bifpoucity logistiky

Obrazek 4 - Volkswagen eT palubni deska a kini ovliadani
Zdroj: Automobilovy server auto.cz

VSechna fedchozi opdeni a nova technicki@Seni sebou nesou vyrazné investice. Je
nutné zvazit rentabilitu a redlné moZznosti zapojand hlave v ptipads ndkladnich tramvaji.
Ceska nista jsou z urbanistického hlediska koncipovéana Zaky historickych a citlivych
z6nach nejsou ani vyrobni haly ani sklady, kterggégerovaly pdebnou silu materidlového

toku, tak jak je tomureba v Dra@&anech.

1.2.4 Regulace vjezdu nakladnich vozidel
Omezeni vjezdu ditych typd vozidel do citlivych zén je jednim z ejstji

vyuzivanych opdeni v ramci city logistiky. Vjezd vozidel do defiwané oblasti mze
byt umozrn uritym typaim vozidel, v pedem stanovenyckasech {asovych oknech)
nebo prosednictvim vydané licence (Kotlp Princip tohoto op#&tni je snadno
aplikovatelny na jakékoliv Uzemi a jednodusSe zoigel i mistni podminky. Vjezd vozidel
do ukité oblasti niZze byt omezen pro &ité typy vozidel. V centrech &st, zejména
v historickych ¢astech jsoucasto Uzké ulini komunikace a niZSi nosnost pozemnich
komunikaci, a proto se zde upaji hmotnostni omezeni vztahujici se k celkové most
vozidla a &kova omezeni. Princip je takovy, zedbpiimymi restrikcemi a zakazy vjezdu
»Skodlivych* aut (nap. autobus starSi 8 let nesmi do centra Madridu) rgioplat@nim
jejich vjezdu se snazi o snizeni provozu ,ekologiékodlivych* silniénich vozidel. Této
moznosti vyuZivaji tégF vSechna vyznamnéa velk@sta Evropy od Madridu, P@e pges
Londyn az po &tera holandska #sta. \&tSina ze zmiovanych ndst si vznik nizkoemisnich
z6n zakomponovala do vlastnich dopravnich koncepdizemnich pldn Ve Spasisku
existuje od r. 2007 pravni Uprava zabyvajici sethilm prostedim. Mesta maji povinnost
vytvéret vliastni dopravni koncepce. Na novych dopravstcategiich pro udrzitelny rozvoj
pracuje spolna pracovni skupina n&p ministerstvy, takze mistni dstské dopravni

problémy jsouieSeny az na vladni, nebo mezirezortni Urovni, codgha jejich ossté
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a informovanosti o této problematice. Ve Franciilepgili tuto formu eliminace vstupu
nevhodnych silrinich vozidel tak, Ze do vyhrazenych klidovych zéohau po 9. hodik
dopoledni vjizdt jen elektricka vozidla. (7) Poplatky za vjezd et maji ve ¥tSin¢ stati
motivatni nebo ,inovujici“ charakter. Najklad ve Stockholmu vybrané fin&am prostedky
za vyuziti infrastruktury jsou &asti vraceny do sildni infrastruktury v podob investic do
obnovy a dalstast je smifovana na vystavbu nového obchvatésta.

Povoleni neénich dodavek ve Spaéisku a Holandsku vedly vyrobce manipiié
techniky ke zdokonaleni a snizeni produkovanychkavych emisi na zakonné limity do
60 dB. Cilem néniho zasobovani centerest i jinych oblasti je vyhnout se kongescim, které
béhem dne vznikaji a zarowek nim nepispivat, proto skteré magistraty povolily rimi
z&sobovani i pro&tsi vozidla, ale s tim Ze se budou stréktiodrZzovat hlukové limity. Neni
dodavky pak probihaji mezi 22. a 6. hodinou rasniZuji ¢cas jizdy vozidla, emise, sfebu
paliva, umo#uje vyuziti wtSich vozidel k zasobovani. Pro eliminaci hlukwgeZivaji tiché
manipul&ni prostedky, ticha vozidla, pneumatiky zéktené gumy, uzamykatelné
kontejnery apod. (12)

1.3 City logistika v Ceské republice
V CR v8ak bohuzel zatim chybi jak vyvaZena koncepciejmé logistiky, tak

i usmernovani materialovych tak ve nestech. Hlavnim dvodem je steji jako v jinych
evropskych zemich fakt, Ze city logistika sebd@ungsi omezeni tykajici se volného pohybu
dopravnich progedki, doby zasobovani, ktera jsaizko prosaditelna u soukromého sektoru.
Samozejm¢ v ramciceskych ndst jiz také existuji zony, dopravniho klidu itych
¢asovych oknech, ipsré a striktré dodrZzovana ndgklad prostednictvim uzamykatelnych
sloupka, pogipad hmotnostni omezeni, kterymi disponuji vSechnatSiv mésta.
V sowtasnosti se Ceské republice nejvice vyuziva pgalopravnich omezeni vjezdu vozidel
podle hmotnosti. DalSi omezeni podle emisnich tirdruhu pohonu a wtbvanych licenci,
jak je tomu v zapadni Evrépzatim neprobiha, protoZe je nutné podobné zédalprovozu
legislativre podpdit. Pricemz pra¢ dopravni omezeni sebou nesou pozitiva v pddob
jednoduchého z¢eréni zmenou dopravniho zkani, nasledné malé finam nar@nosti na
technicka z&izeni a snadného ro¥dhi mezi skupiny obyvatel, kterych se omezeni fykaj
Problém nastava v okamziku dohledu a vymahani vasyah opatni, kdy se nagklad ve
meéste Olomouc, kde se pokusili zavést koncept pfoneho vyuzivani jizdniho pruhu tak, ze
ve veernich a nénich hodinach byl wen pro parkovani a wbnych denniclktasech naopak

pro mestskou veéejnou dopravu. Projekt byl vSak zastaven v okamZikly jiZ nedostéovala
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kapacita odtahovych vozidel, ktera odtahovala atojbzidla mimo vyhrazenou dobu pro
parkovani.

Pokud se jiz rsto rozhodne ffistoupit na city logistick&eSeni, tak to neznamena
pouze vyhody dopravniho charakteru, ale také spSaje pistupnost center &st i jeho
harmonizace. Dale Isyi minimalni (napiklad jednoprocentni) snizeni nakladni dopravy
poskytuje volnou kapacitu individualni automobilogépra¥ a tim ogt sniZzuje kongesce
nejen vlastni eliminaci, ale i uva@mou kapacitou pozemnich komunikaci. Jejgsjni ginos
je vsak, jak jiz bylo zmino v gedchozim textu, v ustmiovani materialovych tak
optimalnim vy€zZovani obsluznych vozidel, eventu&lvolbou ekologicky fjatelnych
dopravnich progedki. Pro hromadnéipmiséni zasilek do réstského distribéniho centra je
mozné vyuzit Zeleztini dopravy. Ve v&ernich hodinach se zasilky nalozi na Zel&zinviz,
pies noc se technologii &miho skoku a vyuzitim voliSi kapacity dopravni infrastruktury,
piepravi do vstupniho MDC. Nasletlw ¢casnych rannich hodinach petime gekladka na
silni¢ni vozidlo.

V prikladu kombinované iepravy silnice — Zeleznice jiz je obsaZzen rozkodn
a zeleznici. Samotna dopravni obsluha konkrétnédtazniki v ramci city logistiky by byla
zprostedkovana fes silntni dopravu v rezimu ,door to door” gipadnymic¢asovymi okny,
protoze silnini doprava je operati¥jsi a flexibilngjSi hlavré v ¢asovych dodavkach. V MDC
probihne konsolidace zboZovych tokpodle jejich priorit a mista deni v ramci daného
meésta. Tato moznost neni samgp® jedind. Kombinaci a Zisohi premistni zasilek je
mnoho. OvSem zapojeni Zelesmi dopravy, jako dalkového mdbdu, je jednou
z nejjednodussich a nejekoldgjSich moznosti. Vezme-li se v Gvahu i fakt,(R od ASe az
po Breclav (po Zeleznici) necelych 650 kilometje pra¥ zapojeni kombinovanérgpravy
(silnice-Zeleznice) do pohyitzbozovych tok velice reélné. Z pohledu koncového zakaznika
nezalezi na Zsobu pepravy, pokud splje jeho pozadavky nacasnost, bezgeost
a spolehlivost. Nelichotiva je skuéteost, Ze \Ceské republice, kde méa Zeleami doprava
vice nez 150 let svoji tradici &ti misto v hustétzeleznéni si€ v ramci celé Evropy, ktera
je na hodnat 0,12 km/kn3, je fakticky draZni doprava v logisticky¢htszcich nevyuzivana.
Dokonce mé# nez 10 % ze v3ech logistickych center na Gz€Rije napojeno a aktivn
VyuZiv4 tento dopravni mod.

Pohyb materidlovych tdkze zahrawi do mést by reald mohl vypadat tak, Ze na

vSech hlavnich importnich a exportnichésath by bylo pekladisé. Nad ramec této prace je
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piesna definice mist proripadné pekladist, ale optimalni peéet Ize v kontextu cel€eské
republiky redl® stanovit na §. V ramci €chto definovanych mist by probihalo naraznikové
usmernovani materidlovych tak swSeni souprav podle mistdeni. Pro pekladist by
neplatil poZzadavek na skladové plochy, pouze nutrdisstaténé p@epravni kapacity.
Nasled® by technologii néniho skoku byly zboZové tokyi@mistny do vstupnich bran
nejblizSich, pop cilovych distribdnich center, kde by probihala finalni &wuani
a kompozice dodavky. Materidlovy tok by v podstaroSel dvoustufovym logistickym
systémem vyuzitim kombinovanéepravy zeleznice-silnice. i€kladkové operace mezi
silnici a Zeleznici by probihaly pouze v distdhim centru, nikoliv v pekladisti. SlozijSi
systémy by vzhledem k rozloz€R nebyly nutné. City logisticka distribmi centra by
prijimala, pekladala a usemiovala zboZové toky a obsluhovala stanoveny atiakbvod,
ktery by byl vymezen dle geografickych, politickych hospod&kych pozadavk
zWastrenych instituci. Vzhledem k povaze zboZovychtioky tato varianta byla nasnad
Problém je vSak v s@asné infrastrukiite.

City logistika videalnim fpac neeSi tranzitni dopravu, iedchozi text byl
auto€inou rozvahou, jak by City logistické koncepty zdlya do celorepublikového
dopravre-logistického systému.iBdpokladem tedy je, Ze tranzitni doprava je vedaimo
feSenou oblast. BohuZel i tato otazka jesktarych ceskych mistech velmi problematicka.
Zbytn& doprava je pak z velkétginy ta, kterou je nutné regulovat. Regulad&enprobihat
na zaklad opateni, kterd byla uvedena veguchozi kapitole, G¥e jit o administrativni
omezenic¢i vylouceni rekterych slozek dopravyjdba zakazy vjezdu nebo stani. Idealnim
piipadem by pak byla konsolidace zbozZovychutgkrostednictvim MDC pro mistské
aglomerace se 100 tis. a vice obyvateli. Kde upigelpoklad postaijicich materialovych
toka pro vznik veéejného distribtiniho centra, ze kterého by se éstiovaly zboZové toky do
celého atraéniho obvodu rista a pilehlych ptimyslovych zon. Pro #sta kolem 70-ti tisic
obyvatel by pak v Uvahuiighazely centralizovand dopravni omezeni, ktera poyze
usnernila pohyb obsluznych vozidel v citlivych zénéach.

1.3.1 Sow’asna situace ve #st¢ Pardubice
Pro dalSi postup teSeni této prace bylo nutné definovat oblast prikap city

logistickych opateni. Autorka prace se domniva, Zze vhodnou lokaligwbyla aglomerace
meést Pardubice a Hradec Kraloveé. Otato mésta sphuji poZzadavek na dostétey paet

obyvatel, velikost materialovych tokkteré jsou nutné pro vybudovani MDC. DalSi vyhodo
je fakt, Zze ob tato nesta maji sva Uzka mista, ktera je nute8it. Vzhledem k tomu, ze
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autorka prace se chce z&ih na optimalizaci trasy a na vytkeni obecného podkladu,
argumentu pro manazerské rozhodovéani o vyhodndstilegistického konceptu MDC,
zan®ii se pouze na #&sto Pardubice. Autorka prace navazala kontakt ngidttatu nésta
Pardubice, odbor hlavniho architekta a je zde iopa@m do vyjednavani se zastupci
obchodnik z oblasti specifické pro zasobovani. Z tohotivatiu bude vyuZito hlawn
podkladi mésta Pardubice ¢&oliv neni vyloeno obecné vyuziti i pro jinédsto.

Na odbor hlavniho architekta byl zaslan dotaznitgsgednictvim kterého byla
zmapovana situace veésg. Vyplnény dotaznik je v praci uveden jakdilBha 1. Centrum
meésta nema zasadni problém s tranzitni dopravou &mkolika izolovanych mist, ktera
vSak lezi mimo citlivé zony (n#iklad kiizovatka u Parama), které by se, podle nazoru
pracovnika odboru hlavniho architekta, dalyesjt prostednictvim obchvdit, navrzenych
v sowtasném uzemnim planu, platném do roku 2015. V ranodpoledni Spce vznikaji
mensSi kongesce @adu rekolika minut), @i kterych je kvalita dopravy zhorSena. Této situaci
lze predchézet alternativnimi cestami, pothgoymi sidelni strukturou. Z hlediska regé
dopravy je za neptSi problém povazovana absenéespupniho uzlu (moznou alternativou je
Masarykovo namsti). Ve néste Pardubice jsou natkolika mistech definovan&asova okna
pro zasobovani, ale dle odgov v dotazniku zatim nejsou nastavena viipdnnguje zakaz
vjezdu do centralntasti mésta. Nejvyraz§Si dopravni omezeni je na ulickifla Miru, kde
plati omezeny vjezd vozideldasovych oknech 5 — 9 hod. a 18 — 21 hod. pouzequinla
s platnym povolenim od Magistratu¢sta Pardubice a #stské ¢asti Pardubice 1 (bylo
vydano na 300 celoéaich povoleni a cca 5000 povoleni jednorazovyclsadni problém
vSak neni pouze zasobovani, ale osobni vozidlaetiaprovozoven na tétaite, kde je 84
provozoven. ¥tSina z nich by mohla byt zasobena predhictvim MDC. Vyraznym cilem
pro dopravni obsluznost je obchodnind Tesco a obchodni centrum AFI Palace¢Gd
subjektim byl zaslana obdoba dotazniku pro provozovnyaigném uUzemi. ProtoZe otazka
zasobovani je zrtaé citlivé téma, autorce se pdia ziskat pouze informace od obchodniho
domu Tesco. Detaithbudou dotazniky rozebrany v kapitole 5.2 Dotaznék&eteni. Trida
Miru bude zahrnuta do atr&aiiho obvodueSené oblasti.

M¢ésto Pardubice nema gvinformacni portal, kde by byli dopravci informovani
o nakladni dopray pripadré jejich omezenich. Omezeni vjezdu na zaklattologickych
norem v Pardubicich neni ani uglatano ani neni planovano. Zasadni problém jefcpan
ve vymahani a penalizaci za nedodrzeni dopravmistnikci, které uplatje msstska policie.

RezZim zasobovani neni dodrzovarssto se dale potyka s problémem, kdy na vyhrazenych
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zbnach vyjmutych ze zakazu vjezdu parkuji i jin& re@sobovaci vozidla,fipadreé tato
vozidla zde parkuji po dobu vyrazdelSi, nez by bylo nutné a druhym fiepym problémem
je to, Ze neexistuje uceleny plan, harmonogram|epktbrého by se zaly feSit problémy
spojené s nakladni dopravou veésti. Toto je z velk&asti dano i tim, Ze kiikazdy obvod,
¢i jednotlivé odbory si problémiesi individualg a neni zde jednoztiay koncept zagteny
na dopravni planovani. V roce 2008 byla vybranymstug@im mésta [fedstavena vize city
logistické obsluhy résta progtednictvim MDC. Zastupci #sta zajem projevili, zejména
o legislativni ramec problematiky a o moznost, mpojit co nejvice obchodnik Projekt
vSak byl modelo¥ feSen pro jina &sta nez Pardubice. (8) Za sasnych podminek sice neni
realnd okamzita zéma systému zasobovani, ale jak vyplynulo iz odabmohovoru se
zastupcem odboru hlavniho architekta, vize i napgdve neést naSel své zastance
a v budoucnu by se jim dsto, potazmo odbor hlavniho architekta mohl zahy¥abhoto
davodu bude mit tato disettai prace teoretickou podobu, bude Z&na na optimalizaci
trasy a vytvéeni podkladu pro manazerské rozhodovani zdatqupit k zasobovani
prostednictvim MDC ¢i nikoliv. V souwasné dob neni realné, aby na stavajicich
legislativnich zakladech bylo mozné nutit obchogritkzapojeni do alternativniho systému.
Autorka se vdak domniva, Ze ¥igad postupného zavédi city logistickych opaeni vCR,
které navrhuje v nasledujicich kapitolach, by ¥stpp k MDC vyraza zmenil.

1.4 Zavér souhrnu city logistickych pristupi

Vzhledem ke zkuSenostem a gasnému stavu city logistiky UR je tato prace
postavena na zahra&nich gistupech. Z fedstavenych opgni se autorce jevi jako vhodné
vytvorit koncept MDC pro résta Pardubice a Hradec Kralové. Prace mé teoretickyakter
z divodu, Ze v sotasnosti se city logistika ¢R tesi velmi individualsd a chybi zde
legislativni podpora wejné logistiky. Krond MDC autorka vyuzije optimalizace trasy tak,
aby konsolidované zbozové toky byly dopraveny reaimenSim pétem vozidel, pra¥
v disledku sdruzovéni, optimalizace trasy i s ohledaesova okna.

City logistika je velmi obsahlé téma a je nad rari&o prace uvést vSechniigiupy
a koncepty moznycteSeni. V podstatizetici, Ze neexistuje univerzaliéSeni, vzdy se musi
piihlizet k mistnim podminkam dané lokality, proto gizemiCeské republiky, byla vybrana
Pardubicko-hradeckd aglomerace, na které si autpr&epokladanou optimalizaci trasy
ovéti. Model trasy bude @¥en i ges softwarové prosdi a jeho vysledky pak budou

konfrontovany se s@asnym pistupem k zasobovani na principu ,0d mnohych-mndhym
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Zhodnoti se, zda budou mit navrzena city logistick#gateni dostateny ekonomicky
a ekologicky potencial, aby mohla byt v budoucnuzita.

Vzhledem k tomu, Ze city logistika je GR vniména v podstatnegativié a neni
koncegné feSena, je vhodné definovatigravu a jednotlivé faze, které byeiyn predchazet
zavedeni podobného konceptu, kterym se autorka @atzyva. V prvnfad je nutné vyesit
otdzku tranzitni dopravy. Samotna city logistiesi nebo by a reSit pouze problémy
vzniklé pi dopravré-logistické obsluze, nikolivéfkou nakladni dopravu. ¥R jsou nésta,
kterda maji zasadni problémy s tranzitem, jedndps&so mensi #sta do 50 tisic obyvatel
umisgénych na frekventovanych pozemnich komunikacich Il &idy. Tranzitni dopravu
i zbytnou dopravu lze usimit dopravnimi restrikcemi. Zde se vSak nardzi zésadni
problém a tim je legislativni ramec. VramER a §23, odst. 4, Z&kona o pozemnich
komunikacich 13/1997 Sb. ve &m pozdjSich gedpisi je umozgno obcim pro &ely
organizovani dopravy na Uzemi obce, ¥izeni obce, vymezit oblasti obcecasovym
a druhovym omezeniniinnosti. V naizeni obce, nebo i di#né nEstskécasti se stanovi
druhy a kategorie siltinich vozidel, vymezi séasova okna dinnosti, které jsouigdmétem
omezeni. Vhod& zvolenécasove intervaly pro zasobovani snizuji kongescefwadvané
oblasti. Nefastgji je zasobovani prov&do v dold mimo dopravni Spky. Stejny zakon
obsahuje i protiargumen&dhto opaieni, v 819, odst. 1, je uvedeno, Ze kazdy smi wyuzi
pozemni komunikaci pro ¢ély, pro které byla ifzena. Ztohoto iwvodu a pravni
argumentace, nelze bem@dné zakazat vjezd nakladnich vozidel nacidgr pozemni
komunikace. (13)

V soutasnosti se vSak legislativni situaceina pomalu rénit k lepSimu. Ministerstvo
Zivotniho prosiedi CR vypracovalo nézeni, které by v kom@ém disledku nglo znang
omezit vjezd vozidel starSi vyroby. dérvnu roku 2012 prainlo pripominkove tizeni.
Prozatim neni jasné, v jakégasovém horizontu by mohlo byt toho fizeni uvedeno
v platnost. Princip eliminace by sfigal v tom, Ze by se vyt¥dy kategorie vozidel dle sta
a ekologickych norem. Vozidla s rokem vyroby stargieZ je rok 1997 by vjezdova povoleni
neziskala. Kazdé vozidlo by muselo mit n&edmim skle plaketu vizném barevném
provedeni. Prav barva bude @wujici pro povoleni/nepovoleni vjezdu ozeaého vozidla.
Napriklad vozidlo vyrobené po roce 2006 bude mit baakety zelenou. Obce si na zakiad
natizeni budou moci definovat nizkoemisni zény. Rejich vyhldSeni budou platit dv
vSeobecné podminky. Prvni je, Ze se obec musi mechdblasti se zi&Stenym ovzduSim a

tou druhou, pak moznost volby nahradni objizdnsytr&edpoklada se, Ze tohototimeni
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vyuziji hlavre lazeiskad nésta nebo réstské casti, které maji ve svém obvodu historické
pamatky. V oblasti legislativy je mnoho diskutaliclm mist, kterd zrimé omezuji moznosti
zavadni city logistickych opaeni vCeské republice, tajiz z hlediska dopravnich restrikci
a jejich vymahani, tak i pro vyuziti MDC. (14)

DalSi fazi po vieseni legislativnich zalezitosti pro omezeni vjezdzidel, je zbytna
doprava. Jeji zdroje a cile je pro fsity city logistiky nutné konsolidovat,tipadré
konsolidovat produkované zbozové toky. Konsolidai& je otazka vyisiovani napiklad
obchodnich center mimo citlivé zonyipadré koncepce st jejich Uzemni plany, které by
vylowcily stavby vyrobnich hal nebo podiik V piipadt, Ze jiz nebude mozné ovlivnit
skladbu citi, je nasnag feSit samotné materidlové toky. Jejich distribueitgoetry vozidel
pro zasobovani, principy dodavek a podobfde pak nastane prostor pro dopravni restrikce
globalniho ale i mistniho charakteru, ktera jiz cauehit zakonnou podporu.

V posledni fazi by naadu gisSly opateni typu blizkého dotiovaciho obvodu,
alternativniho dorgeni zasilek, nebo vyuziti #éstského distribéniho centra. U alternativniho
feSeni svozu a rozvozu zasilek a vyuZziti tzv. nakletd tramvaji je nutné zohlednit nejen
technickou zakladnu tramvajové drahy v danésstén ale je nutné ithlédnout i k navazujici
infrastruktue, manipulanim kolejim, viékdm vedoucim do arealu apod. Rozhodnout, zda se
bude vyuZzivat vigky, nebo pimo obsluhy z trati. S tim souvisi k prostorovéokgrieSeni.
Proto je v¢eskych podminkéch tot@Seni vicemé&nneredlné a autorka se jim nebude v praci
dale zabyvat.
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2 CIL DISERTA CNi PRACE

Zakladem prace je podrobna analyzacssanych metod préeSeni svoz#rozvozniho
problému s obsluhou vrchol V disert&ni préci je aplikovana nejvhod8i z €chto metod
pro vytva:eni modelu obsluhy v city logistice.

Jsou definovana opani pro city logistiku v zavislosti na velikostiésiské zony,
s ohledem na obsluzna vozidla, materialové tokgpravni jednotky, &etrg zohledrni
¢asovych oken pro zasobovani apod.

Cilem disertaéni prace je navrh modelu dopravni obsluhy nistského segmentu,
ktery by mél prokézat, Ze city logisticka opafeni maji zasadni vyznam a jejich zavedeni
zefektivni zasobovaci systém s ohledem na udrzit§lmozvoj dopravy, snizi dopady na

Zivotni prostiredi a zklidni dopravu v citlivych zénach.

V odborné praci (1) byly stanoveny hypotézy:
» Zavedeni modelu obsluhy pro city logistiku ma penit ekonomicky, technologicky
a ekologicky dopad a povede k racionalizaci dopiratasluhy na vybraném Gzemi.
» Jsou pro obsluhu v city logistice vhagi modulové systémy kombinovangepravy,
nebo systémy konveéni prepravy.
Hypotézy budou potvrzeny nebo vyvraceny na zaklism$eni modelovéhoiikladu
v disert&ni praci. Zavedeni city logistiky zcela zasadmni piistupy k obsluze velkych &st

a mestskych aglomeraci.
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3 ANALYZA METOD PRO RESENi PROBLEMU

K teSeni problematiky dopravni obsluhy vybraného Uzsenfasto vyuziva metod
oper&niho vyzkumu, konkréth vybrané metody teorie grfafa linearniho programovani.
V této kapitole bude provedena deskripce zakladmiomi teorie grafi, které je nutné

definovat pro nasledn@seni svozh— rozvozniho problému vetgich néstech.

