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Anotace

Analyza umistovani sdilenych vozidel ve mésté v zavislosti na demografii mésta Plzné.
Navrh vyhrazenych parkovacich stani pro vozidla sdilené automobilové dopravy

v uli¢nim prostoru.
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Uvod

Cilem této diplomové préce je analyza umistovani sdilenych vozidel ve mésté v zavislosti
na demografii mésta Plzn¢ a nésledny navrh vyhrazenych parkovacich stani pro vozidla

sdilen¢ automobilové dopravy v uli¢nim prostoru.

Individuélni sdilena doprava jako jsou cyklisticka kola ¢i osobni automobily, se za¢ina
¢im dal tim vice objevovat také ve méstech Ceské republiky. Tento trend, kdy uZivatel
nemusi vlastnit pfimo dopravni prostiedek, ale vyuzije jej jen na urcitou dobu, vétSinou
za uplatu, se zacal formovat prevazné¢ ve vétSich méstech. Dnes se Ize setkat s tzv.
bikesharingem &i carsharingem v riiznych méstech Ceské republiky. Cyklistické kolo ¢
sdilené vozidlo 1ze nalézt kdekoli v uli¢nim prostoru a pomoci mobilni aplikace si jej
odemknout a vypuj¢it na uréité casové obdobi. Prilezitosti pro sdilenou mobilitu je
spravna lokalizace vyhrazenych mist pro tyto dopravni prostfedky, tak aby spliiovaly

veskeré pozadavky jak z provozniho hlediska, tak i z hlediska piistupnosti uzivatelt.

Prvni ¢ast prace popisuje demografii a uli¢ni prostor mésta spolu s feSenim organizace
statické dopravy. Piedstavuje blize strategické dokumenty a cile, které si mésto vytycilo
pro dalsi rozvoj v oblasti (sdilen¢) dopravy, feSeni parkovani a smart city. Druhéd ¢ést
prace mapuje pojem sdilend ekonomika a déle jej zasazuje do kontextu sdilené dopravy
ve meste. Popisuje piiklady provozu sdilenych vozidel a postoje dotéenych subjekti ke

sdilené dopravé jak v okolnich evropskych zemich, tak v Ceské republice a Plzni.

Dalsi ¢ast predstavuje loka¢ni metody vyuZzivané v logistice pro lokalizaci logistickych
center. Popisuje lokacni a alokaéni metody, vicekriteridlni modely rozhodovani a vybér
vhodné metody pro zpracovani vlastniho navrhu pro dosaZeni cile diplomové prace.
Posledni ¢ast prace se zabyva samotnym navrhem vyhrazenych parkovacich stani pro
sdilend vozidla s vyuZitim vhodnych metod vicekriteridlniho rozhodovéni. Jednotlivé

varianty navrhu jsou popsany v kontextu zvolenych kritérii a ulicniho prostoru mésta.



1 Geografie a uli¢ni prostor mésta

Meésto Plzen se nachdzi (dle matematicko-geografické polohy) na obdobné zemépisné
Sifce jako hlavni mésto Lucemburského velkovévodstvi Lucembursko, druhé nejvetsi
mésto Ukrajiny Charkov nebo jako nejvetsi metropole zapadni Kanady Vancouver.
Z hlediska fyzicko-geografické polohy se Plzeni nachazi v hloubi evropské pevniny.
Nejblizsi vzdalenost k mofi je k Terstskému zalivu na Jaderském mofi a ke Stétinskému
zalivu na Baltském mofti. Vzdalenost Plzné¢ od obou moii je pfiblizné stejna, necelych
500 km, méfeno nejkratSim smérem po povrchu Zemg. Statutarni mésto Plzen se nachazi

zhruba v severovychodni ¢asti Plzeniského kraje. [1]

1.1 Plzensky kraj

Mésto Plzen se nachdzi v samospravném Plzeniském kraji. Od roku 1960 byl Plzensky
kraj ptejmenovan (dle zdkona ¢. 36/1960 Sb. o izemnim ¢lenéni statu) na Zapadocesky
kraj a zahrnoval okresy jako Sokolov, Cheb a Karlovy Vary. Zakonem o krajich
¢. 129/2000 Sb. z roku 2000 vznikly ze Zapadoceského kraje dva samospravné kraje —
Plzensky kraj a Karlovarsky kraj. Zapadocesky kraj tak zistdva jen jako jednotkou

uzemniho ¢lenéni.

Rozloha Plzefiského kraje dle dat ze statistické ro¢enky z roku 2019 je 7 649 km? a podet
obyvatel ¢ini 584 672 osob (k 31. 12. 2018) [2]. Svou rozlohou je tfetim nejvétSim krajem
v Ceské republice, avsak poétem obyvatel se fadi az na osmé misto v CR. Plzefisky kraj
tvofi sedm okresti s odliSnym krajinnym charakterem, velikosti i hustotou osidleni,
skladbou obyvatelstva i ekonomickym potencidlem — Domazlice, Klatovy, Plzen-jih,
Plzen-mésto, Plzen-sever, Rokycany, Tachov. V roce 2016 se uzemi Plzenského kraje
rozs§ifilo o néktera katastralni Gizemi, kterd vznikla ze zrusené¢ho vojenského tjezdu Brdy.
V kraji se nachazi 501 obci. Plzetisky kraj patti ke krajim v ramci CR s nizkou hustotou
zalidnéni. Hustota obyvatel v kraji je 76,4 obyvatel na km? (hustota v CR &ini 135
obyvatel na km?). [2]

Z hlediska geografického systému je Plzeiisky kraj velmi rozmanity piedev§im diky
svému reliéfu. Tvoii jej oblasti: Plzetiskd pahorkatina, Brdska vrchovina, Cesky les
a Sumava, kde klimatické, geologické i hydrologické podminky jsou od sebe znaéné

odlisné. Potencial pro rozvoj zpracovatelského primyslu v kraji predstavuji zasoby
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nerostnych surovin nachazejicich se prevazné v oblasti Plzeniské pahorkatiny. Jedna se
0 zasoby stavebniho kamene, zZaruvzdornych a stavebnich jili ¢i cerného uhli. Nalezisté
véapence se nachazi v podhtiii Sumavy. Piiznivé podminky v kraji jsou pro zemédglstvi.
Zeméd¢lska puda zde tvoii 49,3 % celkové rozlohy kraje, z toho pak témét 67 % piipada
na ornou pudu. Zalesnéné plochy z celkové rozlohy kraje ¢ini 40,4 %, ¢imz poskytuje
dostate¢né ptirodni zdroje dieva pro lesni hospodatstvi. Zalesnéné oblasti jsou prevazné
na Sumavé, v Ceském lese a v Brdské vrchoving. Plzefisky kraj v t87bé dieva jehli¢natych

stromu zaujima sedmé misto mezi vSemi kraji Ceské republiky.

Zivotni prostiedi v Plzefiském kraji dle hodnot mémych emisi (kg/obyvatel) podle
REZZO 1-4 1ze hodnotit jako pfiznivé. Emise oxidu sifi¢it¢ho v kraji predstavovaly
vroce 2017 41,1 % tGrovné mérnych emisi v CR. Emise oxidu dusiku 44,1 % a oxidu
uhelnatého 60,9 % tirovné mérnych emisi v CR. Niz&i primér t&chto hodnot je zajistén
pfedevSsim vyskytem narodniho parku, péti chranénych krajinnych oblasti a 193

maloplosnych chranénych izemi na uzemi kraje.

Ptiznivé Zivotni prostiedi v Plzefiském kraji narusuje mésto Plzen a jeji okoli. V této
oblasti je zivotni prostfedi extrémné naruSeno a uUroveli mérnych emisi zde
mnohonésobné pievysuje hodnoty pro CR. Plzen je zatizena vysokou koncentraci
prumyslové aktivity a petizenou silni¢ni siti, coz vyrazn€ zvySuje emise a hluk v oblasti.
Krajinu dale devastuji téZebni oblasti jako Nyfany-Tlu¢na-Vejprnice, Bfasy-Radnice

¢i Stiibro a Ejpovice. [2]

Silni¢ni dopravni infrastrukturu kraje tvoti celkem 5 011,2 km silnic, z toho 415 km silnic
I. tfidy a 109,2 km délnic. Provozni délka zelezni¢nich trati v kraji je 705,4 km. Délka
splavnych vodnich cest pro pravidelnou dopravu je 17 km. Vcetné cest na nadrzich

a jezerech, pfevazné slouzicich k dopraveé osobnimi lodémi a sportovni plavbé. [3]

Hlavni sidla regiondlniho vyznamu v kraji leZi na rozvojovych osach a na zapadni radidlni
ose, ktera spojuje Plzen s Prahou a dale smétuje k hranici s Némeckem. Mimo tyto osy
se nachazi tidce osidlené tizemi s prevazujicim charakterem obytnym ¢i zemédélskym.

Socialni a technicka infrastruktura je zde omezena, ¢imz i dopravni obsluZznost izemi. [2]

Podil Plzeniského kraje na celkovém hrubém domécim produktu v béznych cenach byl
4,9 % zarok 2018. V ptepoctu HDP na jednoho obyvatele (449 822 K<) se Plzenisky kraj
umistil na patém misté v ramci kraji CR. Plzefisky kraj se fadi na 3. misto v CR po

Hlavnim mésté Praze a Stiedoceském kraji v primérné hrubé mésicni mzdé fyzickych
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osob (¢ini zde 28 220 K<), avsak celorepublikovy primér je zde o 1,7 % nizsi.
V celorepublikovém srovnani je Plzensky kraj druhy, co se tyCe nejnizs$iho podilu
nezamé&stnanych (2,12 %). Dle evidence Utfadu prace ptfipada jedno pracovni misto na

piiblizn¢ 0,3 uchazece. [2]

Pocet osobnich automobili registrovanych v Ceské republice k roku 2018 je 5 747 913.
Z tohoto poctu je vice nez 1 milion vozidel starSich péti let a 3,5 milionu vozidel starSich
deseti let. Dle typu spotiebované energie je podil registrovanych osobnich vozidel
61,32 % na benzin, 38,63 % vozidel dieselovych a pouze 0,04 % vozidel elektrickych.
Lze sledovat postupny nartist poétu registrovanych elektromobili v CR. Zatimco v roce
2015 jich bylo celkem 713, vroce 2018 je 2 482 registrovanych elektromobiltl, coz
predstavuje nariist o 248 % béhem tii let. [3]

Mezioborové srovnani piepravnich vykonii osobni dopravy v CR znizoriuje Graf 1.1.
Jedna se o hodnoty v osobokilometrech (oskm), které vyjadiuji pfepravu jedné osoby na
vzdalenost jednoho kilometru. Osobokilometry se vypocitaji jako soucin dopravniho
vykonu (vzdalenost ujetd dopravnim prostiedkem) a celkového poctu piepravenych osob.
Ptestoze se jedna o odborny odhad, tak na individualni automobilovou dopravu piipada
nejvetsi prepravni vykon. Druhy nejvétsi prepravni vykon je zajistén vetejnou dopravou

(pfevazné v ramci integrovanych dopravnich systému krajt).

Mezioborové srovnani prepravnich vykonU v mil. oskm

zarok 2018

90 000

77971
80 000
70 000
60 000 51 996
50 000
40 000
30 000

17906
20 000 12 841 10950 P
10 000
BN NN
Individudlni Verejna Méstska Letecka Autobusova  Zelezniéni  Vnitrozemska
automobilovéa  doprava hromadna doprava doprava doprava vodni
preprava doprava doprava
osob

Graf 1.1 Mezioborové srovnani pfepravnich vykond osobni dopravy v CR

Zdroj: Rogenka dopravy CR 2018, vlastni zpracovani.
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1.2 Meésto Plzen

Dégjiny mnohych cCeskych mést je tieba posuzovat ve dvou c¢asovych horizontech,
nevyjimaje také historii mésta Plzné. Stard Plzen neboli dnesni Stary Plzenec byl az do
konce 13. stoleti velkym knizecim hradistém rodu Piemyslovci. Ve vrcholném
sttedovéku vyznam Staré Plzné poklesl a zaniklo tak hradské ziizeni. Koncem 13. stoleti

bylo zalozeno mésto Plzen, s umisténim, tak jak jej zname dnes.

Mésto Plzen lezi v Plzetiské kotling na soutoku étyi fek — Uhlavy, Uslavy, Radbuzy
a Mze, ze kterych vznikd pata feka a to Berounka. Toto umisténi poskytlo méstu dobré
ptedpoklady pro dopravni spojeni s jinymi meésty. Reliéf administrativni oblasti
v pruméru kolisa o 100 vyskovych metrt a diky fi€nim korytim se postupné svazuje ke
sttedu mésta. Centrum mésta se nachazi v primérné nadmotské vysce 310 m. Obvod
administrativni oblasti mésta tvoii n¢kolik vyraznych vrchi. Na severozdpadé Sylvansky
vrch (414 m n. m.), na severovychodé Chlum (416 m n. m.), na vychodé Svabiny (409 m
n. m.), na jthovychodé¢ Homolka (373 m n. m.) a na jihu Harka (378 m n. m.). V blizkém
okoli se nachazeji jest¢ dva vyznamné vrchy, které vSechny pfevysuji — na severozapadée

Krkavec (505 m n. m.) a na jihovychodé Radyné (567 m n. m.). [1]

Nejstarsi osidleni v dnesni lokalizaci mésta 1ze mapovat jiz od neolitu. Historicky zde
ze sidelni kontinuity vznikla tzv. kmenova oblast, kterd piedstavovala vyznamné osidleni
,hornich® vyssich Cech oproti prazské oblasti ,,dolnich nizsich Cech. Geopolitické
umisténi mésta Plzn¢ hralo vyznamnou roli v riznych historickych érach. Ve 30. letech
minulého stoleti mésto lezelo na hranicich protektoratu Cechy a Morava
s Velkonémeckou Risi, po druhé svétové valce zde vedla demarkacni linie oddé&lujici
sféry vlivu americké a sovétské arméady a do roku 1990 byla Plzenn nedaleko ,,Zelezné
opony“, kterd rozdé€lovala politiku kapitalismu od politiky komunismu. Rozd€lenim
Ceskoslovenska roku 1993 na dva samostatné staty, se Plzefi prostorové posunula vice do
sttedu Ceské republiky. Excentricita mésta v ramci statu se tak sniZila. Pravidelné
investice do dopravni infrastruktury pfispivaji také k vétSimu napojeni mésta na zapadni

Evropu. [1]
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Obr. 1.1 Mapa spravnich hranic méstskych obvodil
Zdroj: Vyhlaska ¢. 8/2001, Statut mésta Plzné, ve znéni pozdéjsich vyhlasek.

