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ABSTRAKT

Zaveérecna prace se zabyva vybérem vhodného pohonu pro vozidla interni dopravy
spolecnosti v navaznosti na nové trendy v zelené logistice. V teoretické cCasti jsou
charakterizovany pojmy logistika, logisticky fetézec a jeho soucasti, legislativni
vychodiska prace a metody vicekriteridlniho rozhodovani. V praktické ¢asti jsou popsany
srovnavané pohony, vymezena zkoumana oblast a popsdna srovnavana kritéria.
V aplikacni ¢asti jsou aplikovany metody vicekriteridlniho rozhodovani, a to medoda
vazeného souctu a metoda TOPSIS. Na zaklad€ vyhodnoceni srovnavanych variant byla

navrzena budouci obména vozového parku interni piepravy spolecnosti.
ABSTRACT

The master theses focuses on the selection of a suitable drive for the company's internal
transport vehicles focusing on new trends in green logistics. The theoretical part
characterizes the concepts of logistics, supply chain and its components, legislative
background and methods of multicriteria decision-making. The practical part describes
the compared drives, defines the research area and describes the compared criteria. In the
application part, methods of multicriteria decision-making are applied, namely the
weighted sum method and the TOPSIS method. Based on the evaluation of the compared

variants, a future change of the company's internal transport fleet was proposed.

KLICOVA SLOVA

Logistika, zelend logistika, vicekriteridlni rozhodovani, rozhodovaci proces, metoda
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1 Uvod

Logistika jako véda se v Case stejn¢ jako vSe ostatni vyviji. Stejné tak logistické trendy
kopiruji vyvoj spolecenskych trendli. Soucasné s ristem vyznamu ochrany Zzivotniho
prostiedi v dneSnim svété nabyva na vyznamu trend zelené logistiky, kterd se snaZzi

dosahnout neutrality vzhledem k dopadu na Zivotni prostiedi.

Aktualni geopolitickd situace naddle vyzdvihuje nutnost energetické sobé&stacnosti,
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a jejich dalsi rozvoj do budoucna. Turbulentnost
doby je nadale podtrzena doznivajici pandemii COVID-19 a jejiho dopadu na globalni
dodavatelské fetézce, vCetné ekonomickych dopadli na primyslova odvétvi. Je proto
potieba pracovat na rozvoji novych technologii, které pomohou situaci stabilizovat a

implementovat je do praxe.

1.1 Omezeni prace

Predkladand diplomova prace byla vypracovana v obdobi turbulentnich zmén
v geopolitickém prostiedi. Pokracujici pandemie virového onemocnéni COVID-19, ktera
méla negativni dopad na dodavatelské fetézce a ekonomiky jednotlivych stata,
nasledovand invazi Ruska na Ukrajinu, mély vyrazny dopad na ceny surovin, a pfedevSim
téch strategickych, svétové trhy a akcelerovaly ruast inflace jednotlivych svétovych
ekonomik. Tyto nasledky mohou mit negativni dopad na vysledky dil¢ich vypocta

v ramci této prace a vést k doCasnému znevyhodnéni jednotlivych posuzovanych variant.



2 Cile prace, metody a postupy zpracovani

Cilem této diplomové prace je volba vhodného druhu pohonu pro vozidla interni pfepravy
vybrané spole¢nosti. Kritéria a vahy byla zvolena na zdkladé odbornych rozhovori se

zaméstnanci vybrané spolecnosti.

V prvni kapitole je popsan pojem logistika, jeji historicky vyvoj, Cinnosti a procesy a
dodavatelsky tetézec, na které se zelené principy v praxi aplikuji. Dale je popsana
legislativa tykajici se piepravy nakladnimi automobily. Jeji historie, aktualn¢ platna
legislativa a jeji o¢ekavany budouci vyvoj. Ve posledni podkapitole je vysvétlen a popsan
samotny termin zelena logistika, jeji podstata, ekonomické, enviromentalni a socidlni

perspektivy. Dale jsou popsany aktualni trendy a moznosti alternativnich pohonti.

Ve druhé kapitole jsou popsany metody vicekriteridlniho rozhodovani a jejich jednotlivé
¢asti. Déle popisuje prvky rozhodovaciho procesu, jejich €lenéni a rozhodovaci modely.

Dale jsou v kapitole popsana kritéria hodnoceni variant a metody stanoveni jejich vah.

Ve tieti kapitole je formulovan rozhodovaci problém, aplikovany vybrané metody
vicekriterialniho rozhodovani a na zavér jsou metody vyhodnoceny a shrnuty zakladni
poznatky. Zaroven je na zdkladé vyhodnoceni optimalni varianty pohonu piedstaven

navrh optimalizovaného feSeni pro obnovu vozového parku spole¢nosti.

3 Teoreticka vychodiska prace

3.1 Logistika

Termin logistika je svétovou literaturou podavdn v mnoha riznych vyznamech, v
tuzemské odborné literatuie je vSak nejCastéji vyuzivana nasledujici definice. “Logistika
je ta cast fizeni dodavatelského fetézce, ktera planuje, realizuje a efektivné a ucinné tidi
doptedné i zpétné toky vyrobkd, sluzeb a ptislusnych informaci od mista ptivodu do mista
spotfeby a skladovani zbozi tak, aby byly splnény pozadavky konec¢ného zakaznika.*
(Gros, 2016, str. 25).

Definice pojmu dle Evropské logistické asociace je nasledujici: ,,Logistika je proces
planovani, realizace a fizeni efektivniho, vykonného toku a skldovani zbozi, sluzeb a

souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotieby, jehoz cilem je uspokojeni

zakaznikl.” (Gros, 1996, str. 3)
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Ackoliv se s logistickymi procesy setkavame jako s nedilnou soucasti vyrobniho procesu
od jeho pocatkl, zvySena dilezitost je ji piikladana az v poslednich pfiblizné 50 letech.
Pravé v obdobi pied 50 lety se logistika stala jednim z klicovych prvkl pii hodnoceni
obchodni uspésnosti podnikl a také jednim z obort vysokoskolského studia. Primarni
cile logistiky jsou pfedevs§im obchodniho charakteru, tedy maximalizace zisku podniku.
Postupem casu vSak doslo soucasné se spolecenskym vyvojem k pfehodnoceni a firmy
byly donuceny zahrnout také socidlni a environmentalni stranku, kdy dochazi i
k ovlivnéni S$ir§i vefejnosti. V poslednich 20 letech jsou proto vyrobci vystavovani
zna¢nému tlaku v souvislosti s pozadavky na minimalizaci dopadli na environment.

(Browne, Whiteing, Mckinnon, 2015)

Samotna logistickd véda je pomérné mladym oborem, avsak lidsto jeji principy vyuziva
Jiz po stovky az tisice let. Od pradavna si lidé vyuzivali smeny zbozi, ¢i pfesuny véci z
bodu A do bodu B, pfipadné vyuzivali logistiku pfi procesu vystavby starovékych
monumentd, jakymi byly naptiklad egyptské pyramidy.

»Prvni zpravy o materidlnim zabezpecCovéani stavebnich Cinnosti v organizovanych
formach nachézime ve staré¢ Ciné v obdobi zhruba 6 tisic let pred Kristem. Tehdy,
zejména v oblasti Zluté feky, kde jiz existovaly prvni statni utvary, se provadély urcité

obrovské protipovodiiové stavby.* (BakeSova a Ktestan, 2007, str. 6)

3.1.1 Vyvoj logistiky

Vyvoj logistiky do soucasné podoby probihal po celd staleti a v kazdé¢ z danych
vyvojovych fazi byla soufasné provazana se soudobym ekonomickym systémem a
rozvojem. Vyvoj logistiky Ize rozdélit do péti samostatnych historickych etap, kdy
soucasti kazdé z téchto etap bylo spojeni s prichodem jezdné z velkych technologickych

inovaci.

Prvni fazi vyvoje logistiky lze oznacit jako ,,doprava v preindustridlnim obdobi*. Toto
obdobi trvalo az do nastupu priimyslové revoluce na konci 18. stoleti. V prub¢hu této faze
nebyla lidstvu k dispozici zddné forma mechanizované dopravy. Nejpokrocilejsi soudobé
dopravni technologie vyuzivaly taznou silu dobytka a pfirodni silu vétru. Dopravni
systémy dosahovaly velmi nizké efektivity. Negativnim disledkem toho byla vzdjemna
izolace jednotlivych vyznamnych svétovych mést. Za prvni vyznamnou obchodni cestu

kterou lidstvo vybudovalo, 1ze povazovat Hedvabnou stezku ve Stfedni Asii.
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Jako druhou fazi vyvoje logistiky lze oznacit ,,primyslovou revoluci a dopravu®. Tato
druha faze trvala az do roku 1870. Pfelomovym vynalezem z tohoto obdobi se stal
vynélez parniho stroje. Tento vyndlez stdl u pocatkli vodni dopravy a zahdjeni
mechanizace. DalSimi vyznamnymi dopravnimi modifikacemi v rdmci tohoto obdobi
byly vznik a rozvoj Zeleznic, a vznik systému plavebnich kanali. K vyznamnym zméndm
a rozvoji doslo také v moZzZnostech mezindrodni dopravy, kdy doSlo ke zkraceni
relativnich vzdéalenosti mezi vyznamnymi metropolemi. Soudobé technologie umoznily
vznik prvnich pravidelnych ndmotnich linek, diky kterym doSlo ke spojeni pfistavl v

ramci celého svéta.

Za treti fazi rozvoje logistiky je povazovano obdobi vzniku ,;modernich dopravnich
systémti“. Obdobi trvani této faze se datuje az do roku 1920 a primarnim poznavacim
znamenim je piechod od vyuzivani uhli jako zakladni suroviny k vyuzivani ropy. Dale se
toto obdobi zapsalo do d¢jin také rozvojem a vystavbou vyznamnych svétovych priplavi,
s ¢imz je zaroven také provazan dalsi vyznamny rozvoj lodni dopravy. Dale je toto obdobi

oznacovano také jako ,,Zlatéa éra Zeleznice*.

Jako ¢tvrta faze rozvoje logistiky je oznaCovana ,,doprava ve fordistické éfe. Doba trvani
této etapy je az do roku 1970. V ramci této etapy doslo k vyvoji prelomovych vynalez,
predevsim tedy spalovaciho motoru a pneumatiky pro soudoba vozidla. Vyvojem a
dalSim rozvojem téchto vynalezli mezi masy doslo k dalSimu rozvoji levné, rychlé a
flexibilni dopravy. DalSim ze zéasadnich kroki se stal rozvoj letecké dopravy.
K nejvétsimu rozvoji letecké dopravy doslo v obdobi po 2. svétové valce, kdy byla
letecka doprava schopna za vyuziti tryskovych letadel pojmout a prepravovat stile
objemn¢jsi néklady.

Jako doposud posledni vyvojovou etapou, patou fazi, je oznaCovana doprava v
,postfordistické ére*. Tato hlavni specifika této faze se uvadeji predevsim globalizace
obchodu, rozvoj telekomunikac¢nich siti a dal$i rozvoj masové letecké dopravy. Tento
rozvoj umoznil dal§i nartist mnozstvi nakladni dopravy na v§ech tirovnich, a to déle vedlo
k dal$im zméndm v organizaci distribu¢nich systém, tedy k dalSimu rozvoji a zvySeni
vyznamu logistiky jakozto klicového elementu vyroby a distribuce zbozi. Shoda mezi
odborniky panuje na hlavnim atributu, ktery vedl ke zvySeni efektivity nakladni dopravy,

a to sice zavedeni kontejnerové dopravy. V letecké dopravé doslo dale k rozvoji velkych
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dopravnich letadel. Diisledkem toho bylo sniZeni cen letenek a leteckd doprava se stala
dostupnou Siroké vetejnosti. Pfevladajici druhem dopravy se vSak vzhledem k jeji
jednoduchosti a pruznosti stala doprava silni¢ni. Rozvoj dopravy s sebou vSak nese 1
negativni dopady. Za primarni negativni dopad lze v souc¢asné dob¢ povazovat dopad na

environment. (Rodrigue a kol. 2013).

Pojem logistika je v soucasné dobé spojovan predevsim v kontextu s prepravou,
skladovanim a manipulaci se zbozim. Cely logisticky proces ma vSak pocatek u tézby
zdrojti a surovin nezbytnych pro vyrobu a koneu u piedani hotového produktu kone¢nému

spotfebiteli na misté urceni, piipadné materidlu na misté spotieby.
3.1.2 Logistické procesy a ¢innosti
K zajistény hladkého toku produktli napfi¢ fetézcem, je tieba zajistit nize vyjmenované
¢innosti. Lambert, Stock, a Ellram (2005, s. 15) uvadi, ze jsou to:
e  Zakaznicky servis (Customer service)
e Progndzovani/planovani poptavky (Demand forecasting/planning)
e Rizeni stavu zasob (Inventory management)
e Logistickd komunikace (Logistics communications)
e Manipulace s materidlem (Material handling)
e Vyfizovani objednavek (Order Processing)
e Baleni (Packaging)
e Podpora servisu a nahradni dily (Parts and service support)
e Stanoveni mista vyroby a skladovani (Plant and warehouse site selection)
e Pofizovani/nékup (Procurement)
e Manipulace s vracenym zboZzim (Return goods handling)
e Zpétnd logistika (Reverse logistics)
e Doprava a pieprava (Traffic and transportation)

e Skladovani (Warehousing and storage)*

13



Ackoliv ne vSechny tyto ¢innosti musi v ramci podniku nezbytné spadat do kompetence

logistického utvaru, zjevné vstupuji a ovliviuji logisticky proces jako celek.

Zakaznicky servis

Zékaznicky servis je vystupem logistického systému. Jako zakaznicky servis je

povazovan piesun spravného produktu, na spravné misto, spravnému zakaznikovi, ve

Prognoézovani/planovani poptavky

Prognozovani a planovani poptavky prochédzi napifi¢ podnikem. Ze strany logistiky se
jednd predevSim o aktivity progndézovéani budoucich objednavek od dodavateld a
prognoézy potiebnych objemti pro jednotlivé trhy. V nékterych podnicich mize byt
logistika zdrojem planu pro oblast vyroby.

Rizeni stavu zasob

Cilem fizeni stavu zasob je udrzovani takového stavu zasob, ktery bude vykazovat idealni
pomér udrzeni zakaznického servisu ku nédkladim na udrZzovéani zasob. Finance vazané
v zasobach nemtize podnik aktivné vyuzivat k alternativnim investicim. Mezi naklady na
udrzovani zasob se tadi kapitdl vazand v zésobach, variabilni skladovaci naklady a

naklady na zastaravani zbozi.

Logisticka komunikace

Komunikace v poslednich letech vykazuje vysoky narist komplexnosti, automatizace a
rychlosti. V ramci logistické komunikace se jednd pfedevs§im o vztahy mezi podnikem,
dodavatelem a zdkazniky. V ramci podniku jde o komunikaci mezi hlavnimi ¢lanky
podniku — logistika, technické utvary, uetnictvi, marketing a vyroba. Dale je v ramci
komunikace feSena koordinace skladovaného materidlu, zasob ve vyrobé a hotovych

vyrobkd.

Manipulace s materialem

Manipulace s materidlem je Sirokou oblasti v jejimz ramci jsou feSeny vSechny aspekty
pohybu ¢i pfesunu surovin, zasob a hotovych vyrobki. Manipulace a pohyb materidlem

zpusobuji naklady, které nedodavaji poloZce zadnou ptidanou hodnotu. Primarnim cilem
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fizeni materidlového toku je tedy tyto naklady minimalizovat v§ude tam, kde je to mozné.
Toho je dosazeno predevSim minimalizaci pfepravnich vzdalenosti, izkych mist, stavu

Zasob a ztrat.
Vyfrizovani objednavek

Vyftizovani objedndvek je komplexnim procesem, ktery zahrnuje piijeti objednavky,
interni vyporadani a komunikaci se zdkazniky az po samotné vyftizeni objednavky a jeji
dostupnost pro zékaznika. Zaroven je v tomto skryta i kontrola stavu zasob, kontrola
kreditniho limitu zékaznika, fakturace a stavu pohledavek. Vyfizovani objednévek je
Sirokou a vysoce automatizovanou oblasti. Doba cyklu objednavky je styCnym bodem
zakaznika s podnikem. Dle doby vyfizeni hodnoti zékaznik uroveii kvality sluzeb. Je tedy

vhodné tuto dobu minimalizovat.

Baleni

Baleni plni z pohledu zdkaznika diilezitou funkci formy reklamy, kdy je prvni soucasti,
se kterou zakaznik ptichazi do kontaktu. Z logistického hlediska plni funkci ochrany
zbozi béhem jeho uskladnéni a piepravy, coz je dilezit¢ predevSim z pohledu
kombinované piepravy na dlouhé vzdalenosti. Navic v dnes$ni dob¢ obal plni i dilezitou
roli nositele informace v podobé& logistickych $titki. Pokud je baleni vhodné navrzeno
vzhledem k manipulaci a skladovani, miize byt dilezitym faktorem k usnadnéni piepravy

a uskladnéni zbozi.

Podpora servisu a nahradni dily

Mimo zabezpeceni vstupli pro vyrobu je logistika zodpovédna také za poskytovani
poprodejniho servisu. Mezi tyto aktivity patii napiiklad dodévani nahradnich dilt
prodejciim, vyzvedavani Spatné fungujicich a vadnych produkt od zakaznikt, rychlou
reakci na pozadavky na opravy nebo samotné uskladnéni dostatecného mnozstvi
nahradnich dilt. Prodlevy vzniklé cekanim na opravu mohou v primyslové sféfe

generovat velké ztraty, a proto je cilem tato rizika minimalizovat.

Vybér mista vyrobniho zavodu a skladu

Urceni lokality pro vyrobni a skladovaci ¢ast podniku se fadi mezi zakladni strategicka

rozhodnuti, kterd souviseji s cenami pifepravy materidli a produktd jak sméremdo
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podniku, tak smérem k odbératelim. Soucasné stim ovliviiuji rychlost odezvy a
zékaznického servisu, ktery je podnik schopen poskytovat. Do tivahy o vybéru vhodné
lokality se zahrnuji i1 faktory jako dostupnost dodavatelti, zékazniki, kvalifikovanych

pracovniki, dostupnost dopravnich sluzeb ¢i mistni platové podminky.
Porizovani/nakup

Pofizovanim se rozumi nakup vstupl od jinych organizaci s cilem podpory firemnich
operaci od vyroby po marketing, prodej a logistiku. Cilem logistiky v této oblasti je fizeni
zasobovani tak, aby nedoslo k neplanovym prostojim. Pokud je v ramci organizace
vytvoien dlouhodoby vztah s dodavateli, roste vyznam pofizovani a jeho mozny piinos
rentability. Cim bliZe se podniky propoji a automatizuji, tim 1épe lze optimalizovat systém

zasobovani.

