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VYSKUM VPLYVU PONUKY NA DOPYT PO VEREJNEJ
OSOBNEJ DOPRAVE

Autori:
Vladimir Koneény', Maria Bridzikova®
ABSTRAKT:

Clanok sa venuje problematike skimania vplyvu ponuky dopravnych sluZieb na dopyt
po verejnej osobnej doprave. Analyzuje vysledky existujucich pristupov k vyskumu vplyvu
ponuky na dopyt, ako aj dosiahnuté vysledky v konkrétnych krajinach, resp. systémoch
verejnej osobnej dopravy. Na rozsah ponuky dopravnych a prepravnych sluzieb vplyvaju
rézne faktory, ako napriklad legislativne poziadavky, fiSkalne zatazenie dopravcov, ceny
pohonnych hmét a dopravnych prostriedkov, mzdové naklady, taktiez rozsah sluzieb, cenova
uroven konkurencie a mnohé dalSie. Zistenia budu pouzité pre formulovanie odporucani pre
zainteresované strany s ciefom ovplyvnit, resp. stabilizovat, klesajuci dopyt cestujucich aj
prostrednictvom zmeny ponuky dopravnych sluzieb.

Kracové slova: ponuka, dopyt, verejna osobna doprava
ABSTRACT

The paper deals with the impact the supply of transport services on demand for public
passenger transport. In the paper analyzed the results of existing approaches to research
into the impact of supply of demand, as well as the results achieved in specific countries and
public passenger transport systems. The range of transport and transport services is
influenced by various factors such as legislative requirements, the fiscal burden on public
transport operators, fuel prices and price of transport services, labor costs, also the range of
services, price level of competition and others. The results will be used to formulate
recommendations to stakeholders to influence or to stabilize declining passenger demand
also through a change in the supply of transport services.

Key words: supply, demand, public passenger transport

JEL Classification: R41

1. UvoD

Vykony v doprave su vzdy vysledkom kombinacie dispoziCnej a realnej Casti. Ako
dispoziénu ¢ast dopravného vykonu je nutné chapat planovo-organizacné usporiadanie
priebehu dopravy, t. j. uplatnenie know-how vo vztahu k uspesnej realizacii prepravy.

Realnu c¢ast dopravného vykonu predstavuje viastna uloha premiestnenia, t. j.
preprava objektu z miesta pévodu (resp. zdroja) do ciela.

Vlastnost, ktora je spolo¢na pre dopravné vykony a vacsinu ostatnych sluzieb, je ich
neskladovatelnost. Dopravné vykony musia mat odberatela v ur€itom ¢asovom momente,
resp. vurCitej dobe, inak je nutné na ne pozerat ako na stratu vyplyvajucu zich
nezrealizovania.
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Na rozsah ponuky dopravnych a prepravnych sluzieb vplyvaju rézne faktory, medzi
najdélezitejSie z nich patria legislativhe poZiadavky, hospodarska vyspelost trhu, fiSkalne
zatazenie dopravcov, technické a technologické prostriedky, nakladova Urover (obstaravacie
ceny dopravnych prostriedkov, ceny pohonnych hmét, mzdové naklady zamestnancov
a pod.) a samozrejme rozsah sluzieb a cenova uroven konkurencie.

Ponuka zasadnym spbsobom ovplyviuje dopyt. V osobnej doprave su vo svete
realizované vyskumy a publikované skusenosti suvisiace s vplyvom jednotlivych faktorov na
dopyt po verejnej osobnej doprave vratane vplyvu ponuky a kvality dopravnej sluzby.
Podpora dopytu prostrednictvom tychto faktorov méze nasledne stimulovat rast trzieb
z prepravy [1].

Existuju Studie, napr. Bresson et al. [2], ktoré tvrdia, ze dopyt po verejnej osobnej
doprave velmi citlivo reagoval na zmeny v rozsahu ponuky. Francis [3] testoval hypotézy ako
zmeny v ponuke verejnej osobnej dopravy ovplyvriuju dopyt po nej.

Na druha stranu je potrebné zdoéraznit, ze ide o komplex faktorov, ktoré determinuju
dopyt a len samotna zmena rozsahu ponuky (jej zvySenie) nemusi viest k zvySeniu dopytu.
Problematiku je potrebné rieSit komplexne [4] vratane zvySovania kvality dopravne;j
obsluznosti a dopravnych sluzieb.

AvSak dopad urovne rozsahu ponuky a jej vplyvu na dopyt nie je mozné ignorovat.
Autori Bonnel a Chausse [4] tvrdia, Ze zvySenie rozsahu ponuky viedlo k zvySeniu dopytu po
verejnej osobnej doprave vo SvajCiarskych mestach.

Bresson et al. [2] rozClenili vplyv ponuky na dopyt po verejnej osobnej doprave vo
Francuzsku na dve zloZky - kvantitativhu a kvalitativhu. Kvantitativna zlozka
(miestokilometre) mala dominantnejSi vplyv na dopyt ako kvalitativna zloZka (frekvencia
spojov a hustota siete liniek verejnej dopravy). Obe zlozky ponuky mali na dopyt pozitivny
vplyv tak z kratkodobého hladiska, ako aj z dlhodobého hladiska.

Kvantitativha zloZka ponuky vyjadrena narastom pocCtu miestokilometrov mala
Z kratkodobého i dlhodobého hladiska pozitivny vplyv na dopyt.

Len samotnym narastom ponuky poc¢tu miestokilometrov o 1 % doslo z kratkodobého
hladiska k narastu poctu prepravenych cestujucich o 0,32 %, z dlhodobého hladiska doSlo
k narastu poctu prepravenych cestujucich o 0,56 %.

Len samotnym zvySenim frekvencie spojov 01 % doSlo z kratkodobého hladiska
k narastu poctu prepravenych cestujucich o 0,18 %, z dlhodobého hladiska doS$lo k narastu
poctu prepravenych cestujucich o 0,33 %.

Len samotnym zvySenim hustoty siete liniek verejnej dopravy o1l % doSlo
Z kratkodobého hladiska k narastu poctu prepravenych cestujucich o 0,11 %, z dlhodobého
hladiska doSlo k narastu poctu prepravenych cestujucich o 0,20 %.

Kratkodobym hladiskom sa rozumie posudzovanie zmeny hodnoty faktora dopytu
a samotného dopytu v rozmedzi 1 az 2 roky.

Dlhodobym hfadiskom sa rozumie posudzovanie zmeny hodnoty faktora dopytu
a samotného dopytu v rozmedzi 12 az 15 rokov, niekedy viac ako 20 rokov. V uvedenej
Studii iSlo o posudzovanie zmien v rozmedzi 20 rokov.

V inej Studii zameranej na vyskum dopytu v Anglicku a vo Francuzsku, Bresson et al.
[5] uvadzaju, ze zvySenie ponuky autobusovej dopravy v riedko osidlenych uzemiach viedlo
k znizeniu pocCtu preprav Skolopovinnych deti realizovanych zo strany ich rodi€ov osobnymi
automobilmi. To je takisto priklad vplyvu ponuky na dopyt.



Na druhej strane, Walle and Steenberghen [6] venuju pozornost problematike
nadvaznosti spojov vo verejnej osobnej doprave a ponuke systémov dopravy zaradenych do
integrovaného dopravného systému (vykonanie retazca nasledujucich preprav zo strany
cestujuceho). Chybajuca ponuka €o ilen v jednej Casti retazca determinuje spravanie sa
cestujuceho, ktory cely retazec nadvazujucich preprav nahradza inou alternativou (aj
individualnou automobilovou dopravou). To znamena, Ze chybajuca ponuka €o i len v jednej
Casti dopravného systému (retazca preprav) spdsobuje pokles dopytu po doprave v celom
retazci. Autori uvadzaju, Zze az 10 % nadvazujucich preprav nemdze byt realizovanych prave
z dévodu nedostatonej ponuky jedného z druhov dopravy zaradenych do dopravného
systému.

Cielom prispevku je poukazat na doblezitost a moznosti skumania vztahu medzi
ponukou a dopytom v podmienkach SR. Je dolezité si uvedomit skutoCnost, Ze nielen
ponuka ovplyviiuje dopyt po verejnej osobnej doprave, ale taktieZ dopyt do urcitej miery
ovplyvriuje rozsah ponuky.

2. SKUMANIE VZTAHU A VPLYVU PONUKY NA DOPYT CETUJUCICH VO VEREJNEJ
OSOBNEJ DOPRAVE

Vyskum vztahu a vplyvu ponuky na dopyt cestujucich vo verejnej osobnej doprave
v podmienkach SR sme realizovali dvoma spésobmi — skumanim expertnych nazorov
odbornikov (delfska metdda) a pouzitim existujucich dostupnych Statistickych uddajov
charakterizujucich vyvoj dopytu a ponuky v konkrétnych vybranych systémoch verejnej
osobnej dopravy za konkrétne ¢asové obdobia (korelacna analyza a tedria ¢asovych radov)

[7].
2.1 APLIKACIA METODY DELPHI

Aplikacia metdody pozostava zniekolkych etap. Princip metdédy vychadza
z vypracovania viacerych dotaznikov s cielom zamerat sa €o najviac na skumany jav.
Niekedy metdéda nadvazuje na panelovu diskusiu. Vystupy z panelovej diskusie sluzia pre
vypracovanie prvého dotaznika, ktory je posudzovany internymi odbornikmi firmy ako aj
externymi odbornikmi. Odpovede z prvého dotaznika sa pouziju pre vytvorenie druhého
dotaznika. Ten méze byt posudzovany uz zucastnenymi odbornikmi alebo mézu byt do
procesu prognozovania prizvani dalsi odbornici. Tvorba a vypracovavanie dotaznikov
odbornikmi z danej oblasti pokraCuje dovtedy, kym firma neziska dostatok informacii
suvisiacich s rieSenou problematikou.

Niekedy sa uplatiiuje modifikovana metéda, ked su do procesu rieSenia problému
zainteresované dva timy — rieSitelsky a expertny tim. RieSitelsky tim definuje otazky, resp.
zostavuje dotaznik. Expertny tim odpoveda na otazky rieSitel[skeho timu. Na zaklade
odpovedi expertov ich rieSitelsky tim spracuje, naformuluje pripadné dalSie otazky pre
expertny tim. Proces sa cyklicky opakuje az po vyrieSenie problému.

Prostrednictvom metédy Delphi boli skimané nazory odbornikov z oblasti verejnej
osobnej dopravy na suvislosti medzi ponukou a dopytom po verejnej osobnej doprave. VSetci
tito odbornici a experti na dopravu su vyznamnym zdrojom informacii a nazorov na danu
rieSenu problematiku z pohladu skusenosti, vzdelania a praxe. Maju znalosti a odborné
odhady o vyvoji dopytu po doprave, a taktiez vedia odhadnut vplyv zmeny ponuky dopytu na
vyvoj dopytu a opacne. Z tohto dévodu boli osloveni odbornici z vybranych oblasti formou
dotaznikového prieskumu zameraného na vyskum vplyvu ponuky na dopyt. Postup aplikacie
metody je uvedeny napr. v [8].



Vyskum bol realizovany v prvej polovici roka 2019 v mesiacoch marec a april. Celkovo
bolo oslovenych 19 odbornikov z oblasti verejnej osobnej dopravy pdsobiacich v poziciach
riadiacich pracovnikov v podnikoch osobnej dopravy, v manazérskych poziciach
u objednavatelov dopravnych sluZieb v osobnej doprave a odbornikov z akademického
prostredia z Fakulty prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov Zilinskej univerzity v Ziline.
Struktira pouzitého dotaznika spolu s najéastej$imi nazormi odbornikov ako aj vystupy
z vyskumu su uvedené v tabulke 1.

Vyhodnotenie v tabulke 1 je spracované na zaklade naj¢astejSich nazorov (modus),
v pripade odpovedi na otazku ¢.1 — vplyv jednotlivych faktorov na dopyt bol pri prijme
obyvatelstva rovnaky pocCet odpovedi pri hodnoteni 2 bodmi i 4 bodmi (bimodalny subor).

Zasadné zistenie v ramci otazky €.1 je skuto€nost, Ze odbornici ponuku dopravnych
sluzieb oznacili ako najvyznamnejSi faktor, dolezitejSi ako cenu cestovného, prijmy
obyvatelstva a kvalitu dopravnych sluzieb. Z dalSich faktorov bol najCastejSie uvedeny
cestovny ¢as. Ponuka ma priamy vplyv na dopyt po verejnej osobne doprave (odpovede na
otazku ¢.2), pricom jej zvySovanim je mozné stabilizovat, resp. spomalit pokles dopytu
(odpovede na otazku ¢.3).

Na jednej strane objednavatelia dopravnych sluZieb a dopravcovia deklarovali na
zaklade klesajuceho dopytu za ostatné roky znizovanie ponuky (nazory na otazku ¢.4).
Znizenie ponuky uviedli v rozsahu 0,5 % az 30 % (odpovede na otazku ¢&.5). ZniZenie
ponuky podla expertov opatovne vyvolalo pokles dopytu (nazory na otazku ¢.6). Na druhej
strane v odpovediach v otazke €&.7 uvadzali, Ze v buducnosti je mozné dopyt cestujucich
stimulovat prave zvySovanim ponuky dopravnych sluzieb, ¢o dopravcovia aj objednavatelia
dopravnych sluzieb planuju v buducnosti realizovat' (odpoved na otazku ¢€.12).

Tabulka 1 Tabulka zhodnotenia najCastejSich odpovedi pri uplatneni metédy Delphi

Otazka Faktor NajcastejSia odpoved’

Ponuka

dopravnych 5

sluzieb

Cena 4
1.Giselne ohodnotte nasledujuce faktory | ¢eStovného
vplyvajuce na dopyt po verejnej osobnej | Prilem , 24
doprave na zaklade délezitosti od 1 | obyvatelstva ’
(najmenej vplyvné) po 5 (najvplyvnejsie). Kvalita

dopravnych 3

sluzieb

Iné (uvedte)

cestovny Cas

2. Ako vnimate vplyv ponuky dopravnych sluzieb vo

verejnej osobnej doprave na dopyt? vplyv je priamy

3. Je mozné zmenou ponuky dopravnych sluzieb ovplyvnit’
dopyt arozhodovanie cestujuceho? Ano/nie. Svoje ano
tvrdenie zdévodnite.




PokraCovanie tabulky 1

4. Ako ovplyvnuje klesajuci trend dopytu po dopravnych
sluzbach, ponuku zvasej strany v ostatnych rokoch, znizenie
zd6vodnite?

5.Vzhladom na predchadzajucu otazku zddvodnite svoje znizenie (0,5% - 30%)
tvrdenie, pripadne uvedte o kol'ko % ste ponuku zmenili. 270 0

6.Vzhladom na otazku ¢islo 4 uvedte, aky dopad mala | znizil sa pocet

dana zmena ponuky? cestujucich
7.Aky je Vas nazor na udrzatelnost’ dopytu po verejnej | je ho mozné zvysit
osobnej doprave v buducnosti? zmenou ponuky
8.Aky ukazovatel preferujete ako ukazovatel ponuky vo pOCGj[SpOjOV na

= ; prevadzkovanych
verejnej osobnej doprave? linkach

, ) . . s: oCet spojov na

9.Ktory z ukazovatelov pre vyjadrenie ponuky vyuzivate pocet .
vo svojej spolo¢nosti? I;i);i\éiﬂzkovanych
10.Reagovali ste v poslednej dobe zmenou ponuky na ano
zmenu dopytu? Ano/nie. (Ak ano, tak ako?)
11.Aky mate nazor na vhimanie ponuky vasich sluzieb zo negativne

strany cestujucich?

12.Akym spoésobom reagujete na zmenu dopytu

cestujucich v nasledujucich rokoch Zvysovanim ponuky

13.Aky mate nazor na vnimanie ponuky a dopytu vo

verejnej osobnej doprave v najblizSom obdobi (1-3 roky)? bude sa zvySovat

Zdroj: spracované autormi, vyskum realizovany aj v ramci [9]

2.2 APLIKACIA KORELACNEJ ANALYZY PRE SKUMANIE VZTAHU PONUKY
A DOPYTU PO VEREJNEJ OSOBNEJ DOPRAVE

Metdéda korelacnej analyzy bola pouzita v podmienkach Siestich podnikov
poskytujucich sluzby v MHD SR.

Pre vypocet koeficientu korelacie bol pouzity vztah (1):

n'inYi _zxi 'Zyi
=) ) =

r = i i i (1)

[0 325 - S S-S

Koeficient korelacie r,, meria Statisticki linearnu zavislost medzi hodnotami
premennych Xa'Y.