Mésto Plzen méa 157 672 tisic obyvatel a je tak &tvrté nejvétsi mésto v Ceské republice.
Katastralni vymeéra mésta je 12 474 ha. Mésto tvofi deset samospravnich méstskych casti
(obvodil). Hranice a umisténi téchto obvodi je stanoveno méstskou vyhlaskou €. 8/2001
Statut mésta (viz Obr. 1.1). Kazdy méstsky obvod mé svou hranici s vnéj$i hranici mésta,
¢imZ je umoZnéno kazdému obvodu déle rozsifovat své katastralni izemi. VyhlaSka také
jmenuje konkrétni katastralni izemi, kterd spadaji do jednotlivych méstskych obvodi.
Kazda tato méstska cast ma vlastni zastupitelstvo, radu i samostatného starostu. Jsou to
Plzen 1, Plzen 2 — Slovany, Plzen 3, Plzen 4, Plzen 5 — Kiimice, Plzen 6 — Litice, Plzeni 7
— Radgice, Plzent 8 — Cernice, Plzefi 9 — Malesice a Plzen 10 — Lhota. Podet obyvatel

jednotlivych méstskych ¢asti zndzornuje Graf 1.2 na nasledujici strané.
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Pocet obyvatel dle méstskych obvodu

(k 1. 1. 2018)
Plzer 10 - Lhota 1323
Plzer 9 - Malesice 842
Plze 8 - Cernice 1628
Plzerl 7 - Radcice 999
Plzen 6 - Litice 1998
Plzef 5 - Kfimice 2110
Plzen 4 23284
Plzen 3 45354
Plzen 2 - Slovany 32570
Plzer 1 48 153

- 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

Graf 1.2 Pocet obyvatel dle méstskych ¢asti

Zdroj: plzen.eu, vlastni zpracovani.

Meéstské ¢asti Plzen 1 az 4 jsou tvofena velkymi sidlisti, kterd vzdy alespon Caste¢né
zasahuji do vnitiniho mésta. Proto je pocCet obyvatel v téchto obvodech vyrazné vyssi
oproti obvodiim Plzen 5 aZ Plzen 10, které byly k méstu Plzni postupné pficleniovany
a puvodné tvofily samostatné obce. Osidlené oblasti sleduji vodni sit' a vyznamné

komunika¢ni tahy. V dtsledku toho tyto oblasti tvofi ¢aste¢né izolované sektory.

Mésto Plzen je také sidlem mnoha instituci. Sidli zde pfedev$im hejtman, krajské rada,
krajské zastupitelstvo 1 krajsky ufad. Nachazi se zde odvolaci Krajsky soud a notarska
komora pro cely Zapadoesky region, feditelstvi krajské a méstské Policie Ceské

republiky 1 méstska policie.

Historicky vZdy byla Plzen primyslovym méstem hlavné diky dominantnimu postaveni
strojirenskych Skodovych zavodil. Dnes spolegnost pod nazvem Skoda Holding, a. s.
vlastni desitky dcefinych zadvodi zabyvajicich se té¢Zkym strojirenstvim (vyroba turbin,
zafizeni pro jaderné elektrarny, dopravni zafizeni apod.), elektrotechnikou (vyroba
trakénich motort,, generatori a transformatoril), dopravnimi prostiedky (vyroba
elektrickych lokomotiv, tramvaji, metra a motorovych vozl apod.) ¢i vyzkumem
a akreditovanym zkuSebnictvim. Vyznamnym zaméstnavatelem jsou také potravinaiské

zavody jako pivovar Plzensky prazdroj a lihovar Stock Plzei. [1]
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Od devadesatych let, kdy mésto vybudovalo méstsky industridlni park Borska pole,
dochdzi k ptilivu zahrani¢niho kapitali do Plzné. Zahrani¢ni investofi buduji své zavody
v této strategické oblasti, ktera je vybavena jak dopravni, tak socidlni infrastrukturou. Je
zde piimé napojeni na dalnici smétfujici do Némecka nebo Prahy, tramvajova trat

spojujici centrum mésta nebo také kampus Zapadoceské univerzity.

V blizkém okoli Plzn¢ se nachazi dalsi velké zahrani¢ni zavody jako tfeba Panasonic
AVC, ktery vyrabi televizory a spotiebni elektroniku, Yazaki Wiring Technologies
s vyrobou kabelovych svazku a palubnich siti pro automobilovy primysl, BRUSH SEM
vyrabéjici velké elektromotory ¢i Daikin Industrie se zaméfenim na chladici

a vzduchotechnicka zafizeni.

Me¢sto se také zaméfuje na rozvoj profesi s vyssi pfidanou hodnotou, proto podporuje
sektor sluzeb, vznik vyvojovych center a védeckotechnologickych parkli. Mezi hlavni
nositele védy, vyzkumu, vzdélavani a vyvoje patii pravé Zapadoceska univerzita a jeji

vyzkumné centrum RICE nebo také Lékatska fakulta Univerzity Karlovy v Plzni.

Pozemni komunikace na izemi mésta tvoii délnice s 5,7 km, silnice 1. tfidy s 51 km,
silnice II. tfidy s 22,4 km a silnice III. tfidy s 54,7 km. Déle je pozemni komunikace
tvofena mistnimi komunikacemi, kde nejdelSi ¢ast tvoii mistni komunikace III. t¥idy

s 333,2 km a mistni komunikace IV. tfidy pro pési s 208,5 km. [4]

Evidenci vSech registrovanych vozidel na zemi mésta spravuje Magistrat mésta Plzné,
konkrétné Odbor registru vozidel a fidi¢l. Pod toto spravni zemi spada také né€kolik
pridruzenych obci jako Dysina, Chrast, Chvalenice, Kysice, Letkov, Lhuta, Losina,
MokrouSe, Nezbavétice, Nezvéstice, Stary Plzenec, St’éhlavy, gténovicky’/ Borek

a Tymékov. Udaje o motorizaci a automobilizaci mésta Plzné& shrnuje Tab. 1.1.

Tab. 1.1 Motorizace a automobilizace mésta Plzné

Celkovy pocet provozovanych vozidel k 31. 12. 2018 149 357

Z toho pocet osobnich vozidel 101 496
Pocet obyvatel v Plzni v€etné ptidruZzenych obci 191 599
Stupent motorizace (pocet vozidel na 1 000 obyvatel) 780
Stupeni automobilizace (pocet osobnich automobilii na 1 000 obyvatel) 530

Zdroj: svsmp.cz, vlastni zpracovani.
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Graf 1.3 znéazoriiuje vyvoj motorizace a automobilizace v mésté Plzni. Pravidelny rast
vykazuje stupent motorizace, ktery udava pocet vozidel na 1 000 obyvatel. Vyrazny
pokles stupné automobilizace nastal po roce 2008, kdy svétovou ekonomiku zasahla
ekonomickad recese. V nasledujicich letech l1ze ocekdvat dosazeni ¢i piekroceni hodnot

poctu osobnich vozidel na 1 000 obyvatel z let 2008.

Vyvoj motorizace a automobilizace

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

900
800
700
60
50
40
30
20
10

o O O O O o o

B Motorizace ® Automobilizace

Graf 1.3 Vyvoj motorizace a automobilizace

Zdroj: svsmp.cz, vlastni zpracovani.

Plzenska aglomerace je z urbanistického hlediska monocentrickd. V Plzeniském kraji se
nenachazi velké mnozstvi obci stiedni velikosti, ¢imz vznika nerovnomeérna sidelni
struktura mezi krajskym méstem Plzni a ostatnimi venkovskymi sidly. Zhruba 30 %
obyvatelstva kraje zije v menSich obcich do dvou tisic obyvatel. Tyto obce tvofi vic nez

4/5 rozlohy celého kraje.

1.2.1 Uli¢ni prostor mésta Plzné

Urbanistickd a funk¢ni struktura mésta vychdzi ze zptisobu vyuzivani uzemi, které je
vyrazn¢ formovéano piirodnimi podminkami, geografickou polohou ¢i historickym
vyvojem mesta. Jednotlivé historické epochy, hospodaisky rozvoj, stagnaci ¢i upadek
mésta lze vysledovat pravé z urbanistické struktury Plzné.

rv

Jedine¢na ti¢ni sit’ byla zakladem prehistorickych dopravnich smért a je prakticky

vyuzivana do dnes. Vznik mésta Plzn¢ v pozdéjSich letech 13. stoleti je vyznamnym
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urbanistickym poc¢inem. Na soutoku feky Mze a Radbuzy byla oblast zhruba 25 hektar
rozde€lena na bloky pravouhlou siti 15 ulic. Uprostfed Sachovnicového ptidorysu vzniklo
vynechanim dvou bloki centralni nameésti, diagonalu tvofila trojice kostelll a ze Ctyt

sméra byl pristup do mésta skrz méstské brany.

Goticky pudorys a struktura mésta zlstava i s ndstupem renesanc¢niho slohu v poloviné
16. stoleti ¢i s pozdnim néstupem baroka na pocatku 18. stoleti. Obménou prochazeji
pouze dievéné a hrazdéné mestanské domy ¢i meétitko a silueta mésta. Vyznamny plosny
rozvoj prichazi na prelomu 18. a 19. stoleti, kdy jsou zbofeny meéstské hradby s branami
a misto pfikopu vznikaji méstské sady. Timto mésto Plzen ziskava dalsi pozemky pro
uzemni rozvoj. Tradi¢ni ekonomiku zaloZenou na femeslech a obchodu nahrazuje
méstskd industrialni struktura. S prudkym rozvojem vyroby a Zelezni¢ni dopravy ve druhé
poloving 19. stoleti, dochdzi k rGstu poctu obyvatel a k aktivaci stavebnich aktivit.
Vznikaji zde vefejné budovy jako Skoly, muzeum, divadlo, hlavni Zelezni¢ni nadrazi ¢i
trestnice nebo vojenské kasarny, ¢imz je stfedoveéky goticky pldorys obestavén
architekturou 19. a 20. stoleti. Béhem druhé¢ svétové valky i po ni dochézi k ekonomické
preferenci tézkého primyslu, coz vede k dalSi koncentraci obyvatelstva ve mésté
anutnosti realizace bytové vystavby. Na vsSech periferiich mésta Plzné vznikaji
monofunkcni velkokapacitni sidlisté v socialistickém stylu. Néasledné obdobi piispélo ke

sniZeni urbanistické hodnoty a kvality Zivotniho prostiedi mésta.

Zasadnim momentem ve vyvoji mésta byl rozvoj dopravnich systémi, jako jsou silnice
a Zeleznice. Tato dopravni sit’ do jist¢é miry rozvoj meésta podporovala, ale také
omezovala. Piikladem mohou byt stavajici Zelezni¢ni traté, které mésto rozdéluji na
demograficky i socialné vyrazné odlisné casti. Jedine¢nou urbanistickou strukturu tvori
také radidln€ koncentricky systém silnic terezianského stylu, smérujicich na véz katedraly

sv. Bartolomé&je v centru mésta. [1]

1.2.2 Doprava v klidu ve mésté

Meésto Plzeni rozviji organizovany systém statické dopravy (nebo také dopravy v klidu)
jiz od 90. let dvacatého stoleti. V soucasnosti je v centru mesta ziizena zona placeného
parkovani, ktera fes$i rovnovahu mezi nabidkou a poptavkou zpoplatnéného tizemi. Avsak

zpoplatnéné uzemi pokryva pouze nejexponovangjsi ¢asti centra mésta.
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Okrajové oblasti, kde jiz zpoplatnéné tzemi neplati je velmi vyhleddvanou oblasti
dojizd¢jicich tidict do mésta, ¢imz vznika problém, kdy v téchto oblastech se nachazi
vyssi koncentrace rezidentského bydleni a tim i rezidentského parkovani. Dochazi tak
k tlaku na vymisténi navstévniki mesta s cilem zlepsit parkovani zde bydlicich obyvatel.
Obdobny problém se také vyskytuje v obytnych ¢tvrtich, jako jsou Slovany nebo Bory,
kde existuje patetni tramvajova sit’ spojujici tyto oblasti pfimo s centrem mésta.
Dlouhodobym zdmérem meésta, jak t€émto problémtim celit, je rozS§ifovani oblasti cenové
regulace parkovani, vystavba zachytnych parkovist vrezimu P+G v centru mésta,
vystavba zachytnych parkovist’ v rezimu P+R na periferiich mésta s ndvaznosti na paterni
sit méstské vetejné dopravy ¢i rozSifovani rezidentského parkovani pouze pro

obyvatele. [5]

Organizaci dopravy v klidu ve mésté Plzni do roku 2017 zajistovala méstska spole¢nost
Parking, s. r. o., ktera byla fizovana méstskou akciovou spole¢nosti Plzenské méstské
dopravni podniky. Vzniklo tak samostatné oddé€leni Doprava v klidu, které vymaha
respektovanost cenové regulovaného parkovani, zajist'uje provoz parkovacich automata,

parkovacich domt a ploch a podili se na strategickém rozvoji statické dopravy v Plzni.

Uzemi placeného parkovani je rozdéleno do nékolika zon s odstupiiovanou sazbou — zéna
A az F, Petrohrad a Roudnd. Nejvyssi sazba za hodinovou dobu parkovani je v z6né€ A,
ktera obsahuje vSechny ulice historického jadra v centru mésta. Tato nejatraktivnéjsi
oblast je navic zpoplatnéna skokov€ narlstajici sazbou, kdy 1. hodina je za 40 K¢,
2. hodina za 50 K¢ a kazda dal$i hodina za 100 K¢&. Nejlevnéjsi zony D, F, Petrohrad
a Roudna se nachazi nejdale od historického jadra a jsou zpoplatnény sazbou 10 K¢ za
jednu hodinu. Pfehledné umisténi téchto zon v mapé mésta Plzné zndzorniuje Obr. 1.2 na

nasledujici strané.
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Obr. 1.2 Mapa parkovacich zén v Plzni

Zdroj: svsmp.cz.

