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ANOTACE

Diplomova prdce je vénovana procesum distribuce zbozi v méstském prostredi, kterym
se obecne Fika city logistika. V uvodni teoretické casti uvadi vyznam city logistiky
ze Spolecensko-ekonomického pohledu, jeji charakteristiku a zakladni technologie, kterymi
je mozné city logistiku ve méstech realizovat. Na zdkladé téchto informaci je Vytvorena obecnad
metodika zavadeni city logistiky do prostredi libovolného mésta. Tato metodika je v dalsi casti

pouzita pro vytvoreni modelového reseni City logistiky v Hradci Krdlové.

KLICOVA SLOVA

city logistika, distribuce, Hradec Kralové, logistické technologie, méstské distribucni centrum,

metodika

TITLE

Initiation of city logistics in the Czech Republic

ANNOTATION

The master thesis is focused on processes of distribution of goods in urban areas which
are generally called city logistics. In the first part there are given meaning of city logistics from
a socio-economic point of view, characteristics of city logistics and basic technologies.
On the basis of the first part the methodology of initiation of city logistics in a city is formed
in the second part. The methodology is used to creation of the model of city logistics solution

in Hradec Kraloveé.

KEYWORDS

city logistics, distribution, Hradec Kralové, logistics technologies, urban distribution center,

methodology
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UvVOD

Velka mésta ve vyspélych statech svéta dnes musi stale naléhavéji Celit problémim
souvisejicim srustem dopravniho zatizeni. Je mozné pozorovat pretézovani dopravni
infrastruktury silni¢nimi vozidly a Casté kongesce, zhorSovani kvality ovzdusi vyfukovymi
plyny, nadmérny hluk a rast individudlni automobilové dopravy vuci dopravé hromadné.
To je dano predevsim rostouci poptavkou po dopravnich a ptepravnich sluzbach, a to nejen
Vv osobni doprave, ale také v dopravé nékladni. Je proto tfeba v dopravnim systému ve méstech
pristupovat k zavadéni takovych opatieni, ktera i¢inné odstrani uvedené problémy a soucasné
neomezi svobodu pohybu obyvatel a vyménu zbozi. Zachovani téchto dvou principu je totiz
zcela jisté jednim z cili dne$ni demokratické spolecnosti.

K feseni této problematiky je nutné na dopravu nahlizet ze systémového pohledu, kdy
je nutné soucasné fesit osobni (vetejnou i individualni) a nakladni dopravu. Jen tak je mozné
dosahnout kyzenych socialnich a ekonomickych efekt plynoucich z dopravy. Oblast nakladni
dopravy ve méstech se dnes obecn¢ nazyva city logistika a pravé této oblasti je vénovana
diplomova prace. Cilem diplomové prace je navrhnout obecnou metodiku zavadéni city
logistiky do prostiedi mést Ceské republiky a nasledné tuto metodiku aplikovat
na konkrétni mésto a ovérit tak jeji funkénost. K tomuto ucelu bylo vybrano mésto Hradec
Kralové.

Diplomova prace je rozd€lena do dvou ¢asti. V teoretické ¢asti je popsan vyznam city
logistiky z hlediska pozadavka kladenych na distribuci zbozi ve méstech v 21. stoleti. Jedna
se predevsim o pozadavky jednotlivych subjekti v city logistice a pfistupy a moznosti zavadéni
konkrétnich opatteni. V navrhové ¢asti je na zaklade té predchozi vytvofena samotna metodika
zavadéni city logisticky, ve které je uveden obecny postup tvorby city logistického systému
Vv libovolném mésté. V této Casti je dale uvedena aplikace metodiky na prostfedi mésta Hradce

Kralové.
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1 UVEDENIi DO PROBLEMATIKY

V souCasné dobé je v mnoha méstech mozné pozorovat rust objemu dopravy
a pretézovani dopravni infrastruktury, coz ma za nasledek rostouci negativni vlivy dopravy.
Tyto negativni vlivy je mozné rozliSovat podle hlediska:

e ckonomického,
e environmentalniho,
e socialniho. (1)

Z ekonomického pohledu dochazi vlivem ristu intenzity dopravy K jejimu
zpomalovani, ¢imz dochéazi k nizké efektivité preprav a plytvani prostfedky. Je také nutné
vynakladat prostfedky na odstrafiovani dopravnich nehod. Z environmentalniho pohledu
dochazi ke znecistovani ovzdusi vyfukovymi plyny, rostouci spotiebé neobnovitelnych zdroji
paliva, produkci odpadt, zaboru pidy a znehodnoceni krajiny. V oblasti socialnich vlivia
dochazi ke zvySovani rizika nemoci a smrti obyvatel v disledku zhorsujici se kvality ovzdusi,
zranénim a umrtim v dasledku dopravnich nehod, nartstu hluku a vizualnimu ruseni podoby
meésta. Naklady plynouci z téchto negativnich vlivli je mozné souhrnné oznacit pojmem externi
néklady dopravy. Ukolem tzemnich samosprav by méla byt snaha viechny tyto negativni vlivy
omezovat. (1)

Je proto nutné dopravu na izemi mésta, v souladu s principy udrzitelné mobility,
komplexn¢ tidit a regulovat. Obecny postup optimalizace méstské dopravy by mél spocivat
v realizaci nasledujicich bodi v uvedeném poftadi:

e vylouceni tranzitni dopravy mimo mésto,
e vymisténi kapacitnich zdrojl a cili mimo vnitini mésto,
e optimalizace osobni a nakladni dopravy. (2)

V prvnim kroku je tfeba z mésta vyloucit dopravni proudy, jejichz zdroje a cile lezi
mimo meésto. Jedna se o cesty vozidel, které méstu neptinasi zadny uzitek a pouze pfispivaji
ke vzniku uvedenych negativnich vlivii. ReSenim je vystavba obchvatu mésta nebo napf.
zavedeni zpoplatnéni prijezdu méstem. Jedna se o nakladnou investici, které vsak pro zlepSeni
dopravni situace predstavuji klicovy prvek. V druhém kroku je tfeba zvazit moznosti vymisténi
mimo centrum meésta téch zdroji a cili dopravnich proudi, které na sebe vazou velké mnoZzstvi
cest silni¢nich vozidel. MliZe se jednat o vyrobni podniky, velké obchodni domy apod. Tim
se dosahne dal$iho zmirnéni zatizeni dopravni infrastruktury v centru mésta. Ve tietim kroku

je soub&zné fesena optimalizace osobni a nakladni dopravy. (2)
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V osobni dopravé by méla byt poskytovana podpora environmentalné ptiznivym
druhiim dopravy ve formé finan¢ni (tthrada prokazatelné ztraty dopraveim vetejné dopravy,
vystavba infrastruktury), legislativni (danové ulevy) a organizacni (zvySovani kvality
prepravnich sluzeb, preference vozidel vetejné dopravy). Naopak individualni automobilova
doprava by méla byt prostiednictvim vhodnych opatieni regulovana (zoény bez aut, zpoplatnéni
pozemnich komunikaci). Dulezité je najit rovnovahu pfi uziti zvolenych opatieni tak, aby
nedochazelo k pfili§ agresivnimu ,,vnucovani“ novych pravidel ucastnikim dopravy. Jako
environmentalné piiznivé druhy dopravy, kterym by méla byt podpora poskytovana predevsim,
je mozné oznacit:

e p¢&si dopravu,
e cyklistickou dopravu,
e méstskou hromadnou dopravu. (3)

V piipad¢ nakladni dopravy je tieba koordinovat toky zbozi uvnité mést tak, aby byly
minimalizovany pohyby nakladnich vozidel, ale nebyla narusena funkénost zasobovani. Podle
publikace (4) z celkového objemu dopravy ve méstech piedstavuje nakladni doprava cca 25 %
az 35 %. Jedna se tedy o vyznamny podil z celkového objemu dopravy, ktery je mozné
s vyuzitim vhodnych opatieni a efektivnim fizenim redukovat. Nékladni dopravu vSak nelze
z mésta zcela vyloudit, nebot’ podporuje hospodaisky rist mésta, poskytuje pracovni piilezitosti
a slouzi k uspokojovani potieb obyvatel po hmotnych statcich. Souboru opatieni a zptisobu
fizeni nakladni dopravy ve méstech se dnes vSeobecné fika city logistika (dale jen CL).

Reseni uvedenych problémii v budoucnosti jesté ziska na vyznamu, protoze podle (5)
by do roku 2050 mél pocet obyvatel Zijicich celosvétové ve méstech z divodu rostouci
urbanizace stoupnout z50 % vroce 2010 na 70 %. Rust bude navic podil starych lidi
se specifickymi pozadavky pro feSeni jejich mobility. Tato fakta budou mit za nasledek stéle
se zvysujici naroky na celkovou funkénost dopravniho systému ve méstech. Bude nutné fesit
jednak mobilitu osob ve méstech, ale také zasobovani téchto obyvatel potravinami a dalSimi
typy zbozi, které budou uspokojovat jejich vSeobecné rostouci potieby. To vyzaduje nalézani
takovych dopravnich technologii, které budou podporovat ekonomicky vyznam mésta

a soucasn¢ poskytovat zivotni prostor obyvateliim mésta.

1.1 Definice city logistiky
Je mozné vyslovit fadu definic pojmu CL. Jako nejjednodussi definice se nabizi rozbor
spojeni slov city a logistika. Slovo city zde vyjadfuje zaméfeni na oblast mésta a jeho

nejbliz§itho okoli. Slovo logistika je pak mozné chapat jako védni disciplinu zabyvajici
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se optimalizaci vSech hmotnych i nehmotnych tokd v logistickém ftetézci, tedy pohybem
materialu z mista vzniku do mista spotieby, odvozem odpadl a vyménou vsech relevantnich
informaci mezi jednotlivymi subjekty. Jedna se tedy o aplikovani principt logistiky
na prostorové omezeny prostor meésta ¢i aglomerace.

Podle publikace (6) je CL mozné definovat jako ,uplatnéni logistickych principt
se zapojenim poskytovateld logistickych sluzeb na vyssi tirovni koordinace a synchronizace,
eventudlné se spolutiCasti organti mésta“. Dalsi definici pfedkladaji autoii (7), kteii termin CL
popisuji jako ,,proces optimalizace logistickych a dopravnich procesti na tizemi mésta za Giasti
soukromych spolec¢nosti a podpory informacénich systémi. V logistice je doprava nositelem
hmotného toku. City logisticS zahrnuje pfepravu zbozi a materiald, provozovani vnitfniho
systému dopravy, obsluhu skladii a obchodni sité, dopravni obsluhu malych a stfednich podnikii
a osobni dopravu“. Podle monografie (8) je CL mozné chapat jako ,,proces celkové
optimalizace  logistickych a  dopravnich  operaci  soukromymi  spole¢nostmi
s vyuzitim pokrocilych informacnich systémi ve mésté s ohledem na Zivotni prostiedi,
dopravni kongesce, bezpecnost provozu a usporu energii v ramei trzni ekonomiky*.

Z vyse uvedenych definic je mozné vymezit zakladni principy, kterymi se vyznacuji CL
systémy:

e oOptimalizace hmotnych tokd,

e na realizaci se podileji soukromé spolecnosti a orgdny meésta Vv ramci Uzké
spoluprace,

e orientace na uzemi celého mésta s diirazem na jeho centrum,

e je kladen diraz na ochranu Zzivotniho prostiedi, bezpe¢nost provozu
a ekonomickou efektivitu,

e fizeni procestl s pocitacovou podporou,

e 7 CL neni mozné vyloucit osobni dopravu.

V uz8§im smyslu je CL moZné chépat jako obor zaméfeny na optimalizaci logistickych
fetézcl ve meste, tedy pouze nékladni dopravu. V SirSim slova smyslu je vSak CL Casto chapana
jako systém opatieni slouzici k optimalizaci vSech dopravné-piepravnich vztahti na uzemi
mésta. Z pohledu autora DP je vSak pouzivani nazvu CL v §irSim chapani nespravné. V ramci
diplomové prace tak jsou rozlisSovany dva rizné pojmy — chapani veskeré dopravy na uzemi
meésta je nazyvano jako méstska doprava a feSeni pouze nakladni dopravy je pak oznacovano

jako city logistika, pti¢emz CL, jakoZto systém fizeni a planovani, je souc¢asti méstské dopravy.
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1.2 Cile city logistiky

Cile v logistice obecné je mozné rozliSovat na vnéj$i a vnitini. Vnéj§im cilem
je mySleno uspokojovani potieb zakaznikl, nebot zakaznik je povazovan za nejdilezitéjsi
¢lanek celého logistického fetézce. Toho je dosahovano napt. zkracovanim dodacich 1hiit nebo
zlepSovanim spolehlivosti a uplnosti dodavek. V ptipadé vnitinich cili se jedna o snizovani
nakladi, které vznikaji poskytovatelim logistickych sluzeb, s ohledem na vnéjsi cile. Mize
se jednat o naklady na dopravu, drzeni zasob, lozné a skladové operace apod. V logistice
se zastava nazor, ze vnéjsi cile by mely mit prioritu oproti cilim vnitinim. Kli¢ovou myslenkou
je aplikace tzv. 5S logistiky, tedy zajistit spravnou polozku, na spravném misté, ve spravném
Case, ve spravném stavu a za spravné naklady. Tyto principy je mozné aplikovat také
do oblasti CL. (9)

V CL je ale nutné uvazovat i dalsi pozadavky, a to zejména ze strany organt mésta
a obyvatel, ktefi v ném Zziji. Pro udrzitelny rozvoj je z toho divodu pfi optimalizaci méstské
dopravy potieba zajistit ¢tyii principy:

e mobilitu,

e udrzitelnost,

e vhodné prostiedi k Zivotu,

e feSeni dopravy za mimotadnych udalosti. (8)

Tyto principy jsou provazané a jejich jednotlivé cile a opatieni pro realizaci se navzajem
prolinaji. Mobilitou se rozumi zaji$téni a udrzeni funkéniho dopravniho systému ve méste.
Jedna se pfedev$im o organizaci pieprav 0sob a zbozi uvniti mésta a ve spojeni S vn&j§im
okolim (satelitni obce, sousedni mésta). Dale vhodnym zplisobem organizovat provoz
na pozemnich komunikacich a zajiStovat dostatecnou kapacitu pozemnich komunikaci
a v neposledni fadé také provozovani systému vefejné hromadné osobni dopravy. UdrZitelnost
si klade za cil z dlouhodobého hlediska podporovat rozvoj mésta a feSit otazky ochrany
zivotniho prostiedi (dale jen ZP). Jedn4 se o snizovani emisi vyfukovych plynd, hluku a vibraci
plynouci z provozu vozidel. Snahou je také dosahnout efektivniho dopravniho systému,
ve kterém je minimalizovan pocet jizd osobnich a nékladnich vozidel pii obsluze mésta. Snahou
také je podporovat vyménu zbozi. DiileZité je také vytvaiet vhodné prostiedi k Zivotu. Ukolem
je spolehlivé zasobovat obchody ve mésté zbozim, umoznit volny pohyb 0sob po mésté
(individualni i vefejnou dopravou), zajistit bezpecnost a neruSeny zptisob zivota. Zaroven vsak
nezatézovat obytné Casti mésta provozem tézkych vozidel a minimalizovat negativni G¢inky

z dopravy, jakymi jsou emise, hluk, vibrace apod. Poslednim principem je realizace
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preventivnich opatfeni, které pomohou fesit dopravni situaci pii mimoradnych udalostech.
Mize se jednat napf. o zivelni mimofadné udalosti (povodné, snéhové kalamity) nebo
mimotadné udalosti zptsobené Cinnosti Clovéka (havarie v chemickém primyslu, jaderné
nebezpecni). Ve vSech takovychto piipadech je dulezité zajistit spolehlivé zasobovani obyvatel

a schopnost jejich pohybu po mésté, v krajnich piipadech az evakuaci obyvatelstva. (8)

1.3 Subjekty v city logistice

V CL je mozné uvazovat n€kolik typti subjektl, pficemz kazdy znich ma vlastni
specifické pozadavky. Jedna se 0:

e poskytovatele logistickych sluzeb,
e odesilatele a pfijemce zbozi,

e obyvatele mésta,

e vefejnou spravu. (10)

V piipad¢é poskytovateli logistickych sluZeb se v CL jedna ptfedevs§im 0 provozovatele
dopravnich prostiedktt (dopravce), kteti zabezpeCuji zasobovani maloobchodu, firem
a obyvatel zbozim. Zajmem dopravcu je ekonomicky prosperovat, tj. minimalizovat naklady
a maximalizovat své zisky. Na dopravce jsou vSak kladeny vysoké naroky, pfedev§im co
se ty¢e pozadavkl na doruCovani zbozi bez poSkozeni, v pozadovaném mnozstvi a bez
zpozdéni. Pfizpisobit se vSak musi aktudlni dopravni situaci na dopravni siti. Tyto faktory
mohou vést k neefektivnimu vyuZzivani vozového parku. Mezi poskytovatele logistickych
sluzeb mohou dale patfit napt. provozovatel¢ logistickych center nebo skladii. V ptipadé
odesilatela a piijemcu zboZi se jedna se o vyrobni podniky, velkoobchody, maloobchody, ale
také obyvatele mésta. Jedna se o zakazniky poskytovatelt logistickych sluzeb, ktefi v nékterych
ptipadech mohou definovat pozadavky, kterym se dopravci musi pfizpiisobovat. Obyvatelé
mésta jsou lidé, ktefi ve mésté ziji, pracuji, nakupuji a vyuzivaji vefejna prostranstvi. Jejich
z4jmem je zmirnéni dopravniho zatiZzeni ve mésté, sniZzeni Grovné hluku, emisi Skodlivych
plynii a poétu dopravnich nehod. Casto se jedna o koneéné zikazniky logistickych fetézcti
a Vv kone¢ném dusledku je CL systém realizovany pravé pro uspokojovani jejich potieb, tedy
poptavky po zbozi a po volném pohybu po mésté. Mezi organy verejné spravy patii predevsim
organy statni spravy a organy meésta a kraji. Tyto subjekty maji podobné z4jmy jako obyvatelé
mest. Chtéji snizit znecistovani ovzdusi, kongesce, zvysit bezpecnost dopravy apod. Na druhou
stranu vSak maji zajem na ekonomickém rozvoji mésta, ktery je na dopraveé ptimo zavisli.
Z toho divodu jsou motivovani k optimalizaci dopravniho systému. Organy vetejné spravy

by v systému CL mély byt vici ostatnim subjektiim neutralni a mély by hledat rovnovahu mezi
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jejich pozadavky. Z tohoto divodu by se mély aktivné podilet na realizaci CL systému,
iniciovat jeho realizaci a do ur¢ité miry mit vyznamny vliv Vv jeho fizeni. (10)

Na zéklad¢ vyse provedené deskripce je mozné pozorovat urcity rozpor mezi nékterymi
pozadavky jednotlivych subjekti. Maloobchody napt. chtéji dodavat zbozi v dobé jejich
provozni doby, avSak obyvatelé mésta v tuto dobu chtéji vyuzivat vefejnd mista a dopravni sit’
meésta pro svou potiebu a nechtéji byt pii tom v konfliktu s nakladni dopravou. Pro feSeni
takovychto rozporQ je proto nutna tésna spoluprace vSech subjekti pfi realizaci CL systému.
K tomuto ucelu je proto nutné vytvorit jednotny komunikacni kanal mezi témito subjekty. Tato

myslenka je znazornéna na obrazku 1.