Manipulace s vracenym zboZim

V ptipadé, kdy dojde k neshodé¢ mezi pozadavky zdkaznika a vlastnostmi produktu,
dochazi k vraceni zbozi zpét k vyrobci. Vraceni zbozi je slozity proces piredevs§im proto,
ze logistika podniku je nastavena na tok velkého mnozstvi smérem k zakaznikim.
Opaénym smérem se jednd o malé objemy zbozi, coz tento proces Cini relativné

nakladnym. Optimalizace v této oblasti miZe podniku pfinést relativné velké uspory.

Zpétna logistika

V procesu vyroby, distribuce a baleni zbozi vznika soubézné s vyrobky i velké mnozstvi
odpadového materidlu. Cilem zpétné logistiky je odstranéni a ptipadné 1 likvidace tohoto
odpadového materidlu. Mezi Cinnosti, které jsou vtomto ohledu vykonavany patii
predevsim zabezpeceni doCasného uskladnéni téchto odpadovych materiali, jejich odvoz

do mista likvidace, zpracovani a recyklace, ¢i jejich opétovné pouziti.

Doprava a preprava

Samotny pfesun materiali od mista vzniku do mista spotieby, pfipadné az do mista
konec¢né likvidace je samou podstatou logistické Cinnosti. K zajiSténi pfepravy je potieba
naplanovat cely logisticky proces od vybéru druhu piepravy — letecka, Zelezni¢ni, vodni,
nakladni, potrubni ¢i kombinovana — pies vybér trasy, az po zajisténi toho, aby preprava

probihala v souladu s legislativnimi pfedpisy toho daného izemi, na kterém je transport
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provadén. Ve srovnani s ostatnimi logistickymi procesy doprava casto piedstavuje

nejvetsi samostatnou nakladovou polozku.

Skladovani

Cinnosti tykajici se skladovani se vyraznou mérou podileji na tvorbé uZitné hodnoty ¢asu
a mista. Umoznuji uchovani vyrobeného zbozi pro pozd¢jsi potfebu. Zbozi je vyhodné
skladovat pobliz mista spotfeby nebo mista jeho dal$i pfepravy a snizovat tak cas
potiebny pro dalsi presuny. Aktivity spojené se skladovanim se tykaji projekce dispozice
a usporadani skladl, rozhodovani o vlastnictvi skladl, rozsahu automatizace ¢i Skoleni

personalu. (Lambert, Stock, a Ellram, 2005)

3.1.3 Logisticky Fetézec

Logistickym fetézcem se rozumi dynamické propojeni mezi trhem spotieby a trhem
zdrojt, kdy je toto propojeni chapano z hmotného i nehmotného hlediska. Toto propojeni
vychazi z poptavky konecného zékaznika s cilem je pruzného, kvalitniho a ekonomicky
vyhodného uspokojeni poptavky a potfeby konecného ¢lanku logistického fetézce. Za
logisticky fetézec povazujeme souhrn organizacnich jednotek, agentur ¢i instituci uvnitt
a vné dané firmy, v jejichZ ramci dochazi k podpote pierodu materidlu ve vyrobek a jeho
dals$i umisténi k zékaznikovi. Cely tento proces lze oznacit za realizaci materidlového

toku.

Za zakladni cil logistického fetézce 1ze povazovat poskytnuti pozadované kombinace
vysupu koneénému spotiebiteli pfi minimalnich nakladech. Zakladni struktura fetézce je
utvarena samotnymi spotiebiteli, ktefi v rdmci fetézce odebiraji jen urCité pozadované
kombinace nabizenych ukont. Cilem logistického fetézce je maximalizace zisku a

spokojenosti zakaznika v piepoctu na jednotku vyrobnich naklada

Logisticky fetézec je rozdélen na hmotnou a nehmotnou stranku, kdy hmotné stranka
zajistuje premistovani osob a véci, které uspokojuji pottebu kone¢ného zakaznika. Tedy
logisticky produkt nebo véci, jez jsou pro danou potiebu nutné. Nehmotna cast fetézce
zajist'uje premistovani a uchovavani dat a informaci. Dil¢i hmotné a nehmotné toky jsou
uskuteéiiovany mezi riznymi &lanky ve firmé, dopravé a zasilatelstvi. Clanky
logistického fetézce jsou tvoteny provozy a jejich dil¢imi ¢astmi. Mezi ty patii vyrobni a

montazni linky, dilny, sklady, prodejny, soucasti spedice a dalsi. Jednotlivé procesy

17



v logistickém fetézci na sebe navzajem navazuji a tvoii funkéni celek. Vystup z jednoho

procesu tak logicky navazuje a zaroven tvofi vstup do dal§iho procesu.

—>| zdroj surovin |

)

\ pofizovaci trh
\ vyroba . i
¥ iy
g E ‘ rozdélovani E O manipulace
= e i >
Ll & -
T = \ obéh S i pfeprava
= = =
= = v = -
= = ‘ spotfeba S /. skladovani
i L.
V% recyklace
v
\ Glozisté

Obrazek 1 Logisticky Fetézec

Zdroj: Dlprofi.cz
Vsechny odiivodnéné procesy a operace v logistickém fetézci, které ¢ini hotovy vyrobek
disponibilnim a pftiblizuji jej ke konecnému zakaznikovi, nebo zvysuji jeho komfort pti
spotfeb&, maji hodnototvorny charakter. Mezi tyto procesy lze zatadit i dopravu, jelikoz
zbozi ptiblizuje spottebiteli.
Logisticky fetézec vyrobniho podniku se sklada z nasledujicich ¢asti:

e Opatiovaci logistika — zabezpeceni vstupt a styk s dodavateli

e Produkéni logistika — fizeni fyzickych postupii ve vyrobé

e Distribucni logistika — toky hotovych vyrobki k odbérateli

Logisticky fetézec vyrobniho podniku v sobé zahrnuje postupy v pribéhu celého
vyrobniho procesu. Integrovany systém hospodaistvi zabezpecuje efektivni zpracovani

informaci, a tak i optimalni synchronizaci materiadlovych a datovych tokt. (Tvrdon, 2017)
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3.2 Evropska legislativa

3.2.1 AKkcni plan pro logistiku nakladni dopravy

V ramci Evropské unie byl v roce 2007 vydéan akéni plan pro logistiku nakladni dopravy.
Zahrnuje planovani, organizaci, spravu, fizeni a provadéni operaci nakladni dopravy.
Obsahem tohoto planu jsou kratkodoba az stfednédobé opatfeni. Plan je jednou z fady

iniciativ Evropské komice ke zlepSeni u¢innosti a udrzitelnosti nakladni dopravy v EU.
Ak¢ni plan obsahuje nasledujici klicové body:

e c-Freight: vyuZivani informac¢nich a komunikacnich technologii (IKT) by mohlo
umoznit spojeni fyzického toku zbozi s bezpapirovym, elektronickym tokem

informaci.

e QOdstranovani uzkych profili: bylo jich zjisténo téméf 500 od nedostatecné
infrastruktury az po administrativni pfekazky. Ty lze fesit odbornou piipravou pro
zajisténi kvalifikovaného personalu, pouzivanim ukazateldi vykonnosti a lepSimi
statistickymi udaji.

e Dopravni fetézce: zjednoduseni administrativnich pozadavkl pouzivanim
jednoho dokumentu pro vSechny formy dopravy a jasna pravidla odpovédnosti by

mohla snizit ndklady a omezit byrokracii.

e Hmotnosti a rozméry: Pravni ptedpisy EU stanovi limity pro hmotnosti a rozméry
vozidel. Nicméné pokud jde o hlediska hmotnosti, je urcitd volnost pro
rozhodovani ponechana na vnitrostatnich orgdnech. Pfezkum pravnich predpist
provedeny v roce 2012 vedl v roce 2015 k ptijeti revidovanych pravidel EU. Jejich

cilem je zlepsit aerodynamiku vozidel a jejich energetickou ucinnost.

e Zelené dopravni koridory: tyto integrované trasy by znamenaly moznost piepravy
nakladu s mensim dopadem na zZivotni prostiedi, a to kombinaci pobtezni plavby,
zeleznic, vnitrozemskych silnic a vodnich cest a pfislusnych technologii (napf.

IKT pouzivanych v inteligentnich dopravnich systémech).

e M¢éstska ndkladni doprava: Evropska mésta jsou castym cilem nakladu
ptepravovaného na dlouhé vzddlenosti. K tomu by mélo pfihlizet tizemni

planovani mést.*
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3.2.2 Bila kniha EK k Plianu jednotného evropského dopravniho prostoru

Vroce 2011 byla vydéna bila kniha EK k planu jednotného evropského dopravniho

prostoru. Obsahem knihy jsou 3 hlavni oblasti — ptiprava evropského dopravniho prostoru

na budoucnost, vize a strategie budouciho vyvoje. Soucasti této bile knihy jsou nasledujici

body:

e Piiprava evropského dopravniho prostoru na budoucnost

e Vize konkurenceschopného a udrzitelného dopravniho systému

©)

SniZeni emisi 0 60 % v kontextu rostouci dopravy a podpory mobility
U¢inna hlavni sit’ pro multimodalni meziméstskou dopravu a piepravu

Globalni rovnocenné podminky pro dopravu na dlouhé vzdalenosti a
mezikontinentalni piepravu nakladu

Cista méstska doprava a dojizdéni

Deset cili pro konkurenceschopny dopravni systém ucinné vyuzivajici
zdroju: referencni hodnoty pro dosazeni cile snizeni emisi sklenikovych

plynti 0 60 %

e Strategie — co je potieba ud¢€lat

©)

Jednotny evropsky dopravni prostor
Inovace pro budoucnost — technologie a ptistup
Moderni infrastruktura, rozumné stanovovani cen a financovani

Vnéjsi dimenze

3.2.3 Emisni normy pro nakladni vozidla

VSechna nové uvedend vozidla na evropsky trh musi plnit platné legislativni limity

exhalovanych emisi v podobé Euro norem. Prvni normy vstoupily v platnost v roce 1992.

Postupem c¢asu dochéazelo k postupnému snizovani emisnich limitti. V soucasné dobé

plati norma Euro VI. Normy stanovi limity oxidu uhelnatého (CO), uhlovodiki (HC),
oxidt dusiku (NOx) a pevnych ¢astic (PM).
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Historie

Emisni normy pro té¢zka ndkladni vozidla byly v Evropé poprvé ptedstaveny v roce 1988.
,»Buro® norma pro ndkladni vozy byla uvedena v platnost v roce 1992 a kazdych nékolik
let se prichazeji stale ptisn€j$i normy. Euro normy pro osobni vozy jsou cCislovany
fimskymi ¢islicemi (napi. Euro I, 11, ..., VI), zatimco normy pro nakladni vozy pouzivaji
arabska Cisla (napf. Euro 1, 2...6). Testovani se v ptipad¢ nakladni vozidel provadi na
samotnych motorech spiSe nez na kompletnich vozidlech a mezni hodnoty jsou vyjadreny
v gramech na kilowatthodinu (g/kWh) namisto v gramechna ujety kilometr (g/km), jako
je tomu u osobnich vozidel.

Mnoho zemi od té doby vypracovalo pfedpisy, které jsou z velké casti sladény s

v predpisech pro motory pro nakladni vozy:

EURO1a2

Norma Euro 1 byla zavedena v roce 1992 a néasledovalo zavedeni predpisu Euro 2 v roce
1996. Tyto normy se vztahovaly jak na motory nékladnich automobilti, tak na méstské

autobusy. Normy pro méstské autobusy vsak byly dobrovolné.

EURO3,42a5

V roce 1999 piijala EU smérnici 1999/96/ES, ktera zavedla normy Euro 3 (2000) a také
normy Euro 4/5 (2005/2008). Smérnice stanovila dobrovolné emisni limity, které jsou o
néco piisnéjsi nez normy Euro 5 pro vozidla se snizenym dopadem na zivotni prostiedi
(EEV).

Nasledujici smérnice byly dillezitymi doplitky nebo zménami pivodnich norem:

Defeat Devices — V roce 2001 piijala Evropska komise smérnici 2001/27/EC, ktera
zakazala pouzivani emisnich ,,odpojovacich zafizeni* a ,,iracionalnich* strategii kontroly
emisi. Tato smérnice méla za cil snizit ucinnost systémt pro regulaci emisi, kdy vozidla

za normalnich jizdnich podminek vykazovala vyS$si exhalované emise, nez byly hodnoty

nametfené béhem postupu testovani emisi.

Pozménéné normy Euro 4 a 5 — smérnice 2005/55/ES, piijatd Evropskym parlamentem v

roce 2005, zavedla pozadavky na zivotnost emisniho systému a palubni diagnostiku
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(OBD) a ptepracované emisni limity pro Euro 4 a Euro 5, plivodné zvefejnéné v roce
1999/96 /EC. V ramci regulacniho pfistupu ,,split-level byly technické pozadavky
tykajici se zivotnosti a OBD — vcetné ustanoveni pro emisni systémy, které pouzivaji

spotfebni Cinidla — popsdny Komisi ve smérnici 2005/78/ES.

Kdyz byly ptijaty normy Euro 4 a Euro 5, regula¢ni organy ocekavaly, ze ptisné emisni
normy exhalace pevnych ¢astic budou vyzadovat pouziti filtri pevnych castic DPF
(Diesel Particulate Filters) v nakladnich vozidlech. Vyladénim svych motort na vysokou
uroven emisi NOx a usporu paliva a relativné nizké urovné emisi pevnych castic vSak
vyrobci dokazali splnit emisni normy Euro 4 a 5 bez pouziti DPF. Namisto toho vyrobci
pouzili systém selektivni katalytické redukce ke snizeni emisi NOx z vyfuku, aby splnili

normy Euro 4 a Euro 5. Tato strategie dodrzovéani ptedpisii vSak nesnizila emise

wevr

EURO 6

Emisni norma Euro 6 byla zavedena natizenim (ES) ¢. 595/2009 a provedena natizenim
(EU) ¢. 582/2011, které stanovi vSechny technické podrobnosti. Natizeni byla od svého
puvodniho pfijeti nékolikrat pozménéna, aby zavedla dalsi prvky pro rtizné provadéci

kroky.

Euro 6 oproti pfedchozi emisni norm¢ (Euro 5) upravuje emisni limity, prodluzuje
ustanoveni o Zivotnosti emisniho systému vozu a zavadi nékolik dilezitych novych

prvki. A to sice:

e Nov¢ piechodné a stacionarni pracovni cykly. World Harmonized Transient Cycle

(WHTC) a World Harmonized Stationary Cycle (WHSC);
e Limity poctu exhalovanych ¢astic (PN);
e Nové¢ pozadavky na testovani — véetné testovani mimo cyklus a testovani PEMS
e Piisnéjsi pozadavky na OBD;

e Limity koncentrace amoniaku (NH3).
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co HC NOx PN PM Smoke
Tier Date Test
(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (#/KWh) (mg/KWh) {m)

1002 (< 85 KW) 45 11 80 - 612 =
Eural

1gg2 (> 85 kW) 45 11 80 e 360 =

R-49

October 1906 4.0 1% 70 - 250 =
Eura 1l

October 1008 4.0 11 7.0 = 150 =

Voluntary EEV (October 199 to ESC& ”
Euro January 2013) ELR 15 025 20 B 2 @15
il

October zooo 21 0.66 50 - 100 08
Euro
v October zoos5 ESC& 15 0.46 35 - 20 05

ELR
Eure
v October 2008 15 0.46 20 - 20 05
Euro "
Vi January 2013 WHSC 15 013 04 B.ox101 10 =
Note: EEV - enhanced environmentally-friendly vehicles
Obrazek 2 Emisni normy pro nakladni vozidla
Zdroj: europarl.europa.eu

Implementation dates ISC PEMS Requirements

Step .
Last bl PEMS Min. coolant
New types Allvehicles = BRI PO i CF gaseous pollutants CFPN
registration thresheld temperature
A Jan. 2013 Jan. 2014 Aug. 2015
B (Ch Jan. 2013 Jan 2014 Dec. 2016
207% of max. power
B (Ph Sept 2014 Sept. 2015 Dec. 2016 70C -
150
Cc Jan. 2016 Jan 2017 Aug. 2019
D Sept 2018 Sept. 2019 Dec. 2021
10% of max. power

E Sept zoz0 Sept. 2021 - 30C 1.63%

Notes:

(a) For Pl engines and dual-fuel engines, the conformity factor for PN applies from 2023.01 for new types, and from 2024 01 for all new vehicles

Obrazek 3 PoZzadavky na kroky Euro VI A-E

Zdroj: europarl.europa.eu

N1and Mz

Nz
N3 <16 ton

N3 > 16 ton

Vehicle Category}

M3 Class lll, and Class B > 75 ton

M3 Class |, Class |, Class A, and Class B< 7.5 ton

Period”

Euro V-V

100,000 Km / 5 years

200,000 km / 6 years

500,000 km / 7 years

} Mass designations (in metric tons) are the maximum technically permissible mass
* km or year period, whichever is sooner

Eurc VI

160,000 km / 5 years

300,000 km / 6 years

700,000 km / 7 years

Obrazek 4 PoZzadavky na dobu pinéni emisnich norem

Zdroj: europarl.europa.eu
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3.2.4 Evropské normy pro emitovany hluk

Vnéjsi hluk emitovany osobnimi automobily je kontrolovan od roku 1929, kdy byly
zavedeny piredpisy pro motorova auta (nadmérny hluk). Nové vozy nyni musi spliiovat
celoevropské hlukové limity. Ty byly postupné snizeny z 82 decibelit v roce 1978 na
soucasnou hranici 72 dB stanovenou v roce 2016. Vyjimku tvofi terénni vozidla. Ta
mohou byt o 1 dB hlasitéjsi a naptiklad vozidla pro vozickate nebo obrnénd vozidla
mohou byt hlasitéjsi o 2 dB. Vyse uvedené hladiny hluku jsou maximélnimi hladinami,

které jsou povoleny pro nové typy vozidel.