Kazda zpoplatnéna zéna ma své parkovaci automaty, které jsou ve vétsiné piipadi
vybaveny pro bezhotovostni platby. Obyvatelé, ktefi maji v téchto zonach trvalé bydlisté,
si mohou zazddat o specidlni rezidencni kartu, kterd je opraviiuje k parkovéani svého

motoroveého vozidla na vyhrazenych parkovacich mistech. [4]

Dalsi parkovaci plochy v rezii mésta Plzn€ jsou blize popsany v Tab. 1.2. Sloupec
,»Vzdalenost od centra mésta“ v této tabulce vyjadfuje vzdalenost v metrech od katedraly
sv. Bartolomgje, kterd je ve stiedu historického jadra. Jedna se o vzdalenost po dopravni

siti respektujici uli¢ni prostor a mistni dopravni znaceni.

Tab. 1.2 Pfehled dalSich parkovacich ploch

Nazev Kap,ac'ita Provozni doba Vzdélenosvt od
stani centra mesta
Sady Pétatficatnikii 110 Po-Pa 470 m
07:00 az 24:00 h
Nové divadlo 166 nonstop 580 m
Parkovaci diim Rychtéaika 297 nonstop 490 m

Zdroj: vlastni zpracovani
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*) Dnes je toto parkovisté s fyzickou obsluhou. Dle strategickych dokumentt je
v horizontu nékolika let v planu toto parkovisté modernizovat a vybavit samoobsluznou
technologii s dalkovym dohledem napojenym na centrdlni dispe¢ink umistény

v Parkovacim domé Rychtarka (obdobné jiz funguje parkovisté Nové divadlo).

Jednim z dulezitych parametri pro navrhovou ¢ast této diplomové prace (Kapitola 4) je
provozni doba téchto parkovacich ploch. Provozni doba miize vyrazn¢ ovlivnit
rozhodovani pro vyhodnoceni vhodné varianty na umisténi vyhrazeného parkovaciho
stani pro sdilen¢ vozidlo. Vyhrazené parkovaci stdni by mélo byt vetejnosti ptistupné

nonstop, at’ jiz sdilen¢ vozidlo z tohoto mista je vyptjceno ¢i je vraceno.

Meésto Plzen své zaméry a pozadavky ohledné dopravy v klidu definuje v nékolika
strategickych dokumentech. Pravidelné aktualizovanym podkladem je naptiklad Generel
dopravy v klidu mésta Plzné, ktery byl poprvé schvdlen Zastupitelstvem mésta Plzné
v roce 1997. Tvorba generelu a dalSich strategickych dokumentt spada pod méstskou
organizaci Utvar koncepce a rozvoje mésta Plzné, aviak na samotné definici konkrétnich
pozadavkl se podili mnohé zainteresované strany ztfad méstskych organizaci. Jeho
posledni aktualizace a schvaleni probéhlo v roce 2017. Z této aktualizace vzniklo nékolik
vystuptl, které zhodnocuji stavajici stav regulovaného parkovného jako nedostacujici.
Zamérem je rozsifit tento systém o dalsi zony placeného stani o ucelené useky a plochy
ve vetejném prostoru, zvysit respektovanost v jednotlivych zénach pomoci dislednéjSich

kontrol a sankci ¢i provést korekce hranic nejpietiZzenéjSich zon. [5]
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2 Analyza soucasného stavu sdilené dopravy v Plzni

Kupujici a prodavajici se sttetavaji prosttednictvim mechanismu jménem trh. Ob¢ strany
se stfetavaji na trhu, aby urcily cenu zbozi nebo sluzeb a jejich mnozstvi, jez se nakoupi
a proda. Role trzniho systému je urcit cenu, ktera vyjadiuje hodnotu zbozi nebo sluzby

v penézni podobg. [6]

Na ptepravnim trhu dochézi ke stietu nabidky a poptavky po premisténi. Stietavaji se zde
ekonomicky a pravné samostatné podnikatelské subjekty nabizejici premisténi
s kupujicimi a jejich pozadavky na pfemisténi. Poptavka je tvofena mnoZstvim zbozi
nebo sluzeb, které si je kupujici ochoten a schopen koupit. Nabidku pak tvofi urcité statky,
urcité ceny, které prodavajici kupujicimu nabizi. Na pfepravnim trhu jiz existuje nabizena

sluzba nazyvana premisténi. Je zde nabizeno pfemisténi zbozi ¢i osob.

Jiz samotna oblast dopravy je znacné specifickd. Doprava a s ni souvisejici fungovani
pfepravniho trhu je velmi ovlivilovano hospodafskou a socidlni politikou stétu.
Zvlastnosti prepravniho trhu je to, ze je ovliviiovan trznimi principy i statnimi zasahy
v ruznych podobach. Oblast dopravy je tak chépana nejen jako urcity segment

ekonomiky, ale také jako dulezita infrastruktura statu. [7]

Konkurence na pfepravnim trhu miiZze byt tvofena mezi jednotlivymi druhy dopravy nebo
také uvnitt jednotlivych druhti dopravy. V nabidce jednotlivych druht dopravy si
konkuruji rizné druhy dopravy, kdy existuje vice moznosti jak pfemisténi uskutecnit
(napf. vozidlo, vlak). Nabidku uvnitf jednotlivych druht dopravy pak tvoii konkurujici si
nabidky na pfemisténi vzdy v ramci stejného druhu dopravy (napt. Ceské drdhy, GW
Train Regio apod.). [7]

2.1 Pojem sdilena ekonomika

Sdilend ekonomika funguje ve spolecnosti jiz od dob, kdy lidstvo zacalo tvoftit lidské
spoleCenstvi. Jedna se o nastroj vyuzivany hlavné ke zmirnéni dopadii nizké produktivity
v tehdejSich ekonomikéch. V pfedindustridlni dobé sdileni podporoval mimo jiné 1 fakt,
ze lidé zili v menSich komunitach, které poskytovaly vyS$i miru socialni kontroly.

Sociélni kontrola zvySovala diivéru a divéra zas ochotu sdilet.

22



V dusledku primyslové revoluce a s rostoucim blahobytem, se potieba sdilet vytraci.
Lidé se st¢huji do mést a ztraci se mira socialni kontroly. Ekonomicky rast a pokles

nedostatku spotifebniho zbozi podporuje individualizmus.

Opcéctovny nastup sdilené ekonomiky ve 21. stoleti vyplyva z ekonomické recese v letech
2008 az 2009, z rozvoje digitalnich technologii, chytrych mobilnich zatizeni a rozSifenim
internetu. AvSak ani naslednd konjunktura nezpomalila zapocaty rozmach sdilené

ekonomiky. [§]

Samotny pojem sdilend ekonomika momentaln¢ neméa obecné pfijimanou definici.
Existuje mnoho definic pojmu pfevazné socidlné-ekonomického charakteru (nikoli vSak
pravniho). Pojem, jak ho chapeme dnes, byl poprvé zaznamenan roku 1978 autory
Marcusem Felsonem a Joem L. Spaethem. Tito autofi popsali termin Collaborative
Consumption, ktery do CeStiny lze preloZit jako spoluspotiebitelstvi. Definovali jej jako
pripad, ve kterém jedna nebo vice osob spotiebovava ekonomické statky nebo sluzby

v procesu zapojovani se s jednim nebo vice osobami. [9]

Definovanim pojmu sdilena ekonomika se v dne$ni dob¢ zabyvéa také Evropska komise.
Ve svém dokumentu Evropsky program pro ekonomiku sdileni z roku 2016 obecné

definuje pojem ekonomika sdileni:

Obchodni modely uskutectiovany na platforméch pro spolupraci za ucelem usnadnéni
¢innosti, kterymi se vytvafi otevieny trh pro doCasné uzivani zboZzi nebo sluzeb vétSinou

poskytovanych soukromymi osobami. Déle déli aktéry ekonomiky sdileni na

1. Poskytovatele sluzeb, kteti sdileji aktiva, zdroje, Cas nebo dovednosti bud’ jako
soukromé osoby (pfilezitostn¢), nebo jako profesiondlni poskytovatelé sluzeb.

2. Uzivatele sluzeb.

3. Zprostredkovatele sluZeb, ktefi propojuji poskytovatele a uZivatele (skrz on-line

platformu) a usnadiiuji tak transakce mezi nimi.

Transakce v ekonomice sdileni mohou byt provadény pro zisk nebo i neziskové. VétSinou
nedochazi v této transakci ke zméné vlastnictvi, avSak nekteré sluzby mohou zahrnovat

ptevod prav dusevniho vlastnictvi. [10]

Zakladni myslena sdilené ekonomiky spociva v tom, Ze je vyhodnéj$i mit ke statku
piistup nez samotny statek vlastnit. Vyhodnost nevlastnéni statku dlouhodobé spotieby
spoc¢iva v nizsi cené za ,,pouhé* vyuziti statku (oproti potizovaci cen¢) a ekologi¢nosti,

kdy dalsi statek nemusel byt vyroben.
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V dnesni dobé je na sdilenou ekonomiku kladen diraz na ekologii a snadnou dostupnost.

Dnesni sdilend ekonomika m4 mnoho forem a lze ji délit na

sdileni zdarma v ramci komunity,

sdileni za uplatu na komerc¢ni bazi.

Nekteré zdroje déli samotného zprosttedkovatele sluzby na nékolik typi:

P2P (peer-to-peer, nebo person-to-person) — Pojem pochdzi z informatiky, kde
skrz pocitaCovou sit dochdzi k piimému sdileni dat bez prostiednika.
Zprostiedkovatel zde pouze propoji (zkontaktuje) poskytovatele a uzivatele.
Zprostiedkovatel dale do (pravniho) vztahu ziucastnénych nezasahuje. Ob¢ strany
jsou v tomto smyslu soukromé osoby, které své statky nebo sluzby poskytuji
ptilezitostng. Nejedna se o profesiondlni poskytovatele sluzby, z pohledu ¢eského
prava o podnikatele. Zprostiedkovatel si toto propojeni miize honorovat ¢i nikoli.
P2B2P (peer-to-business-to-peer) — Zprostiedkovatel zde propoji (zkontaktuje)
poskytovatele a uzivatele a stanovuje pro tento styk podminky a pravidla (napft.
cenu za poskytnuti statku ¢i sluzby). Opét jsou obé strany v tomto smyslu
soukromé osoby, které své statky nebo sluzby poskytuji ptilezitostn€é. Nejedna se
o profesiondlni poskytovatele sluzby, z pohledu ¢eského prava o podnikatele.

B2C pripadné B2B (business-to-consumer pripadné business-to-business) —
Zprostfedkovatelem je zde ve vétSin€ piipadi samotny vyrobce ¢i podnikatelsky
subjekt, ktery je profesiondlnim poskytovatelem sluzby. Poskytuje sviij statek
nebo sluzbu soukromé osobé (B2C) nebo jinému podnikatelskému subjektu

(B2B).

Vyse popsana klasifikace je pfevzata z marketingu, kdy je takto definovan podnik dle

svého zacileni na trhu. S rozvojem socialnich siti a sdilené ekonomiky se také zacina

pouzivat ¢im dal vice kategorie B2P (business-to-person). Tato kategorie zohledniuje

jedinecné vlastnosti a potieby jednoho samotného spotiebitele. [11]

Hlavni ptedpoklad pro samotnou existenci ekonomiky sdileni je: a) existence urcitého

statku nebo sluzby; b) ochota poskytovatele (vlastnika) tento statek ¢i sluzbu poskytnout

uzivateli (napf. z divodu nelplné vyuzitelnosti statku ¢i obohaceni se ze strany

vlastnika); c) existence subjektu (uzivatele), ktery ma zajem tento statek ¢i sluzbu vyuzit

(at’ uz za uplatu ¢i bezplatng). [12]
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Z makroekonomického pohledu muize sdileni pfispivat k efektivit¢ alokace
spoleCenskych zdroji a snizovat tak ekologickou zatéz v disledku lepsiho vyuziti jiz
vyrobenych statki. Tim dochdzi ke snizeni mnozstvi statkli pfi zachovani trovné
spotfeby. Sdileni vede také k dalSim synergickym efektim jako je uspora na mnoha
urovnich a zrychleni rGznych aktivit jak v oblasti makroekonomiky (vefejna sprava

apod.), tak v oblasti mikroekonomiky (podnikatelsky sektor apod.). [12]

Dle pruzkumu vefejného minéni Eurobarometr z roku 2016, ma povédomi o sluzbach
nabizenych sdilenou ekonomikou 52 % obcanli EU, 17 % z dotazovanych pak alespoii

jednou tuto sluzbu vyuzilo. [10]

Evropska komise v ekonomice sdileni vidi velky potencidl. Odbornici odhaduji, Ze by

tato oblast mohla ptinést do hospodatstvi EU 160-572 miliardy EUR.