Odesilatelé a
ptijemci zbozi

A
A 4

Obyvatelé¢ mésta

A A

Y A 4

Poskytovatelé Organy vetejné
logistickych sluzeb spravy

Obrazek 1 Subjekty v city logistice
Zdroj: (10), uprava autor

1.4 Modely logistické obsluhy mést

Vychozim stavem distribuce zbozi ve méstech je zpravidla model tzv. many-to-many,
neboli od mnohych k mnohym, znamy také jako pfimé zasobovani. Tento model predstavuje
nejméné vhodny stav, kdy jsou pievazné vsichni piijemci zbozi uvnitf mésta obsluhovani
samostatnymi jizdami distribu¢nich vozidel velkym poctem odesilatelii. Nedochazi zde k zadné
formé spoluprace mezi jednotlivymi subjekty a konsolidaci (sdruzovani) zasilek. Optimalizace
jizd vozidel probiha vyhradné v ramci jednotlivych logistickych fetézct. Pii soucasném vyvoji
fizeni zasob je mozné sledovat trend nartstu frekvenci dodavek pii soucasném snizovani
velikosti zésilek. Tento fakt ma za nasledek rostouci pocet zavozi obsluznymi vozidly (déle
jen OV) a je tak sodkazem na cile vytyCené v kapitole 1.2 mozné konstatovat,

ze z dlouhodobého hlediska je model many-to-many v méstském prostiedi nevhodny.
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Pro odstranéni tohoto stavu byly v zapadoevropskych statech postupné vyvinuty nasledujici tfi
zakladni modely CL:

e né¢mecky model,

e nizozemsky model,

e monacky model. (11), (12)

Némecky model spociva ve spolupraci poskytovateli logistickych sluzeb
pti zajistovani obsluhy mésta. Takovato spoluprace mize napt. spocivat ve zfizeni soukromého
méstského distribu¢niho centra (dale jen MDC) a konsolidaci zbozi pro zajisténi efektivniho
zpusobu distribuce. Iniciativa vychazi ze strany soukromého sektoru. V tomto modelu
se organy vetejné spravy na systému CL podileji jen nepiimo, a to napt. formou dotaci nebo
poskytnutim pozemk pro vystavbu MDC. V nizozemském modelu musi dopravci zajistujici
logistickou obsluhu mésta vlastnit licenci, ktera je ktéto obsluze opraviiuje. Kritériem
pro udéleni licence mize byt napi. pozadavek na maximalni vyuzivani kapacity nadkladového
prostoru OV, omezeny pocet vjezdi do centra, ekologicky pozadavek na OV apod. Toto
opatieni nuti jednotlivé dopravce konsolidovat zasilky a v maximalni mife vytézovat OV,
ptipadné také vzajemné spolupracovat. Tim je redukovan pocet jizd OV do mést. Definovani
podminek pro vydavani licenci je ,,v rukou® organi vetfejné spravy. V piipadé¢ monackého
modelu je ziizeno MDC, které je ve vlastnictvi mésta. Zbozi vstupujici do mésta je v tomto
misté povinné prekladano z téZkych nakladnich vozidel na vozidla vhodnd pro méstsky provoz,
kterymi je nasledné proveden rozvoz po mésté. Naklady na provoz jsou hrazeny méstskou

samospravou. Diplomova prace je svym pojetim zamétena prevazné na tento model. (12)

1.5 Prinosy plynouci ze zavedeni city logistiky

Zavedenim CL do meést je mozné docilit mnoha pozitivnich efektd. Vhodnym
smérovanim a vytézovanim nakladnich vozidel je napt. mozné snizovat pocet jizd OV b&hem
distribuce, a tim pfiznive ptsobit na Kapacitu pozemnich komunikaci. Diky tomu je dano vice
prostoru individualni doprave a vefejné hromadné doprave. Snizovani poctu jizd OV a celkové
ujeté vzdalenosti navic Setfi provozni naklady dopraveum, sniZzuje spottebu ptirodnich zdroju
energie pohonu vozidel, snizuje mnozstvi $kodlivych plynti v ovzdusi, hluk i riziko nehod
a Setfi také opotiebeni pozemnich komunikaci. Efektivni fizeni ndkladni dopravy ve mésté
navic urychluje obéh zbozi, a tim podporuje hospodarsky rist mésta, potazmo celého regionu.

To v8e ma pak pozitivni vliv na zvySovani zivotni urovné a zdravi obyvatel, a proto
je koncept CL mozné oznacit za vyznamny prvek trvale udrzitelného rozvoje mést. Systémovy

ptistup fizeni CL navic vede k jednodussi komunikaci mezi jednotlivymi subjekty, rychlejsimu
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a snadnéj$imu zavadéni novych technologii a odstraniovani chyb. Pfi fizeni CL na vy$§im stupni
organizace navic prechazeji nckteré povinnosti dopravci a zékaznikl na fidici subjekt

takovéhoto organizatora, a tim se pro né takovyto systém stava atraktivnéjsi.

1.6 Mozné problémy pri zavadéni city logistiky

Zavedenim nékterych technologii CL (uvedenych v kapitole 2) do prostiedi konkrétniho
uzemi vSak mize dojit ke vzniku nékterych problému, které do urcité miry znehodnocuji takto
vytvoreny systém. V této kapitole jsou uvedeny nékteré problémy, které se objevily po zavedeni
CL ve svéte.

Problém miuze piedstavovat uréita pasivita piijemcu zbozi (prodejny nebo konecni
zakaznici) pii spolupraci na systému CL. Da se piedpokladat, Ze tyto subjekty se necht&ji
na realizaci CL systému piimo podilet, nebot’ se pokladaji za zdkazniky dodavatelti a dopravci
a vyzaduji tedy od nich kvalitni sluzby pii doruceni zboZi, a to za v§ech okolnosti. Jsou obecné
navykli, ze nejsou-li s témito sluzbami spokojeni, mohou snadno piejit ke konkurenci. Sami
se chtéji orientovat pouze na vlastni ¢innost podnikani a spoluprace na systému CL pro n¢ miize
byt pouze ,plytvani zdroji“. Tito zékaznici se navic Casto musi pfizpisobovat potfebam
syst¢ému CL (Cas doruceni). Z téchto divodu tak nejsou motivovani ke spolupréci. Dalsi
problém ve méstech miize predstavovat fakt, ze nekteii zdkaznici jsou navzajem geograficky
nevhodné umisténi a optimalizace rozvoznich tras proto neni piilis efektivni. Jako dalsi problém
se jevi omezena provozni doba nékterych prodejen, kdy pfevzeti distribuovaného zboZi v ¢ase
mimo tuto provozni dobu je velmi komplikované. Typicky napt. pii uZiti technologie no¢niho
zasobovani ve vecernich hodinach. V nékterych méstech (pfedevsim v historickych centrech)
muze byt také problémové stani pro zadsobovaci vozidla maloobchodu v uli¢nich prostorach pti
vykladce zbozi (Gzké ulice a piekaZejici zaparkovand auta). Omezeny prostor a Casto také
nevhodna infrastruktura navic snizuje uplatnéni pokroc¢ilé manipula¢ni techniky. (6)

Zavadéni systému CL do praxe mohou branit také pomérné vysoké investi¢ni naklady.
Typicky v piipadé vybudovani MDC a nakupu jeho vybaveni nebo nakupu ekologickych
a vhodné technicky fesenych OV. Vybudovani logistickych center by navic méla predchazet
studie, ktera cely proces dale casové prodluZzuje a prodrazuje. Provozni néklady CL systémi
je navic Casto nutné hradit z vefejnych zdroji. Z téchto divodua budouci CL systémy
pravdépodobné nevzniknou najednou v celém jejich planovaném rozsahu, ale budou
se postupné vyvijet od nizsich forem k vys$im. (2)

Uziti technologie JIT na urovni mésta mize mit za nasledek, ze dopravci jsou dnes

nuceni vypravovat vétsi pocet méné vytéZzovanych vozidel. Z pohledu CL je tento stav naprosto
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nezadouci, nebot smyslem je naopak vytézovat vozidla na jejich maximalni kapacitu
a redukovat tak pocet jizd po mésté. (8)

Dalsim problém muze predstavovat fakt, ze z nutnych a nemalych vstupnich finan¢nich
prostiedkli pro zavedeni CL navic neplynou piimé zisky. Piinosy CL nemusi byt na prvni
pohled piimo viditelné, nebot’ zlepSeni dopravni situace na pozemnich komunikacich a zlepSeni
ZP je obecné velmi subjektivné vnimané. Z toho diivodu miize chybét motivace pro realizaci
CL. Navic bez podpory vefejnych rozpo¢tt, nebo bez administrativnich natizeni jsou vhodna
dopravni opatieni Casto tézko aplikovatelna. V né€kterych piipadech je potiebné vybudovat
novou infrastrukturu pro zajisténi vhodného technologického feseni, ovSem prostiedi mést jiz
nenabizi volné kapacity pro takovouto stavbu nebo jsou v rozporu s principy udrzitelného
rozvoje. Muze se jednat o potiebu vybudovat nové MDC nebo rozsitit nékteré vybrané pozemni

komunikace.
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2 TECHNOLOGIE CITY LOGISTIKY

Kazdy systém CL je mozné rozd¢lit na dva navzajem propojené dopravni systémy (dale

jen DS):
e vnitini DS,
e vngjsi DS. (4)

Ve vniti'nim DS je zajistovana pfeprava zbozi uvnitf mésta. Jedna se tedy 0 svoz zasilek
od mistnich odesilatelll zbozi a rozvoz zésilek mistnim pfijemciim zbozi. K tomuto ucelu
se vyuzivaji pfedevSim silnicni OV s mensi kapacitou (s nejvyssi povolenou hmotnosti
do 7 tun) pro jejich flexibilitu a schopnost pieprav ,,z domu do domu* v méstském prostiedi.
V omezené mife vSak mohou byt vyuzity i jiné druhy dopravy. Ve vnéjsim DS probiha
pfeprava zbozi mezi vnitinim dopravnim systémem a odesilateli a pfijemci zbozi leZici mimo
mésto. Je tak zde kromé¢ silni¢ni dopravy vice moznosti pro vyuziti i jinych druht dopravy,
v piipadé Ceské republiky pak ma velky potencial vyuziti piedeviim doprava Zelezni¢ni. (4)

V obou DS jsou uplatiovany rtizné CL technologie. Logisticka teorie zna celou fadu
technologii pouzivanych ve vnitinim DS, které vSak jen vyjimeén¢ byvaji aplikovany vSechny
najednou. VétSinou se jednd o kombinaci nékolika technologii, které nejlépe vyhovuji
podminkdm daného mésta. V obecném pojeti se jedna o:

e méstské distribuéni centrum,

e optimalizaci OV,

e organizaci dopravy na pozemnich komunikacich,
e nekonvencni zpusoby distribuce zbozi.

Kromé té€chto technologii je mozné predstavit i takové, které slouzi k zabezpeceni
pohybu zboZi v ramci celého dodavatelského fetézce, tedy ve vnitinim 1 vnéjsim DS soucasné.
Kromé konvenénich zpusobd piepravy (zavazeni MDC piimymi dodavkami) se jedna
predevsim o technologii Hub and Spoke, kombinovanou ptepravu a nékteré nové progresivni
technologie v CL.

Pro CL je mozné vyuzit mnoho dalsich logistickych technologii, které jsou vyuzivané
v jinych logistickych oblastech. Mezi ty bézné pouzivané je mozné zaradit tvorbu
manipulacnich skupin, unifikaci technickych prostiedkl a informacni a komunikaéni systémy
s elektronickou vyménou dat a automatickou identifikaci. Tyto technologie zasadnim zptisobem
napomahaji k efektivnimu provozu logistickych systémii. Z diivodu omezeného prostoru nejsou

tyto technologie v diplomové praci blize piedstaveny.
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2.1 Meéstské distribuéni centrum

V zésadé se jedna o druh logistického centra, které je koncipované pro logistickou
obsluhu vnitfniho DS spojenim s vnéj§im DS. Logistické centrum je mozné obecné definovat
jako centralni clanek logistického fetézce, ve kterém jsou poskytovany potiebné logistické
¢innosti v nezbytném rozsahu. Smyslem MDC v CL je zajiStovat tzv. cross-docking. V této
technologii je zbozi doslé od dodavatelt ve vnéjsim DS v MDC dekonsolidovano, roztiidéno
anasledn¢ rozvezeno jednotlivym pfijemcum ve vnitinim DS. Princip MDC jakozto
cross-dockového centra je znazornén na obrazku 2. Diraz je zde kladen na rychlé a piesné
roztfidéni zbozi mezi dopravnimi prostfedky vnéjsiho a vnitiniho DS. Zbozi by tak v MDC
nemélo byt dlouhodobé skladovano, spisSe by mél byt kladen diiraz na jeho rychlou expedici.
Mezi hlavni ¢innosti provadéné v MDC patfi:

e vykladka a pfijem zbozi,

e konsolidace a dekonsolidace zasilek,
e tfidéni zbozi,

e expedice a nakladka zbozi,

® rozvoz zboZi.

Cilem zavedeni MDC do systému CL je, aby t¢Zka nakladni vozidla uréena pro piepravu
zbozi ve vn&j§im DS nezajizd&la do mésta a nezatéZovala zde dopravni infrastrukturu a ZP.
Rozvoz zbozi v rdmci mésta je realizovan prostfednictvim vozidel uréenych pro méstsky
provoz (viz kapitola 2.2). Namisto né¢kolika samostatnych jizd vozidel od kazdého dodavatele
ptimo k cilovym zékaznikim tak probiha pouze svoz zbozi do MDC a nasledna distribuce
minimalnim poétem jizd z MDC K jednotlivym piijemciim zbozi. U pravidelné ptepravovaného
zbozi technologii milk run, tedy v pravidelnych intervalech a v ptesné definovanych ¢asovych
oknech. V piipadé¢ potieby miize v MDC také probihat tvorba piepravnich jednotek.

Hlavni vyhodou zavedeni MDC je pfedevsim sniZeni poétu jizd nakladnich vozidel
ve mésté, maximalni vytézovani OV urcenych pro distribuci ve mésté, zvyseni spolehlivosti
distribuce zboZi a snizeni externich nakladi z dopravy. Tyto vyhody vSak nemusi z finan¢niho
hlediska vyrovnat vysoké investi¢ni a provozni naklady. V takovém ptipad¢ jsou nutné dotace
ze strany organll vefejné spravy, které by na provozu MDC mély mit hlavni zdjem. Nevyhodu
technologie MDC predstavuje také vlozeni dalsiho ¢lanku do logistického fetézce, coz cely

logisticky proces z technologického hlediska komplikuje a prodluzuje dodaci lhiity. Dochazi

wewvr
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Vnéjsi dopravni systém Vnitini dopravni systém
(dodavatelé) (prijemci)

(} —» MDC ’O

Obrazek 2 Cross-docking v city logistice

Zdroj: autor

2.1.1 Clenéni méstskych distribuénich center

Prvnim typem MDC jsou tzv. brany prvniho sledu, znamé také jako vstupni brany
nebo gateways. Jedna se o logistickd centra, ktera jsou vybavena vhodnym technickym
vybavenim k tfidéni zasilek zbozi doSlych z wvnéjsitho DS a jejich naslednému rozvozu
pfijemciim ve vnitinim DS. Jedna se tak o ,klasické” vyuziti technologie cross-dockingu.
Takovéto MDC se vétSinou nachazi na hranicich jadrového mésta. (11), (14)

Rozsifenim technologie bran prvniho sledu je smérovani konsolidovanych zasilek
z téchto MDC do MDC druhého stupné, kterymi jsou tzv. brany druhého sledu, nebo také
tranzitni terminaly. Tato MDC se nachazejici v té€sné blizkosti obsluhovanych zakaznika uvnitt
mésta a propojeny s vnéj§im DS jsou pfes brany prvniho sledu. Jedna se 0 MDC, ktera jsou
uzpusobena K finalni distribuci zbozi na velmi kratkou vzdalenost a casto S pomoci
nemotorovych dopravnich a manipulaénich prostiedki. Naroky na vybaveni jsou tak obvykle
mensi. Davody pro ziizeni tranzitnich terminald mohou byt napt. dopravni omezeni nebo
vysoky pocet zakaznikll V cilové obsluhované oblasti. Princip dvoustupiiové technologie
je znazornén na obrazku 3. Brany druhého sledu jsou obvykle pouzivany pro obsluhu malého
uzemi uvnitf mésta, kdy pfijemci zbozi lezici mimo toto 0Uzemi jsou obsluhovani

prostfednictvim bran prvniho sledu. (11), (14)
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Vnéjsi dopravni systém Vnitini dopravni systém
(dodavatelé) (prijemci)

(} —»| MDC —» MDC

:

Obrazek 3 Technologie vstupni brany a tranzitniho terminalu

Zdroj: autor

2.1.2 Projektovani méstskych distribuc¢nich center
Pfi névrhu stavebniho feSeni, vnitintho prostorového uspofddani, vybaveni
a technologie procesu logistickych center obecné je potieba zvazit predevsim:
e mnozstvi manipulovanych zésilek,
e pocet a frekvenci zpracovanych cilovych a vypravovanych vozidel,
e vyhled vyvoje prepravy zasilek v dané oblasti,
e charakter pozemku a jeho napojeni na dopravni sit,
e velikost vloZzeného kapitalu. (15)

Uvedeny vycet je dale mozné doplnit o nutnost respektovat:

e typy pfepravnich jednotek (uZivané piepravni prostiedky a baleni),
e zplsoby manipulace a tfidéni pfepravnich jednotek,

e velikost vozového parku a typ vozidel,

e rezervu Vv kapacitach pro eventudlni budouci rozsireni systému CL.