Od cervence 2016 bylo zavedeno nové natizeni EU. Natizeni (EU) ¢. 540/2014 postupné
zavadi ptisnéj$i limity hluku po dobu 10 let spolu s revidovanym, reprezentativnéjSim
zkusebnim postupem. Do roku 2026 bude limit pro vétSinu novych osobnich automobilii

68 dB(A).

Kategor- Mezni hodnoty vyjadienc v dB{A)
ie Popis kateporie vozidla decibebriAll
vieidla [decibely{A)]
Fize 2 pouitelnd pro novy | Fize 3 poutitelnd pro novy
Faze 1 poutitelnd pro nove tvp vozidla ode dne tvp vozidla ode dne
typy vozidel ode dne 1. éervence 2020 a pro 1. éervence 2024 a pro
1. Cervence 2016 prvni registraci ode dne prvmi registraci ode dne
1. cervence 2022 L. cervence 2026
N Vozidla poui[\f.'an.i pro
piepravu nakladu
N, hmotnost < 2500 kg 73 71 69
2500 kg < hmotnost ” - -

M. 73
N, < 3500 kg 4 : 1

jmenovity vikon motoru oy -t -
N, < 135 kW it 730 40

jmenovity vikon motoru . T i
N, > 135 kW ] 769 5(3)

jmenovity vitkon motoru o - ——
; Y : 79 7 26 (2
N, < 150 kW s}

150 kW < jmenovity
N, vikon motoru 81 79 770
= 250 kW

jmenovity vitkon motoru " 79z

N, > aen W 52 81 79 (9

Mezni hodnoty se zvyiuji o 1dB (2 dB{A) pro kategoric N, & M.} u vozidel, kierd splfji piisluinou definici terénnich vozidel stano-
venou v bodé 4 Gisti A piilohy I smérnice 200746 (ES.
U vozidel kategorie M, plati zvySené mezni hodnoty pro terénni vozidia pouze wehdy, pokud je maximaini technicky pripustnd hmot-
nost nalofencho vodidla vidsi nez 2 tuny.
Mezni hodnoty se zvyiuji 0 2 dbjA) u voridel piistupnych pro invalidni vozik a u pancétovanych vozidel definovanych v pitloge 11
smérnice 2007 [46/ES.
('} Voridla M, odvozend 2 vozadel N :
Vozidla M; s bodem R = 850 mm od zemé a celkovou pripusinou hmotnosti naloZencho voridla v3&i nez 2500 kg musi splaovai
mezni hodnoty vozided ¥, (2500 kg = hmotnost = 3500 kg)
 +2 ruk_\' pro novy wp vozidla a + 1 ok pro registraci novich vozidel

Obrazek 5 Limity pro hluk emitovany nakladnimi automobily

Zdroj: europarl.europa.eu
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3.3 Green Logistika

Za zakladni princip zelené logistiky lze povazovat propojeni danych logistickych procest
s ekologickymi cili (Sidora, 2017). V soucasné dobé je velmi dulezité, zda je smysleni
podniku nastaveno tak, aby zohlednovalo vyuziti obnovitelnych zdroji, bralo zietel na
zivotni prostfedi a také na s green logistikou souvisejici enviromentalni aspekty. Toto
vnimani zacalo byt ve spole¢nosti pfijimano pied deseti az patnacti lety. Od této doby je
pro jednotlivé podniky, vyrobce i spotiebitele dilezité plnéni jednotlivych predepsanych
norem. S postupem c¢asu rostou naroky na plnéni limitl a jejich dodrzovani. Slozitost a
komplexita problematiky ochrany enviromentu tedy s postupem casu roste. Na druhou
stranu diky rozvoji novych technologii dochdzi k usnadnéni v dosahovéni nastavenych
cili prostiednictvim vyvoje novych materiali ¢i inovativnich vyrobnich metod. S
pojmem green logistika se ¢asto poji problematika obalového hospodafstvi, jelikoz obaly
tvofi jednu z nejvétSich slozek odpadia vibec. Dochazi tedy k vyraznému zvySeni

vyznamu technickych vlastnosti a recyklovatelnosti materiald.

Zejména v poslednich letech se stala schopnost implementace principti green logistiky
jednim z nastroju zisku konkurencniho vyhody. A to nejen v tradicni financni podobé
ziskovosti a ndvratnost investice, ale pfedev§im minimalizace zatéZe zivotniho prostiedi.
Efektivni vyuzivani energie se stalo velmi dilezitym faktorem. Rozvoj inovaci a pfistupti
v tomto sméru bude vést k dal§Simu ristu mnozstvi podnikti, které kladou diraz na
minimalizaci negativniho dopadu na zZivotni prostiedi a rozvoj udrzitelnosti.

Implementace principi green logistiky do podnikovych procest se muze jevit jako
Logistika, kterd bere ohled na Zivotni prostfedi, je slozitou a na zdroje nakladnou
zalezitosti, kterd s sebou pfinasi mnoho tskali. Pro mnoho podniki je samotna vysoka
pocatecni investice hlavnim divodem pro zamitnuti implementace principli green
logistiky do svych internich procesii. Céaste¢na kompenzace se v tomto piipadé nabizi
prostiednictvim dotacnich fondl a programi EU. Dalsim z tGskali nasazeni je také ¢asova
naro¢nost implementace green feseni. Jednim z nich je v soucasné dob¢ dlouha navratnost
investic vlozenych do projektu. Déle je vhodné k vyuzit plného potencidlu vyuzit
systtmového feSeni a implementovat principy zelené logistiky napfi¢ celym

dodavatelskym fetézcem.
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Pro podnik je tedy velmi dilezitd volba spravné techniky zavedeni zelenych feSeni v co
nejkrat§Sim case a takovym zplisobem, aby bylo dosazeno co nejvys$si efektivity a

navratnosti.

3.3.1 Zakladni principy Green logistiky

Tradi¢ni dodavatelsky fetézec se vyznacCuje nékolika zdkladnimi principy. V rdmci
piipadé tradi¢niho dodavatelského fetézce je uvazovan pouze linearni a jednosmérny tok
materialu, zbozi a informaci. Uroveii integrace, které je dosazeno mezi jednotlivymi
¢lanky klasického fetézce je velmi omezena, stejné tak jako transparentnost samotnych
operaci napfic¢ celym fetézcem. Co se tyce nedostatkli tradi¢né pojatého dodavatelského
fetézce, jednd se hlavné o jeho izolovanost a nezavislost provadéni dil¢ich ukonii
jednotlivymi ¢lanky napfic celym fetézcem, kdy jsou tyto ukony provadény nazavisle na
ostatnich ¢astech fetézce. Kazdy z jednotlivych ¢lanki fetézce se tak primarné orientuje
dosazeni svych vlastnich zajmt, a to pfedevsim v podob¢ uspory nékladl, popiipadé
zmirnéni dopadi na zivotni prostfedi, a to pouze ve své vymezené cCasti fetézce.
Negativem nesouci tento ptistup je predevsim to, Ze zde neni kladen dliraz na optimalizaci
celkového toku zboZzi a materidlu. Dodavatelsky fetézec v klasickém pojeti je tedy na

moderni poméry jako celek zastaraly, netiplny a neti¢inny.

Opakem klasicky pojatého dodavatelského fetézce je zeleny dodavatelsky ftetézec.
V ramci zeleného dodavatelského fetézce je poskytovan odlisSny ndhled na tok informaci
a materidlu napfic celym fetézcem. V ptfipad¢ fetézce tohoto typu dochédzi ke
zohlednovanie environmentalnich aspektti a cilem je praktikovat celistvy komplexni
pristup, tedy koordinovat cely proces od pocatecni tézbu surovin az po findlni predani
kone¢ného produktu zdkaznikovi. K tomy, aby bylo mozné docilit i¢inné koordinace
celého procesu je nezbytné dosazeni co nejhlubsi integrace a provazani a spoluprace mezi
jednotlivymi Clanky logistického fetézce. Kazdy z ¢lankt fetézce motivuje a informuje
dalsi Clanky fetézce, a poskytuje podporu v rdmci rozvoje aktivit Green logistiky.
Naptiklad v podob¢ integrace a rozvoje dodavatelskych systéml, nebo programi
zakaznické spokojenosti. V souladu s hloubkou provéazanosti napti¢ jednotlivymi ¢lanky
logistického ftetézce je mozné dosdhnout dlouhodobych cili Green logistiky. Mezi

primarni cile fadime: minimalizaci odpadt a plytvani, snizeni zneciStovani vody a pudy
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aredukci emisi. Zaroven jde ale také ze zakaznického pohledu o maximalizaci zakaznické

spokojenosti. (Emmet, 2010)

Vyznamny dopad distribuce v ramci logistickych fetézci mé lze pozorovat predevsim
v dopadu na kvalitu ovzdusi. V ramci distribuce dochazi dale k produkci hluku a vibraci,
a zaroven ma vyznamny dopad na globalni oteplovéni. Vliv na klimatickou zménu
ptildkal v poslednich letech zvySenou pozornost pfedev§sim riznych vladnich a
nevladnich organizaci, pfedevsim kviili rostoucim naroktim na kontrolu emisi a znecisténi
produkovaného pfti distribuci materidlu a zbozi. Zaroven tento zajem vychazi ze zavéra
védeckych vyzkumil, které potvrdily rostouci vynam nebezpe¢i prameniciho z vlivu
globalniho oteplovani pro celou spolecnost. Jen samotnd ndkladni doprava se podili na
globdlni emise CO> piiblizn¢ osmi procentech celkové vyprodukovanych emisi.
V piipadé, ze bude do vysledku zahrnut i vliv skladovani a manipulace se zbozim, navysi
se celkovy vysledek o dalsi tii procenta. Primarnim cilem Green logistiky je tedy vytvofit
,udrzitelnou logistiku®, kdy v dlouhém obdobi dojde k neutralizaci, co se ty¢e dopadu
aktivit na zivotni prostfedi. Jeji zakladni principy jsou vyobrazeny na obrazku nize.

(Browne, Whiteing, Mckinnon, 2015)

V ramci poslednich let dochdzi k rozvoji ,,sustainable logistics®“. V tomto pfipad¢ se jedna
o dlouhodobé udrzitelnou logistiku. Cilem tohoto principu je nejen prospésné chovani,
které prospiva zivotnimu prostiedi, ale zaroven také podniku samotnému. Pfi aplikaci
principt udrzitelné logistiky dochazi v ramci podniku k tispordm ¢asu i nakladt a celkové
optimalizaci logistickych procesii. Sou€asti principli udrzitelné logistiky je i vytvoreni

ptedpisi a norem tykajicich se ochrany zivotniho prostiedi.
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Obrazek 6 pilife green logistiky

Zdroj: dreamstime.com

Udrzitelna logistika mé tfi zdkladni pilite. Témi jsou ekonomika, Zivotni prostfedi a
spoleCenska odpovédnost. Z ekonomického hlediska jde o jeden z klicovych nastroji a
jeho diisledkem je rychlejsi rist spole€nosti, rist t€innost logistickych procest (optimalni
dodavka, just in sequence, just in time, atd.), rostouci tendence k zaméstnanosti a také
narast konkurenceschopnost v porovnani s obdobnymi podniky, které tyto principy
nevyuzivaji. Druhym z piliit je Zivotni prostfedi. Zde dochazi vlivem aplikace principti
udrzitelnosti a green logistiky k minimalizaci dopadt podnikovych aktivit v porovnani
pied stavem zavedeni opatieni. Tietim pilifem je dopad na spole¢nost. V ramci tohoto
pilifu je uvazovano o zmirnéni dopadli na spole¢nost, mezi které fadime klimatickou
zménu, nenaruSovani kvality ovzdusi, minimalizace hluku zptsobeného piepravou zboZi,
¢i minumalizaci naruSeni biodiverzity a minimalizace produkce odpadi. (Browne,

Whiteing, Mckinnon, 2015)
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Zakladni podnéty pro
investovani do green
logistiky/transportu

TOP vlivy pusobici na
Green dodavatelsky
retézec

Hlavni vlivy pusobici
na Green logistiku

zlepseni vztahl se
zajmovymi skupinami
70 %

zajem byt tim nejlepSim v
ramci udrzitelnosti 51 %

optimalizace
logistického toku 18 %

zlepseni vztahi se
zakazniky 70 %

zvyseni nakladd na
energie 49 %

zlepSeni korporatni
image 16 %

Cast korporatni agendy
spole¢nosti 60 %

ziskani konkurencni
vyhody — diferenciace 48

sniZeni logistickych
nakladu 15 %

requlacim 31 %

%
finanéni navratnost odpovédnost vici dosazZeni odpovédnosti
investice 60 % soucasnym/ocekavanym v ramci nastavenych

requlaci 15 %

odpovédnost statu 60 %

zvysujici se naklady na
transport 24 %

uspokojeni
zakaznikovych potreb
14 %

zvyseni ucinnosti
dodavatelského retézce
55 %

odliSeni se od
konkurence 11 %

snizeni rizikovosti 50 %

vytvoreni alternativnich
siti 10 %

zlepseni vztahu s
investory 38 %

Tabulka 1: Tabulka aspekti implementace green Feseni

Zdroj: Browne, Whiteing, Mckinnon, 2015

V tabulce 1 jsou predstaveny zakladni motivacni aspekty podnikil pro pfijeti a aplikaci
principt Green logistiky. Tabulka je rozd€lena na tfi jednotlivé sekce. Prvni ¢ast tabulky
vyobrazuje motivy pro implementaci pfistupii green logistiky v rdmci transportu. Mezi
hlavni divody pro aplikaci principti green logistiky se v tomto ptipadé tadi: zlepSeni
vztahll se zajmovymi skupinami, navratnost investic, odpoveédnost vici vlade, snizeni
rizikovosti dopadii na okolni prostiedi, navySeni efektivity dodavatelského fetézce a

zlepSeni vztahi s investory.

Druha ¢ast tabulky predstavuje motivy pro aplikaci principii Green logistiky do oblasti
spojenych se zelenym dodavatelskym fetézcem. Hlavnimi pohnutkami v této kategorii
jsou predevsim zajem byt viidcem v oblasti udrzitelnosti, redukce zvySujicich se nakladi

na energie, ziskani konkuren¢ni vyhody a zvySujici se nédklady na ptepravu.

Treti cast tabulky predstavuje hlavni divody pro vyuzivani principti Green logistiky.

Jednd se o snahu o optimalizaci dodavatelského toku, zlepSeni firemni image, snizeni
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naklada logistiky, uspokojeni potieb zakazniki, odliSeni se od konkurence a vytvofeni
alternativnich dodavatelskych siti, kde by dochézelo k vétsi efektivité vyuziti

systémového pojeti dodavatelského fetézce. (Browne, Whiteing, Mckinnon, 2015)

Purchase .:."" Packaging

Green

Green
Warehouse

Suppliers

Green

\ Transport

Obrazek 7 Soucasti zeleného dodavatelského retézce

Zdroj: dreamstime.com

3.4 Ekonomické aspekty

3.4.1 Environmentalni naklady

Néklady souvisejici se zafizenim a efektivni spravou zeleného dodavatelského fetézce.
Jde o soubor vydaju, které zajist'uji, aby procesy v ramci organizace probihaly v souladu

s zivotnim prostfedim a byly udrzitelné.
Do této skupiny ukazatell patii:
e Naklady na environmentalni odpovédnost
e Naklady na recyklaci vyrobkl
e Naklady na spotfebované energie
e Naklady na likvidaci

e Naklady na potizeni materiala Setrnych k environmentu
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3.4.2 Naklady tradi¢niho dodavatelského retézce

Néklady tradi¢niho dodavatelského fetézce zastupuji vydaje podniku, které jsou vyuzity
k zabezpeceni zékladnich procest, které probihaji v rdmci logistického fetézce. Jedna se
skupinu ndklada, které jsou vynaloZeny za ucelem piemisténi vyrobku k finalnimu

spottebiteli.
Do této skupiny fadime nasledujici naklady:
e Naklady na dodani vyrobku
e Naklady na obsluhu zasob
e Naklady na vyftizeni objednavek
e Naklady na sdileni informaci

V ramci této skupiny by po implementaci Green principti mélo dojit k redukci nakladii na

drZeni zasob a dodacich nakladu.

3.4.3 Kbvalita

Ukazatele z této skupiny slouzi k meéfeni standardli produktu. Tyto ukazatele maji

nepochybny dopad na vykonnost dodavatelského fetézce jako vnimaného celku.
e Cetnost stiznosti od zakaznikl
e Moznost zaruky ,,green produktu
e Zmetkovitost a objem repasi

e Mira nedivéryhodnosti pfi dorucovani produkti

3.4.4 Flexibilita

Skupina ukazatell flexibility v pojeti dodavatelského fetézce znaci predevsim schopnost

dodavatelského fetézce prizpisobit se jednotlivym pozadavkiim zékaznické poptavky.
e Poptavkova flexibilita
e Dorucovaci flexibilita

e Vyrobni flexibilita
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3.4.5 Reakce

vvvvvv

dodavatelsky fetézec reaguje a plni pozadavky zakaznické poptavky.
e Doba vyroby
e Nakupni lhtta
e Vcasnost doruceni

e Doba navratnosti investice
3.5 Environmentalni perspektiva

3.5.1 Urovei procesniho managementu

Hodnoty Grovné procesniho managementu jsou zaméfeny na miru iniciativy a prace ze
strany managementu, kterou zastupci vkladaji do podniku s cilem optimalizovat procesy

a redukovat dopad na enviroment.
o Uroveii procesniho Fizeni pro minimalizaci plytvani
e Urove kontroly znegi§tovani prostiedi
e Mira kontroly produkce odpadu a emisi

e Objem spotiebované energie (Beamon, 1999)

3.5.2 Funkce produktu

Funkce produktu vyjadiuji shodu specifikace a charakteristiky produktu v souladu s

environmentalnimi pozadavky.
e Mira recyklovatelnych materialii obsazenych ve vyrobku
e Mira pouziti designu usnadiiujici montaz

e Moznost eco-labelingu

3.5.3 Utinnost recyklace

Pomoci téchto ukazateld dochazi k méteni urovné efektivity procesu recyklace v podniku.

e Primérny Cas recyklace
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e Primérna spotieba energie pii recyklovani

e Minimalizace odpadniho materialu

3.5.4 Environmentalni technologie

V ramci této skupiny ukazateli se méfi mira rozvoje a implementace novych technologii

v ramci ,,green* podnétl a ,,clean* projekti.
e Mira pouziti ,,clean* technologii

e Mnozstvi novych ,,green* produkti a ,,clean* procest
3.6 Socialni perspektiva

3.6.1 Zavazek managementu

Na bedrech managementu spole¢nosti lezi zodpovédnost za rozhodovani v ramci vybéru
dodavatell a ur€ovani vyrobnich operaci. Kroky a rozhodnuti managementu tak maji vliv
1 na dalsi ¢lanky dodavatelského fetézce, proto je dulezité, aby z jejich strany dochéazelo

k prosazovani environmentalni taktiky.