Zavéry Evropské komise ohledné ekonomiky sdileni jsou znaéné rozporuplné. EK si je
védoma, ze ekonomika sdileni vytvaii nové prilezitosti pro spotiebitele i podnikatele.
Bude-li toto odvétvi zodpovédné podporovano a rozvijeno, mize vyznamné prispét
k zaméstnanosti a ristu Evropské unie. Vytvareni novych inovativnich modeli podnikani
muze také prispét ke zvySeni konkurenceschopnosti cel¢é EU. Na druhé strané EK
zminuje, ze je stale mnoho otdzek ohledné uplatiovani stavajicich pravnich ramct
a stiraji se zde hranice mezi spottebitelem a poskytovatelem, pracovnikem a osobou
samostatné vydéle¢né ¢innou, nebo mezi profesionalem a neprofesionalem v poskytovani
sluzeb. Také je zde vétsi riziko v obchdzeni pravidel uréenych k zachovani obecného

zajmu (vyuziti Sedé zony ekonomiky). [10]

2.2 Sdilena vozidla

Sdilené vozidla z angl. carsharing, jsou pfevazné osobni nebo uZitkové automobily, které
jsou vyuzivany vice jak jednou osobou (tzv. sériové, kdy statek mlize uzivat vice osob
nikoliv vSak ve stejny okamzik, ale postupné v Case). Osoby tyto vozidla vyuzivaji
(nezistné nebo za penize) pouze k piepravé osob nebo nékladu z bodu A do bodu B
a nejsou piimo majiteli vozidla. Jedna se o prondjem vozidla osobou, kterda momentalné
své vozidlo nevyuziva, osobé€, ktera vozidlo poptava. Typickym piikladem sdileného
vozidla je automobil v rodiné, kdy je vozidlo registrovano na jednu osobu a je sdileno
s ostatnimi rodinnymi pfislu$niky. Jedna se o ¢asové omezeny prondjmu vozidla napf.

na hodinu, den, nebo i tyden. V komercni sféfe sdilenych vozidel jde o podobny model
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jako u autopiijcoven. AvSak spiSe se jednd o tzv. inovaci autopijoven v disledku

technologického posunu. [13]

Historie sdileni motorového vozidla sahd jiz do dob samotného vzniku automobilismu.
Prvni zminky o sdileném vozidle se vyskytuji v tisku zroku 1948 ve Svycarském
Curychu. Vlastnici bytovych jednotek zalozili druzstvo pod nazvem ,,SEFAGE® (z ném.
Selbstfahrer Genossenschaft) a z ¢lenskych ptispévka potidili osobni viiz, ktery byl
v povalecné dob¢ pro jednotlivce nedosazitelnym luxusem. Vozidlo tak bylo pln¢ sdileno

mezi ¢leny druzstva. [14]

Tak jako v némecky mluvicich zemich, tak i ve spojenych statech americkych ma sdilené
vozidlo dlouhou historii. Dfive zndméjsi pojem jako spolujizda (z angl. carpooling) byl
dalezitym prvkem pfi cestovani napfi¢ rozlehlymi spojenymi staty. Pravé ve spojenych

statech vznikaly prvni komer¢ni subjekty poskytujici prondjem vlastnich vozidel.

Sluzba sdilenych vozidel je predevs§im doporu¢ovana osobam, které nenajedou vice jak
10 000 az 12 000 kilometrii za rok. Jedna se ptedevsim o osoby, které vozidlo nevyuzivaji
denné. Pro takovéto osoby je carsharing ekonomicky vyhodnéj$i oproti vlastnéni
automobilu. Kromé toho je také ptilezitosti pro osoby, kter¢ z jakychkoli divodl nemaji
moznost, jak jinak uspokojit své pozadavky na mobilitu, nez mit pfistup k vozidlu a pfimo

jej nevlastnit.
Carsharing 1ze rozdélit na né€kolik kategorii. Zakladni déleni dle byznys modelu:

- Komer¢ni carsharing s flotilou vozidel — vozidla jsou ve vlastnictvi spole¢nosti,
kterd poskytuje vypujcku vozidla uzivateli na pfedem uréenou dobu a cenu.
Uzivatel vyptjcené vozidlo vyuZzije pro svou potiebu a veskeré zavazky spojené
s vlastnictvim vozidla (pojisténi vozidla, servis a udrzba apod.) ptebira konkrétni
spolecnost. Piijcovani vlastnich vozidel je vydélecna cinnost spolecnosti.

- Peer-to-peer carsharing — vozidlo je ve vlastnictvi soukromé osoby, kterd jej
vyuziva pro své potieby a jen v nekterych ptipadech své vozidlo nabizi k vyptajcce
jinym uZzivatelim. Pro vlastnika vozidla je vypijcka jen pfilezitostnym
privydélkem.

- Carsharing mezi sousedy — miiZze se jednat o stejny princip jako u peer-to-peer
carsharingu, ale vétSinou se jedna o situaci, kdy spolecenstvi osob (sousedi) slozi
finan¢ni prostfedky na potizeni vozidla, které néasledné vyuZivaji kolektivné.

Néklady na provoz a servis si déli rovnym dilem ¢i dle uréeného klice. Tento
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model provozu je velmi rozsiteny ve Svycarsku a dal§ich némecky mluvicich

zemich.
Dalsi déleni je dle provoznich charakteristik:

- Roundtrip systems — zangl. ,,zpateCni systémy, znamenaji, ze vozidlo je
vypujceno a vraceno vzdy do predem urcené oblasti nebo mista. Tento systém se
déli na stanicové zalozeny systém a na systém domacich zon. Stanicové zalozeny
systém je tvofen vyhrazenym prostorem (parkovacim stanim), ktery je viditelné
oznacen a urcen pouze pro sdilena vozidla. Systém domacich zén je tvofen pevné
ohrani¢enymi zénami v ulicnim prostoru, kde je mozné vypijené vozidlo
vyzvednout, resp. vratit.

- Free-floating systems — zangl. ,,volné*“ systémy, znamenaji, ze vozidlo je
vypujceno a vraceno na libovolném misté, avSak za pfedem urcenych podminek.
Tento systém se déli dle podminek vypljc¢ky a vraceni na provozni oblast a na
zachytné stanice. Provozni oblast stanovuje prostor, kde je mozné vozidlo
vypujcit a také vratit. Oblast je vétSinou definovana hranicemi celého mésta nebo
1 mésty sousednimi. Zachytné stanice mohou tvofit parkovisté s vice sdilenymi
vozidly umisténymi napf. i mimo mésta, kraje nebo v sousednich statech.
Vyptjcka a vraceni tak mohou probihat v naprosto odlisnych lokalitach, avSak

v ramci podminek provozovatele. [15]

Carsharing je rozsifen po celé Evrop€. Nejdelsi historii ma vSak v zapadnich zemich, kde
je také nejvetsi podil spolecnosti provozujicich sdilena vozidla (téméf 60 %). V zemich
byvalého vychodniho bloku jsou tyto sluzby teprve na vzestupu. Carsharing zde
provozuje celkem 8 % spoleCnosti. Nejcastéji se v zapadnich zemich provozuje tzv.

roudrtrip systém. Ve vychodnich zemich je vice zavadén systém free-floating. [15]

Sever a jih Evropy jsou podobné, co se ty¢e poctu provozovatell carsharingu. Respektive
15 % a 18 %. Vétsi rozdily jsou v provoznich charakteristikdch jednotlivych
provozovatelii. Na jihu Evropy pievladaji systémy zalozené na free-floating, hlavné pak
na definovani provozni oblasti. Na severu Evropy se odrazi fakt, Ze zde sdileni vozidel

ma delsi tradici. Vice provozovatelll zde operuje jako peer-to-peer carsharing. [15]
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2.2.1 Provoz a podpora sdilenych vozidel v Evropé

Carsharing podporuje také mistni samosprava v Parizi. Pokud poskytovatelé carsharingu
splni urcitd kritéria, obdrzi od mésta Patize znamku, kterd poskytuje jista privilegia.
Takovy poskytovatel miize vyuzivat spole¢nou reklamu s méstem, zvyhodnéné sazby za
pronajem parkovacich stani v parkovacich domech nebo i vyhrazena parkovaci stani pro
vozidla carsharingu v ulicich Patize. Na zaklad¢ principu této znamky vznikl v roce 2009

zakon o poskytovani podobnych vyhod poskytovatelim carsharingu po celé Francii.

Nejrozsifenéjsi je carsharing v Némecku. Némecko patfi na prvni piricku mezi
evropskymi mésty, co se tyCe poctu provozovatelll carsharingu i jejich uzivateli.
Prakticky vSechna mésta nad 200 tisic a t¢éméf vSechna mésta nad 100 tisic obyvatel maji
miniméln¢ jednoho poskytovatele carsharingu. V Némecku je kromé komercnich
subjektll poskytujicich sluzby sdilenych vozidel, také rozSifen model ,,nezavislého*
carsharingu mezi sousedy ¢i ¢leny jakéhokoli zdjmového uskupeni. V disledku toho jsou
hlavné u vétsich poskytovatelll tendence se slu¢ovat do jednotnych celkd ¢i navazovat
uzs8i spolupraci na regiondlni, ale i narodni urovni. Pfikladem takové spoluprace je
narodni Zelezni¢ni dopravce Deutsche Bahn. DB poskytuji komeréni sluzbu sdilenych
vozidel (skrze svou dcetinou spolecnost) po celém Némecku, kdy vyhrazena parkovaci
stani buduji a umist'uji u svych zelezni¢nich nadrazi. Timto zptisobem narodni dopravce
doplnil svou hustou Zelezni¢ni sit’ o dal$i mozZnost individualni dopravy. Pod zastitu
carsharingu od DB se pfidavaji 1 mnozi komercéni poskytovatelé sluzby. Pfinosem pro
uzivatele carsharingu spolupracujictho s DB, tak mize byt jednotnost rezervacniho
systému, jednotna nonstop infolinka pro komunikaci se zakazniky nebo také jednotné

vyuctovani za sluzbu.

Néktera velkd némeckd mésta nasledovali piikladu DB a poskytuji svilj komeréni
carsharing skrze své dcefiné (méstské) spolecnosti. Carsharing pod zastitou mésta je
provozovan v Berling, Koliné nad Rynem a ve Stuttgartu. Némecti poskytovatelé
sdilenych automobilli také zaloZili asociaci Bundesverband CarSharing e. V., kterd ma
reprezentovat a prosazovat politické zdjmy v oblasti carsharingu. Tato asociace zastupuje

az 97 % vsech némeckych poskytovatelii carsharingu v celé zemi.

Svycarsko mize byt z mnoha diivodd pokladano za kolébku dne$niho carsharingu.
Nejenze zde vznikala prvni uskupeni sdilejici vozidla, ale 1 hustotou sluzby na pocet

obyvatel se nemiZze rovnat Zadnému jinému statu svéta. Carsharing je rozsifen po celé
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zemi a tém¢et ve vSech obcich, naptiklad i v takovych, ve kterych by jinde v Evropé sluzba
sdilenych vozidel prakticky neexistovala. Svycarsko se svymi 8,57 miliony obyvatel
(2019) ma sedmkrat vyssi poptavku po carsharingu nez Némecko, které ma nejvyssi pocet

zakaznikl carsharingu v absolutnich ¢islech.

Pokryti sluzby sdilenych vozidel vSak neni v zemi rovnomérné. Nejhust$i sit’
poskytovateli je v némecky mluvici severni &asti Svycarska, niz§i pokryti je ve
francouzsky mluvici zapadni €asti a na italsky mluvicim jihu jsou 1 mista bez sdilenych
vozidel. Divody jsou pievazné geografického charakteru, kdy ve vysSe polozenych

oblastech jsou ndroky na mobilitu odli§né.

Nebyvaly uspdch carsharingu ve Svycarsku lze piipsat nékolika faktorim. Mistni
poskytovatelé sdilenych vozidel uzavieli fadu dohod s dopravei poskytujici vetejnou
dopravu, s dopravnimi asociacemi a se Svycarskymi spolkovymi drdhami
(SBB/CFF/FES). Spolupraci také navazuji s maloobchodnim fetézcem Migros, mistnimi
postami nebo s nejveétsim Svycarskym automobilovym klubem. VSechny tyto spoluprace
pfispivaji k pozitivnimu vniméni carsharingu u vetejnosti 1 k vétsi vyjednéavaci sile pii

zavadeni legislativy. [15]

V Ceské republice je nastup sdilenych vozidel jen pozvolny. Vétsina poskytovateltl své
sluZzby nabizi pouze ve velkych méstech, predev§im v Praze a Brnég. Je to dano napftiklad
ekonomickou bonitou zdkazniki ve meéstech, ale i vétSim povédomim o sdilené
ekonomice. Demografie hraje také podstatnou roli pfi zdjmu o sdilend vozidla, jelikoz
v téchto méstech se nachazi 1 zahrani¢ni zakaznici, ktefi jiZ se sdilenou ekonomikou maji

zkuSenosti.

Systém provozovani carsharingu v CR je pouze na bézi free floating, kdy vozidla maji
svou provozni zonu (celé mésto), kde lze vozidlo vypujcit a také vratit. Modely
provozovani carsharingu v CR jsou riizné. Napiiklad jeden z prvnich poskytovateli
Autonapiil, vznikl jako sdruZeni né€kolika rodin, kde vozidla byla sdilena pouze mezi
¢leny rodiny. Dnes tento poskytovatel nabizi sdilena vozidla zdkazniklim v deviti méstech
CR, avsak hlavni &ast provozu je sméfovana na Prahu a Brno. Carsharing zalozeny &ist&
na elektromobilech provozovala spolecnost EMUIJ. Poskytovatel nabizel 19 sdilenych
elektromobilii typu Peugeot iOn a Nissan Leaf v Praze a Brné, avSak v disledku
dlouhodob¢ prod€le¢ného provozu byla sluzba po tfech letech zrusena a vozidla

rozprodana. Jedinym stdvajicim poskytovatelem nizkoemisnich sdilenych vozidel je
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AJO. Nabizi zdkaznikim sdilend vozidla na LPG v Praze a Brné. NejvetSim
poskytovatelem carsharingu co do poctu vozidel je Cardway. Spolecnost uzce
spolupracuje s vyrobcem Skoda Auto a nabizi tak Siroky vybér vozi Skoda
a Volkswagen. Zakaznik tak mize vyuzit nékolik elektromobild, uzitkové vozy nebo i

mala méstska vozidla typu Skoda Citigo.

V Plzni existuji dva poskytovatelé sdilenych vozidel. Prvnim je Autonaptl, které zde
nabizi zékaznikiim celkem 4 vozidla. Druhym je Karkulka PMDP, coz je sluzba

Plzenskych dopravnich podnikd, ktera nabizi celkem 10 osobnich vozidel.

Plzenské méstské dopravni podniky jsou akciovou spole¢nosti stoprocentné vlastnénou
méstem Plzen. Poskytuji vefejnou hromadnou dopravu na izemi mésta a v blizkém okoli.
Projekt sdilenych vozidel zde vznikl s cilem snizit dopravni z4t€z ve mésté. Tento
poskytovatel nabizi zdkaznikiim dva typy vozidel, vétsi Ford Focus combi a mensi Ford
Ka+. Odemykani a zamykani vozidel mize probihat pies mobilni aplikaci nebo pies
Plzenskou kartu. Tato multifunkéni ¢ipova karta slouzi jednak jako nosi¢ ptredplatného
na MHD, jako nosi¢ penéznich prosttedki ¢i jako identifikator pii vstupu do skol, jidelen,
zaméstnani apod. Plzenska karta je rozSifena po celém kraji a je mozné ji také sloucit

s &ipovou INkartou od Ceskych drah.