3.1 Definice zakladnich pojmi
M¢ésto a jeho prostorové usialani, rozmishi zakaznilh, ktefi jsou Fedmétem

obsluhy, dopravni 8ia jeji omezeni Ize definovat pomoci smiSenéhaugtdéch’ graf G je
dan usptadanou trojiciG = (V,X, p), kde prvky mnoziny reprezentuji vrcholy graf,
prvky mnozinyX jsou neorientované hranygrafu G a p incidenci grafu G. V kontextu city
logisticky je vhodgj$im pojmem smiSeny graG =(V,E,p), E=X 0OY. SmiSené grafy
lépe popisuji stskou & komunikaci se vSemi dopravnimi omezeni@iientovany graf

G =(V,Y, p) je dan uspiadanou trojiciG =[V,Y, p], kde je mnozin/ mnozinou vrchd

a mnozinaY mnozinou orientovanych hran grafu, ktera jerévausparadanou dvojici[u,\,
kdeu, v 7V, u # v. Je-lih=[u,(] orientovanou hranou, kde, v/, pak je vrcholv nazyvan
nasledovnikemvrcholuu a vrcholu piedchidcemvrcholuv. Nema-li vrchol Zadny sousedni
vrchol, nazyva sézolovanym a totéz plati i o hranach. Je-li kazda dvojicehett spojena
hranou, pak se jednakompletni graf. O smiSenémgrafu Ize hovtt v pripadt, Zze se zde
vyskytuji orientované i neorientované hrany. V dagistickém pojeti jsou pak vrcholy grafu
obsluhovani z&kaznici (obchodnickjmpi spotebitelé, ale i mista zdrij a hrany pedstavuji
Useky pozemnich komunikaci éstské dopravni it véetre jejich omezeni, ktera lze
jednoduse vyjait pomoci jejich orientace. V graf@ je pro kazdou hranh/7 X definovano
ohodnoceni hranyo(h). Jedna se o nezaporrigslo, které vyjatlije jeji délku, pop
propustnost, kapacitu, ale takéuleFitost ¢i prioritu obsluhy. Stupei vrcholu

neorientovaného graft(v) udava poéet hran incidujicich s danym vrcholempro V1V. (15)

GrafG je souvisly, pokud mezi libovolnou dvojici vrcliadxistuje cesta.
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Nech’ existuje stidava posloupnost vrchiola hran a na grafLS3 :(V'X’ p) mezi

vrcholy u, VIV jako a =, hy, vi, b, =+, V1,hn, Vi s

kde hOX, p(h)= (vi.1,vi) proi=0, 1,..., n,

vV proi=0,1,...,n,

W= U, W=V, (3.1)

potom je nazyvana posloupnastledemgrafuG mezi vrcholyu, v. Sled je nazyvan

tahem, nevyskytuje-li se v posloupnosti Zadna hranakréttenez jednou. Vifpads, Ze jsou
vSechny vrcholwi /N proi =0, 1, ..., n, navzajemizné, je posloupnost oziena pojmem
cesta Jestlize plati, Za = v pak se jedna azaweny sled, tah nebo cestu. UZana cesta je
pak nazyvan&ruznice. Souvisly graf je takovy, kde mezi libovolnou dvojici vrckol,
V/N existuje alesppjedna cesta. Pokud je v graBuvice hran s totoZznymi krajnimi vrcholy
(multihrany), pak se takovyto graf nazywailtigrafem. (15)

Eulerovskym grafem je nazyvan neorientovany graiof kazdy vrchol méa sudy
stupdi a lze na 8m sestrojit uzakeny eulerovsky tah (E-tah). Eulerovsky tah je htega
feSeni svoz#irozvozniho problému s obsluhou hran a jeho nalezespol€né
s hamiltonovskou kruzniti zakladem metodiky dopravni obsluhy v city logist Z definice
tahu vyplyva, Ze jde o posloupnost vraha@ hran, kde je kazda hrana prochazena pouze
jednou. Pokud z@na a kodi ve stejném vrcholu, jedna se o uEaw E-tah, v fipac
existence prav dvou vrchol lichého stupé se jedna o tah otéeny. Uzaveny E-tah je
popsan posloupnostp vy, vi, My, ..., Vi1 ,hi ., Vna by, Vi, kde hrang(h)= (vi-1,\), h £X
avo=Vn i=0,1, ..., n. Pokud je grafs neorientovany, pak v grafu existuje neorientovany
uzaweny E-tah pra¥tehdy, pokud je kazdy vrchol grafu sudého stuphpripac, Ze grafG
je orientovany, pak v grafuG existuje orientovany uz#éeny Eulerovsky tah prévtehdy,
pokud pro kazdy uzel grafu plati, Zze¢pb hran vstupujicich do uzlu je roven¢pho hran
Z uzlu vystupuijicich, graf je tzv. symetricky.

Pro nalezeni E-tahu na grafech je nutné definoegnp most Jedna se o hranu,
jejimz odstra#nim se graf rozpadne nada vicekomponent Pro nalezeni E-tahu na E-
grafu lze vyuZit Fleuryho algoritmus, kteryigdvd do E-tahu hrany, které nejsou ve

zbyvajicim grafu mostem.

! Hamiltonovska kruznice je podgraf gra®u kruznice (cyklus), ktery prochazi kazdym vrcholgrafu (15)
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Nejkrati (minimalni) cestou mezi vrchalyav na grafuG = (V, X, p), kdeu, viv

je cestam*(u,v) na mnozigd M vSech moznych cest mezi vrchalya v pro kterou plati:

> O(h)=m(Tvi)gM{ Zo(h)} (16) (3.2)

hOm(u,v) hOm(u,v)
NejkratSi cestu Ize vygitat nap. metodou zdvojené kostry grafu. Na gr&u= (V,
X, d), kded je délkové ohodnoceni hran, kestra grafu libovolny grafG'= (V, X), ktery
neobsahuje cyklya je faktorovym podgrafem grafu G. Faktorovy pedge definovany jako
podgraf, ktery se od svého grafu liSi v hranové nmoX’", kterd je podmnoZzinou hranové

mnoZziny mivodniho grafu, vrcholova mnozindstava stejna.

3.2 Svozreé-rozvozni tlohy a metody jejichieSeni
Metody proieSeni svoz#rozvoznich problérinlze rozalit na heuristické a exaktni.

Rozdil je v poskytovanychieSenich,casové a vypeetni narénosti algoritnii. Heuristické
metody ¥tSinow neposkytuji optimalnieSeni a zpravidla nalézd@kalni extrémieSeni.
Naproti tomu, exaktni metody sice poskytuji optim&esSeni, ale jejich vygetni slozZitost
a programova natoost je mnohemdisi nez u heuristik. Heuristické algoritmy se peoaji
hlavreé proteSeni NP#Zkych uloh, kde neni znam polynomialni algoritmgosledni dob
se @i feSeni problérn vyuZziva metaheuristickych metod, které jsou zé&tyoh okolnosti
schopny opustit lokalni extrém a tim se posunoiziebk optimalnimuesSeni, ovSem ani tyto
metody nejsou schopny z&iu nalezeni optimalniha‘eSeni. Mezi metaheuristiky pat
genetické algoritmy, metoda simulovaného zihardk&zaného prohledavani.

Pokud je na svozn- rozvozni ulohy nahlizeno jako na problematikslaby hran
avrchoh, Ize je rozdlit, podle toho, ktera varianta obsluhy je volenaproblému
obchodniho cestujicihose obsluhuji vrcholy a tloze ¢inského pofaka je nutné najit

nejkratSi uzakeny sled, ktery prochazi kazdou hranou obsluhyudeadlespa jednou. (16)

3.2.1  Uloha ¢inského poBaka
Problém ¢inského po%ka je orientovan na obsluhu hran. Vroce 1%@isky

matematik Kwan definoval problém tztinského po&ka. Jiz z nazvu je patrné, ze se jedna
o obsluhu hran, kde p&&k musi projit vSechny hrany ve svém atrdin obvodu tak, aby
urazil minimalni vzdalenost a aby se vratiEzpo vychoziho mista, resp. vrcholu. Hleda se
tedy uzaveny eulerovsky tah. Existuji dvhlavni skupiny probléih zahrnujici Ulohy
¢inského pogka. Prvni je problémipmestského (dale jeRPP — Rural Postman Problem)

a probléncinskeho pogka (dale jerfCPP — Chinese Postman Problem Oba typy lzeeSit
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jak pro orientovany, tak i pro neorientovany grafing rozdilem, Zze RPP jeuapodre
koncipovany pro ,doréovani zasilek” i mimo résto, takZe &které hrany grafu jsou pouzity
pouze pro fechod mezi okolnimi vesnicemi a nemusi byt tedyaalieny.

Pro nalezeni E-tahu na neorientovaném grafu sleletiryho algoritmus, pdfpad
algoritmus koncoveho péarovani. Jak jiz bylo zénimvySe Fleuryho algoritmus je zaloZzen na
ovérovani, je- li pouzita hrana mostem nebo nikolivkétb mostem neni, je @zena do E-
tahu. Fleuryho algoritmus se pouziva ifippc, Ze graf obsahuje dva vrcholy lichého stépn
kdy jsou tyto dva vrcholy spojeny nasobnou hrankigrou se projde jako prvni. Po
dokorteni uzaveného E-tahu, je tataigdana hrana vypu&ta, a tim vznikne otéeny E-tah.
(15)

RPP IzefeSit i s ohledem na kapacitni omezeni vozKllgro stejnorody vozidlovy
park. ReSenim je pakCARP — Capacitated Arc Routing Problem Tento problém je
obdobny k RPP, kdy je na grafu stanoven jeden \gictaehol, ze kterého je uskdteovana
obsluha hran. Hrany maji nezaporné ¢idelné ohodnocenit@dstavujici nikoliv vzdalenost,
jak je standardni, ale jejich materidlovy pozadaukk hledana mnoZzina tras, které obslouzi
dané vozidlo s kapacitoli, tak, aby kazda hrana byla obslouzena @i@dnim vozidlem,
piicemz pa@et vozidelm je bul’ pevreé dan, nebo se zjifje. CARP s&adi do kategorie NP-
téZkych problénmi, za gedpokladu, ZeK, kapacita vozidla je vzdy é8i nebo rovna
celkovym pozadavikm hran. (17)

CARP mize byt vyuzit i pro dalsi omezeni z hlediskasu obsluhy, kdy lze pro
piipad CARP-TW - Capacitated Arc Routing Problem — Time Windows pccitat
extrémni vypoetni slozZitost, ktera je zavisla nacpw obsluhovany hran a velikosti interital

casovych oken. (18)

3.2.2  Uloha obchodniho cestujiciho
Pro feSeni matematického problému v disartapraci, tedy obsluhy vybraného

Gzemi, je vhod§si vyber problému obchodniho cestujiciho. Nazev vychaaiohy, kterou
feSi obchodni cestujici, ktery musi navstivit a@ist dané zakazniky, Kigsou umistni ve
vrcholech grafu tak, aby kazdy vrchol proSel grigdnou,a poté se vratil do mista, odkud
vySel, a celkova projeta vzdalenost byla minimaPwd pojmem vrcholy si Izef@dstavit
jednotlivé zakazniky city logistického systémdetre vychoziho logistického centra, které je
v teorii grafi nazyvano depem, nebo-litastliskem obsluhy. S ohledem na slozitost gt
nutné volit vyp@etni algoritmus. V fipac, Ze se jedna o Ulohu v rozsahu stovek viichak
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problémtesSit rekterym z enumerativnich algoritm Pokud vSak bude uloha rozsahlejSiho

charakteru, je nutné pouZzit heuristickou metod8) (1

3.2.3 Clarke-Wrightova metoda
Problém obchodniho cestujiciho bysasto roz&en na tzv. problém okruznich jizd.

Z&kladem je obsluha zakazhil atraknim obvodu, ficemz je nutné bratretel na kapacitni
omezeni pouzivaného dopravniho pfedku a hmotnostni poZadavky jednotlivych vrdhol
ieSi ji heuristicka Clarke-Wrightova metoda z rola64, pop. jeji diléi procedura Merge. Na
pocatku je nutné vyjit z podminekipustnostieSeni:

» kazdy zakaznik musi byt v ramci jedné trasy obstayira¥ jednou,

* musi byt respektovana kapacita vozidlového parku.

V druhé fazi je nutné zEenit individualni podminky v obsluhované lokalifako
respektovanéasovych, kvalitativni a technologickych pozadaviékaznik, ale také zdkonna
pracovni doba osadek.

Vychazi se z fedpokladu, Ze bude okruzni jizdeSena pro diskrétni mnozinu
vrcholi na smisenérgrafu G = (V, E, p), kde prvky mnoziny reprezentuji vrcholy grafG,
prvky mnozinyE je mnoZzina orientovanycha neorientovanych hran grafk a p incidenci
grafu G. Vrchol y je depem a igdstavuje vychozi logistické centrum a vrchalyV pro
i=1, ..., njsou zakaznici city logistického systému se svyporadavky. Naslednje
hledana takova okruzni jizda, aby poZzadavek kazdaéttmwlu byl uspokojempravé jednou
jizdou vozidla, za saasného fedpokladu minimalizace igpravnich naklad (¢asovych
i kilometrickych).

Samotna metoda vychazi ze sestaveice vzdalenostina grafuG (mist spateby)
Dj = (dy), kdei, j=0,1, ..., m;n=|V|.

Ze vzdalenostni matice lze &igt hodnoty elementarnich tras mezi vychozim
vrcholem a kazdym dalSim vrcholem, tedy;i-voproi = 0, 1, ..., na @ifadit k nim i¢casové

naroky gipadné pepravy dle vzorce (3.3).

20y 4 g+t [h] (19) (3.3)
C
kdec........ pameérna rychlost vozidla na siti [km/h]
| doba paebnéa k vyloZeni jednotkového mnoZstiép. materialu z vozidla [h]
Qoeeereens mnoZstevni pozadavek vrcholukde i = 1,..., n [t]
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Ve vztahu (3.3) je zahrnuta manipulace s mater@lgednotkou a zohledna tida
pouzivané pozemni komunikace, kterd se promitn@réimérné rychlosti vozidla na siti.
Matice vzdalenostije prepaitana na matici spddj = (uj), prou; = doi — d; + do; (3.4)
kde doi; je vzdalenost mezi zasobovacim skladem a i-typni-spotebitelem,d; je jejich
vzajemna vzdalenost. ProtoZe se jedna o maticirigpoutné se orientovat maax (y), na
nejwtsi asporu kilomefr. V zadani je stanovena velikost pozZadayjkdnotlivych mist
spoteby a pedpoklada se, Ze rozvoz bude uskma pouze ze skladu do jednoho kazdého
mista spaeby. Kdyz z matice Uspor vybranax (i) a sdruzeny trasy dohromady dle indiex
souwet pozadavik i-tého a j-tého spétbitele kapack dopravniho prosedku, je sdruzeni
spravné. V opamém gipack se trasy nesdruzi. Krok se opakuje ve zbyvajipfekich matice
Ujj.. Pridruzovani vrcholu rze probihat pouze na&ku nebo na konci posloupnosti. Pokud
by se pidruzil uprosted, byla by zrénéna jiz stanovena Uspora. Tento postup se iterativn
opakuje, dokud neni ¥grpana kapacita dopravniho piestku nebo je Werpana matici
uspor Uj. Pi pouziti je nutné neopomenout fakt, Ze metoda geristicka a zpravidla
neposkytuje optimalnieSeni, ale pouze jemu blizka. Pro skj&itsit je feSenim algoritmus

profesofi Tillmana a Caina. (20)

3.2.4 Metoda zdvojené kostry
V nasledujicim oddile bude popsana metoda zdvdjesty, kterou Ize pouZzit pro

nalezeni minimalni cesty na grafiostra grafuG = (V, X, d)s délkovym ohodnocenimd,
je pakfaktorovy podgraf G'= (V, X"), kde plati, vrcholové mnozZiny jsou totoZzné a hkeno
mnozinaX™ je podmnozinoX, X/7X. Paateni krok pro sestrojeni minimalni kostry grafu

G je vybsr hranyh”, h'ZX, pro kterou plati, ze(h') = rr%iHn{o(h)}, ta se ziadi do kostry grafu,

h” - X" jako prvni. Takto se iterati¢npostupuje a Zazuji se hrany s nejmensim délkovym
ohodnocenim tak, abyipejich zaazeni nevznikla kruznice. Postup se opakuje doby,d
pokud je mozné vybrat hranu, jejimziaaenim kruznice nevznikne. Hodnota minimalni
kostry se zjisti satiem délkovych ohodnoceniizaenych hran. (15)

Metoda zdvojené kostry je v principu obdobna jakiospstrojeni minimalni kostry.
V grafuG = (V, X, d),kde je definovana mnozina vrclidV, mnozina hrarX ad predstavuje
délkové ohodnoceni hran. Na graBuse sestroji minimélni kostr@” podle gedchoziho
postupu. Na takto vzniklém podgrafu se vytva-tah tak, Zze se zdvoji kazda hrangazana

do kostry. E-tah stanovitgsnou posloupnost vrchiopro vychozireSeni sled@a. Nasleduje
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postupné prochazeni hrdn/7 X, které nejsou do E-tahu zapojeny atzigani, zda jejich
zapojeni a vkazeni jinych nefinese délkovou usporu. Pokud by se nasla hraaea kKisporu
piinese, zéadi se do tahu a pokige se v novém prohledavani. Jestlize se projdechry
hrany a Uspora se nenalezne, algoritmus secilk@1)
Na podobnych principech pracuji i algoritmy blizkéeetod zdvojené kostry jako

metoda nejblizSi souséd

3.2.5 P¥irazovaci problém
Ackoliv by se zdéalo, Ze do problematiky okruznichdjizestavy optimalni trasy

nelze zahrnouteSeni pirazovaciho problému, opak je pravdotiidzovaci problém Izeip
systematické interpretaci pouZit i preseni optimalizace trasy obsluhy z MD&3eni bude
probihat v MS Excel, kde bude zaréweyuzito nastrojekesitel.

Prifazovaci problém l|ze charakterizovat jako ulohd, kieré seteSi vzajemné
piitazeni dvojice prvk diskrétnich mnozin tak, aby doSlo k co r§¥ Uspde, pipadré
kyzenému efektu. Uloha by mohla byt formulovanajgkirazeni vozidla dané trase tak, aby
byly splrény ¢asova okna, dodrZzena kapacita vozidel a kazdy néikaaby byl obslouzen
praw jednou.

V klasickém pitazovacim problému jsou definovany édvmnoziny, mnoZzina
zékaznik (A={12...,m}) a mnozina dodavatel(B={12...,n})s jejich pozadavky nebo
nabidkou. Dale matice C =jf¢ kde ¢ je ocerni prifazeni prvku. Ukolem je fffazeni
vozidla tak, aby vznikly minimélni naklady a bylbslouzeni vSichni zakaznici. Da&lové
funkce vstupuje bivalentni pramna %, ktera utuje zda pirazeni probhnedi nikoliv. (21)

Tuto matematickou ulohu je nutné modifikovat prdaipby feSeni disertmi prace..
Obecnou formulaci mat. modelu je mozné najitifidgd v (41).Dle ckleni z (41) se jedna o
optimalizaci z jednoho #&diska, jednim nebo vice vozidly, typ vozového parje
homogenni, povaha pozadéve deterministick4 a umisty jsou ve vrcholech a dopravnf si
je smiSena (zohledno ve vzdalenostni matici). Pouzity model i se JSgifipadnymi
Gpravami reagujicimi na konkrétni podminky budeemsdticky formulovan v navrhouwesti

disert&ni prace v kapitole 6.

3.2.6 Metaheuristické metody, geneticky algoritmus
Negativni vlastnosti, kterou se vyzog heuristické metody, je Zeétginow

neposkytuji optimalni, ale pouze suboptimééteni. Metdheuristika je diky svému principu

schopna dosahovat lepSiteSeni. Za witych podminek je totiz schopna opustit lokalni
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extrém a prohledavat dalSi oblagippistnychieSeni. V pipad, Ze se zkombinuje kterou
s prijatelnych metod pro pa@teini reSeni, nize totoieSeni zlepSit. Vstupnim pateinim
feSeni pro metaheuristiku se stane vystup z heyridiixistuje rkolik metaheuristik jako
zakazané prohledavani nebo simulované Zihani,ralgifpad city logistické obsluhy se jevi
jako vhodny nastroj tzrgeneticky algoritmus (22)

Geneticky algoritmus pracuje na principu evwolich proces v priirod, jako jsou
deédicnost, mutace, ffrozeny vyker a Kizeni, jenz jsou zarowei algoritmickymi dikimi
sourastmi.

Postup:

. zakodovanteseni ulohy ve tvaru tzv. chromozomu (stavebniwmkychromozomu jsou
geny) a pitazeni fithess hodnoty (reprezentuje miru kvaliggeni, tj. hodnotu &lovée
funkce) kazdému chromozomu,

. vytvoreni p@&ateini populace (tj. mnoziny chromozdin

. vybéru jedindi k reprodukci (na zakladejich fithess hodnoty),

. procesu reprodukce (pomoci operatkiizeni a mutace),

. vytvoieni nové generace,

. opakovani procesu simulované evoluce az do dobyydioeni dosazeno pozZzadované
hodnoty @elové funkce neboipdem definovaného ptu generaci.

Na paatku je tzv. populace kde kazdyjedinec, ktery je reprezentovan
chromozomem, piedstavuje jedinmé ieSeni problému. Préwvtoto feSeni bude vystupem
nagiklad z Clark-Wrightova algoritmu. Po stochastickéryberu riznych jediné jsou
stavajici chromozomy, pres jednotlivé proceskrizeni amutace pretransformovany na
jedince nové a vyti@na nova populace. Tento postup se naslédrativré opakuje, nez se
nalezne pozadovanélsoptimum nebo se provede pozadovanyeiteraci.

Geneticky algoritmus je zaloZzen na vhodné reprezentaci dat potencialfégeni
problému a musi obsahovat definici wmy informaci, ktera vyt z rodiovskychieSeni
nova reSeni — potomky. K hlavnim paramatr algoritmu pafi velikost populace (gt
chromozéni) a pravépodobnost mutace arikeni, pdet iteraci, limity fitness funkce.
NejlepSi no¥ vytvorené chromozémy se mohoiigadre vSechny pevzit do nové populace,
a i nejlepsi rodiovské chromozémy mohougivat (ale jen malé procento z nich, aby se
neohraniil prostor prohledavani). DalSi vyhodou genetickydigoritmi je jejich
aplikovatelnost na mnoho praktickych Uloh jako pkdce centra, rozvrhy pro stroje
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v tovarnach, problémy z manazerské oblasti, prof&ge v podstat jen nastroj, jak vylepsit

stavajicireSeni. Jeho z4sadni nevyhoda je v nutné znaldspinish parametr (22)

3.3 Metoda vazeného soktu
Vzhledem ktomu, Ze vtéto praci bude nutreSit otazku vybru vhodného

dopravniho prosgedku, je oprawné zminit se i o met@dvicekriteridlniho rozhodovani.
Metod, kteréieSi tuto problematiku je mnoho. Pro imity prace se autorka rozhodla
detailrgji zabyvat Metodou vazeného stou (Weighted Sum Approach — déale jen WSA)
a diskrétnim modelem vghu zei variant obsluznych vozidel. Princip metody &jp@ v tom,
Ze definuje diskrétni mnoZina variant, na kterébfité vicekriterialni rozhodovéani. Déle je
nutné definovaj kriterii podle, kterych se jednotlivé varianty modi. Kazda varianta pak
nabyva pro ufité kriterium kriterialni hodnotwy; a tvai kriterialni matici Y. Vhodnym
poétem je 5-7 kriterii, jejichz vyznam pro hodnotiteje dan jejich vahou, respektive
vektorem vah. Kriteria jsou dvojiho typu — maximzatini nebo minimalizéni. Fred
zahajenim vyp&tové faze je nutné, aby se kriteria ujednotilat®s®e pevadi minimalizani

na maximalizani typ a to tak, Ze se sgéasné kriterialni hodnoty nahradi hodnotami, které
reprezentuji ,vzdalenost* dané hodnoty od nejhdiédnoty pro dané kriterium, tedy
rozdilem daného prvku matice a nejhorSim prvkemdaneé kriterium. NejhorSi hodnota pak
po tomto pepaitu nabude hodnoty 0. \fipadc, Ze je mezi variantami vyskytne varianta
dominovana vylousi se. Nasledujicim krokem metody WSA je vyoi idealni a bazalni
varianty, které obsahuji ve vSech kriterialnich matdch, hodnotu nejlepstipadreé nejhorsi.
Tyto hodnoty slouzi kigvedeni kriterialni matice na matici normalizovareprvky (f).
Podle vzorce (3.5) jerppaet uskuteénen.

3 =:|”j;_[[))"j (25) (3.5)

kde O je bazalni hodnota j-tého kriteria; J& idealni hodnota j-tého kriteria @ je
piepaiitavana kriterialni hodnota pro i-tou variantu & jkriterium. NejlepSi varianta je pak
hodnocena dle vzorce (3.6), ktery vyja@ hodnotu uzitku na zakladvah jednotlivych

kriterif.

uy) =2y, (@29 36)

? je takova varianta, ktera ma v8echny hodnoty tfisbespa stejré dobré a minimal&jednu hodnotu lepsi
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kde v je vaha daneho kriteria;; je hodnota i-té varianty pro j-té kriterium
v normalizované matici. Varianta, kterd dosahneimakni hodnoty uzitku je pak vzata jako

nejlepsi.(25)

3.4 SWOT analyza
Pro porovnani lokaci MDC bude vyuZzita tzv. SWOT lgma Jednd se o souhrnny

pohled naieSeny objekt, misto nebo proces. Pojmenovani jded¥sm posloupnosti
pocateEnich pismen anglickych naksledovanych paramétrSklada se ze dvou zakladnich
casti internicast, zamitena na silné a slabé stranky (Strengths and Wesés)ea exterriast,
zkoumajici potenciondlni fipezitosti a hrozby (Opportunities and Threats)6)(3Pro
kvantifikovani vysledk SWOT analyzy, se provaditgpaity bodového ohodnoceni
vynasobenim s vahovym ohodnocenim daného faktooup®eby prace, kdy cilem pouziti
SWOT analyzy je vyjaieni silnych a slabych stranek a moznosti jejicmielace, nebude

proveden fepaet hodnot. Vystupem analyzy bude tabulkové slowadinoceni.

3.5 Software nastroj pro owreni vysledka
V souwasné dob existuje rkolik softwari, které reSi danou problematiku jako

napiklad (za odrdZzkou uveden nazev firmy):
. TransCAD teSeni VRP, ARP, sitova analyza, planovani v daprav Caliper

Corporation,

. NetOpt (produkt DFJIP),

. StreetSyncigSeni VRP) — Route Solution, Inc.,

. JOpt.NET Vehicle Routing Software Library — DNA éwtions,
. Single Depot Route Planning Softwafedeni VRP) — Paragon.

Vzhledem ktomu, Ze autorka ma neomezeristpp k softwarovému produktu
NetOpt a jeho vystupy lze snadno porovnat s vysle@kW metody, bude pro eéteni
vysledki pouzit pra¢ program NetOpt.

Softwarovy nastroj NetOpt je naprogramovan v gemiitBorland Delphi, autorem je
Ing. Filip Vizner, Ph.D. Jedna se o aplikaci s CAIL3 prostedim, ve které je mozné
intuitivné, na vektorovém mapovém podkladesit ulohy typu VRP nebo ARP, pidpac
VvV upraveneé verzi lokai Ulohy.