V nékterych vétsich MDC mohou byt nabizeny i dopliikové sluzby pro podporu
zasobovani. MiiZe se jednat napt. o ¢erpani pohonnych hmot, pneuservisy, ¢isténi vozidel, celni
sluzby, nebo napft. skladovani zbozi.

V piipadé¢ potieby mulze byt bran prvniho sledu na hranicich jadrového mésta
realizovano 1 vétsi mnozstvi, jak doklada obrazek 4. VV mnoha ptipadech je tento stav dokonce
nezbytny, protoze toky zboZzi plynouci do mésta mohou ,,pfichazet ze vSech stran“ a smérovat

toky umisténé na opacné strané mésta pouze do jedné vstupni brany by mohlo byt neefektivni.
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V takovém piipad€ je tfeba vytvofit spojeni mezi jednotlivymi branami pro vyménu zbozi,
aby kazda vstupni brana mohla obsluhovat svij vlastni atrakéni obvod piijemci. Pocet bran
prvniho sledu by tak obecné mél odpovidat poétu hlavnich silni¢nich pifivadéct zbozovych

proudd do mésta. (14)

Legenda:

A — historické centrum

B — jadrové mésto

C — méstska aglomerace

1, 2, 3, 4 — logisticka centra — brany prvniho sledu

Obrazek 4 Priklad rozmisténi vstupnich bran

Zdroj: (14)

2.1.3 Lokace méstského distribu¢niho centra
Klic¢ova v systému CL je vhodna poloha MDC, ze které je zajisténa snadna obsluha
ptijemct. Ve mésté je mozné nalézt kone¢nou mnozinu moznych umisténi MDC. Pro urceni
této mnoziny je tieba provést analyzu uzemi méstské aglomerace, kdy je predevsim tieba zvazit
moznost vyuZziti nepouzivanych zastavénych ploch (tzv. brownfieldd), jiz existujicich
logistickych center nebo nevyuzivanych ploch firem. Teprve jako posledni moznost by mélo
byt ptistoupeno k vystavbé MDC na nezastavéném pozemku. Mezi kritéria lokace MDC patii:
e umisténi nejlépe na hranici jadrového mésta a aglomerace,
e umisténi v bezprostiedni blizkosti vyznamnych piivadécti dopravnich prouda
do mésta a je-li to ucelné, tak i na priseciku vice druhi dopravy,
e umisténi na odlehlejSim mist¢ mimo méstskou zastavbu urCenou k Zivotu

obyvatel,
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e misto S dobrym spojenim S obsluhovanou oblasti a ostatnimi branami prvniho
sledu. (14)

Predevs§im uziti vefejnych logistickych center (ddle jen VLC) pro zasobovani mést
se jevi jako velmi vyhodné. Podle (16) by se totiz na vystavbé i provozu VLC mél podilet
vefejny 1 soukromy sektor, ¢imz je splnén dulezity pozadavek na tizkou spolupraci obou téchto
sektortt v CL (viz kapitola 1.3). Sit VLC realizovana na tizemi Ceské republiky by navic
umoznila lehéi zavedeni propojeni jednotlivych systémid CL Vv jednotlivych méstech
(viz kapitola 2.5). Vyhodou takovéhoto feSeni je navic moznost vyuziti Zelezni¢ni dopravy,
jejiz zatsténi do VLC je jednim z dulezitych pozadavka.

Z mnoziny moznych umisténi je vyslednou polohu MDC mozné ur¢it pomoci metod
vicekriterialniho rozhodovani. Jako podplirna metoda mize byt pouzita napi. SWOT
analyza, kterd hodnoti silné a slabé stranky daného umisténi z hlediska vnitiniho fungovani
systému a dale pfileZitosti a hrozby, které mohou na CL systém pusobit z vné&jsiho okoli. Jinou
moznosti je vyuziti matematického aparatu metod diskrétni lokace. Piikladem je napf. uloha
warehouse location problem, ktera z dané mnoziny moznych umisténi stfedisek obsluhy
(MDC) a mnoziny zadkazniki vybirda nékladové nejvyhodnéjsi pocet a umisténi stfedisek
obsluhy a jejich atrakéni obvody. Je vSak mit vZdy na paméti, Ze tyto metody slouzi pouze
K podpotfe rozhodovani a jejich vysledky je vzdy nutné jesté podrobit zkoumani tymu
odbornikti, zda dana varianta je skutecné tou nejlepsi moznou variantou. Pii lokaci MDC
je navic tfeba brat ohled na ptipadné budouci rozsifovani celého systému nebo ptipadné zmény
ve smérovani tokl zbozi do mésta. (11)

Existuje nékolik metod pro feSeni vicekriteridlniho rozhodovéni. Pro potieby diplomové
prace je uvedena ¢asto pouzivana metoda vazeného souctu — Weighted Sum Approach (dale
jen WSA). Jako vstup pro tuto metodu je nejprve nutné definovat mnozinu rozhodovacich
variant A = {a1, a2, ..., ai, ...am} a mnozinu kritérii F = {f1, f, ..., f;, .../n}, podle kterych jsou

varianty hodnoceny. Definovani téchto mnozin umoziuje vytvorit kriteridlni matici Y ve tvaru:

f1 fz fn

a, Y1 Yiz 7 Yin
Y=a, Vo1 Yoz U Yon .

Am Ym1 Ym2 “ Ymn

Tuto Kriterialni matici Y je tfeba upravit tak, aby obsahovala pouze nedominované varianty.
Nedominovana varianta je takova varianta, ke které neexistuje jind varianta, ktera je 1épe

hodnocena alespoii podle jednoho kritéria a ne htife podle ostatnich kritérii. Jednotliva kritéria

27



mohou byt maximaliza¢niho nebo minimaliza¢niho typu, pro dalsi krok vypoctu metody WSA
je vSak potieba vSechny minimalizacni kritéria transformovat na maximaliza¢ni. Hodnotu
kazdé varianty takovéhoto kritéria je tak tfeba odecist od maximalni hodnoty jednotlivych
variant tohoto kritéria. V' dalsim kroku je potieba urcit tzv. idealni a bazalni variantu. Idealni
varianta H je v kazdém kritériu tvofena nejlepsi (maximalni) hodnotou ze vsech variant
z mnoziny A. Bazalni varianta D je potom tvofena nejhor$i (minimalni) hodnotou ze vsech
variant z mnoziny A pro kazdé kritérium. Po tomto kroku je kriterialni matici Y mozné

transformovat na normalizovanou kriterialni matici R pomoci vztahu (1). (11)

_Yij—Db;
rlj - Hj _ Dj [’] (1)
kde: i normalizovana hodnota i-té varianty pro j-té kritérium [-],
Yij hodnoty i-t¢ varianty a j-tého kritéria matice Y [-],
Hj hodnota j-tého kritéria idealni varianty [-],
Dj hodnota j-tého Kritéria bazalni varianty [-].

Pro dalsi vypocet je tieba znat dilezitost jednotlivych kritérii vj. Tyto vahy jsou
je mozné stanovit kvalifikovanym odhadem nebo nékterou z metod odhadu vah.
Z normalizované kriterialni matice R je potom pomoci vazeného souctu mozné vypocitat
celkovy uzitek hodnocenych variant podle vzorce (2). Jako nejlepsi varianta je vybrana ta, ktera

dosahne nejvétsi hodnoty celkového uzitku. (11)

n
u(a;) = Z Vj "1y [-] 2
j=1
kde: u(ai) celkovy uzitek i-té varianty [-],
Fij normalizovana hodnota i-té varianty pro j-té kritérium [-],
Vj vaha j-tého kritéria [-].
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2.2 Vozidla pro logistickou obsluhu mést
Na vozidla zajistujici pfepravu zbozi ve vnitinim dopravnim systému jsou kladeny
specifické pozadavky na jejich konstrukci a ekonomiku provozu, které musi odpovidat jejich
nasazeni v méstském prostiedi. Pii volbé vhodného vozidla je tak tfeba uvazovat:
e druh pouzivaného pohonu nebo paliva,
e Kkonstrukci vozidel,

e moznosti optimalizace vyuzivani vozidel.

2.2.1 Alternativni pohony a paliva
Druh pouzitého pohonu nebo paliva ve vozidlech vyznamnou mérou ovliviiuje produkci
emisi a hluku a provozni néklady vozidla. Z hlediska ZP jsou spalovaci motory pohanéné
konvenénimi palivy (benzinem a naftou) pro provoz ve méstech nevyhovujici. Z oblasti
alternativnich pohonu je pro obsluhu v CL mozné zvolit:
e clektricka vozidla s bateriemi,
o clektrickd vozidla s palivovymi ¢lanky,
e hybridni pohony. (17)
Mezi alternativni paliva je pak mozné zaradit:
e stlaceny zemni plyn (CNG),
e zkapalnény zemni plyn (LNG),
e zkapalnény ropny plyn (LPG),
e Dioplyn,
e vodik,
e biopaliva. (17)
Princip pfemény vnitini energie alternativnich paliv na energii pohybovou je stejny jako
u konvencnich paliv, tedy spalovanim v pracovnim prostoru motoru. Uziti téchto paliv je tak
zpravidla mozné i po piestavbé motorti na konven¢ni paliva. Vozidla pohanéna alternativnimi
pohony je nutno dodat jiz z vyroby. Vyuziti téchto pohont a paliv vSak sebou vétSinou nese
nutnost vystavét novou infrastrukturu ve formé Cerpacich nebo dobijecich stanic a ¢asto vyssi
potizovaci naklady. Podrobnéjsi popis vyhod a nevyhod jednotlivych alternativnich pohonii
a paliv je uveden v piiloze A.
Je vSak nutné podotknout, ze také uzitim novych generaci vznétovych a zdzehovych
motord, pii uziti konvencnich typt paliv, je mozné dosahnout snizeni produkce emisi v ramci

plnéni soucasnych emisnich norem. To je dano piedevsim vznikem novych technologii, mezi
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které je mozné zaradit katalyzator vyfukovych plynt, systém recirkulace vyfukovych plynt,
systém selektivni katalytické redukce, filtry pevnych ¢astic nebo napf. start-stop systém, ktery

automaticky vypina béh motoru v dob¢, kdy neni zapotiebi, a snizuje tak spotiebu paliva.

2.2.2 Konstrukce vozidel

V CL je obecné¢ mozné pouzit vozidla konvenéni konstrukce, ktera jsou vyrabéna
sériové, nebo vozidla nekonvencni konstrukce, kterd jsou vyrobena ,,na miru‘ pro potieby CL.
V obou piipadech je vSak kladen pozadavek na dobrou ergonomii vozidla. Ta spociva
ve snadném pristupu posadky do kabiny a nakladového prostoru a usnadiuje tak casté
vystupovani a nastupovani pracovnikli a manipulaci se zbozim. Jedn4d se napf. o nizko
polozenou kabinu a hranu nakladového prostoru a piistup v celé délce lozného prostoru
ze vsech stran. Pro provoz v tzkych ulicich a mezi parkujicimi vozidly je také dulezita dobra
ovladatelnost a manévrovatelnost, tzn. predev§im maly polomér otaeni a malé rozméry
vozidla. V zavislosti na zpusobu manipulace se zbozim muize byt rovnéZz vybaveno

odpovidajicim typem mechanizac¢niho zafizeni.

2.2.3 Optimalizace vyuzivani vozidel
V ramci optimalizace vyuzivani vozidel v CL dochazi k feSeni v zdsad¢ dvou problém:
e Sestavovani tras,

e optimalizaci vyuziti lozného prostoru.

Trasy OV pii distribuci je tieba sestavovat s cilem minimalizovat jizdni vykon (celkem
ujeté¢ kilometry). Asi nejveétsi moznosti tvorby uspor z provozu vozidla v CL nabizi
problematika sestavovani okruznich jizd. Pro feseni této tlohy je v zakladnim tvaru tieba znat
mnozinu MDC a zékaznikti a vzdalenosti mezi témito objekty. Timto je vymezena matice
vzdalenosti, ktera je zakladnim vstupem Kk feseni této tlohy. Dale musi existovat predpoklad,
ze dopravce disponuje dostatecnym poctem OV s jednotnou kapacitou. Kazdé vozidlo tak pfi
obsluze vyjizdi z MDC a po obsluze jednoho nebo vétsiho poctu zakaznikl (dle velikosti jejich
pozadavki) se vraci zpét. Cilem feSeni je vytvofit plan rozvozu zbozi s minimalnim jizdnim
vykonem. Existuje mnoho modifikaci této zakladni varianty, napf. S vyuzitim vozidel o riznych
kapacitach, s obsluhou zakaznikd v definovanych casovych oknech nebo napt. s obsluhou
z vétsiho poctu MDC. Sestavovani tras okruznich jizd je vypocetné velmi narocny proces
(jedna se o NP-tézkou ulohu), jehoz obtiznost feSeni se zvySuje s rostoucim poctem
obsluhovanych zékaznikl. K sestavovani okruzZnich jizd s malym poctem zdkaznikl je mozné

vyuzit napt. Clark-Wrighttuv algoritmus. Vzhledem k faktu, Ze okruzni jizdy je tieba sestavovat

30



pro kazdy jednotlivy den obsluhy v zavislosti na aktualnich ptepravnich pozadavcich pfijemct
zboZi, je vhodné pro samotny vypocet vyuzivat specializovany software. (18)

Lozny prostor vozidel je v piipadé kusového zbozi tfeba optimalizovat s ohledem
na omezeni v podob¢ nosnosti daného vozidla a velikosti lozné plochy. Pro podporu této
optimalizace je mozné vyuzit fadu softwarovych aplikaci, které na zaklad¢ definovanych
vstupnich hodnot o piepravnich jednotkdch a rozmérovych dispozicich a hmotnostnich
omezenich ndkladového prostoru ur¢i plan nakladky. Prikladem takovéhoto softwarového

feSeni je napi. Easy Cargo. (19)

2.2.4 Vybér vozidel
Na zéklad¢ relevantnich kritérii je mozné ze stanovené mnoziny moznych vozidel

pomoci metody WSA (popsané v kapitole 2.1.3) urcit nejvhodnéjsi typ vozidel pro logistickou
obsluhu ve mésté. Mnozina moznych vozidel je vytvofena analyzou nabidek vyrobcu téchto
vozidel. Mezi hodnotici kritéria je mozné zatadit:

e cenu vozidla,

e kapacitu nakladového prostoru,

e technické feseni nakladového prostoru,

e spotiebu pohonnych hmot,

e vybavu kabiny,

e hlucnost,

e dojezd,

e miru znecisténi ovzdusi.

2.3 Organizace dopravy na pozemnich komunikacich
Vhodné zvolend opatieni pro organizaci pohybu dopravnich prostiedkli na pozemnich

komunikacich ve mésté jsou vyznamnym nastrojem, pomoci kterého je mozné regulovat
intenzitu dopravnich proudd. Tato opatfeni by vSak méla byt soucasti SirSiho pohledu
na méstskou dopravu, tzn., ze by mély zahrnovat veskerou dopravu. Jedna se o opatieni, ktera
je tieba vzdy dukladné promyslet a citlivé aplikovat, aby nevyvolaly jiné negativni efekty.
V CL je pro podporu zadsobovani mozné vyuzit:

e regulaci vjezdu nakladnich vozidel,

e vyhrazena parkovaci stani,

e vyhrazené jizdni pruhy,

e zpoplatnéni dopravni infrastruktury.
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2.3.1 Regulace vjezdi nakladnich vozidel

Pii uziti tohoto opatieni je do definované oblasti omezen svévolny vijezd OV. Vjezd
je povolen teprve pii splnéni stanovenych podminek. Jako oblasti, do kterych je vjezd omezen,
mohou byt stanoveny napt. historicka centra mést, nakupni zoény apod. Podle typu omezeni
vjezdu muize toto opatieni mit n¢kolik forem:

e uplné zakdzani vjezdu zasobovacich motorovych vozidel,

e povoleni vjezdu pouze v urcitou ¢ast dne (Casova okna),

e povoleni vjezdu pro ekologicka vozidla (podle emisni normy EURO),
e povoleni vjezdu pro dostateéné vytézovana vozidla,

e povoleni vjezdu pro vozidla neptesahujici stanovenou hmotnost. (13)

Mozné jsou i rizné kombinace téchto forem, kdy je jako piiklad mozné uvést
napt. zona 3,5 t pro obdobi dne 8 — 18 hodin. Témito opatienimi je mozné omezovat dopravce,
ktefi se nepodileji na obsluze zakaznikl v systému CL a jedna se tak o jistou formu preference
OV zarazenych do systému CL. Zvlastnim formou opatieni je no¢ni zasobovani, které spoc¢iva
v oddéleni nakladni dopravy od osobni dopravy presunutim jejiho provozu do no¢nich hodin.
Tim se napomaha snizit intenzitu provozu na pozemnich komunikacich béhem dne. Distribuce
v no¢nich hodindch probiha za lepsi dopravni situace a ob&hy vozidel jsou tak rychlejsi.
Problémy vsak mohou ptedstavovat piisnéjs$i hlukové limity v no¢nich hodinach v souvislosti
s provozem nékladnich vozidel. Dalsi problémy mohou piedstavovat vy$s§i mzdové ohodnoceni
za praci vnoci nebo napf. omezené moznosti piijmu zbozi u zakaznikd v no¢nich

hodinach. (13)

2.3.2 Vyhrazena parkovaci stani

V blizkosti ptijemct zboZi na rusnych ulicich je mozné zfidit vyhrazend parkovaci stant
pro OV, ktera usnadni zastaveni téchto vozidel béhem rozvozu zbozi a tim vyrazné urychli cely
proces distribuce. Na téchto plochach je zakazano stani vozidel individualni automobilové

dopravy a OV dopravci nezafazenych do systému CL. (13)