Vypujcky vozidel carsharingu Karkulka PMDP jsou také cenové zvyhodnéné pro
ptredplatitele ro¢niho pfedplatného na MHD pro wvnitini zénu Plzen. Postupné je
carsharing podporovan i méstem Plzni. Nafizenim mésta Plzné z roku 2018 mohou
vSechna sdilend vozidla za urcitych podminek parkovat na ulici v parkovacich zonach za
1 K¢ na den. Rozvoj sdilené mobility je také soucasti raznych strategickych dokumenti
meésta, naptiklad Planu udrzitelné mobility mésta Plzné, Strategie dopravy ¢i Generelu

dopravy.

V mnoha zemich provozujici carsharing vznikaji zajmova konsorcia sdruzujici
poskytovatele carsharingu na lokalni ¢i narodni urovni (vétSinou zalezi na velikosti
statu/regionu). Zajmem téchto sdruzeni je spolecny vyvoj a rozvoj sluzby, sdileni
a sjednoceni vyuzivanych technologii, sdileni rezerva¢niho systému ¢i vétsi vyjednéavaci
sila pfi pofizovani novych vozidel a jejich pojisténi. Velmi dilezitym parametrem pro

provozovatele sluzby jsou pravé nastavené podminky s pojistovnou.
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2.2.2 Prednosti a nedostatky sdilenych vozidel

Prakticky veskeré dostupné prizkumy ohledné sdilené mobility ukazuji, jak sdilena
vozidla ve méstech ovlivituji prepravni zvyky obyvatel i jak pfispivaji ke zlepSeni
zivotniho prostiedi a snizeni poc¢tu vozidel ve mésté. Kazdé sdilené vozidlo nahradi Ctyii
az osm soukromych vozidel (v n¢kterych ptipadech i vice, prizkumy se v téchto Cislech
1is1).

Z raznych prizkumt, které se zamérovaly na zdkazniky i nezakazniky sluzeb sdilenych
vozidel byla sestavena Tab. 2.1 se tfemi zadkladnimi ukazateli piinosu carsharingu pro

dopravu ve mésté.

Tab. 2.1 Pfehled udajii z prizkumt STARS: Car sharing in Europe

Podil uzivateli Podil uzivateli Primérny pocet

carsharingu, ktefi se
rozhodli zbavit vlastniho

vozidla (alespoii jednoho)

carsharingu, kteti se
rozhodli nepofidit si

vlastni vozidlo (na zékladé

soukromych vozidel, ktery
byl nahrazen jednim

sdilenym vozidlem

nabidky carsharingu)

22,6 % 37 % 10,8

Zdroj: stars-h2020.eu, vlastni zpracovani.

Podil uzivatelii carsharingu, kteti se rozhodli zbavit vlastniho vozidla, byl v intervalu od
5,3 % do 40,3 %. Nizsi hodnoty byly u zakaznikd, kteti sdilena vozidla vyuzivaji pro sviij
byznys (podnikatelé, firmy) a doplnuji tak svou flotilu podnikovych vozidel. Carsharing
vyuzivaji k pokryti §pickovych obdobi poptavky po vozidlech, které nemohou pokryt
z vlastni flotily vozidel. Naopak vyssi podil uzivatell, ktefi se rozhodli zbavit vlastniho

vozidla, byl u fyzickych osob a domécnosti.

Podil uzivateld carsharingu, ktefi se rozhodli nepoftidit si vlastni vozidlo v disledku
nabidky sdilenych vozidel, byl od 24,2 % do 67 %. Hodnoty zde byly velmi podobné, jen
u zédkaznikl z podnikatelské sféry (podnikatelé, firmy), byl podil vyssi.

Primérny pocet soukromych vozidel, ktery byl v disledku sluzby carsharingu nahrazen
sdilenymi vozidly, se pohybuje od 4,5 do 14 vozidel. Toto cCislo se Casto lisi a kazdy

prazkum k jeho vypoctu pfistupuje trochu jinak. Velmi zalezi na promitnuti konkrétnich
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charakteristik a demografii mésta a nabizenych sluzeb carsharingu. Obecné je vSak

pfijimana hodnota okolo deseti vozidel. [16]

Jak vyplyva z dat reportu zabyvajiciho se carsharingem v Evrop€, velci poskytovatelé
carsharingu (s vice jak 20 vozidly), maji primérny rocni najezd jednoho sdilené¢ho
vozidla 23 510 km. Mensi poskytovatelé maji prumér na jedno vozidlo pfiblizné
13 658 km. Z toho vyplyva, ze vétsi poskytovatelé carsharingu dokazi 1épe vyuzit svou
flotilu vozidel. Primérné jsou sdilenad vozidla rezervovéna zdkazniky na Ctvrtinu dne.
Rozdil v podilu vyuziti vozidel za den u velkych a malych poskytovatelt je maly (28,8 %,
resp. 22,6 %).

Praimérny pocet vypijcek vozidla na jednoho zdkaznika je 15,2 za rok. Vazeny prumér
ujetych kilometrti za rok na jednoho zdkaznika — soukromou osobu ¢ini 737 km, zatimco

na jednoho zdkaznika — firmu to je vice jak dvojnédsobek, 1 868 km.

Podstatnym piinosem sdilenych vozidel je také dostupnost parkovaciho stani. Jestlize
jedno sdilené vozidlo mize nahradit v priméru 10 soukromych vozidel, ptedstavuje to
znaény prostor, ktery lze ve mést€ vyuzit pro jiné ucely. S timto faktem miZe byt
naptiklad pocitano i pii nové vystavbeé parkovacich ploch. Ziskany prostor lze vyuzit pro

méstskou zeleni, novou cyklostezku ¢i pro stojan na cyklisticka kola.

Mezi nedostatky sdilenych vozidel patii presné planovani rezervace vozidla. Zakaznik
musi znat Cas, kdy si vozidlo vyzvedne a také ptesny Cas, kdy vozidlo vrati. Pozdni
vraceni vozidla je mnohdy penalizovano poskytovatelem. Jisté omezeni zde predstavuje
1 fakt, Ze jedno konkrétni vozidlo mize byt vyZadovano vice zakazniky ve stejné, nebo
piekryvajici se Casové obdobi. Toto riziko je vSak ve velkych méstech Castecné
eliminovano v disledku vyssi nabidky vozidel. Podobny problém se tykd také
stanicového carsharingu, kdy je vyplj€eni a vraceni vozidla omezeno pouze na konkrétni
parkovaci stani ¢i oblasti. Toto omezeni vyfesili naptiklad poskytovatelé carsharingu ve

Finsku (viz podkapitola 2.2.1 Provoz a podpora sdilenych vozidel v Evrop¢).

Dalsi nedostatek oproti vlastnéni vozidla je pfimé dostupnost sdileného vozidla. VétSinou
je nutné ke sdilenému vozidlo dojit ¢i dojet vefejnou dopravou, zatimco vlastni vozidlo

1ze vZdy nalézt pted svym bydlistém.

Jak jiz bylo zminéno, carsharing je ekonomicky vyhodny pro osoby, které nenajedou za

rok vice jak 10 az 12 tisic kilometrii. Neni primarné urcen pro kazdodenni dojizd’ku do
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Skoly ¢i zaméstnani. Velmi Casto jsou ve statech severni Ameriky sdilend vozidla

vyuzivana jako druhé ¢i treti vozidlo v domécnosti.

Spolecenskd nevyhoda carsharingu muze byt také pifitomnost vandalismu. Tak jako
méstsky mobiliaf, tak i sdilenda vozidla jsou soucasti verejného prostotu mésta a tim
padem i Castym ter¢em vandalismu. Extrémnim ptikladem miize byt carsharing v Pafizi,
kdy se provozovatel rozhodl poskytovat vozidla bez jakékoli zadkladové barvy c¢ili
v surovém kovu. Pii ¢astych hromadnych akcich, protestech ¢i pochodech jsou zde
sdilena vozidla mnohdy ni¢ena ¢i dokonce zapalovana. Dochézi k tomu v disledku vyssi
anonymity v davu, ale i obecné ve velkych méstech. Podobné problémy s vandalismem

se vyskytuji ve vSech metropolich, ve kterych je provozovan carsharing.

2.2.3 Vyvoj sdilenych vozidel

V priméru jsou nabizend sdilena vozidla mladsiho roku vyroby nez vétSina soukromich
vozidel. Sdilené vozidlo tak ma technologicky modernéjsi motor, vyssi efektivitu
spalovani paliva a tim i niz§i lokdlni emise zplodin. Stale castéji se také objevuji
spolecnosti zaméiené na nizkoemisni sdilend vozidla. Jedna se napiiklad o vozidla
s hybridnim pohonem (nejcastéji elektromotor a spalovaci motor), vozidla na CNG nebo
také Ciste elektrickd vozidla. Z prizkumt mezi uzivateli sdilenych vozidel v Evropé
vyplyva, ze az ¥ uZivatelll by rad¢ji vyuzivala nizkoemisni (environmentally friendly)
sdilena vozidla. Pfiblizn€ pak 60 % téchto respondentl by bylo ochotno platit vyssi cenu
za vypujcku sdileného nizkoemisniho vozidla, za pfedpokladu, Ze by vyssi cena nebyla
vyrazné vys, nezZ je stavajici. Mezi druhy alternativnich pohonti je nejvice preferovan

elektromotor a hybridni pohon, nejméné preferovan je pohon na bionaftu. [16]

Komeréni subjekty poskytujici tzv. carsharing ¢asto funguji na podobném principu a lisi
se jen v nékterych nastavenych podminkach ¢i dodate¢nych sluzbach. Vzdy se vSak jedna
o digitalni platformu dostupnou z internetu (mobilni aplikace, webové rozhrani), kde
probiha veSkera registrace uzivatele, rezervace vozidla i vyuctovani vypujcky. Uzivatel
sdileného vozidla pouze zaplati smluvenou sumu za vypujcku, ve které provozovatel
a vlastnik vozidla zohledni své ndklady na provoz, udrzbu, servis apod. Rychlost,
flexibilita nebo i1 jednoduché ovladani jsou jen nékteré z dilezitych atributli dneSnich
pozadavki na sluzbu. Pravé v dasledku vyvoje digitalnich technologii dochazi k rozvoji
sdilenych sluzeb a plnéni téchto atributli. Carsharing je soucésti stale se rozvijejici oblasti

sdilené mobility.
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3 Lokaliza¢ni metody v logistice

Lokaliza¢nich nebo také lokac¢nich tuloh a jejich modifikaci existuje celd fada. Nékteré

z téchto uloh je mozné vyuzit v oblasti logistiky. Problém optimalniho rozmisténi napf.

sttedisek obsluhy je oznaCovan pojmem lokacné aloka¢ni uloha. Lokace je v tomto

smyslu problém optimalniho rozmisténi stfedisek obsluhy a alokace je problém pfifazeni

obsluhovanych objektt ke konkrétnim stfedisktim.

3.1 Lokacni a alokac¢ni metody

Hledani optimalniho umisténi jednoho stfediska obsluhy (tzv. single-facility location),

vvvvvv

optimalniho umisténi nékolika stfedisek obsluhy soucasné (tzv. multi-facility location).

Pocet stiedisek mlze byt pevné dany nebo miize tvotit proménnou, kde se hledé takovy

pocet stiedisek, ktery bude optimalni k definované ucelové funkci. K feSeni téchto tiloh

se vyuziva tzv. heuristickych algoritmu. [7]

Lokac¢ni ulohy mtzeme délit dle riiznych parametrti. Podle tvaru ucelové funkce je délime

dle nékterych zdrojl na:

Pokryvaci problémy (covering problems) — Zde je kazdému obsluhovanému
objektu ddna maximalni vzdalenost od stiediska obsluhy. Parametrem nemusi byt
nutné¢ vzdalenost (délka), ale mlize byt vyjadfen napt. dobou trvani (Casem).
Hodnoty mohou byt rozdilné, ale 1 stejné. Cilem je minimalizovat ndklady na
,»pokryti“ vSech vrcholli mnoziny, tj. co nejmensim poctem stiedisek. Typickym
ptrikladem této Ulohy mulzZe byt distributor, ktery chce pokryt novy trh svymi
distribu¢nimi sklady tak, aby byl schopen dodavat zboZzi v§em svym klic¢ovym
odbératelim v néjaké stanovené lhite.

Problémy lokace medidnu (median location problems) — V logistice jsou nevice
uplatnované. Kazdému obsluhovanému objektu je ddno vahové ohodnoceni. Vaha
pfedstavuje napt. dileZitost obsluhovaného objektu nebo velikost jeho pozadavki
na obsluhu. Cilem v této tloze je nalézt umisténi stfediska (nebo stiedisek), které
spliiuje pozadavek na minimdalni soucet vazenych vzdalenosti obsluhovaného

objektu od nejblizsiho stiediska. Jedna se tedy o celkové piepravni naklady
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vynaloZené na obsluhu vSech objektti. Typickym piikladem této ulohy muze byt
vhodné umisténi skladu nebo logistického centra.

e Problémy lokace centra (center location problems) — V logistické nejsou pfiilis
uplatiiované. Cilem v této tiloze je nalézt umisténi stfediska (nebo stredisek), které
minimalizuje maximalni vzdalenost kazdého obsluhovaného objektu od
nejbliz§iho stfediska. Hledd se zde takové umisténi, aby i nejodlehlejsi
obsluhovany objekt byl dosazitelny nékterému stedisku. Typickym piikladem
této ulohy muze byt vhodné umisténi servisnich nebo havarijnich stfedisek

(hasicské stanice, vyjezdova stanovisté IZS apod.). [17]
Lokacni tlohy dle povahy lokaéniho prostoru miizeme déle délit na:

e Ulohy lokace v rovinném prostoru (planer location problems) — V t&chto tlohach
1ze umistit stiediska obsluhy kamkoli do definovaného geometrického prostoru,
jelikoz je lokac¢ni prostor kontinualni. Typickym zastupcem téchto tloh je tzv.
Fermativ Webertiv lokacni problém. Jeho podstatou je hledani medianu
v Euklidovském prostoru. Pro feSeni této ulohy se vyuzivd Weiszfeldiv
algoritmus. Dalsi ulohy lokace v rovinném prostoru jsou napft. Glohy na hledani
center, ulohy vicekriteridlnitho typu a tulohy na soucasné umistovani vice
sttedisek. Pro feSeni vétSiny téchto typti uloh jsou vytvofeny odpovidajici
algoritmy, nékteré z nich spadaji do oblasti kvadratického programovani (resp.
nelinearniho programovani ob&cné).

e Ulohy lokace na dopravni siti (network location problems) — V piedchozi skuping
uloh je cilem minimalizace dané Ucelové funkce umistovanych stredisek, ktera
byla vyjadiena prepravnimi naklady. AvSak ve skuteCnosti je veSkera takova
pfeprava realizovana po dopravni siti. Geometrické vzdalenosti objekti
v prostoru z ptedchozich skupin uloh je tak aproximaci skute€nych vzdalenosti
objektli na dopravni siti. Pro samotnou volbu mezi llohami lokace v rovinném
prostoru nebo na dopravni siti je dilezité zvazit, zda vSechny vyhody pfevazuji
nad pracnosti konstrukce samotného modelu dopravni sité.