Aplikace se sklada ze dvou hlavnich oken Graf EXAD prostedi) a GIS (GIS
prostedi). V ok GIS je zobrazovana vektorova mapa siiestskych komunikaci. Tato

mapa niiZe byt tvdena vice hladinami, tzn. krankomunikaci Ize zobrazit i budovy, vodni
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toky, Zeleznini trag atd. Mapy se zobrazuji v ploSném &minicovém systému S-JTSK.
Na mag Ize vybrat oblast, na které ma byt proveden ¥@p&'RP/ARP. Vybran& vektorova
data etrg svych atribut (nazvy ulic, fidy pozemnich komunikaci atd.) se transformuji na
graf sit meéstskych komunikaci, kde je provedeno odsimamekorektnosti vektorovych dat.
Graf sit méstskych komunikaci je zobrazen v ékGraf si¢ a Ize jej dale upravovat —
odstraovat, vkladat, posouvat vrcholy a hrany, editovebaty vrcholi a hran. Pokud je graf
korektni, mize byt proveden vypet tras obsluZznych vozidel dle VRP nebo ARP. Nejges
nutné giradit vrchoim/hranam pozadavky obsluhy, implicitie p‘edpokladana hodnota 1,
tzn. kazdy zakaznik/kazdé&st komunikace je obslouzena pfgednou. Jsou nastaveny
penalizace  prajezdu KiZzovatkami, stanovena kapacita obsluznych vozidgldaotlivym
hranam pifazeny rychlosti, kterymi budou proji&ty obsluznymi vozidly. Déle je mozné
rozhodnout, zda bude pozemni komunikace obsluhoyin&e v jednom sé&u nebo
obousmérng, popipadt zda bude zakazantpezd rekterymi useky pozemnich komunikaci.
Pokud se jedna o obousmou obsluhu komunikaci, je graf &ipieveden do rstského
rezimu, kde jsou respektovany dopraviédpisy (gikdzané srry jizdy, zakazy ot&eni
v kiizovatce atd.). Nasleduje samotny wyeb tras. Trasy jsou zobrazeny v tabelarnim
seznamu spolu s Udaji o své délcéaae patebném na obsluhu.fiPvybéru trasy z tohoto
seznamu je trasa zobrazena na gratu $iasy lze poté ulozit ve formatu aplikace NetOpt,
formétu GIS nebo formatu proizzeni GPS. Kazdé trase je mozné ze seznaiiadf typ
vozidla afidice. Vystupem mize byt usptadany tiskny seznam ulic aikovatek proridice,
nebo Ize trasu importovat doizzeni GSP umishém v obsluzném vozidlRidi¢ obsluzného
vozidla miZe sledovat na #aeni GPS vlastni polohu a zarévge mu zobrazovana

naplanovana trasa.

3.6 Zavér analyzy metod uréenych proieSeni svoz&rozvozniho
problému
V této kapitole bylo uvedencekolik metod teorie grdf, které se tykaji problematiky

dopravni obsluhy. Vzhledem k povareSeného problému, obsluhy zakaznikatrakinim
obvodu, bude nutné se dale zditna ulohu obchodniho cestujiciho. Obtizniesteni, ktera
tuto ulohutadi mezi NP#Zké udlohy, si vyZzaduje pouzitickteré z heuristickych metod.
Autorka budereSit dopravni obsluhu prastinictvim Clarke-Wrightovy metody. &koliv by

se na prvni pohled jevilo pouziti této metody jadepimérené, vzhledem k rozsahu, povaze
problému a rozsahu zj&tych Gdaij, neni nutné pouzitiskteré ze sofistikovaifjSich metod.

Clarke-Wrightova metoda bude vyuZita prézmé alternativy umighi vychozich dep,
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casovych oken i zZisobi zasobovani. Vysledky budou konfrontovany s vystaysoftwaru
NetOpt, ktery pracuje také na principu C-W metaalg, s mapovymi podklady. Budou tedy
ovéieny, jak sestavené trasy, tak i vyfiané délky okruznich jizd. Pro kontrolu metody
i vysledka, bude déale pouzitipsrovnavacich vyptiechieSeni pirazovaciho problému, jehoz
matematicka definice budékladré zminéna v kapitole 7.

V této kapitole byla zmima i metaheuristika — geneticky algoritmus. Prdkigfai
a optimalizované&eSeni by byla vhodnym nastrojem. Jeji pouZiti biahyastavbaeSeni
ziskaného z heuristické Clarke-Wrigtovy metody. Rep efektivni vyuziti by vSak bylo
zapotebi sestavovat a naslédawvérovat trasu s vice nez 15 zakazniky. dslédku malého
mnozstvi vstupnich dat a moznosti prace s nimi,i nefektivni aplikovat geneticky
algoritmus, protoZe vyptané trasy budu realrkonvergovat k optimu.

Metoda véazeneého sd¢w bude v praci vyuzita pro vgb vhodného dopravniho
prostedku. Pro vyhodnoceni dotaznikovéhoiéet nebude vyuZzito Zzadnych statistickych
metod, protoZe otazky byly koncipovany tak, abydetazovany mohl sam ke kazdé otazce
vyjadiit. Nepredpoklada se tedy, Ze by odpdv mohly byt statisticky zpracovany prav
z divodu obecné formulace otazek a individualnich odgovVysledky budou podrokn
rozebrany v kapitole 4. SWOT analyza bude v prgovita @i slovnim hodnoceni moznych

umiseni MDC, pro odhaleni silnych a slabych stranek galivych lokaci.
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4 NAVRH OBECNYCH OMEZUJICIH PODMINEK A
PRIPUSTNYCH RESENI

V této kapitole je navrZzena obecna posloupnostgsiodkteré jsou nutné k tomu, aby
mohla byt usmdrnéna dopravi-logistickd obsluha, ndjklad pes MDC. Klgem
k efektivnimueSeni je sestaveni obecnych omezujicich podmirteke lovliviiuji model
feSeni city logistickymi op&tnimi. Mezi tyto podminky Ize radit vymezeni a igsna
formulace doprawtlogistického problému daného Uzemi (&kterych gipadech jiz v této
fazi zahrnujici provedeni dotaznikovéhoi@ef), vylEr vhodného city logistického ogahi,
analyza moznosti, jak toto opai aplikovat, modelovani iedpokladanych dopéd
vyhodnoceni vysledk a piprava na uvedeni do praxejigadna modifikace opani
vzhledem k lokalnim podminkam. Autorka prace seéhooia pro postupné kroky zavedeni
dopravre-logistické obsluhy progtdnictvim MDC. Z tohoto @vodu je nutné, krog ji
zmirénych podminek, adaznit omezujici podminky, které se k problemaktieC vztahuiji:
sestaveni atr&kiho obvodu a vy lokace, dotaznikové geni (informace o individuélnich
pozadavcich na zboZzové proudy, jejich velikost, imaacni jednotky a dopravni
prostedky), volba vhodného dopravniho systému, nastguaaminek financovani a provozu
v samotném MDC.

Distribu¢nich modaei v city logistice je gkolik:

a) primé zasobovani,
b) distribuce prosednictvim néstského distribéniho centra,
c) distribuce prosednictvim MDC v kombinaci se systémertinpadkovych zasobnik

(sejft) umistnych v centru résta,

d) distribuce prosednictvim logistického centra s&izenim prodejniho mista vedle
centra.

Ptimé zasobovani je nejstarSim modelem, ktery gememej\tSi paet fyzickych
vjezdi obsluznych vozidel do citlivych zén, potazmo maazye nejhorsi ekologické dopady
ze vSech modeél V sowasnosti se navazujicimi opaimi ustupuje od tohoto modelu.

Distribuci prostednictvim MDC se zabyvala kapitola 1.2.1. Jde oetiowiovy
systém distribuce zboZovych fok Patet stupit je odvozen od ipravni vzdalenosti
a velikosti obsluhovaného atkakho obvodu. Je s tim spojena i otazk&eye/ch logistickych
center (dale jen VLC), ktera v mnoh&gadech mohou suplovat funkci MDC. Z definice
VLC dle (26) vyplyva, Ze VLC je misto, které je quitné urceno pro koncentrovani nabidky
logistickych sluZeb. Mo by zde byt napojeni na minimélna dva druhy dopravy (sikmi /
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Zeleznéni / vnitrozemska vodni / leteckd)idépokladem pro vznik je dostate mnozstvi
produkce nebo ptgby zboZovych tok (v piipact MDC je hranice 100 tis. obyvatel).
U tohoto modelu je zakladnimrgrpokladem to, Ze zboZi neni skladovano dlouh&dale
funguje jako naraznikovy sklad. Zbozi, aléza byt kratkodob skladovano a na odvolavku
v technologii JIT dodano kotieym odtErateiim. Do centra je zboZi dopraveno z vyrobniho
nebo centralniho skladu ve velkych objemech. Pooladné dodavky zboZzitke byt vyuzZita
Zeleznéni doprava, kterd v takovéniipadt nabizi mnoZstevni slevy d@gpravni naklady jsou
vyrazré nizsi nez v silmini dopra¥. V centru je zboZi komisionovano a k dalSidianku
fetzce je dodavano na zaktagkejich pozadavi, rozvozovymi silninimi vozidly nizSich
kategorii. Rozvozové jizdy jsou stanovenyizeny na zéklat planu okruznich obsluznych
jizd.

Distribuce zbozi progdnictvim systémuijhradkovych zasobnik tzv. packstation,
(37) umistnych v blizkosti pijemax v centru ndsta, je model, u kterého si kazdy zakaznik
zboZi (odWBratel) vyzvedne sdm a nebo preshnictvim placené sluzby tzv. externim
poskytovatelem logistickych vykdn Zbozi je do fihrddek ukladano wasovém ok#, ve
kterém neni naruSeréiny Zivot nésta. Zakaznik je sice omezen prostorem vydejenehé
c¢aso¥ ovlivnén, zasilku si mize vyzvednout v jakémkolivase. V pipadt distributniho
centra seifzenym prodejnim/vydejovym mistem, jde o podobnyeipale prodejni misto je
v arealu centra, nikoliv v éstském prostoru. V roce 2013 byéla tento systém spustit

i Ceska posta. Na obrazku 5 je uvedémecky zasobnik.

Obrazek 5 — Packstation Nmecko
Zdroj: Deutsche Post
V problematiceeSeni zbozZovych tdk v citlivych mestskych zénach je nutné

zohlednit i feSené Uzemi, jeho velikost. Navrhovany model jetavas pro nistskeé

aglomerace odpovidajici Pardubicko-hradecké&s z@alSimi nesty, ktera by mohla vyuzit
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tento model jsou srovnat€lnvelka nesta jako Liberec, Pl2g Olomouc, nikoliv Praha.
Hlavni meésto Praha m& zcela odliSné podminky, tak i odlistup zakaznik k podobnym
systéniim. V mgste funguje mnohem vice dopravnich restrikci a i tazenmit vyrazny vliv
pro podporu podobnych city logistickych kondejko je MDC ze strany zakaziikneZ jak

je tomu v jinych¢eskych ndstech.

4.1 Definovani atrakéniho obvodu a vylér vhodné lokace pro MDC
Dle (15) je atrakni obvod (dale AO) matematicky definovan jako A@@pa 1Dy je

mnoZina vrchal a hran s#, pro které plati: UA(v), pokud neexistuje W Dy, pro které
d(w,u)<d(v,u), mIA(v), pokud neexistuje W Dy,pro které d(w,h)<d(v,h) vzdalenost h od
depa V1D je definovana jako d(v,h) = min{d(v,r),d(v,s)}, &dncidence hranyiX je p(h) =
(r,s), vzdalenost vrcholu v od depa pak jé B¢ = délka minimalni cesty z vrcholu do
vrcholuv.

Slovni definice AO je takova, Ze attaif obvod je definované a ohréené Uzemi, na
kterém probiha svoz i rozvoz zboZfigadré obsluha hran a vrchinl V otazce MDC je nutné
vhodre definovat obvod v zavislosti na produkci i Sedt, a v kontextu dopravni
infrastruktury. Obecna velikost atiakho obvodu centra byva do vzdalenosti 100 kin p
vyhradnim vyuZiti silnini dopravy pro rozvozntést procesu. Vipact jinych druhi
dopravy se pologr maze zvysit. V city logistice je se vSak velikost A@tahuje na vyhradn
na danou aglomeraci, nebo jen vyhrazet@st nésta. VylEr vhodné lokace je &enim pro
spravné fungovani systému. Je nutné zvazit moznostiovani jak samotného centra, tak
i atrakiniho obvodu. Existuje velké mnoZstvi Igkéich metod. Dle povahy prostoru, kam se
centrum umituje, Ize lok&ni ulohy rozdlit na:

a) ulohy lokace v rovinnem prostorie€i napiklad Weiszfeldv algoritmus),
b) ulohy lokace na dopravni siti,
c) ulohy diskrétni lokace (Multikriterialni analyza).

Ackoliv matematické metody poskytujitgsnaieseni, v praktickych ffpadech se
negasgji pouziva vicekriterialni analyzy. Postup metodySW je detaild@ je popsan
v kapitole 3.3 . Mezi hodnotici kriteria jednotlly alternativ pro umishi centra lze Zadit:

a) kapacitni dopravni infrastruktura (sitnii, Zeleznini, giip. vodni),
b) blizkost neéstské aglomerace,

c) zdroje a cile zboZovych ték

d) konkurence a jiz funguijici logistické cesty,

e) cena pozemka moznost budoucihéstu arealu,
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f) socioekonomicky charakter oblasti,
g) zohledrni tzemniho planu a podpora ze strany stéfp, graje.

Vahova ohodnoceni kriterii jsou zavisla na priatitéeSiteli a existujefada metod,
které lze pouZzit k porovnani vyznamu jednotlivychekii (metoda bodovaci, metodaipdi,
Saatyho metoda, metoda Fullerova trojuhelniku &iddbo rozhodovaciho procesu vstupuji
i redlné pozadavky, pigby a socioekonomické vazby v dané gditeré nelze matematicky
popsat, ale mohou mit na vysledageni vliv.

4.2 Dotaznikové Sekeni

Dotaznikoveé Séeni je nedilnou saasti gipravy zavadni city logistickych opaeni.

V rdmci gipravné faze je vyuZzito pro ziskani informaci airtefani samotného doprayn
logistického problému a dale pro informace o samyatnzboZovych tocich a logistickém
prostedi, kde bude opa&ni zavadno. Dale poskytujefedstavu o tom, jak moc se liSi uhly
pohledu na problematikuaznych zainteresovanych stran. ihf@dnutim k individualnim
poZzadavkm jednotlivych skupin, v city logistice jsou to hl& zastupci mista, mistnich
obyvatel, peprava i doprav@ a v neposlednfad také ekologové. Kazda tato skupina ma
swvij vlastni pohled, mnohdy protiédny, potebam skupiny dalSi. Cilem dotaznikového
Seteni je pojmout vSechny tyto aspekty. DalSi vyznatazhikového S&tni je v samotnych
informacich. V rdmci city logistiky jsou to hla¥rdulezité informace i zboZovych tocich
a pozadavcich zakaziilsystému. Dotaznikové $enhi také poskytuje prostor pro vyjédi
vlastniho nézoru, ffpadnéhoieseni problému, nebo ma i informativni charaktefizen
poskytnout informace orpdpokladanénesSeni problému.

Na paatku dotaznikového &ehi je nutné definovat cil, ktery je poZzadovaresha
formulace problému umdhbje stanovit postupy, které zabeZpea povedou k ziskani
pottebnych informaci. DalSimatezitym bodem je vyér responderit a jejich p@&et,motivace,
dale forma Sééeni. U pisemné podoby nd@idad byva mala navratnost a je nutniegme
definovat otazky, tak aby nebyl prostor pro dmici otazky, u telefonického pak je kladen
velky diraz na proSkoleni tazatele, aby udrZel respondarpozornost a podobnFxi shéru
dat pro zavedeni MDC jsouilézité otazky na zbozové proudipsove, skladove a prostorovée
pozadavky na zasobovani, ale také vnimaéipiapinych dopravnich restrikci.

Vyhodnoceni dotaznik Ize provést statistickymi metodami, ¥kterych gipadech
u dotaznik, zaméfenych na podobnou problematiku, vSak nelze vzdytisstky

vyhodnocovat v ikledku jedinénosti moznych odpadi. (10)
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Dotaznikové Séeni poskytuje informace hlavo zbozovych tocich. V ramci obsluhy
MDC a rizr¢ nastavenych systémech Ize uvaZzovatlmlika skupinach tok Prvni skupinou
jsou zbozové toky nevyzadujici zadné specifick@divaci a fepravni podminky. Do tohoto
druhy zboZi by pailo béZné spatebni zbozi, napoje, kosmetika, které vyzadéging teploty
skladovaci teploty15 — 25° Celsia), nakladaji se v krabicich nebeppavkach a parametry
manipul&nich jednotek jsou pe¥ndané a standardizované. Rravdisledku nenarosti
a rozsfenosti jsou vhodnymi pro zahdjeni city logistickéhystému MDC. Nejsou name
ani na vybaveni centra, manip&tétechniku a dopravni prastiek.

Druhou kategorii je zbozi nanagjSi na skladovani iiepravu, vyZadujici najklad
dodrZeni termickych pozadaykteplotnihofetzce. Ri jejich distribuci je nutné ifpojit dalSi
kriteria nejen na vybaveni centra, ale taledé dopravniho prasdku.

Poslednim typem je pak zbozi, které vyZaduje sp&éif poZzadavky, ndjklad
radioaktivni nebo toxicky material. Tuto posledrdtdgorii autorka nedopafuje vibec
distribuovat prosednictvim MDC.

4.3 Obsluzné vozidlo a jeho parametry
Obsluzné vozidlo je omezujici podminkou pedeni okruzni jizdy, a proto je nutné jej

zahrnout, protoZze ma vyrazny vliv ni&Seni obsluhy. Problematika volby vhodného
dopravniho systému zavisi na urbanistickéSeni uzemi. V konkrétnicltipadech lze vyuzit
nakladovou tramvaj, vatkovou tra, nebo nafiklad lanovku. \¢tSina city logistickych
koncepti vSak je postavena na siini dopra¢. Ztohoto divodu budou v této kapitole
navrzeny zakladni kriteria pro v§h obsluzného vozidla. Vzhledem k povaze problému,
vybéru vozidla, je to klasicka aplikace vicekriteridairozhodovani a jiz zméné metody
WSA.. Mezi kriteria pro vybr vhodného vozidla ndjklad pati:

a) vykon,

b) spoteba v ngstském rezimu a mimo &sto,

c) parametry lozného prostoru,

d) vybaveni vozidla i lozZného prostoru,

e) velikost dvéi a jejich umistni,

f) moZznost financovani,

g) blizkost servisu, preference Zk§ apod.

Obsluzné vozidlo je Wezitym omezenim pro sestavu okruznich jizd. iNdad

v metod¢ C-W je zakladnim omezenim jeho kapacita. V patpitkle bude proveden

piikladovy vykEr obsluzného vozidla metodou WSA.
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4.4 Souhrn navrhu postupuresSeni

V této kapitole byl navrzen obecny post@seni pi aplikaci city logistického op#tni
v obecné rovia i pro MDC, které vyZaduje vlastni specifické krokfprvnim kroku je nutné
si ukdomit a definovat problém, kde vznikl a néslédmavrhnout, jak jeho isledky
eliminovat. DOilezitA je znalost saasnych feSeni obdobnych problém piihlédnout
k lokalnim odlisnostem afjpravit dotené skupiny na nasledigseni. V sotasné dobv CR
jsou powtSinou vSechna city logisticka opami vnimana negati¢nne jako opaeni, ale jako
omezeni fipadreé zakaz. Neni vniman budouci pozitivhi dopad, alézpessotasna negativa.
Tomuto Ize pedejit informovanim zainteresovanych spalesti, gipadré po vzoru
némeckych vyjednavacich skupin, zahrnout jejich zastugimo do pracovni skupiny, ktera
hleda feSeni. DalSi nutnym krokem je provedeni dotaznikovéeteni, které je hlavnim
zdrojem informaci pro sestaveni nového modelu dawripgistické obsluhy. Po vyiou
vhodného city logistického ogani pak narfadu gichdzi postupné zavéwi. Pro giklad
MDC jsou nasledujicimi kroky vyio lokace a obsluznych vozidel, definovani zboZovych
toka, sestaveni okruznich jizd aiegeni otazky motivace potencialnich zakazrakdale
penalizace &h, ktgi by na opaeni a novy systém nereflektovali. Dale systém MRE |
nastavit i tak, Ze je vyuzivana jeéast volné kapacity jiz fungujiciho centra. U tétianty je
vSak zasadni problém v konkurenci. Financovani MbB@o zmiréno v kapitole 1.2.1
a autorka se fiklani k modelu, ktery funguje né&jklad v Mafarsku, tedy vyvazené
financovani soukromym i vejnym sektorem.

U city logistickych opaeni je nutné si wdomit, Ze jejich sekundarni vyznam gpa
v usmérnéni pozadavi riznych skupin i podnikatelskych z&m, a proto je to tak slozita

a citliva zalezitost.
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5 STANOVENIi OMEZUJICiIH PODMINEK A
PRIPUSTNYCH RESENI PRO VYBRANE UZEMI

Vzhledem k povazéeSeného problému se bude tato kapitola zabyvatr&orikni
omezujicimi podminkami doprag4togistické obsluhy na vybranéméstském segmentu. Je
nutné definovat zakladni omezeni pro kapacitu \azidbymezeni atrakiho obvodu,
specifikovani poZzadavkzakaznik jak na dopravni prostdek, tak i maniputai techniku,
zaneseni polohy jejich provozovny nebo vzdalenastMDC. DalSi otazkou je i samotné
umiseéni MDC, jeho atraéni obvod a vazba na dopravni infrastrukturu.i¥atiu SirSiho
pohledu na problematiku, se autorka rozhodla proatternativy umisini, kterymi se bude
mimo jiné zabyvat nasledujici kapitola.

5.1 Atrak éni obvod a alternativy umiséni MDC
Navrhovana alternativéeSeni dopravfilogistické obsluhy progtdnictvim MDC,

potrebuje spravé definovat atraéni obvod. Pro opodstaini MDC je nutné disponovat
zbozZovymi toky pro aglomeraci nad 100 tisic obylaWésta Pardubice a Hradec Kralové
spolu s pilehlymi mésty a obcemi tuto primarni podminku rozhedphiuji. Z podstaty MDC
je prioritni otdzkoureSeni zasobovani a u&movani materialovych takv citlivé mestské
oblasti. Proto by do kompetence MDC spadalo zasatiovlavié v problematickych zénach
obou nejétSich nést. Autorka prace nevytuje obsluhu i menSich ¢st a obci, ale ty
vétSinow nemaji tak zasadni problémy jako H&@ad Tiida Miru a pilehlé ulice

v Pardubicich, nebogpi zona v uliciciCelakovského a Svehlova v centrum Hradce Kralové.
VétSina MDC ma atrakni obvod nastaven po hranicessta, gipadré si ieSi specifické
problémy konkrétni oblasti (n&glad projekt City Mobil — na letisti Londyn Heatiw),
takZe i navrhované centrum se bude &@wat pra¥¢ na hlavni zdroje nebo cile materiadlovych
toka. Vzhledem k ziskanym adaj, bude aplikace obsluhgSena na #stském segmentu -
Ttida Miru.

Silni¢cni doprava méa nefsSi podil v ramci ¥tSiny city logistickych koncefit
Vyjimkou jsou alternativni svoz@wozvozni systémy v podéb nakladnich tramvaiji,
specialnich elektromobilnich jednotek nebo bidykNakladni tramvaje nelze ani v jednom
piipact vyuzit, protoZze tento druh drdzni dopravy neni ajédnom ngstt zastoupen.
Elektromobilni jednotky vyzaduji vyrazné finam investice a kola jsou alternativou jen pro
mensi kusové zasilky. ¥eskych podminkach je tedy nutné se &@ma silnéni dopravu

a infrastrukturu. \feSené aglomeraci situace neni idedlni, ale vy.ijta sodasného stavu
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by byla postaujici pro obsluhu sil@nimi vozidly. Velky vyznam ma dalnice D11 (&tujici
z Prahy do Hradce Kralové), R35 @nhiberec — Hradec Kralové — Mohelnice) a silnit&7I
(smeér sever — jih). VSechny tyto pozemni komunikacephy obsluhu plnily funkci fivadéce
zbozovych tok. V pripact 1/37 by byla vyuzita i jako rozvozni komunikaceoBps dalSimi

silnicemi prvni, druhé aeti tidy.

Zeleznini doprava prozatim neni vyuzivana tak, jak by mobyt, ale nelze ji
opomenout. Pardubice leZi na 1. a 3. tranzitnindkon a s Hradcem Krélové jsou spojeny
trati ¢islo 031.

Pro Uplnou pedstavu o dopravni infrastrukeuje nutné zminit mezinarodni letist
v Pardubicich (LKPD) se smiSenym provozem &we vnitrostatni letigtv Hradci Kralové.
V prvnim gipact Ize vyuzit eventuality v podébletecké dopravy. O splagmi Labe do

Pardubic se vedou dlouhé debaty, ale z&asngé situace nelze brat tuto alternativu v Gvahu.

5.1.1 Umiseéni MDC
Pro komplexgjSi modelovani bude autorka uvazovaté diokace, respektive

vyzkouSi modelovat dopravni obsluhiéidy Miru, ze dvou alternativnich mist. ©larianty
volil jak v zavislosti na vhodném a kapacitnim doprim napojeni, tak i z hlediska
vzdalenosti od obou &st. DalSi faktor, ktery sehral roliiprozhodovéni o p&u alternativ,
byly rizné moznosti pro provoz navrhovaného MDC. Prvréraiitiva je tedy v kompetenci
meésta a druhou je pak jiz existujici centrum, u Kier§e gedpoklad logicky nizSich
finantnich narok pro provoz, ale slo&jSi pro zisk&ni z&kaznikztad konkurent jak
v dopravni, tak i logistické sfé.

Prvni alternativou jsou skladové prostory spotesti Vesna, a.s. v Opatovicich nad
Labem. Spolénost zde ma areal, ktery zahrnujeékolik skladovych budov, telové
komunikace a dle katastru nemovitosti i manigiglochu. Tato lokace byla vybrana pro
piedstavu viejné formy MDC. Na obrazkdislo 6 je situovani budov a schéma z katastru
nemovitosti. (28) VSechnyfifehlé parcely jsou majetkem jedné sgolesti (Vesna, a.s.). Dle
pozemku je $ka piblizng 130 m, celkova plocha dle (28) je 4688. @elkova plocha skladu
je tedy 1500 rh Podélna $ha neméa rampovou hranu, ushaidci prekladkové operace mezi
skladovym prostorem a dopravnim preskem, ale jeji zdeneni je staveb&technickymi
Gpravami proveditelné. Wezité jsou manipukai prostory ped i za budovou, které jsou

dostaténé, jak pro pohyb nakladnich vozidel, tak i pro wgbvani odstavného parkowist
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DalSim divodem, pré byla vybrana tato lokalita, je dopravni napojeviezi Pardubicemi
a Hradcem Kralové samignm¢ existuje mnoho lokalit, které by byly st&jivhodné pro
ziizeni MDC (nap u obce Stéblova, nebo po celé délce silnice J/@73ak jsou sice ¥dné
blizkosti kapacitni pozemni komunikace, ale chyi $jezdy a fimé napojeni na pozemni
komunikaci. Pikladem projektu stavby obchodniho domu, ktery heiskut&nén praw pro
zamitnuti vybudovani sjezdu z dalnice, by mohl Ipybjekt spolénosti IKEA, a. s.
v LibiSanech u Hradce Kralové. Cely projekt nebskutenén z divodu toho, Zekeditelstvi
silnic a dalnic nedovolilo vybudovat sjezd. Rr&ento precedent jet#lazem toho, Ze ani
blizkost kapacitni pozemni infrastruktury nezane jeji realné vyuziti a jei¢ba hledat
prijatelngjSi alternativy.