Pri koeficiente korelacie r,, je mozné pouZit nasledujucu pribliznd schému Clenenia
intenzity Statistickej zavislosti. Hodnoty od -0,1 po +0,1 hovoria o linearnej nezavislosti,
hodnoty od -0,4 po -0,1, resp. od +0,1 po +0,4 o slabSej zavislosti, hodnoty od -0,7 po -0,4,
resp. od +0,4 po +0,7 o strednej zavislosti a hodnoty od -1 po -0,7, resp. od +0,7 po +1
o silnej (alebo tesnej) zavislosti.



Analyzovali sme moznosti a pouzitelnost zdrojov pre vyskum vztahu ponuky na dopyt
pri pouziti kvantitativnych metdd. V podmienkach SR je mozné skumat vztah medzi dopytom
a ponukou v osobnej oprave na zaklade pouzitia dostupnych Statistickych uUdajov na
podnikovej urovni. Zdrojom udajov méze byt napriklad [10], [11], [12], [13], [14].

Pouzitelnymi premennymi z hfadiska dostupnych Statistickych ukazovatelov su:

- poCet prepravenych cestujucich v konkrétnom systéme verejnej osobnej dopravy,
resp. poCet predanych jednorazovych cestovnych listkov, ako nastroj vyjadrenia
dopytu (osoby, JCL),

- poCet ubehnutych kilometrov vozidlami dopravcu na linkach zabezpecujucich
dopravnu obsluznost uzemia (km).

Na zaklade vztahu (1) boli vypocCitané koeficienty koreldcie medzi ponukou a dopytom
pre Sest dopravnych podnikov zabezpec€ujucich MHD v 4 krajskych mestach a v 2 okresnych
mestach SR za obdobie rokov 2005 az 2017, resp. 2007 az 2017, vysledky su v tabulke 2.

Korelacna analyza potvrdila réznorodé vysledky pre jednotlivych dopravcov (tab. 2), od
silnej cez strednu az po slabu Statisticku zavislost. V jednom pripade sa vysledok neda
logicky interpretovat, pretoze koeficient dosahuje zapornu hodnotu.

Tabulka 2 Hodnoty koeficientov korelacie vztahu ponuky a dopytu pre jednotlivé dopravné
podniky

Dopravca Koeflmen[f]korelame Typ zavislosti
A 01123 slaba nepriama
zavislost
B 0,8264 silna zavislost
C 0,4825 stredne silna zavislost
D 0,2166 slaba zavislost
E 0,0475 linearna nezavislost
F 0,5866 stredne silna zavislost

Zdroj: spracované autormi na zaklade udajov [10], [11], [12], [13], [14]

Hodnoty vypocitaného koeficientu korelacie (hlavne pri zistenej strednej a slabej
zavislosti) indikuju mozny vplyv dalSich determinantov na uroven dopytu okrem vplyvu
ponuky. Problémom mézZe byt aj spdsob vyjadrenia urovne ponuky po¢tom objednanych
kilometrov, zasadnym =z hladiska ponuky méze byt samotné vedenie liniek pri
zabezpecovani dopravnej obsluznosti uzemia ako aj ¢asové polohy konkrétnych spojov na
jednotlivych linkach.

2.3 CASOVE RADY PONUKY A DOPYTU

Na zaklade dostupnych hodnét ukazovatelov ponuky a dopytu za vybrané podniky
MHD v SR (v 4 krajskych mestach a v 2 okresnych mestach) za obdobie rokov 2005 az
2017, resp. 2007 az 2017, ktoré maju kolisavy vyvoj, sme z tychto hodndt vypoditali
pomocou vztahu (2) priemerné koeficienty zmeny ponuky a dopytu v sledovanom obdobi,
ide o priemernud medziroéna zmenu. Vysledky su uvedené v tabulke 3. V troch pripadoch
ponuka v sledovanom obdobi v priemere medziro¢ne klesla av3ak dopyt medziroéne klesal
vyrazne rychlejSie (dopravcovia B, C, D). V dvoch pripadoch ponuka v sledovanom obdobi
v priemere medziroéne vzrastla avSak dopyt medziroéne klesal (dopravcovia A a E).
V jednom pripade sa ponuka nezmenila, avdak dopyt medziro€ne klesal (dopravca F).



Priemerny koeficient zmeny hodnét asového radu:
ke=mdk,. . K, =ngd0 )

Kde n je poCet ¢lenov Casového radu,
y1 je hodnota 1. Elena ¢asového radu,

Yn je hodnota n-tého ¢lena ¢asového radu.

Tabulka 3 Zhodnotenie zmeny vo vyvoji ponuky a dopytu po sluzbach vybranych dopravcov

v MHD v SR
Zmena ponuky Zmena dopytu

Udaje za Priemerny Priemerna Priemerny | Priemerna

Dopravca casové koeficient medziroéna | koeficient | medziroéna
obdobie zmeny zmena zmeny zmena

ponuky (-) ponuky (%) dopytu (-) | dopytu (%)
A 2005 - 2017 1,001 0,1% 0,998 -0,2 %
B 2005 - 2017 0,993 -0,7 % 0,986 -1,4 %
C 2005 - 2017 0,997 -0,3 % 0,976 -2,4 %
D 2005 - 2017 0,998 -0,2% 0,978 -2,2%
E 2005 - 2017 1,017 1,7% 0,974 -2,6 %
F 2007 - 2017 1,00 0,0 % 0,964 -3,6 %

Zdroj: spracované autormi na zaklade udajov [10], [11], [12], [13], [14]

3. ZAVER

Dopyt po doprave je dopytom odvodenym (sekundarnym), to znamend, Zze vyplyva
Z dopytu obyvatelstva po tovaroch a sluzbach a jeho zvyklosti.

Miera vplyvu jednotlivych faktorov dopytu méze byt rézna vratane ponuky, je Specificka
pre kazdu jednotlivu oblast, v ktorej su sluzby verejnej osobnej dopravy poskytované. Vplyv
faktorov sa meni aj v suvislosti s Casovym vyvojom ich hodnét.

Vykony verejnej osobnej dopravy v ostatnych rokoch vyrazne klesaju. Tento pokles nie
je spbsobeny len cenovymi zmenami a zmenami v prijmoch obyvatelov, ale aj zmenami
Struktury obyvatelstva a Strukturou osidlenia uzemia.

Identifikacia faktorov dopytu a poznanie miery ich vplyvu méze sluzit na eliminaciu
vplyvu ostatnych faktorov na dopyt (okrem ponuky) za ucelom objektivnejSieho skumania
vztahu dopytu a ponuky, ako aj pre zostavenie viackriteridlnych modelov pre odhad
a progndzovanie dopytu v buddcnosti.

Za ucelom spomalenia tempa poklesu dopytu v buducnosti bude nevyhnutné aplikovat
nielen ex post pristup zaloZzeny na minulom dopyte a faktoroch, ale aj preventivny pristup
(cieleny marketing) vo vztahu ku skutoénym a potencialnym pouzivatelom dopravného
systému. To umoznuje vyuZitie vlastnosti existujucich, resp. nasadenie novych informacnych
technoldgii, za ucelom identifikacie konkrétnych cestujucich a ich prepravnych zvyklosti.

Hodnoty vypocitaného koeficientu korelacie medzi ponukou a dopytom vo vybranych
MHD v podmienkach SR indikuji mozny vplyv dalSich determinantov na uroven dopytu
okrem vplyvu ponuky. Problémom moéZzZe byt aj spbsob vyjadrenia urovne ponuky poctom
objednanych kilometrov, zasadnym z hfadiska ponuky mdéze byt samotné vedenie liniek pri



zabezpecovani dopravnej obsluznosti uzemia ako aj ¢asové polohy konkrétnych spojov na
jednotlivych linkach.

Prispevok bol vypracovany s podporou projektu: MSVVS SR VEGA &. 1/0566/18
KONECNY, V.. Vyskum vplyvu ponuky a kvality dopravnych sluzieb na
konkurencieschopnost a udrzatefnost dopytu po verejnej osobnej doprave
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Logistika

Zalezitost rozumu, potreb Cloveka, vyuziti mozkového
potencialu, moderni trend.

Zda se, ze v této sfefe mame jasno.
Je to vsak tak?




Ll

Vime vubec, co od procesu logistiky oCekavame, co je
tim efektem, jak s timto rozumem vlastne vstupujeme do
zdanlive jednoduchych, naucCenych nebo i slozitych

procesu?

V podstaté proces vkladani postupnych kroku do
urcCitého systému hierarchie je zdanlivé jednoduchou
zalezitosti. Neni to fakticky zas tak jednoduché a
vyzaduje si to vyssi teoretickou uroven.
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Logistika je sofistikované, vysoce teoreticky
propracovaneé zaujeti stanoviska k reseni slozitych
organizacné a ekonomicky zavaznych problému ve
vsSech Cinnostech Cloveka.

Logistika vyuziva vSech védnych oboru pro
usporadavani procesu, jejichz vysledkem je
funkéni model technickych, technologickych a
ostatnich procesu, ktery zarudi spravny a
objektivni systém reseni s predpokladanym
vysledkem, umoznujicim reagovat na Casové

prostory, nové technické i technologické N
poznatky, pricemz jejichz aplikace v novem A
casoprostoru zarucuje, ze splni pozadovaneé I

zadani.



Priprava logistickych postupu je zalozena na
dukladnem poznani probléemu, ktery chceme nebo
musime resit.

Logistik pri spravném nastaveni nemusi byt
specialistou v daném oboru, ale musi dostat nebo si
vyzadat spravne podklady pro jejich serazeni s cilem
vytvorit vazby a zarucit logisticky proces vedouci

K pozadovanemu cili.

w/




Vsechny Cinnosti v zivoté Clovéka a fizeni spoleCnosti, ve vyrobe,
dodavkach, manipulaci, pfepravnich aktivitach, prodeji, funkCnosti
obchodnich fetézcu, fizeni nemocnic, socialnich sluzeb apod.
jsou zalozené na podvédomych i na logistickych procesech.

Vychova kadru pro logistické aktivity.
Duraz na specifika vychovy a vzdélavani,
zalozeného na pochopeni zasad
matematiky, fyziky, simulaci, technickych
poznatku, procesu fizeni, vyuziti vSech

prvkd elektroniky, po&itacovych, | -—
telematickych prvkd, jako nevyhnutelnych = m{
zasad. B

Logistika je vysoce technickou disciplinou, ktera dokaze
hierarchicky, technicky spravne a rychle resit slozite problemy
sveéta. 6
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StéZejni oblasti nutné k fedeni: e T {;f oy

»

»

»

»

»

»

»

pretechnizovana spole¢nost s menicimi se podminkami a
pozadavky, .

nedostatek lidskych pracovnich sil,
slabé v Case koncipované rozvojove programy,

neschopnost vyuziti logistiky ve sférach netechnického
charakteru, jako jsou zdravotnicka zarizeni, socialni oblast,
skolstvi, kultura fizeni statu, prebujelost aparatu statni a
verejné sprévy,

zastaraly v Case nefunkcni politicky systém spravy statu
podléhajici jednoduchosti, ucCelovosti, coz odpovida efektu
udrzitelnosti,

statem rizene instituce, obchodni retézce, doprava, prepravni
efekty, budovani infrastruktury, urbanismus, vyhledoveé
celospolecenské navrhy,

procesy verejnych zakazek jako vazny spoleCensky problem.
7
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Svet jako menici se spolecenska velmi ruznoroda IUI"W
struktura, vychazejici z akutnich potreb a tvorici
perspektivu a budoucnost, je polarizovany systém
postradajici globalni pohled na skuteCnost.

Resi zakladni problémy a pohled na budoucnost,
ktery musi vychazet z realnych souhrnu
soucasneho stavu.

Nutnost logistickeho usporadani naSich potreb 0::..
a zpusobu jejich uspokojeni. 0.

QP'

Potreba bilancovat nase souCasné potreby

s vyhledem rozvoje techniky, zpusobu Zivota s tim,

co musime pro zdravou, funkcni spolecnost ) -y
y C e : ¢

udélat. Sestaveni logistického algoritmu . -

navigujicino vsechny organizacni a ridici slozky

spolecnosti k reseni.




Chybi strategicke vyhledy na urovni statu, kontinentu a
tedy i celého svéta. Do logistickych vztahu je nutné
dostat exaktnejsi udaje a vytvorit matice, na zakladée
kterych se sestavi realné postupy pro funkcnost

logistickeho retezce.

Zakladni problem je nejednotnost, neochota souhrnu
jednotlivych zemi vytvorit akceptovanou zakladnu.
Vyvoj jednotlivych statnich utvaru je tézko
predvidatelny, neochotny spolupracovat.




Resenim je vytvofeni modelu tzv. posledni

moznosti, {j. postaveni logisticke struktury, . A
kterou je nevyhnutné akceptovat bez urCovani 4
priorit, Ustupkd, hledani alternativ. To se N
dotyka potravinovych schopnosti udrzet |
lidstvo, energetické koncepce, ekologickych

zasad a dalSich atributu nutnych pro dosazeni

cile.

| zdanliva nerealnost tohoto pozadavku ma logicky a
logisticky pristup s naslednym efektem.

Vzpominané zasady, efekty jsou v konkrétnim zpusobu
realizace vystupem, ktery garantuje funkcnost utvaru
(statu, zeme, spoleCenstva).

10



V Cem je tedy logistika tim navigatorem?

»

»

Pretechnizovana spolecnost, ménici se podminky,

technické prvky predbihaji mysleni Clovéka a

nedochazi k jejich efektivnimu vyuziti. Napr. sbér /
zpracovani udaju statnich, vefejnych instituci, pfiCemz =%« =
neni zaji$téna kontinuita a jejich vyuZiti. Suplovani
elektronickych vystupu tisténymi, slaba propojenost
vyuzivani udaju a problém ochrany udaju. Je tu boj - =
mezi technickou zpusobilosti a lidskou (spoledensky) =™ =~
Fizenou Cinnosti s modernimi prvky.

Menici se klimatické podminky, technicke,
technologické novinky a jejich parcialni system
uplatnovani, mentalita, vyspelost jednotlivych zemi,
neochota spoluprace, silné ekonomicke rozdily, to
vSechno ubira na moznosti proporcionalniho rozvoje
sveta.

444444
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» Vstup robotizace, mechanizace procesu
vylucCujicich asistenci Clovéka, coz
podporuje nedostatek pracovni sily, na
druhé strané tento fakt neni mentalné
pouzitelny v dnesni dobe.

» Slabé v Casové disharmonii koncipované
rozvojove programy, které reaguji na
momentalni moznosti. Cely tento problém
spocCiva ve slabe informovanosti sveta a

z neschopnosti jeho struktur vytvorit svet NM

otevreny informacim.

» Uplatnovani logistiky v jednotlivych statech je
trestuhodné nizke; tyto funguji na principu zastaralych,
jednoduchych prvcich odpovidajicich urovni
personalniho obsazeni funkci, coz vytvari nelogicke

postupy a tudiz tento fakt $kodi celé spoleénosti. 12



Pokud chceme zavést systematicky
system rizeni, musime zmenit pristup
rozhodujicich fidicich sféer doplnenim jejICh
vyssSi vzdelanostni urovne a prijetim
logistickych postupu a pravidel.

Logistika jako kumulace vsech vednich a
filozofickych odvetvi musi byt jasnym
cilem rizeni naseho zivota.

Do kritickych sfér s absentujicimi
logistickymi prvky patri zdravotnictvi,
socialni oblast, skolstvi, kultura, fizeni
statu. Vyjmenované oblasti postradaji
vyvazeny pohled na jejich rizeni.

13
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Zdravotnictvi a socialni oblast jsou sféry primo se dotykajici
nas vsech, jsou to v podstaté kolosy z hlediska
intelektualniho a hmotného, majici sva specifika. Resit
logistiku techto zarizeni je nutné se vSemi vazbami,
usporadanymi postupy od technickych pres technologicke,
organizacni, a vztahové, zabezpecujici vysledny efekt
uspokojeni potreb Cloveka.

Zdravotnickeé zafizeni je v podstaté souhrn vSech prvku

splnujicich technicke, technologicke, lidske aspekty

funkCnosti, sestaveni logistickeho retézce s eliminaci

kritickych bodu s moznosti jejich obejiti je cestou k feSeni.

» Uplatneni logistiky v aparatech statni spravy a verejné
spravy umozni efektivitu procesu a uspory. Eliminuji se
zasahy politiky do Fidicich procesu.

» Obchodni, zasobovaci struktury vytvorenim vazeb

zjednodusi, zekonomizuji a zefektivni tyto aktivity.



SC0IES

Vaznym problémem CR je doprava, ktera je centralné
nekoordinovana, pficemz v této oblasti je logistika
nejvice propracovana a jeji uplatnéni prinasi vyrazne
efekty.

Cely proces prepravy zbozi jednotlivymi dopravnimi
systemy se nejtypicteji projevuje v silnicni doprave.
Tento fakt je dusledkem vysoke liberalizace pohybu po
silnici. Ma vsak hlubsi koreny v proporcionalnosti
prerozdeleni prepravni prace.