V ramci managementu se meti nasledujici hodnoty:
e Uroveii motivace zaméstnancti v rimci principti zelené logistiky
e Moznosti monitorovani a kontroly environmentalnich systému
e Pocet environmentalnich podnéti v rdmci managementu

e Uroven ochoty pti zvednuti zdkaznikova povédomi o udrzitelnosti podniku

3.6.2 Zakaznicka spokojenost

V ramci této oblasti dochazi ke zkoumani nazort zdkaznika na produkty ohleduplné k
zivotnému prostfedi, uroveil procesi a vlivu zeleného dodavatelského fetézce.
Zakaznicka spokojenost zasadnim faktorem v zeleném dodavatelském fetézci, jelikoz
cilem kazdého podniku by meéla byt do maximalni mozné miry uspokojenad potieba

zakaznika.
Zakladnimi faktory pro méfeni zdkaznické spokojenosti jsou:

e Zakaznikiv zdjem o ,,green’ produkty
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e Zakaznikova spokojenost s nabizenymi ,,green‘ produkty
e Rozvoj zaméstnancl

Ditlezitym faktorem je, rozsah, ve kterém jsou zaméstnanci obeznameni a ztotoznéni s

kulturou podniku, a proto je nezbytné je v tomto ohledu neustale motivovat.
Zakladnimi ukazateli pro méfeni rozvoje zaméstnanct v oblasti GSCM jsou:
e Uroveti spokojenosti zamé&stnancti

e Pocet specidlnich ,,green* programii (Beamon, 1999)

3.7 Aktualni trendy v green logistice

vvvvvv

jeji vyznam je nepiehlédnutelny jiz od davnych Cast. Samotna otazka logistiky a
implementace jejich principu byla odkladana a v ramci vyrobniho fetézce feSena az jako
posledni problematika v pofadi. V obdobi poslednich let vSak doslo k vyraznému
pfevratu v jejim vnimani. Soucasné¢ stim roste dliraz kladeny na implementaci
logistickych procesii, a to predev§im automatizaci. Samotnd automatizace jednim z
primarnich cili v rdmci logistiky. Divodem snahy o dosazeni co nejvysSi miry
automatizace logistickych procesti v ramci spolecnosti je primarné cilena eliminace
piipadnych chyb a zvyseni flexibility podniku. Téchto cilt je tfeba dosahovat predev§im

kvali vysokému tlaku stakeholdert, tedy zakaznikii.

Spoleénym jmenovatelem soucasnych trendu v logistice je ,,Primysl 4.0“. Podobny
termin lze nalézt v ramci logistickych procest a to ,,Logistika 4.0“. Cilem této vize, ktera
se jiz realizuje, je dosazeni co nejvyssiho stupné automatizace, tedy snaha minimalizaci
aplikace lidského faktoru v procesu. Logistika 4.0 se od dnesniho pojeti logistiky lisi
piedev§im absolutni sledovatelnosti pohybu zbozi, materidlu atd., ale naptiklad v
automobilovém pramyslu se jedna i1 o sledovatelnosti pohybu zaméstnanct a operatord.
Cilem neni jen ziskat ptehled o tom, kdy a kde se jaké zboZzi nachdzi nebo nachazelo, ale
také kdo jej tam dal apod. Pro v¢asné obdrzeni vySe uvedenych informaci je nutné
v podniku mit implementovany téméi dokonalé informacni systémy naplnéné spravnymi
a adekvatnimi daty. Do zna¢né miry je tedy vysledek zavisly od zpracovani podkladovych

dat pro pfislusné procesy.
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Napftiklad z pohledu zelenych feSeni to mize byt vyroba komponent pro informac¢ni
technologie, automatizovana ramena, skenery atd. Pouziti plastovych dild s nejvyssi
moznou recyklovatelnosti a znovupouzitelnosti. PfedevSim je to vSak jiz zminéna
automatizace a sitovani jednotlivych logistickych softwarii a systéma v redlném case,
tedy online. V takovém piipad¢ by napiiklad kamion nakladajici skladovaci prostory
nemohl pouze komunikovat s cilem, ale také s online informacemi o dopravni situaci a
diky flexibiln¢ v konfiguraci alternativni trasy predejit prostojiim v dopravni zacp¢ a
nehodam. V takovém piipad¢ jde nejen o Cas, ale také mitiznost zkraceni cesty a tim
eliminovat mnoZzstvi produkovanych emisi. Logistika 4.0 také klade zvySeny diiraz na
automatizaci toku dat a informaci mezi dodavatelem a zdkaznikem. S rostoucim poctem
online systému s pfistupem k internetu samoziejmé roste 1 riziko nebezpec¢i hackerskych
utokii. Vymeéna velkého mnozstvi informaci vyzaduje 1 ukladani téchto dat, kterd mohou
byt jednak cilem utokd, zaroven vsak s rostouci automatizaci také neustale roste jejich

objem. (Browne, Whiteing, Mckinnon, 2015)

3.8 Technické trendy

Snahy o implementaci principi zelené logistiky lze pozorovat napii¢ vSemi druhy
dopravy. Ackoliv jsou tyto druhy dopravy velmi rozdilné, a v navaznosti na to u nich
nelze aplikovat jednotna technologicka feSeni, pozadovany cil je u vSech druht stejny.
Timto cilem je minimalizace spotieby pohonnych hmot a na to navazana redukce
produkovanych emisi. V poslednich letech zejména bedlivé sledovanych emisi CO». Cest
jak dosahnou tototo cile je mnoho. Vybrané zpiisoby jsou popsany v textu nize. Primarni
problém v aplikaci principi zelené logistiky spoc€iva predevSim v rannosti vyvoje
technickych feSeni a obtiZnosti jejich implementace smérem k podnikim a zédkazniktm.
Vzhledem ktempu technologického pokroku se vSak ocekédva jejich dodani

k zakaznikum ve stfednédobém horizontu.

3.8.1 Alternativni paliva

Jednou z cest dosaZeni niz8i produkce emisi je vyuzivani alternativnich paliv. Vzhledem
ke stale zvySujicimu se tlaku na redukci emisi a blizicimu se technickému limitu efektivity
spalovacich agregatli roste obtiznost dosahovéani téchto limith pomoci béznych
konven¢nich pohont a paliv. Proto dochdzi v automobilovém primyslu k rozvoji a

postupnému nasazovani alternativnich variant ke konven¢nim paliviim.
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LPG

Pod zkratkou LPG se ukryva zkapalnény ropny plyn. Tento plyn vznikd jako vedlejsi
produkt pfi téZby ropy. Dalsi z moznosti ziskdvani tohoto plynu je jeho extrakce z metanu
v prabéhu t€zby zemniho plynu. Plyn je slozenim chemické smési propanu a butanu. Tato
sm¢s je jiz po dlouhé roky vyuzivana jako levnéjsi a ekologictéjsi varianta ke konvencnim
palivim. Produkované emise jsou o pfiblizné 20% niz§i nez v pfipad€ vyuziti
konvenéniho paliva. Pii vyuZziti LPG zaroven dochazi k pozitivnimu vedlejSimu efektu
na také pozitivni vliv na kulturu chodu motoru a ekonomiku provozu. Provozovani

pohonu na LPG je o ptiblizné€ 40 % levnéjsi oproti provozu na benzin. (Sajdl, 2016).

CNG

Pod zkratkou CNG se ukryva stlateny zemni plyn. Tento plyn je ziskavan z ptirodnich
zdroju a stejné jako LPG je vedlejsim produktem pii t€zbé ropy. I ptes to, ze CNG patii
mezi fosilni paliva, dochazi pfi jeho spalovani ke vzniku fadové nizSich emisi, nez je
tomu pii spalovani konvencnich paliv. Vyhodou oproti konvencnimu palivu je vysoké
oktanové¢ Cislo, které ma pozitivni efekt na snizeni hluku agregatu az o nékolik decibeld.
I z tohoto divodu se provoz vozidel na CNG tési velké oblibé naptiklad u vozidel méstské
hromadné dopravy. Provozovani pohonu na CNG je za bézné situace v porovnani s
konvencnimi palivy ptiblizné€ o 50 % levnéjsi, a jeho svétové zasoby jsou v porovnani se
zasobami ropy zhruba dvojnésobné. Z pohledu ekologie vykazuje vyuziti CNG usporu ve
emisi az 20 %. Nevyhodou pii pouziti CNG jako paliva je nutnost omezeni vykonu
agregatu pfiblizn¢ o 10 % kvuli vy$§imu tepelnému managementu, vyssi naklady na
servis a vySs$i pofizovaci cena. Dalsi z nevyhod je stejné€ jako u LPG omezeni provozovani
vozidel s timto pohonem v uzavienych a omezen¢ odvétravanych prostorech. (Sajdl,

2016).

Vodik

Vyuziti vodiku jako paliva je v posledni dobé ¢im déle tim vice sklofiovano. Neziidka
kdy byva zaroven oznacovan palivem budoucnosti. Vodik je plyn, jehoZ spalovani lze
provadét dvéma zpusoby, kdy prvnim zpiisobem je ,konvencni“ smiseni vodiku se
vzduchem ve spalovacim prostoru motoru, pii¢emz se uvolnéna energie pieméni na

mechanicky pohyb pistu, stejn€ jako je tomu u konvenénich paliv. Pouziti vodiku touto
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cestou se vSak jevi jako neefektivni feSeni vzhledem ke drahému ziskdvani vodiku.
Druhym typem vyuziti vodiku je jeho pfeména v ramci palivovych ¢lankt, kdy dochazi
k preméné energii ziskané z reakce vodiku a kysliku na energii elektrickou. Vznikla
energie je nasledné¢ pouzita k pohonu elektromotorti, jez jsou umistény na vozidle,
pfipadné dochéazi k jejimu ukladani v baterii vozidla pro pozdé€jsi vyuziti. Nejveétsi
vyhodou vodiku jako paliva je fakt, ze pfi jeho pouziti vznikaji nulové emise. Jedinou
vznikajici exhalaci pfi vyuziti vodiku je pouze vodni para, kterd nema negativni vliv na
zivotni prostiedi. Dalsi vyhodou je pozitivni vliv na vykon vozidla a rychlost tankovani.
Nejvetsim negativnim faktem je v soucasnosti skutecnost, ze ziskavani vodiku je
energeticky a finanéné velmi naro¢né. Stejné tak infrastruktura i rychlost budovani
dalSich vodikovych stanic je v soucasné¢ dobé na velmi nizké urovni, coz ptredstavuje
vyraznou komplikaci pfi uvedeni vozidel s timto palivem ve vét§im poctu do bézného

provozu. (Autobible.cz, 2017).

Hydrogen Fuel Cell Vehicle

Battery Pack

2 ) : _<FUEI Filler

Fuel Tank (hydrogen)

Fuel Cell Stack
Electric Traction Motor

DC/DC Converter

Thermal System (cooling)

Transmission

Power Electronic Controller

3 Battery (auxiliary)

afle energygey

Obrazek 8 hybridni pohonné ustroji automobilu
Zdroj: afdc.energy.gov

Elektrifikace

Pojem elektrifikace je aktualné nejrozsifenéjSim trendem v oblasti automotive, protoze

vetSina vyrobcell automobill nastavila smér svého vyvoje pravé cestou elektromobiltl. At
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se jiz jedna o divody legislativni, nebo divody praktické, rozsiteni elektrifikace je nutné
prijimat jako fakt. V ramci bézného provozu se elektromobily jiz pohybuji v relativné
velkych poctech a svymi vlastnostmi se vyrovndji, ¢i dokonce piekonavaji svi soucasné
konvencni protéjSky. Elektromobily v pojeti tank-to-wheel produkuji nulové emise,
minimalni hluk a jejich provoz miize byt pfi spravném zplisobu pouzivani zna¢né levnéjsi
nez provoz konvencénich pohonti. Pies nesporné vyhody elektromobill je zde ale vysoky
pocet nedostatkd, které se objevuji az nyni, kdy nastdva nezastavitelny piechod od
konvenc¢nich automobilt k elektromobilim. Soucasnd vyroba elekttiny probiha ve velké
mife stale z fosilnich paliv a je tedy do znacné miry neekologickd. Pokud chceme
dosahnout cile ekologicky ¢istého provozu elektromobild, bude nutné, transformovat
vyrobu elektrické energie v co nejvyssi miie na zisk z obnovitelnych zdroja. DalSimi
z nevyhod elektromobiltl je stale relativné nizsi dojezd, doba nabijeni, ¢i otazka budovani
infrastruktury. Navic zde stale lezi otazka budouci likvidace pouzitych baterii (Dolejs,

2017).

Hybridni pohon

V ptipad¢ vyuziti hybridniho pohonem se jednd o vyuziti kombinace nékolika zdroji
pohonu vozidla. Nejcastéji se v soucasné dobé jedna o kombinace elektromotoru spolu s
konven¢nim spalovacim motorem. Déle se muze se jednat napf. o elektromotor a
akumulétor, palivovy ¢lanek, spalovaci motor a setrvacnik apod. Hybridni pohon je
vniman jako docasnd alternativou do té doby, nez urovenl budouci technologické
vyspélosti umozni vyrobu takovych akumulétort, jez budou spliiovat pfisné pozadavky
kladené na odvétvi autotdopravy. Volba vyuziti elektromotoru ¢i spalovaci motoru mize
byt na rozhodnuti fidice, pfipadné druhou moznosti je pfenechat tyto rozhodnuti na fidici

jednotce vozidla, kterd sama dle potieby urci dany rezim.

,»Hybridni pohon. Miuze byt paralelni, sériovy nebo kombinovany. Vyhodou je
rekuperace elektrické energie do akumulatoru pii deceleraci, nevyhodou pak prostorova

naro¢nost a omezena uzitecnd hmotnost.“ (Branko, 2012, str. 144)

3.8.2 Konstruk¢éni zmény

Dalsi z moZnosti, jak snizovat spotifebu paliva je vylepSeni konstrukénich vlastnosti

vozidla snizenim hodnoty soucinitele aerodynamického odporu, tedy hodnoty cx.
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Soucinitel aerodynamického odporu vyjadiuje, do jaké miry dochdzi k optimalnimu
obtékani vzduchu kolem karoserie. Cim niZ&i hodnoty tento ukazatel dosahuje, tim
ekologictéjsi je pohyb a provoz daného vozidla. U modernich automobili se dosazené
hodnoty pohybuji na urovni hodnoty 0,3. V praxi lze fici, Ze sniZzeni hodnoty
aerodynamického odporu automobilu o 10 %, vede k tspofe paliva o piiblizné 2,5 %.
Mezi dal$i ukazatele pro méfeni ekologi¢nosti provozu se fadi valivy odpor pneumatik
pomoci Upravy slozeni smési pneumatiky a hmotnost vozidla, kdy jeji redukce ma
pozitivni vliv na jizdni vlastnosti a ekologii provozu vozidla. Vhodnou optimalizaci
téchto konstrukénich prvki 1ze dosdhnou podobnych vysledkt v ekologii provozu, jaké
se dosahuje neustalymi technickymi Gpravami a vylepSovanim konstrukce pohonnych
jednotek. Upravy v oblasti aerodynamiky jsou aplikovany predev§im v ramci silni¢ni a

letecké dopravy, kde maji nejvétsi dopad a efekt. (Sajdl, 2018)

Cd VEHICLE

0.36 Tesla Semi

0.65-0.70

Obrazek 9 Srovnani koeficientu aerodynamického odporu u vybranych vozidel

Zdroj: motor1.com

4 Metody vicekriterialniho rozhodovani

,, Vicekriteridlni rozhodovani je metodou feseni situaci, pomoci které feSime kazdodenni
situace, mnohokrat jiz automatizované. Jde o vybér kompromisniho feSeni mezi Casto
protichiidnymi moZnostmi. ReSeni optimalni dle jednoho kritéria, nemusi byt optimalni
dle jiné¢ho kritéria. Hlavnim rozdilem pfi pouziti téchto metod je komplexnost posouzeni
situace, oproti jednokriteridlnimu rozhodovéni, kdy se rozhodujeme pouze dle jednoho

kritéria.* (Hftibal, 2020, s.9)

»Zohlednéni vice kritérii pii hodnoceni vnasi do feSeni problémi obtize, konflikty, které
vyplyvaji z obecné kontroverznosti dil¢ich kritérii. Kdyby totiz vSechna kritéria

ukazovala na stejné feSeni, stacilo by pro volbu nejvhodnéjsiho rozhodnuti jen jediné
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z nich. U€elem modell v téchto situacich je bud’ nalezeni nejlepsi varianty podle vSech
uvazovanych hledisek, vylouceni neefektivnich variant, nebo uspofddani mnoziny

variant.“ (Subrt a kol., 2011, 5.162)

,Cilem vicekriteridlntho rozhodovani je tedy nalezeni kompromisniho feSeni,
respektujicitho vSechna uvazovana kritéria. Vyhodou plynouci zvyuziti metody
vicekriteridlniho rozhodnuti je komplexni posouzeni situace a vybér optimalniho
kompromisniho feSeni. Nevyhodou je ¢asova pracnost pro ptipravu podkladi a samotné

vyhodnoceni vysledka.* (Hiibal, 2020, s.9)

,Historické prvopocatky multikriteridlniho rozhodovani jsou spojeny s osobnosti
italského sociologa a ekonoma Vilfreda Pareta, ktery podle historickych prament poprvé
zformuloval problém zohlednéni vice hledisek pii rozhodovani. K rozvoji této discipliny
pak dochazi zejména od poloviny minulého stoleti. (Stédron a kol., 2015, s.51).
Multikriteridlnim rozhodovanim se dale zabyvali Thomas L. Saaty, Ralph L. Keeney a

dalsi.