; '.1'1“

Obrazek 6 - Vizualizace aredlu
Zdroj: maps.google.com, Katastralitad, uprava autorka

Tato prvni varianta byla vybrana i z pohledu Zeil&zin dopravy. Akoliv se
negredpoklada nutnost ffmého napojeni na Zelegni st’ tzv. zavl€kovani, je areal
v blizkosti vleky do Opatovické elektrarny a Zeleami stanice Opatovice nad Labem.
Prioritou je vSak napojeni na siéni infrastrukturu v podabmimouroviove Kizovatky, ktera
zabezpeéuje napojeni jak na budouci R35, tak i na nedaleRad a 1/37. Aredl je idmo
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napojen na silnici 11/324, kterd pokige az do centra Pardubic a je i napojena ®atsky
okruh v Hradci Krélové.

Druhou alternativou pro umisti MDC je obec Semtin. Tato alternativa byla
vybrana z dvodu nizSich finaénich narok. Jednad se o vyuZiti jiz stavajiciho arealu
logistické spolénosti Schenker s.r.o., ktera zde mimo jiné poskytrpssdockové sluzby.
Tuto alternativu autorka uvaZzila proto, Zze by zdsbyio poteba (jako v fipad prvni
alternativy odkupovat pozemky a skladové prostoalg, stéilo by pronajmout ufitou ¢ast
kapacity centra. Jak je patrné z mapy katastralditadu na obrazkwislo 7 ma vyborné
dopravni napojeni jak na siémi, tak dokonce i Zelezimi infrastrukturu. Na vedlejSim
obrazku je piblizné situovani arealu, protoZze mapové podkladjpau dostataé aktualni.
Souwasti pronajatého aredlu je i plfunkeni viecka. (27)
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Obrazek 7 - Vizualizace druhé varianty pro umiséni MDC
Zdroj: Katastralni tad, K-report — webové stranky s Zeleniitématikou, Gprava autorka

Prvni alternativa je tedyifkladem véejného MDC, kdy by vyznamnvétSi podil
nékladi byl na nestské aglomeraci. Druhd alternativacipd s vyuzitim jiz fungujici
infrastruktury a progedi zavedené logistické spétosti. Vyhodou prvni alternativy je jeji
neutralnost a naopak nevyhodowtsv finartni naroky a nutnost hledat silné a dlouhodobé
partnery pro vyuziti. Druhd alternativa ma sva peaihlavré v tom, Ze by mésta nemusela
vyrazre investovat do zazemi, nepabovala by konstantni materialové toky, ale jejich
velikost by se mohla #mit a MDC by na nich nebylo exist&mé zavislé. Problémem by byla

neutralita systému, kterou v takovém tdppcE zajistit nelze a mohlo by to vést k vyrézn
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mensSi podpie a vyuZiti ze strany konkurénspol€nosti. Na druhou stranu,igswdcit
stavajici zdkazniky spaleosti, by nebylo tak slozité.

V kapitole wnované umishi centra je nutné zminit i vzdalenostni maticesrét
budou slouzit jako podklad pro vy§ty Clarke-Wrightovou metodou. Vzdalenostni matice
budou d¥, pro kazdou lokaci jedna.¢Bnou praxi v této met@dje to, Ze se pracuje se
symetrickou matici (odpovidajici si prvky maticedra pod hlavni diagonalou jsou stejné),
a proto se P vypoctové fazi pouziva pouze prvni polovina matice (grvkad hlavni
diagonalou). Neuvazuji se tedyrigpadna dopravni omezeni v podolpednosndrnych
pozemnich komunikaci atd. Pra&t$i vypowdni hodnotu modelované situace se autorka
rozhodla, Ze bude pracovat s matici asymetrickale kohledni pra&v dopravni omezeni
prostednictvim fiznych délek Usek mezi d¥ma uzly, bude tak zohledna orientace

pouzitych hran dopravni 8itOk vzdalenostni matice jsou uvedeny v kapitole 4.4.

5.2 Dotaznikovée Sekeni
Problematika doprawnlogistické obsluhy je velmi citliva na ziskavani pgéci

s jednotlivymi Udaji. Z tohotot/odu byl proveden dotaznikovytgakum, jenz byl zagien

na ziskani podkladpro vypa@tovou ¢ast této prace. V blizkogteSeného Uzemi se nalézéji t
obchodni centra — AFI Palace, obchodaimdTesco a Grand Pardubice. Prvni dva zastupci
byly kontaktovany, ale byl jim poslan modifikovamptaznik, nez jaky byl distribuovan
provozovnam na fidé¢ Miru. Vyplinény a vraceny dotaznik je v praci uveden jakdoRa 3.
Navratnost byla 50%. Vifpadt AFl Palace, kde se jedna o klasické obchodni aentr

s celoufadou menSich obchad byl dotaznik sice zaslan, ale #igfa Zadna odpad’.

V kontextu koncepce obchodniho centra, |¥edpokladat, Ze kazdy jednotlivy obchod ma
podobny princip zasobovani, tak jako vybrané obghoa Tiidé Miru, které maji obdobné
sloZzeni sortimentu zbozi. DalSi je i fakt, Ze ARld&e ma vlastni vyhrazené misto v zadni
¢asti budovy, které je teno pro zasobovani. Obsluzna vozidla tedy nevjdalireSené
oblasti. V gfipact obchodniho domu Tesco byl dotaznilegrérovan na logistické oddtkeni
obchodniho domu Gelakovicich. Vzhledem k tomu, Zetdinafetszch ma své zasobovani
standardizovano, lzei@dpokladat, Ze odpéui Ize aplikovat i na dalSi obdobné pckgp
spol&nost,i kron¢ toho =z dotazniku byly vybrany ty zboZové toky, tarlgch Ize
piedpokladat to, Ze nejsou lokalmliferenciovany. Obchodniuch Grand nebyl osloven,
protoZze jeho zasobovani probiha v podzewasti budovy ot z vyhrazeného mista pro

zasobovani a obsluzna vozidla tedy nemaji vlivnoaqe vieSené oblasti.
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Navratnost dotaznik(vzorovy uveden jako iHoha 2) pro maloobchody naii@ié
Miru byla velmi mala. Je zde 84 provozoven, oslgvegly vSechny, ale navratnost byla
minimalni (pouze necelych 11 %). Dt\dotaznik se vréatilo vypldnych, ale pouze s osmi
z nich Ize dale pracovat. Vraceny dotaznik od provatele prodejny HC Sport byl vygim
jen v minimalni mie (odpo¥d na otazkycislo 4, 8, 14, které pokud nejsou pothroy
i ostatnimi odpo&d’mi, bohuZel nemaji pro daldfast prace zasadni vyznam). Z osmi
zbyvajicich vyplgnych dotaznik bylo vybrano Sest, které reprezentujzmé zbozové toky
(pekarna, obchod s keramikou, drogistické zboZaréa, bar a pizzerie). 14 otazek bylo
sestaveno tak, aby co nejvice obsahly problémyesgoge zasobovanim a autorka ziskala
podklady pro vyp&tovou cast. Z tohoto @ivodu nelze otazky kvantifikovat statistickou
metodou, ale ke kazdému dotazniku se miistypovat individuéld. Jedinénost odpowdi
je dana i tim, Ze kazda provozovna je #&na na jiné zboZoveé toky, ma jiné naroky na
manipul&ni techniku, na iepravni obaly a manipulai jednotky, nfize vyZzadovat jina
¢asova okna pro zasobovani, objem zboZového toknyjeebo nagiklad prongnny vase.
Vybrany byly provozovny: obchod s keramikau Miru 90 (zakaznik 6), Martini’'s Café —
Cocktail Bar t. Miru 90 (zékaznik 5), prodejna a restaurace $paldMiru 64 (zakaznik 4),
Pizzerie Toscana.tMiru 66 (zakaznik 3), drogerie Rossmatrvtiru 70 (na Fidé Miru jsou
dvé provozovnye.p. 2672, kde Ize a zasobovani probiha i ze z&ihii budovy, proto nebyla
zahrnuta ddesSeni — zakaznik 1), Benu Iékarna (zédkaznik 2)mizedresu na Sladkovského
96, ale je pimo na rohu Tidy Miru a Sladkovského a diky specifickym zboZovipkim je
vhodné ji zéadit doifeSené oblasti. Poslednim je pak obchodimi desco, které ma sidlo na
adrese T. G. Masaryka 1950, ale j&sng blizkostieSené oblasti a ziskané informace maiji
velkou vypovidaci hodnotu, takZe bude vhodné zajjdo systému obsluhygs MDC. Na
obrazku ¢islo 8 jsou, na mapovych podkladech katastralnikadul (28), pro ilustraci

vyznaeny vSechny zazené provozovny (krofrobchodniho domu).
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Obrazek 8 — Umiséni jednotlivych zakazniki na Ti#idé Miru
Zdroj: Katastralni tad, Uprava autorka

Jsou-li srovnany dotaznikové otazky pro obchodind desco a provozovny naide
Miru, je nutné se za#iit na ty, které se z logickychidoda liSi. TotoZna je pro oba dotazniky
prvni otazka na provozovnu a jejfegnou adresu. Je to nutné pro dalSi fazi, jak pro
vypoétovou ¢ést, tak i jako podklad pro program NetOpt. Druhtdzka sniiovala na
frekvenci zasobovani, zda je nutné zasobovat kadgdy Fipadre zda se vyuziva naiklad
tydenniho intervalu. K této otazcerads provozoven bylo odpo¥zenodtyiikrat, Ze je nutné
zasobovat der#) dvakrat den& celkem logicky, u pekaren a lékarny vicekrat ea d dva
dotdzani odpasdéli, Ze dvakrat (pofipact trikrat) za tyden. Teti a étvrta otazka byla
zantiena na dobu, kdy je dana provozovna zasobefes e, zda lze definovat ifgsné
¢asové okno a zda je toto optimem pro chod provogo¥ak drogerie tak i pizzerie uvedly,
Ze je pro B nejvhodrjsSi zasobovat i@d otviraci dobou, ostatni dotazani uvedli, Zeoje t
v pribéhu dne, dle paeby svoji nebo dodavatel Na zaklad poskytnutych informaci Ize
stanovit, Ze vhodnyrmdiasovym oknem pro zasobovani v dané oblasti jsoolddpi hodiny.

Z hlediska technologie obsluhy a Sirsiho pohledu pnablematiku, budou @p
uvazovany i dg alternativy ¢asovych oken. Prvni scéndédude zaloZen na stavajicich
dopravnich omezenich a ve druhém pak, vzhledenpkwdim, bude definovano nmsové
okno mezi 6°° a 9. hodinou, jako omezujici podminka pro sestagbsluzné okruzni jizdy.
Série dalSich 5 otdzek byla z&w®na na délku komplexniharqvzeti zbozi a pak na jiné
moznosti zasobovani (sdruzeni materiadlovychitaasobovat z prostoru mimdidu Miru).
Jak se dalo @&kavat, Zadny provozovatel by na tuto alternatifigtpupit nechil, takZze se
autorka zaréi na moznost zasobovani pouze z hlavni ulice. Ddtazé odpowdi se shodly
na pameérné délce procesu kolem 30 minut, ze kterych buderka vychazet ip stanoveni

¥ Mysleny jsou pouze ty provozovny, od kterych méoaprace k dispozici pitné Gdaje (8 z 84 dotazanych)
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doby nakladky a vykladky zbozZi a ptasové okno. Z otazek zaenych na pepravni obaly
a manipulani jednotky nevyplynulo Zadné vyrazné omezeni dibl& manipulaci a narék
na techniku a vybaveni, stéjriak jako pi dotazu na dopravni prdstlek. Manipulani
jednotky budoureSeny v kapitole 4.2.2. Lze tedyeppokladat &n¢ dostupné vybaveni
a dopravni prosédek, ktery bude vybran metodou WSA v kapitole Z@tné toky jsou
feSeny ve vSechifpadech okamzitym odvozem, takZze n#azpiz pojede loZeny zpnymi
zboZovymi toky. Na z&r dotazniku byla poloZzena otdzka na spokojenostosgasnymi
dopravnimi omezenimi. VSechny odgdvbyly kladné. Je to pochopitelné, vzhledem k tomu
Ze v sodasné dob v podstat neexistuje omezeni pohybu zasobovacich vozideTifde
Miru.

5.2.1 Dotaznik pro obchodni#@m Tesco
Vyplnény dotaznik je uveden jakori®ha 3. Jak jiz bylo zm#mo v textu préace,

formul& pro obchodni @m byl z logickych dvodi upraven. Na otazku frekvence zasobovani
bylo uvedeno, Ze gevem je dim zasobenitkrat den pro dodrzeni kvality zboZzi (dorty do
7. hodiny ranni, balené pek&é zbozi do 9. hodiny, trvanlivé vyrobky vec¢gmich
hodinach). Nejvhod#Si dobou pro naskladni nepotravinového zbozZi je 19. hodina, kdy
jsou k dispozici tzv. nini dophovai a probiha dopkni zbozi do regéli do skladového
prostoru obchodniho domu. Vetsine obchodnich doiin Tesco, pokud to architektonické
ieSeni dovoli, je v zadniasti obchodu zasobovaci najezd s rampou. V Pardbbije to
vyreSeno podzemnim vjezdem z parkavi®a budovou.Retzec Tesco je zasobovan
prostednictvim d¥ma mtiznymi distribinimi systémy. Prvnim je zasobovareg vlastni
centralni distribtni centrum a pak ifmé dodavky od jednotlivych dodavatelJe tedy
piedpoklad, Ze zasobovani obchodnich tlojp nastaveno na frekvémi zasobovani

Z uritého mista. V ramci zefekti¢ni procesu a roz&ni moznosti distribuce zboZzi by se
materialové toky od jednotlivych lokalnich dodavate mohly konsolidovat v MDC

a centralizoval by se i tok prazdnych ab¥l sowasnosti se uffmych dodavatél meni
prazdné jednotky za plné #gpravni obaly od vlastnich zboZovychide vraci do vlastniho
distribwtniho centra tikrat tydné v predem stanovené davce. Tydenni objem zbozZi se
v podstat neliSi, vyjimku tvdi pouze sezonni sortiment (Vanoce, Velikonoce). ehyd
objem je zhruba osm kamidn(po 20 - 30 euro paletach) a dohromady sedm naidad
automobiti od vyrobd piva. VSichni vyrobci piva zasobuji dvakrat tydfmagiklad zn&ka
Staropramen v odpolednich hodinach, Bk prazdroj dopoledne). Objem zboZi jsou 4 euro
palety a na jedné je 40rgpravek. ZboZi je éeno a vioZzeno do vlastniho skladovaciho

systému Gold. Naroky na maniptita techniku jsou minimalni a vzhledem ktomu, Ze
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negastji se naskladuji palety, vyuzZiva se pouze elektricky paletovyikoa tzv. dolly vozik
pro krabice, kgtiny jsou loZeny na tzv. cc voziku a k pouzivanyranipula&nim jednotkam
Ize jeSt zaradit klasické pepravky.

5.2.2 Manipulaéni jednotky a moduloveé systémy
Modulové systémy vyuZivaji tzvigpravni skin¢ (malé kontejnery), které jsou vzdy

uréeny pouze pro jednoho zakaznika. S ohledem nahjgjarametry, jsou ve skupinach
loZeny v dopravnim prostdku v zavislosti na gadi zakaznik. V pribéhu obsluhy proéhne
i vyména prazdného kontejneru za plny a je tinie$gno, jak efektivni vyuziti vozidla na
zpateéni cestu, tak i zZiné toky vratnych obél Vzhledem k jednoduché manipulaci, nebo
identifikaci prostednictvim RFID tadi, mohou byt pro fedavaci mista voleny i niklad
elevatory. Modulové systémy bezespotispivaji pro zrychleni a zefektigni zasobovacich
systéni, zvlast v pripadech, kdy je nastaven systém pro jednoho zakaznijednoho
distribuniho mista. Unifikuji se tim poZzadavky na prostabsluzném vozidle, uzés se tok
obali a manipul&nich jednotek. V modeloveé situaci by takovym zakkem byl zakaznik 7.
V praxi se lIze stakovymi systémy setkat ifldpd khem zasobovaciho procesu
u spolénosti Denner. Kdy vychystavani zboZi probihd do mmdych valivych kontejné,
které jsou pouzity jakofppravni i manipukni jednotka.

Z vysledki dotaznikového Sgni by se do modulového systému motagit tzv.
Roll Cages pro zakaznika 1. Ostatni zékaznici vemsdotazniku nespecifikovali zadne
pozadavky tohoto typu. Proto v modelové situaciebudazovano pouze s parametry Roll
cages, nikoliv jako s modulovym systémem, ale pojae s definovanou logistickou
jednotkou, které budefigazena doba ptgbna na fedani. Modulové systémy jsou efektivni
Vv pripac, Ze jej vSichni obsluhovani zakaznici vyuzivajiddtazniku zadny dalSi zakaznik
neuvedl, Ze by je vyuZival, proto sohledem na p@E& manipuléni jednotky nelze
efektivne modulovy systém vyuZivat.

V praci byla stanovena hypotézatdviz. Kapitola 2), ktera tvrdi, Ze jsou modulové
systémy vyhodgsi, nez systémy konveéni prepravy. Vzhledem ke sledovanémegstskému

segmentu a definovanym zéakaznickym pozadavkento systém, neni vyhodné pouZzit.

5.3 Vybér obsluzného vozidla
Kapacita obsluzného vozidla je dalSi omezujici piodhiou pro sestaveni okruzni

jizdy. V této kapitole za pouziti Metody vaZzenélmxsu (Weighted Sum Approach, dale
WSA) bude vybrano nejvhodj$i obsluzné vozidlo. Jak vyplynulo z dotaznikové&edeni,
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provozovatelé nemaji specifické pozadavky na daprgwostedky a jsou zasobovany
béZnymi uzitkovymi vozy. Autorka prace tedy vybralkét pastupé béznych uzitkovych voi

od riznych vyrobé. Mezi zvolena vozidla p#&tFord Transit, Volkswagen Crafter, Peugeot
Boxer, Mercedes Sprinter, Citroen Jumper, které&pejodpovidaji nardgkn na vozidlo pro
dopravre-logistickou obsluhu. Aby pohled na Wrbobsluzného vozidla byl kompletni, bude
provedena multikriterialni analyza dle Sesti kiitécena nového vozu, sgeba v ndstském
rezimu a mimo résto, velikost dvd a vybaveni, loZzny prostor, servis). Dle metody A\j8
nutné kazdeé kriterium ohodnotit tzv. vahou, kterad reprezentovat vyznamnost daného
kriteria a jeho kriterialni hodnoty. Pro danéraqai kriterii plati nasledujici tabulké&slo 1

s vahovym ohodnocenim.
Tabulka 1 — Vahy kriterii

Kriterium | Cena| Spotfeba mésto [ Spotieba mimo | Nosnost| Vybava | LoZny prostor | Servis

Vaha 0,2 0,25 0,15 0,1 0,1 0,15 0,05

Zdroj: autorka
Jednotliva kriteria byla stanovena s ohledem dkztost srovnavaci informace.

Kriterium ceny je brano pro alternativu, kdy by pa&izoval vlastni vozovy park z novych
vozi. Nové vozy jsou vybrany zigtodu jednodussiho porovnani ceny (nenfglmd definovat
st&i vozu a dalSi kriteria, prof@sné porovnani ceny ojetého vozu) a druhyimodem je
fakt, Ze déovy zaklad Ize snizit o vySi odgisiového vozu. Sptgba v nEstském rezimu ma
nejvyssi vahové ohodnoceni, protoze je podle aytqrko obsluzné vozidlo, najteZitéjsi.
Do kriteria vybava autorka zahrnuje protiskluzovoeadlahu, obloZeni &b vozu, otvirani
zadnich dv# a podobné vybaveni loZzného prostoru, které podlgidky vyrobce oboduje
(stupnice 1 az 10). Poslednintemi kriterii jsou samotny loZzny prostor a jeho kebt,
nosnost a nakonec blizkost autorizovaného senassiiddiska, hodnocena bivalest(O neni
v Pardubicich/ 1 je v Pardubicich). Kriteria cesgoteby ve n¢stském reZzimu a mimo ¢sto
jsou minimaliz&niho charakteru a jejich hodnoty se budati fesSeni pepcitavat na
maximaliz&ni. Naopak uvybaveni, loZzného prostoru, nosnostimaznosti vyuziti
autorizovaného servisuimo v Pardubicich, jsou kriteria hodnocena maxipaétic a jejich
hodnoty se fepcaiitavat nemusi. #odni kriterialni matice je vyjdgna tabulkowislo 2.
Autorka se snazila porovnat ceny a parametry vbzdgiblizné stejném vykonu 120 kW,

ktery ale neni hodnoticim kriteriem.
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Tabulka 2 — Kriterialni matice

Cena | Spotieba | Spoti‘eba
bez mésto mimo Lozny
DPH [l/100 [I/200 | Nosnost| Vybava | prostor
Vykon motoru | Vozidlo [K¢] km] km] [kg] [body] [m® |Servis
2,2 TDCi
114 kW F. Transit | 796 900 13,1 8,5 1250 8 14,3 1
2,0 BiTDi
120 kW VW Crafter| 747 500 13,6 8,7 1300 7 15,5 1
2,2 HDi
130 kW P. Boxer 738200 13,2 8,8 1250 6 15 1
216 Cdi
120 kw M. Sprinter| 790 000] 14,5 9 1200 9 15,5 0
2,2 HDi
130 kW C.Jumper | 72680p 13,5 8,7 1300 6 15 1

Zdroj: autorka na podkladech prodegutomobiii
Udaje pro kriterialni matici byly ziskany z intetoeych stranek prodejcdanych
uzitkovych vozidel (29, 30, 31, 32, 33). Hodnotytdmialni matice je nutné upravit tak, aby
vSechna kriteria byla maximaligaiho charakteru dle principu vzdalenosti prvku adioty
.nejhorsi* pro dané kriterium. Upravena kriteriamatice je v disertai praci uvedena jako
Priloha 4. Z této matice se naslédsestavi bazalni a idealni varianta,ipbha pro pepaet
na normalizovanou maticii&aet je proveden za pouziti vzorce 1.4. Normalizovawadice

je uvedena v tabulce 3.

Tabulka 3 — Normalizovana matice

Cena
bez Spotireba | Spotreba Lozny
DPH mésto mimo [I/100| Nosnost| Vybaveni | prostor
Vozidlo [K¢] [I/200 km] km] [kq] [body] [m3] [Servis
F. Transit 0 1 1 0,5 0,667 0 1
VW Crafter| 0,705 0,643 0,6 1 0,333 1 1
P. Boxer 0,837 0,929 0,4 0,5 0 0,588 1
M. Sprinter| 0,098 0 0 0 1 1 0
C. Jumper 1 0,714 0,6 1 0 0,583 ]

Zdroj: autorka

Prvky normalizované matice nabyvaji hodnot z imm(/o;1>, tim se eliminuji

rozdilné hodnoty pro dana kriteria, tedy fakt, ZZdé kriterium mize nabyvat odliSnych
hodnot. Normalizovani ipvede vSechny kriterialni hodnoty na stejnou Ufove

Z normalizované matice jéShelze pesré vycist, kterd varianta je nejvhogai, protoze se
nezapditdva vaha kriteria. Ta je zahrnuta v posledninkrd/SA, kdy se provede skalarni

sowin mezi normalizovanymi hodnotami jednotlivych \aari a vektorem vah pro jednotliva
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kriteria. Ri vypoctu medovou WSA pro vyr obsluzného vozidla, byl zj& nasledujici

uzitek jednotlivych variant, ktery je uveden v tidau4.

Tabulka 4 — Vysledky WSA
Vozidlo Vysledek

F. Transit | 0,56667
VW Crafter| 0,72499
P. Boxer 0,64712
M. Sprinter| 0,26969
C. Jumper | 0,70607

Zdroj: autorka
Z vyslediki metody vazeného s&u vyplyva, Ze nejvhodijiSim obsluznym
vozidlem, z mnoziny vybranych vozidel, jeizs zn&ky Volkswagen Crafter, s motorem
2,0 BiTDi ovykonu 120 kW, spljici emisni normu EURO V. Cena vozu, odvisla
od vybavy, se pohybuje kolem 750 tisi¢, Kspoteba v ndstském rezimu je zhruba 13,4 az
13,7 litri na 100 km a jeho objem loZného prostoru pro sladov verzi je 15,5
s parametry 4300 x 1800 x 2140 mm. Druhym fepd je iz znaky Citroen, ktery nil
srovnatelné hodnoty vetsing sledovanych kriterii. Autorka prace bude respektaysledky

metody a pro obsluhu si vyberéa/Volkswagen Crafter.

5.4 Vyhrazena parkovaci stani pro obsluzna vozidla
V ramci redukce pohybu vozidel po sledovaném Gzengdnou z moZnycheSeni,

definovani vyhrazenych mist pro zastaveni voziagravni obsluhy. Na zakladozhovoru
se zastupcem Odboru hlavniho architektgstan Pardubice je dost realné, Ze se k tomuto
kroku v ugitém ¢asovém horizontuistoupi. | z hledisk&eSeni city logistiky na fidé Miru

je nutné se touto moznosti zabyvat a ptelyl diserténi prace a modelovani dopravni
obsluhy, si tyto mista vymezit. Parkovani je dld)(8mis&ni vozidla mimo jizdni pruhy
pozemni komunikace ni&s potebny k nakupu, navst¢ a nebo nalozeni a vyloZzeni nakladu.
Parkovaci stani je pak plochaten& pro parkovani nebo odstaveni jednoho vozidif. de
dle vozidel, pro ktera jsou ¢gna (osobni, lehka uzitkova, nakladni atdijpgdré podle
uzivateh (rezidenti, abonenti, zakaznici, zasobovani afdd)e je pro parkovaci stani nutné
uvest zakladni tzv. strodatné vozidlo, pro které je primé&rarceno. V tomto konkrétnim
piipadt smErodatnym vozidlem je Volkswagen Crafter, z kapitdly8. Parkovaci stani se
navrhuji bd’ s podélnym, kolmym nebo Sikmyidazenim vozidel. \feSené oblasti bude
vhodnym feSenim podélné stani, které neni t@aéoani na prostor a technické Upravy

a umozuje snadné zajiZzai a vyjiz&ni vozidla. Navrhovana vyhrazena parkovaci stani by
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byla zn&ena vodorovnym dopravnim zZfemim a svislou dopravni ztkou dle gisluSného
pravniho pedpisd. Parametry vyhrazeného parkovaciho stani pro lef#itkova vozidla
vychazeji z (34) a paramétsmerodatného vozidla (6 940 x 1 993 mm), délka staniehly
byla7,5m a $ka 2,5 m.