Dusledkem zmény systému stat ziratil kontrolu nad
volbou dopravniho systemu a tedy moznosti regulace
pohybu vozidel po silnici, coz je stézejni problem, kdy

dochazi ke kolizi Cloveka a dopravniho prostredku.
15




Logistika nabizi moznosti jak resit a
zkvalithovat pohyb vozidel po silnicich,
vstupuje do rizeni a cestou telematiky
vytvari vhodne podminky.

Do procesu tu vstupuje vicero aspektu,
které neni mozné identifikovat na zacCatku
procesu, tedy co, kde, kdy a v jakem
mnozstvi prepravujeme po silnicni siti.
Dokazeme postavit jasny system.
Sjednotit dopravce se zadosti o
poskytnuti udaju je vdak nemozné. Pokud
jsou tedy kolony na silnicich, je to chyba
systémova a nejen chyba dopravcu.




Logistiku je mozné uplatnit pri tvorbe a koncepci rizeni
udrzbovych a stavebnich ukonu na silnicich pfi
mimoradnych situacich (havarie, opravy, udrzba).

K této Cinnosti, ktera prinese efekt inned, je nutne, aby
ridici organy vytvorili logisticky tym, ktery na zaklade
vstupnich udaju vypracuje logisticky proces
akceptovani pozadavku prepravy a umozni tim
minimalizovat ztraty ze vzniklych mimoradnych aktivit.
Cely proces uplathovani logistickych procesu je nutné
zavadet do zivota, jako efekty zlepsovani a
ekonomizace procesul.
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Verejne zakazky jsou jednou z kontroverznich Cinnosti s
mimoradnymi spoleCenskymi dopady.

Proces verejnych zakazek je mimoradne sledovany a ma nejenom
ekonomické, politicke, ale i trestnepravni dopady. Logistika nabizi
Jasna pravidla a je tedy zahadou, proc jeji moznosti nejsou
vyuzivane.

Jasne stanovené pozadavky na ucCastnika procesu podanim
nabidky je mozné zpracovat logisticky bez zasahu Clovéka a jeho
vstupu do procesu vyberu. Dopracovat se k vybéru
nejvhodnéjSiho uchazece timto zplusobem se predejde podezreni
a obvinovani, coz cely proces prodluzuje, a ma to pak ve vicero
pripadech nepriznivé ekonomické dopady.

Logistika dava jasny vystup s dodrzenim prubéhu realizace dila,
harmonogramem a dodrzovanim termind (napf. dodrzovani
stavebnich praci, komponentu). Tento vystup hlavné u liniovych
staveb zaruCuje vsechny aspekty terminu dodavek a dodrzovani
zasad vystavby. 18



Vypocet pozitiv v nutnosti vyuziti logistiky smeruje ke
zvySovani efektivity vytvoreni systémoveho fungovani
procesu jednoduché kontroly a vyluCuje subjektivni
projevy s vytvarenim spoleCenskeho napeti.
Vybavenost kazdé instituce, jako i statni, disponuje
potencialem, ktery stacCi na rychlé vstupy do procesu
fizeni a bez naroku na finance.

Uplatneni rozumu v praxi je to, co od nas spolecnost
ocekava. Provazanost jednotlivych Cinnosti je dana
logistickymi pravidly a efekt souboru Cinnosti je
evidentni.

19
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LOGISTIKA A KVALITA PREPRAVY IMOBILNYCH 0SOB

Jozef Majeréak?, Stefan Carny?, Adrian Sperka3

Kraéové slova: imobilni cestujlci, zastavka, Povazska Tepla, ZSR, Zelezniéna doprava
Key words: disabled passengers, station, Povazska Tepla, ZSR, railway transport

Abstrakt: Clanok pojednava o zabezpedeni a kvalite prepravy imobilnych cestujucich
v podmienkach Zeleznic Slovenskej republiky. Konkrétne ide o modernizovanu koridorovd trat
Bratislava — Zilina. Cielom ¢&lanku je zistit, &i novovybudovana Zelezniéna zastavka PovaZzska
Tepla nachadzajica sa na predmetnej trati spifa zakladné parametre prepravy imobilnych
oséb. Budu tu analyzované jednotlivé bezbariérové prvky, ktoré zabezpeluju pohyb
cestujucich na voziku, prvky pre nevidiacich a hluchonemych, vhodnost ich umiestnenia, ako
aj priame prepojenie s blizkou autobusovou zastavkou. Na zaver budu v pripade nesplnenia
podmienok navrhnuté opatrenia s cielom zlepSit dostupnost tejto ZelezniCnej zastavky pre
imobilnych cestujucich.

Abstract: The paper discusses about providing and arranging the quality of disabled
passengers in condition of Slovak national railway infrastructure manager ZSR. Analyzed issue
is about the latest modernized track Bratislava — Zilina. The goal of this paper is to identify,
that the newest railway stations are able to satisfy the base parameters for transportation of
disabled passengers. Every element including wheelchair accessible through elements
providing orientation for deaf and blind passengers are going to be deeply analyzed. The near
connection to bus stop will be also covered in separate chapter. The conclusion of the
document should lead us to detect the weak points of current standards, with opportunity to
improve of accessibility of this railway station for disabled passengers.

uvoD

Vystupy EU v zabezpeg&ovani sluZieb pre imobilnych cestujucich v Zelezniénej doprave
su zahrnuté pod pojmom interoperabilita, kde podla smernice Eurépskeho parlamentu a rady
€. 2016/797 z 11. maja 2016 o interoperabilite Zelezni€ného systému v Eurdpskej unii je
suCastou vykladu tohto pojmu je aj zlepSovanie a rozvijanie sluzieb poskytovanych v ramci
medzinarodnej zZeleznitnej dopravy pre kazdého cestujuceho a pouzivatela sluzieb
zelezni¢nych spolo¢nosti [1].

Dévodom rieSenia tejto problematiky je zabezpecenie narokov a zabezpecenie urcitého
stupna pripravy na dopyt po verejnej doprave u spominanej skupiny cestujucich, nakolko
Z medziro€ného porovhania je zaznamenavany postupny narast dopytu po sluzbach
Zelezni¢nych podnikov od tejto skupiny cestujucich [2].

Technické Specifikacie interoperability pre imobilnych cestujucich maju sluzit na splnenie
zakladnych pozZiadaviek pre zabezpecCenie pristupnosti Zeleznicného systému, aje
povinnostou kazdého &lenského &tatu tvorit narodné plany pre ich vykonavanie. Prave preto
je délezité spravne nastavenie narodnych noriem, a prehodnotenie vSetkych existujucich
moznosti, a Studii ktoré sa venuju danej problematike a zabezpec it tak trvalé rieSenie situacie.

L prof. Ing. Jozef Majercdk, CSc., Zilinskd univerzita v Ziline, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina,
+421/41/513 34 00, jozef.majercak@fpedas.uniza.sk

2 Ing. Stefan Carny, Zilinska univerzita v Ziline, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina, +421 911 533 549,
stefan.carny@fpedas.uniza.sk

3 |ng. Adrian Sperka, Zilinska univerzita v Ziline, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina, +421 911 911 570,
adrian.sperka@fpedas.uniza.sk



Cielom je budovanie tzv. debarierizovanych koridorov mobility pre osoby s obmedzenou
schopnost'ou pohybu, a zabezpedit' pre nich vysSiu Uroven volného pohybu. Vysledny efekt sa
tak isto premietne aj do socialneho Zivota v ramci spologenstva &lensky Statov EU najma
v oblasti starnutia obcianstva, ktory mézu rovnako vyuzivat’ takéto sluzby v ur€itom rozsahu
a zabezpecit' aj pre nich istu formu vysSieho komfortu a bezpecnosti.

V podmienkach zelezni¢nej osobnej dopravy na Slovensku sa v sucasnosti kladie déraz
na technicklu zakladrfiu teda z pohladu dopravcov hlavne ako modernizacia vozhov ha
prepravu oséb a spravcu infrastruktury v smere budovania debarierizovanych Zelezniénych
stanic s kfu€ovymi vlastnostami vybavenymi prostriedkami na ufah€enie pohybu a orientacie
takychto os6b. Pri rekonstrukcii, resp. modernizacii zelezni¢nych trati sa kladie déraz na
budovanie prvkov na Zelezni¢nych staniciach a zastavkach, ktoré ufahc&ia pohyb a orientaciu
tychto cestujucich. R6zne zdruzZenia imobilnych, resp. inak handicapovanych oséb apeluju na
dodrZiavanie Standardov, ktoré zabezpelia takymto osobam pocit pohodlia a bezpedcia.
A prave o dodrziavani takychto Standardov pojednava nasledujuci &lanok, konkrétne na
ZelezniCnej zastavke Povazska Tepla.

Problematikou prepravy zdravotne znevyhodnenych cestujucich v réznych druhoch
doprav sa zaoberali mnohé ¢lanky. Napr. ¢lanok Passengers with visual disability in
air transport evaluation of airports' accessibility od autorského kolektivu Talita Naiara Rossi da
Silva a kol. sa zaoberal pristupom letisk pre nevidiace osoby. V tomto ¢lanku boli hodnotené
jednotlivé priestory na letisku (vestibul, odbavovacia hala) ako aj samotny proces nastupu do
lietadla [3].Okrem toho sa problémom takychto preprav zaoberaju aj rozne svetové univerzity
a obCianske zdruZenia. N&as§ c¢lanok ma za ulohu vyhodnotit modernizacné upravy
Zelezni¢nych stanic azastavok na Slovensku s prepojenim na mobilitu zdravotne
znevyhodnenych oséb.

1. CHARAKTERISTIKA ZELEZNICNEJ ZASTAVKY POVAZSKA TEPLA

Zelezniéna zastavka PovaZska Tepla lezi vkm 172,962 medzi stanicami BytCa
a Povazskéa Bystrica na Zelezni¢nej trati Bratislava - Zilina. Je pridelena k Zelezni¢nej stanici
Pachov. Ma vyvySené nastupistia pri prvej a druhej tratovej kolaji v dizke 250 metrov. Na
kazdom nastupidti sa nachadza pristreSok pre cestujucich s elektrickym osvetlenim. Je
vybavena audiovizualnym informaénym zariadenim INISS pre informovanie cestujucej
verejnosti. Toto zariadenie je obsluhované vypravcom zo ZST PovaZska Bystrica [4]. Na
obrazku 1 je vyobrazena Zelezni¢ny zastdvka Povazska Tepla

Obrizok 1 Zelezniéna zastivka Povazska Tepla



Na zelezniCnej zastavke Povazska Tepla nie je zabezpeleny predaj cestovnych
dokladov. Cestovné doklady si cestujuci mdézu zakupit' vo vlaku, cez internet alebo pouzit
ostatné predajné kanaly, ktoré dopravca Zelezniéna spoloénost Slovensko, a. s. ponuka [5].
Zastavka sa nachadza v pasme malého pohrani¢ného styku (dalej MPS) medzi Slovenskom
a Ceskou republikou [5]. Pri prichode na nastupiska sa pouzivaju podchody, ktoré su
bezbariérovo pristupné. Zastavka nema vytah.

Tato Zelezni¢na zastavka je chodnikom prepojena s autobusovou zastavkou, ktora je
zobrazena na obrazku €. 2. Tento chodnik je pIne bezbariérovy, bez schodov a inych prekazok.
Na tomto chodniku vS8ak nie su vodiace listy pre nevidiacich cestujucich.

Obrazok 2. Bezbariérovy prechod medzi zelezni¢nou a autobusovou zastavkou

Z autobusovej zastavky odchadzaju autobusy do PovaZskej Bystrice na autobusovu
stanicu. Zastavka nema pristreSok. Dopravcom na primestskych autobusovych linkach v kraji
je SAD Trenc€in, a. s. Tento dopravca uz na vacSine svojich liniek pouziva bezbariérové
vozidla. Na obrazku 3 je znazorneny oznaénik zastavky.

(ZASTAVKA )

Obrazok 3. Oznac¢nik autobusovej zastavky Povazska Tepla, razcestie



2. PREPRAVA ZDRAVOTNE ZNEVYHODNENYCH CESTUJUCICH

Skupinu zdravotne znevyhodnenych cestujucich je mozno rozdelit na tri ¢asti, tak ako je
to znazornené na obrazku 4.

Zdravotne
znevyhodneni
cestuiuci

Osoby so znizenou
schopnostou Osoby nevidiace Osoby nepocujuce
pohvbu

Obrazok 4. Rozdelenie zdravotne postihnutych cestujicich

VSetky tri skupiny maju Specifické odliSné naroky pred prepravou, pocas prepravy i po
preprave.

2. 1. OBMEDZUJUCE PRVKY A UZKE MIESTA PRI PREPRAVE

Problematikou prepravy zdravotne znevyhodnenych osbb sa zaobera Prirucka
univerzalnych Standardov pre osoby so zdravotnym postihnutim (dalej UST AD). Tato priru¢ka
bola schvalena akreditatnym systémom WDU, ktory sa pouziva na Siestich kontinentoch
a v devatdesiatich piatich vyspelych Statoch sveta (vratane Slovenska) [6].

Prirucka sa voblasti zelezni€nej dopravy zaobera nedostatkami v nasledovnych
oblastiach [6]:
1. Zelezniéna stanica:
e stani¢né vytahy,
e stani¢né ngjazdové rampy,
e bezbariérové WC,
e komunika¢né moznosti a manévrovaci priestor,
e zakupenie cestovnych listkov a ob¢&erstvenie
2. Nastupovanie a preprava v dopravnom prostriedku

2.1. 1. NEDOSTATKY V ZELEZNICNYCH STANICIACH

V tabulke 1 je wuvedeny suhrnny prehlad nedostatkov pristupu zdravotne
znevyhodnenych oséb v Zelezniénych staniciach.



Tab. 1 Nedostatky pristupu zdravotne znevyhodnenych 0s6b v jednotlivych Castiach zelezni¢nej stanice

Priestory

Nedostatky

Odporucania WDI

Odovodnenie

stani¢né vytahy

mala Sirka dveri (80 cm)

92cm—-110cm

invalidné voziky
maju Sirku sedadla
od 36 cm po 60 cm,
¢o odpoveda Sirke
vozika v priemere
od 58 cm do 82 cm

dizka kabinky (120 cm —
140 cm)

min. 150 cm

manévrovatelnost

rampy

stani¢né a najazdové

sklony na rampach 1:8
alebo 1:12

sklony na rampach
1:16

samoobsluha
invalidného vozika
vozi¢karom,
podmienka rovnosti

bezbariérové WC

mala plocha kabinok
neumoznuje vozickarom
na elektrickych vozikoch
vyuzivanie WC

rozmer plochy je
2,2mx2.2mpre
obojstranné
pouZivanie misy
WC, pre jedno
stranné vyuZivanie
misy WC su
rozmery 1,9 m x
1,6 m

WC musi vyhovovat
vSetkym typom
voziCkom, vSetkym
typom ludi (obézny,
osoby

s civilizaCnymi
chorobami) aj
mamickam s
ko€ikom

komunika¢né

rovnost pristupu

volny kruhovy

zakupovanie
cestovnych listkov
a obCerstvenie

vySSie priehradky na
zakupovanie cestovnych
listkov, absencia
priestoru pre nohy,
absencia indukéne;j
slucky pre nepocujucich

zakupovanie
cestovnych listkov
max. do vysky 85
cm; priestor pre
nohy vozickara
min. 30 cm s tym,
Ze sa doporucuje
aj indukéna slucka
pre nepocujucich

nevhodna Sirka

pristupovej ulicky
a nevhodna vyska
obsluhy automatu

pristup vozi¢kara
z boku; Sirka
pristupovej ulicky
1,3 m; vySka
obsluhy automatu
25cm - 137 cm

nevhodna vyska
predajného miesta

a absencia priestoru pre
nohy

pristup z boku;
predajna
priehradka vo
vySke 85 cm; min.
Sirka priestoru pre
nohy 30 cm

N . nerovnost pristupu pre ku vSetkym . 7
moznosti : . “r - priestor minimalne
. . osoby na invalidnom sluzbam n

a manévrovaci . i 1,50 m kvéli
. voziku a funkciam pre . , .
priestor . ; manévrovatelnosti
verejnost
priehradka pre

manévrovatelnost’
Citatelnost;
komunikacia

Zdroj: [6]

Z tabulky je zrejmé, ze objekty na zelezniCnej stanici/na zZelezni¢nej zastavke sa pre
zdravotne znevyhodnenych delia do piatich zakladnych skupin, v ktorych kazda po nedodrzani
odporucani WDI znamena pre zdravotne znevyhodneného cestujuceho prekazku. Nie kazda




zastavka/stanica musi mat vSetkych pat spominanych priestorov. Hlavne v menSich
zastavkach su napr. vytahy nahradené Sikmymi ploSinami, ktoré handicapovanym cestujucim
umozfiuju plynuly prechod zjedného nastupiska na druhé, resp. odchod/prichod z/na
zastavku. VSetky priestory by mali byt vybavené informaciami aj v Braillovom pisme pre
nevidiacich a slabozrakych cestujucich.