2.3.3 Vyhrazené jizdni pruhy

Vozidlim ur¢enym pro distribuci zbozi ve mésté je mozné povolit vyuzivat jizdni pruhy
vyhrazené pro vozidla vefejné hromadné dopravy. To jim umoziuje snadné€j$i pohyb po mésté
bez vyraznych zdrzeni zpisobené vysokou intenzitou dopravnich proudii. Jinou moznosti
je povoleni vjezdu OV do pé&Sich zon. Témito opatfenimi je zajisténa urcita preference vozidel

zatazenych do logistické obsluhy v CL vici OV do systému nezatrazenych. (13)
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2.3.4 Zpoplatnéni dopravni infrastruktury

Zpoplatnéni dopravni infrastruktury je dalSim nastrojem regulace dopravy ve meéstech,
ktery navic vybérem poplatki slouzi k zabezpeCeni obnovy technického stavu dopravni
infrastruktury, urcité internalizaci externich nakladi a mozné podpoie vetfejné hromadné
dopravy osob a syst¢ému CL. Kromé vozidel individualni automobilové dopravy je mozné
zpoplatnit také jizdu OV nezafazenych do systému CL. Zpoplatnit Ize vybrané useky
pozemnich komunikaci, parkovaci mista, vjezdy do vybranych méstskych ¢asti a tuneli nebo
napf. prijezd mosti. K tomu existuji riizné technologie vybéru poplatki, jako napt. mikrovinna,

satelitni, popf. snimani registracnich znacek vozidel pomoci kamer. (13)

2.4 Nekonvencni zptisoby distribuce zbozi

V sou€asné dob¢ pro rozvoz zbozi ve méstech dominuje motorova silni¢ni doprava,
avsak v n€kterych piipadech je mozné vyuzit i jiné druhy dopravy nebo systémy distribuce
zbozi, které je v podminkach daného mésta vhodné realizovat. Na nepiili§ rozsahlém uzemi
je napt. mozné zavést distribuci zbozi pomoci b&Znych nebo nakladnich jizdnich kol
(tzv. cargobike). Jedna se o levnou a rychlou sluzbu, ktera je avSak vhodna pouze pro malé
zasilky. Jinou formu zasobovani mohou ptedstavovat tzv. nakladni tramvaje. Moznosti uziti
se vSak omezuji v podstaté pouze na mésta s dostate¢nou hustotou tramvajovych trati a jejich
dostateénou kapacitou, nebot’ nakladni tramvaje by nemély byt upifednostiovany pied
tramvajemi osobnimi. Velké moznosti vyuziti tak jsou pfevazné v no¢nich hodinach. Vyhodou
tramvaji je jejich pomérné velka lozna kapacita. Ve méstech s vyhovujicim stavem vodnich
tokt je dale mozné distribuci zbozi provadét také prostfednictvim nakladnich lodi. (13)

S rozvojem e-commerce stale vice roste vyznam rozvozu balikovych zasilek. Zbozi
je vtomto piipadé dodavano koneénym zakaznikim ,,do domu®, muze byt tedy dodano
na libovolnou adresu, kterou zdkaznik uvede. Jedna se o Casové a prostorové nepravidelné
smérovani zasilek s omezenou moznosti predikce objemu piepravy. Tuto sluzbu poskytuji
predevsim soukromi dopravci s vyuzitim vlastnich distribu¢nich center a OV. K tfidéni tohoto
typu zbozi v§ak muze byt vyuzito také MDC, kdy findlnimu doru¢ovani mohou byt pouzity
environmentalné Setrna vozidla. Kromé doruc¢ovani zasilek ptimo cilovym zakazniktim mohou
byt vyuzity 1 alternativni zpiisoby doruceni, jako napi. doruCovani prostrednictvim
tzv. balikomatl (poStomatll). Jedna se o automatické stanice bez obsluhy umist'ované na snadno
dostupnych mistech ve méste, napt. u obchodnich center, v centrech mésta apod. Poté, kdy

zakaznik obdrZeni od dopravce informaci, Ze je zésilka umisténa v balikomatu, si tento
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zakaznik kdykoliv ve svém volném cCase zasilku vyzvedne. Tim je mozné snizovat celkovou

ujetou vzdalenost OV pfi distribuci zbozi. (13)

2.5 Hub and Spoke

Technologie Hub and Spoke se jevi jako efektivni zpusob propojeni systémt CL
realizovanych v n¢kolika méstech a ptipadné i s dalsimi subjekty podilejici se na zasobovani
téchto mést (vyrobni firmy, dodavatelé). V této technologii dochazi ke sdruzovani vétsiho poctu
menSich zasilek smérujicich od riznych dodavatelt v tzv. hubu (MDC, VLC), odkud jsou tyto
zasilky spoleéné piepraveny kapacitnimi dopravnimi prostiedky do jiného hubu. Zde jsou poté
jednotlivé zésilky rozdruzeny a piepraveny piijemcim zbozi. Pro pocate¢ni svoz a findlni
rozvoz (vnitini DS) jsou zpravidla vyuzivana silni¢ni vozidla, pro pfepravu mezi huby (vnéjsi
DS) pak v podminkéach Ceské republiky mohou byt vyuZity piedeviim silniéni nebo Zelezniéni

dopravni prostiedky. Princip technologie Hub and Spoke je znazornén na obrazku 5. (9)

®
o\,c"O D .C/O/Cg
A CI)‘\()

Legenda:

A — odesilatelé zasilek

B — prijemci zasilek

C — misto sdruzovani nebo rozdruzovani zasilek (MDC)
D — rozhodujici prepravni vzdalenost sdruzené zasilky

Obrazek 5 Technologie Hub and Spoke

Zdroj: (9), tprava autor

Mezi vyhody technologie Hub & Spoke patii niz$i naklady na pfepravu, sniZzeni poctu
jizd vozidel mezi odbérateli a pfijemci zbozi a s tim souvisejici environmentalni Setrnost.
Nevyhodou je naopak vyssi investi¢ni naro¢nost. Technologie Hub and Spoke je proto vhodna
pro dlouhodobé a pravidelné se opakujici prepravy. Pii této technologii jsou toky zbozi
uvazovany v obou smérech, tedy jak toky smérujici z vn€jsiho dopravniho systému do vnitiniho

dopravniho systému, tak i opacné. (9)
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2.6 Progresivni technologie v city logistice

Jednou z novych technologii, které zjednoduSuji propojeni vnitiniho a vnéjsiho DS,
je vyuziti vyménnych nastaveb specialné upravenych pro potfeby CL. Nakladni vozidla
ptepravujici zbozi ve vnéjsim DS jsou schopny nést nékolik vyménnych néastaveb a na hranicich
jadrového meésta je odstavit na zvolené plose. Na tomto misté pak vozidla uréena pro rozvoz
ve mést¢ s kapacitou pro jednu az dvé vyménné nastavby pievezmou podle svého
obsluhovaného atrakéniho obvodu ptislusnou vyménnou nastavbu a obslouzi ji své zakazniky.
Tato technologie zcela eliminuje manipulaci se samotnym zbozim pfi vstupu do mésta
anevyzaduje tak ziizeni MDC, ale pouze zfizeni odstavnych ploch pro vyménné nastavby.
Tyto vyménné ndstavby vSak musi byt naloZeny zbozim pro zdkazniky v daném atrakénim

obvodu jiz ve vnéjsim DS. (11)
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3 METODIKA ZAVEDENI CITY LOGISTIKY

Aplikace principi CL v Ceské republice V $ir§im systémovém pojeti nebyla dosud
realizovana. Jednotliva dil¢i opatfeni se omezuji v podstaté pouze na omezovani provozu OV
v meéstskych centrech (Casova okna, hmotnosti a emisni omezeni). VétSina logistickych center
v okoli velkych mést provozovana dopravnimi spole¢nostmi neposkytuje zadnou formu
spoluprace a opatteni z hlediska konsolidace zbozi pro vyuziti v CL. Jisté zlepSeni by v tomto
ohledu mohlo pfedstavovat zprovoznéni sité VLC v blizkosti velkych mést na izemi celé Ceské
republiky, kdy by tato centra mohla plnit funkci vstupnich bran pro logistickou obsluhu mést.
V soucasné dob¢ se v§ak v dostate¢né mite nepodnikaji zadné kroky k jejich realizaci.

Cilova podoba systému CL s vyuzitim vhodnych technologii zalezi na dopravné-
ptepravnich, prostorovych a ekonomickych podminkach v daném mésté¢ a z toho divodu
je mozné kazdy systém CL povazovat za jedine¢ny. Univerzalni metodika zavadéni CL proto
musi byt pojata velmi obecné, avsak takovym zpusobem, aby vedla k vytvofeni efektivniho
a pln¢ funkéniho logistickému systému. Smyslem této kapitoly je definovat zakladni principy

a obecny postup tvorby systému CL do prostiedi libovolného mésta v Ceské republice.

3.1 Predpoklady metodiky

Zakladnim predpokladem navrZzené metodiky je orientace vyhradn€ na vnitini DS.
Projektovani vnitiniho a vnéjsiho DS dohromady by totiz vyzadovalo fizeni zbozovych toku
v ramci velkého mnozZstvi rliznych dodavatelskych fetézci na uzemi statu 1 mimo néj. DalSim
pfedpokladem je realizace zasobovani vyhradné¢ pomoci silniéni dopravy. V redlnych
aplikacich je v nékterych pfipadech mozné vyuzit i dalSich druhy dopravy nebo nekonven¢ni
zpusoby distribuce, ovSem tyto moznosti jsou velmi zavislé na mistnich podminkéach v daném
meésté. Je mozné predpokladat, ze ve vétsing pripadi bude kli¢ovou ulohu v distribuci zbozi
ve méstech mit predevSim silnicni doprava. V metodice je dale pro organizaci toku zboZi
uvazovano vyuziti MDC jakozto centralniho prvku systému CL. Zavedeni dalSich technologii
a jejich charakteristika pak zavisi na potiebach zjisténych z provedené analyzy. Metodika
je také zamétena pouze na zbozi vstupujici do mésta z vnéjsiho DS, popiipadé 1ze uvazovat
také tok zboZzi vedeny uvnitt mésta. Tranzitni toky zbozi je cilem zcela odstranit vystavénim
obchvatii mést, a proto neni potieba se jimi zabyvat. Problematika odchozich tokt zbozi je pak
nad ramec diplomové prace, byt se principialné pfili$ nelisi od technologie obsluhy zékaznika

ve meste.
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3.2 Navrh metodiky zavedeni city logistiky do prostiedi Ceské republiky

V idedlnim ptipad¢ by v ramci CL mély byt do procesu optimalizace zahrnuty veskeré
zbozové toky ve mésté, tzn. Ze by méla byt zajisténa obsluha vsech subjektt, které generuji
ptepravni pozadavky. Kvuli vysoké variabilité zbozi v§ak neni mozné obsluhu vsech zakaznikl
fidit jednotnym zpusobem. Tato variabilita vytvaii ptekazky pro optimalizaci v§ech zbozovych
tokti v ramci jednoho systému a je tak vhodné vytvaret city logistické subsystémy, které
se specializuji na urcity typ zbozi vymezeny jeho vlastnostmi nebo pozadavky na piepravu.
Obsluhu zakaznik v ramci jednoho subsystémi je pak mozné fidit samostatné a nezavisle
na jinych subsystémech. Pro vymezeni jednotlivych subsystému je mozné identifikovat celou
fadu kritérii. MUzZe se napf. jednat o:

e typ pouzivanych ptepravnich jednotek,

e specifické vlastnosti zbozi a pozadavky na prepravu,
e zplsob manipulace,

e cCetnost dodavek,

e velikost dodavek,

e geografickou polohu zakazniku.

Zakladni vlastnosti kazdého subsystému je fakt, Ze zbozi do ného zatazené je mozné
distribuovat spole¢né pfi stejnych prepravnich podminkach. Je zde tfeba odliSovat predevsim
potravinové zboZi (s fizenou teplotou béhem piepravy, Cerstvé a trvanlivé), primyslové zbozi,
léciva, kvétiny, stavebni materidl nebo napf. odpady. Tento vycet je tak moZné obecné
povazovat za zakladni ¢lenéni systému CL na jednotlivé subsystémy.

V kazdém realizovaném subsystému je pak potfeba do obsluhy zahrnout co nejvétsi
mnozstvi obsluhovanych zakazniki, aby bylo v maximalni mife dosahovano pozitivnich
efektl plynoucich ze CL. MnozZinu zédkazniki je vSak tfeba vybirat takovym zplisobem, aby tyto
efekty byly skuteéné maximalizovany a naopak ,,neplytvaly kapacitou” systému CL. Z toho
divodu je vhodné do obsluhy zafazovat ptrednostné ty zakazniky, ktefi zasobuji malym
mnozstvim zbozi (vici kapacité vybraného OV), velmi ¢asto a ktefi lezi v centru mésta a jeho
okoli. Mnozina zdkaznikli mize byt tvofena maloobchodnimi jednotkami (dale jen MJ),
firmami z vyrobni nebo nevyrobni sféry, spravnimi ufady, nemocnicemi, hostinskymi

a ubytovacimi zafizenimi nebo i obyvateli mésta. Vzdy je tieba snimi navazat tzkou
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spolupraci. Tim je mozné ziskat dostatek relevantnich informaci pro pldnovani jejich obsluhy.
Jedna se predevsim o informace tykajici se:

e typu pouzivanych ptepravnich jednotek,

e velikosti dodavek (pocet ptepravnich jednotek, hmotnost, objem),

e (Cetnosti zasobovani (obvyklé dny a ¢asy dorucenti),

e dodavatelt (uréeni sméru vstupu zbozi z vnéj$iho DS do vnitiniho DS).

Timto je mozné ziskat uceleny pichled o pozadavcich zakazniki a budoucim rozsahu
jejich obsluhy. V dal§im kroku je mozné pfistoupit k navrhu sité MDC v souladu s pozadavky
uvedenymi v kapitole 2.1.3. Jedna se predevsim o urceni poctu MDC a jejich poloh s ohledem
na informace ziskané od zékaznikd. Veskeré zbozi vstupujici do vnitintho DS v ramci
vymezeného subsystému musi byt jednoznacné rozdéleno mezi jednotliva MDC. Pfi ndvrhu
organizace toku zbozi v jednotlivych subsystémech je tak tfeba zamétit pozornost na nékolik
oblasti (blize popsanych v nasledujicich kapitolach):

e organizaci pohybu zbozi na rozhrani vnitiniho a vnéjsiho DS,
e obsluhu kyvadlovymi jizdami,
e 0bsluhu okruznimi jizdami.

Nasleduje volba OV. Ty musi, kromé pozadavkt vymezenych v kapitole 2.2, kapacitné
vyhovovat pozadavkim zakaznikGi a musi byt uzplsobeny pro piepravu zbozi v daném
subsystému. Ve vybranych ¢astech mésta je také mozné zvazit zavedeni vhodnych opatieni pro
podporu zasobovani z hlediska organizace dopravy na pozemnich komunikacich. Pti planovani
distribuce zbozi je také nutné uvazovat posloupnosti jednotlivych ¢innosti, ¢imz je mozné uréit
casovou naro¢nost obsluhy dané mnoziny zdkaznikt. To vyzaduje urceni technologickych cast
pro jednotlivé ¢innosti. Jedna se o ureni dob nakladky OV, tiidéni zasilek, jizd, manipulaci

se zbozim, piestavek zaméstnanci apod.

3.2.1 Organizace pohybu zboZi na rozhrani vnitiniho a vnéjsiho dopravniho
systému
Znacny vliv na celkovou efektivitu CL ma zvoleny zplisob organizace pohybt zboZzi
na rozhrani vnitiniho a vnéjsiho DS. Jako takovéto rozhrani je mozné povazovat systém MDC,
ktery ,,zachytava‘“ zbozi vstupujici do mésta a slouZzi k fizeni tokd zbozi pfi nasledné distribuci.
Po stanoveni poloh a samotném vybudovani jednotlivych MDC je v dalsim kroku tfeba
rozdélit zbozové proudy vstupujici do vnitiniho DS mezi jednotliva MDC takovym zptsobem,
aby byl pokryt veskery objem zbozi. Toto je mozné pfifazenim téchto proudd podle sméru

vstupu zbozi do mésta, kdy jsou kazdému MDC trvale piifazeny jednotlivé silni¢ni piivadéce.
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V piipad¢ realizace jediného MDC je pfifazeni tokli zbozi trivialni. Jediné MDC je vhodné
vybudovat v takovych systémech CL, ve kterych pievladaji zbozové toky z jednoho sméru
vné&jsiho DS. ZboZi z ostatnich sméru je pak mozné do MDC vést obchvatem kolem mésta nebo
pies mésto, poptipadé z CL zcela vyloucit. Naopak vétsi pocet MDC je vhodné vybudovat
Vv ptipadé silnych zbozovych tokt vstupujicich do mésta z riznych sméra.

V ptipad€ vybudovéani dvou nebo vétsiho poctu MDC je v dalsim kroku tieba sestavit
atrak¢ni obvody jednotlivych MDC a jejich propojeni mezi sebou. Atrakéni obvody je mozné
stanovit jako pevné (nemeénné) nebo jako proménlive, kdy jsou vytvaieny operativné pro kazdy
den obsluhy v zavislosti na aktualnich pozadavcich zakaznikd. Propojeni MDC mezi sebou
je tieba realizovat z toho divodu, aby kazdé z nich disponovalo zbozim smérujici do svého
atrakéniho obvodu i za situace, kdy do vnitiniho DS vstupuje ptes jiné MDC. Jako zakladni dva
zpiisoby propojeni MDC je mozZné oznacit:

e propojeni rovnocennych MDC,
e propojeni nadfazeného MDC.