Do zakaznik systému obsluhy prastdnictvim MDC byly z#azeny pouze ty
provozovny, které nemaji jinou moznost jak zasobme¥ pra¥ z Tiidy Miru. Zakaznik
¢islo 7 (Tesco), u &hoz neni v prostorovych moznostech zasobovat hgindaista, nez
parkoviSt za budovou, bude vzdy zasobovan pouze z tohottanistéto kapitole budou
navrzeny mista pro konkrétni zakazniky. VzhledemozZwmistni provozoven, kdy se dv
nachazi na levé stram ¢tyii na pravé strantiidy (brano srmrem do centra) a v zavislosti na
dalSich moznych z&kaznicich, #tey mohli vyuzit vyhrazenych mist, budou definoaét
vyhrazend mista. Vzdy wdné blizkosti zi@mzenych zakaznik tak aby dochazkova
vzdalenost vyrazhneovliiovala dobu obsluhy. Na obrazkislo 9 jsou mista znazamma

v ~

cervere.

i

Obrazek 9 — Vyhrazené parkovaci stani pro obsluznéozidla
Zdroj: Katastralni tad, Uprava autorka

Rezim z&sobovani by byl v podstatejny, s tim rozdilem, Ze obsluzn& vozidla by
nestala fimo p‘ed provozovnou, ale prdwna nejblizS§im vyhrazeném miswyiesil by se tim
I problém se soukromymi vozy majiteprovozoven, jenz by tyto mista mohla blokovat na
mnohem kratSi dobu, nez jak je tomu v&mnosti. S vyhrazenymi misty budecft@no
v jedné urovni scéné v Clarke-Wrighto¢ metod, kdy se diky jejich vyuziti zredukuji pty
zakaznik, pozmeéni se tim i vzdalenostni matice. Délka pobytu ochsfiho vozidla na

* Vyhlaskag. 30/2001 Sh.ést druha — Gprava provozu na pozemnich komunikadtpravni znigky
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vyhrazeném stani je stanovena podlétpabsluhovanych zékazrika jejich konkrétnich

poZadavk, které jsou uvedeny v tabulcg&islo 5. Tato mista jsou volena na zaklad

poZadavk z&kaznik a dle jejich rozmighi vieSené oblasti. Matematickou metodou, jenz by

optimalizovala jejich umighi by byla nagiklad Trojuhelnikova metoda, na takto malém

segmentu, vSak jeji vyuZziti nema takovy vyznam hledem k faktu, Ze prvniho stani se

bude obsluhovat pouze zakaznik 1dmeéhého 5., 6. a ze¢ietiho zakaznici 2, 3, 4.

Vyuziti vyhrazenych mist n#@eSené oblasti je velice realné. Pokud by nedoslo

k dohod mezi zastupci ®sta a majiteli provozoven na novém rezimu zasobioviae

ocekavat, Ze redukce pohybu vozidetdtné soukromych) a progma Tiidy Miru na @Si

zbénu, bude pravprostednictvim &chto mist.

5.5 Souhrn omezujicich podminek prafeSeni dopravié-logistické

obsluhy

Tato kapitola byla gnovana dlezitym omezujicim podminkdm, které maji vliv na

feSeni doprawilogistické obsluhy. Byl vymezen atraki obvod MDC, vysetlen divod,

pro¢ se autorka pracefigpraktické aplikaci city logistické obsluhy, z&hpouze na obsluhu

specifické ¢asti nesta Pardubice. Dale byly definovanyédiokace pro MDC. Ob byly

stanoveny s ohledem na dopravni infrastrukturu danost maximalniho vyuZiti jiz stavajici

infrastruktury. Kazda lokace ma své vyhody i newyjokteré budou zohlédvany i

dalSimteSeni. Pro kazdou lokaci bude modelovana doprawiuba jak v programu NetOpt,

tak vypaitana Clarke-Wrightovou metodou.

Otéazky dotaznikovéhieSeni byly rozebrany v kapitole 4.2. Dotaznikowvéese bylo

s v

nutné pro ziskaniipdstavy o pibéhu zadsobovani ieSené oblasti. Na zdkkddpowdi bylo

vybrano sedm odiateli, jejichz odpo¥di

poslouzily k sestaveni maticéasovych

a zbozovych pozadauk ktera je uvedena v tabulce 5. Pro Uplneseni se bude modelovat

jak situace za s@asnych dopravnich omezeni, tak i s definovan§asovymi okny a misty

pro zastaveni zasobovacich vozidel.

Tabulka 5 — Prehled zboZovych tok a poZzadavki na zasobovan:

Zékaznik 1| Zakaznik 2 Zékaznik 3 Zakaznik 4 Zakaznik § Zakaznik § Zakaznik 7
Poset log. jed. 12 (L34)|  1(LI2) 8 (LJ2) 4 (LJ2 610J| 5(LI2) 4 (LI3)
Cas. Okno 6°-8% | 6°%14%° | do10%° |8%-16% | dopoledne| bchem dnd dopoledne
Frekvence 3x tydn | 2x deng denrg denrg Denr¢ 2x tydrg | 3x tydre
Sudy den (Utgt) 1xLJ2 8 xLJ2 4x1LJ2 6 x LJ1| 5 x LJ2 43
Lichy den 12 x LJ4 1xLJ2 8 x LJ2 4 x1J2 6 x LI
gi-t [min] (dle vzorce 3.3) 48 3 20 10 30 13 32

Zdroj: dotaznikové S&ni, autorka
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Z tabulky je patrné, Ze lze vydefinovéasova okna pro zasobovani a také jejich
délku. Kazdy zakaznik uvadi odliSnou délku trvabslahy, kterd je zavisla nagbiraném
objemu, proto byly autorkou prace definovatftyii tzn. logistické jednotky, u kterych bude
nastavenatiznacasova narénost pro pevzeti, tak i jejich velikost. Zohledni se timazné
zbozové toky, ale zarouebudou kvantifikovatelné. Déasové narénosti gredani logistickeé
jednotky je zahrnuto nejen samotri@géni, ale i vraceni prazdnych abal jejich bezpéné
uloZeni. Stanovené hodnoty jsoumgrnée.

Logistickou jednotkowtislo jedna (dale jen LJ1) je plastovéepravka s parametry
600 x 400 x 200 mm a na jejitqulani se bude pitat 5 minut. Objem jedné jednotky je
0,048 nt a stohovat Ize maximainl0 jednotek na sebe. Logistickou jednotkgsio dw
(dale jen LJ2) je papirova krabice s o parametffthx 400 x 400 mm a na jejiz manipulaci
se budou vztahovatiiplizng 2,5 minuty. Objem jedné jednotky je 0,096 enstohovat Ize
maximalré 5 jednotek na seb&asovy Udaj je mensi, protoZe u plastovydeppavek je
z divodu bezpenosti nutné fesné uloZeni do vytvarovanyckésti gedchozi uloZzené
jednotky a dale je nutné zapitat i ¢as pro zptné zbozové toky, tedy vraceni prazdnych
jednotek. Posledni dv logistické jednotky jsou voleny v zavislosti na esflickych
odpowdich zakaznik 1 a 7. Feti logistickou jednotkou (dale jen LJ3) je klasiakormovana
dievénd euro paleta s parametry 1200 x 800 x 145 miassvymi naroky 8 minut a objemem
(veetns zboZi) 1,5792 fh(loZena paleta ma parametry 1200 x 800 x 1645 rif.bude
pouzivana pouze pro zéakaznika 7, tedy obchotimi Tesco. Zadny dalsi odtatel ve svém
dotazniku nespecifikoval, Ze by k manipulaci vyakigaletovy vozik, nebo nedefinoval, ze
zboZi je naloZeno pouze na této manipwigednotce aifjemce s ni ve své provozayn
manipuluje. Zakaznik 7 ma Siroké spektrum zboZoviaki. Néekteré druhy zboZi jsou
distribuovany pimo z vlastniho distribtniho centra. Proto je nutné vybrat ty druhy zboZzi,
u kterych je reélny iedpoklad, Ze by mohly byt #danény do konceptu obsluhy
prostednictvim MDC. Vzhledem kdodateé komunikaci s logistickym odbenim
obchodniho domu, byly vybrdny zboZové toky vyrbkmiv. Zakladnim argumentem pro
zapojeni, je vyuZziti nového skladového prostoruity skladi vyrobal, které by tuto $i
rozStilo a dale snizilo naklady na menSi dopravni feaiity, kterymi je Tesco zasobovano.
Obsluha by néaslednprobihala kapacitnim vozidlem do MDC, ze kterélyosb zasobovalo
nejen Tesco, ale i dalSi zakaznici MDC (konkgérdkaznici¢. 3 a 5). Snizily by se tim
logistické néklady, snadji by sereSily toky vratnych obél které by se sdruzovaly. Stejny

argument se da vyuZzit i pro obsluhu zakaznika dg@hie Rossmann). JenZ v tomto systému
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obsluhy bude vyuZivat logistickou jednotkislo ¢tyii (dale jen LJ4). Jedna se o klece tzv.
Roll Cages o parametrech 600 x 800 x 1600 muasové narénosti vzhledem k snadné
manipulaci pouze 4 minuty a definovanym objemen68,n?.

Pro Clarke-Wrightovou metodu je nutné sestaviticeatvzdalenosti jednotlivych
zakaznik od obou variant umigi MDC. Jak jiz bylo zmi#éno v této kapitole, zid/odu
zohledreni
Vzdalenostni matice jsou uvedeny v tabulkach 6 &Zfalenostni matice byla sestavena

dopravnich omezeni v centru é¢sta, budou ob matice nesymetrické.
stim, Ze na zakladsowasnych dopravnich omezeni, kter4 jsobe3ené oblasti, bylo
pocitdno s moznosti oteni v Kizovatce Fidy Miru a JindiSské ulice, kde ip vyjezdu sice
plati prikdzany smir jizdy vpravo. Toto dopravni zdeni je vSak dopkno dodatkovou
tabulkou, Ze omezeni plati mimo dopravni obsluhistmh obyvatele a povoleni vydana
Uradem nistského obvodu Pardubice 1. Z technologického mhhje v podstatjedno, kde

se provede oteni vozidla, protoZze pokud se &&mi vztahuje pouze k vybrané oblasti
a vSechna oteni obsluzného vozidla tak probihaji pouze v jedimaist, maji sice vliv na
délku konéné okruzni jizdy, ale nezmi raz ani vyslednou posloupnost obsluhovanych

~ v

vrcholi. Z tohoto dvodu autorka volila nejblizSi misto, vhodné proceta vozidla.

Tabulka 6 — Vzdalenostni matice Opatovice nad Labepuvedené hodnoty jsou v [m]

MDC (1) | Zakaznik 1| Zakaznik 2 Zakaznik 3 Zakaznik 4 Zakaznik § Zakaznik § Zakaznik 7
MDC (1) 0 10145 10295 9772 9810 9916 9920 9676
Zakaznik 1 10162 0 150 565 603 326 344 924
Zakaznik 2 9910 332 0 415 453 559 587 774
Zakaznik 3 10351 288 441 0 38 146 164 1052
Zakaznik 4 10313 254 403 408 0 106 130 1014
Zakaznik§ 10207 137 287 332 370 0 18 978
Zakaznik § 10189 125 269 314 352 462 0 960
Zakaznik 7 9991 1186 1336 954 992 1061 1079 0

Zdroj: autorka na mapovych podkladech maps.gocgiea

V tabulcecislo 6 jsou uvedeny vzdalenosti jednotlivych obskdnych zakaznik

piicemz jejich psadi je nasledujici: Benu Iékarna (zakaznik 1), Rassdrogerie (zakaznik

a4

2), Toscana pizzerie (zékaznik 3), Spalda - zdwgiéva (zakaznik 4), Martini’s Café — bar
(zadkaznik 5), obchod s keramikou (zakaznik 6) adebchodni dm (zakaznik 7).
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Tabulka 7 — Vzdalenostni matice Semtin, uvedené hodty jsou v [m]

Modelovani dopravni obsluhy ve vybraném Gzemi Sifhoucity logistiky

MDC (2) [ Zakaznik 1 Zakaznik 2| Zakaznik 3 Zakaznik 4 Zakaznik § Zakaznik § Zakaznik 7
MDC (2) 0 5837 5987 5546 5604 5710 5728 5459
Zakaznik 1 5660 0 150 565 603 326 344 924
Zakaznik 2 5510 332 0 415 453 559 587 774
Zakaznik 3 5951 288 441 0 38 146 164 1052
Zakaznik 4 5913 254 403 408 0 106 130 1014
Zakaznik 5 5807 137 287 332 370 0 18 978
Zakaznik 6 5789 125 269 314 352 462 0 960
Zakaznik 7 5351 1186 1336 954 992 1061 1079 0

Zdroj: autorka na mapovych podkladech maps.goawie.c

Jak jiz bylo zmidno vtéto kapitole, vzdalenostni matice je nesyitkdr
a zohleduje dopravni restrikce.

Omezujicimi podminkami, které ovlivni trasu obsiétio vozidla, jsou:

» zboZové poZadavky zakaznika,

» kapacita vozidla,

» délky jednotlivych hran i

* manipul&ni cas pro tizné logistické jednotky.

Uloha budefeSena pro dvalternativy umisini centra, u kterych bude pro kazdou
alternativu poitdno s neomezenyntasovym oknem pro zasobovani (&asny stav)
a s definovanyngasovym oknem @ — 9. U zakaznikasislo 2 bylo v dotazniku vyptmo
i druhé casové okno, které neni v rozmeZf 6 % Ve farmaceutickém gimyslu probiha
jedno z&sobovani standagdw ranni hodinach dznymi I&ivy a druhé odpoledni je &&no
pro ty druhy Iléiv, které jsou na vyzadani a nebyly k dispozi¢ghdm dopolednich hodin.
Proto je u této druhé obsluhyaalpoklad, Ze bude nutno zasobit ha:kterého z naihzenych

skladi a nemusi byt uvazovano pro obsluhu z MDC.

Tabulky 8, 9 — Matice vzdalenosti, uvedené hodnofgou v [m]

MDC | Stani [ Stani | Stani | Stani MDC | Stani [ Stani | Stani | Stani

(1) 1 2 3 4 (2) 1 2 3 4
MDC MDC
(1) 0[ 10145 9916| 9772| 9676| |(2) 0| 5837 5710 5546| 5459
Stani 1 10162 0| 326/ 565 0| [Stani 1 5660 O 326 565 940
Stani 2 1020 137 0| 332| 978| [Stani 2 5807 137 0 332 978
Stani 3 10351 288| 146 0| 1052| [Stani 3 5951 288| 146 0| 1052
Stani 4 9991 1186 1043 899 0| [Stani 4 5351 1186| 1043 899 0

Zdroj: autorka na mapovych podkladech maps.goawie.c
Vzhledem k planovanému omezeni pohybu obsluznyaidebna Fidé Miru, bude
souwasti omezujicich podminek posledni varianty sesfawakruznich jizd, definovani

vyhrazenych mist pro zastaveni obsluznych vozi¥etadani ulohy pro sestavu okruzni
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jizdy, budou tyto vyhrazena mista znamenat redpke&iu obsluhovanych vrcha) kdy se
bude jednat o omezenou mnoZinu zakaknik¥i sdruzovani zakaznik obsluhovanych
z jednoho mista se budditgizet k dochazkové vzdalenosti, ktera dkterych gipadech
nebude odpovidat prikn matice vzdalenosti, protoZe ta v &@ahrnuje i dopravni omezeni
a pravidla silniniho provozu. V tisledku toho, je nutné pro konkrétni saéeéstavit nové

matice vzdalenosti, které jsou uvedeny v tabulkdah 9. Posledni scéhée bude &novat
omezeni prostorovémuasovému.

64



Diserta&ni prace
Modelovani dopravni obsluhy ve vybraném Gzemi Sifhoucity logistiky

6 MODELOVANI DOPRAVNI OBSLUHY METODOU
CLARKE-WRIGHT

Pro Siroky pohled na mozné alternativy dopravnilubsieSeného Uzemi, bude
autorka modelovat doprawogistickou obsluhutznymi scéné. Scén&e budou rozéleny
podle umisini MDC, ¢asovych a prostorovych omezeni v zasobovaméseném tzemi.

Pouzita Clarke-Wrightova metoda byla blize popsékapitole 3. 2. 3, ze které bude
pouzit vzorec 3.4 protpvedeni vzdalenostni matice na matici uspor a B 3/ppaiet doby
piepravy. Postup pro kazdy scépé nasledujici, z matice Uspor se vybere prvekasimalni
vyhodnosti a dle konkrétnich pozadavka dany scéitase trasa sdruzi nebo nikoliv.
Konkrétni omezujici podminky pro kazdy scém@dou vymezeny na &atku jednotlivych
kapitol. Zakladni omezujici podminkou je objem létia prostoru (15,5 tha jeho parametry
(4300 x 1800 x 2140 mm). Déale pak naplhpozadavik na sudé a liché dny. Pro scéna
individualni pak budowasova okna ¥ — 9° a vyhrazena mista pro zastaveni obsluznych
vozidel. V8echny okruzni trasy pro navrzené sigriudou sestaveny Clarke-Wrightovou
metodou a srovnany s vystupy z programu NetOptov&irbude gihlédnuto k gipadnym
poZzadavkm na rozdilné objemy zbozi vramci jednoho tydnezdiné trasy budou
vyhodnoceny. Program NetOpt je v praci vyuzit pomtkolu riené ziskanych vzdalenostnich
udajx a owteni sestavenych posloupnosti vréhol

6.1 Meéstské distribuéni centrum Opatovice nad Labem
Jak jiz bylo zmigno v kapitole 4.1 Opatovice nad Labem jsou prvitérahtivou

umiseni MDC. Areal m& vyborné dopravni napojeni, paraynéudovy sphuji kapacitni
pozadavky (75 x 20 m) a za budovou je dostatekarpsd gipadné odstavné plochy i pro
manipul&ni jizdy s jizdnimi soupravami. V této kapitole lsadouiesit jednotlivé sceérta
obsluhy z MDC Opatovice nad Labem, kdy se obsluldebuskut&iovat jednim vozidlem
o kapacit 15,5 n.

1. scén& — souasna situace

Prvni scéndama v omezujicich podminkach nastaveny stégsbva omezeni, ktera
jsou v sodasnosti na sledovaném Uzemi, tedy Ze obsluzna laoneimaji Zzadn&asové
omezeni, mohou déeSené oblasti s jednorazovym nebo celoim povoleni vjezdu. Neni
definovana maximalni doba obsluhy. Vtomto sé¢érj@ dale pg@itano s individualni
obsluhou, tedy Ze vozidlo zastavied kazdou Zazenou provozovnou a jednotliv

ji obslouzi. Nejsou definovany vyhrazena mista ptani, vzdalenostni matice odpovida
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tabulcecislo 6. Ta je pevedena na matici Uspor a uvedena jako tabtifla 10, vyuZit byl

vzorec 3.4, zvyrazmy prvek je maximalni Uspordigdruzeni trasy obsluhy zakazaik

Tabulka 10 — Matice Uspor MDC Opatovice, uvedené hodnoty jsou v [m]

Zakaznik 1) Zakaznik 21 Zakaznik 3 Zakaznik 4 Zakaznik § Zakaznik § Zakaznik 7
Zakaznik 1 0 19905 19901 19855 19926 19990 19406
Zakaznik 2 19925 0 19865 19755 19943 19897 19586
Zakaznik 3 19646 19241 0 20047 19420 19797 18721
Zakaznik 4 19718 19317 19753 0 19950 19869 18797
Zakaznik 5 19941 19539 19935 19859 0 20087 18939
Zakaznik 6 19957 19561 19956 19881 19665 0 18961
Zakaznik 7 18898 18584 19311 19240 19022 18990 0

Zdroj: autorka na podkladech tabulky6

Zvyrazreny maximalni prvek znamendi gdruzeni obsluhy zékazriik pa‘adi od 5.
ke 6. nej¢tSi kilometrickou Usporu. Kapacita obsluzného viazigti sdruzeni obou
poZadavk (dohromady 5 x LJ2 a 6 x LJ1) nerteRraiena, takZze k tomuto krokutre dojit.
Doba potebna pro zasobovani je dohromady 43 minut. Stejapiisobem se postupuje
v dalSich iteracich. Cely postup je uveden jakitoRa 5.

Vysledné okruzni jizdy pro 1. scérjdou v pdadi MDC1- Z3 — 24 — Z5 - 726 — Z1
— Z2 — MDC1 a MDC1 - Z7 — MDCL1. Bvjsou vysledkem kapacitniho omezeni loZného
prostoru vozidla, kdy sdruZzeni materialovychitakreiujicich k zdkaznikovi 7 afpdchozich
zboZovych toli prekratuje nakladovy prostor o 2 % loZnou plochu o vice jak 3°nfviz
Priloha 5). Vysledné trasy jsou dlouhé 20119 m a T9&7@iblizna spoteba paliva je 6 lifr
na ok jizdy dohromady). Aby byly napény bezezbytku zboZové poZadavky, je nutné
zohlednit fakt, Ze &ktefi zakaznici systému uvedli odliSné objemy zboZzamci sudych
a lichych dri v tydnu (viz tabulk&islo 5), proto je nutné vyslednou trasu upravit dtto
poZzadavk. A stejnym postupem sestavit novy plan okruZniica.j Zohledni-li se¢asove
pozadavky na zboZové toky, pakipdi obslouzenych zakaziikvypada nasledovn pro
liché dny (po, st, pd) MDC1- Z3 — Z4 — Z5 — Z12ZMDC1 a sudé dny () MDC1-
Z3 — 74 — 75 — 26— Z2 — Z7 — MDCL. Délky tras jqmak pro liché dny 20113 m a 20968 m.
ProtozZe se na prvni pohled jevi okruzni jizda maésdny jako neefektivni, vzhledem k faktu,
Ze okruzni jizda zdné u druhého zakaznika a koru sedmého, autorka provedlactani
prostednictvim sotitu prvki ve vzdalenostni matici. Prostokoefektivreji se jevi zahajit
obsluhu sedmého zakaznika a dalesptetiho pokréovat a jizdu zakafit obsluhou
zakaznikatislo dw. Po provedeném séw vSech projetych Usékse potvrdil vysledek C-W
metody. Vysledna trasa, zahajena u zdkaznika 3, 29968 m, kdyby se realizovala trasa
zahajend u zakaznika sedm, byla by dlouha 209 Hoxdil je v kontextu ujetych vzdalenosti
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zanedbatelny, ale doklada, Ze nastaveny systémcwy@iruzni jizdy funguje spraen Fi
takto malém rozdilu ujeté vzdalenosti by do rozhaatho procesu mohly vstoupit kriteria
preference daného zakaznika, zkuSenost sérgimiprovozem apod.

Presné peadi obsluhovanych vrchblse pozitiviée promitne do nakladky zbozi, tak
aby nedochazelo ke zbyteym prostojm pii pierovnavani zasilek. Vysledkem 1. scénge
okruzni jizda pro liché dny v padi obsluhovanych vrcholZ3, Z4, Z5, Z1 a Z2. Samotna
obsluha vzhledem pouzitym k logistickym jednotkaw@t111 minut. Pro sudé dny jeipdi
obsluhovanych vrchalnasledujici Z3, Z4, Z5, Z6, Z2 a Z7. Samotna lticks obsluha pak
trva 107 minut.

2. scéné —asové okno 6°— 9%

Druhy scénAma jako omezujici podminku nastaveiagové okno, ve kterém musi
probéhnout obsluha. Je nutné &k, zda @i danych zboZovych poZzadavcich lze z prvniho
MDC realizovat kompletni obsluhu v danéasovém oké pii vyuziti pouze jednoho vozidla.
Definované ¢asové okno vychazi ze zakaznickych pozadaek vztahuje se pouze na
logistickou obsluhu a jizdu mezi jednotlivymi mistykladky zbozZi. @leZitou roli hraje
i rychlost, kterou se obsluzné vozidlo pohybujen Bwieni v softwaru NetOpt byla rychlost
pohybu vozidla (mezi vrcholy) stanovena na 15 kn@d.této rychlosti se bude odvijéds
straveny pi obsluze, ktery se bude zajidvat do celkovéh@asu obsluhy a je limitovan
délkoucasoveého okna. Vychazet se bude z matice UsporTataulka 10) a provede se stejny
postup jako u prvniho sestaveni okruzni jizdy s tie jako dalSi omezujici podminka je
zarazenocasove okno. Sestava trasy bude wema v okamziku jgkroieni limitu 2,5 hodin
na obsluhu ajizdu mezi jednotlivymi zakazniky nelfo vycerpani mnoziny zakaznik
Protoze v 1. scétiase autorka fes\wdcila, Ze naplini vSech pozadavkv rdmci jedné cesty
neni kapacith mozné a ani Zadouci ze strany zakaznifkide sestavovat vzdy jizdu pro sudée
a liché dny odderg.

Pro pozadavky v liché dny byla sestavena stejn&zokrjizda jako v 1. scéfia
(MDC1- 23 - Z4 - Z5 - Z1 — Z2 — MDC1). Tato obsluha necelych 112 minut. Vysledky
jsou v tabulceislo 11.

Tabulka 11 — Vysledky 2. scénge (liché dny)

Celkem (limit)| obsluha [min] 110,5
15,5 m' objem [n] 10,752
7,74 nf Plocha [m] 6,72

jizda [min] 1,224
150 min Celkem [min] 111,724

Zdroj: autorka
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| pro pozadavky v sudych dnech vySla stejnd olryizzda jako v 1. scétié
(MDC1- Z3 — Z4 — Z5 — Z6 — Z2 — Z7 — MDC1) a obsluktera trvd 112 minut. Tabelarni
vysledky jsou uvedeny v tabulce 12. Délky tras jpailt pro liché dny 20113 m a pro sudé
20968 m.
Tabulkal2 — Vysledky 2. scénée (sudé dny)

Celkem (limit)| obsluha [min] 107
15,5 n? objem [m] | 8,3328
7,74 nt Plocha [] 5,04

jizda [min] 4,588
150 min Celkem [min] 111,588

Zdroj: autorka

Z vysledki je patrné, Ze ani definovagdasové okno wené pro doprawvilogistickou
obsluhu, vyrazé neovlivni okruzni jizdy. VSechny pozZadavky jsouplmany a limit je
dodrzen. Zeazeni zakaznicitpdstavuji sice menSinu ze vSech provozoven na \sedon
Gzemi, ale pro péeby disertani prace fispeli svymi pozadavky k vytvieni modelového
prostedi, ve kterém lze @vit rizné omezujici podminky, které by v budoucnu mohly
ovliviiovat provoz n@eSeném uzemi.