2. 1. 2. PREKAZKY PRI NASTUPOVANI A PREPRAVE V DOPRAVNOM PROSTRIEDKU

V tabulke 2 je uvedeny suhrnny prehlad prekazok pre zdravotne znevyhodnenych
cestujucich pri nastupovani do dopravného prostriedku a pri samotnej preprave v dopravnom

prostriedku.

Tab. 2 Nedostatky pri nastupovani a preprave v dopravnom prostriedku

Priestory

Nedostatky

Odporuéania WDI

Odovodnenie

nastupné dvere

Sirka 70 cmm — 80 cm

Sirka min. 90 cm
a priestor v tvare
kruhu o priemere
1,5m

manévrovatelnost

nakladacia ploSina

ZloZity a naro¢ny
nastupovaci proces;
naruéné ovladanie; ¢asté
poruchy; pomalé
presuvanie

nizkopodlazné
supravy pre
samoobsluzné
nastupovanie
imobilnych oséb

zjednodus$enie
pristupu; zniZenie
Casu
nastupu/vystupu

nastupné priestory

absencia najazdovej
ploSiny

a preklenovacieho
koberceka

vysSka nastupnej
plochy vozha
oproti nastupisku
ma byt v rozsahu
max. 20 mm
vySSia, v pripade
vytvorenia
najazdovej plosiny
tak vySka vozna je
v rozsahu 20 mm
— 50 mm vyS$Sia od
nastupiska, tak
aby sklon
nastupovania
nebol vacsi ako
1:10

umoznenie
nastupu/vystupu bez
hrozby prevratenia a
Urazu

komunikacéna ulicka
na WC

Sirka komunikacnej
ulicky na WC a do kupé
pre imobilnych
cestujucich je min. 90 cm
— 100 cm

Sirka
komunikacnej
ulicky na WC a do
kupé pre
imobilnych
cestujucich je min.
120 cm

manévrovatelnost

kupé pre prepravu
imobilnych
cestujucich

nevyhovujuce parametre
manévrovacieho
priestoru

minimalny
manévrovaci
priestor v tvare
kruhu o polomere
150 cm, pri
sklopenych
stolickach pre
asistenta

manévrovatelnost

Zdroj: [6]




Z tabulky vidime, Ze obmedzujice miesta mozno rozdelit do piatich skupin. Pri
nedodrzani odporu¢ani WDI mbze pre zdravotne znevyhodnenych nastat riziko urazu.

2. 2. STANDARDY ZELEZNICNYCH STANIC

Zabezpecenie jednotnosti vSetkych prvkov Zzelezniénych stanic sa rieSi celoplo$ne
formou technickych noriem. Hierarchia noriem prechadza prierezovo, od eurépskych noriem,
ktoré maju vySSiu pravnu moc, ako narodné. Narodné normy (STN) sluzia ako doplnok
k normam EU, kde dopifiaju isté $pecifikacie, ktoré neboli, alebo boli nedostatoéne popisané
v normach EN.

Vychodiskom pre tvorenie noriem EN je Prirucka na uplatiiovanie technickych
$pecifikacii interoperability (TSI), ktor4 poskytuje vyklad k nariadeni Komisie (EU) &.
1300/2014 o technickych Specifikaciach interoperablity tykajucich sa pristupnosti zelezniéného
systému Unie pre osoby zo zdravotnym postihnutim a osoby so zniZenou pohyblivostou.

V podmienkach SR je vypracovana norma STN 73 6359 Nastupistia na zelezniénych
drahach, kde su blizSie popisané vietky pozadované charakteristiky a pozadované vlastnosti
pri projektovani, stavbe a rekonstrukcii nastupisk a suvisiacich zariadeni Zelezni¢nych drah
rozchodu 1435mm do rychlosti 160km/h.

Implementacia Standardov zelezni¢nych stanic vo vybranych zZelezniénych staniciach na
Slovensku ma za ciel zvysit kvalitu infrastruktary pre cestujucu verejnost, zvysit kulttru
cestovania a zlepsit podmienky cestovania na Zeleznici. Imobilnych cestujucich sa tyka Cast
3.3.2., ktora hovori o moznostiach prepravy takychto cestujucich. Ide o doplnenie informacie
do vyvesnych cestovnych poriadkoch o ziskani mozZnosti a spésobe prepravy zdravotne
znevyhodnenych osbb, a to tym Ze vyvesné cestovné poriadky budu obsahovat’ aj kontakt na
dopravcu. Informacie by mali byt uvedené v slovenskom aj v anglickom jazyku [7].

Zelezniéna spolognost Slovensko, a. s. (dalej ZSSK) ako jediny dopravca obsluhujuci
Zeleznicnu zastavku Povazska Tepla ponuka pomoc pri preprave zdravotne znevyhodnenych
osOb. Imobilni cestujuci si mézu objednat prepravu a pomoc v Kontakthom centre
prostrednictvom interaktivneho formulara alebo kedykolvek na zakaznickej linke dopravcu,
pripadne aj v pokladniciach. Podmienkou je, aby tak ucinili najneskor 24 pred zamyslfanou
prepravou. Na dohodnutu prepravu je potrebné dostavit sa najmenej 30 minuat pred
planovanym odchodom vlaku a prihlasit sa u opravneného zamestnanca ZSSK alebo u iného
zamestnanca. V pripade prepravy imobilného cestujuceho na voziku treba vozik zabezpedit
ucinnou ruénou brzdou a popruhmi na upevnenie vo vozni [8].

Informacia, €i ma vlak zaradeny vozen na prepravu imobilnych oséb, je uvedena [8]:
1. Vo vyhladavaci na internetovej stranke dopravcu.
2. OrientaCne v Casti radenie vlakov.
3. V kniznom cestovnom poriadku:
e vozeii so zdvihacou plosinou a s kupé na prepravu imobilnych cestujucich &,
e vozen s kupé na prepravu imobilnych cestujucich &..

Tieto informacie vyrazne pomahaju pri planovani ciest zelezni¢nou dopravou imobilnym
cestujucim. Kazdoro¢ne sa pocet vlakov oznaCenych v kniznom cestovhom poriadku
symbolom & zvysuje.

3. VYSLEDKY DODRZIAVANIA ODPORUCANI WDI NA ZASTAVKE POVAZSKA TEPLA

Zastavka Povazska Tepla je najnovSou ZelezniCnou zastavkou na koridorovej trati
Bratislava — Zilina. Bola postavena v roku 2019.
Odporuéania WDI budui na zastavke Povazska Tepla skiumané v tychto oblastiach:
e sklon v podchodoch,
e nastup do vlaku,
e vodiace pasy pre slabozrakych a nevidiacich.



Sklon v podchodoch ZelezniCnej zastavky bol merany za pomoci projektovej
dokumentacie spolo¢nosti Reming Consult, a. s., ktora nam tieto podklady ponukla. Pri
premietnuti podchodu v bokorysnej situacii na obrazku ¢. 5 mdézeme pozorovat, Ze najazdova
rampa v podchode je ¢lenena na niekolko mensSich sklonov, ktoré su rozdelené vodorovnymi

oddychovymi ploginami o dizke 2 metrov.
2000 ,/é

] 9000 %
%

Obrazok 5. Nahl'ad na jednu sekciu skonu v podchode s ozna¢enim mier v mm

750

Z vizualizacie bokorysného naértu prvej sekcie sklonu mézeme vyéitat; ze na dizku
9000mm je prevySenie 750mm, &o predstavuje pomer dvoch odvesien pravouhlého
trojuholnika v pomere 750:9000. Po zjednoduSeni daného pomeru dostaneme sklon 1:12,
ktory reprezentuje podfa noriem WUD znazornenych v tabulke €. 3 Stvrty riadok, avSak pre
dany pomer nie je splnena podmienka maximalnej dizky sklonu, ktora je interpretovana podla
noriem WUD len do dvoch metrov. Dévodom takychto prisnych kritérii je moznost uviaznutia
resp. vznika riziko, ze telesne postihnuty nebude schopny prekonat dané stupanie, a bude
potrebovat pomoc. Na druhej strane sklon v podchode vyhovuje norme z hladiska
bezpecnosti, nakolko riziko prevratenia sa vylu€uje uz pri sklone 1:10.

Tab. 3 Sklony na rampach

Maximalny sklon | Maximalna dizka | Maximalna vyska
1:20 - 5% - -
1:16 — 6% 8m 0,5m
1:14 -7% 5m 0,35 m
1:12 - 8% 2m 0,15m
1:10 - 10% 1,2m 0,12m
1:8-12% 05m 0,06 m
Zdroj: [6]

RieSenie situacie pre dodrzanie normy by mohlo predstavovat vybudovanie vytahu
alebo predlzenie sklonu. Obe riedenia, by predstavovali navySenie nakladov na
modernizovanie zastavky. V pripade vytahu by Slo hlavne o dopinkové zariadenie, ktoré by
umozfiovalo pocit vacsej slobody a nezavislosti oséb.

Vlastnosti, aké by mal spifat povrch rampy su nasledovné [6]:
e plocha rampy musi byt pokryta tvrdym, stabilnym a protiSmykovym materialom alebo
povrchom mierne zdrsnenym,
e rampy musia pouzivat na vstupe a vystupe iny material oproti okoliu a plochy rampy,
aby signalizovali zmenu nadmorskej vysky pre osoby so zrakovym postihnutim,
e material pre zabranu poSmyknutia musi byt na okraji rampy alebo hranach rampy
umiestneny minimalne 150 mm od povrchovej plochy rampy.

Kazdu zvysSie uvedenych vlastnosti tato rampa spifia ana zaklade uvedenych
skuto€nosti mozno tuto rampu prehlasit za bezpecnu. Na obrazku 6 je podchod k nastupisku

v
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Obrazok 6. Bezbariérovy vstup do podchodu na zastavke Povazské Tepla

Nastup do vlaku nie je pre telesne postihnutych cestujucich jednoduchy. Napriek
neustale sa zvySujucemu poctu bezbariérovych vlakovych suprav, na niektorych tratiach stale
jazdia vozne klasickej stavby. Na trati Zilina — Tren&in uz je prevadzka osobnych vlakov plne
bezbariérova. Na osobné vlaky su nasadzované poschodové vlakové supravy radu 671.
Problém nastava v okamihu, ked je priestor medzi hranou nastupiska a nastupnym priestorom
vozidla vacsi ako 10 cm. Vozik tuto vzdialenost uz sdm nepreklenie a je potrebné dat medzi
tieto dva priestory rolovaciu plodinku, ktora zaisti maximalnu bezpeénost pre imobilného
cestujuceho [6].

Na obrazku 7 je znazorneny detail nastupného priestoru elektrickej jednotky radu 671 na
zastavke Povazska Tepla.




Vodiace pasy pre slabozrakych a nevidiacich su doleZitou sucastou kazdej
modernizovanej/rekonstruovanej zeleznitnej stanice alebo zastavky. Od ich umiestnenia
zavisi bezpec€nost nastupu do vlaku.

Pri nastupovani/vystupovani sa v zdsade pouzivaju dva typy pasov:
e vodiaci,
e varovny.

Vodiaci pas ma nevidiaceho navadzat avarovny ho ma upozornit na hroziace
nebezpecCenstvo. Problém na zastavke PovaZska Tepla je vo vzdialenosti varovného pasu
a okraja nastupistia. Tieto pasy su prili§ daleko a nevidiaci cestujuci je sice upozorneny na
hroziace nebezpecéenstvo, no ked sa rozhodne kracat dalej, nema ho €o upozornit na okraj
nastupista. Existuje nebezpelenstvo padu do kolajiska. Na obrazku 5 su znazornené
jednotlivé pasy a hrana nastupiska.

Obrazok 8. Péasy pre nevidiacich a hrana néstupiska

ZAVER

Zastavka PovaZzska Tepla je najnovSou zastavkou na modernizovanej trati Bratislava —
Zilina. Po stranke bezbariérovej pristupnosti vyhovuje takmer v kazdom skimanom smere.
Jedinym zavaznejSim rizikom je prili§ velka vzdialenost varovného pasu a pasu hrany
nastupiska. Bolo by dobré ich vzajomnu vzdialenost’ znizit na taku uroveri, aby si nevidiaci
cestujuci uvedomoval hroziace nebezpecenstvo.
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BEZBARIEROVOST JE POTENCIAL SLOVENSKYCH
REGIONOV
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Abstract: Nediskriminaény pristup k preprave fudi v ramci mobility v jednotlivych médoch
dopravy je témou ¢&lanku, ktory poukazuje na barierovost v nasej spolo¢nosti a poukazuje na
rieSenie tejto problematiky v ramci Eurdpy a jednotlivych pravnych predpisov, ktoré riesia
tento problém. Bezbarierovost vidime v jeho potenciali najma v doprave a turistickom ruchu.
Zavedenie opatreni systémovym pristupom by mohlo viest k zlepseniu mobility v spoloénosti.

Abstract: A non-discriminatory approach to the transport of people in the context of mobility
in the various modes of transport is the subject of the article, which highlights the barriers in
our society and points to addressing this issue within Europe and the various legislation that
addresses this problem. We see barrierlessness in its potential especially in transport and
tourism. Introducing measures through a systemic approach could lead to improved mobility
in society.

uvoD

Na Slovensku ziju ob&ania, ktori potrebuju Specifické podmienky a niekedy dokonca
technické zariadenia k tomu, aby bola zabezpe€ena ich mobilita, dostupnost’ zakladnych
ludskych potrieb, pristup k doprave a pod. Tato skupina nie su iba obania so zdravotnym
postihnutim, ale aj seniori, ktorym vek odobral beZznu mobilitu a mamicky s ko€ikmi, ktoré tiez
nemodzu ponechat dieta v koCiku samotné niekde na ulici. Spolo€ny nazov pre tuto skupinu
mdbzeme pouzivat ako osoby s obmedzenou mobilitou.

ANALYZA SUCASNEHO STAVU

SucCasny stav prostredia, ktory je mozné, zial, hodnotit ako bariérovy a ktory sa
poklada za negativum spoloCnosti, je vS8ak mozné transformovat do podoby vyzvy, do
podoby rieSenia a jeho prehodnotenia do ekonomického vysledku pre dané miesto, region, Ci
dokonca krajinu. V podstate je mozné hovorit 0 nevyuzivanom potenciali.
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Tieto Specifické faktory vo vztahu k mobilite a interoperabilite nie su dblezité iba pre
zakladné veci, napr. vybavovanie uUkonov na uradoch, vzdelavanie apod. spojené
s potrebami tejto skupiny ob&anov Slovenska a krajin EU, ktori navétevuju Slovensko, ale
pre oblast dopravy a cestovného ruchu. A v tomto pripade dostava cely komplex opatreni
medzinarodny ramec, vyznam pre eurépsky priestor rovnako ako pre ob&ana s obmedzenou
mobilitou, pre mesto, kde Zije. V niektorych pripadoch sa cely tento proces zahffia pod pojem
tzv. striebornd ekonomika. Pod tento pojem mézeme zahrnut vsetky sluzby spojené
s akceptovanim Specifik potrieb v zmysle druhu a rozsahu kazdého obmedzenia mobility.

Medzi zakladné oblasti, ktoré je treba riesit nespadaju iba architektonické bariéry, napr.
schody, ako sa Casto uvadza, ale aj bariéry pre prijem informacii a informovanost samotna.
Bez tohto aspektu a jeho vyrieSenia su vysledky iba Ciastkové a predpokladany vysledok
nedosahuje pozadovaného objemu, pricom si vela fudi ani neuvedomuje to, ze tato bariéra
je sucastou celého prostredia a ma dopad na osobu s obmedzenou mobilitou rovnako tak,
ako inak bariérové prostredie, napr. s architektonickymi bariérami.

Potencial bezbariérovosti vidime hlavne v oblasti dopravy a cestovného ruchu, nakolko
vytvorenie bezbariérového prostredia umozni nielen rozSirenie moznosti cestovania pre
osoby s obmedzenou mobilitou, ale aj hlavne preto, ze plati zasada: Tam kde prejde
voziCkar, prejde kazdad osoba. Samozrejme, Ze je treba realizacie prepojit
s informovanostou, hlavne tych skupin, ktorych sa opatrenia dotykaju a tych, ktori by ich mali
vytvarat. Su€asny stav na Slovensku je taky, Ze aj ked sa deklaruje bezbariérové prostredie
napr. v turistickych destinaciach, nie je mozné objektivne uviest pozadovany stav
k zverejneniu, nakolko sa &asto vyskytuju drobné aj zasadné nedostatky, ktoré vytvaraju
problémy skupine osbb s obmedzenou mobilitou.