4.1 Charakteristika rozhodovaciho procesu

,Rozhodovaci proces je proces feseni rozhodovacich problému s vice variantami feseni,
posuzovani variant a vybér optimalni varianty. Zakladnimi atributy rozhodovani jsou

proces volby a vybér rozhodnuti.* (Hiibal, 2020, s.9)

4.1.1 Struktura rozhodovaciho procesu

»Struktura rozhodovaciho procesu je postupnou cestou k feseni problému. Podle Halka je
vhodna nasledujici struktura feSeni. Prvnim krokem je identifikace rozhodovacich
problémti. K feSeni problému nelze ptistoupit diive, nez je vitbec problém identifikovan.
Podstatné je tedy uvédoméni si problému na zakladé systematicky ziskanych,
analyzovanych a vyhodnocenych informaci. Vysledkem je rozpoznani situaci, které maji

negativni dopady na firmu a vyzaduji feSeni.

Nasleduje analyza a formulace rozhodovacich problému, kdy dochazi k bliz§imu
poznavani problémové situace, vyzadujici feSeni. V tomto kroku je dilezité posoudit, zda
je znama pfticina dan¢ho problému. V pfipad¢, ze pfi¢ina neni znama, je vhodné urcit,
jestli je znalost této piiciny pro feSeni podstatnd. Idedlnim stavem je znalost pfiCiny

problémti. U nékterych problémii vSak piiciny znamé nejsou a jejich stanoveni ani neni
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podstatné. U problémti, kde pfi¢inu nezname a jeji stanoveni je podstatné, pfistupujeme

k analyze stanoveni pfi¢in problému, které jsou kli¢em k feSeni.

Stanoveni kritérii hodnoceni variant a tvorba variant rozhodovacich problému. DalSim
krokem je stanoveni dusledka variant, pfi kterém je cilem feSitele zpracovani co
nejsirSitho souboru koncepéné odlisnych variant. Optimalni variantu Ize totiz vybrat jen
ze souboru variant. V tomto kroku Ize ptistoupit k tymovému feSeni problému. Uplatnéni

odlisnych nazort a piistupt k feSeni problémii vede k obohaceni variantnosti.

Stanoveni kritérii hodnoceni variant a jejich formulace je jednim z ptedpokladi
hodnoceni variant. Jedna se o rozhodovatelem zvolené hlediska, slouzici k posouzeni
vhodnosti jednotlivych variant vedouci k dosazeni jednotlivych cild. Kritéria mohou byt
dvojiho druhu. Prvni moznosti je kvantitativni ¢ili Ciselné vyjadiené. Zpravidla se jedna
o finan¢ni a ekonomicka kritéria ukazatelového typu. Druhou moznosti je kvalitativni
vyjadieni. Tato kritéria nelze vyjadfit ¢islené, takze disledky téchto variant vzhledem ke
kritériim 1ze vyjadrit pouze slovné. Kritéria pro hodnoceni variant by méla spliovat urcité
pozadavky, patii mezi né piedev§im uplnost a neredundance. Uplnosti se rozumi to, Ze
soubor variant by mél umoznit posouzeni a zhodnoceni vSech pfimych i1 nepiimych,
pozitivnich i negativnich diisledkii variant. Neredudance znamend, ze kazdy aspekt by

m¢él do hodnoceni vchazet pouze jednou.

Hodnocenim diisledkt variant, pfi kterém je cilem rozhodnuti a vybér varianty urené
k realizaci. Jedna se zpravidla o dvoufazovy proces, kdy v prvni fazi dochazi k vylouceni
nepiipustnych variant. To jsou takové, které nesplituji nékteré cile feSeni rozhodovaciho
problému, nebo piekracuji uréité omezovaci podminky. Ve druhé fazi dochézi
k posuzovani celkové vyhodnosti pfipustnych variant. Vysledkem je bud urceni
optimalni varianty, nebo stanoveni preferen¢niho uspotfadani variant Cili sefazeni dle
celkové vyhodnosti. Stanoveni optimalni varianty, respektive preferencniho usporadani
muze byt provedeno zapomoci expertniho posuzovani kladii a zapori jednotlivych variant
a jejich vzajemného srovnavani, nebo vysledkem uplatnéni metod vicekriteridlniho

hodnoceni variant.

Praktické zavedeni ptichazi pii realizaci zvolené varianty a poslednim krokem je kontrola
realizované varianty. Tato etapa se liSi pfedevSim tim, ze jde o fyzickou realizaci

zvoleného teseni, naptiklad vyvoj nového vyrobku, nebo vybudovani nové vyrobni linky.
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Kvalita této etapy je nemén¢ dilezitd nez kvalita predchozich etap. Nekvalitni realizace
muze zhatit pfinosy zvolené varianty, stejné¢ tak nemuize odstranit chyby a nedostatky

provazejici predchozi etapy, které vedly k volbé nevhodné a Spatné zpracované varianty.

Strukturu rozhodovaciho procesu lze ptipodobnit k Demingové cyklu PDCA. Kdy P
zastava planovani toho, jakou problematiku budeme fesit. D je druhou fazi, jedna se o
provedeni vybraného feseni. C zahrnuje kontrolu implementovaného opatieni a posledni
faze A spociva v rozhodnuti o nasledujicim postupu v ndvaznosti na vysledcich ovétovaci

faze.* (Hiibal, 2020, s.9-11)

4.1.2 Prvky rozhodovaciho procesu

,»Dle Fotra jsou prvky rozhodovaciho procesu rozdéleny na cil rozhodovéni, kritéria
hodnoceni, subjekt a objekt rozhodovani, varianty rozhodovani s jejich disledky a stavy

svéta.

Cilem rozhodovani je urcity stav, kterého chceme s pomoci rozhodovani dosahnout.
Resenim nemusi byt sledovan pouze jediny cil, ale i vice cilii zaroveii. Takovy stav se
nezyvd komplementarita cili. Pfikladem mize byt zvySeni kvality a zkraceni lhuty
dodéni, coz mé za disledek zvySeni objemu prodejii. V nékterych ptipadech muze jit
naopak o cile konfliktni. ZlepSenim hodnot v jedné oblasti dochdzi ke snizeni hodnot
v jiné oblasti. K takovému stavu miize dojit naptiklad kdyz razantné zvysime kvalitu

vyrobkl na ukor vyrobnich nékladd, které se tim netimérné zvednou.

Dalsim dualezitym aspektem rozhodovacich problémii je forma vyjadreni cili. Ty mohou
byt vyjadieny bud’ Ciseln€, jedné-li se o kvantitativni cile, nebo slovné v piipadé
kvalitativnich cilii. Znaky kvantitativniho ptistupu jsou jasna napli, jednoznacny smysl a
méfitelnost. Pfikladem kvantitativniho vyjadieni je dosazeni urcitého obratu spolecnosti.
Kvantitativni cile jsou takové, které nejde objektivné zméfit. Velmi Casto jde o hodnoty
odhadnuté uzivatelem. Kvantitativnim cilem je naptiklad zlepSeni dobrého jména
spolecnosti. Aspiracni Uroven kritéria je hodnota, které ma byt dosazeno. Stanoveni
aspiracnich urovni nevyjadiuje preferenci kriterii, ale udava pouze to, ¢eho ma byt

dosazeno. Existuje vSak urcitd korelace mezi aspiracni urovni a dilezitosti kritéria. Cim

vvvvvvvvv
vvvvvv

vvvvvv
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je dana vahou kritérii. Vaha kritéria je hodnotou z intervalu (0,1). Vyjadiuje relativni
dilezitost kritéria v porovnani s ostatnimi. Soucet vSech vah je roven jedné. Subjektem
rozhodovéni se rozumi feSitel problému. Subjekt rozhodovani miize byt individualni,
skupinovy nebo statutarni. Objektem rozhodovaciho procesu je to, o ¢em nebo o kom
rozhodujeme. Napiiklad piijeti nové technologie, vyrobniho programu, ¢i vyuZziti

lidského kapitélu.

Varianta rozhodovani je moznym zptsobem jednani rozhodovatele, vedouci k feSeni
problémt a dosazeni stanovenych cill. Existuje vice cest s rliznou mirou podobnosti. Pro
rozhodovani jsou potfeba vzdy alesponi dvé varianty, jinak se nejedna o rozhodovani.
Diusledky variant rozhodovani jsou ptredpokladem dopadu na dotcené, jedna se tedy o

kladné a zédporné disledky vybrané varianty.

Stavy svéta jsou scénafe budouci vzajemné se vylucujici situace, které by mohly po
realizaci varianty rozhodnuti nastat. Tyto scénafe ovliviuji disledky dané varianty

vzhledem k n¢kterym kritériim hodnoceni.

Pfi vytvéfeni cili je vhodné vyuzivat ovéfené postupy a metodiky. Jednou z téchto
metodik je analytickd metoda SMART. Nazev metody je slozeninou za¢atecnich pismen

jednotlivych atribut cilt.* (Hfibal, 2020, s.12-13)

4.1.3 Clenéni rozhodovacich procesi

»Zakladni ¢lenéni rozhodovacich problému je dle Fotra na dobte strukturované a Spatné

strukturované a rozhodovaci procesy za jistoty, rizika a nejistoty.

Dobfte strukturované procesy jsou téz oznacovany jako jednoduché, programovatelné,
piipadné algoritmizovatelné. Zpravidla se opakované fesi na operativni trovni fizeni a
jsou knim vytvofeny rutinni postupy feSeni. Charakteristické jsou pro né
kvantifikovatelné proménné a zpravidla jediné kvantitativni kritérium hodnoceni.
Prikladem lze uvést rozhodovani o vytiZzeni vyrobni linky, obsazeni strojii pracovniky, ¢i

stanoveni velikosti objednavky.

Spatné strukturované rozhodovaci problémy jsou obvykle feSeny na vys$ich tGrovnich
fizeni. Tyto problémy jsou do jisté miry nové a neopakovatelné. Jejich feSeni vzdy
vyzaduje tviréi pristup, zapojeni rozsahlejSich znalosti, zkuSenosti a intuice. Neexistuji

zde standardni procedury pii jejich feSeni, jako je tomu u dobfe strukturovanych
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probléml. Mezi vlastnosti Spatné strukturovanych problému se fadi existence vétSiho
poctu faktort ovliviiujici jejich feSeni. Nekteré z faktorii nejsou znamy, pouze Cast je
kvantifikovatelnd, vazby jsou slozité a proménlivé. U nékterych prvkl se vyskytuje
nahodnost zmén. Existuje vice kritérii hodnoceni variant feSeni. Interpretace informaci
pottebnych pro rozhodnuti je obtizna. Pfikladem mtiZze byt uvedeno vytvofeni spolecného

podniku, ¢i inovace vyrobku.

Rozhodovaci procesy za jistoty, rizika a nejistoty vychazi z miry informaci o budoucich
hodnotach faktorti. Tato mira informaci ovliviluje disledky scéndii atim 1 miry
informaci o jejich dasledcich. Je-li znama iplné informace, tzn. rozhodovatel vi s jistotou,
jaky stav nastane a zna dusledky variant, jedna se o rozhodovani za jistoty. Jsou-li
rozhodovateli znamy mozné budouci situace, které mohou nastat a tim 1 dsledky jejich
variant pii téchto stavech, a soucasn¢ je znama 1 pravdépodobnost téchto stavil, jedna se
o rozhodovaci proces za rizika. Nejsou-li rozhodovateli znamy pravdépodobnosti

jednotlivych stavil, jedna se o rozhodovani za nejistoty.

Jednou z dulezitych soucasti je 1 postoj rozhodovatele k riziku. V névaznosti na tento
postoj dochazi k vybéru realizované varianty. V pfipad¢, ze mé rozhodovatel averzi
k riziku, voli varianty bez, nebo s nizkym rizikem, které do zna¢né miry zajist'uji dosazeni
ptijatelnych vysledkd. Pokud ma rozhodovatel sklony k riziku, voli varianty s vy$$im
rizikem, u kterych je nadéje na dosazeni zvlasté dobrych vysledkt, zaroven s sebou nesou
1 daleko vétsi riziko netspéchu. Ma-li rozhodovatel neutralni postoj k riziku, jsou sklon 1

averze k riziku v rovnovaze.* (Hfibal, 2020, s.13-15)

4.1.4 Rozhodovaci modely

,»V teorii rozhodovéani jsou popsany dva rozhodovaci modely, a to klasicky model

a administrativni model.

Klasicky model je zalozen na ekonomickych predpokladech, jsou zndmy vSechny
varianty a piipadné nasledky jejich volby. Tento model umi stanovit uzitek z kazdé
varianty a je tak vyuzivany pfi rozhodovani o maximalizaci uzitku. Voli vzdy variantu
s nejveétsim ziskem. Klasicky model vychdzi z normativniho pfistupu a uplatiiuje princip

optimalizace.
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Administrativni model je zaloZen na deskriptivnim pfistupu. Znaky modelu jsou omezeny
rozsah informaci a prace pod casovym tlakem. Vzhledem k omezenému rozsahu
informaci se jednd o zjednodusSeny obraz reality. S tim se poji neschopnost stanovit
vSechny mozné varianty, které mohou nastat. V tomto modelu je uplatihovan princip

satisfakce coz znamend, Ze voli prvni dostatecné dobrou nalezenou variantu.” (Hfibal,

2020, s.15)

4.2 Metody stanoveni vah Kkritérii

»Ziskat vahy kritérii pfimo od rozhodovatele v numerické podobé je cCasto velmi
problematické. Proto je vhodné usnadnit rozhodovateli urCeni vah kritérii pomoci
néjakého jednoduchého nastroje. Timto nastrojem mohou byt metody odhadu vah kritérii.
Jedna se vesmeés o velmi jednoduché postupy, které na zakladé subjektivnich informaci

od rozhodovatele konstruuji odhady vah.* (Jablonsky, 2007)

4.2.1 Metoda poradi
»lato metoda je vyuzita zejména predevSim v ptipadech, kdy diilezitost vah kritérii

vvvvvv

je ohodnoceno 1 bodem. Maji-li kritéria stejnou dilezitost, body jsou ptfid€leny dle
primérného potadi. Vaha kazdého z kritérii je urcena sectenim bodi, které ziskalo od
expertd a vydélenim celkovym poctem bodd, které byly rozdéleny mezi vSechna kritéria.

Suma vSech vah kritérii je tedy rovna jedné.* (Htibal, 2020, s.16)

v = bi
i~ Ok .
(1)
Kde i ... vaha i-tého kritéria
pi ... pocet preferenci i-tého kritéria

4.2.2 Bodovaci metoda

,Predpokladem bodovaci metody je to, ze rozhodovatel je schopen kvantitativné

ohodnotit dalezitost kritérii v pfedem stanovené bodovaci stupnici. Bodové ohodnoceni
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vvvvv

bodové ohodnoceni i-tého kritéria symbolem pi, potom Ize odhad vah kritérii ziskat opét

podle vztahu (1) zminéného vyse.* (Htibal, 2020, s.16)

4.2.3 Fulleriiv trojihelnik

,»lato metoda se jinak také nazyva metoda parového srovnani. Podstatou této metody je
srovnavani poctu preferenci pro kazdé kritérium vic¢i vSem kritériim v souboru. Pfi
vyuziti této metody ma rozhodovatel k dispozici trojihelnikové schéma, kdy v tomto
schématu jsou vyznaceny dvojice jednotlivych kritérii tak, ze kazda dvojice se v tomto
schématu vyskytuje pouze jednou. Rozhodovatel z kazdé dvojice vybere to kritérium,
stejnou vahu, vybere obé. Pokud je pocet oznaceni kritéria pro i-té kritérium oznacen
symbolem p;, 1ze odhad vah kritérii ziskat podle vztahu uvedené¢ho vyse.* (Htibal, 2020,
s.16)

Nasledujici tabulka je ukazkou Fullerova trojuhelniku pro pocet kritérii k=6:

Tabulka 2 Fullertv trojuhelnik

Y1 Y1 Y1 Y1 Y1
Y2 Y3 Y4 Ys Ye
Y2 Y2 Y2 Y2

Y3 Y4 Ys Ye

Y3 Y3 Y3

Y4 Ys Ye

Y4 Y4

Ys Ye

Ys

Ye

Zdroj: Jablonsky 2007 str. 276
Z tabulky vypliva, ze p1=2, p2=5, p3=1, ps=4, ps=4 a ps=1.