Tak jako v ulohach lokace v rovinném prostoru existuje celd skala lokacnich uloh,
tak 1 v lokaci na dopravni siti. Jednodussi situace v tomto pfipadé nastava, kdyz

1ze dopravni sit’ modelovat jako strom (tedy jako graf neobsahujici kruznici),

vvvvvv
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stiediska pouze do vrcholl sité, jiné umoznuji umisténi kdekoli, tedy i na hrany
sité.

e Ulohy diskrétni lokace (discrete location problems) — V tlohach diskrétni lokace
je jiz dana mnozina vSech moznych umisténi stiedisek obsluhy, ze které se vybira
optimalni feSeni (umisténi). Jsou zde feSeny praktické problémy, z kterych
nasledné vyplyvaji prijatelnd umisténi, mezi kterymi se rozhoduje (napft. oblasti
urcené izemnim pldnem pro vystavbu logistického centra, napojeni na vyznamné
dopravni uzly nebo termindly, cenova dostupnost pozemkil apod.). Vysledné
feSeni ulohy mtize byt stanoveno napiiklad vicekriteridlni analyzou, kdy pfepravni
naklady jednotlivych variant na obsluhu stfedisek mohou tvofit jen jedno
z urcenych kritérii.

Predstavitelem problému diskrétni lokace je napiiklad Warehouse location

problem, ktery Ize fesit jako tilohu linearniho programovani. [7]

Vétsina vyse popsanych tloh miize byt formulovana a také feSena pomoci matematického
(nelinearniho) programovani. Dal§i moznosti jak tyto Glohy fesit je napt. pomoci teorie
grafi nebo v posledni dob¢ stale vice vyuzivanéjsi (diky zvySovani vypocetni kapacity
poéitadtl) metody metaheuristiky. Reseni téchto vypoéetng naroénych tiloh se velmi &asto
neobejde bez specializovaného softwaru nebo programatorskych dovednosti. Na trhu je

k dispozici celd fada komer¢nich programi pro feseni téchto lokacnich problémd. [17]

3.2 Vicekriterialni modely rozhodovani

Rozhodujici subjekt mize dle klasického modelu porovnavat varianty podle jediného
hodnoticiho kritéria. V tomto ptipadé rozhodujici subjekt miize vyuzit celou fadu metod
a modell pro nalezeni optimalniho feseni, pro které¢ neni potieba dalSich dodate¢nych

informaci. Samotné zadani tlohy mohou tvofit veskeré informace pouzité pro feSeni. [18]

Avsak vétSina redlnych piipadli a rozhodovacich situaci je zaloZena na vybéru z vice
kritérii. VEtSi mnozstvi kritérii pfiblizuje takovyto model vice realit€¢ a skytd veétsi
pravdépodobnost k dosazeni a implementaci nalezen¢ho feSeni. Nelze vSak opomenout
iurcitou komplikaci pfi spradvném zahrnuti vSech informaci do modelu k dosazZeni

kompromisniho rozhodnuti, které by dostatecné zahrnovalo vSechna zvolena kritéria.

Tento vicekriteridlni rozhodovaci model je vyjddfen mnozinami variant, hodnoticich

kritérii a dal§imi vazbami mezi kritérii a variantami. Vicekriteridlni model je formulovan
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ze strany rozhodujiciho subjektu informacemi o variantach a samotnych kritériich. Je
vhodné nechat také moznost pro vstup dodateénych informaci, které rozhodujici subjekt
v pocateCni fazi modelovani nedokazal formulovat. Dodatecné informace byvaji
subjektivni preference v mnozing kritérii rozhodujiciho subjektu, tj. jaké jsou predstavy

subjektu a cemu dava prednost:

1. Modelovani preferenci mezi variantami z hlediska jednotlivych kritérii.

2. Modelovani preferenci mezi kritérii a jejich agregace.

Vicekriterialni modely s vyjadfenou mnozinou variant a mnozinou kritérii se déli na
modely vicekriteridlniho hodnoceni variant (diskrétni modely) a na modely
vicekriteridlniho programovani (spojité modely). [18]

Tato kapitola pojednava o diskrétnich modelech rozhodovani, které¢ jsou vyuzity pro
potteby této diplomové prace. Nasledujici kapitola pojednava o spojitych modelech
rozhodovéni, aby tak doplnila vS§echny moznosti vicekriteridlnich modeld rozhodovani.
Obsah informaci u diskrétnich modell tvoii matice variant, které jsou ohodnoceny dle
jednotlivych kritérii. Cilové informace ztohoto modelu mohou mit nékolik podob.

Mohou tvofit mnozinu vhodnych variant, variantu s nejvy$§im ohodnocenim dle

zvolenych kritérii, nebo jen usporadani vSech variant. [18]

3.2.1 Vicekriterialni hodnoceni variant
Vicekriteridlni hodnoceni variant lze zapsat do kriteridlni matice, ktera je tvofena
seznamem variant A = {al,az, ...,ap} (tfadky matice) a seznamem kritérii F =

{fi, f2, -, fx } (sloupci matice). Obecné kriterialni matice vypada nasledovné:

A
A [ V11, Y12r - Y1k .
Az | Y21, Y220 - Y2k (3.1)

Y =

ap ypl:ypZJ ---Jypk

Hodnoceni variant dle jednotlivych kriterii je vyjadfeno prvky kriteridlni matice y;;, i =
1,2,...,p;j = 1,2, ..., k, neboli kriteridlni hodnotou. Prvky kriteridlni matice obsahuji
informace, kter¢é mohou mit rtizné podoby. Kardindlni podoba informace vyjadiuje

konkrétni hodnoty kritérii jednotlivych variant. Ordinalni podoba informace vyjadiuje
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celkové potadi konkrétni varianty dle kritérii. Relativni informace jsou porovnavany mezi
sebou dle jednotlivych kritérii. Cilem vicekriterialniho hodnoceni je nalézt takovou

variantu, ktera bude co nejlépe ohodnocena podle vSech zvolenych kritérii. [18]

Pro praci s kriteridlni matici je vhodné, aby byla vSechna kritéria (hodnoty) stejného typu,
tedy minimalizaéni nebo maximalizacni. Snadno Ize prevést jakoukoli ulohu na

standardni (jednotny) typ kritérii.

a) Stupnice je dana podstatou véci — Typickym piikladem je hodnoceni znamkami
ve Skole. V tomto pfipad¢ je maximalni hodnota stanovena ¢islem 5, ktera je
nasledn¢€ odectena od kazdé hodnoty kritérii.

b) Stupnice neni ddna — V tomto pfipadé je mezi variantami nalezena nejvyssi
(nejhorsi) hodnota, kterd je nasledné odectena od kazdé hodnoty kritérii. Tim je
nejvys$si hodnota kritérii ohodnocena nulou. Takovyto krok lze prezentovat jako

,usporu® oproti nejhorsi varianté.

Lze predpokladat, 7e viechny hodnoty kritérii jsou maximaliza¢éniho typu. Cim vyssi

hodnota ohodnoceni, tim je varianta vhodné;jsi. [19]

Nedominovanou variantou je nazyvana takova, ke které neexistuje zadna lepsi varianta
v mnozing variant, ktera by byla 1épe hodnocena alespon podle jednoho kritéria, a ne hiire
dle ostatnich kritérii. Uplné feSeni vicekriteridlniho hodnoceni variant tvoii matice
nedominovanych variant Ay. Tato matice miZe byt tvofena celou piivodni mnoZinou
vSech rozhodovacich variant A. Dominovanou variantou je takova varianta, kterd ma

vSechny hodnoty kritérii alesponi stejné¢ dobré a minimalné€ jednu hodnotu lepsi.

Ideadlni varianta je takova varianta, kde vSechna kritéria jsou ohodnocena maximalni
(nejlepsi) hodnotou. Mnohdy se jedna o hypotetickou variantu, nebot’ redln€¢ je méné
pravdépodobné, ze takovouto variantu nalezneme. Idealni varianta a jeji hodnoty jsou
oznaceny jako H = (Hy, Hy, ..., H,). Opakem idedlni varianty je bazalni varianta, kde
jsou vSechna kritéria ohodnocena minimalni (nejhorsi) hodnotou. Opét se miize jednat o
variantu hypotetickou nebo realné existujici. Bazalni varianta a jeji hodnoty jsou

oznaceny jako D = (Dy, D, ..., D).

Optimalni variantu 1ze nazyvat variantou, kterd je jedinou nedominovanou variantou ve
vybéru. Je-1i nedominantnich variant ve vybéru vice, je vybrana jedna, kterd se povazuje

za reprezentativni. Tato varianta se nazyva kompromisni.
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Jednotliva kritéria matice variant mohou byt rozdilné ohodnocena v riznych méfitkach
a v riznych jednotkach. Agregaci vSech vstupnych informaci (hodnot kritérii) je nutné
nejdiive transformovat na normalizované hodnoty. Tim dojde k odstranéni rozdilnych
jednotek a méfitek. Jednou z moznosti jak transformovat vstupni informace (kriterialni

matici Y) na normalizovanou matici R, je vzorec

— Yy~b;

Tij = H-D;’ 3.2)

kde normalizované hodnoty 7;; € (0,1). Zde normalizované bazalni hodnoty nalezi

hodnot¢ 0 a normalizované bazalni hodnoty nélezi hodnoté¢ 1.
Vlastnosti, které by méla spliovat nejvhodné€jsi kompromisni varianta:

a) Neméla by byt nedominovana.
b) Dodatecné preferencni informace, které pomohou k samotnému nejvhodnéjSimu
vybéru varianty, by mély zohlediiovat vSechny nedominované varianty bez

rozdilu. [18]

3.2.2 Modelovani dle preferenci

Metodou vicekriteridlniho rozhodovani jsou modelovany rozhodovaci situace, které jsou
definovany mnoZinou variant a souborem kritérii, které slouzi k ohodnoceni jednotlivych
variant. Modelovani dle preferenci rozhodovatele je dilezitou soucasti této metody.
Rozhodujici subjekt tak vyjadiuje své preference a predstavy, podle toho, ¢emu dava

subjektivné piednost:

1. Preferenci mezi kritérii uruje rozhodujici subjekt o dilezitosti jednotlivych
kritérii.
2. Preferenci mezi variantami dle jednotlivych kritérii urcuje rozhodujici subjekt

o jejich agregaci a vyjadieni celkové preference. [18]

Modelovani preferenci mezi kritérii probih4 tfemi zplsoby: aspirani urovné kritérii,

ordinalni informace o kritériich a kardinalni informace o kritériich pomoci vah.

Aspiraéni urovné kritérii jsou urceny rozhodujicim subjektem. Jsou to hodnoty, kterych
by alespoit mé¢la dosdhnout varianta ohodnocend podle jednotlivych kritérii. Tim
rozhodujici subjekt vyjadii své preference mezi kritérii. Varianty, které dosdhnout
pozadované aspiracni urovné jsou akceptovatelné varianty, ostatni varianty jsou oznaceny

za neakceptovatelné. Upravou aspiracnich trovni kritérii rozhodovatel zpiesiiuje své
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preference, ¢imz muze dojit k vysledné kompromisni varianté. Toto tvoii zaklad pro
postup interaktivniho modelovani preferenci s vyhodnocenim variant podle vice kritérii.

Na aspiracnich trovnich je zaloZzeno napft. cilové programovani. [18]

Existuji tfi mozné metody, jak se znalostmi aspira¢nich trovni dale pracovat —

konjunktivni metoda, disjunktivni metoda a metoda PRIAM.

Pti konjunktivni metodé je kazdému maximalizatnimu kritériu stanovena minimalni
hodnota, kterou musi varianta dosahnout. Pojem konjunktivni zde znamen4, Ze varianta
je akceptovatelna, spliuje-li zadané aspiracni rovné y; pro vSechna kritéria, tj. varianta
a; je akceptovatelnd, pokud y;; = y; plati pro viechna j = 1, ..., k. Pro nizké y; bude
velkd mnozina akceptovatelnych varianta, pro vysoké y]f bude zas prazdna mnozina

akceptovatelnych variant. Pomoci aspira¢nich urovni kritérii 1ze ovlivnit pocet (pfesnéji

pom¢r) akceptovatelnych variant:

r=1-g* (3.3)
uréime tedy
k
q=vV1-r 3.4
kde
k ... pocetvzajemné nezavislych a stejné¢ dulezitych kritérii,
r ... podil neakceptovatelnych variant (podil variant, které maji byt vyfazeny
v procentech),
q ... pravdépodobnost, ze je varianta podle jednoho kritéria akceptovatelna (dle
libovolného kritéria, nebot’ jsou vSechna stejné duilezitd),
q® ... pravdépodobnost, 7e je varianta podle vSech k kritérii akceptovatelna je rovna

q-q- .. q=q" (pravdépodobnost, Ze nastanou dva na sobé nezavislé jevy, je

rovna soucinu jejich pravdépodobnosti).