Tyto dva zpiisoby jsou graficky znadzornény na obrazku 6. V ptipadé propojeni
rovnocennych MDC (a) obsluhuje kazdé MDC sviij vlastni atrakéni obvod piijemcti svymi
vozidly a je tak nutné zajistit vyménu zbozi mezi v§emi MDC navzajem. V piipadé jednoho
nadfazeného MDC (b) je do tohoto MDC ptepravovano zbozi z ostatnich MDC a nasledné

je provedena obsluha v$ech pfijemct ve mésté z nadfazeného MDC.

a b

Legenda:
[ ] mpc RozVoz zbo#i piijemctim
O Piijemce zbozi —»  Svoz zbozi mezi MDC

Obrazek 6 Zptisoby propojeni MDC

Zdroj: autor
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Rozhodnuti o volbé typu atrakénich obvodu a volbé zplisobu propojeni zavisi na poctu
MDC, poctu OV a jejich kapacité, objemu zbozi, poloze zdkaznikll a dalSich parametrech.
Piivolb¢ je tak tieba vzdy respektovat hledisko efektivnosti za danych podminek.
Zde se ,,oteviraji“ moznosti pro modelovani obsluhy pro stanoveni nejvyhodnéjsi varianty.
Pro propojeni MDC je mozné porfidit specidlni vozidlo urc¢ené pouze k tomuto ucelu nebo
je mozné vyuzivat vozidla zajist'ujici obsluhu v atrakénim obvodu pfi obsluze zakaznikd.
Déle je potieba stanovit systém praci v samotnych MDC béhem vykladky a nakladky
OV a tiidéni zbozi. K tomu je tfeba stanovit odpovidajici pocet pracovnikd, pfi¢emz praci mize
vykonavat sam fidi¢ obsluzného vozidla nebo dalsi pracovnici trvale umisténi v MDC. Ttidéni
zbozi je mozné rozliSovat jako:
e prvotni tfidéni,
e druhotné tfidéni.
Prvotni tfidéni je provadéno pouze v rovnocennych MDC. Veskeré zbozi doslé
z vné¢jsiho DS je v tomto pripadé nejprve roztiidéno podle toho, zda je urceno pro obsluhu
v ramci atrakéniho obvodu daného MDC anebo pro jiné MDC. V piipadé druhotného tiidéni
je zbozi ttidéno s ohledem na obsluhu v ramci atrakéniho obvodu MDC. V obou ptipadech
je mozné aplikovat principy shromazd’ovani zbozi na zatéz (shromazd’ovani konéi v okamziku

dosazeni kapacity OV) nebo na ¢as (shromazd’ovani konéi v predem uré¢eném okamziku).

3.2.2 Obsluha kyvadlovymi jizdami

Pii obsluze kyvadlovymi jizdami se jednda 0 obsluhu vétSiho poctu zékazniki,
Vv souctu S velkymi pfepravnimi pozadavky, situovanych na malém tzemi, kdy zpravidla neni
mozné vSechny zakazniky obslouzit jedinou jizdnou OV. Typicky se jedna o centra mésta
s velkou koncentraci MJ, nakupni zony nebo obchodni domy.

Obecné by méla byt snaha minimalizovat pohyby OV v dané oblasti. Piedevsim
vV ulicich a ndkupnich zoénach je vhodné, aby vozidla neustdle ,,nepopojizdéla®“ mezi
jednotlivymi zakazniky. Z toho divodu by mél byt dban daraz na obsluhu zékazniki
roznasenim zbozi z pfedem stanovenych a vyhrazenych parkovacich stani pro OV, a to bud’
ruéné nebo s vyuzitim lehké mechanizace (napf. roltejnery). Tento proces muze do urcité miry
prodlouzit samotnou dobu obsluhy zakaznikt, ale naopak zvysuje komfort a bezpecnost pro
vefejnost a zlepSuje dopravni situaci v dané oblasti. Umisténi a pocet jednotlivych parkovacich
stani je tak tfeba volit podle velikosti obsluhovaného tizemi a z hlediska prostorovych
a stavebnich moznosti. Prioritné by v§ak méla byt umistovana v blizkosti zdkazniki s velkymi

objemy pfepravnich pozadavkii a obecné¢ by méla byt snaha minimalizovat jejich pocet.
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Tato parkovaci stani v§ak musi byt vzdy vytvoiena a oznacena dle platnych predpist. Déle musi
platit pravidlo, ze kazdy zakaznik musi byt pfifazen minimalné jednomu parkovacimu stani,
ze kter¢ho bude obsluhovan. V piipadé obchodnich domu je pro zastavovani obsluzného
vozidla ve vétSin€ ptipadii mozné vyuzit parkovaci stani u zadniho vchodu.

V maximalni mozné mife by méla byt zavedena opatfeni, ktera umozni neomezeny
pohyb OV do mist obsluhy, a to i do takovych mist, kterd jsou pro ostatni vozidla jinak
nedostupna. Regulacni opatfeni (viz kapitola 2.3.1) by se obecné méla OV zatfazenych
do systému CL ,,dotykat co nejméné.

Pti obsluze kyvadlovymi jizdami mGze existovat potencial pro vyuziti MDC druhého
sledu. V takovém piipadé je z MDC na hranicich mésta zasobovano MDC situované v tésné
blizkosti obsluhované oblasti, odkud je zajiStovana soustavné obsluha jednotlivych zdkaznikd.
V tomto piipad¢ existuje moznost vyuzit specializovanych obsluznych vozidel, jako
napf. elektrického tahace s nékolika piivésnymi voziky, které jsou svymi rozméry vhodné pro
obsluhu v dané oblasti.

Optimalizace jizd OV, tzn. snizovani poCtu ujetych kilometri, se v pfipadé obsluhy
kyvadlovymi jizdami omezuje pouze na stanoveni nejkratsi cesty mezi MDC a jednotlivymi
parkovacimi stanimi. Nejvétsi vliv na pocet jizd ma kapacita OV a schopnost v maximalni mife
tuto kapacitu vytézovat. Dulezité je také vénovat pozornost zpiisobtim manipulace se zbozim
a vlastnimu roznéaseni zbozi pracovniky za pouziti vhodnych mechanizaénich prostredkd, které

urychli vykon téchto ¢innosti.

3.2.3 Obsluha okruznimi jizdami

Druhou moznosti obsluhy zakaznikd je distribuce zbozi okruznimi jizdami
(viz kapitola 2.2.3). Tento zplsob je vhodné vyuzit v ptipadech, kdy zakaznici jsou
nepravidelné rozmisténi na uzemi celého mésta a objemy jejich pozadavki maji takovou
velikost, ze jedinou jizdou OV je mozné obslouzit vétsi mnozstvi zakaznikt. Typicky se jedna
o mensi provozy MJ, vyrobni firmy nebo rovnéz obyvatele mésta. Tento zptsob obsluhy nabizi
velké moznosti optimalizace jizd snizovanim celkového poctu ujetych kilometrii stanovenim
vhodného potadi obsluhy zdkaznikl. K tomuto je nutné ve mésté vymezit dopravni sit, ktera

je vyhovujici pro obsluhu zakaznikt, a na které je optimalizace provadéna.
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3.3 Obecny postup tvorby city logistického systému

Navrhovani a implementovani CL je velmi komplikovany proces, ktery vyzaduje
dikladné planovani a dokonalou znalost dopravné-piepravni vztahii uvnitf mésta. Cely proces
tvorby a provozu systému logistické obsluhy ve mésté je mozné shrnout do Ctyf fazi:

e fize iniciaéni,
e faze navrhova,
e faze provozni,
e faze vyhodnocovani.

Je tfeba mit na paméti, ze navrhovani a vytvareni systému CL je ,,nikdy nekoncici
proces®, nebot’ je tento systém mozné neustale zdokonalovat a rozSifovat. Cilovym stavem
je zahrnuti veskerych zbozovych tokd ve mésté, avsak tohoto stavu je mozné dosahnout pouze
postupnym rozsifovanim systému CL. Je tak napf. mozné se zpocatku zaméfit na jeden ur€ity
subsystém S omezenym poctem zdkaznikii v centru mésta a S postupnym osvojovanim
dovednosti mnozinu zakazniki dale rozSifovat a cely systém postupné rozvijet i na dalsi

subsystémy. Graficky je cely proces tvorby systému CL znazornén na obrazku 7.

Faze iniciac¢ni

<
l
y

A

Faze navrhova

[
»

A 4

Rozs$ifovani
systému

Faze provozni

Optimalizace
procest v

Faze vyhodnocovani

Obrazek 7 Proces tvorby city logistického systému

Zdroj: autor

3.3.1 Faze inicia¢ni

......

Vv kapitole 1.3 vzejde myslenka na potiebu zlepsit situaci v nakladni dopravé ve mésté a je jim
navazana spoluprace s dalSimi subjekty, které by se na vzniku a provozu budouciho systému

CL mohly podilet. Témito subjekty jsou projednany zakladni podminky pro zahajeni praci
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na projektu a predbézné cile. Jedna se tak o prvni impuls pro vytvoreni systému CL a tyto
byt jednozna¢né rozhodnuti, zda prace na novém projektu bude pokracovat a za jakych

podminek, anebo zda projekt nebude realizovan.

3.3.2 Faze navrhova

Jedna se o nejvice tvarci fazi, ktera vymezi podobu systému CL. Na cely proces navrhu
CL je nutné nahlizet jako na projekt, ktery je tfeba fidit dle obecnych pravidel a metod
projektového fizeni, a to az do chvile zahajeni provozu. K tomuto ucelu je tfeba sestavit
tesitelsky tym, ktery bude odpovédny za navrh systému a naslednou implementaci do praxe.
Resitelsky tym by tak mél byt slozeny z odbornikt réiznych obort (dopravnich, logistickych,
ekonomickych), v jejichz Cele bude stat projektovy manazer. Ten odpovida za organizaci praci
na projektu, fizeni a motivovani Cclenii projektového tymu a dodrzovani casového
harmonogramu. Hlavnim tkolem je zde vypracovani navrhu syst¢ému CL podle metodiky
uvedené v kapitole 3.2

Zasadnimi otdzkami pfi navrhu CL je také stanoveni fidicitho organu, ktery bude
zodpovédny za provoz systému. Takovyto fidici orgdn muize castené fungovat
na komer¢ni bazi a castené¢ byt podporovan z vetejnych rozpocti (tzv. Public Private
Partnership — partnerstvi vefejného a soukromého sektoru). Dals§i moznosti je zaloZeni
obchodni spolecnosti plné ve vlastnictvi daného mésta. Existuje rovnéZ mozZnost propojeni
fizeni systému CL s dopravnim podnikem zabezpecCujici dopravni obsluZznost obce nebo
organizatorem integrovaného dopravniho systému zabezpec€ujici dopravni obsluznost kraje.
Jediny subjekt by v takovémto piipadé zodpovidal za organizaci piepravy osob ve vefejné
hromadné dopravé a organizaci piepravy zbozi v rdmci CL. Timto by bylo mozné dosahovat

pozitivnich efektl plynouci ze synergie fizeni osobni a nékladni dopravy.

3.3.3 Faze provozni

V provozni fazi dochazi k samotnému spusténi a provozovani systému CL. Obsahem
je vykonavani ¢innosti souvisejici se zajisténim kazdodenni obsluhy zakaznikd v jednotlivych
subsystémech. Jedna se pfedevsim o sestavovani dennich tras OV, vlastni obsluhu zdkaznikd,
udrzbu vozidel a zajisténi provozu MDC. Je také nutné byt v neustalém kontaktu s jednotlivymi
subjekty a ziskavat od nich relevantni informace potiebné pro planovani obsluhy. K plnéni

téchto kol je tfeba zajistit vSechny potiebné lidské a hmotné zdroje.
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3.3.4 Faze vyhodnocovani

Ve fazi vyhodnocovani je tieba sledovat provozni a ekonomickou efektivitu systému.
V duchu hesla ,,co neméfime, to nefidime™ je tfeba se zaméfit na sledovani co nejvétsiho
mnozstvi ukazateli dopravniho a ekonomického vykonu. Mezi zakladni ukazatele z hlediska
dopravy a logistiky je mozné zaradit:

e denni vykon OV (pfepravené mnozstvi, ujeté kilometry),
e pocet a dobu obrati OV,

e celkovou dobu obsluhy zakaznikii,

e mnoZzstvi spotiebovaného paliva,

e potiebny pocet pracovnikd,

e spolehlivost dodavek,

e mnozstvi zbozi ptelozené¢ho v MDC za jednotku Casu,

e vykonnost mechanizacnich prosttedki.

Kromé¢ téchto piimo méfitelnych ukazateld je dale dalezité zaméfit se na soustavné
ziskavani zpétné vazby od jednotlivych subjektt zapojenych do systému. Je tak tieba provadét
pruzkumy spokojenosti, a to nejen mezi pfimymi ucastniky (zakaznici a dodavatelé), ale také
mezi obyvateli mésta formou dotaznikovych Setfeni. Dal§i moZnosti je vytvofeni jednotného
komunikaéniho kanalu, ktery umozni snadny pfistup ke vSem relevantnim informacim pro
vSechny subjekty. Jako t€inny prostfedek mohou byt k tomuto ucelu vytvoieny webové stranky
s aktualnimi informacemi a s moznosti komunikace mezi jednotlivymi subjekty. MozZnosti
je také organizovat pravidelné seminafe pro diskutovani dané problematiky. VSechna ziskana
data je tfeba vzdy vyhodnocovat a na jejich zdklad¢ pak navrhovat optimaliza¢ni opatieni.
Je takeé dilezité¢ jednotlivé subjekty neustdle informovat o moznostech a vyhodach CL.
Vhodnym prostfedkem mize byt reklama, jednotny a atraktivni design obsluznych vozidel
nebo pracovni ubory pracovnikd. Hlavnimi zpravami by mélo byt sdéleni o ekologickych

efektech a snizovani zatizeni pozemnich komunikaci plynoucich ze CL.
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4 NAVRH CITY LOGISTICKEHO SYSTEMU

Pro ovéfeni funk¢énosti zpracované metodiky je v diplomové praci proveden navrh CL
systému pro mésto Hradec Kralové. Tento navrh spociva v realizaci obsluhy subsystému
maloobchodnich jednotek (dale jen MJ) zaméfenych na prodej Spotfebniho a primyslového
zbozi nepotravinového charakteru, a to obéma zptisoby obsluhy v CL — kyvadlovymi jizdami
a okruznimi jizdami. Jako vstupni podklady jsou vyuzity vysledky ziskané dotaznikovym
Setfenim, avSak kvili vysoké variabilité hodnot téchto vysledkii (Cetnosti a objemu dodavek)
je obtizné nalézt obecna pravidla pro planovani zasobovani MJ v uvedeném mésté. Z toho
duvodu je tieba pristoupit K ur¢itym zjednodusenim a cely navrh CL systému je tak pojat jako
model (zamémé zjednoduSeni skuteCnosti), ve kterém jsou porovnavany ruzné varianty
obsluhy. V ramci tohoto modelu jsou definovany nékteré dalsi principy uzite¢né pro zavadéni
CL. Hlavnim cilem tohoto modelu je nalezeni informaci o jizdnim vykonu OV (celkem ujeté
vzdalenosti), Casové narocnosti obsluhy zakazniki a pozadovaném poctu OV v jeho

jednotlivych variantach.

4.1 Vymezeni modelu

Pro logistickou obsluhu v ramci modelu byly vybrany takové MJ, které se orientuji
na prodej nepotravinového zbozi, které neni podfizeno zvlastnim piepravnim podminkam
a je tak zarucena jejich prepravni kompatibilita. Jedna se o odévy a textil, obuv, knihy
a tiskoviny, psaci potieby, hracky, sportovni potieby, drogistické zbozi, apod. Do obsluhy byly
zafazeny pouze takové MJ, jejichz celkova plocha prodejny nepfevysuje 200 m?. Podle

databaze (20) je pocet takovychto prodejen v Hradci Kralové 561.

4.1.1 Dotaznikové Setieni

Pro vytvofeni predstavy 0 pozadavcich MJ z hlediska jejich zdsobovani Vv soucasnosti
bylo v ramci diplomové prace provedeno dotaznikové Setfeni. Cilem bylo ziskat informace
0 Cetnosti a zpusobu zdsobovani a velikosti jednotlivych doddvek. Podoba dotazniku je uvedena
v ptiloze B. Pfi dotaznikovém Setieni byla ziskana data od celkem 69 MJ v Hradci Kralové
zamétenych na prodej riznych druhll nepotravinového zboZi. Prizkum byl proveden
na vybrané mnoziné prodejen, jejichz prodejni plocha je do 200 m? a ktefi se orientuji na prode;
zboZi nepodléhajici zvlastnim piepravnim podminkdm (nebezpe¢né nebo rychle zkazitelné).
Struktura respondentd podle druhu nabizeného zbozi je uvedena v tabulce 1. Autor diplomové

prace se rozhodl pro ustni formu sbéru dat pro zvySeni pravdépodobnosti sdéleni pozadovanych
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informaci ze strany respondentl a pro moznost zodpovézeni ptipadnych dotazli nebo nejasnosti.

Diky tomuto se navratnost odpovédi (ochoty spolupracovat) pohybovala okolo 60 %.

Tabulka 1 Struktura maloobchodnich jednotek v dotaznikovém Setieni

Druh zbozi Pocet
Byt, textil 11
Drogérie, kosmetika 6
Elektro 3
Hracky, zébava 6
Hudebniny 3
Knihy 3
Obuv 5
Odévy 18
Papirnictvi 3
Sport 9
Zelezatstvi, autodily 2

Zdroj: autor

Na zaklad¢ dat ziskanych dotaznikovym Setfenim je mozné konstatovat, ze zasobovani
maloobchodu je dnes velmi riiznorodé. Pro vétSinu prodejen neexistuje pevné stanoveny plan
dodavek a jednotlivé objednavky (dodavky) jsou realizovany na zakladé aktudlnich potieb
obchodnikt. Jen 13 dotazanych MJ (19 %) je zasobovano pravidelné ve stanovenych dnech.
VétSina prodejen (84 %) je pak zdsobovana (vétsim ¢i menSim mnoZzstvi) alespon jednou tydné.

Pro zésobovani jsou ve velké mite (73 %) vyuzivani dopravci balikovych zasilek
(balikova sluzba). Z vysledki Setfeni vyplyva, ze sluzby téchto dopravcd jsou vyuzivany
predeviim prodejnami, které na tzemi Ceské republiky nemaji své distribuéni centrum
a prodejnami, které nespadaji do sité pobocek v riznych méstech, a které obecné pozaduji
mens$i mnozstvi zbozi. Balikové sluzby jsou €asto vyuZzivany také v piipadech, kdy prodejny
jsou zasobovany velkym poctem riznych dodavateli. Zasobovani pomoci vlastnich
podnikovych vozidel, poptipadé s vyuzitim kontrahovanych dopravci, je vyuzivano prevazné
spole¢nostmi, které provozuji sit’ prodejen ve vice méstech a provozuji vlastni distribucni centra
na uzemi Ceské republiky. Cetnost dodévek vztazenych k obdobi jednoho tydne a zpiisob

zasobovani jsou uvedeny na obrazku 8.
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Zdroj: autor

Velmi riznorodé je také mnozstvi zbozi dodavané jednotlivym MJ, které velmi zavisi
na druhu prodavaného zbozi a aktudlnich prodejich (obratkovosti zbozi na prodejnach). Velmi
také zavisi na oblibenosti dané prodejny mezi obyvateli a na jak lukrativnim misté ve mésté
lezi. Velikost jednoho pozadavku se prakticky muize pohybovat od jedné malé lepenkové
krabice az po nékolik desitek velkych nebo nékolik palet.