3. scén& — vyhrazené stani

Jak jiz bylo vys¥tleno v kapitole 4.4, pro eliminaci pohybu vozidel vybraném
Gzemi, lze vyuZzit i tzv. vyhrazeného parkovacitémspro obsluzna vozidla. Prgaly prace,
v zavislosti na rozmishi zakaznik, byly definovany #i mista, ze kterych by se obsluha
uskuté&novala. Prvni stani je pouze pro zakaznika 1. Dathéi je ukeno pro zakaznika 5
a 6, obsluhovat se budou oba dva zakaznii@ti Istani je fed zakaznikem 3, stim Ze se
z rtho bude obsluhovat nejen zakaznik 3 a 4, ale takaznik 2. Zakaznik 7 ma jasn
definované misto, ze kterého probiha zasobovandta pude obslouzen také samostaf¥i
vyuziti vyhrazenich parkovacich stani se musi wtwwova matice vzdalenosti, kterd bude
mit pouzeityti obsluhované vrcholy. Tato matice je uvedena ul@Exislo 8 a matice Uspor
v tabulcecislo 13. Zettetiho stani se obsluhujii zadkaznici, proto je nutné k délmbsluhy
zapc@itat jeS¢ cas potebny k gekonani dochazkové vzdalenosti k jednotlivym zakamn.
Praimérnd rychlost chze je dle (35) 4,5 km/h, dochazkova vzdalenost mékazniky 25 m
a38 m. Pro druhé stani je dochazkova vzdalenogtakaznikovi 18 m. Dochéazkova
vzdalenost mezi zékazniky se liSi od matice vzd@tn protoZze je nutnéfiplédnout
k pravidiaim silnicniho provozu, u dochazkové vzdalenosti se nemubiedtovat jizdni

pruhy a snir, ve kterém se komunikace projizdi, nebo zastavogéd|o.

68



Diserta&ni prace
Modelovani dopravni obsluhy ve vybraném Gzemi Sifhoucity logistiky

Tabulka 13 — Matice Uspor, vyhrazené stani MDC1, wedené hodnoty jsou v [m]
Stani 1 |Stdni 2 [Stdni 3 |Stani 4
Stani 1 0 20026 19971 20146
Stani 2 19941 0 19952 19339
Stani 3 | 19646 20033 0 18721
Stani 4 18652 18840 19128 0

Zdroj: autorka na podkladech tabukky8

Okruzni jizda pro liché dny je v padi MDC1 — S3 — S2 — S1 — MDC1 stim, Ze
obsluha trva i s dlzi 114 minut a vysledek je uveden #il®ze 6. Ani vyhrazené stani nema
zasadni vliv na délku obsluhy a je vhodni@denim pro eliminaci fyzickych vjezdsozidel
obsluhy. V dotaznicich bylo uvedeno, Ze zakaznjoizivaji k manipulaci tzn. rudl, proto je
ve vypaitu vzdy zahrnuta dlze pro tento maniputai prostedek, tak aby za#stnanec
provozovny nemuseliprusit svojicinnost. Ze stani, kde se obsluhuje naraz vice rdkiaze
pocitdna tSi pirdzka na dochazku, konkrétru tretiho stani je celkova dochazkova
vzdalenost 202 m #&as potebny k gekonani této vzdalenosti je zaokrouhlen vzdy né cel
minuty.

Sestavena posloupnost v sudych dnech je MDC1 —S3—S4 — MDCL1. Obsluha,
véetre dochazkovych firazek, trva 111 minut a vysledna tabulka je uvederiFiloze 6.
Délka okruzni jizdy pro liché dny je 20217 m a 808n pro sudé .

4. scén& — vyhrazené stani &asové okno 6°— 9%

PosledniteSenou variantou je situace, kdy v obsluze je nyitdédnout nejen
k dochazkovym vzdalenostem, ale také dizohezi vyhrazenymi parkovacimi stanimi.
Obsluha v lichych dnech je uskateéna v pdadi vrchoh MDC1- S3 — S2 — S1 — MDC1,
véetrg prirdzek na chzi (202 m) a jizdu (296 m) trva 115,5, respektité minut.

V sudych dnech je obsluhdigapateni girazek na dochazku (274 m) a jizdu mezi
jednotlivymi stanimi (1124 m) 116 minut. OkruZrdda je provedena v padi MDC1 — S3 —
S2 — S4 — MDCL1. Oba vysledky jsotety z tabulek uvedenych wif®ze 6. Ani kombinace
vyhrazeného parkovaciho stdnéasovym oknem, zasagimelimituje dopravi-logistickou
obsluhu a podminky 4. scéeai dosazené vysledky podporuji fakt, Zéesené oblasti by
mohly vzniknout vyraz&si dopravni restrikce pro obsluzna vozidla s immpy tyto omezeni

nently Zadny vliv na sotasné uspokojovani pozadavkakazniki.

6.1.1 Vyhodnoceni scénéi pro prvni lokaci MDC
Ve vSechteSenych situacich vzdyigtala vyrazn&asova rezerva profipadné

odchylky od BZného rezimu a né€ekavané zrmy. Vzhledem k tomu, Ze di@Seni nebyla

zahrnuta jizda z arealu centra, Izedpokladat, Ze vysledkgSenych scéié budou podobné
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i u druhé lokace. Ale naklady na celkovou jizdu dwds kazdém fipack jiné. V ramci
vysledki scénéi se potvrdilo, Ze zadané pozadavky zakakrile uspokojit pouze jednim
vozidlem o definovanych parametrech. Otazka by ,bitlyby se z&adilo vyrazr vétsi
mnoZstvi zadkaznik do systému obsluhy nez se kterym bylatitamo. To ale vzhledem
k nedostattnému objemu vstupnich dat, v saané situaci nelze &kit. Z vysledki
samotnych scéiié je dale patrné, Ze doprayogisticka obsluha n#éesSeném segmentu ma
vyrazné rezervy a pro zlepSeni pohybu a higwttu vozidel v oblasti by bylo vhodnédite
restrikce navrhnout. Autorka seilgani k nazoru, Ze vyhrazené parkovaci stani jedvym
a [ijatelnymeSenim. Stani, definovana v praci, jsou navrzenag@ro ty zakazniky, ke
poskytli dostatené mnoZstvi informaci a mohli proto byt jejich pddeky z&azeny do

modelové situace.

6.2 Meéstské distribuéni centrum Schenker
Jak jiz bylo zmigno v kapitole 4.1 druhou alternativou unaféit MDC je vyuziti

kapacity a sluzeb logistického centra spotesti Schenker s.r.o. Na Uzemi aredlu je vlastni
funkéni Zeleznini viecka a dale &elovou komunikaci je areal napojen na silnicitldy
(1/36). V této kapitole se budaesit stejné scémd obsluhy z MDC Schenker, jak tomu bylo
u MDC Opatovice. Jejich vysledky budou porovnargawrecném souhrnu kapitoly.

1. scénd& — souwasna situace

Omezujici podminkou pro sestaveni okruzni jizdyvj&, scéné, pouze velikost

loZné prostoru a jeho objemiiRypoétech se vychazi z matice uspor pro MDC2 uvedené

v tabulce 14.
Tabulka 14 — Matice Uspor Schenkeryvedené hodnoty jsou v [m

Zakaznik 1| Zékaznik 2| Zakaznik 3| Zakaznik 4| Zadkaznik 5| Zdkaznik 6| Zakaznik 7
Zékaznik 1 0 11092 11118 11032 10493 11177 10272
Zakaznik 2 11183 0 10418 10732 10410 11084 10572
Zékaznik 3 10812 10536 0 11332 9995 11092 9895
Zékaznik 4 10884 10612 11048 0 10486 11164 9971
Zakaznik 5 11107 10834 11230 11144 0 11382 10113
Zékaznik 6 11137 10870 10866 11180 10254 0 10149
Zakaznik 7 9810 9537 10415 10329 9407 10091 0

Zdroj: autorka na podkladech tabulky7
Matice Uspor je uplna. Pro jednotlivé dny vSak Felywvytazen terfadek a sloupec,
ktery odpovida neobsluhovanému zakaznikovi. Préotenéné je vysledna okruzni jizda
stejna jako pro 1. scéha MDC Opatovice MDC2 — Z3 — Z4 — Z5 — Z1 — Z2 — NP
Rozdil je zakonit v ujetych kilometrech, kdy celkova délka trasyljg 487 m (piblizna
spoteba paliva na tu to trasu by byla kolem Zi)ita délka trvani samotné obsluhy 107 minut.
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Sestava trasy pro sudé dny by podle klasickéhaipadtyla MDC2— Z3 — Z4 — Z5 — Z6 — Z2
— Z7 — MDC2 a jeji délka je 12 102 m, doba samatosluhy je 111 minut. U&Si mnoziny
zakaznik by bylo vhodné na sestavené trasy pouzit metaidwriv podok genetického
algoritmu, ktera by prosdnictvim procedury iZeni vytvdela nové posloupnosti
obsluhovanych vrché@l pii péti nebo Sesti obsluhovanych vrcholech, vSak totonane
opodstatani.

2. scén& —asové okno 6°— 9%

Druhy scéngje rozSten o omezujici podminku v podbéasoveho okna. Q@yit, zda
je realné stihnout obsluhu vSech zakainildaném dnu &ase, bude afp zaviset na limitu
150 minut a rychlosti vozidla 15 km/h. V lichychetih, kdy je trasa MDC2— Z3 — Z4 — Z5 —
Z1- 72 — MDC2, vychazi obsluhaetré doby jizdy mezi vrcholy na 112 minut. Pro dny
sudé je to pak MDC2- Z3 — Z4 — Z5 — Z6 — Z2 — ZVMIBC2, doba trvani je 112 minut, ale
zapa@tena doba jizdy je necelych 5 minut. U MDC Schenkenutné zdraznit, Ze ujeta
vzdalenost je vyraznmensi, nez pro prvni lokaci. Ale celkovss potebny na jizdu z MDC
neni nutné zahrnovat a limitoussovym oknem.

3. scén& — vyhrazené stani

Patty obsluhovanych zakaznikz jednotlivych vyhrazenych parkovacich stani jsou
stejné jako ve scéria3. pro prvni lokaci. Rychlost éze je 4,5 km/h a dochazkové
vzdalenosti jsou rowz stejné. Vyzadané zmy jsou ve vzdalenostni matici (Tabulka9)
a matici uspor (Tabulka 15).

Tabulka 15 — Matice Uspor, vyhrazené stani MDC2, iedené hodnoty jsou v [m]
Stani 1 |Stani 2 |Stani 3 |Stani 4
Stani 1 q 11318 11223 10248
Stani 2 11238 0 11229 10583
Stani 3 10918 11342 0 9845
Stani 4 9933 10223 10511 0

Zdroj: autorka na podkladech tabulkg

V liché dny je posloupnost vyuzitich vyhrazenychn$tMDC2 — S3 — S2 — S1 —
MDC2 a vyslednyas obsluhy je 114 minut, je uveden v tabulcdiloPe 7. V sudych dnech
je vysledna obsluha 111 minut a trasa MDC2 — S32—S54 — MDC2. Vysledky jsou
uvedeny v Hloze 7. Ujeta vzdalenost pro liché dny je 11488 pro sudé 12021 m.

4. scén& — vyhrazené stani &asové okno 6°— 9%

Posledni scédtdimituje ¢as obsluhy i jizdy mezi vyhrazenymi parkovacimnété
150-ti minutovym intervalem. Pro liché dny obslujeytrasa MDC2- S3 — S2 — S1 MDC2
a trvani obsluhy, getre jizdy a chize k jednotlivych zékaznikn, necelych 116 minut. Pro
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sudé dny je to okruzni jizda vi@ali MDC2 — S3 — S2 — S4 — MDC2 a trva 116 minuy, jed
vSak odliSny porér mezi jizdou a obsluhou (5 minut na jizdu a 11bbsluhu i s fekonanim
dochazkové vzdalenosti) nez v lichych dnech.

6.3 Shrnuti vysledka jednotlivych scén&u
Z vysledki vSech variant scéha lze vyvodit rkolik zawri. Scéné&e byly

koncipovany tak, aby roli nehrdla jizda v MDC k bib®vanym zakaznikm, ale pouze
zjisténé vzdalenosti mezi nimi. \Vifpac, Ze by se zah4jil systém obsluhy z MDC, gkniy
jeho umisni vliv na casové okno, protozéas odjezdu obsluzného vozidla by byl upraven
dle dojezdové vzdalenosti. P¥eSenou oblast autorka navrhuje nésledujici systéstuloy.
Na zaklad vysledki scén&i sc¢asovym oknem a vyhrazenymi parkovacimi stanimirékte
ukazaly, Zetasova i prostorova omezeni nemaji zasadni vlivata ebsluhy a bez problému
pokryji ¢asové izbozové pozadavky zakaZniky profeSenou oblast byly vhodné. Pro
zefektivreni dopravy naeSeném Gzemi a postupné eliminaci pohybu voziddliitg Miru,

by bylo vhodné zahdjit jednani se vSemi majitetivazoven, kt&i budou trvat na zasobovani
z hlavni tidy. Vyrazna ¥tSina provozoven by &ha mit, podle architektonickéheSeni ulice,
moznost zasobovat iz jiného prostoru, nez je hldkida. Po selekci provozoven, které
nemaji jinou moznost, by ¢o byt provedeno vejné jednani se zastupci firem. Je nutné
objasnit provozovatém, Ze zklideni dopravy nebude mit zasadni vliv na jejich obctiod
¢innost. Z tohoto dvodu autorka prace navrhuje, abyrejad doprava byla zachovana
v takovém rozsahu, co je v s@snosti a byly ponechany vSechny zastavky MHD £ékjsou

v feSené oblasti. Dale je nutné zajistit od jednodivyprovozovatd, ktei jsou nuceni
zé&sobovat z fidy Miru, potebna data pro sestavefsisovych oken a navrzeni vyhrazenych
parkovacich stani. Vyhrazena parkovaci stani uvéeddgto praci, byla navrzena na zaklad
rozmistni zakaznik, ktefi poskytli potebné informace a definovana pro iedbty
smerodatného vozidlaCasové okno bylo limitujicim faktorem, ale vyr&meovlivnilo
dopravr-logistickou obsluhu. V tomto rozsahu by jej autodoporgila navrhnout v prvnim
kroku zklidhovani dopravy. Tedycaso¥ omezit moznost vjezdu obsluznych vozidel.
Vzhledem ktomu, Ze v modelové situaci bylorazeno pouze sedm zakazhikautorka
doporwuje, v prvnim krokusasové okno 3 hodiny & — 9% a ponechat moZnost zasobovat
i v odpolednim¢asovém oknu. Dodrzovartiasovych oken by #ha kontrolovat Mestska
policie. Druhy krokieSeni dopravni obsluhy byémobsahovat definovani vyhrazenych
parkovacich mist pro obsluzna vozidla. Vyhrazenstanby n¢la byt navrZzena podle polohy

jednotlivych zakaznik V modelové situaci bylo gitano se sdruZzenim tdkpro vyhrazené
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stanicislo 3, kde se obsluhovali z jednoho boduzéikaznici. Byla zde zapitana i clize
s nakladem, nebo @he pro manipukni prostedek. Pro efektivni umisti stani Ize vyuzit
napiklad Trojuhelnikovou metodu. V modelové situacildypatitano pouze s jednim
obsluznym vozidlem, protoZe u vSech zakaién$le pedpokladalo jedno jediné obsluzné
vozidlo a systém obsluhy z MDC. V s@asném systému od mnohych k mnohym je nutné
vyhrazend stani definovat s pahou rezervou pro fipad, gijezdu dvou vozidel ke dvou
riznym zékaznim.

Ve ftiretim kroku teSeni dopravni obsluhy autorka navrhuje vyuZit rostin
sdruzovani tok a fizeni zasobovani prdstnictvim MDC. Tento systém je GR
vV sowasnosti nevyuzivany a je nutné postupiybudovat podminky pro jeho &areni.

V modelové situaci byly navrhnuty #&vkonkrétni alternativy pro umisti MDC pro
Hradubickou aglomeraci a jednotlivé scénpracovaly s aiima alternativami. Na tak malém
zakaznickém segmentufi prypoctech, vychazely stejné okruzni jizdyulBzité vSak bylo
ovefit, zdacasova okna a vyhrazena stani budou mit vliv naubloslAni u jednoho scéié
se toto nepotvrdilo, a proto by bylo vhodné&iza £mito opatenimi a postuphsi budovat
podminky pro SirSi city logisticky koncept.

Na zéklad vysledki je nutné si usdomit, Ze sdruzovani zboZovych tokna sva
pozitiva i v dopadu na Zivotni présti. Clarke-Wrightova metoda je zaloZena na sdréziov
trasy dle kilometrické Uspory. Z tohoto pak Izerjedna&né urcit, o kolik kilometri se zkrati
trasa, sdruzi-li se zboZové toky pro zakazniky. Rustraci, v 1. scerg kdyZz se bude
porovnavat sotasny systéem od mnohych k mnohym a zakaznik se loldduhovat
individualné bude ujeta vzdalenost 77,87 km (vztaznym bodendrighd lokace MDC —
Semtin), ale sdruzi-li se trasy do okruzni jizdgdujeta vzdalenost 23,4 km. Siglita paliva
(pro snerodatné vozidlo) by byla pro individualni obsluhi3® | (dlena spateba: 52,77 km
na spotebu v ngéstském rezimu a 25,1 km mimossto). Dale je nutné neopomenout fakt, Ze
pii sdruzovani, jezdi obsluzné vozidlo plédnzené ze 65 % (sudé dny) a 87 % (liché dny)
a objemo¥ vytizené ze 70 % (sudé dny) a 55 % (liché dnykohk jen se zbozim pro
jednoho nebo dva zakazniky, protoZze nemé dalSiige#adavky. Saméegjme se dopravci
shazi sdruzovat materialové toky, ale ne vzdy je jigich moznostech nebo naopak ne vzdy
si to peji i samotni zakaznici. Protagsnerovani zbozovych tak pies MDC, je rozhodh
efektivrejSi a sniZuje dopady na Zivotni priesti, zlepSuje dopravni situaci v mistech, kde
jsou nastaveny reguai opateni.
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6.4 Ovéreni vysledla v programu NetOpt
Pro (Eely prace program NetOpt, nezavisle na vysledcienk€-Wrightovy metody,

sestavil kruzni jizdy pro dané Uzemi. Sestavenézokrjizdy jsou zobrazeny v tabelarnim
seznamu. V programu lze nastavizma hlediska pro sestavovanou trasu, tak aby wykled
byl .nejrychlejSi“ nebo ,nejkratSi“ dle pouzivangozemni komunikace, ale vzdy je
vysledkem délka okruzni jizdy. Alternativa vysledknejrychlejSi“, spgiva ve vyuZziti
pozemnich komunikaci, na kterych je dbuvlastnikem pozemni komunikace, nebo
vkladatelem pimo do programu, povolenaétgi rychlost pohybu vozidla. U pozemni
komunikace Ize nastavit {mérnou rychlost, kterou se obsluzné vozidlo po ceéicel
pohybuje. Pro porovnani byly uvedeny stejné pargnmakruzni jizdy i pi vypoctu Clarke-
Wrightovou metodou. MnoZina zakazhije stejna jako vippadt vypcctu, jen zadani se lisi,
protoZze program vyZaduje jako vstupni Udaje GPSrasimice a samdejm¢ zboZové
pozadavky zakaznika. Vzdalenosti jsotevzaty z GIS mapovych podkiadu kterych je
nutné odstranit nespojitosti, nebo-li provést awdtiokou korekci. Pro porovnani budou
modelovany stejné situace jako v 5. kapitole, ake jvedlejSi vystup bude uvedena i trasa dle
poZzadavku pouzité pozemni komunikace, jako nejgjghl Pro ilustraci je viHoze 8
uvedena tabulka se zakladnimi udaji, které jsonépto sestaveni okruzni jizdy.

Ze zadavanych udajje evidentni, Ze vysledné trasy se od sestavetrgshbudou
liSit hlavreé v ujeté vzdalenosti. Je otazkou, jakotegmost by vyZadoval technologip
rozhodovacim procesu, u sestaveni trasy. OdliSmestyslednych trasach jsou&du desitek
maximalré stovek meti, takZe lze pouzit jako pracovni verzi Clarke-Wtayly metody, tak
piesny software. Rozdilné délky tras jsou vysledketmiho zji¥ovani prvki vzdalenostni
matice, ale fakt, Ze rozdily oproti softwaru jstadow malé dokazuji spravnost vysledk
Misto tabulek s matici vzdalenosti budou do texéilazeny obrazky s vizualizaci trasy
obsluzného vozidla. V zadavaci @kmprogramu je lIze automaticky kontrolovat dobu
stravenou mimo vychozi depo, protéi modelovani nebyla nutna kontrola této omezuijici

podminky.

1. scéné- sowasna situace

Prvni scéné vytvoreny v programu, potvrdil vysledné trasy z vymweé ¢asti prace,
tedy trasu pro sudé dny viali obslouzenych vrchbMDC—- Z3 — 24 — Z5 — 726 — Z2 — Z7
— MDC. Z obou MDC vysla stejna trasa, ale liSily dé&kami okruznich jizd, které jsou

uvedeny v tabulceéislo 16 pro kaZzdou lokaci zvia3Opet je nutné pipomenout, Ze na malém
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segmentu nelze se stejnymi vstupnimi udaji viitvecela novou trasu. Pro ilustraci jsou
v tabulcegislo 16 mimo jiné uvedeny i délky tras vyiané C-W metodou.
Tabulka 16 — Délky okruznich jizd MDC1 a MDC2, 1. sén&

MDC - Opatovice, délka trasy [m] MDC - Schenker, délka trasy [m]
trasa NetOpt trasa NetOpt
1. jizda — liché dny 20420 1. jizda — liché dny 11210
1. 2. jizda — sudé dny 20590 1. 2. jizda — sudé dny 11870
trasa C-W trasa C-W
1. jizda — liché dny 20113 1. jizda — liché dny 11487,
2. 2. jizda — sudé dny 20968 2.| 2.jizda—sudé dny 12102

Zdroj: autorka na podkladech NetOpt
Z tabulky 16 je patrné, Ze vystup je glsrovnatelny s vysledky C-W Zgxlchoziho
textu. Pro dokresleni vystupu je na obrazksio 10 okruzni jizda pro liché dny, kdy je
grafickém znazormni vidét, Ze zakaznik 6 (odbatel 6) neni obsluhovan v dané posloupnosti

a je zobrazeternou barvou stefnjako zakaznik 7 ( na obr. oziem jako odbratel 7).

Y Bsad HORVWILAK & B
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1R
| —

Obrazek 10 — Vysledné okruzni jizdy pro 1. scéaNetOpt
Zdroj: autorka, NetOpt

3. scén& — vyhrazené stani

Vyhrazené stani omezuje mnozinu obsluhovanych Viichéysledna okruzni jizda
pro oke dwé lokace se shoduje s vysledky C-W metody. A jefiélky jsou v péadi pro prvni
lokaci nasleduijici. Pro liché dny obsluhy byla aesha jizda MDC — S3 — S2 — S1 — MDC
o délce 11210 m. V sudé dny obsluhy byla sestao&nani jizda MDC — S3 — S2 — S4 —
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MDC o délce 11870 m. V tabulc&slo 17 jsou uvedeny dil vysledky, tak jak byly
vygenerovany programem.

Tabulka 17 — Délky okruznich jizd MDC1 a MDC2, 3. sén&
MDC - Opatovice, délka trasy [m] MDC - Schenker, délka trasy [m]
trasa NetOpt trasa NetOpt

1. jizda — liché dny 19940 1. jizda — liché dny 11210

1. 2. jizda — sudé dny 20590 1. 2. jizda — sudé dny 11870
trasa C-W trasa C-W

1. jizda — liché dny 20217 1. jizda — liché dny 11489

2. 2. jizda — sudé dny 20887, 2. 2. jizda — sudé dny 12021

Zdroj: program NetOpt

Sestavena okruzni jizda pro sudé dny 3. dededvizualizovana na obrazkislo 11.
Zakaznici ped jejichZz provozovnou je vyhrazené parkovaci sigmi uvedeni pr@iselnym
oznaenim vyhrazeného stani, tedy stani 1, 2,3, a 4tani
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Obrazek 11 — Vysledné okruzni jizdy pro 3. scéiaNetOpt

Zdroj: autorka, NetOpt

6.5 Souhrn vysledki programu NetOpt
Program NetOpt pracuje na realnych mapovych poeklad Autorka prace ip

vypoctové ¢asti zvolila rini ziskani prvik matice vzdalenosti, proto bylo nutnécétv
v programu tyto Gdaje @¥it. Vzhledem k tomu, Ze NetOpt funguje na stejnégormu, Ize
vypaity a vysledky jednoduSe porovnavat agiitvjejich spravnost, fipadré analyzovat

rozdilné vystupy. Jediné rozdily, které nastalyniky v disledku menSich négsnosti
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v ruénim mefeni jednotlivych vzdalenostfadow ve stovkach meira nengly Zadny vliv na
sestavené okruzni jizdy. Autorka prace si v prograwiila, Ze i sestavovani okruznich
jizd C-W metodou neprovedla systematickou chybulleBité je také ogteni vSech
dosavadnich poznatkz hlediska pedpokladanych dopravnich opatich, tedy, zda je realné
provést doprawtlogistickou obsluhu za danych zboZovych pozadavkircitych ¢asovych
oknech, pip. vyhrazenych parkovacich stani.

Program je velmi uzitanym nastrojem a jeho vyuZziti ma velky potencial fgdeni
podobnych probléinjako je pra¥ sestava okruznich jizd. Vystupy jsou jedn@naa jeho
pracovni prosedi poskytuje velky komfort pro uzivatele. Velkynozitivem jsou grafické
vystupy a penos sestavené trasy do GPBzami v obsluzném vozidle.