Ako bezbariérové sa deklaruju také rieSenia, ktoré vSak maju:

e Dvere na WC a do kupelne uzke
o Casto dokonca 70 Ci 60 cm Siroké

e Uzke dvere do vytahov

e WC akupefne su nedostatoéne vybavené pre hygienické potreby osoby
s obmedzenou mobilitou

e WELNESS C¢asti destinacii nie su bezbariérové okrem niekolkych vynimiek
v kupeloch, ale aj tak neumoznuju pristup vSetkym zdravotne postihnutym

e Parkovisko pre TZP klientov, ak vobec je, nespiha rozmerové a lokalizacné
podmienky

e Prostredie destinacie nie je pripravené na komunikaciu so zmyslovo postihnutymi
klientmi

o Informacéné zdroje o destinacii su pre niektoré skupiny osdb s obmedzenou mobilitou
nepristupné a nezrozumitelné, aj ked pre osobu bez postihnutia je prijem informacii
bez problémov

o Déraz sa kladie na destinacie s vy$8im komfortom a cenou, ale osoba s obmedzenou
mobilitou si nemdze také cenové relacie dovolit, a preto je treba vytvarat rieSenie
u menSich a lacnejSich destinacii

e Spolu s oblastou ubytovania priamo suvisi aj oblast dopravy (napr. zo ZST po hotel,
Ci penzidn), ktora mbze byt nielen pre ubytovanych, ale aj pre oblanov so



zdravotnym postihnutim v danom mieste ako 3$pecialna zmluvna doprava pre TZP,
niekde nazyvané SENIOR TAXI

o Absolutne sa nerieSi zamestnanost zdravotne postihnutych v doprave a turistickom
ruchu, ¢o je dalSia samostatna oblast priamo spojena s ekonomikou subjektov, ale aj
verejnych samosprav, Ci Statnej spravy

e WC pre TZP mestd na Slovensku okrem obchodnych centier, niektorych
Zelezni€nych a autobusovych stanic nemaju vobec

e Absentuje zrazenie hran u parkovisk a vchod na chodniky

¢ Absentuje napojenie bezbariérovych opatreni od destinacie do mesta, k dopravnym
uzlom a pod.

Tieto a mnohé dalSie skutoCnosti rovnako ako nedostatok informacii vedu osobu
s obmedzenou mobilitou k tomu, ze takéto miesto, aj ked je akokolvek lakavé pre napr.
turistiku miest aobci, nenavstivi a svoju pozornost upriami na destinaciu, kde je
bezbariérovost a jej rozsah vysSi. Neraz sa stalo, ze zdravotne postihnuty klient hotela po
ubytovani zistil nedostatky, ktoré su zavazné a na ich zaklade ukoncil pobyt a zmenil miesto
pobytu a bohuzial, toto sa stava hlavne u zahraniénych navstevnikov Slovenska, ktori
bezbariérovost povazuju za bezné prostredie. Napokon spolu s tym vznikaju aj problémy
v komunikacii so zamestnancami destinacii a pod.

RieSenim je samozrejme zabezpeclenie bezbariérovosti a to nielen u destinacii, alebo
v doprave, ale systematicky a komplexne v ramci prepajani kompetencii, sietovani aktivit
a zdrojovych potencialov tak, aby pristupnost potrieb osoby s obmedzenou mobilitou bola
zabezpecCena. K tomu je nutné dodat, Ze s takymito opatreniami sa zvySuje aj bezpecnost
pre kazdou osobu, nielen pre zdravotne postihnutych, &i seniorov. A ked sa otvori oblast
bezbariérovosti dopravy a ubytovacich zariadeni, tym padom sa otvara aj oblast’ sluZieb,
samozrejme. Niektoré priklady nevhodnej aplikacie rekonstrukcii v praxi su uvedené na obr.1
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Obr. 1 Priklady nevhodnej aplikacie normy v rekonS$trukcii, Zdroj: Ing. Jan Bartko,
sukromny archiv

Niektoré &lenské krajiny EU uvadzaju, Ze vytvorenim bezbariérového prostredia
komplexnym pristupom doslo k nasledovnym dopadom:



e Rozvoj cestovného ruchu az o 20%

e Rozvoj dopravy az o 25%

¢ Rozvoj regionalneho rozvoja a zvysSenie prijmov do regidénu

e ZvySenie spoluprace s mimovladnymi organizaciami a rozSirenie rozsahu ich ¢innosti
pre obCanov a navstevnikov mesta

e Rozvoj sluzieb v meste, Ciregione

e Zamestnanim zdravotne postihnutej osoby zlepSenie ekonomickej situacie
a postavenia na trhu subjektu

e \Vytvorenie sluzieb uréenych pre osoby s obmedzenou mobilitou, ktoré mézu
vyuzivat aj osoby bez postihnutia

e Znizenie rizika nedostatku pracovnych sil tym, ze sa zamestnali osoby
s obmedzenou mobilitou v tych poziciach, kde ich postihnutie nevytvara prekazku pre
vykon prace

e ZvySenie bezpecnosti v doprave

e Znizenie reklamacii u turistickych destinacii

e Rozvoj navratu navstevnikov a pod.

ZAVER:

Na Slovensku je bezbariérovost zatial iba ako Casto nevyuzivany potencial...
v suCasnosti sme pristupili k niektorym sektorovym opatreniam, kde musime zacat
s analyzami konkrétneho prostredia, nakolko nikde nie je realny stav potrieb a nakladovosti
potrebnych opatreni a zmien. Ked sa pozrieme do inych &lenskych krajin EU, mame vela
pozitivnych prikladov. Ale ani Slovensko neostava v eurépskom priestore, paradoxne oproti
stavu tu, v naSej krajine, pozadu. Navrhli sme a navrhujeme zosuladovanie pravidiel
bezbariérovosti v eurépskom priestore, v oblasti dopravy a pod. Zakladnou bariérou je v8ak
stale bariéra v hlave tych, ktori mézu prostredie zmenit.

Sme toho nazoru, Ze v priebehu niekolkych rokov tak, ako sa postupne rieSi
problematika bariér v legislativnej podobe v si€asnej dobe na Slovensku sa bude objavovat
¢im viac vysledkov, ktoré budu sluzit tym, ktori ich potrebuju a bez ktorych sa mnohi ani
nezaobidu... potom je mozné oCakavat az ekonomické a realne vysledky.
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Model jednoduché vyroby simulacnim software WITNESS
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Legenda: I, Il. a lll. = vyrobni linky; B vstupni slad; M —
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Definice vstupnich parametru:

* vstupni material: cena, dodaci |h(ta, velikost davky,

* stroje (pracovisté): operacni casy, intervaly a casy
serizovani, intervaly poruch a Casy jejich opravy,

 financni narocnost: naklady na vyrobu u jednotlivych
pracovist, cena vyrobku, ceny oprav a sefizovani,

* Investicni prostredky: celkova mozna investice, ceny
jednotlivych moznych zlepseni (napf. snizeni -
operacniho casu stroje, ¢asu serizeni a oprav, zvyseni —
intervalu serizeni a oprav, apod.).
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Vytvoreny model vyroby

z2isk
366200

2trata
50150

cisty zisk
316050

prum_doba_vyroby
77.31



Ve vytvoreném modelu jsou sledovany
nasledujici parametry

e zisk (prodejni cena — naklady na vyrobu — naklady na
vyrazené vyrobky),

e ztratovost (naklady na neshodné a dale neopravitelné
vyrobky),

e vyuziti pracovniku,

 prumérnd doba vyroby,

* prumérnd hodnota kapitalu vdzaného v rozpracované
vyrobe.



Cil reseni

- provedeni optimalizace celého systému s pouzitim
dané investice se zameérenim na:

a) maximalni produkci,

b) minimalizaci vySe vazaného kapitalu,

c) maximalizaci Cistého zisku a

d) zkraceni pribéiné doby vyroby.

Pro vysledné reseni je nutné stanovit zptsob
objednavani vstupnich materialt véetné stanoveni
velikosti nakupnich davek.



Zaver

program WITNESS umoznuje interaktivni vyuku,
prace pro studenty v predem pripraveném
modelu,

nemaji dostatecné znalosti s programem,
priprava vyuky s vyuzitim software CAPTIVATE,
vystupy jsou zpracovani videoklipl, popisujicich
praktické ukony napr. definovani soucastek,
stroju, bufferl, proménnych, atd., véetné
mluveného komentare popisujici zpusoby prace
v simulacnim programul.
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Ukazka videoklipu — definovani soucasti
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DEFEKTOSKOPIE KOMPOZITNICH KONSTRUKCI DO-
PRAVNICH PROSTREDKU

Alexander Capka®

Kliéova slova:

polymerni kompozitni material, nedestruktivni testovani, aktivni infraCervena termografie,
vibrotermografie, teplotni vodivost

Key words:

polymer composite material, non-destructive testing, infra-red thermography, vibro-
thermograhie, thermal diffusivity

Abstrakt:

Polymerni kompozitni materialy (kompozity) jsou ve stavbé dopravnich prostfedku
pouzivany jiz vic jak 50 let. Kompozity maji vyrazné odlisné vilastnosti od klasickych kon-
strukénich materialt - kovi. Kompozit se sklada ze dvou zakladnich ¢asti: matrice a vy-
ztuze. Kompozity se v dopravnich prostfedcich nejCastéji vyuzivany ve dvou formach,
jako laminat a sendvi€. Materialy, polotovary a vyrobky je nutno z mnoha dlvod( zkou$et:
zjistovani vlastnosti, vstupni, vystupni kontrola, poSkozeni provozem, aj. Zkousky mohou
byt destruktivni, kdy dojde ke zni€eni vzorku nebo vyrobku a nedestruktivni, kdy pokud
nebyla zjisténa vada, muze byt vyrobek dale pouzit Jedna z perspektivhich metod zkou-
Seni je metoda aktivni infraCervené termografie a jeji varianta, kdy teplotni odezvy jsou
vyvolany ultrazvukovou stimulaci (vibrotermografie).

Abstract:

Polymer composite materials (composites) have been used in vehicle construction
for over 50 years. Composites have markedly different properties from conventional
structural materials - metals. The composite consists of two basic parts: matrix and rein-
forcement. Composites are most often used in vehicles in two forms, such as laminate
and sandwich. Materials, semi-finished products and products have to be tested for many
reasons: determination of properties, input, output inspection, operation damage, etc. The
tests can be destructive, when the specimen or product is destroyed and nondestructive, if
the defect is not found, the product can be used. The prospective method of testing is the
active infrared thermography method and its variant, where the temperature responses
are induced by ultrasound stimulation (vibrothermography).

uvoD

V soucasnosti jsou polymerni kompozitni materialy (PKM) vyuzivany ve stavbé Siro-
kého spektra dopravnich prostfedku. Historicky nejstarsi je vyuziti PKM ve stavbé letadel.
V soucasnosti jsou PKM soucasti jiz vSech druht dopravnich prostfedkl. Prikladem muze
byt kompozitni sendvicova deska PUROXIT®, uréena zjm. pro osobni zelezni¢ni vozy
(podlahy). V roce 1961 zacal vyvoj elegantnich "Laminatek", dnes lokomotivy Ffady 230,

! Ing. Alexander Capka, PhD. Vysoka $kola logistiky v.o.s., Palackého 1381/25, 750 02 Pterov,
Tel: +420 581 259 173, e-mail: alexander.capka@vslg.cz



které maji kabinu stanovisté strojvedouciho vyrobenu z velkoplo$nych skelnych laminatd
metodou vstfikovanim do formy, viz obr. 1.

Obr. 1 Lokomotiva rady S 489.0 (230) "Laminatka"

Kompozitni material (KM, Ize i pouzivat kompozit) je konstrukéni material slozeny ze
dvou nebo vice chemicky a fyzikalné odliSnych slozek (fazi), které se vzajemné mezi se-
bou nerozpous$téji a maji mezi sebou vzdy identifikovatelné fazové rozhrani; skladaji se
vzdy z matrice a vyztuze. Polymerni kompozitni material ma matrici (nebo i vyztuz) z po-
lymeru. Vlaknovy kompozit je konstrukéni material s dlouhou vyztuzi, kdy délka vyztuze
mnohonasobné pFevySuje jeji primeér; vyztuz musi byt pevnéjSi nez matrice a musi mit
vyS8Si tuhost jak matrice. Laminat je kompozit vytvofeny ze dvou nebo vice vrstev (lamin)
obsahuijici vyztuzujici vlidkna orientované v jednom nebo ve vice smérech; vznika az pfi
vyrobé polotovaru nebo vyrobku. Matrice je zakladni slozka (faze) kompozitu, ktera slouzi
k ulozeni vyztuze, pfenasi zatizeni na vyztuz a zajistuje tvar vyrobku, chrani vyztuz pfed
poskozenim; obvykle ma niZSi pevnost nez vyztuz. Vyztuz je zpevhujici slozkou kompozi-
tu, ktera u vlaknovych kompozitQ pfenasi vétSinu zatizeni a ma vétsi pevnost nez matrice
a je sestavena z vlaken.

Vady v PKM mohou vzniknout ve vyrobé& nebo v provozu. Vyrobni vady zahrnuji
napf. rozlepeni nebo neslepené plochy, oblasti s velkym mnozstvim pryskyfice, vzducho-
vé bubliny, tepelné poskozeni, impakty (pad), aj. PfiCinou téchto vad byva nespravné vy-
tvrzovani, obrabéni (brouseni), nespravna laminace, znecisténi, aj. Vady v provozu mo-
hou vzniknout z dlivodu poskozeni narazem, Unavou materialu, mistnim pretizenim kon-
strukce, erozi, vlivem provozniho okoli (vlhkost, teplota). Mezi nejcastéjsi vady kompozit(
patfi delaminace a rozlepeni konstrukce. Pfi delaminaci dojde k vzduchovému rozhrani
mezi vrstvami v laminatu. PFi¢inou mlze byt tvorba matricovych trhlin vzniklych po nara-
zu. K rozlepeni mize dojit diky malé adhezi mezi dvéma prvky. Kriti€nost vzniku delami-
nace nebo rozlepeni zavisi na rozmérech, druhu zatizeni, pfitomnosti koncentratori napé-
ti, blizkosti okraju soucasti, tvaru soucasti, atd.

Vady v kompozitnich materidlech je mozné rozdélit podle lokalizace na vady vnitfni
a povrchové a podle doby, kdy vznikly na vady vzniklé pfi vyrobé a vady z provozu vyrob-
ku. K vadam patfi i konstrukéni vady, jako napf. Spatné navrZzené detaily konstrukci, které
mohou mit vliv na vznik napétovych Spi¢ek. Na obr. 2 jsou uvedeny vybrané druhy vad
PKM.
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Obr. 2 Rozdéleni vad v konstrukcich z PKM

Materialy, polotovary a vyrobky je nutno z mnoha davod( zkouset: zjiStovani vlast-
nosti, vstupni, vystupni kontrola, poskozeni provozem, aj. Zkoudky mohou byt destruktiv-
ni, kdy dojde ke zni¢eni vzorku nebo vyrobku a nedestruktivni (defektoskopie), kdy pokud
nebyla zjisténa vada materialu, polotovaru nebo vyrobku, mize byt tento dale pouzit. Pro-
vedeni jakékoliv destruktivni zkousky na vyrobku (napf. vozidle nebo letounu), resp. jeho
Casti, ktera jesSté nema byt dle opravarenské dokumentace vyménéna, neni z ekonomic-
kého pohledu mozné. Proto byla vyvinuta cela fada metod nedestruktivniho testovani
(NDT).

Metody destruktivniho testovani polymernich kompozitnich materialt jsou pfevazné
standardizované Nékteré NDT metody maji také svij standard. Mnohé z téchto metod
jsou znamé z testovani kovu. Nékteré tyto metody vSak neberou do uvahy to, Ze kovy jsou
izotropni materialy a kompozity maji nehomogenni anizotropni struktury. Proto nékteré
stavajici metody NDT kompozitnich materiald maji fadu nedostatku, v dusledku ¢ehoz v



soucasné dobé probihaji studie v pfednich vyzkumnych centrech v oblasti NDT zaméfené
na vyvoj a zlepSovani nejucinnéjSich diagnostickych metod pro testovani PKM. Jedna z
perspektivnich metod je metoda aktivni infracervené termografie (IRNDT) a jeji varianta,
kdy teplotni odezvy jsou vyvolany ultrazvukovou stimulaci (vibrotermografie). Z velkého
mnozstvi NDT metod pro zkouseni PKM Ize uvést:

- vizualné-optické metody,

- zvukové metody (napf. Tap Test metoda (kladivko)),

- Vifivé proudy,

- ultrazvuk (asi nejrozsifenégjSi a nejznamé;jsi, napf. ultrazvukova spektroskopie),

- elektromagnetické (mikro)viny,

- pocitaCova rtg. tomografie (mimo pofadi),

- laser-ultrazvukova defektoskopie,

- laserova vibrometrie,

- laserova shearografie (1. misto, viz dale: hodnoceni NDT metod),

- infratervena termografie (2. misto),

- ultrazvukova infraervena termografie (varianta infracervené termografie).