Dalsi zjistovanou charakteristikou zasobovani maloobchodu ve méstech byl typ
pouzivanych ptepravnich jednotek. Ve vétSiné pfipadi jsou vyuzivany krabice
z lepenky — kartony (84 %). Velikou vyhodou téchto piepravnich jednotek je moznost
ptizptsobeni se svymi rozméry objemu konkrétni dodavky (vybér vhodné velikosti). Z tohoto
faktu tak plyne velika riznorodost velikosti zasilek a v podstaté nemoznost jejich rozmérové
unifikace. VSechny MJ, které vyuzivaji sluzeb dopravct balikovych zasilek (balikové sluzby)
jsou zéasobovany kartony. Naopak standardizované piepravni prosttedky (palety, pfepravky)
jsou vyuzivany v mensi mife, a to predev§im maloobchody, které jsou zasobovany vétSim
mnozstvim zbozi a s vyuzitim vlastnich distribu¢nich vozidel. Podily vyuzivani jednotlivych
typt pirepravnich jednotek MJ V dotaznikovém prazkumu jsou graficky znazornény

na obrazku 9.
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Zdroj: autor

Prodejci drobného zbozi (napt. knihy, elektronické soucastky), ktefi jsou zadsobovani
vétsim poctem dodavatelil, jsou v mnoha ptipadech zasobovani denné, a to i nékolika riznymi
jizdami OV. Naopak podnikové prodejny (napi. vyrobnich firem) jsou Casto zasobovani
podnikovymi vozidly a v pravidelnych cyklech. Z diivodu vysoké Casové i objemové variability
V zasobovani se navic zboZové toky ve méstech se v pribéhu roku mohou vyrazné¢ ménit.
Je mozné piedpokladat, ze v piipadé jiného subsystému (napf. rychle zkazitelnych potravin),
by vysledky stejn¢ koncipovaného dotaznikového Seteni byly zcela jiné. Tento fakt v podstaté

potvrzuje myslenku, Ze kazdy subsystém by mél byt realizovan zvlast.

4.1.2 Formulace pozadavki zakazniki

Z dtivodu velkého poc¢tu maloobchodnich jednotek na izemi mésta a z diivodu vysoké
miry nepravidelnosti pfi zasobovani (viz kapitola 4.1.1) neni mozné bez navazani aktivni
spoluprace s jednotlivymi maloobchody pii navrhu systému CL pracovat s realnymi hodnotami
Cetnosti a velikosti jednotlivych dodavek. Tyto hodnoty se navic v ¢ase (v priabéhu roku) mohou
velmi rychle ménit a jakékoliv ziskané hodnoty by proto byly vzdy vztazeny pouze k danému
obdobi. V ramci modelu je proto je nutné definovat pravidla, které jednotlivym maloobchodim
pozadavky na zdsobovani pfifadi.

Z hlediska Cetnosti zasobovani prodejen se realny stav obsluhy miize pohybovat mezi
dvéma extrémy:

e Vv dany den neni obsluhovana zadna MJ,

e Vv dany den jsou obsluhovany vSechny MJ.
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Realny pocet obsluhovanych maloobchodt v jeden den se potom nachazi mezi témito
dvéma extrémy. Smysl mé tedy modelovat a vzajemné porovnavat takové varianty, které
se nachazeji pravé mezi témito extrémy. Tato Vysoka variabilita je v modelu vyjadiena nékolika
jeho variantami, které jsou definovany velikosti prodejni plochy MJ. Tato charakteristika MJ
Vv modelu podstaté ,,supluje* rozdilnost pozadavki jednotlivych zdkazniki, nebot’ nalézt obecné
platné pravidlo pro definovani Cetnosti zdsobovani je velmi slozité a nad moznosti diplomové
prace. Pocet obsluhovanych maloobchodu v jednotlivych variantach v jeden den je tak mozné

stanovit podle pravidel uvedenych v tabulce 2.

Tabulka 2 Varianty modelu z hlediska ¢etnosti zasobovani

Varianta | Popis

A Obsluhovani jsou vSichni zdkaznici

B Obsluhovani jsou zédkaznici s velikosti prodejny vétsi nez 50 m?
C Obsluhovéni jsou zakaznici s velikosti prodejny vétsi nez 100 m?

Zdroj: autor

Z hlediska velikosti dodavek se obsluha zakaznikii muze opét pohybovat mezi dvéma
extrémy:

e kazdy zakaznik je obslouZen samostatnou jizdou obsluzného vozidla (poZadavek
zédkaznika se rovna kapacité OV)?,

e vSichni zakaznici jsou obslouzeni jedinou jizdou obsluzného vozidla (soucet
pozadavku vSech zakaznikd je men$i nebo se rovna kapacité obsluzného
vozidla).

Pro vzajemné srovnani ma opét smysl uvazovat varianty nachazejici se mezi témito

extrémy. Jednotlivé varianty je potom mozné vymezit pravidly uvedenymi v tabulce 3.

1 S moznosti, kdy pozadavek jednoho zédkaznika mtize prevySovat kapacitu vozidla a bylo by tak pro jeho
obsluhu potieba vice nez jedné obsluzné jizdy, neni pro zjednoduseni uvazovano.
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Tabulka 3 Varianty modelu z hlediska velikosti dodavek

Varianta | Popis

I Kazdy zékaznik je obslouzen samostatnou jizdou OV

I Jednou jizdou OV je obslouzeno 10 % zakazniki

i Jednou jizdou OV je obslouzeno 20 % zakazniki

v Jednou jizdou OV je obslouzeno 50 % zakazniki
\Y Jednou jizdou OV je obslouzeno 80 % zakazniki
Vi Vsichni zékaznici jsou obslouzeni jedinou jizdou OV

Zdroj: autor

Typ pouzitych piepravnich jednotek je mozné pii definovani pozadavki zékaznikt
vynechat, protoze tato charakteristika je jiz zahrnuta v pravidlech definujici varianty modelu
z hlediska velikosti dodavek. Ovlivni pouze zpisob a dobu manipulace, ale pro zjednoduseni
vypoctli jsou tyto charakteristiky pro vSechny ptepravni pozadavky v modelu konstantni
a definovany v nasledujicim textu. Pfi redlné aplikaci mohou byt n€kterymi zékazniky také
stanoveny ¢asova okna pro doruceni zbozi. V modelu obsluhy pomoci okruZnich jizd nejsou
casové okna definovéna s odkazem na vysledky ziskana v dotaznikovém prizkumu.

Dulezité pii definovani pozadavkid zakazniku je také urceni rozlozeni zbozovych tokl
pii vstupu do mésta mezi jednotlivé MDC (vice informaci o MDC v modelu je uvedeno
v kapitole 4.1.3). Pro zjednoduseni je pomér objemu zbozi vstupujici do jednotlivych MDC

povazovan za rovnomeérny.

4.1.3 Lokace méstskych distribu¢nich center

Jednou z nejdilezitéjSich otazek pii projektovani systému CL je stanoveni poctu
a umisténi MDC. Po¢et MDC je tieba zvolit s ohledem na velikost zboZovych proudi vstupujici
do mésta z jednotlivych sméra. Polohy MDC je tfeba volit v souladu s kritérii lokace
uvedenymi v kapitole 2.1.3. Na zaklad¢ aktualnich vysledkti celostatniho s¢itani dopravy (21)
je mozné ziskat orientacni ptehled o intenzitach nakladni dopravy na pozemnich komunikacich
zausténych do Hradce Kralové. Charakteristika nejvice zatizenych silni¢nich pfivadéca

je uvedena v tabulce 4. Jedna se o hodnoty, které je mozné pouzit pro pfibliznou piedstavu

0 rozlozeni zbozovych proudi.
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Tabulka 4 Ro¢ni prumér dennich intenzit dopravy za vsechny dny (nakladni vozidla)

Lehka Stredni Tézka

nakladni |nakladni |nakladni |Nav€sové
Silnice (smér) vozidla |vozidla |vozidla |soupravy |Celkem
1/35 (Hofice) 1613 1034 384 1642 4673
I/11 (Tynisteé nad Orlici) |1 912 1092 412 777 4193
1/35 (Holice) 1786 803 279 1 346 4214
1/37 (Pardubice) 1270 589 247 814 2920

Zdroj: autor na podkladé (21)

Jednotliva MDC je nutné rozmistit na hranicich mésta a Vv blizkosti privadéci
uvedenych vtabulce 4 takovym zpusobem, aby pfistup Kk nim z vnéjsiho okoli byl
co nejjednodussi, a aby co nejvice eliminovaly jizdy vozidel po pozemnich komunikacich
ve mésté. Pii vystavbé pouze jednoho MDC miZe dojit k pfevedeni ¢asti dopravnich vykont
na pozemni komunikace smérujici k tomuto MDC a mutize tak zde dojit k vyraznému zvyseni
dennich intenzit dopravy. Pro odstranéni téchto efektt je vyhodnéjsi vybudovat vétsi pocet
MDC na riznych vjezdech do mésta. Tato varianta je ovSem finanéné nakladné;si.

V modelovém feSeni je uvazovano s vyuZzitim dvojice MDC. Pro realizaci obou téchto
stiedisek obsluhy jsou vyuzity brownfieldy umisténé na misté vhodném pro uziti v CL. Pro
vybudovani MDC-1 je mozné vyuzit areal byvalého skladu obilnin v méstské ¢asti Kukleny
Vv tésné blizkosti silnice 1/35 ve sméru Hofice. V soucasné dob& neni pro tuto stavbu zadné
vyuziti a diky dobré poloze je mozné toto misto pouzit pro vystavbu MDC a neni tak zapotiebi
stavbu provést na dosud nezastavéném pozemku. Aredl se nachdzi uvnitt primyslové zony
v tésné blizkosti hlavniho nadrazi, diky c¢emuz ma toto MDC jisty potencial k napojeni
na zelezni¢ni dopravu. Poloha MDC-1 navic umoziuje dobré napojeni na dalnici D11. Pro
MDC-2 je mozné vyuzit brownfield byvalého vojenského arealu v méstské ¢asti Novy Hradec
Kralové v tésné blizkosti silnice 1/35 ve sméru Holice. Tato poloha byla zvolena z divodu
uplatnéni nepouzivaného aredlu a z divodu snadného napojeni na silnici I/35. Umisténi obou

MDC je znazornéno na obrazku 10. (22)

o1



o —piaoratasi,, s
& 4\'@0 ékova\ -~ B!
) © =3 A=
s N
Los &N, —
)8 , SO :
' i & 7 SLEZSKE |
A B\ PREDMESTI
/M p\&
/' Y
« 131 o g
o2 A [31] “c.-*?"\ 2,
o ! e Kom® )
R W\ =
& / ‘o % (51]
NG X ® % =77
A # f B () Ty
Q¢ ) % T Bméngys CAGS Vet
5 \ S «
) o) % /
} - )
/, \\ & NP
Bl et O\ MALSOVICE
— Soko! >
)
= ’ oA
PRAZSKE | | %
PREDMESTI | / %
¥ // ok W
/ % 8 \
: MDC-2
@ Y =
v S fg
] o) [
¥ & 5,
/ /// \
A \
Y \
£ 5 4
/@ Palachova \\

Obrazek 10 Polohy MDC v Hradci Kralové

Zdroj: autor na mapovém podkladé (23)
4.1.4 Vybér obsluzného vozidla

Vozidla ur¢ena pro logistickou obsluhu mésta musi spliovat specifické pozadavky
uvedené v kapitole 2.2. Z toho diivodu je volbé OV nutné vénovat znaénou pozornost a samotny
proces volby je vhodné podpofit metodou vicekriteridlniho rozhodovani WSA popsanou
v kapitole 2.1.3. Pro vybér OV pro CL v Hradci Kralové byla zvolena kritéria:

e cenavozidla bez DPH [K¢],

naklady na 1 ujety kilometr (pouze pohonné hmoty) [K¢],
e uzite¢na hmotnost [Kg],
e objem lozného prostoru [m?],
e mira zne€i$téni ovzdusi (mnozstvi emisi).

Pro vypocet nejlepsi varianty (z mnoziny moznych) pomoci metody WSA musi byt
kazdé kritérium ciselné ohodnotitelné. Kromé kritéria miry znecisténi ovzdusi tuto vlastnost
spliiuji vSechna kritéria pfimo. Ztoho divodu jsou jednotlivé druhy pohon bodové
ohodnoceny na stupnici od 0 do 10 podle miry lokalniho zne€isténi ovzdusi (viz tabulka 5). Pro

kazdé kritérium musi byt také stanoveno, zda se jedna o kritérium minimaliza¢ni nebo

maximaliza¢ni. Tato vlastnost je uvedena v tabulce 7.

52



Tabulka 5 Ohodnoceni druhii pohond pro metodu WSA

Naftovy Naftovy Naftovy
Pohon Elektricky | CNG Hybridni | EURO VI | EUROV | EURO IV

Ohodnoceni | 10 8 6 5 2 0

Zdroj: autor

Z divodu znalosti pouze ordinalni informace je pfed samotnym vypoctem metodou
WSA tieba stanovit vahy jednotlivych kritérii. K tomuto je pro potieby diplomové prace
vyuzita Saatyho metoda, znama také jako metoda kvantitativniho parového srovnani.
Smyslem této metody je porovnani kazdé dvojice kritérii a vyjadieni dulezitosti jednoho kritéria
vici druhému pfifazenim ciselné hodnoty na stupnici 1az 9 (celoCiseln¢). Hodnota 1
predstavuje stejnou dulezitost srovndvanych kritérii, hodnota 9 pak predstavuje absolutni
preferovani kritéria vac¢i druhému. Porovnani kritérii je mozné vyjadfit tzv. Saatyho matici S,

pro kterou musi platit vztahy (3) a (4). (24)

si =1 i=12,..,k (3)
1
Sij = — Lji=12 ..k 4

Saatyho matice S pro odhad vah kritérii vybéru OV je uvedena v tabulce 6

Tabulka 6 Saatyho matice

Naklady | Lozny Potizovaci | Uzite¢na
Kritérium | Pohon na 1 km prostor cena hmotnost
Pohon 1 2 3 3 3)
Néklady
nalkm 0,500 1 2 3 5
Lozny
prostor 0,333 0,500 1 2 4
Pofizovaci
cena 0,333 0,333 0,500 1 5
Uzitecna
hmotnost | 0,200 0,200 0,250 0,200 1

Zdroj: autor

Vahy jednotlivych kritérii vi je na zédkladé Saatyho matice S mozné spocitat pomoci
geometrického pruméru fadkt matice S podle vzorce (6). Podminkou k tomuto vypoétu vSak
je, aby matice S byla dostateéné konzistentni. Miru konzistence je mozné vypocitat podle
vzorce (5). (25), (26)
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Amax —k

I. = - 5
5= [ (5)
kde: Is index konzistence matice S [-],

Amax nejvetsi vlastni ¢islo matice S [-],

k pocet kritérii [-].

Matice S je dostate¢n¢ konzistentni, kdyz je Is < 0,1. Tato podminka je splnéna a je tak

mozné pristoupit k vypoctu vah kritérii podle vzorce (6). (26)

ks ]M"
v = [H1—1SJ] - [] ©6)

Ii(=1[H§(=1 Sij]

Vypocitané¢ vahy kritérii jsou uvedeny v tabulce 7. Postup vypoctu je uveden

Vv elektronické ptiloze F.

Tabulka 7 Vahy a typy kritérii

Néklady | Lozny Potizovaci | UZite¢na
Kritérium | Pohon na 1l km prostor cena hmotnost
Vaha 0,39 0,27 0,17 0,12 0,05
Typ Max Min Max Min Max

Zdroj: autor

V tabulce 8 jsou uvedeny vybrané modely vozidel vhodnych pro logistickou obsluhu
v CL v¢etné vyjadienych hodnot kritérii. Vyrobci vozidel dnes nabizeji Sirokou skalu riznych
variant svych modelt v zavislosti na pozadavcich zakaznikt, predev§im co se tyce motorizace,
velikosti loZného prostoru, uzite¢né hmotnosti a vybavy. Uvedeny seznam je tak tieba chapat

jen jako urcitou reprezentativni mnozinu a nejedna se kone¢ny vycet vozidel vhodnych pro

méstské zasobovani.
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Tabulka 8 Kriterialni matice

_ e Néklady |Uzite¢na |Lozny
Vozidlo Pohon | 5py K] ﬂa} |2<m hmotnost prc;stor
[K¢&] [ka] [m7]
Smith Electric Newton 10 2 652 000 | 0,87 2526 19,4
Smith Electric Edison 10 1972000 (0,47 1115 14,3
Ford Transit 470 L4 H3 2 971900 |2,68 2 088 15,1
Ford Transit 350 L3 H3 |2 766 900 |2,50 1277 13
Ford Transit 310 L2 H3 2 667 300 |2,50 1067 11,2
MB Sprinter 316 NGT/S |8 836 000 |2,79 1294 11,5
MB Sprinter 316 NGT/L |8 904 000 |2,79 1105 15,5
MB Sprinter 319 CDI/S 5 852500 |2,85 1298 11,5
MB Sprinter 319 CDI/L 5 920500 (2,85 1111 15,5
Hyundai H350 Kratky 2 649 000 |3,06 1282 10,5
Hyundai H350 Dlouhy 2 679 000 |3,06 1185 12,9

Zdroj: autor na podkladech (27), (28), (29), (30), (31)

Na zaklad¢ tabulek 7 a 8 je metodou WSA, jako vozidlo nejvhodnéjsi k obsluze v CL,
urceno vozidlo Smith Electric Newton. Jedna se o vozidlo s velkym loznym objemem a plné
elektrickym pohonem. Nevyhodou elektrickych vozidel vsak je jejich pofizovaci cena, ktera
muze i dvojnasobné prekrocit cenu naftové varianty. Vyhodou jsou pak ale velmi nizké
provozni naklady a fakt, Ze negativni vliv na lokalni ZP je prakticky nulovy. Dal§i nevyhodou
elektrickych vozidel je jejich maximalni dojezd, kdy v ptipadé vozidla Smith Electric Newton
podle vysledki vyzkumu (28) dosahuje hodnoty cca 130 km. Postup vypoctu a koneéné poradi
vozidel sefazenych podle celkového uzitku je uvedeno v elektronické piiloze F. Vysledek
vicekriterialniho rozhodovani je mozné vyjadrit graficky pomoci paprskového grafu. Pro &tyfi

nejlépe hodnocena vozidla je tento graf uveden na obrazku 11.