Varianta neni akceptovatelnd (dle vSech kritérii) s pravdépodobnosti 1 — g*. Tato

pravdépodobnost musi byt rovna podilu neakceptovatelnych variant r. [20]

Pti disjunktivni metode je také kazdému maximalizaCnimu kritériu stanovena minimalni
hodnota, kterou musi varianta dosdhnout, tak jako u konjunktivni metody. Pojem

disjunktivni zde znamend, Ze varianta je akceptovatelnd, spliuje-li zadané aspiracni
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Grovné y; alespofi pro jedno kritérium, tj. varianta a; je akceptovatelnd, pokud existuje
j=1,..,k takove, ze y;; = y]f . Pomoci aspira¢nich urovni kritérii 1ze ovlivnit pocet

(pfesnéji pomér) akceptovatelnych variant:

r=1-p) (3.5)
uréime tedy
p=1-%r (3.6)
kde
p ... pravdépodobnost, Ze je varianta podle jednoho kritéria akceptovatelnd (dle
libovolného kritéria, nebot’ jsou vSechna stejné diilezitd),
(1—p)* ... pravdépodobnost, 7e neni varianta podle zadného z k kritérii

akceptovatelna je rovna (1—-p):-(1—p) .. - (1—p)=(1-p)*
(pravdépodobnost, Ze nenastanou dva na sob¢é nezavislé jevy, je rovna

soucinu pravdépodobnosti, Ze nenastane zadny z nich).

Varianta neni akceptovatelnd (dle jednoho kritéria) s pravdépodobnosti 1 — p. Tato

pravdépodobnost musi byt rovna podilu neakceptovatelnych variant r. [20]

Metoda PRIAM je interaktivni procedura s diskrétni mnozinou p variant A =
a,, ay, ..., Ap. Pii feSeni t€to metody se postupuje tzv. stromem a uzly (pojmy z teorie
grafl). Uzly jsou oznacovany jako tentativni (znaéi cestu zpét k pocateCnimu uzlu
a v piipadé potfeby se k nim vraci), nebo jako imperativni (nejsou pro feSeni dale potieba
a neni tfeba se k nim vice vracet). Hodnota j-tého kritéria pro i-tou variantu je ozna¢ena

jako fj(a;), tj. fj(a;) = y;; a pocet akceptovatelnych variant d, tedy variant, pro které

plati

fi(a) = y® (3.7)
kde
v\ ... aspiracni Grovné jednotlivych kritérii.
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V této metodé mohou nastat tii rizné situace:

- d=>=1 ... dle poctu akceptovatelnych variant, mize rozhodujici subjekt méenit
aspira¢ni Grovng,

- d =1 ...jedosazeno jediné akceptovatelné varianty (nedominované varianty),

- d =0 ... neexistuje zadna akceptovatelna varianta. Nastane-li tento piipad, je
vybirana kompromisni varianta tak, aby minimalizovala vzdalenost od zadané

aspiracni arovné, tedy aby doslo k minimalizaci vyrazu

1 S ar . . r1r . cr1
;‘zlf—;|y].( ) —f]-(al-)|,al- €A, kde f;,j=1,..,k jdou idealni kriterialni

hodnoty. [20]

Vahy jsou podstatné pro nékteré metody vicekriteridlniho rozhodovéni, piedstavuji
informace o relativni dilezitosti jednotlivych kritérii v poméru k ostatnim kritériim.

Ohodnoceni kritérii dle jejich dulezitosti 1ze pomoci vahového vektoru
k
V=V, ., V), Xj=1=171,20.
Jednotlivé varianty jsou tak hodnoceny na zékladé¢ preferencni relace:
- Cim je dulezitost kritéria vétsi, tim je véti i jeho vaha v poméru k ostatnim
kritériim.
- Pokud z né&jakého diivodu nelze stanovit priority mezi kritérii, kazdému kritériu
je piifazena stejna véha, tj. kazdé kritérium (n) ma vahu 100/n.

- Nutno zvéazit, zda kone¢né informace budou ve formé kardinalni ¢i ordinélni. [21]

Metoda potfadi je stanovena ordinalni informaci, tj. pofadim kritérii dle dualeZitosti.

Kritéria jsou setazena od nejnizs§i hodnoty (nejnizsi diilezitosti) az po nejvyssi hodnoty
(nejvyssi dualezitosti). Takto usporddanym kritériim jsou pfifazeny cCisla (body) k, k —
1, ..., 1, kde nejvyssi dulezitosti je ptifazeno Cislo k (celkovy pocet kritérii), dalSimu k —
1, az nejnizsi dilezitosti ¢islo 1. Obecné plati, ze i-tému kritériu je pfitazeno Cislo b;.
Véhy jednotlivych kritérii se vypocitaji dle vzorce:

b;

=b =12,k 3.8
b, (3.8)

V;
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kde:

v; ... véhai-tého kritéria (i = 1,2, ..., k),

k ... cisla (body) ptfifazend uspofadanym kritériim,
b; ... (islo, které je pfifazeno i-tému kritériu.

Soucet ¢isel b; ve jmenovateli 1ze vypocist dle vzorce:

k __ k(k+1)
Shy by = K

(3.9)

Pro bodovaci metodu je diilezita kardinalni informace. Rozhodujici subjekt kvantitativné
ohodnoti dulezitost jednotlivych kritérii. Dle zvolené bodovaci stupnice, jsou
ohodnoceny i-té kritéria hodnotou b; v dané stupnici: b; € (0,100). Cim je dtleZitost
kritéria vétsi, tim je vétsi i jeho bodové ohodnoceni pii celkovém souctu 100 bodi.
Stejnou hodnotu bodit mize mit 1 vice kritérii. Oproti metod¢ potadi, nabizi tato metoda
veétsi diferenciaci ve vyjadieni subjektivnich preferenci rozhodujiciho subjektu. Vypocet
vah kritérii probiha dle vzorce (3.9) jako u metody poradi. [21]

Metoda parového srovndni kritérii spociva v tom, ze ze dvou porovnévanych kritérii je

vvvvvv

praveé dvou kritérii mezi sebou, je ur¢eno poctem srovnani:

v (f) =t a1

Fulleruv trojuhelnik slouzi ke srovnavani téchto parG kritérii. Kritéria jsou pevné
oc¢islovana dle pofadi ¢isly 1,2, ..., k. Do trojuhelnikového schématu jsou zakresleny
vSechny pary kritérii. Dvojice pofadovych ¢isel vZdy tvoii dvojtadky tak, aby se kazda
dvojce kritérii vyskytla pravé jednou. Rozhodujici subjekt napt. zakrouzkovanim
nasledné rozhoduje o preferenci (dilezitosti) jednoho z kritérii oproti druhému v paru.
Celkovy pocet zakrouzkovani i-tého kritéria je oznacen jako n;. Véha i-t¢ho kritéria se

vypocte dle vzorce:

vi=2,i=12 .k (3.11)
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Obr. 3.1 Fullertv trojuhelnik

Zdroj: [18], vlastni zpracovani.

Upravami lze pfipustit i situace, kdy jsou n&ktera kritéria stejné dileZita anebo vzajemng
nesrovnatelna. Pokud se rozhodujici subjekt rozhodne vypustit nulové hodnoty vah, 1ze
zvysit celkovy pocet zakrouzkovanych kritérii (n;) o jedna. Tato Uprava musi byt
zohlednéna také ve vzorci (3.11) — zvySeni hodnoty jmenovatele o jedna. Pfi téchto
upravach vsak miize dojit ke zkresleni odhadu vah. Vyhodou této metody je jednoduchost

pro ziskani informaci od rozhodovatele.

Metoda kvantitativniho parového srovnani kritérii pro odhad vah je jednou
z nejpouzivangjSich metod pro volbu vah. Pouziva se napf. v postupu pro analyzu
rozhodovacich problémi pomoci hierarchického znazornéni (AHP). Tato metoda vyuziva

Saatyho matici, nékdy se pro tuto metodu vyuziva nazev Saatyho metoda. Podobné jako

v metod€ parového srovnani, tak i1 v této metod¢ se srovnavaji pary kritérii S = (sl- j),
i,j =1,2,..,kapouziva se stupnice 1, 2, ..., 9. Odhady podilu vah i-tého a j-tého kritéria

tvofi samotné prvky matice s;;.

s =2, Lj=12.,k

_I
Vj

Hodnoceni se zapisuje do tzv. Saatyho matice, kde pro prvky matice S plati:
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Rozsah stupnice je zvolen tak, aby byly v§echny prvky stejného fadu. Nasledujici systém

slouzi k verbalnimu parovému srovnani kritérii.
1 —i aj jsou rovnocenna kritéria
3 — i je slabé preferovano pied kritériem j
5 — i je siln€ preferovano pted kritériem j
7 —i je velmi siln¢ preferovéano pied kritériem j
9 — i je absolutné preferovano pied kritériem j

Hodnoceni mezistupiiti vyjadiuji hodnoty 2, 4, 6 a 8. Metoda kvantitativniho parového

srovnani kritérii je relativné jednoducha a Ize vyfesit v péti krocich.

1. Vyplnéni Saatyho matice
- Na diagonale bude hodnota jedna (s;; = 1),
- 5;5 €(0,9), pokud i je preferovano pied kritériem j,
. s =1
Ly
2. Pro kazdé¢ kritérium 7 je vypoc¢tena hodnota s; = H;Ll Sij-
3. Pro kazdé kritérium 7 je vypoétena hodnota R; = (s;)¥/* = 'i/s_l .

4. Dale je vypodteno Y . R;.
_Ri

X .
Zi:l Rl

5. Zavérem jsou urceny vahy kritérii dle vztahu v; = [22]

Posledni ¢asto pouzivanou metodou pro odhad vah je metoda geometrického primeéru
(metoda logaritmickych nejmensich ctvercii). Tato metoda ur¢uje odhady minimalizaci

kvadratické formy
F =%:Ysi(ns;; —(nv; —Inv;))*> — min,
za podminky
{-‘zlvi =1, v;=0.

Normalizovany geometricky priimér fadkt v matici S je feSenim tlohy

]1/k

kg
=L’k i=1,2, ..k (3.12)
k [vk /
z:i=1[2j=1sif]

Uj
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Pro posouzeni, zda je matice S uspokojivé konzistentni v méfitkach konzistence odhadu

rozptylu o2, slouZi test:
62 <0,1prok =3,
02 <02prok =4,5,6,7,
62 <0,3prok>7.

Plati

F ... hodnota kvadratické formy,

d ... pocet nezavislych srovnani minus pocet linearné nezavislych vahovych parametrti

k(k—1) _ (k=1)(k-2)

d = — (k—1) =2

Metoda geometrického priméru poskytuje vetsi interakei, kdy je mozné 1épe zptesnovat
odhady a zlepSovat konzistenci. Rozhodujici subjekt mize na zaklad¢ vypoctenych

1o Vi o . .. . . , “ ,
podili v—;, prvkil matice s;;, hodnoty v matici upravit tak, Ze mohou byt vypocteny nové

odhady vah.

3.2.3 Kardinalni informace kritérii

Neboli kvantitativni kritéria, kdy kazdé varianté je pfifazena hodnota (vaha) kritéria dle
dilezitosti. Tyto hodnoty byvaji mezi kritérii neporovnatelnd, jelikoZ maji rozdilné
jednotky. Pro nékteré rozhodovaci modely je tfeba neporovnatelnost odstranit

normalizaci. [23]
Ohodnocenti kritérii dle jejich dilezitosti 1ze pomoci vdhového vektoru
v = (vq, ...,vk),Zle =1v;,=20.
Pro préci s kardinalnimi kritérii existuji tfi zakladni vypocetni principy:
1. Princip maximalizace uZitku.

2. Princip minimalni vzdalenosti od idealni varianty.

3. Princip vyhodnocovéni variant na zéklad¢€ preferencni relace. [22]

46



Princip metody maximalizace uZitku (ad. 1.) spociva ve skute¢nosti, ze kazdé varianté
je uréena hodnota uZitku v intervalu < 0,1 >. Cim je varianta dle n&jakého kritéria
vhodnéjsi, tim bude hodnota uzitku vyssi. S pouzitim vah kritérii je dosazeno agregace
dil¢ich hodnot uzitku, které tvoii celkovou hodnotu uzitku dle vSech kritérii. Na principu
maximalizace uzitku je zaloZena cela fada metod tzv. ,,americké Skoly* vicekriterialniho

rozhodovani:

1. Metoda funkce uzitku (UFA).
2. Metoda vazeného souctu (WSA).

3. Metoda pro analyzu rozhodovacich problémt pomoci hierarchického znazornéni

(AHP).
Metoda funkce uzitku (UFA) — z angl. Utility Function Approach. Dil¢i funkce uzitku
i@,
kde
a; ... obecna i-ta varianta,
fi ... obecné j-té kritérium,
yij = fj(a;) ... urCitd hodnota varianty a; podle kritéria f;,

slouzi k modelovani preferenci rozhodujicitho subjektu. S funkénimi hodnotami
vintervalu < 0,1 >, kde vhodnéj$i variantu predstavuje vyS$s$i hodnota dil¢i funkce

uzitku.

Vicekriterialni funkce uzitku je agregaci dil¢ich funkci uzitku do jedné funkce uZitku.

Vyjadiuje celkovy uzitek z vybrané varianty dle vSech kritérii spole¢né

u(a;) = u{wy[fi(a)) w2 (@), ..., urlfi(a)] 3.

Praktické vyuziti ma aditivni funkce uzitku

u(a;) = Z?=1 Uj Uj [fj(ai)],
kde
u; [fi(ay)] ... diléi funkee uzitku jednotlivych kritérii,

v; ... vahy kritérii.
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Také v této varianté jsou vahy normalizované a funkéni hodnoty se nachdzeji v intervalu
< 0,1 >. Jedinou omezujici podminkou aditivni funkce uzitku je vzajemnd preferencni

nezavislost kritérii.
Nalezeni kompromisni varianty je tloha feSena jako
u(a;) - max
za omezujicich podminek
a; €EA= {al,az, ...,ap}.

Varianta s dosazenou maximalni hodnotu uzitku je tou nejvhodnéjsi pro rozhodujici

subjekt. Varianty mohou také byt sefazeny dle klesajici hodnoty uzitku.