V [1] je provedena analyza vhodnosti uvedenych NDT metod pro testovani PKM.
NejlepSich vysledku Ize dosahnout pocitacovou tomografii. Jedna se vSak o velmi drahou
metodu vyuzitelnou zatim pouze v laboratornich podminkach (proto mimo pofadi). Prvni
misto v hodnoceni metod NDT zaujala laserova shearografie. Druhou nejvhodné&jsi NDT
metodou pro testovani PKM je dle [1] aktivni infratervena termografie. Jedna se o metodu
fadové levnéjsi nez je pocitatova tomografie, vyuzitelnou v provoznich podminkach do-
pravni techniky (i v leteckém provozu).

Infra-Cervena (IR - Infra Red) termografie je analyticka technika zaloZzena na detekci
zafeni objektl v IR spektru vinovych délek. Takto v souladu se zakonem vyzafovani abso-
lutné Cerného télesa zafi vdechna télesa, jejichZ teplota je vy3Si nez absolutni nula. Zafi-
zeni, které detekuje a sklada 2D obraz IR zafeni se obecné nazyva termograficka kamera
(termokamera). Vysledkem zaznamu termokamery je obraz odpovidajici intenzité tepel-
ného vyzafovani snimaného objektu. Tento zdznam se nazyva termogram. Intenzita te-
pelného zafeni objektd pfitom pfimo souvisi s jejich teplotou. Termogram je proto obra-
zem rozlozeni povrchové teploty télesa a IR termografie se nejCastéji vyuziva k bezkon-
taktnimu méreni prostorového a ¢asového rozlozeni teplotnich poli. Termografie je pasiv-
ni nebo aktivni. Pokud se pfi méfeni uméle neovliviiuje teplota soucasti a méfi se jeji pri-
rozena teplota nebo pfirozené vzniklé teplotni kontrasty, jedna se o pasivni termografii,
obr. 3. Pfi aktivni termografii se teplota soucasti ovliviiuje vnéjSim zdrojem (bleskové svét-
lo, zdroj teplého vzduchu, ultrazvukova stimulace).

Obr. 3 Pfiklady pasivni termografie



AKTIVNI INFRACERVENA TERMOGRAFIE

Teplotni vodivosti materialu je vlastnost charakterizujici vedeni tepla. Tato vlastnost
popisuje, jak rychle material reaguje na zmény teploty. Podle hodnoty soucinitele teplotni
vodivosti Ize usuzovat na rychlost zmény teploty v uritém misté materialu v disledku
zmény jeho povrchové teploty. Na méfeném objektu je uméle aplikovano vybuzeni exter-
nim zdrojem (napf. studiovym fotobleskem nebo ultrazvukem), ktery zpusobi vznik teplot-
nich kontrast( spojenych s materialovymi nehomogenitami nebo vyskytem vad v materia-
lu. Pracovisté pro aktivni infraCervenou termografii se sklada z méreného vzorku, zdroje
svétla se zdrojem energie s Fidici jednotkou a z termokamery. To vSe fidi a vyhodnocuje
pocitaC. Na obr. 4 je znazornéno pracovisté pro aktivni infraéervenou termografii. Toto
pracovisté se sklada z méfeného vzorku, zdroje svétla (bleskova halogenova nebo LED
lampa) se zdrojem a fidici jednotkou svétla, termokamery a fidiciho a vyhodnocovaciho
pocitace.

|| zdroj

|‘ energie H Vool ‘

[ -
! [ R

:"

Fidici PC

[ méFena

vada | plocha \ l termokamera

Obr. 4 Pracovisté aktivni IRNDT

Ultrazvukova infraCervena termografie je vhodnym dopliikem aktivni IRNDT. Vy-
sledky ziskané pomoci ultrazvukové a optické stimulace se navzajem dopliuji a Ize je
pouzit pro syntézu dat. Sou€asné je standardni IRNDT nejuc€innéjsi pro detekci vad s vy-
sokym tepelnym odporem a ultrazvukova infraervena termografie je vhodnéjSi pro detek-
ci mikrotrhlin. Na obr. 5 je strukturalni schéma experimentalniho uspofadani pro ultrazvu-
kovou IR termografii.

Obr. 5 Strukturalni schéma experimentalniho uspofadani pro ultrazvukovou IR termografii



(1 - vzorek, 2 - defekty, 3 - akusticky oscilator, 4 - ovladac oscilatoru, 5 - snimac, 6 - kon-
taktni vrstva, 7 - blok synchronizace, 8 - termokamera, 9 - osobni pocitac, ktery zajistuje
sbér a zpracovani digitalnich dat, jakoZ i pro analyzu vad)

Fyzikalnim zakladem termografie je Plank(lv zakon tepelného zafeni, ktery popisuje
spektralni Sifeni energetické svitivosti télesa (r(A,T)). Termokamera snima infraCervené
zareni z povrchu snimaného vzorku a toto zafeni transformuje na viditelny obraz. Pfenos
tepla radiaci se nachazi v teoretickém rozsahu vinovych délek (0,75 — 1000) um, v praxi
(3 = 14) um. Termokamera teplotu povrchu neméfi, ale na zakladé intenzity infratervené-
ho zafeni teplotu vypocitava. Snimky pofizené termokamerou Ize dale zpracovat
v riznych programech (Matlab, ThermoFit Pro). Pfi ohfevu vzorku se vyuziva Diakav im-
puls a Parkerovou metodou [2] se vyhodnocuje pofizeny termogram. Parkerovou metodou
se zjistuje teplotni vodivost (thermal diffusivity) a dle rovnice:

A

a _
C.p
kde: a je teplotni vodivost [m? .s™]
A — tepelna vodivost W .m™ . K]
C — tepelna kapacita [J .kg™. K]
p — hustota [kg . m~]

Ultrazvukova IR termografii je zalozena na vyhodnoceni ekvivalentni tepelné ener-
gie generované vadami pod povrchem, které jsou ozafeny mechanickymi vinami v ultra-
zvukovém rozsahu. Poskozeni kompozitu je vhodné simulovat se sadou svazk( rdznych
tvar( a hloubek, které jsou zdroji tepla s vykonem az nékolika stovek miliwatta (pfi frek-
venci ultrazvukovych vibraci 22 kHz; pfi pouziti elektrickeého magnetostriktoru az nékolik
kilowattd). V oblastech poSkozeni se az 20% akustické energie pfeméni na tepelnou
energii. Takovy vykon je dostateény pro generovani teplotnich signalt az do (4-12)° C.
Zdrojem uvolfiovani tepla je vnitfni tfeni stén defektd a diky zeslabeni procest tepelné
difuze Ize diagnostikovat defekty umisténé v hloubkach az 1,5 mm.

EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

V prabéhu experimentu byly ziskany &tyfi nasledujici skupiny vysledkd méreni. Prv-
ni skupina experimentl se tykala aktivni IRNDT. Jako vzorky byly pouzity laminatové des-
ky o rozmérech 100 x 100 mm vyrobené nejjednodussi vyrobni technologii ru¢niho lami-
novani za mokra (HLU - Hand Lay-Up). Na matrici byla pouZita lamina¢ni pryskyfice a
tvrdidlo EPIKORE Resin MGS LR285. Na vyztuz uhlikova tkanina Kordcarbon CC160P1.
Na obr. 6 je fotografie pouzitého vzorku. Nasledné byly vzorky poskozeny na zkuSebnim
padostroji.




Obr. 6 Vzorek pro aktivni IRNDT

Termokamerou NEC 9100 byly pofizeny snimky (termogramy) poskozenych vzorka.
Nasledné byly termogramy zpracovany v programu ThermoFit Pro. Na obr. 7 vlevo je
snimek z termokamery (termogram) a vpravo vysledné pole teplotni vodivosti, zpracované
vyhodnocovacim pocitaem s vyuZzitim Fourierovy transformace.

Obr. 7 Termogram (vlevo) a vysledné teplotni pole (vpravo)

Druha skupina experimenttl se opét tykala aktivni IRNDT. Ukolem bylo ovéfit, zda
Ize pomoci IRNDT zjistit poSkozeni sendvi€ového panelu. Byly vyrobeny vzorky sendvi¢o-
vych paneld s vostinovym jadrem z hlinikové slitiny a potahy (vnéjSi kryci vrstvy) s PKM
se sklenénou vyztuzi i s vyztuzi z uhlikovych viaken. Poté byly vzorky cyklicky zatézovany
az do odlepeni jednoho potahu od jadra. Na obr. 8 je vzorek po ukonceni cyklovani s od-
lepenym potahem. Na obr. 9 je zcela jasné vidét hranice odlepeni potahu od jadra.
V ploSe, kde jsou potahy pfilepeny k vostinovému jadru je dobfe viditelny tvar vostinovych
bunék. V misté, kde je potah odlepeny, je tvar bunék vidét nezfetelné.
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Obr. 9 Termogram poSkozeného sendvi¢ového panelu

Treti skupina experimentl se tykala detekce vody (ledu) v sendvi¢ovych panelech
leteckych konstrukci, obr. 10. PFi nespravné technologii vyroby a vyrobnich podminkach
nebo pfi provozu (napf. kroupy), dochazi ke vzlinani vody skrz defekty vzniklé pfi vyrobé
nebo provozu do jadra sendviCové konstrukce. K prolinani vody dochazi i pfi b&zném pro-
vozu letadla a to zjm. vlivem zmény teploty pfi zménach vysky (13 km: az - 55°C, 0 km: az
55°C), kdy dochazi ve vySkach kolem 10 km k zamrznuti naakumulované vody a tim k
roztahovani jadra a naslednému odlepovani potaht (z PKM). Jedna se o cyklické nama-
hani leteckych konstrukci, které nebylo az do roku 2000 znamo!

Obr. 10 "Mechanika" kfidla civilniho letadla ze sendvi¢ovych material(i

Na obr. 11 vlevo je snimek z termokamery (aktivni IRNDT) a vpravo vysledné pole
teplotni vodivosti, zpracované vyhodnocovacim pocitaéem. Na obr. 12 je skute¢né posko-
zeni klapky osobniho letadla. Metoda je podrobné popsana v [3].

Obr. 11 Termogram (vlevo) a vysledné teplotni pole (vpravo) s akumulovanou vodou v
Jjadru sendvi¢ového materialu




Obr. 12 PoSkozeni klapky letounu - odlepeny potah

Ctvrta skupina experimentl se tykala ultrazvukové IR termografie. Na obr. 13 je za-
laminovana kovova podlozka v desce z PKM (matrice - pryskyfice, vyztuz skelné viakno).
Na obr. 14 je dvourozmérné pole celkovych vibracnich obrazci v Sirokopasmovém ske-
novacim rezimu ve frekven&nim rozsahu od 0 do 100 kHz a na obr. 15 toto pole zobraze-
no ve 3D.

Obr. 13 Vzorek pro ultrazvukovou IR termografii
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Obr. 15 Trojrozmérné pole celkovych vibracnich obrazct (potoceno)
ZAVER

Obr. 7,9 11, 14 a 15 zcela jasné dokumentuji, Ze metoda IRNDT je metodou, ktera
je schopna odhalit vady v konstrukcich z PKM. Lze konstatovat, ze IRNDT poskytuje gra-

metody.

Experimenty potvrdily, ze metody IRNDT jsou optimalni metody pro praktické vyuziti
v diagnostice kompozitnich konstrukci dopravnich prostfedkl véetné letadel. Teprve me-
toda aktivni IRNDT pfinesla po roce 2000 objev pfi€iny poSkozeni sendvicovych konstruk-
ci letadel vzniklych akumulaci vody.
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%ah Termin ukoncenia
Deklarovany Realny

Lietavska Lucka - Visnové - Dubnad Skala (1. faza)

Lietavskd Lucka - VisSiové - Dubna Skala (2. faza) 2017 2026
Hubova — Ivachnova (1. faza)

Hubova - Ivachnova (2. faza) 2017 2024
Hr!cv:ovsk(? Podhrad!e - L!etavsk? Ll:ISka (1. fzi\za) 5014 5019
Hricovské Podhradie - Lietavska Lucka (2. faza)

Privadzac Lietavska Lucka - Zilina 2016 2019
Cadca, Bukov - Svréinovec 2015 2020
Turany - Hubova 2016 2028
Zilina Brodno - Kysucké Nové Mesto 2016 2021
Kysucké Nové Mesto - Os¢adnica 2016

Svrdinovec - §t. hr. SR/CR 2015

O3¢adnica - Cadca Bukov II. profil 2014

Martin - Rakovo 2014

Rakovo - Horna Stubiia 2014

Tvrdosin - Nizna 2018

Dlha nad Oravou - Sedliacka Dubova 2017

NiZna - DIha nad Oravou 2018

Mestecko - Puchov 2022
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Martin - Rakovo 2020

Rakovo - Horna Stubiia 2020

§t. hranica SR/CR - Mestecko 2020

Hornd Stubria - Sa$ovské Podhradie 2020

O3¢adnica — Cadca Bukov, 2. profil (tunel Horelica) 2021

Slovenska Lupca - Korytnica 2019

Korytnica - Ruzomberok 2019
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RESENi  KRIZOVYCH SITUACI NA  POZEMNICH
KOMUNIKACICH

Blanka Kalupova'

Abstrakt:

Pozemni komunikace maiji nezastupitelnou funkci pfi zajisténi silniéni dopravy a dopravni
obsluznosti za béZnych podminek i za krizovych situaci. V pfipadé vzniku mnohych
mimofadnych udalosti a krizovych situaci je tato dopravni cesta vystavena jejich negativnimu
pusobeni. Tento pfispévek se tyka problematiky feSeni krizovych situaci na pozemnich
komunikacich.

Klicova slova:
pozemni komunikace, mimoradné udalosti, krizové situace,

Abstract:

Roads are of great importance for ensuring road transport and transport services under normal
conditions and in crisis situations. In case of emergencies and crisis situations, this transport
route is exposed to their negative effects. This paper deals with the issue of solving crisis
situations on roads.

Key words:
road transport infrastructure, emergency events, crisis situations

uvoD

V zivoté spole€nosti nastavaji rizné mimoradné udalosti, které maji negativni dopad na
zdravi a zivoty obyvatel, dochazi ke S$koddm na majetku a ohroZeni Zivotniho prostfedi.
V mnohych pfipadech se jedna o negativni dopady na dopravni infrastrukturu, ktera pak
nemuze plnit svoji funkci. Pfitom kvalitni infrastruktura je zakladni podminkou pro provozovani
osobni i nakladni dopravy.

1 MIMORADNE UDALOSTI A KRIZOVE SITUACE

Mimoradné udalosti provazeiji lidstvo jiz od poc¢atku jeho existence. Lidé se jiz od svého
vzniku musely v zajmu své existence vypofadavat s rlznymi zivelnimi pohromami.
V poslednich desetiletich vSak lidstvo ¢im dale, tim vice ohroZuji i dalSi mimofadné udalosti
vyvolané umysinou & neumysinou €innosti samotnych lidi. Je nezbytné, aby spole¢nost na
tyto udalosti reagovala a podle moznosti se na né pfipravila.

Ceska republika, v reakci na mimofadné udalosti predchozich let doma i ve svété, prijala
v roce 2000 pravni pfedpisy, které se zabyvaji problematikou krizového fizeni a zachranného
systému. Jde zejména o Zakon €. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni (krizovy zakon) a jeho
provadéci pfedpis Nafizeni vilady ¢&. 462/2000 Sb., dale Zakon ¢. 239/2000 Sb.,
o integrovaném zachranném systému a jeho provadéci predpis Nafizeni viady
€. 463/2000 Sb. a Zakon €. 241/2000 Sb., o hospodarFskych opatfenich pro krizové stavy.