2 Hodnoty jsou vypocéitany na zaklad& hodnot priimérné spotieby pohonnych hmot stanovenych vyrobcem
vozidla a cen: 1 1 nafty 30 K&, 1 m® CNG 19 K&, 1 kWh elektrické energie 1,5 K& (jednd se o modelové ceny).
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Pohon

0,5
,4
,3
Lozny prostor Cena bez DPH
UZitecna hmotnost Naklady na 1 km
= Smith Electric Newton = Smith Electric Edison
MB Sprinter 316 NGT/S === MB Sprinter 316 NGT/L

Obrazek 11 Graficka interpretace vybéru obsluzného vozidla metodou WSA

Zdroj: autor

4.2 Obsluha kyvadlovymi jizdami

Pti feSeni problému obsluhy kyvadlovymi jizdami jsou obsluhovani zakaznici, kteti
se ve veétsim poctu nachazeji na geograficky mensim uzemi a ktefi generuji takové mnozstvi
pfepravnich poZzadavki, Ze pro kompletni obsluhu vSech zakaznik je tfeba vykonat n€kolik
jizd OV. Na podkladé databaze (20) bylo identifikovano celkem 5 oblasti v Hradci Kralové
vhodnych pro obsluhu kyvadlovymi jizdami. K témto izemim nalezi celkem 345 MJ vhodnych
k zatazeni pro logistickou obsluhu v ramci CL. Poéty MJ v jednotlivych oblastech jsou uvedeny

v tabulce 9.

Tabulka 9 Oblasti v Hradci Kralové vhodné k obsluze kyvadlovymi jizdami

Oznaceni oblasti | Pocet MJ
1 105

2 111

3 53

4 38

5 38

Zdroj: autor na podkladé (20)
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Jednotlivé oblasti jsou graficky vyznaceny na obrazku 12. V diplomové préci
je ptistoupeno k modelovani logistické obsluhy kyvadlovymi jizdami pouze v oblasti ¢islo 2,

ve které je situovano nejvice MJ. Pro ostatni oblasti by postup byl analogicky.

\%‘Eunmo_‘m“ﬂ"g MW
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& \
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N

Obrazek 12 Oblasti v Hradci Kralové vhodné k obsluze kyvadlovymi jizdami
Zdroj: autor na mapovém podkladé (23)

V prvnim kroku je tfeba ur¢it vyhrazend parkovaci stani pro OV v dané oblasti.
Jednotlivé jizdy OV jsou pak vedeny pouze mezi MDC a témito parkovacimi stanimi.
V souladu s pozadavkem na minimalizovani pohybt OV v dané oblasti a s ohledem na samotny
roznos zbozi je mozné urcit celkem 6 parkovacich stani, kterym je pfifazeno vsech 111 MJ.
Kazda MJ musi naleZet minimalné€ jednomu parkovacimu stani, ze kter¢ho bude obsluhovana.
Omezuyjicimi kritérii pfi lokalizaci parkovacich stani mizZe byt vzdalenost zdkaznika
od parkovaciho stani nebo primérné doru¢ované mnozstvi zakaznikovi. Blizsi charakteristika

parkovacich stani v oblasti ¢islo 2 je uvedena v tabulce 10. Situovani parkovacich stani

je znazornéno v ptiloze C.
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Tabulka 10 Parkovaci stani v obsluze kyvadlovymi jizdami

Oznaceni | Ulice Pocet MJ
P-1 Ttida Karla IV. 23

pP-2 Batkovo namésti 27

P-3 Masarykovo namésti | 22

P-4 Namesti Svobody 23

P-5 Ulice Manesova 7

P-6 Ulrichovo namésti 9

Zdroj: autor

V druhém kroku je nutné stanovit konkrétni MDC, ze kter¢ho bude danad oblast
obsluhovéana. Je tieba zvolit takové MDC, ze kterého bude pti obsluze dosahovano minimalniho
jizdniho vykonu. Je proto tfeba urcit a porovnat pocet ujetych kilometr pifi obsluze vSech
parkovacich stani v nejvyhodnéjsim potadi pro obé MDC. K tomuto je mozné vyuzit matici
vzdalenosti, ktera urcuje vzdalenosti mezi jednotlivymi objekty (parkovacimi stanimi a MDC).
Tato matice vzdalenosti musi respektovat dopravni omezeni ve mésté (jednosmérné ulice,
zakazy vjezdu) a jedna se tak 0 nesymetrickou matici. Pro definovany model je matice

vzdalenosti vytvofena na mapovém podkladé¢ (23) a je uvedena v tabulce 11.

Tabulka 11 Matice vzdalenosti v obsluze kyvadlovymi jizdami [km]

MDC-1 | MDC-2 | P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6

MDC-1 0 6,1 2,6 2,9 2,9 2,7 2,9 2,6
MDC-2 6,1 0 4,6 4,3 4,6 4,4 4,2 3,9
P-1 2,8 4,8 0 1,6 1 0,8 1,3 1,3
p-2 3 4,4 0,8 0 1 0,8 0,6 0,6
P-3 2,8 4,2 0,4 0,5 0 0,4 0,4 0,5
P-4 3 4,4 0,6 0,7 0,2 0 0,6 0,6
P-5 2,9 4,3 0,7 0,4 0,9 0,8 0 0,6
P-6 2,7 4,1 1,2 0,4 0,7 0,6 0,3 0

Zdroj: autor na mapovém podkladé (23)

Pro MDC-1 je nejvyhodnéjsi poradi obsluhy parkovacich stani MDC-1 — P-6 — P-5 —

P-2 — P-4 — P-3 — P-1 — MDC-1 pfi ngjezdu 7,5 km a pro MDC-2 je potadi obsluhy MDC-2 —
P-6 — P-5—P-2—P-1—-P-4 —P-3— MDC-2 pfti ngjezdu 10,6 km. Z tohoto plyne, Ze pro obsluhu
uzemi je nejvyhodné&jsi vyuzivat MDC-1. Tyto pofadi obsluhy je mozné stanovit napt. pomoci

softwarové aplikace VRP Spreadsheet Solver blize piedstavené v kapitole 4.3.
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V dal$im kroku je mozné pfistoupit k modelovani obsluhy MJ v jednotlivych variantach

definovanych v kapitole 4.1.2. Pocet zakazniki obsluhovanych ve variantach A — C v jeden den

Z jednotlivych parkovacich stani je uveden v tabulce 12.

Tabulka 12 Pocet zakaznikt v jednotlivych variantach v obsluze kyvadlovymi jizdami

Parkovaci stani | Varianta A | Varianta B | Varianta C
P-1 23 6 2

P-2 27 16 3

P-3 22 13 5

P-4 23 12 3

P-5 7 5 3

P-6 9 5 3

Celkem 111 57 19

Zdroj: autor

Pro jednotlivé varianty obsluhy je mozné urcit celkovy jizdni vykon OV pfii uziti

MDC-1 (viz tabulka 13).

Tabulka 13 Jizdni vykon obsluzného vozidla v obsluze kyvadlovymi jizdami [km]

I I Il v \ Vi
A 628,3 | 63,7 31 18,6 12,5 7,5
B 3248 | 69,8 36,1 18,6 13,2 7,5
C 107,4 | 1074 |399 17,8 13,2 7,5

Zdroj: autor

Pocty obratti (nakladek) OV v jednotlivych variantach jsou uvedeny v tabulce 14.

Tabulka 14 Pocet obrati obsluzného vozidla v obsluze kyvadlovymi jizdami

I I Il v \ Vi
A 111 11 6 3 2 1
B 57 12 6 3 2 1
C 19 19 7 3 2 1
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Dtlezitym technologickym ukazatelem, ktery mé vliv na celkové naklady systému CL,
je pocet vozidel potirebny pro obsluhu n,. Tento ukazatel je mozné urcit podle vztahu (7)

a je vztazeny k jednomu dnu.

T,
ny = =2 [podet] )
T
kde: ny pocet vozidel [pocet],
To celkova doba obsluhy [h],
T vypocetni Cas [h].

Hodnota celkové doby obsluhy To je vypocitana podle vztahu (8). Jako vypocetni ¢as T
je zvolen ¢asovy tsek v priabéhu jednoho dne, po ktery je planovana obsluha zakaznikd. Pro
stanoveni vysledné hodnoty potfebného poctu vozidel ny je nutné vypocitanou hodnotu

zaokrouhlit smérem nahoru.

T,=T,+T; + Ty [h] (8)
kde: To celkova doba obsluhy [h],
Th celkova doba nakladky vozidel v MDC [h],
T; celkova doba jizd vozidel [h],
Tm celkova doba manipulaci u zakaznikd [h].

Velikost jednotlivych veli¢in pifimo zavisi na mnozstvi distribuovaného zbozi a poctu
obsluhovanych zakazniki béhem jednoho dne. Celkovou dobu nakladky vozidel v MDC T,

je mozné vypocitat podle vztahu (9).

Th =1, ty [h] )
kde: Th celkova doba nakladky vozidel v MDC [h],
Nn pocet nakladek [pocet],
tn primérna doba trvani jedné nakladky [h].

Hodnota poc¢tu nakladek nn odpovida poctu obrati OV. Celkova doba jizd OV T;j
pii obsluze je vypocitana podle vztahu (10).
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[h] (10)

kde: T; celkova doba jizd vozidel [h],
I vzdalenost ujeta vozidly [km],

Vv prumérna rychlost vozidla [km/h].

Celkovou dobu manipulaci u zdkaznik Tm je mozné vypocitat podle vzorce (11).

Tn=n,"tn [h] (11)
kde: Tm celkova doba manipulaci u zakaznika [h],
n; pocet obsluhovanych zakaznika [pocet],
tm priumérna doba trvani manipulaci u jednoho zakaznika [h].

Jako dal$i ukazatel je mozné definovat soucinitel vyuziti vozidla a, ktery vyjadiuje
miru vyuziti vozidla béhem vypocetniho ¢asu T. Tento ukazatel je mozné vyjadtit podle
vztahu (12). Ukazatel je vzdy vztazeny k nejméné vyuzivanému OV z vozidlového parku
(v8echna ostatni vozidla jsou pln¢ vyuzita) a v podstaté vyjadiuje procento z ¢asu, po ktery
je OV vyuzivano k obsluze zakaznikd. Vysledné hodnoty ukazatele o se mohou pohybovat
na intervalu (0; 1). Hodnotu je tfeba udrzovat co nejblize celému ¢islu smérem k hodnoté 1,
aby dané OV bylo co nejvice vyuzivané. Ve chvili, kdy je hodnota ukazatele rovna celému Cislu
anebo je celé Cislo ,,prekroc¢eno®, je nutné poridit dalsi OV, aby bylo mozné v daném
vypocetnim Case T obslouzit vSechny zakazniky. V takovém pfiipad€ je nutné zvazit, zda
vyuzivani tohoto vozidla bude ekonomicky vyhodné (bude vyuzivané v dostate¢né mife) nebo
zda bude vyhodnéjsi snizit pocet obsluhovanych zékaznikd. Volnou kapacitu je vSak mozné

vyuzit k pfepravé zbozi mezi MDC na rozhrani vnitiniho a vnéjsiho DS.

a=n,— [n,l [-] (12)
kde: « soucinitel vyuziti vozidla [-],
Ny pocet vozidel [pocet],
|n,] dolni cela ¢ast poctu vozidel ny [pocet].
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Pro potfeby modelu je pro vypocet vyse uvedenych ukazatelii tieba stanovit nékteré
vstupni veli¢iny. Jedna se o:
e vypocetni ¢as T: 10 h,
e prumérna doba nakladky vozidla tn: 0,5 h,
e prumérna rychlost vozidla v: 30 km/h,
e prumérna doba manipulaci u jednoho zakaznika tm: 0,0833 h (5 min).
Vypoéty ukazateli V obsluze kyvadlovymi jizdami jsou uvedeny vV elektronické

ptiloze G. Vysledky téchto vypoctu jsou vyjadieny v tabulce 15.

Tabulka 15 Vysledné hodnoty ukazatel v obsluze kyvadlovymi jizdami

Varianta | Ty Tj Tm To Ny o

A-l 55,5 20,9 9,3 85,7 9 0,57
A-ll 55 2,1 9,3 16,9 2 0,69
A-l1I 3 1,0 9,3 13,3 2 0,33
A-IV 1,5 0,6 9,3 11,4 2 0,14
A-V 1 0,4 9,3 10,7 2 0,07
A-VI 0,5 0,3 9,3 10,0 1 0,00
B-I 28,5 10,8 4,8 44,1 5 0,41
B-II 6 2,3 4,8 13,1 2 0,31
B-111 3 1,2 4,8 9,0 1 0,90
B-1V 1,5 0,6 4,8 6,9 1 0,69
B-V 1 0,4 4,8 6,2 1 0,62
B-VI 0,5 0,3 4,8 55 1 0,55
C-I 9,5 3,6 1,6 14,7 2 0,47
C-ll 9,5 3,6 1,6 14,7 2 0,47
C-1 3,5 1,3 1,6 6,4 1 0,64
C-lv 1,5 0,6 1,6 3,7 1 0,37
C-v 1 0,4 1,6 3,0 1 0,30
C-VI 0,5 0,3 1,6 2,3 1 0,23

Zdroj: autor

4.3 Obsluha okruznimi jizdami

Smyslem obsluhy okruznimi jizdami je zajistit obsluhu MJ lezicich mimo oblasti
obsluhované kyvadlovymi jizdami na izemi celého mésta. Hlavnim cilem zde je minimalizovat

celkovy pocet ujetych kilometrti a dobu obsluhy. Na podkladé databaze (20) byla vybrana
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mnozina 85 MJ, které je vhodné zatadit do obsluhy okruznimi jizdami. V ptipad¢ obsluhy
okruznimi jizdami ma smysl modelovat logistickou obsluhu zakaznikl s vyuzitim kazdého
MDC zvlast’ 1 dohromady.

Z divodu velké vypocetni narocnosti je pro sestaveni okruznich jizd vhodné vyuzit
nékterou z dostupnych softwarovych aplikaci. Pro potiteby diplomové prace autor piistoupil
k vyuziti aplikace VRP Spreadsheet Solver pracujici v prostftedi Microsoft Excel. Jedna
se 0 otevieny software (open source) vyvinuty Dr. Giinesem Erdoganem (University of Bath)
v roce 2013 pro feseni problému okruznich jizd. Tento rozsiiujici modul tabulkového procesoru
Microsoft Excel je mozné volné pouzivat a ptipadné i dale modifikovat. K vypoc¢tu okruznich
jizd je v této aplikaci vyuzita metaheuristickd metoda prizkumu velkého sousedstvi (Large
Neighbourhood Search). Princip této metody spociva v postupném prohledavani rtznych
variant potfadi okruznich jizd, kde vychozi varianta okruznich jizd v kazdé iteraci je nahodné
pretvofena na NOVoU variantu, kterd je nasledné prozkoumana. Jeji vysledek je poté porovnan
s nejlepsi dosud zjisténou variantou a lepsi z téchto dvou variant je oznacena jako nejlepsi
varianta. (32), (33)

Zakladnim vstupem pro feSeni okruZznich jizd je matice vzdalenosti, ktera vyjadiuje
nejkratsi vzdalenosti mezi kazdou dvojici zakaznika a kazdym zékaznikem a MDC. Pti poctu
85 MJ a dvojice MDC by takovato matice vzdalenosti obsahovala 7 569 hodnot a jeji sestaveni
by tak bylo pfili§ komplikované. Z toho ditvodu je vhodné jako obsluhovana mista uvazovat
jednotlivé ulice. Tim je pocet obsluhovanych mist snizen z85 na 21. Nazvy téchto
obsluhovanych ulic s informacemi o poc¢tech MJ jsou uvedeny v tabulce 16. Situovani ulic
ve mésté je znazornéna v piiloze D. Pfi tomto zjednodusSeni je pfi vypoctech okruznich jizd
na jednotliva obsluhovand mista (ulice) nahliZeno jako na samostatné zdkazniky. Timto jsou
dosazené vysledky mirné zkresleny viéi variantam modelu definovanych v kapitole 4.1.2. Pro
ovéteni funk¢nosti modelu a stanoveni pfiblizného rozsahu provozu vsak toto zjednoduSeni
nema negativni vliv. Matice vzdalenosti vytvofena autorem na mapovém podkladé (23)
respektuje dopravni omezeni ve mésté (jedna se rovnéz 0 nesymetrickou matici). Tato matice

vzdalenosti je uvedena v elektronické ptiloze H.
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Tabulka 16 Obsluhované ulice v obsluze okruznimi jizdami

Ulice Pocet MJ Ulice Pocet MJ
Antonina Dvotaka 1 Pospisilova 11
Bezrucova 1 Prazska tfida 8
Brnénska 1 Primyslova 4
Frani Srémka 1 Ri¢ni 1
FrantiSka Halase 4 Simkova 2
Gagarinova 2 Stefanikova 3
Habrmanova 6 Ttida SNP 12
Milady Hordkové 3 Vita Nejedl¢ho 8
Mrstikova 3 Wonkova 5
Nemocnice 5 Zamosti 1
Nerudova 3

Zdroj: autor

Pro vypocet okruznich jizd v prostiedi VRP Spreadsheet Solver je dale nutné stanovit
nékteré vstupni parametry. Pro potfeby modelu jsou tyto parametry:
e pramérna rychlost obsluzného vozidla: 30 km/h,
e vozidlovy park je homogenni,
e priamérna doba obsluhy zakaznika: 3 minuty,
e pramérna doba nakladky obsluzného vozidla v MDC: 30 minut,
e Vvariabilni naklady obsluzného vozidla na ujety kilometr: 1,2 K¢&/km,
e doba obsluhy: 8:00 hodin az 18:00 hodin,
e doba vypoctu: 1 minuta.
Vypocty jizdniho vykonu pro jednotlivé varianty v obsluze okruznimi jizdami pomoci
VRP Spreadsheet Solver jsou uvedeny v elektronické ptiloze I. Vysledky téchto vypoctl jsou
shrnuty v tabulce 17.
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Tabulka 17 Jizdni vykon obsluzného vozidla v okruznich jizdach [km]

MDC-1 I I Il v \Y Vi

A 158,9 | 80,7 55 32,6 30,8 26,4
B 86,6 57 42,2 27,1 25,2 21,3
C 55,3 55,3 35,9 23,6 22,5 18,7
MDC-2 I I Il v V Vi

A 139,9 | 80,6 51,4 32,6 29,4 26,4
B 101,2 | 59,5 44,5 28,5 24,5 21,5
C 71,3 71,3 40,6 26 24,2 18,7
MDC-1aMDC-2 | | I Il v V VI

A 98,6 60,1 41,3 25,3 26,6 26,4
B 63,2 40,1 32,1 21,9 21,4 21,3
C 41,1 41,1 26,3 18,8 17,6 15,4

Zdroj: autor

Na zaklad¢ vztahu (8) je mozné stanovit ¢asovou naro¢nost obsluhy MJ a nasledné
na zaklad¢ vztahu (7) také pocet vozidel potiebny k obsluze MJ. Vstupni hodnoty pro vypoéty
téchto ukazatel jsou:

e vypocetni ¢as T: 10 h,

e pramérna doba nakladky vozidla tn: 0,5 h,

e pramérna rychlost vozidla v: 30 km/h,

e prumérna doba manipulaci u jednoho zakaznika tm: 0,05 h (3 min).