Odpovidajici vahy jsou tedy vi=2/17, vo=5/17, v3=1/17, v4=4/17, vs=4/17 a ve=1/17.
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Tabulka 3 Tabulka pro zjistovani preferenci kritérii u metody parového srovnavani

pocet
Kritérium | K1 K2 K3 Kn preferenci
K1 1 0 1
K2 0 0
K3 0
Kn-1 1
Kn

Zdroj: Fotr, 2006, str. 180

4.2.4 Saatyho metoda

»Saatyho metoda je rozvinutim metody Fullerova trojihelniku. Obdobné jako v metodé
Fullerova trojuhelniku zde rozhodovatel porovnava vSechny mozné dvojice kritérii.
Rozhodovatel navic vyjadfuje stupen dilezitosti jednoho kritéria pfed druhym
v celociselné stupnici 1 az 9, kdy hodnota 1 pfedstavuje stejnou hodnotu kritéria a
v ptipad¢ zvoleni hodnoty 9 dané kritérium diilezitosti absolutné ptevysuje kritérium
druhé. Je-li jedno kritérium méné dulezité nez druhé, je pro vyjadieni této hodnoty
preference pouzita pievracend hodnota celych Cisel zuvedené stupnice. Informace
ziskané z parového porovnani jsou pouzity pro sestaveni matice S = (sj, i,j=1,2,...,k),
ktera je oznacovana jako Saatyho matice. Prvky matice s;; 1ze interpretovat jako odhady

podilu vah i-tého a j-t¢ho kritéria:

Ui
Sij —v—j, i,j=12,..k
2)
Kde s; ... vaha i-tého kritéria
Vi ... pocet preferenci i-tého kritéria

Rozhodovatel neni pii vyjadfovani preference omezen pouze na numerickou stupnici.
Silu preference je mozné vyjadfit i pomoci verbalni stupnice, jejiz podoba je ukazana

v nasledujici tabulce ¢.2:
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Tabulka 4 Doporuc¢ena bodova stupnice s deskriptory dle Saatyho

kritéria Yi a Y] jsou stejné dilezita (sij =sji= 1)

Vigwvivs

Vigviv s

Vi vrivs

Vigwviv s

=9, sji=1/9)
Zdroj: Jablonsky, 2007, str. 276

Véhy kritérii jsou stanoveny s vyuzitim Saatyho matice exaktnimi nebo aproximativnimi
zpusoby. Exaktni zptisoby jsou zalozené na vypoctu vlastniho vektoru matice relativnich
dilezitosti nebo metodé nejmensich Etvercl. Pii pouZiti exaktnich zplisobi je tieba vyuzit
software z divodu rozsdhlych souborti kritérii. Aproximativni zpusoby jsou
reprezentované souctem prvkilt v kazdém tadku Saatyho matice nebo geometrickym

prumérem tadkl Saatyho matice.” (Hfibal, 2020, s.17-18)

4.3 Metody vicekriterialniho hodnoceni variant

»Metody vicekriteridlniho hodnoceni variant maji obecny charakter, nezavisly na
obsahové néplni jednotlivych variant rozhodovani. Tyto metody se dale déli na
jednoduché metody stanoveni hodnoty variant, vicekriterialni funkce utility za jistoty a
metody zalozené na parovém srovnani variant. Pro ucely této diplomové prace jsou

zvoleny metody vazeného souctu a TOPSIS.“ (Hfibal, 2020, s.18)

4.3.1 Vicekriterialni funkce utility za jistoty

,» Vicekriteridlni funkce utility za jistoty, téZ oznaovana jako uzitkova funkce, je exaktni
metodou vicekriteridlniho hodnoceni variant, vychazi z urCité soustavy axiomu. Tyto
axiomy se vztahuji k chovani hodnotitele pii rozliSovani preferenci variant rozhodovani
za podminek jistoty. Tato funkce ptifazuje kazdé varianté rozhodovani uzitek vyjadieny
realnym ¢&islem. Cim je toto &islo vétsi, tim vice uZitku dand varianta rozhodovateli
prinasi.

Konstrukce vicekriteridlni funkce utility za jistoty je v obecném piipadé obtiznou
zalezitosti, a proto se v praktickych aplikacich pracuje s aditivnim tvarem této funkce,

ktery lze vyjadfit jako:
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n

w() = ) v X ()

i=1
(3)
Kde X ... varianta rozhodovani

ui(xi) ... dil¢i funkce utility za jistoty i-té¢ho kritéria

Xi ... disledek varianty vzhledem k i-tému kritériu
Vi ... vaha i-tého kritéria
n ... pocet kritérii hodnoceni

Za pomoci tohoto vztahu lze vyjadfit uzitek jednotlivych variant na zdklad¢ znalosti vah
kritérii hodnoceni a dil¢ich funkci utility jednotlivych kritérii. Pii znalosti dil¢i funkce
uzitku, 1ze pro kazdou variantu stanovit dil¢i ohodnoceni jejitho uzitku vzhledem ke
kazdém kritériu. Celkové ohodnoceni variant pak Ize stanovit dle vztahu (x) jako vazeny

soucet téchto dil¢ich ohodnoceni. ,, (Hfibal, 2020, s.19)

4.3.2 Jednoduché metody stanoveni hodnoty variant

,V praxi je konstrukce dil¢ich funkci utility pro kazdé kritérium hodnoceni relativné
slozita a Castéji jsou vyuzity jednoduché metody stanoveni hodnoty variant. Pti aplikaci
téchto variant je vyuzito urcitych zjednoduSeni, coz mize v né€kterych ptipadech vést ke
zkreslenym vysledkim. Celkové ohodnoceni variant je stanoveno jako vazeny soucet

dil¢ich ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kritériim.

n
i i —
Hl = ZUi Xhi j=12,..,m
i=1
(4)
Kde H ... celkové ohodnoceni (hodnota) j-té varianty
Vi ... vaha i-tého kritéria
h{ ... dil¢i ohodnoceni j-t¢ varianty vzhledem k i-tému kritériu
n ... pocet kritérii hodnoceni

m ... pocCet variant
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Preferen¢ni uspofddani variant je mozné stanovit na zakladé celkového ohodnoceni
variant. NejvySe ohodnocend varianta je variantou optimalni. I pfes zna¢nou podobnost
s vicekriteridlni funkci utility, jsou jednoduché metody stanoveni hodnoty variant

v nékterych ¢astech rozdilné. Jedna se o zjednoduseni ve forme:

- Stanoveni celkového ohodnoceni variant jako vazeného souctu jejich dil¢ich

ohodnoceni vzhledem k jednotlivym kritériim se povazuje za apriorn¢ dané,
- Vahy kritérii se neurcuji kompenzacni metodou

- Dil¢i funkce utility se nestanovuji postupy uplatiovanymi pii konstrukci

vicekriterialni funkce utility, ale jednodus$imi, méné pracnymi postupy

Mezi jednoduché metody stanoveni hodnoty variant se fadi metoda vaZeného poftadi,
metoda zalozend na pfimém stanoveni dil¢ich ohodnoceni, metoda linedrnich dil¢ich

funkci utility a metoda bazické varianty.* (Htibal, 2020, s.19-20)

4.3.3 Metoda TOPSIS

,Podstata metody TOPSIS spociva ve vybéru varianty nejblizsi idedlni varianté. Idedlni
varianta je charakterizovana vektorem nejblizsich kriterialnich hodnot. Soucasné také lezi
nejdale od varianty bazalni, ta je reprezentovdna vektorem nejhorSich kriteridlnich
hodnot. Pfedpokladem pro metodu TOPSIS je, Ze vSechna kritéria jsou maximaliza¢niho
typu. Minimaliza¢ni kritéria jsou transformovana na maximaliza¢ni tim, ze
transformovana kritéria udavaji rozdil oproti nejhorsi kriterialni hodnoté. Prikladem muze
byt kritérium cena, které bude udavat rozdil oproti nejvyssi cené. Takové kritérium bude

svou povahou maximalizaéni.
Metoda TOPSIS se sklada z nasledujicich krok:

I.  Pivodni kriteridlni hodnoty yjj se transformuji na hodnoty rjj podle vztahu
Yij . .
T, = —— i=12,..,n j=12,..,k
Y (Z?=1 Y lz]) !
()
II.  Vypoctou se prvky vazené kriteridlni matice W = (wj) jako wj = vjrjj, kde v;j je

vaha j-tého kritéria
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III.  Z prvkd matice W se urc¢i ideélni varianta s kriterialnimi hodnotami (Hi,Ho,...,Hx)
a bazalni varianta s hodnotami (D1,D»,...,Dy), kde H; = max; (wjj) a Dj = min; (wj),

i=1.2,...k

IV.  Vypoctou se vzdalenosti variant od ideédlni a bazalni varianty podle vztaht

1/2
df = [Zhea(wy — 1) i=12,.m

(6)
— k 2142
di = [Z]=1(Wl] — D]) ] L= 1,2, e, n
(7)
V.  Vypocte se ukazatel c;jako relativni vzdalenost variant od bazalni varianty
G=—Lr i=12.,n
(8)

Hodnoty c; jsou z intervalu (0,1). Nabyvaji hodnoty 0 pro bazalni variantu
a hodnoty 1 pro idedlni variantu. Varianty lze tedy usporadat podle klesajicich

hodnot ukazatele c;. (Jablonsky,2007)“ (Htibal, 2020, s.20-21)

4.3.4 Metoda vazeného souctu

»Metoda vazeného souctu, jinak také WSA (Weighted Sum Approach). Tato metoda
spociva v konstrukcei linearni funkce uzitku na stupnici od 0 do 1. UZitek nejhorsi varianty
podle dan¢ho kritéria bude roven 0, nejlepsi varianty 1 a zbytek bude mit uzitek mezi
obéma krajnimi hodnotami. Pfi aplikaci této metody je potieba nahradit prvky yj; vstupni
kriterialni matice hodnotami yj. Tyto hodnoty budou pfedstavovat uzitek varianty X; pti

hodnoceni dle kritéria Y;.
Pro ziskani hodnot yj;"pro maximaliza¢ni kritéria slouzi nasledujici vztah:

g =Y
Y Hj-D

9)

Cvwr

maximalizace nejlepsi) kriterialni hodnotou kritéria Y;. Z uvedeného vztahu je patrné, ze
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uzitek yii” pro nejhorSi kriteridlni hodnotu yi; = H; bude roven 1. Pro ptipad
minimaliza¢niho kritéria je potfeba vztah ndsledovné modifikovat:
Vi = H; —yij
1y -
H; — D;
(10)
Vézeny soucet dil¢ich uzitkii dle jednotlivych kriterii 1ze vyuzit pro vypocet celkového
uzitku varianty Xi:

k

u(X;) = Z V;Yij

=1
(11)

Varianty lze poté uspotadat dle klesajicich hodnot uzitku u(Xj).* (Htibal, 2020, s.21-22)

5 Analyza soucasného stavu zkoumané oblasti

Praktickd cast této diplomové prace je zaméfena na piedstaveni spolecnosti, popis
soucasného stavu vozového parku interni piepravy vybrané spolecnosti, aplikaci
multikriteridlni analyzy, srovnani a vybér optimalniho feSeni pro danou spole¢nost na
zaklad¢ provedené analyzy. Déle je zde nastinéno mozné feSeni budouciho rozvoje interni

prepravy na zakladé vysledkl provedené analyzy.

Spolecnost si nepteje byt v této praci jmenovana, proto bude v dalSich ¢astech uvadéna

jako ,,Spolecnost*.

5.1 Predstaveni spoleCnosti

Vybrand spoleénost je vyrobnim podnikem s hlavnim sidlem v Ceské republice.
Spolecnost ptusobi na Evropském, Asijském, Africkém a jihoamerickém trhu, kam
dodava své vyrobky. Vyroba probiha v zavodech v Ceské republice, Slovenské republice,
Indii, Rusku a Cing. Spole&nost zaméstnavala v roce 2020 vice neZ 37 tisic kmenovych

zaméstnancl. Provozni vysledek spolecnosti za rok 2020 ¢inil 17,3 miliardy K¢.

Z hlediska pravni formy se jedndo akciovou, jez ma svého jediného hlavniho akcionaie
se sidlem v zahrani¢i. Zaroven spolecnost vlastni podil v nékolika pfidruzenych a

dcefinych spolecnostech.
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Spole¢nost se déli na 6 funkénich oblasti — oblast vedeni a fizeni spole¢nosti, oblast
nakupu, oblast technického vyvoje, finan¢ni oblast a controlling, oblast vyroby a logistiky
a oblast marketingu a prodeje. Tato prace je vypracovana v rdmci oblasti vyroby a

logistiky.

Spolec¢nost aktivné pracuje na seberozvoji v oblasti zelenych technologii napfi¢ celou
spolecnosti a dodavatelskym fetézcem Green future. Celkové strategie je zobrazena na

grafice nize.

Green
Future

Green Green Green
Product Factory Retail

goTOzero

Nase cile Climate Change Air Quality Resources Environmental Compliance
Decarbonisation  BEV share (%)  UEP (%) Certified implementation
index of ECMS

Obrazek 10 Strategie Green Future
Zdroj: vefejné dostupné materialy spole¢nosti

Zékladem firemni zelené strategie jsou 4 pilife. V oblasti klimatické zmény se jedna o
shodu s Patizskou klimatickou dohodou a cilem redukce emitovanych emisi sklenikovych
plynt. Déle spolecnost pfispiva k pfechodu k obnovitelnym energiim v pribéhu celého
zivotniho cyklu. V rdmci zdrojt je cilem spolecnosti maximalizace efektivnosti vyuzivani
zdroji a propagace piistupti cirkularni ekonomiky. ZlepSeni kvality ovzdusi je
podporovano rozvojem alternativnich pohonii, ptfedevsim elektrifikace, kterd piinasi
minimalizaci lokalnich emisi. Dodrzovani enviromentalnich ptedpisii je podporovano
pomoci zavedeni a kontroly efektivnich manazerskych systéma zahrnujici dopady

vyrobki na zivotni prostiedi v pribehu celého zivotniho cyklu.
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Samotna mise zahrnuje 3 pilife. Zeleny pfistup k vyrobé je souhrnem opatieni
k maximalizace efektivity vyuziti vyrobnich vstupti a aplikace ptistupt cirkularni
ekonomiky. V ramci zeleného produktu dochazi k rozvoji elektrifikovaného portfolia
vyrobkii a vylepSovéani soucasnych technologii ke snizovani dopadu na Zivotniho
prostiedi. U prodejct dochazi k zapojeni do aktivit rozvoje postupti a procesii s ohledem
na Setrnost k Zivotnimu prostfedi a maximalizace efektivniho vyidzivani materiald.

Ptedevs§im minimalizace odpadi, snizovani spotieb energii nebo vyuzivani destové vody.

5.2 Vymezeni zkoumané oblasti

V nasledujicich podkapitolach je popsan soucasny stav vozového parku nékladnich
vozidel interni pfepravy spolecnosti, vy€lenéna trasa a Casovy harmonogram pro potieby
vypoctu a srovnani a pfedstaveny srovnavané parametry. Srovndvané varianty jsou
vybrany z kategorie nejvétsich vozidel. Nové navrhovana struktura pokryva celou paletu

vozového parku interni pfepravy spolecnosti.

5.2.1 Vozovy park
Soucasny vozovy park spolecnosti ¢ita rozmanité varianty vozidel uzivanych k interni
pfepravé materidlu v ramci spolecnosti. V tabulce niZze je rozepsan ptehled aktualné

pouzivanych nakladnich vozidel.

Vozidlo Pocet (ks) | Taznost (t) | Pohon | Spotieba paliva
MAN S 3 5 Diesel | 251/100 km
MAN M 1 10 Diesel | 311/100 km
MAN L 2 16 Diesel | 361/100 km
Scania S 6 12 Diesel | 341/100 km
Scania tandem | 7 40 Diesel | 441/100 km
Scania tandem | 4 40 CNG 45 kg/100 km
Framo ¢180/280 | 2 44 BEV 198 kWh/100 km

Tabulka 5 Vozovy park interni prepravy spoleé¢nosti

Zdroj: vlastni tvorba
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Dale jsou vramci interni pfepravy vyuzivana dal$i menSi vozidla k manipulaci
s materialy. Ty vSak nejsou soucasti analyzy.

Cvwr

norma, s niZz jsou nakladni vozy vpusStény do aredlu spoleCnosti, a pfispiva tak ke
snizovani dopadii na Zivotni prostfedi. Posledni pfirtistky do flotily jsou elektrifikované
tahace Framo e180/280m které reprezentuji nejnovéjsi trendy v ramei interni logistiky
pievedené do praxe. V soucasné dob¢ probiha testovaci provoz s vidinou budouciho

rozsiteni flotily téchto vozidel.

Soucasny vozovy park bude ve spolecnosti provozovan do roku 2025, kdy se pocita s jeho

celkovou obnovou.

Vzhledem ke specifickému rezimu provozu téchto vozidel, dochdzi k vySSimu
opotiebeni, nez je tomu pii standardnim vyuZivani nékladnich vozidel. Casté starty,
rozjezdy a brzdéni vyviji na pouzitou techniku nadmérny z4téz. Navic takika neptetrzity
provoz vyzaduje vysokou spolehlivost a servisni nenarocnost. Primérny ro¢ni najezd
vozidel je 20 000 km a zivotnost je odhadovand na 10 let provozu. Soucasny stav
vozoveého parku vyjma nové techniky v podob¢ vozii Framo vSak jiz vykazuje znamky

zvyseného opotiebeni a zastaravani.

Vznétovy motor s vnitfnim spalovanim — Scania

Tradi¢ni pohon je v tomto srovnani zastoupen vozem Scania, ktery je v podminkach
interni dopravy spolecnosti pouzivana jako souprava s moznosti tazeni 40 tun nakladu.
Vyhoda tohoto tradicniho pohonu je jeho provéfend UcCinnost, rozsifenost a snadna
dostupnost. I vzhledem k témto jasnym vyhoddm je nejCastéji zastoupenym druhem
pohonu ve vozovém parku spolecnosti. Akéni radius je v pfipadé¢ této soupravy cca 800
km, coz dostacuje k tomu, aby nebylo béhem tydne provozu potieba dopliiovat pohonné
hmoty. Zaroven neni potfeba budovani nové infrastruktury pro doplitovani pohonnych
hmot, jelikoz jiz existuje s dostateCnym pokrytim. I ptes plnéni emisni normy EURO V
jsou nejvétsim limitem tohoto klasického pohonu exhalované emise. Soucasné s tim je
vSeobecnym trendem omezovani tradi¢nich pohont na ukor rozvoje alternativnich

pohonti s nizs§i emisni stopou v priabéhu zivotniho cyklu.
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Vznétovy motor s vnitfnim spalovanim na stlaéeny zemni plyn — Scania

Prvnim ze zéastupcii alternativnich pohont je souprava Scania spalujici stlaceny zemni
plyn CNG. Primérni vyhodou tohoto pohonu je sniZeni emisi oproti tradi¢nimu pohonu
piiblizné o 30 %. Dale znatelné lepsii kultura chodu agregétu a niZsi hlu¢nost jako efekty
piimo pusobici na fidice a okoli vozidla. Nevyhodou ve srovnani s tradi¢nim pohonem je
mensi akéni radius a stim spojend potieba doplnéni pohonnych hmot v pribehu
tydenniho obsluzného cyklu. Vzhledem k tomu, Ze obsluzné infrastruktura na Cerpani
CNG se nachazi mimo areal hlavniho zdvodu, dochéazi zde ke vzniku neproduktivniho
casu. Ddle pofizovaci cena vozidla na stlateny zemni plyn je pfiblizn€ o 20% vySsi
v porovnani s vozidlem na tradi¢ni pohon. TaZnost zlistala na stejné tirovni jako u vozidla

s tradi¢nim pohonem, tedy 40 tun nakladu.