Pojem mimofadna udalost je definovan v zakoné o integrovaném zachranném systému
jako Skodlivé plsobeni sil a jevl vyvolanych €innosti Clovéka, pfirodnimi viivy, a také havarie,

' Blanka Kalupova, Ing., szoké Skola logistiky o.p.s., Palackého 25, 750 00 Prerov, CR,
externi doktorand FBI ZU v Ziling, +420/581 259 132, blanka.kalupova@yvslg.cz



které ohroZuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostfedi a vyZaduji provedeni zachrannych
a likvida¢nich praci. Mimofadna udalost je nenadaly ¢asteCné nebo zcela neovladany, Casové
a prostorové ohraniCeny déj, ktery vznikl v souvislosti s provozem technickych zafizeni,
pusobenim zivelnich pohrom, neopatrnym zachazenim s nebezpeCnymi latkami nebo v
souvislosti s epidemiemi a dalSimi negativnimi vlivy. [1]

Pokud se intenzita ohrozZeni zvySuje, dosahuje znacny rozsah a ohroZeni jizZ neni mozné
odvratit béZnou Cinnosti spravnich organl a slozek integrovaného zachranného systému, je k
feSeni vzniklé situace nutné pouzit nadstandardnich opatfeni statu a pouzit nadstandardni
zdroje, sily a prostfedky. Mimofadna udalost prerlsta do krizové situace. Pro zdolavani
nasledkl krizovych situaci se vyhlasuji krizové stavy. Krizovou situaci je tedy mimofadna
udalost, pfi niz je vyhlaSen stav nebezpeti nebo nouzovy stav nebo stav ohrozeni statu.
Pfehled vybranych udaji ke krizovym staviim je v tabulce 1.

Tab. 1 Pfehled vybranych udaju ke krizovym staviim

Nejdelsi doba
trvani
30 dnl (déle se
souhlasem viady)
30 dnl (déle se

Krizovy stav Vyhlasuje Pro uzemi

stav nebezpedi hejtman kraje cely kraj nebo €ast kraje

cely stat nebo

nouzovy stav Vldda CR . C o souhlasem poslanecké
omezené uzemi statu "
snémovny)
stav ohrozeni Parlament CFVQ celV stat neni omezeno
statu na navrh Vlady CR Y

Zdroj: vlastni zpracovani podle [2]

Zvladat krizové situace efektivnim zplsobem umozfiuje krizové fizeni. Jedna se
o souhrn fidicich €innosti organd krizového fizeni zaméfenych na analyzu a vyhodnoceni
bezpelnostnich rizik a planovani, organizovani, realizaci a kontrolu €innosti provadénych
v souvislosti s pfipravou na krizové situace a jejich feSenim. [2]

2 KRIZOVE RIZENi V OBLASTI SILNICNiIHO HOSPODARSTVi

Krizové Fizeni tykajici se plsobeni a dopadu mimoradnych udalosti a krizovych situaci
na pozemni komunikace se tyka vSech Grovni organ( krizového fizeni v Ceské republice,
vlastnik(l a spravcu jednotlivych pozemnich komunikaci a Integrovaného zachranného
systému CR. Na nejvy$8im stupni se jedna o vladu a jednotliva ministerstva.

Ministerstva v ramci odpovédnosti za svoiji pfipravenost na ¢innost za krizovych situaci
plni podle krizového zakona funkci organd krizového fizeni a vytvafi pracovisté krizového
fizeni jako sv0j odborny utvar. Koordinanim organem v pfipravé na krizové stavy je
ministerstvo vnitra.

Ministerstvo dopravy je organem krizového fizeni a zaroveh zfizovatelem spravce
pozemnich komunikaci ve vlastnictvi statu, kterym je Reditelstvi silnic a dalnic (RSD). RSD je
statni pfispévkova organizace, jejimz predmétem c&innosti je vykon vlastnickych prav statu
k nemovitostem tvoficim dalnice a silnice |. tfidy, zabezpe€eni spravy, udrzby a oprav
i vystavby a modernizace téchto pozemnich komunikaci. Problematikou krizového fizeni se
zabyva odbor bezpelnosti.

DalSimi organy krizového Fizeni jsou organy kraje a obci. Na krajskych ufadech jsou
vytvareny oddéleni krizového fizeni jako sou¢ast odboru kancelare hejtmana kraje. Zaroven
jsou kraje vilastnikem silnic II. a lll. tfidy a pro vykon prav vlastnika zfizuji spravy a udrzby
silnic. V ramci téchto atvard pulsobi pracovnici krizového fizeni, ktefi Uzce spolupracuji
s pracovniky oddéleni krizového fizeni kraje.



Pokud jde o jednotlivé obce, problematika krizového fizeni spada do kompetence
starosty, pfip. primatora. Na urovni obci je nutné pro vybrané kompetence rozliSovat obce
a obce s rozSifenou plsobnosti. To se tyka také problematiky krizového Fizeni. Obce jsou
vlastnikem mistnich komunikaci a prostfednictvim jimi zfizovanych organizaci (napf. technické
sluzby) se staraji také o bézny vykon spravy mistnich komunikaci, v€etné Cinnosti tykajicich
se problematiky krizového fizeni.

Nedilnou soucasti tohoto systému krizového Ffizeni jsou bezpecnostni rady a krizové
$taby. Slouzi pro koordinaci problematiky bezpeénosti Ceské republiky a pfipravu navrhu
opatfeni k jejimu zajistovani. Na ustfedni drovni je to Bezpeénostni rada viady a Ustfedni
krizovy §tab. Na urovni kraji a obci s rozSifenou pusobnosti jsou to poradnimi organy
bezpeCnostni rady (BR kraje a BR obce srozSifenou pUsobnosti) a jako vykonné
organy krizové $taby (KS kraje a KS obce s rozsitenou puisobnosti). [3]

Na urovni obce muze starosta obce k pfipravé na krizové situace a jejich feSeni zfidit
jako svUj pracovni organ krizovy $tab obce. [3]

Propojeni organu krizového fizeni vefejné spravy a krizového Fizeni u spravcu
jednotlivych kategorii pozemnich komunikaci je uvedeno na obrazku 1.
Obr. 1 Schéma propojeni organu krizového fizeni verejné spravy se spravci pozemnich
komunikaci
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3 DOPADY MIMORADNYCH UDALOSTIi A KRIZOVYCH SITUACIi NA POZEMNI
KOMUNIKACE

Mimoradné udalosti predstavujici Skodlivé plsobeni sil a jevl vyvolanych &innosti
Clovéka, pfirodnimi vlivy a jinymi pfi¢inami ohrozuji svymi dopady pozemni komunikace. MU
vyZaduji provedeni zachrannych a likvidacnich praci. Nasledné je potfebné provést obnovu
zasazeného Uzemi, majetku, Zivotniho prostfedi aj. [4]

Za mimofadnou udalost na pozemnich komunikacich Ize pokladat takovou udalost, ktera
zpusobi ¢asteCnou nebo Uplnou ztratu funkEnosti silni€nich objektd a zafizeni, nebo mize
zpUsobit naruseni dopravy.

Mimofadnou udalost s dopadem na pozemni komunikace mohou zpUsobit:
e pfirodni zivly,
o technické nebo technologické poruchy a selhani,
o lidska €innost.

V Ceské republice patfily v minulém obdobi k nejni¢ivéj§im udalostem povodné, ale
negativni dopady meély i dals§i mimofadné udalosti zplsobené pfirodnimi zivly. Jako
ekonomicky vyspélé zemi ji hrozi rovnéz riziko vzniku antropogennich mimofadnych
udalosti. Mezi né patfi napf. velké dopravni nehody, havarie dopravnich prostfedku
pfepravujicich nebezpetné véci, havarie v chemickém primyslu, havarie v nékteré ze
dvou atomovych elektraren. Rovnéz zde hrozi potencialni nebezpeli spojené
s terorizmem.

Problematika FfeSeni dopadd mimoradné udalosti v ramci cyklu krizového Fizeni spada
do obdobi feSeni a rekonstrukce. Viz obrazek 2.

Obr. 2 Schéma cyklu krizového Fizeni
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Zahrnuje reakci na vznikly krizovy jev a obnovu systému. Jedna se o ¢asovy usek od
vzniku mimofadné udalosti, kdy se jako prvni provadi zachranné a likvidaéni prace a poté se
provadi rekonstrukce a obnova. Po vzniku mimofadné udalosti se zapoji do feSeni vzniklé
situace slozky integrovaného zachranného systému (IZS), které feSi mimorfadné udalosti
a krizové situace v ramci svych kompetenci. Podili se na zachrannych a likvidacnich pracich.
Po jejich ukonCeni pfeda velitel zasahu (obvykle pfislusnik hasi¢ského zachranného sboru)
predmétné uzemi, stavbu, dopravni stavbu apod. vlastnikovi k provedeni rekonstrukce
a obnovy.

Dopady mimofradnych udalosti a krizovych situaci na pozemni komunikace pfedstavuji
Sirokou Skalu nasledkl vyzadujicich rtzny charakter zachrannych a likvidacnich praci i praci
na provedeni rekonstrukce a obnovy.



Dle rozsahu dopadu krizové situace na uzemi daného kraje se mohou roz€lenit na:

lokalni (mésto, obec). Zpravidla se tykaji jednotlivych ¢asti Usekl silnic a mistnich
a Ucelovych komunikaci.,

regionalni (kraj). Zpravidla se tykaiji silnic Il. a lll. tfidy a mistnich komunikaci v postizenych
obcich.,

celostatni — dopady se tykaji takeé silnic I. tfidy a pfipadné také dalnic.

V praxi je nutné fesit 3 zakladni typy dopadd mimofadnych udalosti a krizovych situaci:

1.

dopady, které maji minimalni pfimy vliv na po§kozeni pozemni komunikace, maiji vSak vliv
na snizenou nebo znemoznénou provozni funkénost dané komunikace (napf. spadané
stromy po vichfici). Minimalni poSkozeni pozemni komunikace je napf. v dusledku lokalniho
pfivalového desté, kdy je silnice zaplavena bahnem — viz ilustracni obrazek 3 - silnice po
privalovém desti na Pferovsku,

. dopady MU a krizovych situaci, které poskodily pozemni komunikaci, ale funkéni schopnost

je pouze omezena (napf. poSkozena vozovka, poruseni zemniho télesa silni¢ni komunikace
malého rozsahu),

. dopady MU a krizovych situaci, které destruovaly prvky pozemni komunikace, poskozeni je

rozsahlé, silniéni komunikace neni provozuschopna. Pfivalovym de$tém muze byt napf.
zpusobena totalni destrukce silni¢ni komunikace, kdy ve spoluptsobeni dalSich faktor( dojde
k posSkozeni nejenom vozovky, ale i zemniho télesa, a tudiz z divodu bezpecnosti musi byt
silnice pro provoz uzaviena — viz ilustraéni obrazek 4 - po povodnich na Sluknovsku).

Obr. 3 Silnice poSkozené mimoradnou udalosti pouze minimalné

Zdroj: [6]
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. 4 Komunikace se ztratou funkénosti po poskozeni mimofadnou udalosti



ZAVER

Pozemni komunikace maji pro spoleCnost strategicky vyznam a maji velkou téZko
vyCislitelnou hodnotu. Krizové situace maji dopad na pozemni komunikace, jejichz
disledkem je omezena sjizdnost nebo Uplna uzavirka provozu na nékterych silni€nich
komunikacich. Dasledkem dopadu na silniéni hospodarstvi z divodu omezenych finanénich
zdroju je zpomaleni az zastaveni udrzby na ukor obnovy, zpomaleni az zastaveni investi¢ni
vystavby, nebo jejich kombinace. Sekundarni dopad je na dopravni obsluznost, v jejimz
disledku dochazi ke zpomaleni az zastaveni dalSich €innosti v narodnim hospodafrstvi.

Pfi feSeni krizovych situaci na pozemnich komunikaci je nezbytnd spoluprace
a koordinace vSech zainteresovanych organu krizového fizeni a Utvar( krizového fizeni
vlastniku a spravcu jednotlivych pozemnich komunikaci. Vyznamnou roli v celém systému ma
také Hasiésky zachranny sbor CR jako zakladni slozka Integrovaného zachranného systému.
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OPTIMALIZACE ROZVOZU MLEKARENSKYCH VYROBKU

Martin Gec, Michal Turek

Abstrakt: Prispévek se zabyva problematikou rozvozu produktll potravinarské firmy do sité
svych prodejen v Ceské republice. Zamérem pfispévku je pfedstavit navrh optimalizovaného
rozvozu pro pfipravovanou rozsifenou sit podnikovych prodejen s vyuzitim Microsoft Excel.

Abstract: The paper deals with the distribution of food company products to the network of its
stores in the Czech Republic. The aim of the paper is to present a proposal of optimized
distribution for the upcoming extended network of company shops using Microsoft Excel.

KliCova slova: optimalizace, rozvoz, mlékarenskeé vyrobky

Key words: optimization, distribution, dairy products
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V dnesni dobé jsou na spoleénosti kladeny stale se zvysSujici naroky, a tak je cilem kazdé
z nich zmodernizovat a co nejvice zvysSit efektivitu v3ech svych ¢&innosti spojenych
s distribuénim systémem. ZajiSténi optimalniho distribuéniho toku je kliCovym, proto se
spoleénost musi zamérit na jednotlivé Cinnosti a ziskat o nich dostatek kvalitnich vstupnich
informaci, aby bylo mozné aplikovat co nejvhodnéjs§i metody. Mezi nejCastéjsi distribuCni
problémy se fadi umistovani distribu¢nich skladd a vytvafeni distribuénich okruhd.
Ke zvySovani zisku je cilem tohoto systému zajistit rychlou, efektivni a hlavné spolehlivou
pfepravu produktd.

Rozvoz potravinafskych vyrobkl je specificka problematika, kdy pfestoze na trhu existuje
mnozstvi programui vytvorenych pro tento ucel, neni jejich cena nizka a malym spole¢nostem
se nevyplati takovyto program pofizovat. Zamérem pFispévku je ukazat, ze postup
optimalizace je mozny i s vyuzitim MS Excel.

1. VYCHODISKA ROZVOZU POTRAVIN

1.1 Distribucni logistika

Distribucni logistika zahrnuje vSechny &innosti souvisejici s poskytovanim hotovych vyrobku
zakaznikovi. Tyto vyrobky mohou byt dodavany bud pfimo z vyrobniho procesu nebo
z expedi¢niho skladu na misto dalSiho zpracovani anebo pfipadné pfes dalSi regionalni
distribuéni sklady. Z ekonomického hlediska odbytova logistika usiluje o vytvofeni rovnovahy
mezi nabidkou a poptavkou a souc€asné vytvareni hodnoty, kvlli maximalizaci zisku. Mezi
hlavni funkce distribu€ni logistiky patfi vybaveni objednavky, skladovani a prfeprava hotovych
vyrobku.



Efektivni funkci dodavatelského systému ovliviiuje velkym zplsobem jeho geograficka
struktura, kterd je dana poctem a rozmisténim jeho jednotlivych prvkd. Jednotlivé slozky
distribu¢nich naklad( jsou prepravni naklady, které jsou samoziejmé zavislé na prepravni
vzdalenosti, pfepravovaném mnozstvi z mista i do mista j, specifické hmotnosti nakladu,
pouzitém druhu dopravy, ktery charakterizujeme nejcastéji vysi pfepravni sazby, a naklady
na udrzovani zasob, které pfedstavuji dalSi vyznamny faktor pfi hledani vhodné struktury
distribu€niho systému.

PFi vybéru umisténi distribu¢nich skladl je nutné zamérit se na urcita kritéria, ktera ovliviu;ji
vybér a umisténi stejné tak jako definuji tvar a velikost distribu¢niho prostoru. Mezi jednotliva
kritéria mizeme zaradit cenu, ¢as potfebny na nakladku a vykladku zbozi, kapacitu skladu,
flexibilitu zasobovani, pfistup k distribuénim mistdm apod. Optimalni umisténi je takové,
které pokryje potfebu zasob s maximalnim pokrytim. V distribuénim skladu, ktery je soucasti
distribu¢ni sité, je zbozi uchovano a nasledné fadnou distribuci pfesunuto do mista spotfeby.
Distribuc€ni sit, ktera je dana poc¢tem distribuénich mist a jejich rozmisténim, propojuje
pomoci dopravnich prostfedkd prvky distribuéniho prostoru tak, aby byly uspokojeny
pozadavky zakaznik.

1.2 Planovani rozvozu - typy uloh

Vytvofeni planu rozvozu pro vétSi poCet odbératelll je narocné a pro feSeni takového
problému pomoci vypocetni techniky je nutné jej pfevést do matematického modelu. Zde
jsou zakladni typy uloh, kterych se tato problematika dotyka: distribu¢ni uloha, lokalizacni
uloha, uloha o pokryti a pfifazovaci problém.

Distribuéni uloha

V této uloze je feSen problém, kdy je jeden zdroj, nékolik meziskladl a koncovi zakaznici.
Zbozi sméfuje od zdroje do meziskladll a odtamtud ke koncovym zékaznikim. Mezi zdrojem,
mezisklady a koncovymi odbérateli jsou dané vzdalenosti a kazda trasa ma své prepravni
naklady. Cilem je urCit jaky objem zbozi a odkud se poveze k jednotlivym odbératelim pfi
udrzeni minimalnich celkovych nakladd na rozvoz.