Vypoclty ukazatelli celkové doby obsluhy To a dalSich ¢asovych veli¢in, potfebného
poctu OV pro zabezpeceni obsluhy MJ ny a soucinitele vyuziti OV a Vv jednotlivych variantach
jsou uvedeny v elektronické ptiloze J. Vysledné hodnoty téchto ukazatel v obsluze okruznimi

jizdami jsou vyjadieny pftiloze E.

4.4 Vyhodnoceni modelu

Z vytvoteného modelu je ziskan orienta¢ni obraz rozsahu logistické obsluhy pro
modelovanou mnozinu zakaznikti v Hradci Kralové. Byly jim ziskany dilezité informace
0 jizdnim vykonu, asové narocnosti logistické obsluhy a pozadovaném pocétu OV.

Je mozné se domnivat, Ze v realné aplikaci by pro dany pocet zakazniki dostacovalo
jedno az dvé OV pro zabezpeceni obsluhy zdkaznikli v kyvadlovych jizdach a jedno OV
V obsluze okruznimi jizdami, nebot’ nastani krajnich variant je obecné mozné pokladat

za nepravdépodobné. S postupem ¢asu by bylo mozné systém dale rozSifovat (zahrnout
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vSechny oblasti vhodné pro obsluhu kyvadlovymi jizdami) a soubézné s tim, Vv zavislosti
na realnych pozadavcich zakaznikd, potizovat dalsi OV.

Dulezitym vysledkem modelu je potvrzeni moznosti pouziti elektrickych vozidel pro
distribuci zboZzi ve mésté, nebot’ maximalni dojezd takovéhoto OV na jedno nabiti (130 km
Vv ptipad¢ vozidla Smith Electric Newton) je pro danou mnozinu zakazniki dostatecny. Je také
mozné pozorovat vyhodu vyuziti obou MDC v obsluze okruznimi jizdami v podobé& tspory
ujeté vzdalenosti. Soucet vSech celkem ujetych vzdalenosti jednotlivych modelovych variant
je v piipadé obsluhy z MDC-1 855,1 km, v piipadé uziti MDC-2 892,1 km a pfi uziti obou
MDC je suma celkovych vzdalenosti 638,6 km (jedna se o proménlivé atrakéni obvody).

Vytvoteni takovéhoto modelu v obecné roviné vytvari ptredpoklady k posouzeni
narocnosti logistické obsluhy libovolné mnoZziny zdkaznika v libovolném méste. K modelovani
této narocnosti by vSak v redlné aplikaci bylo nutné co nejptesnéji definovat vstupni hodnoty
pramérné doby nakladky vozidla tn, primérné rychlosti vozidla v a primérné doby manipulaci
u zdkaznika tm. Pfi uziti konstantnich hodnot téchto veli¢in dochdzi k ur¢itému zjednoduseni
nerespektujici nepravidelnosti v provozu a dal§i specifika. Posunuti modelu kvalitativné
na vyssi aroven by piedstavovalo stanovit tyto hodnoty v zavislosti na realnych podminkach,
kdy by byly zohlediovany rizné rychlosti jizdy OV na rtznych usecich dopravni sité
a individualni doby manipulaci u jednotlivych zakaznikt. V realnych podminkach by navic
bylo tfeba respektovat pozadavky na bezpecnostni a jiné prestavky fidict obsluznych vozidel
a jinych pracovnik.

Moznosti dal§iho rozvoje navrzeného modelu ptedstavuje také zohlednéni realnych
hodnot ¢etnosti a velikosti dodavek u jednotlivych zakaznikd. V takovém modelu by se dosahlo
vyrazné piesnéjSich vysledkl rozsahu logistické obsluhy. Jako velmi problematické se vSak
vtomto ohledu jevi ziskani téchto hodnot. Dal$i moZnosti rozvoje modelu spocivaji
napf. ve vypoctu celkovych nakladii na obsluhu zékaznikli nebo napt. v modelovani ¢innosti
provadénych v MDC. Je vSak mozné konstatovat, ze pro urceni pfiblizného rozsahu obsluhy

je ptedlozeny model dostacujici.

66



ZAVER

Ekonomicky a technologicky vyvoj dnes ve méstech vytvari divody pro hledani feseni
novych problémd, které takovyto vyvoj zakonité ptinasi. V oblasti dopravy je jednim z nastroji
pro redukci negativnich vliva disciplina zvana city logistika. Ta je zaméfena na optimalizaci
distribuce zbozi vV méstském prostiedi a svym plisobenim dokaze snizovat pocet jizd uzitkovych
vozidel na pozemnich komunikacich.

V diplomové praci byly predstaveny divody pro realizaci city logistiky, cile city
logistiky, zakladni pfistupy k jeji realizaci a predevsim byla autorem diplomové prace navrzena
metodika zavadéni city logistiky do prostiedi libovolného mésta. Funkénost této metodiky byla
ovétena na modelu city logistiky v Hradci Kralové, ve kterém byly nékteré myslenky metodiky
blize specifikovany a n¢které nové byly definovany.

Zavedeni city logistiky do prostedi libovolného mésta je finanéné a technologicky
velmi naro¢ny proces, ve kterém neni mozné aplikovat odpovidajici u¢inna opatieni bez tzké
spoluprace vSech dotcenych subjektl a bez podpory ze strany mésta a statni spravy. Vyhody,
které city logistika pfindsi, jsou navic pomérné subjektivni. Pozitiva, ve formé vyssi
bezpecnosti a niz§iho dopravniho zatizeni na pozemnich komunikacich, cistSiho ovzdusi
a celkové piijemnéjSiho prostiedi k Zivotu, nemusi dostateéné motivovat k vytvofeni
takovéhoto systému S porovnanim s naro¢nosti jeho implementace. A to i piesto, ze tyto efekty
by mély pattit mezi primarni pozadavky kazdého racionalné uvazujiciho ¢lovéka. To je také
zfejm¢ hlavni divod, pro¢ redlné zavadéni city logistiky, v pojeti nastinéném v diplomové
praci, bude v budoucnu aplikovano jen velmi pomalu. Pro dosazeni maximalnich pozitivnich
efektd je soucasné potieba realizovat opatieni i v dopravé osobni, coz cely systém méstské

dopravy jesté vice komplikuje.
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Priloha A Vyhody a nevyhody alternativnich pohont a paliv

Tabulka 1 Vyhody a nevyhody alternativnich pohoni

Pohon

Vyhody

Nevyhody

Elektromobily

¢ V mist¢ provozu neprodukuji

e Velka hmotnost akumulatora

na baterie zadné Skodlive emise e Maly dojezd na jedno nabiti
¢ V podstaté nulova hlu¢nost e Maly jizdni vykon
e Pfizniva vykonova charakteristika | o Vy&si potizovaci cena (drahé
¢ Vyssi ucinnost nez konvencni akumulatory)
paliva (az 90 % oproti 30 % — 40 %) | ¢ Malg Zivotnost akumulatort
* Nizké provozni niklady e Hrozi vétsi nebezpedi pii havarii
¢ Neni potieba pirevodovka e Emise pii vyrobé elektiiny
Hybridni e Vyuziti vyhod dvou nebo vice e Vyssi cena
pohon zdrojti energie e Technicky slozit&jsi
* Nizké emise e Vys§i hmotnost
¢ Nizka spotieba paliva
e Rekuperace energie pii brzdéni
Zdroj: autor na podkladé¢ HROMADKO, Jan. Speciélni spalovaci motory a alternativni
pohony. Praha: Grada Publishing, 2012, 160 s. ISBN 978-80-247-4455-1
Tabulka 2 Vyhody a nevyhody alternativnich paliv
Palivo Vyhody Nevyhody
CNG e Nizké emise pevnych ¢astic, oxidl | e Vyssi pofizovaci cena (pifestavba

dusiku, oxidu uhelnatého a
nespalenych uhlovodik

e SniZeni emisi oxidu uhli¢itého az
025%

e Bez emisi oxidu sifi¢itého

e Vétsi kultivovanost a uroven
hluku (az o 50 %)

e VEtsi bezpecnost oproti vozidlim
na benzin, naftu nebo LPG

e Nulova silni¢ni dan pro uzitkova
vozidla do 12 tun

vvvvv

nebo sériova vyroba)
e Mensi dojezd (do 250 km)
e Nutné revize plynového zatizeni

e SniZeni vykonu motoru u
prestavénych motoril




Palivo Vyhody Nevyhody
LNG e V¢tsi dojezd oproti CNG, e Uchovani za velmi nizkych teplot
e Vysoce Cisté palivo s minimem e Odpar z nadrze pti delsi odstavce
skodlivych latek vozidla
¢ Bezpecnéjsi provoz o Slozit¢jsi a nakladnéjsi
e Vysoka hustota energie. technologie oproti CNG
LPG e Nizké provozni naklady e Vys§i podatecni investice na
e ZvySeni zivotnosti motoru piestavbu
(nevytvari se karbonové usazeniny) | e Mirné sniZzeni vykonu motoru
¢ Diky tomu vétsi dojezd e Nutna kazdoro¢ni revize
e Lepsi kultivovanost plynového systému
e Snizeni hlu¢nosti motoru * Zékaz vjezdu do podzemnich
garazi
Bioplyn e Vlastnosti shodné se zemnim ¢ Nestabilni produkce (obecné je
plynem Vv 1ét¢€ bioplynu piebytek a v zimé
nedostatek)
¢ V dopravé malo vyuZzivan
¢ Na Zivotnost motoru ma velky
vliv ¢istota bioplynu (nakladné)
Vodik e Velmi nizka spotieba paliva e Vysoké naklady na vyrobu
¢ Emise pouze oxidt dusiku (NOy), | e VétSina svétové produkce vodiku
které je navic mozné snizit vyrobena s vyuzitim fosilnich paliv
technologii recirkulaci spalin e Problémy se skladovanim ve
e Pfi pfimém spalovani vodiku vozidle
vV konven¢nim pistovém motoru
moznost kombinace s benzinem
Biopaliva e Obnovitelné zdroje energie e Pé&stovani a Gprava vstupnich

e Snizeni zavislosti na dovozu ropy

e Nizsi produkce oxidu uhli¢itého

surovin (rostlin) je energeticky
naro¢ny proces

Zdroj: autor na podkladés HROMADKO, Jan. Specialni spalovaci motory a alternativni

pohony. Praha: Grada Publishing, 2012, 160 s. ISBN 978-80-247-4455-1




Priloha B Vzor dotazniku

Dotaznik — analyza zasobovani maloobchodii v Hradci Kralové

1. Nazev firmy (provozovny), adresa:

2. Jaké typy prepravnich jednotek pri zasobovani vyuZzivate?
(Priklad: prepravky, krabice, palety, sudy, pytle apod.)

3. Charakterizujte dodavatelsky Fetézec.

4. Ve kterych dnech, v jaky ¢as a jakym mnoZstvim zboZi obvykle probiha zasobovani
Vasi prodejny?

Pondéli []
Utery
Stfeda
Ctvrtek
Patek

Sobota

O Odoodin

Nedéle



Priloha

C Situovani parkovacich stani v obsluze kyvadlovymi
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Piiloha D Ulice obsluhované okruZnimi jizdami
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Legenda:
1 — Antonina Dvofaka

2 — Bezrucova
3 — Brnénska
4 — Frani Sramka
5 — Frantiska Halase
6 — Gagarinova
7 — Habrmanova
8 — Milady Horakové
9 — Mrstikova
10 — Nemocnice
11 — Nerudova

12 — Pospisilova
13 — Prazska tfida
14 — Pramyslova
15 — Ri¢ni
16 — Simkova
17 — Stefanikova
18 — Ttida SNP
19 — Vita Nejedlého
20 — Wonkova
21 — Zamosti

Zdroj: autor na mapovém podkladé Mapy.cz



Tabulka 1 Hodnoty ukazatelti pro MDC-1

Priloha E Vysledné hodnoty ukazateli v obsluze okruznimi jizdami

Varianta | Ty T; Tm To Ny o
A-l 10,5 5,30 4,25 20,05 3 0,005
A-ll 5,5 2,69 4,25 12,44 2 0,24
A-llI 3 1,83 4,25 9,08 1 0,91
A-IV 1 1,09 4,25 6,34 1 0,63
A-V 1 1,03 4,25 6,28 1 0,63
A-VI 0,5 0,88 4,25 5,63 1 0,56
B-I 7 2,89 1,95 11,84 2 0,18
B-I1 3,5 1,90 1,95 7,35 1 0,74
B-111 2,5 1,41 1,95 5,86 1 0,59
B-1V 1 0,90 1,95 3,85 1 0,39
B-V 1 0,84 1,95 3,79 1 0,38
B-VI 0,5 0,71 1,95 3,16 1 0,32
C-l 4,5 1,84 0,7 7,04 1 0,70
C-ll 4,5 1,84 0,7 7,04 1 0,70
C-1ll 2,5 1,20 0,7 4,40 1 0,44
C-Iv 1 0,79 0,7 2,49 1 0,25
C-v 1 0,75 0,7 2,45 1 0,25
C-VI 0,5 0,62 0,7 1,82 1 0,18

Zdroj: autor



Tabulka 2 Hodnoty ukazateltt pro MDC-2

Varianta | Ty T; Tm To Ny o
A-l 10,5 4,66 4,25 19,41 2 0,941
A-ll 5,5 2,69 4,25 12,44 2 0,24
A-l11 3 1,71 4,25 8,96 1 0,90
A-IV 1 1,09 4,25 6,34 1 0,63
A-V 1 0,98 4,25 6,23 1 0,62
A-VI 0,5 0,88 4,25 5,63 1 0,56
B-I 7 3,37 1,95 12,32 2 0,23
B-I1 3,5 1,98 1,95 7,43 1 0,74
B-111 2,5 1,48 1,95 5,93 1 0,59
B-1V 1 0,95 1,95 3,90 1 0,39
B-V 1 0,82 1,95 3,77 1 0,38
B-VI 0,5 0,72 1,95 3,17 1 0,32
C-l 4,5 2,38 0,7 7,58 1 0,76
C-ll 4,5 2,38 0,7 7,58 1 0,76
C-1ll 2,5 1,35 0,7 4,55 1 0,46
C-Iv 1 0,87 0,7 2,57 1 0,26
C-v 1 0,81 0,7 2,51 1 0,25
C-VI 0,5 0,62 0,7 1,82 1 0,18

Zdroj: autor



Tabulka 3 Hodnoty ukazatelti pro MDC-1 a MDC-2

Varianta | MDC Tn Tj m To Ny o
N MDC-1 |55 1,83 1,7 9,03 , 0,903
MDC-2 |5 1,45 2,55 9,00 0,900
MDC-1 |25 0,95 25 5,95 0,595
Al MDC-2 |3 1,05 1,75 5,80 2 0,580
Al MDC-1 |15 0,78 2,25 4,53 . 0,453
MDC-2 |15 0,60 2 4,10 0,410
Y MDC-1 | 0,5 0,36 1,5 2,36 . 0,236
MDC-2 |05 0,48 2,75 3,73 0,373
MDC-1 |05 0,36 1,5 2,36 0,236
AV MDC-2 |05 0,52 2,75 3,77 ! 0,377
AV MDC-1 |05 0,88 4,25 5,63 . 0,563
MDC-2 |0 0,00 0 0,00 0,000
N MDC-1 |4 1,19 038 5,99 , 0,599
MDC-2 |3 0,92 1,15 5,07 0,507
- MDC-1 |25 0,88 1,25 4,63 . 0,463
MDC-2 |15 0,46 07 2,66 0,266
MDC-1 |15 0,61 038 2,91 0,291
sl MDC-2 |1 0,46 1,15 2,61 ! 0,261
a1y MDC-1 |05 0,33 07 1,53 . 0,153
MDC-2 |05 0,40 1,25 2,15 0,215
MDC-1 |05 0,51 1,75 2,76 0,276
BV MDC-2 |05 0,20 0.2 0,90 ! 0,090
MDC-1 |05 0,71 1,95 3,16 0,316
B-vi MDC-2 |0 0,00 0 0,00 ! 0,000
o MDC-1 |3 0,86 04 4,26 . 0,426
MDC-2 |15 0,51 03 2,31 0,231
o MDC-1 |3 0,86 04 4,26 . 0,426
MDC-2 |15 0,51 03 231 0,231
MDC-1 |15 0,56 04 2,46 0,246
c-il MDC-2 |1 0,32 03 1,62 ! 0,162
MDC-1 |1 0,55 0,65 2,20 0,220
v MDC-2 |05 0,08 0,05 0,63 ! 0,063
MDC-1 |1 0,51 0,65 2,16 0,216
eV MDC-2 |05 0,08 0,05 0,63 ! 0,063
vl MDC-1 |05 0,44 0,65 1,59 . 0,159
MDC-2 |05 0,08 0,05 0,63 0,063

Zdroj: autor