Elektromotor — Framo ¢180/280 BEV

Druhym zastupcem alternativnich pohontl je nejnové;jsi technika v rdmci interni logistiky
znacky. Elektrifikovany nakladni viiz Framo ¢180/280. Primarni vyhoda této technologie
spo¢iva v nulovych lokdlnich emisich exhalovanych v rdmci obsluhovaného zévodu.
V ramci provozu se tedy jednd o maximalné usporné feSeni sohledem na Zivotni
prostiedi. Tato technologie je stale v rozvoji, avSak v soucasné dobé¢ jiz vyuzitelna
v praktickych podminkach. Druhou vyhodou tohoto druhu pohonu je minimalni hlu¢nost.
Nevyhodu pfedstavuje maly akéni radius. Vzhledem k vysoké spotiebé elektrické energie
a nemoznosti vyuziti pfili§ velké kapacity akumuldtoru se v podminkach obsluhy
vyrobniho zavodu jednd o dojezd cca 80 km na jedno nabiti. Vzhledem k povaze
obsluhované trasy je mozné vozidlo nabijet pfi nakladani a vykladani materialu. Diky
tomu jsou eliminovany prostoje a neproduktivni doba. Vzhledem k rozvoji elektrifikace
v automobilovém odvétvi je 1 vyrobni zdvod dobie zajiStén infrastrukturou k nabijeni
elektromobild, a tak nabijeni elektrifikovaného tahace nepfedstavuje ptidané komplikace
a uprava infrastruktury k feSeni dobijeni tahace neptedstavuje vysoké dodate¢né naklady.

Dalsi vyhodu predstavuje vy$§i mozna taznost soupravy celkem 44 tun.

Palivovy ¢lanek — Hyundai XCELL Fuel Cell

Poslednim srovnédvanym alternativnim pohonem je nakladni vozidlo vyuzivajici energie

ziskané z vodiku pomoci palivového c¢lanku. V soucasné dobé dochdzi k rozvoji této
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technologie a prvni spole¢nosti uvoliiuji na trh prvni modely vyuZivajici tento druh
pohonu. Vyhodou je kombinace kultivovanosti a jednoduchosti obsluhy
elektrifikovaného vozu. Stejné tak vétsi dojezd v porovnani s pouze elektrifikovanym
vozem. Dojezd téchto vozidel se pohybuje okolo 400 km, coz je hodnota na trovni vozila
vyuzivajiciho pohon na stlaceny zemni plyn. To by v pfipad¢ nasazeni do provozu interni
logistiky vybrané spole¢nosti znamenalo nutnost doplnéni pohonnych hmot v priabéhu
tydenniho obsluzného cyklu. Stejné jako v piipadé pohonu na stlaeny zemni plyn neni
v aredlu k dispozici obsluzné infrastruktura urcena k tankovani vodiku. Zaroven vsak
neni na rozdil od CNG dostupnd v dojezdové vzdalenosti od areélu, a tak by bylo potieba

investovat dalsi prostfedky do rozvoje této infrastruktury v rdmci zavodu.

5.2.2 Trasy a ¢asovy rozvrh

Vozidla interni dopravy spole¢nosti maji pevné stanoveny ¢asovy rozvrh a trasy navazané
na vyrobni program spolecnosti. Celkem se jednd o 23 stanovenych zasobovacich tras
mezi jednotlivymi body nakladky a vyklddky materidlu. Kazdé zvozidel v ramci
stanovené trasy ujede cca 500 km za tydenni zasobovaci cyklus. Tato relativné kratka
ujetd vzdalenost ukazuje na nestandardni podminky na vyuziti kamionové ptepravy.
Prevazna Cast zasobovaciho cyklu se sklada z prekladky materialu. Pfevoz je realizovan
v uzavieném aredlu s platnymi piedpisy silni¢niho provozu a rychlostnim omezenim na
30 km/h. Vozidla jsou tedy zatézovéana Castou akceleraci a deceleraci. Pfipadné stanim na

volnobéh pro zachovani hydraulickych funkci soupravy pfi prekladani materialu.

Provoz nékladnich vozidel interni logistiky spole¢nosti koresponduje s vyrobnim
programem spolecnosti. Podnik funguje v tfisménném provozu, jehoz rozvrh je
pfedstaven na grafu nize. Vozidla jsou tak v téméf nepietrzitém provozu, kdy pracovni
tyden zacina no¢ni sménou v nedeli 22:00 a kon¢i patecni no€ni sménou v sobotu 6:00.
V dobé odstavky jsou vozy zaparkovany v internim autoparku. Tydenni rozvrh dale
zahrnuje bezpecnostni pauzy trvajici 45 minut vZzdy po 4 hodinach od zacatku pracovni

smény tak, aby nedochazelo k porusovani platné legislativy.
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Obrazek 11 ¢asovy rozvrh vyuZiti vozidel
Zdroj: vlastni tvorba

Tydenni provoz se skladd z doby odstavky, kterd ¢ini celkem 2 400 minut. Déle
bezpecnostnich pauz c¢itajicich 720 minut, a hlavné z doby aktivniho provozu 6 960
minut. Doba provozu vozidla neznamena pouze pievoz materidlu. Tato doba se dale
sklada z manipulace s ndkladem a ¢ekani na uvolnéni prostou ur¢ené¢ho na nakladku a
vykladku materidlu, kdy je tento prostor obsazen jinym z vozidel. Tento rozpad je

vyznacen na grafu nize.

Vyuziti nakladniho vozu

g

m jizda mcekani = manipulace s ndkladem

Obrazek 12 Statistika vyuziti vozidla

Zdroj: vlastni tvorba
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5.2.3 Srovnavana Kkritéria

Srovnavana kritéria byla vybrana na zékladé rozhovorti s odborniky z praxe s priifezovym
zastoupenim z jednotlivych oblasti, které jsou dle interniho metodického pokynu
spolecnosti na této rozhodovaci problematice zainteresovany. Vysledkem téchto diskusi
byl vybér kritérii, relevantnich pro rozhodovaci proces vybéru novych vozidel pro ucel

interni pfepravy spolecnosti.

Technicka Kritéria

Technicka kritéria pfedstavuji jizdni vlastnosti tahace, uzitné parametry a soubor uzitné

hodnoty tahace. V rdmci studie byla vybrana nasledujici kritéria:
e Emise CO;

e Hlucnost

e Moznost doplnéni paliva / energie

e Nosnost

e Dojezd

Ekonomicka Kritéria

Ekonomicka kritéria predstavuji hodnocené charakteristiky kvantifikovatelné na naklady
a mozné piinosy. JelikoZ cilem podniku je tvorba zisku a vhodna alokace prostredk, je

tieba provést srovnani a vyhodnoceni ekonomické stranky investice.

e Pofizovaci cena

Investice do infrastruktury
e Provozni naklady na 1 km
e Vladni pobidky

e Potencial do budoucnosti
e Moznost PR komunikace
e Mnozstvi feSeni na trhu

e Ovéfenost v praxi
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NS4

vybrané charakteristiky srovnavané pifi procesu vybéru vhodného vozidla pro interni
piepravu se zamétfenim na zelenou logistiku. Na jejich zakladé budou zhodnoceny a

posouzeny jednotlivé varianty pohonu.

5.2.4 Stanoveni vah Kritérii

Stanoveni vah kritérii probéhlo formou kvalitativniho vyzkumu, kdy k ziskani dat doslo
pomoci individudlnich rozhovort s focus groups z prostiedi spolecnosti, s prifezovym
zastoupenim z jednotlivych oblasti, které jsou dle interniho metodického pokynu
spolecnosti v této rozhodovaci problematice zainteresovany. V tomto piipadé byli
ucastniky zastupci z oddéleni nakupu, financi, controllingu a vyroby a logistiky.
Vysledkem vyzkumu bylo sestaveni potfadi jednotlivych kritérii, které poslouzilo jako
vstupni hodnoty k pfifazeni hodnot jednotlivym kritériim. Pomoci bodovaci metody byla
vypoctena vaha jednotlivych kritérii. Vysledkem je nize vyobrazena matice vahy

jednotlivych kritérii a poradi v jakém se jednotlivé pohony umistily.

Kritérium Vaha
Emise CO, 0,1

Hluk 0,06
Moznost doplnéni paliva/energie 0,07
Nosnost 0,09
Dojezd 0,06
Potizovaci cena 0,12
Investice do infrastruktury 0,08
Provozni naklady na 1 km 0,1

Vladni pobidky 0,04
Potencidl do budoucnosti 0,08
Moznost PR komunikace 0,05
MnoZstvi feSeni na trhu 0,07
Ovérenost v praxi 0,08

Tabulka 6 Vahy srovnavanych kritérii

Zdroj: vlastni tvorba

5.2.5 Dopad na Zivotni prostredi

Ackoliv vozidla interni dopravy spolec¢nosti plni emisni limit EURO V, produkuji 1 tak
velké mnozstvi emisi CO». Jednim z cilli spole¢nosti je CO» neutralni vyrobni zavod,

jehoz soucésti jsou praveé 1 vozy interni prepravy. V soucasné dobé dochazi k produkci
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cca 240 tun COzro¢né. Tuto hodnotu lze razantné snizit pfi vyuziti vozidel s alternativnim
pohonem. Pfi vyuziti vozidel na stlateny zemni plyn dochéazi k redukci emisi CO2 o
pfiblizné 25 % oproti varianté s konvenénim pohonem. V ptipadé elektrifikovanych
vozidel dochazi k lokéaIn¢ bezemisnimu provozu, tedy 100 % uspote emisi CO,. Zaroven
v soucasné situaci vozidla interni dopravy vyuzivaji k dopliiovani pohonnych hmot
vefejnou cerpaci stanici lezici mimo areal spole¢nosti. Zde lezi dalsi potencial k Gspote
mistnich emisi CO», respektive v ptipad¢ vyuziti elektrifikovanych vozidel, kterd jsou

dobijena v ramci arealu jiz doslo k jejich redlné redukci.

V ramci nasledujici ¢asti probéhne vyhodnoceni soucasného stavu emitovaného CO> a
srovnani s moznou alternativni navrhovanou variantou autora vedouci k redukci lokalné

emitovaného nozstvi CO»

5.3 Srovnavana kritéria a vybér vhodné varianty

V nize uvedené tabulce 7 jsou uvedeny hodnoty kritérii, se kterymi je v rdmci srovnani
pocitano. Hodnoty vah jednotlivych kritérii jsou uvedeny v ptechozi tabulce 6. VSechna
srovnavana kritéria jsou kvantitativni povahy. Neékterda zkritérii bylo potieba
kvantifikovat dodatecné. Jejich hodnota byla ur¢ena na Skale 1-10 na zakladé dohody se
zastupci focus group. Hodnoceni jednotlivych variant bylo vyhodnoceno za pouziti
metody vazeného souctu jakozto zastupcem skupiny elementarnich rozhodovacich metod
a druhou pouzitou metodou byla zvolena pokrocilda metoda TOPSIS. Obé metody jsou
vzhledem k pomérné nizké vypocetni naro¢nosti vyuzitelné v praxi a Ize je pozit jako
podptirné metody pii procesu rozhodovani. Cilem tohoto vyhodnoceni je stanoveni
kone¢ného preferencniho potadi jednotlivych variant a vybér kompromisni varianty

pomoci obou metod.

Diesel CNG Elektro Vodik
Emise CO2 (g/km) 1591 1188 0 0
Hluk 3 2 1 1
Naroc€nost Cerpani 4 3 1 2
Nosnost (t) 40 40 44 36
Dojezd (km) 700 370 95 170
Pofizovaci cena 3800000 | 4500000 | 8500000 | 13000000
Investice do infrastruktury (K¢) 0 10 000 000 | 6 000 000 | 18 000 000
Provoz na 1 km (K&) 22 12 5 18
VI&dni pobidky 0 2 7 4
Potencial do budoucnosti 2 4 8 9
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Moznost PR prezentace 1 5 8
MnozZstvi feSeni na trhu 10 7 3
Ovérenost v praxi 9 8 3

Tabulka 7 Hodnoty srovnavanych variant

Zdroj: vlastni tvorba

5.3.1 Vstupni data pro hodnoceni

V nize uvedené tabulce jsou predstavena hodnocena kritéria vcetné jejich vah a povahy

kritérii. Ke srovnani bazéalni a idedlni varianty je potfeba ureni maximalizacni ¢i

minimaliza¢ni povahu kritéria. Dle povahy se odchyluje k jedné ¢i druhé moznosti.

Diesel CNG Elektro Vodik Vaha | Povaha
Emise CO2 (g/km) 1 591 1188 0 0 0,1 min
Hluk 3 2 1 1 0,06 min
Naroc¢nost Cerpani 4 3 1 2 0,07 min
Nosnost (1) 40 40 44 36 0,09 max
Dojezd (km) 700 370 95 170 0,06 max
Pofizovaci cena | 3800000 | 4500000 | 8500000 | 13000000 | 0,12 min
Investice do
infrastruktury (K&) 0 10 000 000 | 6 000 000 | 18 000 000 | 0,08 min
Provoz na 1km
(KE) 22 12 5 18 0,1 min
Vladni pobidky 0 2 7 4 0,04 max
Potencial do
budoucnosti 2 4 8 9 0,08 max
Moznost PR
prezentace 1 5 8 7 0,05 max
Mnozstvi feSeni na
trhu 10 7 3 1 0,07 max
Ovérenost v praxi 9 8 3 1 0,08 max

Tabulka 8 Vstupni data pro provedeni vypoctu

Zdroj: vlastni tvorba

5.3.2 Vyhodnoceni jednotlivych variant

Metoda vazeného souctu

Po zohlednéni vah jednotlivych kritérii byla dle vzorce (9) vypoctena normalizovana

matice jednotlivych kritérii.
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Elektro

Emise CO2 (g/km) 0,253

Hiuk

Naroc¢nost Cerpani 0,333 0,667
Nosnost (t) 0,500 0,500

Dojezd (km) 0,455 0,124

Pofizovaci cena 0,924 0,489

Investice do
infrastruktury (K¢&) 0,444 0,667

Provoz na 1 km -
(K&) 0,588

Vladni pobidky 0,429

Potencial do
budoucnosti 0,308 0,923

Moznost PR -
prezentace 0,273

Mnozstvi feSeni
na trhu

Ovérenost v praxi

Tabulka 9 Normalizovana matice MVS

Zdroj: vlastni tvorba

Skaldrnim souctem normalizovanych hodnot a vahy kritérii dle vzorce (11) doslo

k vypoctu hodnoty uzitku jednotlivych variant. Vysledné hodnoty jsou uvedeny na

obrazku 13 nize.

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

0,0

Vyhodnoceni varianty metoda vazeného souctu

0,731
0,528
0,455
I 0,386
Diesel CNG Elektro Vodik

Obrazek 13 Vyhodnoceni metody MVS

Zdroj: vlastni tvorba
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Vyhodnoceni

Vyslednym potadim pii vyhodnoceni pomoci metody vdzeného souctu byla varianta
elektrifikovaného vozu vyhodnocena jako nejvhodnéjsi. Na druhém misté se umistila
varianta CNG. Tteti se umistil konvencni dieselovy pohon a na poslednim, ¢tvrtém misté
se umistil pohon na vodik. Pfi bliz§im pohledu na normalizovanou matici lze vidét, ze
varianta elektrifikovaného tahace se umistila na prvnim misté¢ v nejvice kategoriich.
Naopak varianta pohonu na CNG se projevila jako prumérné feSeni ve vSech kategoriich.
To poukazuje na stabilitu tohoto feSeni, kdy v zddném ze srovnavanych kritérii nedochazi
k vétSim pozitivnim ani negativnim vykyvim. Klasicky dieselovy pohon vynika
v ekonomickych kritériich, jelikoz se vSak jedna o konvencni technologii pohonu,
propada naopak v ekologickych kritériich. Zde se naplno projevuje technologicka
zaostalost tohoto feSeni. Posledni varianta vodiku projevuje svlij nedozraly, rozvojovy
charakter tim, ze sice plni technicka a ekologicka kritéria, investice do tohoto druhu

pohonu jsou vSak v porovnani s ostatnimi feSenimi neumérné vysokeé.

TOPSIS

Po zohlednéni vah jednotlivych kritérii byla dle vzorce (5) vypoctena normalizovana

matice jednotlivych kritérii.

Diesel CNG Elektro Vodik
Emise CO2 (g/km) 0,080 0,060 0,000 0,000
Hluk 0,046 0,031 0,015 0,015
Naroc€nost Cerpani 0,051 0,038 0,013 0,026
Nosnost (t) 0,045 0,045 0,049 0,040
Dojezd (km) 0,052 0,027 0,007 0,013
Pofizovaci cena 0,027 0,033 0,061 0,094
Investice do
infrastruktury (K¢&) 0,000 0,037 0,022 0,067
Provoz na 1 km (K¢&) 0,070 0,038 0,016 0,058
Vladni pobidky 0,000 0,010 0,034 0,019
Potencial do
budoucnosti 0,012 0,025 0,050 0,056
Moznost PR
prezentace 0,004 0,021 0,034 0,030
Mnozstvi feSeni na
trhu 0,056 0,039 0,017 0,006
Ovérenost v praxi 0,058 0,051 0,019 0,006

Tabulka 10 Normalizovana matice TOPSIS

Zdroj: vlastni tvorba
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Na zaklad¢ povahy kritéria a jeho hodnoty byla urcena vzdalenost jednotlivych kritérii
od ideélni (6) a od bazalni varianty (7). Tyto hodnoty jsou vidét v tabulkach 11 a 12 nize.

di+
Nafta 0,125
CNG 0,095
Elektro 0,082
Vodik 0,133

Tabulka 11 Vypoctena vzdalenost od idealni varianty

Zdroj: vlastni tvorba

di-
Nafta 0,127
CNG 0,097
Elektro 0,121
Vodik 0,103

Tabulka 12 Vypoctena vzdalenost od bazalni
Zdroj: vlastni tvorba

Nasledn¢ byla dle vztahu (8) stanovena relativni vzdalenost hodnocenych variant od

bazalni varianty.

Vyhodnoceni varianty TOPSIS

0,7
0,596

0,6

0,503 0,506
0,5 0,436
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Nafta CNG Elektro Vodik

Obrazek 14 Vyhodnoceni varianty TOPSIS

Zdroj: vlastni tvorba

Vyhodnoceni

Poradi pti vyhodnoceni pomoci metody TOPSIS zlstava stejné jako pii pouziti metody

vazeného souctu. AvSak potfadi na druhé a tfeti pozici je daleko vyrovnanéjsi nez
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v pripad¢ vyuziti metody vazeného souctu. Varianta elektro opét i v této varianté dosahla
nejlepSiho hodnoceni predevsim diky naskoku v oblasti ekologie a levného provozu.
Konvencni pohon a alternativni pohon na CNG dosahly téméi identického ohodnoceni.
Kdy i v tomto piipadé varianta CNG vykazuje stabilnéjsi charakteristiky, kdy nejsou ani
v jenom ptipad¢ krajni hodnotou v rdmci srovndvanych intervali Konvenéni dieselova
varianta sice vede v ekonomickych kritériich, zaostava vSak v ekologické oblasti.
Varianta s palivovym c¢lankem opét vyrazné zaostava v nutnych investicich pii potizeni

a uvedeni do provozu.