Software a jeho pracovni préstli poskytuje vyraznvétSi moznost pro modelovani
dopravni obsluhy. Zahrnuje sitmi provoz a dopravni restrikce, zjednoduSuje zigkav
vstupnich uddj (vzdalenostni matice). V této praci byl vyuZzit poavéieni @edchozi
vypoctové casti, kde muselo vigledku fiznych logistickych jednotek dojit k modifikaci
zadani pro klasické pouziti Clarke-Wrightovy metody
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7 MODELOVANI DOPRAVNI OBSLUHY JAKO
PRIRAZOVACI PROBLEM

Jak jiz bylo feceno v kapitole 3, &nujici se pouzitym metodam, budou v této

kapitole o¥ieny sestavené okruzni jizdy jako vysledek aplikaeepifazovaciho problému,

u kterého je nutné modifikovat omezujici. Jedn& s&bsluhu vrchdl z jednoho depa, kdy

opét budou brany v tvahu ¢bokace. Bifazovaci problém je v praci pouzit pro sestaveni
okruznich jizd 1. a 3. scéfa

Je dana mnoZina zakazhaik kde kazdy z&kaznik[l | poZzaduje pzboZovych tok

z MDC. Pro formulaci modelu bylo nutnégpcitat a sjednotit logistické jednotky tak, aby je

bylo mozné jednoth kvantifikovat. ZboZové toky, objemové a ploSné gmaetry Zistaly

zachovany, pouze bylyigvedeny na jednu jedinou jednotkdefredené zbozové toky jsou

uvedeny v tabulcgislo 18 a k pevodu doslo dle vztd@hmezi definovanymi LJ. Vzhledem

k tomu, Ze Ize stohovat pouze LJ1 a LJ2, jgeppitu uvaZzovano tak, Ze plastovéepravky

(LJ1) Ize stohovat po 16 kusech a papirové kraflid2) na zakladl parameti |ze stohovat

po 8 kusech. Qbtyto mnoZzstvi odpovidaji LJ4, kterd je zarbymlovinou LJ3.

Tabulka 18 — Frepatitané zbozové toky

Z&kaznik| zdkaznik| zakaznik| Zakaznik| Zakaznik| Zakaznik| Zdkaznik
1 2 3 4 5 6 7
Paset log. jed. 12 (LJ4] 1 (LJ2 8 (LJ2 4(1J32) 61J] 5(LJ2) | 4(LI3)
béhem
Cas. Okno B-8"° | 6% 14° | do10d° | 8°-16"°| dopol. dne dopol.
Frekvence 3x tydh| 2x deng | denrg denrg deng | 2x tydrg | 3x tydrg
Sudy den I1xLJ 8xLJ2 4xLP 6xLJ1 5xLWPIAxLI3
Lichy den 12x1LJ4 1xLJ2| 8xLJ2| 4xLJ2] 6xLJ]
Prepaitané na LJ4 12,000 0,125 1,000 0,500 0,35 0,258,000
Prep. objem 9,216 0,096 0,769 0,38¢ 0,248 0,480 6,1
Piep. plocha 5,760 0,060 0,48( 0,24p 0,180 0,300 03,4
g-t [min] (dle vzorce
3.3) 48 3 20 10 30 13 32

Zdroj: autor na podkladech tabulkislo 5

Dale je kdispozici mnozina obsluznych vozidel @i¢gmz kazdé vozidlo [6O

(smerodatné vozidlo) ma jagndefinované ploSné i objemové kapacitni limity steané

44

v kapitole 5.3 a zohle@né v omezujicich podminkach. Déle je znama vzdatenonatice D

s prvky ¢ a doba pdtbna pro obsluhu vrchol V Geéelové funkci se minimalizuje et

ujetych kilomett za sodasného dodrzeni omezujicich podminek modelu.
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7.1 Matematicky model
Je poteba sestavit takoveé okruzni jizdy, kdy bude kazakKaznik obslouzen prav

jednou, smrodatnym vozidlem tak, aby celkova ujeta vzdaleripdd minimalni a nebyly
piekrateny kapacitni omezeni gnodatného vozidla. Matematicky model byl sestavako |
modifikace¢asoprostoroveho rozvrhovani na podkladech (41).

minZZZdij’ (7.1)

za podminek x; D{O,J} proi, jO1;000 (7.2)
i =] plati x; =0 proi, jd1;000 (7.3)
inq =Zj: X proq,i,j O (7.4)
> > b, O <k proi,j 71; 0 JO (7.5)

i

D> > b, ¢ <k* proi,j Z71;0 7O (7.6)
i

ing’ = inl =1 proi,j [71;0 70 (7.7)
dx0 =Y %, =1 proi,j 71; 0 JO (7.8)
i j

DI =1 proi,j 71; 0 JO (7.9)
o i

YO >x =0 proi,j Z71;0 7O (7.10)
o 0]

Definovany model méa uvedenoucdlovou funkci ve vzorci (7.1), kdy se
minimalizuje ujeta vzdalenost vSech obsluznych del /7O, ktera musela vyjet. Podminka
(7.2) je bivalentni progmnd, kterd udéava to, zda obsluzné vozidlgede z vrcholui do
vrcholuj. Aby se zabranilo sestaveni okruzni jizdy z tmy&k, tedy jizd s nulovou ujetou
vzdalenosti (prvky vzdalenostni matice na hlavragdnale maji nulovou hodnotu) je
automaticky v podmince (7.3) definovano, Ze tytekgrjsou ze vzdalenostni matice vyjmuty
a nebudou zagftavany. Podminka (7.4) udava to, Zze se musi roypwet jizd do
a z vrcholu. Podminky (7.5) a (7.6) jsou kapaaitmiezeni sgrodatného obsluzného vozidla
(s indexemv pro objemové omezeni a s indexprpro plosné limity). Pro fakt, Ze obsluzné
vozidlo musi do vrcholu vjet a také ho vyjet jsou to omezujici podminky (7.7) a (7.8),
respektive to, Ze obsluha je provedena pouze jedPasledni d&¥ podminky jsou pro pétby
pokryti tydennich poZadaukzakaznik. V piipac, Ze zakaznik poZaduje zbozZi v dany den
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a ma byt zéazen do sestavované okruzni jizdy fggzena 1. Pro pigbyireSeni v MS Excel
a jeho nastrojResitel, byly stanoveny i dalsi dod&né podminky, které vdak na matematicky
model nemaji vliv. Tyto dodataé podminky se tykaji automatickéhorazeni druhého

vozidla, @i prekrateni kapacitnich omezeni, se kterymi modeiitgo

7.2 Vysledné okruzni jizdy pro 1. lokaci MDC
Jako vstupni vzdalenostni matice budi,ipSeni pirazovacim problémem, vyuZita

matice z C-W metody. Vzhledem k faktu, Ze vyslethady jsou srovnatelné jak z manugaln
ziskané matice, tak i ze softwaru NetOpt, bude wkiod zdrojem dat. ZboZzové pozadavky
jsou uvedeny v tabulcé&islo 18. Pro ilustraci jsou kompletni vysledky ugeg v Rilohach

9 a 10. V tabulce 19 je witl vysledna okruzni trasa pro 1. scém@spektive hrany (prvky
vzdalenostni matice) mezi vrcholy, které jsodazany do posloupnosti. Tyto prvky maji
v matici hodnotu 1. Vysledna okruzni jizda ma vetik20113 m pro liché dny a 20968 m pro
dny sudé. Vysledné tabulky pro g&eni reSeni, kdy je kapacita vozidlaegkroiena a je
nutné pouzit vozidla @y jsou uvedeny vifoze 9.

Tabulka 19 — Vysledna matice 1. scéiité — liché dny

Zakaznik | Zzakaznik | Zakaznik| Zakaznik| Zakaznik| Zakaznik| Zakaznik
MDC (1) |1 2 3 4 5 6 7
2,2204E

MDC (1) 0 0 0 1 0 16 0 0
Zakaznik
1 1E-16 0 1 0 0 0 0 0
Zakaznik 2,2204E-
2 1 0 0 16 0 0 0 0
Zakaznik
3 0 0 0 0 1 0 0 0
Zakaznik 4,5511E-
4 0 0 0 0 12 1 0 0
Zakaznik 1,11022E-
5 1,11E-16 1 16 0 0 0 0 0
Zakaznik 1,1102E-
6 0 16 0 0 0 0 0 0
Zakaznik
7 0 0 0 0 0 0 0 0

Zdroj: autor

Z tabulky 19 Ize wyist okruzni jizdu v pi@di obsluhovanych vrchbMDC1 — Z3 —
Z4 — 75 - 71 — Z2 — MDC1. Pro sudé dny je tak okiyizda sestavena nasledévMDC1 —
Z3 —Z4 — 75 - Z6 — Z2 — Z7 — MDC1. Vzhledem k @z®sti vysledi budou jiz nadéle

uvedeny pouze délky okruznich jizd aaubi obsluhovanych vrchil
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3. scén# — vyhrazené parkovaci stani
Vysledky 3. scérn@ jsou uvedeny v tabulce 20. Respektive Ize z wiglist paadi
obsluhovanych vrchélMDC1 — S3 — S2 — S1 — MDC1 pro okruzni jizdy wiich dnech.
Jeji délka je 20217 m. Pro sudé dny je to MDC1 —S2 — S4 — MDC1 s délkou 20887 m.

Tabulka 20 — Vysledn& matice 3. scéiité — liché dny

Stani 1 | Zakaznik| Stani 3 | Zakaznik| Stani 2 | Zakaznik| Stani 4
MDC (1) | (Z1) 2 (23) 4 (Z5) 6 (Z7)
MDC (1) 0 0 0 1 0 0 0 0
Stani 1 2,1105E- 1,6098E-
(21) 1 0 0 0 12 28 0 0
Zakaznik 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Stani 3 a 0 0 0 0 1 0 0
2,2204E-
Zakaznik 4| 2,11E-12 16 0 0 0 0 0 0
Stani 2
(Z5) 2,22E-16 1 0 0 0 0 0 0
Zakaznik 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Stani 4
Z7) 0 0 0 0 0 0 0 0

Zdroj: autor
Z vysledki vSech scérfé a variant di obsluhy vyplyva fakt, Zze se neliSi v Zzadné
hodnot od vysledk C-W metody. Vystupy jsou nejen srovnatelné v rok&icasti, ale také
pfi srovnavani posloupnosti obsluhovanych vréhoV tabulkach 19 a 20 jsou uvedeny
hodnoty pesre tak, jaky byl vystup z nastrojeesitel. Autorka se rozhodla nijak nezasahovat
a nenmgnit hodnoty, které vysly. Hodnoty bliZzici se nuke lgepsat, ale to je podle nazoru

autorky zasah do vysledk

7.3 Vysledné okruzni jizdy pro 2. lokaci MDC
Druha lokace ma svoji vlastni vzdalenostni matktera je opt shodna s matici

pouzitou pro vypéty C-W metody. Vysledky 1. scéf@jsou opt totozné s vysledky C-W
metody. Pro liché dny je to délka okruzni jizdy 814m a pro dny sudé pak 12102 mideh
obsluhovanych zakazniksystému je také nezmeéno. Vysledky lze podpd tabulkou, ktera
je v prvnim i tetim scénda totozna s tabulkami 19 a 20, proto neni znovudeva v textu
prace. Rozdilna je pouze vstupni matice vzdalenosti

3. scénd — vyhrazené parkovaci stani

Vyhrazené parkovaci stani pro druhou lokaci v lathfinech ma sestavenou okruzni
jizdu v pdadi MDC2 — S3 — S2 — S1 — MDC2. Vysledek je stgmio v pedchozich
piipadech a ne#mi se v kontextu pouzité metody. Délka této jizdgabvypciitana na
11489 m. Pro sudé dny je to MDC1 — S3 — S2 — SDEMs délkou 12021 m.
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7.4 Souhrn vysledki FeSeni fFifazovacim problémem
Pouziti girazovaciho problému ni@Seni doprauilogistické obsluhy je ojedéte.

Bylo vyuzito pro o¥reni sestavovanych tras gepnostieSeni, oproti programu NetOpt, ktery
meél za ukol odhalit nefesnosti v rinim méeni prvki do vzdalenostni matice. Porovnaji-li se
vSechny dostupné vystupy, lze konstatovat, jejediné a shodné vysledky. To dokazuje, ze
nastaveny modeteSeni pirazovacim problémem je spravny, stejjmko prvotnifeSeni
metodou C-W. &koliv obé¢ metody pistupuji k problému z jiného Uhlu, vysledky jsoajgé.
Matematicky model firazovaciho problému byl nastaven tak, aby byl samdpsit tlohy
vétSiho rozsahu, tedy takovou dopr&agistickou obsluhu, ktera by musela byt realizodva
prostednictvim dvou srrodatnych vozidel, coZ poskytujétsi prostor pro fpadné vyuZiti

tohoto modelu na&tSi mestské segmenty.
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8 VYHODNOCENI NAVRZENEHO MODELU

V programu NetOpt byly afeny vSechny sestavené okruzni jizdy a potvrzena dob
obsluhy pro jednotlivé scéré Jak jiz bylo zmi&éno v souhrnu péaté kapitoly, autorka
navrhuje nutné a postupné kroky pro zavedeni systébsluhy prosednictvim MDC.

V néasledujicim textu budou rozebrany¢omozné lokace MDC a potencialnitimosy

i problémy spojené s jejich vyuzitim. ®blvé lokace jsou hodnoceny SWOT analyzou, jejiz
popis je v kapitole 3.2.7. SWOT analyza nehodngtté&n obsluhy, ale zaffuje se na
pozitiva, negativa aiflezitosti, které poskytuji jednotlivé lokace. CGfieprace nebylo
provedeni ekonomické rozvahy na vybudovani MDCigkysledna analyzailizi v prvé
fad® k technologickym aspelitn, nikoliv k ekonomické strandeSeni. B vybéru vhodného
mista bylo priorité prihlédnuto k dopravnimu napojeni a ke geografickézm

8.1 SWOT analyza lokaci MDC
V nasledujici kapitole je provedena SWOT analyhaysh a slabych strdnek obou

moznym alternativ pro umisti MDC.
MDC Opatovice nad Labem
V tabulcecislo 21 jsou uvedeny vysledky SWOT analyzyiippd, ze by MDC

bylo umistno do Opatovic nad Labem.

Tabulka 21 - SWOT analyza MDC1
SWOT analyza - MDC1

Silné stranky Slabé stranky
kapacita vysoka gateni investice
dopravni napojeni vysoké provozni ndklady
moznost rozvoje  nutnost stabilnich materialovydtito
neutralita vzdalenost do Pardubic

nékup technického vybaveni
stavebg-technické Upravy
néklady na zadstnance

PrileZitosti OhroZeni
novy systéem VLC
v CR provozni naklady
pracovni mista nezajem zakaznik

podpora mista | vyvoj VLC a souvisejici legislativy@R

Zdroj: autorka
Z tabulky SWOT analyzy jsou patrnéepézné slabé stranky, vychazejici z vysoké

finanéni nar@nosti. Mezi nakladoveé polozky se v tomtidgad: fadi hlavié vysoka poatesni
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investice do odkupu budovy a okolnich pozé&mkrzni cena pozenitkv této oblasti dle (37)
se pohybuje kolem 10008m? cena budovy, kterou v s&asnosti vlastni spateost Vesna
a.s. by byla prawpodobr stanovena dohodou. Autorka nebude preévéaatkvalifikovany
odhad. DalSi nutnou investici jsou stav&bechnické Upravy v podeb vybudovani
pramyslovych vrat. Cena se na trhu (38) se unprslovych sekvetnich pohybuje od
45 000 K a je utena velikosti, zfisobem ovladani i pouzitymi materialy. Posledni zgicu
investici je pak nakup obsluzného vozidla, neba@jem dopravnich prastdka ¢i sluzeb
dopravce, ktery bude obsluhu zabexpat. Nekvantifikovany problémem jsou zboZové toky,
v pripact, Ze by m¢sta Hradec Kralové a Pardubice poillyosystém obsluhy z vlastniho
MDC v Opatovicich nad Labem, je nutnéepwdcit potencionélni zakazniky vyhodnosti
systému a zajistit dost&mé a stabilni zbozZové toky,rgmichozim opaenimi v podob
vyhrazenych stani &sovych oken. Vyraznou vyhodou této alternativggatralita sytému.

SWOT analyza MDC Schenker — Semtin

Z tabulky 22 vyplyva, Ze lokace MDC v Senttia vyuZiti stavajiciho logistického

centra spolénosti Schenker s. r. 0. sebatingsi vyrazna pozitiva.

Tabulka 22 — SWOT analyza MDC 2
SWOT analyza - MDC2

Silné stranky Slabé stranky

vzdalenost omezena kapacita

vyuZziti i sokasnymi zakaznikykonkurence

vlastni technické vybaveni vzdalenost od Hradcedvi
niZSi provozni naklady moZnost raxsii arealu
zkuSenost sluzba za Uplatu

funkéni a @gistupna Zel. vigka
zavedeny crosdockovy systém

PrileZitosti OhroZeni

podpora mista naklady

pracovni mista konkurence

vySSi vyuZziti kapacity vyVvoj Vv oblasti VLC a sousj&i legislativy vVCR

vlastni rozvoj pro firmu
novi zakaznici

Zdroj: autorka
Mezi silné stranky této alternativy piathlavne zkuSenost s crossdockovymi
sluzbami, niz8i naklady na provoz a fakt, Ze téter@ativa nepdtbuje stabilni zbozové toky,
ale Ize si pronajimat pouzgst kapacity celého logistického centra. Autorcenspodalo,
z divodu obchodniho tajemstvi, zjistit ceny poskytowa@ngluzeb. Druha alternativa mé p
zahrnuti doby jizdy z centra vyraznizsi naklady, je vSak nutné sidaomit, Ze MDC by

melo zasobovat nejeeSenou oblast, ale také Hradec Kralové, odkud g¢auyzdalenost
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vyrazre vétsi, nez do centra Pardubic. Z tohotivaddu, nebylo v Zzadném scé&nh@ocitano

s jizdou z centra a 2p i kdyz se v pgateini fazi vychazelo z matice vzdalenosti.

8.2 VyslednéreSeni

V sowasné situaci je ip sumarizaci vysledk nutné pihlédnout k realnym
moznostem a stavu city logistickych ofeati vCR. Vysledky jak C-W metody, tak skeni
v programu NetOpt, poskytly prostor pro navrzerstppnych krok zklidiovani dopravy na
feSeném Uzemi a zlepSeni dopralogistické obsluhy. V ramci paté kapitoly bylo pteno,

Ze jakcasova okna, tak i vyhrazené stani jsou vhodn&@piapro eliminaci vjezdu vozidel,
za sowasného dodrZzeni a napii poZzadavik zakaznik. Tyto dw opateni by ngla byt
z&kladem city logistickych opiani.

Optimalizace zbozZovych tdkpies MDC je zéalezitosti vyraZndelSihocasovéeho
horizontu a musi byt podpena i legislativou. V budoucnu vSak i takoveto égxait mize byt
zrealizovano. Pokud ano, je nutné rozhodnout jaké zboZové toky budou distribuovany
skrze MDC. V modelové situaci bylo §ithno se zboZzovymi toky, nevyZadujicimi specifické
pozadavky na skladovani a&epravu, které by pro svoji nenérmst mohly zahajit systém
MDC. V prvni fazi by byl vhod§sSi koncept centra s podobnym zazemim jako ma druha
lokace v modelové situaci a tu postémozSiovat. Ri jistoté silnych zboZovych proudje
pak vhodgjsi alternativou samostatné&stské distribtini centrum.

8.3 Mozné problémy v ramci navrzenéhaeSeni
Pro podobné koncepty, kterymi se zabyvala tatogpjémutné v podminkaotiR,

vytvorit legislativni prostedi, jenZz by podporovalo restrikce a postupné cusovani
dopravni obsluhy v citlivych #stskych zénach. Pro spoétest zatim neni motivujici
prokazatelné sniZzovani dopadha Zivotni prosedi, ale pouze fina@mi stranka procesu.
Systém obsluhyimasi fyzické snizovani pohybu vozidetasenych oblastech a tim snizuje
naklady souvisejici s potencionalnimi kongescerapfklad v Polsku bylo v (39) Wsleno,
Ze naklady spojené s kongescemi, cetkalosahuji v fepaitu 26,4 mid. K. | to mize
poslouzit jako argument pro eliminaci vozidel nlaisich. Nejen podpora ze stranysh ale

i ze strany statu, je nutna pro vybudovani MDC. Sal problematickym bodem city
logistickych opateni jsou sami zékaznici. Néilladu sledovanéildy Miru, Ize poukazat na
neochotu fistoupit na nové dopravni koncepty.ét8ina provozoven ma, v ramci
architektonickéhdeSeni, moznost zasobovat ze zathsti budovy, ale zarovievétSina této

moznosti bohuZel nevyuZivd. Zastupciésta musi feswdcit majitele, Ze zklidovani
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dopravy nebude mit zasadni vliv na jejich obchagimhost, Ze to bude pozitivem nejen pro
rezidenty, ale i pro samotné obchodniky. V&mmnosti bohuzel panuje velmi odmitavy postoj
k jakymkoliv zmenam, ale ty jsou nevyhnutelné.
Mozné problémy p samotnémieSeni logistické obsluhy préstnictvim MDC,

spaivaji hlavré v umistni centra a silného finaniho zazemi, potazmo zbozovychiok

8.4 Prakticky p¥inos
V piredkladané praci byl navrzen postup pro zkiidndopravy na vybraném Gzemi.

Byly popsany mozné problémy se zavedenim systénslulmp prostednictvim MDC, ale
také byly definovany nutné podminky, které musi bgireny, aby se k tomuto systému
mohlo gistoupit. Afkoliv tato prace ma v sdasné situaci spiSe teoreticky charakter,
prakticky @ginos prace je hlavnv uvedeném postupu a podminkach pro nastaveni city
logistickych opateni na vybraném Uzemi. DalSirfirsem prace je provedené dotaznikové

Seteni, které poskytlo prvotni Udaje pro dalSi kré&§eni a jednéni 2astrénych stran.

8.5 Védecky prinos
Tato prace ma, v disledku sotiasnych city logistickych op&ni nejen na

sledovaném Gzemi, ale i v celiR, prevazié teoreticky charakter. V obecném navrhu byly
popsany postupné kroky pro zavedeni jak obecnéhidogjistického opdeni, tak hlava pro
zavedeni sirovani zbozovych tak pres MDC. Na &chto zakladech je nutné &h stawt
dalSi vyvojreSeni této problematiky.

Zakladem bylo dotaznikové $enhi, jenZ poskytlo vstupni informace pro vyitswoi
modelové situace, ve které autorka modelovala dmprabsluhu, tak Ze #mila nekteré
omezujici podminky modelu. édeckym ginosem prace je zkoumani dopréagistické
obsluhy a vyuziti metody C-W pro rozhodovani o egraich city logistického charakteru
a sestaveni omezujicich podminek pro tento typl@nai, ktery je WCeské republicéastym.
Navrhované&eSeni jageSenim jedingnym.

DalSim ginosem prace je sestaveni matematického modelry;, Bye modifikovan
tak, aby bylo mozné danou ulokiesit jako pifazovaci problém. TotdeSeni je specifické
a nabizi zcela jiny uhel pohledu na problém dop¥dwegistické obsluhy.

V neposlednitadé prace pinesla pehled city logistickych op#tni v zahrardi
a metodach opetaiho vyzkumu, které souvisifeSenou problematikou a budou vyuzZita

I v pedagogickém procesu.
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ZAVER

Tato prace si kladla za cil navrhnout model doprabsluhy nEstského segmentu,
ktery by prokazal, Ze city logisticka opami maji pozitivni dopad na dopravu v dané oblasti
a zefektiviuji zasobovaci systém za gasného udrzitelného rozvoje dopravy. Tento cil byl
v praci splgn. Bylo vypaitano a naslednowieno, Ze navrhovana opami maji kyzeny
efekt. Byly okteny sestavené okruzni jizdy a vyiten navrh postupu pro jejich uvedeni do
praxe.

Na zéaklad provedeného dotaznikového igeii byly ziskany peebné informace
k nastaveni city logistickych ogani, jejichz pipadna aplikace nema negativni vliv na
souwasny systém dopravdogistické obsluhy, ale zaroireby eliminovala fyzické vjezdy
vozidel dofeSené oblasti a tim snizovala ekologické dopadyarici modelu byl navrzen
postup pro praktické vyuziti city logistickych oparti a zdrazreny nutné pedpoklady pro
jejich uvedeni do praxe.

V préci byly stanoveny dvhypotézy. Prvni hypotéza, z&mna na pozitivni efekt
city logistickych opatni a racionalizaci dopravy, byla potvrzena v 5pitcde. Druha
hypotéza zawriena na vyhodnost modulovych systékombinované fepravy, byla pro tuto
konkrétni modelovou situaci vyvracena ve 4. kagitol

Navrzena city logistickd opani, podpeéena adekvatni legislativou, budou mit
vyrazny pozitivni dopad na udrzitelny rozvoj doprawetné sowasného zlepSeni Zivotni

arovre nejen naeseném Uzemi.
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OSTATNI AKTIVITY DOKTORANDA

Interni doktorand na katésl Technologie &izeni dopravy
Akademicky rok 2008/2009
pedagogick&innost:

o zimni semestr: vedeni ¢@ni TRD — letecka doprava.
o letni semestr: vedeni &éni Technologie &zeni letecké a vodni dopravy.
vedeni bakal&kych praci studetitOndreje Dabujana a Zdigka Veverky

spoluesitel na projektu iejného logistického centradtov

tajemnik bakal&kych a magisterskych statnich &@énych zkousek

Externi doktorand na katésl Technologie &izeni dopravy
Akademicky rok 2009/2010, 2010/2011 a 2011/2012
- pedagogick&innost:

o zimni semestr: vedeni @ani Zaklady technologie &@izeni dopravy,
Technologie arizeni dopravy — leteckd doprava, Logisticka centra,
Logistika, Logistika v dopray Teorie dopravy.

0 Vyuka predmetu Logistics in Transport v anglickém jazyce ZS 22012

o letni semestr: vedeni @ani Technologie &zeni letecké a vodni dopravy,
technologie loznych a skladovych operaci, Hosgglda a dopravni
geografie, Teorie logistickych &gpravnich technologii.

- vedeni bakak&kych praci studefitPavia Boublika, Petra Klatovského, Petra Krze,
Ondreje Malinského, Michala Rokika, Martina Rumana, Petra P&ty a Lehloo
Miriam (prace vedena v anglickém jazyce)

- vedeni diplomovych praci Bc. \itslava Trojana a Bc. Martina Polanského

- tajemnik bakal&kych, magisterskych a doktorskych statnichee@nych zkousek

- ¢lenstvi v organizénim vyboru konference Intermodal2010

- katedralni spravce OBD

Ucast pri FeSeni projekii

Projekté. CG932-019-520 ,Optimalizace svozu a rozvozu mtaasilek s vyuzitim sildni
a Zeleznini dopravy” - projekt Ministerstva dopra@iR.

Projekt¢. 51030/20/SG520001 , Studentska grantova&uticastnik 2010-2012.
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Prilohy
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Priloha 1 — vyplrény dotaznik, Odbor hl. architekta, Pardubice

Mé& mésto Pardubice vyrazné dopravni problémy?