Lokalizadni uloha

Dany pocCet odbératelll odebira ur€ité mnozstvi zbozi. Kazdy z téchto odbératell je
zasobovan z jednoho centralniho skladu. Cilem je nalézt takové umisténi tohoto centrainiho
skladu, aby celkové naklady byly minimalni.

Uloha o pokryti

Predpokladejme, Ze v dopravni siti je m vrchol(, ve kterych se uvazuje o provozovani
obsluznych stfedisek a n vrcholl, které maiji byt obsluhovany. Pro kazdou dvojici vrcholu
uvazovanych k provozovani stfediska a uréenych k obsluze je dana jejich vzdalenost. Dmax
je maximalni vzdalenost mezi vrcholy uvazovanymi k provozovani stfedisek a obsluhovanymi
vrcholy. Ukolem je urgit, ve kterych vrcholech maji byt provozovana strediska tak, aby kazdy
vrchol byl pokryt minimalné z jednoho stfediska a celkovy pocet provozovanych stfedisek byl
minimalni.



1.3 Specifika prepravy potravin

Pfeprava potravin je specifickym segmentem nakladni pfepravy. PFi pfepravé potravin je
velmi dalezité respektovat jejich vlastnosti. Je potfeba zajistit takové podminky, aby béhem
pfepravy a manipulace nepodléhaly zkaze, zachovaly si poZzadovanou kvalitu a zdravotni
nezavadnost. Zakladnimi pozadavky na pfepravu potravin, potravinarskych surovin, zvifat a
dalSich vybranych biologickych material( a produktl se zabyva zejména zakon o potravinach
a tabakovych vyrobcich, veterinarni zakon a Castecné i zakon o rostlinolékarské péci.
Konkrétni podminky jsou definovany v pfislusnych provadécich vyhlaskach, napf. Vyhlaska
ministerstva zemédeélstvi &. 147/1998 Sb., o zplsobu stanoveni kritickych bodu (Hazard
analysis and critical control points - HACCP).

Pokud dopravce prepravuje potraviny mimo tUzemi CR, musi mit také zajist&énou dohodu
0 mezinarodnich prepravach zkazitelnych potravin a o specializovanych prostiedcich
uréenych pro tyto pfepravy neboli dohodu ATP. Dohoda ATP udava povinnosti dopravce pfi
pfepravé zkazitelnych potravin a definuje specializované prostfedky pro prfepravu tohoto
zbozi (napf. izotermické, chlazené, chladici, mrazici a vyhfivaci prostfedky).

1.4 Pozadavky na teplotni rezimy

MIékarenské vyrobky se pfepravuji ve dvou teplotnich reZimech. Jedna se o rezim chlazeny
a mrazeny. V rezimu chlazeném je teplota prevazné od 1°C do 3°C. Je vSak zavisla
na konkrétnich potravinach, které jsou pfevazeny. Pfikladem je maslo, které je pfepravovano
pfi teploté od 0°C do 1°C nebo se pfevazi zamrazené. Syrovatka nebo jogurty se prevazeji
pfi teploté od 2°C do 5°C. Zrajici syry jsou pfepravovany pfi vySsi teploté a to od 10°C do
11°C z technologickych dlavodu, protoze pfi nizsi teploté by se zastavilo jejich zrani. Vihkost
neni ur€ena. Doba pfepravy je stanovena na maximalné 2 dny, jelikoz syry pfi ni lezi ve tfech
vrstvach na sobé a po této dobé by se zacCaly posSkozovat plisni. Ve skladu lezi kazdy
bochnik samostatné a denné je pfevracen na druhou stranu a ocistén.

Druhym reZzimem je mrazené zbozi, které je pfepravované pfi teploté - 18°C. VIhkost opét
nema zadnou hranici. Teplota veSkerych potravin mize klesnout o 4°C, aniz by doS$lo k jejich
znehodnoceni, avSak dalSi snizeni je jiz nepfipustné. Takto se pfepravuje napf. maslo nebo
polotovary jako syfenina.

2. NAVRH ROZVOZU MLEKARENSKYCH VYROBKU

Zvolena mlékarenska spolecnost se rozhodla, Ze stavajici i planované prodejny na Moravé
budou nadale zasobovany ze stavajiciho distribu¢niho skladu v Litovli. A pro stavajici
i planované prodejny v Cechach bude lokalizovano nové vhodné umisténi distribuéniho
skladu. Po zjisténi mista skladu bude pro tyto prodejny navrzen rozvozovy plan.

2.1 Lokalizace distribuéniho skladu

Pro rychlé orientacni vyhledani lokality nového distribu¢niho skladu vychazime z teorie
o0 umisténi. Hledame-li umisténi jednoho objektu - umisténi distribu¢niho skladu, neni
potfeba pracovat se stavem zasob a jedinym kritériem jeho umisténi jsou pfepravni naklady.
Mame tedy j zasobovanych mist - prodejen s pozadavky na dodavku vyrobkd w;, jejichz
lokalita je dana soufadnicemi (x;, y;). Pro rychlé ziskani orientacni informace o jeho umisténi
pouzijeme kvadratické vzdalenosti. Souciny poZzadovaného mnozstvi a prepravnich sazeb



jsou oznaceny jako vahy jednotlivych zasobovanych mist w;. Hodnoty souradnic x a y
vypocitdme podle vzorce (1) a (2):

X = 2?21 wj * Xj/Z}lzl Wi (1)

y =YW * yil Xjog W )

Na zakladé minulych prodejli a jejich oCekavaného vyvoje v nejblizSich letech jsme odhadli
objem pfepravy v poctu palet w; a za pouZiti vlastni soufadnicové sité mizeme lokalizovat
jednotliva zasobovana mista pomoci pravouhlych soufadnic (x;, y;) viz Tab. 1. Pomoci vlastni
soufadnicové mfizky na mapé jsme na$li soufadnice x a y obsluhovanych prodejen.
Pro prodejny v Cechach je zamysleno zfizeni/pronajem nového distribuéniho skladu,
ze kterého by se tyto prodejny zasobovaly, proto bude pogitana lokalizace zvlast pro Cechy
a pro prodejny na Moravé by se poditalo se zavazenim ze stavajiciho podnikového skladu
v Litovli, u kterého pro ovéfeni spocitame lokalizaci pro tento sklad také.

Tab. 1: Soufadnice a odbéry prodejen

Mésto Wi | X; Vi | X*wg | yitw;
Praha 358 4 280 | 140
Liberec 4 |10 15140 6
Plzen 4 |45 |55 |18 22
C.Budsgjovice |4 |8 8532 |34
Pardubice 2 |12 45 | 24 6
Hrad.Kralové |3 | 12 35|24 10,5
Tabor 2 |85 |65]|17 13
C.Krumlov 2 |75 |9 |15 18
Cheb 2 |1 4 2 8
Usti n/L. 2 |65 |2 [13 |4
Karlovy Vary |2 |3 356 7
Pisek 2 |65 75 | 13 15
64 |76 |4,4|484 | 2835
Mésto Wi | X; Vi | XPwg | yitwg
Olomouc 5 |17 6 85 30
Ostrava 5 (20 5 100 | 25
Brno 12 | 15 751180 |90
Val.MeziFici 2 1195|6539 13
Sumperk 2 |16 |45[32 |9
Zlin 3 |18 75 |54 22,5
Opava 2 119 45 | 38 9
Jesenik 2 16535 |33 6
Litovel 4 |165 |6 66 24
37 1 16,9 | 6,1 | 627 | 228,5

Zdroj: autofi



Umisténi prodejen v Cechach, je na mapé (Obr. 1) ozna&eno éervenymi body, na Moravé

zelenymi body. Po dosazeni do vzorcl: x = Z}Ll wj * xj/Z};l wjay = Z};l wj * yj/Z};l w; vyslo

umisténi nového skladu v Cechach: x = 484/64 = 7,6 a y = 283,5/64 = 4,4, coz odpovida
Praze (zeleny kruh) a na Moravé vyslo umisténi: x = 627/37 = 16,9 ay = 228,5/37 = 6,1, tedy
stejné jako umisténi sou€asného podnikového skladu v Litovli (Cerveny kruh).

Obr. 1: Mapa prodejen a skladu
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2.2 Planovani rozvozu

Planovani rozvozu odpovida uloze o pokryti - obsluhovanymi vrcholy jsou prodejny, analogii
obsluznych stfedisek jsou jednotliva vozidla. Cilem je minimalizovat celkové naklady
pfipadné pocet potfebnych vozidel. Ménény parametr urCuje, které vozidlo dopravuje zbozi
ke kterému odbérateli. Omezujicimi podminkami jsou €asy zavoz( a kapacita vozidel. Dale
v8ak musime zohlednit, Ze ¢as (celkova vzdalenost a tedy i naklady), kdy vozidlo pfijede
k odbérateli, je zavisly na tom, kudy pojede pfedtim.

Postup optimalizace:
1. pokryti odbératell (prodejen) - které vozidlo poveze zbozi ke které prodejné,

2. nalezeni nejvhodnéjSiho poradi jizdy pro kazdé vozidlo.



Po 1. kroku vznikne rozvozovy plan, ale je mozné, Ze se da zménit poradi, v jakém vozidlo
pojede k jednotlivym odbératelim a zména tohoto pofadi muze jesté snizit celkovou ujetou
vzdalenost.

Pokryti odbératelt

V nasledujici C¢asti bude popsan matematicky model zajiStujici pokryti odbérateld
pfi minimalnich nakladech:

Ugelova funkce

iz Ni - min (3)
kde:

N;...naklady na provoz i-tého vozidla [KE]

Ni = Di * Ci (4)
kde:
D....vzdalenost ujeta i-tym vozidlem [km]

Ci...cena za 1 kilometr ujety i- tym vozidlem [K¢]

Pokud jsou vozidla stejna, maji i stejné naklady na 1 ujety km. V tom pfipadé staci
minimalizovat celkovy poc&et ujetych km. U&elova funkce ma pak tvar:

it Dy = min (5)
kde:

Di...vzdalenost ujeta i-tym vozidlem [km]

Ujetd vzdalenost ke kazdému odbérateli zavisi na tom, ktefi odbératelé jsou pfed nim.
Celkova ujeta vzdalenost je dana souétem vzdalenosti od skladu k prvni prodejné,
vzdalenosti mezi jednotlivymi prodejnami a vzdalenosti od posledni prodejny zpét do skladu:

D = (Xj=1dj +dp) * ay; (6)
kde:

d;...vzdalenost od pfedchoziho odbératele k aktualnimu (od skladu k prvnimu) [km]
dn...vzdalenost od posledniho odbératele zpét ke skladu [km]

aj...rozhodnuti, zda vozidlo k danému odbérateli veze zbozi nebo ne, je urCeno binarni
logikou a;; = {0;1}



Vzdalenost od posledni prodejny zpét do skladu feSena podobné, jako mezi prodejnami
navzajem - pomoci funkce ,KDYZ* je zjiStovano spinéni podminky u vSech prodejen
(od posledni k prvni). Pokud je podminka spinéna (vozidlo k ni jede), funkce vrati vzdalenost
od ni ke skladu. Pokud ne, nasledujici vnofena funkce zjistuje splnéni podminky u pfedchozi
prodejny. Takto postupujeme az k 1. prodejné. Pokud ani zde neni podminka spinéna,
funkce vrati hodnotu 0 - vozidlo neni vibec pouzito. Tuto vzdalenost pfi¢teme k vzdalenosti
ujeté po trase k posledni prodejné.

Omezujici podminky

- kapacita vozidel

Jednotliva vozidla maji danou kapacitu - maximalni pocet palet, které muze nalozit
a prepravit. Skute¢ny pocet palet, které jednotliva vozidla vezou, je dan souctem mnozstvi
palet pro vSechny prodejny, které zasobuji:

Qi < X7-1(qj * ayp) 7)
kde:

Qi...kapacita vozidla [ks]

g;...pocet palet u jednotlivych prodejen [ks]

aj...rozhodnuti, zda vozidlo k danému odberateli veze zbozi nebo ne, je urCeno binarni
logikou a;; = {0;1}

- ostatni podminky

Dale musime zajistit, ze ke kazdé prodejné pojede pravé jedno vozidlo:

YM.by=1 j=123..n (8)
kde:

bj...rozhodnuti o tom, kterym vozidlem se veze zbozZi do dané prodejny, je dano binarni
logikou bij = {0;1}

Jestli vozidlo bude ¢&i nebude pouzito je opét ur€eno binarni logikou. Pokud vozidlo zasobuje
alespon jednu prodejnu, znamena to, ze bude provozovano:

a; = Z?:l a;j; 1=123..m )
kde:

a;...rozhodnuti o tom, bude-li vozidlo provozovano, a; = {0;1}



Tento logicky soudet je realizovan pomoci funkce ,KDYZ*. Jako podminka je zadano:
Z}’zl a;j =1. . Pokud je podminka spinéna, funkce vrati hodnotu 1, a kdyz ne, vrati hodnotu

0. Pokud vozidlo nezasobuje Zadného odbératele, souCet bude 0 a podminka splnéna
nebude. Pokud zasobuje alespoi jednoho odbératele, soucet bude 1 nebo vétsi a podminka
bude spinéna.

V pfipadé, Ze vyjdou vysledky se stejnymi celkovymi naklady (resp. se stejnym soucétem km),
vybere se ten, kde je pouZito méné vozidel.

3. VYHODNOCENI

Vysledky pokryti odbératelll 4 vozidly o stejné kapacité:
e vozidlo A: Tabor, Pisek, C. Budgjovice, C. Krumlov. 5 palet, 381 km, 5715,- K&,
e vozidlo B: Liberec, H. Kralové, Pardubice. 5 palet, 362 km, 5430,- K¢,
e vozidlo C: Plzen. 2 palety, 196 km, 2940,- K¢,
e vozidlo D: Usti n/L., K. Vary, Cheb. 3 palety, 429 km, 6435,- K&,
o celkem: 15 palet, 1368 km, 20 520,- K¢.

Vyhodnoceni vysledki:

vysledny rozvozovy plan pro Ctyfi stejnd vozidla o pFepravni kapacité 5 palet/vozidlo je
znazornénv Tab. 2.

Tab. 2: Rozvozovy plan

Vozidlo Prodejna Pocet palet Vzdalenost [km] | Naklady [K¢&]
Tabor, Pisek,
A C. Budgjovice, 5 381 3165
C. Krumlov
Liberec,
B H. Kralové, 5 362 3555
Pardubice
C Plzen 2 196 1470
Usti n/L, Karlovy
D Vary, Cheb 3 429 3840

Zdroj: autofi

Vozidla A a B budou pIné vytizena, vozidla C a D budou vytizena ze 40% resp. 60%. Tato
volna kapacita bude vyuzita jako rezervni pro pfipad nahlé zvySeni poptavky. V tomto
pfipadé by byla zménéna data v bunkach obsahujicich pozadavky prodejen.



ZAVER

Prispévek byl zaméfen na rozvoz produktl mlékarenského podniku do svych podnikovych
prodejen. Nejprve jsme provedli orientaéni lokalizaci nového distribuéniho skladu pro sit
stavajicich i planovanych prodejen v Cechach. Pro nejvhodné&j$i umisténi tohoto skladu jsme
zvolili metodu soufadnic, kdy jsme si nejprve na mapu CR zaznadili jednotlivé prodejny
a potom pravidelnou sit, podle niz jsem urcil jejich soufadnice. Vahovym kritériem byl objem
odebiraného mnozstvi zbozi u stavajicich prodejen a u planovanych jsem vychazel z odhad
prodeje. Podle obecného vzorce jsme tak urcili soufadnice pro nejvhodnéjSi umisténi
distribuéniho skladu pro Cechy, které by mélo byt v Praze. Podle udaji o odbé&rech zbozi
a za pomoci matice vzdalenosti mezi jednotlivymi prodejnami a zamyS$lenym skladem jsme
dale v ramci samotné optimalizace stanovili prostfednictvim matematického modelu feSeni
zasobovani prodejen z nového centralniho distribu¢niho skladu.

Hlavni vyhodou tohoto postupu optimalizace je jeho dostupnost. On-line mapy jsou dostupné
kazdému, kdo ma pfipojeni k internetu a MS Excel ma k dispozici také vétSina firem.
V uvedeném modelu se daji snadno ménit vstupni udaje a diky tomu je mozno vyzkou3et, co
se stane, kdyZz napf. nékteré prodejny zvysSi velikost objednavek. Podobné je mozZno
vyzkouset navrzeni rozvazky automobily s rliznou kapacitou a rdznymi naklady na kilometr.
Staci zménit hodnoty v pfislusnych bufkach v modelu a ukaze se, jestli je mozné vSechno
zbozi rozvézt pfi souCasném rozvozovém planu anebo jak by bylo potfeba plan upravit - jestli
bude stacit pfesunout nékterého odbératele do jiné trasy nebo bude-li tfeba pfidat dalSi
vozidlo.
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