6 Vlastni navrhy reSeni

6.1 Navrh obmény vozového parku

Nize byl vypracovan modelovy piiklad ke srovnani exhalovanych emisi CO, vozidel
interni pepravy. Kvili zjednoduSeni a zptesnéni byl vypocet proveden pro metodu Tank-
to-wheel. Pfi vyuZziti metod bliz§ich produkci dochéazi ke zvySeni rozptylu moznych
vysledki vstupem jednotlivych sou¢asti do procesu. Primérny najezd v této kategorie
vozidel ¢ini v ramci interni dopravy spolecnosti cca 23 000 km ro¢né. Momentalné je
vramci interni dopravy vyuzivano celkem 25 vozidel. Z ¢ehoz 19 vozidel vyuziva

konvenéni pohon a spaluje naftu, 4 vozy spaluji CNG a 2 vozy jsou elektrifikované.

6.1.1 Aktualni situace

Produkce Naklady na Pfepocet na

Typ Pohon | Pocet CO2 PHM em. povolenky
MAN S Diesel 3 62,4 t 784 875 K¢ 128 510 K&
MAN M Diesel 1 25,8 324 415 K& 53 118 K&
MAN L Diesel 2 59,9t 753 480 K& 123 370 K&
Scania S Diesel 6 169,7 t 2 134 860 K& 349 548 K¢
Scania tandem | Diesel 7 256,2 t 3 223 220 K& 527 748 K&
Scaniatandem | CNG 4 109,3t 2 314 260 K¢ 225 177 K&

Framo €180 BEV 2 0,0t 637 560 K& 0 K&

celkem 25 723,6t | 10172670 KE | 1407471 K¢

Tabulka 13 Aktualni situace
Zdroj: vlastni tvorba

Navrhovanym feSenim je pfechod z konven¢niho naftového pohonu na elektrifikované
soupravy pro interni ptepravu spolec¢nosti. Tato zména byla navrzena v souladu s emisni

strategii spole¢nosti a podpotena vysledkem provedené analyzy. Touto zménou by bylo
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docileno tspory CO:2 ve vysi 573,9 tuny CO2 a 1,9 mil K¢ v ndkladech na PHM za rok
provozu. Tuto sumu lze dale navySit pfi vyuziti energie z fotovoltaické elektrarny
dostupné v ramci spolecnosti. Navic v ptfipadé prfepoctu uspoieného CO> na cenu

emisnich povolenek dochazi k dalsi uspote 1,2 mil K¢ za rok provozu.

6.1.2 Navrhované reseni

Produkce Naklady na Pfepocet na em.
Typ Pohon | Pocet CO2 PHM povolenky
Scania BEV 12 0t 3 091 200 K& 0 Ke
Scaniatandem | CNG 4 109,3 t 2 314 260 K¢ 225177 K&
Framo €180 BEV 9 0t 2 869 020 K& 0 Ke
celkem 25 109 t 8 274 480 K¢ 225177 K&

Tabulka 14 Navrhované rFesSeni

Zdroj: vlastni tvorba

Vzhledem k fyzickému 1 technickému zastaravani soucasného vozového parku je
aktudlné na rok 2025 pldnovand obména vozového parku interni piepravy spolecnost.
V ramci této vymeény lze uskute€nit vySe navrhované feseni. Soucasné s obmenou je ale
potieba upravit nabijeci infrastrukturu uvnitf zavodu tak, aby mohly byt elektrifikované
tahace provozovany kontinualné na optimalni trovni nabiti a nedochazelo k vypadkim a

prostojim ohrozujicim provoz vyrobni linky.

Na nize uvedeném Casovém planu byla rozvrzena ¢asova osa nasazeni vybraného feSeni.
Prvnim krokem je vybér poskytovatele feseni, v tomto kroku je potieba provést prizkum
trhu a vybér moznych feSeni. Dale srovnani nabizenych feseni a dohoda s dodavatelem.
Druhym krokem je budovani/uprava existujici nabijeci infrastruktury, na kterou bude
potieba dle odhadu vyc¢lenit 6 000 000 K¢. V soucasné dobé neni uzpiisobena na §irsi
nasazeni elektrifikovanych souprav. Je tedy nezbytné jeji rozSifeni a uzplsobeni
vzhledem k pldnovanému rozsahu nasazeni. Krokem pied nasazenim je tprava ¢asového
rozvrhu a tras tak, aby dochazelo k udrzovani optimalni urovné nabiti a vyuziti kapacity
souprav. Naopak je nutné eliminovat mozné vybiti a s tim souvisejici prostoje logistické
obsluhy zavodu. Findlnim krokem je nasazeni souprav do provozu, pribézna
optimalizace vyuziti na zaklad¢ redln¢ ziskanych dat a vyhodnoceni uspory na zaklade

redlnych dat.
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a omezujicich podminek

Vyvojové smycky

Nasazeni do provozu | LA LM‘ »

Dodéni vozidel Uvedeni do provozu

Obrazek 15 Terminovy plan nasazeni navrhovaného reseni

Zdroj: vlastni tvorba

V souladu snavrhovanym projektovym vyhotovenim, bude potieba vymezit
odpovédnosti jednotlivych utvart pifi projektu obnovy vozového parku interni pfepravy
spolecnosti. S touto potiebou byly identifikovany zainteresované strany a jejich
odpovédnosti jsou zaneseny v tabulce 15 nize v podobé RACI matice neboli ,,Matice
odpovédnosti“. Realizace projektu se budou ucastnit zastupci oddéleni interni logistiky,
finan¢niho controllingu, ndkupu, planovani staveb a infrastruktury, fizeni planovani a
nominovany externi subjekt na provedeni stavebnich praci a dodani nabijeci
infrastruktury. Oznaceni jednotlivych ucastniki v RACI matici je vyznaceno v tabulce 16

nize.

R3|R4|R5

Py
{
P
3

Cinnost/ugastnik R9 |R10 [R11
Vybér poskytovatele feSeni
Hledani dodavatell

Vybérove fizeni

Nakupni vyjednavani
Uzavieni smlouvy

Navrh stavebnich Uprav

Navrh infrastruktury

Budovani infrastruktury

Navrh ¢asoveého rozvrhu a tras
Vyvojové smyc&ky

Nasazeni do provozu

Tabulka 15 RACI matice projektu
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Zdroj: vlastni tvorba
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Pozice Oznaceni
Specialista R1
Koordinator R2
Specialista R3
Koordinator R4
Specialista R5
Koordinator R6
Specialista R7
Koordinator R8
Specialista R9
Koordinator R10
Externi spoleCnost R11

Utvar

Interni logistika

Finanéni controlling

Nakup

Planovani staveb a infrastruktury

Rizeni planovani

Tabulka 16 Zainteresované strany v projektu

Zdroj: vlastni tvorba

Co se tyc¢e samotného vozového parku, navrhuje autor nahrazeni dieselovych variant
elektrifikovanymi tahaci. V tabulce nize je srovnani ndkladd, kdy potizeni ekologické
varianty vychazi o 83 000 000 K¢ draze. Néklady na potizeni jsou uvedeny nize v tabulce

15.

Typ Pohon Pocet Cenalks Cena celkem

MAN s Diesel 3 2 200 000 K¢ 6 600 000 K¢

MAN M Diesel 1 2 800 000 K¢ 2 800 000 K¢

MAN L Diesel 2 3 850 000 K¢ 7 700 000 K¢&
Scania S Diesel 6 2 300 000 K¢ 13 800 000 K¢
Scania tandem Diesel 7 4 400 000 K¢& 30 800 000 K¢&
Scania tandem CNG 4 4 700 000 K¢ 18 800 000 K¢&
Framo €180 BEV 2 8 500 000 K¢ 17 000 000 K¢
celkem 97 500 000 K¢

Typ Pohon Pocet Cenalks Cena celkem
Scania BEV 12 7 100 000 K¢ 85 200 000 K¢
Scania tandem CNG 4 4 700 000 K¢ 18 800 000 K¢
Framo €180 BEV 9 8 500 000 K¢ 76 500 000 K¢
celkem 180 500 000 K¢&

Tabulka 17 Navrhované feSeni

Zdroj: vlastni tvorba

Celkova planovana investice na obménu vozového parku interni dopravy spolecnosti je
tedy ve vysi 186 500 000 K¢. V praxi bude tato hodnota rozlozena do let diky vyuziti
operativniho leasingu. Rozpadem se jedna o 180 500 000 K¢ na samotna vozidla. Na
upravu dobijeci infrastruktury je vyclenéna castka 2 500 000 K¢ a na stavebni upravy 3

500 000 K¢.
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Kvantitativni pfinosy

Uspora provoznich nakladu flotily
Eliminace cest k erpaci stanici
Uspora servisnich naklad(
Moznost Eerpani dotaci

Kvalitativni pfinosy

Snizeni hluku a vibraci souprav

Uspora lokalnich emisi CO2

Pozitivni dopad na Zivotni prostfedi

Pozitivni dopad na pracovni

Pozitivni PR komunikace

Potencial k pfechodu na udrzitelné zdroje energie
Potencialy pro nova partnerstvi

Rozvoj energetické nezavislosti

Tabulka 18 Shrnuti pfinost

Zdroj: vlastni tvorba

Obmeéna vozového parku interni logistiky
Interni logistika

EK rozhodnuti D K informaci

Vychozi situace
* Aktudini vozovy park se sklddd ze zastaralych konvencnich vozidel na konci Zivotniho cyklu, vyZzadujicich obménu
* Pldnovany cyklus obmény flotily v roce 2025

Problematika

* Potfeba rozhodnuti o obméné vozového parku interni pfepravy spole¢nosti
* Vypracovana strategie obmény s implementaci green principti v souladu se strategii spole¢nosti

Navrhované opatieni Kvantitativni pfinosy
y - - , . Uspora provoznich nakladt flotily
Itlasazem noyych elektrifikovanych vo.1|del CII:IIJ Eliminace cest k Zerpaci stanici
Uprava dobijeci infrastruktury v ramci zévodu Uspora servisnich néklad@
Investice do infrastruktury 6 mil K¢ Moznost Eerpani dotaci

Investice do vozidel 180,5 mil K&, pldnovana Zivotnost 10 let

Kvalitativni pfinosy

19x Diesel §n119n| hlulfu 'a v1bra.c1'souprav

4x CNG Uspora lokélnich emisi CO2
4x CNG (I ED] Pozitivni dopad na Zivotni prostiedi
2x BEV ’ 21x BEV Pozitivni dopad na pracovni

Pozitivni PR komunikace
Potencial k prechodu na udrzitelné zdroje energie

Navrhované usneseni
Schvéleni navrhované obmény vozového Parku a investice 186 mil K¢. mAno E]Ne

Obrazek 16 Navrhovany podklad ke schvaleni rozhodnuti

Zdroj: vlastni tvorba

6.2 Shrnuti zakladnich poznatki

V tvodu aplikacni ¢ésti byla predstavena srovnavana kritéria a jejich vahy stanovené
pomoci bodovaci metody ve spolupraci s expertnim tymem. Srovnavani variant probéhlo

na zéklad¢ tiinacti kritérii, kdy se jednalo o kritéria technické povahy, ekonomické
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povahy a environmentalné orientované povahy. Srovnani hodnocenych variant bylo
provedeno pomoci dvou metod vicekriteridlniho rozhodovani. Elementarnéjsi skupina
metod byla zastoupena metodou vazeného souctu. Skupina pokrocilych metod byla
zastoupena metodou TOPSIS. Tyto metody byly zvoleny po konzultaci s kolegy z praxe
vzhledem k jejich relativné nizké vypocetni narocnost, diky ¢emuz jsou pfenositelné do

praxe a lze je vyuzivat jako podporu pii rozhodovani.

Pomoci metody vazeného souctu byla variantou snejvy$Sim uzitkem zvolena
elektrifikovana souprava. Na druhém misté¢ se umistil alternativni pohon na CNG, na
tretim konvenc¢ni dieselovy pohon a jako varianta s nejmenS$im uzitkem byl zvolen pohon
na vodik. Vyuziti pokroc€ilejsi vypocetni metody TOPSIS vykézalo stejné potadi
hodnocenych variant, avSak s mnohem bliz§imi vysledky hodnocenych variant na druhém

a tietim misté, tedy variant diesel a CNG.

Vyhodnocena idedlni varianta elektrifikovaného pohonu byla nadale pouzita v ramci
modelového piikladu obmény vozového parku interni pfepravy spolecnosti. Soucasny
vozovy park vykazuje rocni emise CO; ve vysi 683,2 t. Navrhované feSeni, kdy ptivodni
dieselova vozidla budou nahrazena elektrifikovanymi vykazuje rocni emise CO> ve vysi
109,3 t. Vyménou dosluhujicich dieselovych vozidel za elektrifikovana byla vypoctena
uspora emisi COz ve vysi 573,9 t za rok. Déle byl pfedstaven terminovy plan
implementace navrhovaného feSeni sméfovany k terminu planované obmény vozového

parku.

Potizeni ekologicky efektivnéjSiho vozového parku predstavuje vyraznou investici,
celkové ve vysi 180500 000 K¢. Ta tadove prevySuje investici do pouhé obnovy
soucasného vozového parku ve vysi 97 500 000 K¢. V praxi bude tato hodnota rozlozena
do let diky vyuziti operativniho leasingu. Ackoliv v pribéhu dobu vyuzivani bude
dochazet kusporam v podobé nizSich ndkladi na provoz, nevychazi finan¢ni
vyhodnoceni pro ekologickou variantu pozitivné. V tomto piipadé se vSak jedna o
vyraznou technologickou inovaci s pozitivnim dopadem na zivotni prostfedi v souladu se
strategii spole¢nosti, kterd zahrnuje mnoho inherentnich pozitivnich dopadu, které je
slozité kvantifikovat. Mezi ty Ize zatadit vylepSeni obrazu firmy v o€ich vetejnosti, rozvoj
sob&stacnosti spolecnosti ¢i minimalizace dopadu na environment. Navic vyuziti

zelenych feSeni skyta moznosti pozitivniho rozvoje do budoucna. Vzhledem k planované
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dobé vyuziti 10 let Ize pocitat s dalSim technologickym pokrokem a rozvojem vyuziti

zisku energie z obnovitelnych zdroja.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace byla analyza a volba vhodného pohonu vozidla interni
pfepravy, se zamétfenim na aktudlni trendy v green logistice pomoci pokrocilych metod
vicekriteridlniho rozhodovani, spole¢né s navrhem nového sloZeni vozového parku

v terminu nasledujici planované obmény.

V teoretické Casti prace byla detailnéji predstavena logistika, jeji historicky vyvoj a
¢innosti a procesy dodavatelského fetézce, diky nimz dochazi k aplikaci green principi.
Dale byla popsana legislativa tykajici se ptepravy nakladnimi automobily véetné jeji
historie, aktualné platné legislativa a ocekavaného budouciho vyvoje. Rovnézbyl
vysvétlen a popsan samotny termin zelend logistika, jeho podstata, ekonomicke,
enviromentalni a socialni perspektivy, aktudlni trendy a moznosti alternativnich pohont.
Ve druhé ¢asti teoretickych vychodisek prace byly vysvétleny metody vicektriteridlniho
rozhodovani a jejich jednotlivé ¢asti. Pozornost byla vénovana i prvkimrozhodovaciho

procesu, jejich ¢lenéni a rozhodovacim modelim.

V praktické Casti prace byl nejprve formulovan rozhodovaci problém a aplikovany
vybrané metody vicekriterialniho rozhodovani. Tyto byly nésledné vyhodnoceny a
shrnuty do zakladnich poznatkl. Jako optimalni variantoa pohonu pro vozidla interni
piepravy spolecnosti byla vyhodnocena moznost elektrifikovaného pohonu, na druhé
pozici se umistil pohon na CNG, na tfeti pozici konvencni dieselovy pohon a jako
nejméné vhodnou variantou byl shledan pohon na vodik. Zarovenl byl na zéklad¢
vyhodnoceni optimdlni varianty pohonu vypracovan a pfedstaven navrh
optimalizovaného fesSeni pro planovanou obnovu vozového parku spolecnosti s ohledem
na implementaci zelenych feSeni. V souvislosti s aktualni geopolitickou situaci Ize
ocekavat zvySeni dirazu na energetickou sobéstacnost a minimalizaci dopadu na
environment. Tyto pozadavky jsou respektovany v navrhované struktufe vozového parku

spolecnosti.

Pro vybér optimalni varianty byly zvoleny metody vazeného souctu a metoda TOPSIS, a
to vzhledem k jejich srozumitelnosti a relativné nizké vypocetni narocnosti. Diky témto
skute¢nostemjsou snadno ptenositelné do praxe. Metoda vazeného souctu pak znazornuje

uzitek jednotlivych variant a metoda TOPSIS naopak ukazuje blizkost idedIni varianté.
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Seznam pouzitych zkratek a symboll

EU — Evropska unie

IKT — Informacni a komunikac¢ni technologie
CO - Oxid uhelnaty

HC — uhlovodiky

NOx — oxidy dusiku

PM — pevné cCastice

g — gram
kWh — kilowatthodina

km — kilometr

Euro I 11, ..., IV — evropské emisni normy

OBD — palubni diagnostika

DPF — Diesel Particulate Filter

WHTC — World Harmonized Transient Cycle
WHSC — World Harmonized Stationary Cycle
PEMS — Portable emissions measurement systém
NH3 — amoniak

dB — Decibel

JIS — Just in sequenc

JIT — Just in time

SC — supply chain

SCM - supply chain management

GL — green logistika

GSCM - green supply chain management
CO2 — oxid uhlicity

CNG - stlaceny zemni plyn

LPG — zkapalnény ropny plyn

Cx — soucinitel aerodynamického odporu
PDCA — Demingtv cyklus

BEV — Battery Electric Vehicle

t —tuna

MVS — metoda vazeného souétu
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