Dle obrazu vytvéeného médii ano. Ale co
znamena ,dopravni problémy“? Zdrzetii p
prijezdu néstem je po #tSinu dne
zanedbatelné. V ranni a odpoledniépi
vznika WtSi vzduti na &kolika kiizovatkach
a kvalita dopravy je tak sniZzena. Jednd se
prakticky o rekolik desitek minut kazdy den
(z&visi na lokalit). Je pravdou, Ze pro
nekteré cesty (zejména tranzit) chybi
propojeni okrajovyclasti nésta — obchvaty
Obchvaty, tak jak jsou navrzeny v UP, maji
potencial pevést icdst mistni dopravy a tim
odlekit dopravnim ,probléraim® v centru.
Pro velkowst cest existuji v Pardubicich
alternativy — diky svoji sidelni strukeua
terénu (kompaktni, kratké vzdalenosti,
rozlozZeni zdraj a cily, placka) se Ize snadn
pohybovat psky, nebo na kole. Tyto
zpasoby dopravy funguji bez problém

v kaZzdou denni dobu.

[®)

Uved’te zakladni problematicka mista na nistské
dopravni infrastruktu re?

Pro motorovou dopravu (vlastre i VD):
spis to co chybi — obchvaty, jinak Labska,
kiizovatka u elektrogimyslovky, Kizovatky
na Masaryko¥ namesti, KiZzovatka u
Parama,...

VD: spiS to co chybi —pstupni uzel (mohlg
by byt Masarykovo nam.)

Pro cyklisty: 17. Listopadu, Jana Palacha,
Masarykovo nargsti, nandsti Republiky,
Dasicka, Bubenikova, Strossova, Kyjevska
Vonkiv most,...

Pro pési: opét kiiZzovatky v centru rista,
kde na gkterych ramenech chybfgchody;
nanesti Republiky a Masarykovo +ipna
vazba; ale tak&e¢ba absence zklidnych
z6n v residenich oblastech (tempo 3@),
v centru ndsta (@&si zony).

Existuji ¢asova okna pro logistickou obsluhu ve
mésté? (¢asova okna, maximalni doba obsluhy,
noéni dodavky)

rezim zasobovani — jsou nastaveny na
nékolika mistech, ale neuspokajiv

Uplatiiuje se omezeni vjezdu vozidel na zakl&d
ekologickych norem? (stéi a pohon vozidla, emisni
normy, regulace hluku)

Ne

Je vyZadovan vyhrazeny prostor pro logistickou
obsluhu v méstskych zénach nistskou vyhlaSkou?

Ne

V pripadé, Ze ve nésté Pardubice jsou uplatiovany
city logistické koncepty, nebo dopravni restrikce,
kdo provadi kontrolni &innost?

M¢stska policie Pardubice

Usmériiuji se zbozové toky prodtednictvim
méstského distribuéniho centra? (konsolidace

Ne




Diserta&ni prace
Modelovani dopravni obsluhy ve vybraném Gzemi Sifhoucity logistiky

zasilek pro pFijemce, kontrola efektivniho lozeni
vozidel, za‘izeni pro kon&nou distribuci,
pirekladka na posledni mili)

Myslite si, Ze by za soéasné situace bylo realné
vyuzit zasobovani prostednictvim MDC?

Ne

Existuji dopravni omezeni pro nakladni dopravu?
(dopravni znakeni, vymezené trasy, multifunkni

pruhy)

Ano, z4kaz vjezdu do centrakkdsti mésta.

Podili se obyvatelé résta na vyfeSeni problematiky
nakladni dopravy? (vytvoreni vyjednavacich
skupin, setkani se Zivnostniky)

Ne (chystame prvni jednani s podnikateli
s provozovnou v konkrétni oblasti)

Existuje informaéni portal poskytujici informace o
nékladni dopravé ve mésté?

Ne

Jsou v planu projekty zabyvajici se zasobovanim | Ne
méstskych z6n? (pokud ano, uvdte, prosim, i

nazev projektu)

Existuje vize pro zménu systému zasobovani ve Ne

specifickych zénach? Pokud ano, napisSté&asovy
horizont FeSeni a nazev projektu.

V pripadé, Ze se jiz misto zabyvareSenim
problémi spojenich s nakladni dopravou, s jakymi
zasadnimi problémy jste se setkali?

Rezim zasobovani neni dodrzovan, ale

samotné zasobovani neni zasadni problém.

SpiSe jde o to, Ze pravidla pro zasobovani

jsou Spata nastavena a do regulovanych zg

vjizdi a stoji vozidla, ktera nezasobuiji.

Je v planu rozsFit dopravni restrikce ve mésté?
Pokud ano, jak a v jakéméasovém horizontu
probéhne realizace.

Neni k dispozici Zadny uceleny plan. Jedng
se o di¢i upravy v jednotlivych lokalitach.
Chystéa se fenastaveni rezimu zasobovani
Tride Miru. Déle bude zpracovana analyzal
obsazenosti parkovacich mist. Na jejim
zékladt by mohlo dojit k roz$eni zon
placeného stani.

Mé& mésto Pardubice k dispozici softwarové
produkty modelujici dopravu?

Ne. Modely jsou zpracovavany extérn
Stejre MMP nezanistnava nikoho, kdo by
se mohl modelovaniénovat.

Zhruba kolik lidi se na Magistratu mésta wnuje
problematice nakladni dopravy?

Neexistuje nikdo, u koho by se d4lot, Ze
to spada fimo do jeho agendy.

-

O~

na
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Priloha 2 — vzorovy dotaznik pro zastupce provozovema Tridé Miru

NapiSte ndzev a misto — adresu Vasi
provozovny

Napiste, jak ¢asto je nutné zasobovat Vasi
provozovnu? (tydenni, denni interval, jin€)

Prosim, uvalte priblizny ¢as, pokud jste
zasobovan v utitém ¢éase?

Napiste nejvhodrgjsi dobu pro Vase
zasobovani.

Jakym dopravnim prostfedkem je VaSe
provozovna zasobena?

Existuje moznosti zasobovani za zadni
strany budovy? Pokud ne, uvd’te diivod.

Jak rychle probih& priamérné zasobovani
a kompletni prevzeti zboZzi?

Mate jinou alternativu pro zasobovani
(mysSleno sdruzit urtité druhy zboZi do
vétSich davek, znénit stavajici dobu, kdy
probih& zasobovani, Ize u Vas zémit
misto a zasobovat ze zadiasti budovy)?

V pripadé, Ze nelze zasobovat ze zadni
¢asti budovy, uvalte davod.

Bylo by pro Vas vhodrgjsi jiné ¢asové
okno pro piredani zbozi?

V jakych prepravnich obalech probiha
piredani zbozi?

Zhruba jaky objem zboZi je Vam dodavan
v pribéhu dne/tydne?

Méni se dodavany objem zboZzi?

Jak reSite toky grepravnich obali?

Jste spokojeni se satasnymi dopravnimi
omezenimi? Jak byste je zrmili? Jak
vnimate dopravni omezeni v mistVasi
provozovny/maloobchodu?
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Priloha 3 — vyplrény dotaznik, Tesco

Prosim o vyplréni zakladnich Gdaji o Vasi
provozovré. (velikost, umisgni)

Hypermarket Tesc@elakovice
3000 nf Otviraci doba 7-22

Definujte jak ¢asto probiha zasobovani obchodnihg
domu? (prosim o specifikaci nap. potraviny
denné/dvakrat denné, odévy — dvakrat tydné,...)

» Cerstvé potraviny — hlavni pek@x dens, aby bylo
petivo cerstvé, ostatnierstvé potraviny 1x degn
dopoledne
Mrazené 3x tyd&

Trvanlivé potraviny 5x tydhiveser — mame néni
dopliovani

Pivo — kazda zrika 2x tydré (Plzei dopoledne,
Staropramen odpoledne

Prosim, uvalte priblizny ¢as, pokud jste
zasobovan v utitém pravidelném ¢ase? (najs.
potraviny p¥ed Sestou hodinou a spéebni zbozi
v pribéhu dne, nepravidelré apod.)

Pekarna a dorty do 7hod, balena pekarna do9h,
Trvanlivé a nepotraviny ver

Napiste nejvhodrgjSi dobu pro Vase zasobovani.

Po 19 hod, skladnik m#as porovnat sklad a po 21
hod grichazeji do prace roi dophovasi

Jakym dopravnim prostifedkem je Vase
provozovna zasobena? (viipadé, Ze se vozidlovy
park méni od dodavatele, prosim, o specifikaci)

Nakladni auta(§Sinou gimy dodavatel) a kamiony (
centralniho skladu)

N

Mate vyhrazeny prostor, pfipadné specialni vchod
pro zasobovani?

Ano, ze zadnéasti obchodu je najezd a rampa

Jak rychle probiha pramérné zasobovani a
komplexni pfevzeti zbozi? (potraviny vs. sp@tbni
zbozi)

Centralni sklad (dale DC) cca 30 palet — 2 hodiny
Ptimy dodavatel cca 0,5 hod, dle mnozstvi zbozi

Zasobujete zbozim, které ma specifické
pozadavky? Jestlize ano, jakkasto jim zasobujete,
pouzivate specifické pepravni jednotky a
manipulaéni techniku?

Mrazené — dodrzeni teplotniliettzce — max 20 min
mimo mrazak (dle zdkona)
Méame elektricky paletovy vozik

Méate jinou alternativu pro zasobovani (mysleno ne
sdruzit ur ¢ité druhy zboZi do WtSich davek, znénit
stavajici dobu, kdy probiha zasobovani, Ize u Vas
zménit misto a zsobovat za zadnfésti budovy)?

Bylo by pro Vas vhodrgjsi jiné ¢asové okno pro ne

pi‘edani zbozi?

V jakych pi¥epravnich obalech probiha gedani
zbozi? (palety, fepravky, malé kontejnery)

Z DC paleta a klece, specialni dolly voziky a tesco
pirepravky veitech hloubkach, pekia3 druhy
piepravek

Kvétiny na tzv. cc vozikach

Zhruba jaky objem zbozi je Vam dodavam
v pribéhu dne a tydne?

Tydné 8 kamiort (po cca 20-30 paletach) a 7
nakladnich aut od pivovér

Denrg — 3x pek#, 2-3 ostatnéerstvé péivo, pivovar,
vecer kamion

M éni se dodavany objem zbozi?

Pokud je velka z#na v sortimentu, #ni secast
plochy (sezénni zbozi: vanoce kg, srpen
papirnictvi, te’ tieba ¥ci na zahradu apod.¥iede
vice zbozi jinak je to podobné

Jak reSite zgtné toky prepravnich obak?

U ptimych dodavatél ménime okamzit kus za kus, u
palet a kleci z DC vracime 3x ty&lr v dodacim listu
je uvedeno, kdy izeme obaly nalozit)

Jste spokojeni se satasnymi dopravnimi
omezenimi? Jak byste je z#nili? Jak vnimate
dopravni omezeni v mist Vasi
provozovny/maloobchodu?

Bohuzel ndm f&d asi 6 tydny z@li u prodejny stast
kruhovy objezd, takze jsme &xnéni mezi déma
semafory
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Priloha 4 — kriterialni matice, multikriterialni anal yza

Cena bez Spoteba Spoteba .| Lozny
Vozidlo DPH mesto mimo [I/200 N([)lf n]OSt Vfgboadve]m prostor | Servis
K& | [V100 km] km] 9 y [m3]

F. Transit 0 1,4 0,5 1250 8 14,3 1
VW Crafter] 49 400 0,9 0,3 1 300 7 15,5 1
P. Boxer 58 70 1,3 0,2 1 250 6 15 1
M. Sprinter 6 900 0 0 1 200 9 15,5 0
C. Jumper 70 10 1 0,3 1 300 6 15 1
Bazalni v. Q 0,0 0,0 1 200 6 14,3 0
Idealni v. 70 10( 1,4 0,5 1 300 9 15,5 1
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Priloha 5 — cely postup sestaveni zakladni okruznizjy
1. krok sdruzovani (maximalni Uspora 20087m, pi sdruzeni obsluhy 5. a 6. zdkaznika) trasa MDC1-Z%26-MDC1

Zakaznik 1] Zakaznik 2| Zakaznik 3 Zakaznik 4 Zakaznik 5 Zakaznik 6| Zakaznik?7
Zakaznik 1 0 19905 19901 19855 19926 19990 19406
Zakaznik 2} 19925 0 19865 19755 19943 19897 19586
Zakaznik 3 19646 19241 0 20047 19420 19797 18721
Zakaznik 4 19718 19317 19753 0 19950 19869 18797
Zakaznik 5 19941 19539 19935 19859 0 20087 18939
Zakaznik 6 19957 19561 19956 19881 19665 0 18961
Zakaznik 7] 18898 18584 19311 19240 19022 18990 0

2. krok sdruzovéani (Uspora 20047 m, pi sdruZeni trasy 3. a 4. zakaznika) trasa MDC1 — Z3 Z4 -MDC1 a MDC1-25-26-MDC1

Zakaznik 1| Zakaznik 2| Zakaznik 3| Zakaznik 4| Zakaznik 5| Zakaznik 6| Zakaznik7
Zakaznik 1] 0 19905 19901 19855 19926 19990 19406
Zakaznik 2 19925 0 19865 19755 19943 19897 19586
Zakaznik 3 19646 19241 0 20047 19420 19797 18721
Zakaznik 4 19718 19317 19753 0 19950 19869 18797
Zakaznik 5 19941 19539 19935 19859 0 20087 18939
Zakaznik 6| 19957 19561 19956 19881 19665 0 18961
Zakaznik 7, 18898 18584 19311 19240 19022 18990 0

max 20087

max 20047

LJ1 LJ2 LJ3 |LJ4
PoZadavek [piet] 6 5 0
Cas obsluhy [min 30 12,5 0] 0
Objem [m] 0,288 0,48 o] o
Plocha [m] 0,24 0,24 ol o

Celkem| obsluha [min]] 42,5

15,5/ objem [nf] | 0,768

7,74 plocha [n]] 0,48

LJ1 LJ2 LJ3 |LJ4
PoZadavek [piet] 6 17 0
Cas obsluhy [min 30 425/ 0| O
Objem [m] 0,288 1,632] 0| 0
Plocha [n] 0,24 0,96/ 0| 0

Celkem| obsluha [min]| 72,5

15,5/ objem [nf] | 1,92

7,74 plocha [n] 1,2
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3. krok sdruzovani (Uspora 19957 m, pi sdruzeni trasy 6. a 1. zakaznika) trasa MDC1 — Z3 Z4 — MDC1 a MDC1 - Z5 - Z6 - Z1 - MDC1

Zakaznik 1| Zakaznik 2 Zakaznik 3 Zakaznik 4 Zakaznik § Zakaznik § Zakaznik7
Zakaznik 1 0 19905 19901 19855 19926 19990 19406
Zakaznik 2 19925 0 19865 19755 19943 19897 19586
Zakaznik 3 19646 19241 0 20047 19420 19797 18721
Zakaznik 4 19718 19317 19753 0 19950 19869 18797
Zakaznik 5 19941 19539 19935 19859 0 20087 18939
Zakaznik 6 19957 19561 19956 19881 19665 0 18961
Zakaznik 7 18898 18584 19311 19240 19022 18990 0

max 19957

4. krok sdruzovani (Uspora 19950 m, pi sdruzeni trasy 4. a 5. zdkaznika) trasa MDC1- Z3 Z4 — Z5 - 26 —Z1 — MDC1

Zakaznik 1| Zakaznik 2 Zakaznik 3 Zakaznik 4 Zakaznik § Zakaznik § Zakaznik7
Zakaznik 1 0 19905 19901 19855 19926 19990 19406
Zakaznik 2 19925 0 19865 19755 19943 19897 19586
Zakaznik 3 19646 19241 0 20047 19420 19797 18721
Zakaznik 4 19718 19317 19753 0 19950 19869 18797
Zakaznik 5 19941 19539 19935 19859 0 20087 18939
Zakaznik 6 19957 19561 19956 19881 19665 0 18961
Zakaznik 7 18898 18584 19311 19240 19022 18990 0

max 19950

LJ1 LJ2 LJ3 |LJ4
PoZadavek [peet] 6 17 12
Cas obsluhy [min 30 425 48
Objem [n] 0,288 1,632 0/9,216
Plocha [m] 0,24 0,96 0| 5,76
Celkem| obsluha [min] 120,5
15,5 objem [nf] |11,136
7,74 plocha [n]] 6,96
LJ1 LJ2 LJ3 |LJ4
PoZadavek [piet] 6 17 12
Cas obsluhy [min 30 425 48
Objem [] 0,288 1,632 0/9,216
Plocha [n] 0,24 0,96 0| 5,76
Celkem| obsluha [min] 120,5
15,5/ objem [nf] | 11,136
7,74 plocha [n] 6,96
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5. krok sdruzovani (Uspora19905 m, pii sdruzeni trasy 1. a 2. zakaznika) trasa MDC1- Z3 Z4 — Z5 — Z6 — Z1- Z2 — MDC1

Zakaznik 1| Zakaznik 2 Zakaznik 3 Zakaznik 4 Zakaznik § Zakaznik § Zakaznik7
Zakaznik 1 0 19905 19901 19855 19926 19990 19406
Zakaznik 2 19925 0 19865 19755 19943 19897 19586
Zakaznik 3 19646 19241 0 20047 19420 19797 18721
Zakaznik 4 19718 19317 19753 0 19950 19869 18797
Zakaznik 5 19941 19539 19935 19859 0 20087 18939
Zakaznik 6 19957 19561 19956 19881 19665 0 18961
Zakaznik 7 18898 18584 19311 19240 19022 18990 0

max 19905

LJ1 LJ2 LJ3 |LJ4
PoZadavek [piet] 6 18 12
Cas obsluhy [min 30 45 0| 48
Objem [m] 0,288 1,728 0/9,216
Plocha [m] 0,24 0,96 0| 5,76

Celkem| obsluha [min] 123

15,5/ objem [nf] | 11,232

7,74 plocha [n] 6,96

6. krok sdruzovani (Uspora 19586 m, pi sdruzeni trasy 2. a 7. zadkaznika) trasa MDC1 — Z— Z4 — Z5 - Z6 — Z1 — Z2 Z7- MDC1

Zakaznik 1| Zakaznik 2 Zakaznik 3 Zakaznik 4 Zakaznik § Zakaznik § Zakaznik7
Zakaznik 1 0 19905 19901 19855 19926 19990 19406
Zakaznik 2 19925 0 19865 19755 19943 19897 19586
Zakaznik 3 19646 19241 0 20047 19420 19797 18721
Zakaznik 4 19718 19317 19753 0 19950 19869 18797
Zakaznik 5 19941 19539 19935 19859 0 20087 18939
Zakaznik 19957 19561 19956 19881 19665 0 18961
Zakaznik 7 18898 18584 19311 19240 19022 18990 0

max 19586

LJ1 LJ2 LJ3 LJ4
PoZadavek [piet] 6 18 4 12
Cas obsluhy [min 30 45 32| 48
Objem [m] 0,288 1,728| 6,3168/ 9,216
Plocha [n] 0,24 0,96 3,84| 5,76
Celkem| obsluha [min] 155
15,5/ objem [nf] | 17,5488
7,74 plocha [n] 10,8

5. krok sdruZovani tras je poslednim, protoZe §i nasledujicim pfidruzeni trasy obsluhy 7. zdkaznika by doSlo k ¥ekro¢eni omezujici
podminky objemu loZzného prostoru a plochy obsluznéhvozidla. Zakaznik 7 bude obslouzen samostatnVysledné trasy jsou MDC1 —
Z3—-724-75-2726-21-2722—- MDC1 a MDC1 - Z7 — DIC1. Toto reSeni n&lo omezujici podminky pouze v parametrech obsluznéh
vozidla. DalSi vstupujici omezujici podminky jsoureSeny v samostatnych scéhich a vysledky uvedeny v textu prace. Vipgloze nebyly

uvedeny ty alternativy, kdy neslo trasu gidruzit z davodu naruSeni gredchozi posloupnosti obslouzenych vrchibl
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Priloha 6 — vysledné tabulky pro jednotlivé scéri@ MDC1

Vysledek 3. scénée — vyhrazené stani MDC1, pimérna rychlost chize 4,5 km/h, liché
dny obsluhy

Celkem| obsluha [min] 110,5
15,5| objem [nf] |10,752
7,74| plocha [nf] 6,72

chaze [min] 3

jizda [min] 0

150| celkem [min]| 113,5

Vysledek 3. scénée — vyhrazené stani MDC1, pimérna rychlost chize 4,5 km/h, sudé

dny obsluhy

Celkem| obsluha [min] 107
15,5| objem [nf] |8,3328
7,74| plocha [nf] 5,04

chaze [min] 4

jizda [min] 0

150| celkem [min] 111

Vysledek 4. scéne — vyhrazené stani &asové okno 6°— 9% priamérna rychlost chiize

4,5 km/h a jizdy 15 km/h, liché dny obsluhy

Celkem| obsluha [min] 110,5
15,5| objem [nf] {10,752
7,74| plocha [nf] 6,72

chaze [min] 3

jizda [min] 2

150| celkem [min]| 115,5

Vysledek 4. scénfe — vyhrazené stani &asové okno 6°— 9% priamérna rychlost chiize

4,5 km/h a jizdy 15 km/h, sudé dny obsluhy

Celkem| obsluha [min] 107
15,5| objem [nf] |8,3328
7,74| plocha [nf] 5,04

chaze [min] 4

jizda [min] 5

150]| celkem [min] 116
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Priloha 7 - vysledné tabulky pro jednotlivé scénge MDC2

Vysledek 3. scénée — vyhrazené stani MDC2, pimérna rychlost chize 4,5 km/h, liché
dny obsluhy

Celkem| Obsluha [min] 110,5
15,5|objem [nf] | 10,752

7,74| plocha [nf] 6,72

chaze [min] 3
jizda [min] 0

150| celkem [min] [ 113,5

Vysledek 3. scénée — vyhrazené stani MDC2, pimérna rychlost chize 4,5 km/h, sudé
dny obsluhy

Celkem| Obsluha [min] 107

15,5/ objem [nf]  |8,3328
7,74| plocha [nf] 5,04

chaze [min] 4
jizda [min] 0
150| celkem [min] 111

Vysledek 4. scénfe — vyhrazené stani &asové okno 6°— 9% priamérna rychlost chiize
4,5 km/h a jizdy 15 km/h, liché dny obsluhy
Celkem| Obsluha [min] 110,5

15,5/ objem [nf]  |10,752

7,74| plocha [nf] 6,72
chaze [min] 3
jizda [min] 2
150| celkem [min] [ 115,5

Vysledek 4. scénfe — vyhrazené stani &asové okno 6°— 9% priamérna rychlost chiize

4,5 km/h a jizdy 15 km/h, sudé dny obsluhy

Celkem| Obsluha [min] 107
15,5/ objem [nf]  |8,3328
7,74| plocha [nf] 5,04

chaze [min] 4

jizda [min] 5

150| celkem [min] 116
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Priloha 8 — zadavaci okno, program NetOpt

Mastaveni S——— | finalads] = @ B
Kresiicl placha | Zobvazerd | Vimosty | Dutates Ryehlontiféesy | [Tl

Fipchingt vazidia umdhl- Penalzace ve vichakch [min]-

Ddlrica a0 Dk beidenl (0

Ryckksti shics. |10 o

Sikize . Hidy [a Dobasténl 109 ﬁ ..+.

Sicell iy |30 — | ‘ . hﬁ}_ ﬂ@%)&

Sikcelll yigy |90 | ﬁr}agm VAP Hémtjr MWespailost Nadw/h Fbic oblsst Friblfvadal Info prdieady Podklad

Mistrt komunkace [19 -

{

Usek-Index 1769

Nazay iFicka Wii1757)
\ichas Lzl [Zakaanie 100 1147 =
Fancovi uzel 2dkaznik, 2D 1077)
E o Deka 012
| Ealegane komunikace | mistn komunk sce
| Frovez N miery
i Wi provaz He

%00 3890 svetient 1406485 usiis 1346 /0 / 2500, dsekd: 1773 /1 /4000

B13km [S-ITSK = -B4TT38, - 1060637
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Priloha 9 — Fifazovaci problém, postup pro d¥ vozidla

Vozidlo 1
Zakaznik
MDC (1) | Zakaznik 1| Zakaznik 2 | Zakaznik 3| Zakaznik 4| Zakaznik 5| Zakaznik 6| 7
1,1094E{ 4,4798E- 1,9984E-
MDC (1) 0 0 0 12 16 0 11 1
Zakaznik 1 0 0 0 0 0 0 0 0
2,331E-
Zakaznik 2 11 0 0 0 0 0 0 0
1,1091E-
Zakaznik 3 0 0 0 0 12 0 0 0
6,6616E{ 1,1094E-
Zakaznik 4 0 0 0 0 12 12 0 0
3,3293E+
Zakaznik 5 0 0 0 0 0 0 12 0
1,1106E-
Zakaznik 6 0 12| 2,22027E-11 0 0 0 0 0
Zakaznik 7 1 0 0 0 0 0 0 0
1,111E- 1,109E-| 7,771E-| 1,109E-| 2,331E-
K zak 1 12| 2,2203E-11 12 12 12 11 1
podm 1 1 1 1 1 1 1 1
1,109E- 7,771E- 3,329E- 2,331E-
Od zak 1 0| 2,3313E-11 12 12 12 11 1
PS LS
objem
LI4[m] 0,768
plocha LJ4
[m?] 0,48
kapacita V 15,5 6,144
Kapacita S 7,74 3,84
min 19667
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Vozidlo 2
Zakaznik
MDC (1) | Zakaznik 1| Zakaznik 2 | Zakaznik 3| Zakaznik 4| Zakaznik 5| Zakaznik 6| 7
1,1092E-
MDC (1) 0 0 0 1 0 0 0 12
Zékaznik 1] 0 0 1 0 0 0 0 0
Zakaznik 2 1 0 0 0 0 0 0 0
Zakaznik 3 0 0 0 0 1 0 0 0
Zékaznik 4 0 0 0 0 0 1 0 0
1,5542E
Zékaznik 5 0 11 0 0 0 0 1 0
Zakaznik 6 0 1] 1,41387E-14 0 0 0 0 0
3,2196E-
Zakaznik 7 0 0 0 0 0 0 0 11
k zak 1 1 1 1 1 1 1| 3,33E-11
podm 1 1 1 1 1 1 1 1
Od zak 1 1 1 1 1| 3,22E-11
PS LS
objem
LJI4[m] 0,768
plocha LJ4
[m? 0,48
kapacita V 15,5 11,232
Kapacita S 7,74 7,02
ucel f 39786
min

TotofeSeni obsahuje vysledky matematického motkienim firazovaciho problému s tim, Ze jsou pouzity pro \drsfeokruzni jizdy dv
obsluzna vozidla. Délka jednotlivych okruZnich jjedl9667 m a 20119 m.