Metoda funkce uzitku je zna¢n€ narocna na vypocty, proto se pro tuto metodu vyuziva

vypocetni technika a k tomu urcené softwarové programy. [18]

Metoda vazeného souctu (WSA) — z angl. Weighted Sum Approach. Jedna se o specialni
linearni verzi funkce uzitku. Vychazi také z principu maximalizace uzitku, avSak je
zjednoduSena na ptedpoklad linearity funkce. Proto jsou ulohy touto metodou dobie

zvladnutelné i bez pouziti softwarovych programt.

Tato metoda pracuje s vahami jednotlivych kritérii, které jim jiz byly pfifazeny jednou
z moznych metod zminénych v této kapitole (metoda potradi, bodovaci metoda, metoda

parového srovnavani, metoda kvantitativniho parového srovnavani).
Kriteridlni matici ¥ = (y;;) transformujeme vzorcem na normalizovanou kriterialni

matici R = (rij)

ry = _HLJ]._D,J- (3.13)

Matice R tak ptredstavuje hodnoty uzitku z i-t€ varianty podle j-t€¢ho kritéria. Dle vzorce
dojde k transformaci kriteridlnich hodnot 7;; € < 0,1 >, kde D; je hodnota 0 a H; je

hodnota 1. Nasledny uzitek z varianty a; je roven
u(al-) = ng:l Uj rij (314)

Metoda vaZeného souctu tak maximalizuje soucet. Za kompromisni variantu je vybrana
varianta s nevy$§im vaZenym souctem. Varianty mohou také byt sefazeny dle klesajicich

hodnot vazeného souctu. [17] [19]
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Metoda pro analyzu rozhodovacich problémii pomoct hierarchického znazornéni (AHP)
—z angl. Analytic Hierarchy Process. Relativné jednoduché metoda pro stanoveni priorit
vicekriterialniho rozhodovani. Rozhodovaci varianty, kritéria a cile jsou zasazeny do
hierarchické struktury. Urovné této struktury jsou uspotadany od obecné ke konkrétni —
s rostouci prioritou. Casti jednotlivych Girovni jsou parové srovnavany, ¢imz vznika
vektor vah jednotlivych ¢asti. Z vektoru vah je ziskdna varianta s nejvétsi agregovanou

vahou. [18]

Pro postup pii parovém srovnani je vyuzivana Saatyho matice. Také Casto vyuzivanou
metodou pro odhad vah je metoda geometrického priméru (metoda logaritmickych

nejmensich ¢tverct), viz podkapitola 4.3.2. Vahy.

3.2.4 Ordinalni informace Kritérii

Neboli kvalitativni kritéria, kdy jsou varianty hodnoceny pouze mezi sebou v ramci
jednotlivych kritérii. Stanovi se tak, zda je varianta lep$i, hors$i ¢i srovnatelné dulezitosti
v urcitém kritériu.

Pro praci s ordinalnimi kritérii existuji tfi zdkladni metody:

1. Lexikograficka metoda.
2. Permutacni metoda.

3. Metoda ORESTE. [24]

Pro potieby diplomové prace jsou jiZ ordindlni informace kritérii bliZze popsany v této

kapitole u jednotlivych metod rozhodovani.

3.2.5 Vicekriterialni spojité modely rozhodovani

Vicekriterialni ulohy rozhodovani jsou obdobou tlloh matematického programovani s tim
rozdilem, Ze neni definovano jen jedno kritérium ucelové funkce, ale je jich zde nékolik.
Ulohy vicekriterialniho programovani lze definovat jako

[Z1 = fl (xlf X2y ey xn)_
Zy = fo(x1, X2, e, Xp)

-  max (3.15)

(7, = fie (1, X2, ooy X))
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za podminek
gl(x1)x2; ---:xn) < bla

gZ(x1;x2; ---:xn) < bZa

(3.16)

gm(xlleI ...,Xn) < bma

n ... pocet proménnych,
m ... pocet vlastnich omezeni,
k ... pocet kritérii,

funkce fi, fo) ooer fe @ 91, G2» - » Gm jsOu funkce proménnych x4, x5, ..., x,,. ReSenim vyse
popsané ulohy je nalezeni vektoru x = (xq, X, ..., X,), za vyhovujicich omezujicich
podminek (3.16) a zaroven hodnoty kritérii f;, f5, ..., fr dosahuji, pokud mozno co

nejvyssich hodnot.

Zapis symbolu max u ulohy (3.15) je potieba blize popsat. Nelze v této tloze presné
definovat, co vyjadfuje soucCasna maximalizace vSech kritérii. Predpoklada se, ze
rozhodujici subjekt se snazi dosdhnout co mozna nejlepsich hodnot jednotlivych kritérii.

Zapis ulohy (3.15) lze také zapsat jako souhrn maximaliza¢nich funkci
Z = fl(xll X2y e xn) - max,

Z = fZ(xlt X2y eee xn) - max,

Zr = fi(xq,x3, ... x,) — max.

V kapitole vicekriteridlni spojité modely rozhodovani se uvazuje o kritériich jako
o kritériich maximalizacniho charakteru. Opacny extrém (kritéria minimalizacniho

charakteru) je snadné prevést, tak aby kritéria byla vzdy jednotného charakteru. [18]

Tak jako se pojem nedominované feSeni vyskytuje v tlohach vicekriteridlniho hodnoceni
variant, tak i zde v ulohach vicekriteridlniho programovani je jednim ze zékladnich
pojmu. Pro definovéni tohoto pojmu je nediive potieba upravit zapis a podminky tak, ze

mnozina vektort x, vyhovujici podminkam (3.14) bude oznacena jako X. Prvek mnoziny
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X bude pfipustnym feSenim ulohy vicekriteridlniho programovéani a mnozina X bude
mnozinou pfipustnych feseni. Dale bude F (x') vektor kriterialnich hodnot fedeni x!
116
fa(x)
F(xi) —

i
Lfie (x").
Definice dominovaného feSeni — x' € X a x/ € X jsou libovolna dvé pfipustna feseni.

Jestlize plati
F(x") = F(x)),
pak feSeni x* dominuje feSeni x/. Jestlize plati
F(x)) > F(xY,

pak feseni x/ dominuje feseni x*. Pokud neplati ani jeden z téchto vztaht, pak jsou feseni

x' a x’ vzajemné nedominovana.

Lze fici, Ze x* je nedominovanym fe$enim tGlohy vicekriterialniho programovani, jestlize
neexistuje jiné feseni, které by jej dominovalo. Mnozina vSech nedominovanych feSeni

se oznacuje jako Xy.

Podoba vysledkl pfi analyze uloh ve vicekriteridlnich spojitych modelech se muze
podobat pozadavkiim na vysledek v lohach vicekriteridlnich diskrétnich modelii. Jedna
se naptiklad o pozadavek rozhodujiciho subjektu na vysledek, ktery se skladéa z jednoho
feSeni analyzy. Ten se tak mtze stat podkladem pro koneéné rozhodovani subjektu. Toto
jediné feSeni je typickym ptikladem kompromisniho feSeni, kdy je feSeni kompromisem
mezi ostatnimi protichidnymi kritérii. Kompromisni feSeni je velmi zéavislé na
subjektivnich preferencich rozhodujiciho subjektu. Preference rozhodujiciho subjektu
mohou byt definovany nekolika zplisoby — formou uspotadanych kritérii od nejvice
preferovaného po nejméne preferované, urcenim konecnych hodnot kritérii, nebo
nejcastéjsi formou vah kritérii v = (v, vy, ..., V), v > 0, kde jsou prvky ohodnoceny

dle relativni dalezitosti kritérii. [18]

Pokud rozhodujicim subjektem nelze blize specifikovat preference pro kompromisni
feSeni, mize byt feSenim Ulohy daného modelu mnoZina nedominovanych feseni. Tato

mnozina Xy by méla byt charakterizovand a piehledné popsana, aby mohla tvofit
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nejuplnéjsi formu vystupu feSeni ulohy vicekriteridlniho programovani. Vysledek tlohy
v podobé mnoziny Xy je mnohdy komplikovangjsi nez ziskani pouhého kompromisniho
feSeni, které je Casto zalozeno na jedné nebo nckolika mnohokriteridlnich ulohach.

Libovoln¢ vybrané kompromisni feSeni je vSak stale prvkem mnoziny Xy .

Reseni vicekriterialniho programovani se vSak neomezuje pouze na vy$e zminéné dvé
formy feSeni — nalezeni kompromisniho feseni a popis mnoziny X. Tyto dvé moznosti
predstavuji pouze krajni polohy feSeni uloh. Vzdy zdlezi i na samotném charakteru
konkrétni feSené ulohy. Cilem analyzy mize byt napiiklad nalezeni urcité podmnoziny

mnoziny Xy, nebo nalezeni n¢kolika kompromisnich feseni.

Ulohy vicekriterialniho programovani Ize rozdélit do nékolika skupin dle vlastnosti

funkcei ve formulaci zépisu (3.13) a (3.14):

- vicekriteridlni linearni programovani — Uulohy, kde jsou vSechny funkce
fi, f20 - fx 291, 92, - » Gm linedrni,

- vicekriteridlni nelinearni programovani — ulohy jsou obecnéjsiho typu, linearita
funkei f1, f5, -, fk @ 91, 92, ---» 9m zde nent splnéna,

- vicekriteridlni programovani se specialni strukturou — napiiklad vicekriteridlni

distribu¢ni ulohy, ulohy s podminkami na celo¢iselné hodnoty apod.

Nejveétsi vyznam maji predev§im ulohy vicekriteridlniho linearniho programovani.
Spliuji pozadavky na prakti€nost vyuZiti, moznosti feSeni ¢i dostupnost vhodnych

softwarovych produktii pro feseni tloh. [18]

Metody s pribéZnymi informacemi se také nazyvaji metody interaktivni, jelikoz jsou
zalozeny na aktivnim dialogu mezi rozhodujicim subjektem a analytikem. Analytik je
v téchto ulohach zastoupen pocitacem, ktery lépe pojme objem veskerych praci pii feSeni
uloh. Rozhodujici subjekt vyhodnocuje a zptesiuje jednotliva feSeni pomoci kriterialni

funkce, které mu pribeézné predklada analytik.

Pti feSeni téchto tloh se predpokladd, Ze rozhodujici subjekt neni schopen definovat
preferen¢ni informace komplexn€ pro cely problém najednou. PribéZna teSeni tak
umoziuji rozhodujicimu subjektu 1épe poskytovat preferencni informace na lokalni
urovni. Nejenze saim rozhodujici subjekt poskytne analytikovi podrobné;jsi informace, ale
také lépe pochopi feSeni komplexni tlohy do hloubky. Kazd4 interace se sklada ze dvou

zakladnich fazi, které se stfidaji — vypocetni faze a rozhodovaci faze. Rozhodujici subjekt
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prochazi s analytikem mnozinu piipustnych feSeni a v kazdém kroku tak zptesiuje feSeni
dle svych preferenci. Nalezené feSeni je povazovano za kompromisni, pokud analytik
nabizi rozhodujicimu subjektu vyhovujici hodnoty kriteridlnich funkci anebo nelze jiz
tyto hodnoty vice piiblizit preferencim rozhodujiciho subjektu. Vysledné rozhodovani
probihd v kriteridlni mnozing Z.

Vypocetni faze pti feSeni vicekriteridlniho programovani

f1(0)]
fa(x)

F(x) = -  max

i)
za omezujicich podminek

XEX = {x ER? g(x)<b,i=1,2,...m, x,=0,j= 1,2,...,n}
je pfevazné zalozena na jedné z téchto uloh:

a) Maximalizace vazeného souctu kriterialnich funkci
k

Zvifi(x) -  max

i=1
za omezujicich podminek x € X.

Nedominantni feSeni je zde zaru¢eno pouze pro konvexni ulohy.

b) Minimalizace vzdalenosti od ideéalni varianty

k
O W@ - OV > min
2

za omezujicich podminek x € X = {x; Ax < b, x = 0}.
Postup je urcen pro linedrni ulohy, kde vychdzi z véty o nedominovanosti

aproximace idedlni varianty. [18]

Pti rozhodovaci fazi rozhodujici subjekt ur¢i, zda mu dosaZené pribézné feSeni
analytikem vyhovuje. Pokud vyhovuje, je feSeni oznaceno za kompromisni. Pokud toto
feSeni nevyhovuje, sd€li rozhodujici subjekt analytikovi zpiesiiujici informace

o preferencich v rdmci jiz dosazeného prubézného feSeni. Informace o preferencich
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mohou byt rizného typu. Rizné typy jsou vyuzivany i riznymi interaktivnimi metodami.

Tyto metody lze rozdélit do dvou skupin dle vyjadieni hodnoty zamény:

1. Metody explicitni — rozhodujici subjekt zde urcuje miry substituce mezi
jednotlivymi kriteridlnimi funkcemi. Mira substituce s;; urCuje mezi i-tou a j-tou
kriteridlni funkci, ke kterému zhorSeni i-té kriterialni funkce doslo oproti zlepseni
Jj-té kriteridlni funkce o jednotu. Do této skupiny metod patii Geoffrionova-
Dyerova-Feinbergova metoda (neboli metoda GDF).

2. Metody implicitni — rozhodujici subjekt zde urCuje akceptovatelné hodnoty
dosazenych trovni jednotlivych kriteridlnich funkci. UrCuje zde také ptipustné
meze, ve kterych se hodnoty kriteridlnich funkci mohou pohybovat. Do této

skupiny metod patii metoda STEM (STEp Method).

Tak jako na jiné metody vicekriteridlniho programovani, tak i na interaktivni metody jsou
kladeny urcité pozadavky, které by meély byt splnény. Zakladni pozadavky jsou
konvergence a univerzalnost. V kone¢ném feSeni by metoda za urcitych pocti interaci
m¢éla nalézt kompromisni feSeni ¢i dospét k feSeni, ze nelze uspokojit veskeré pozadavky.
Univerzalnost by v této metod¢ meéla predstavovat posloupnost odpoveédi rozhodujiciho

subjektu, které vedlo k nedominovanému feseni.

Jiz samotny vybér vhodné interaktivni metody pro feSeni Ulohy miiZe ptedstavovat
vicekriterialni problém. Kritéria v tomto rozhodovani mohou piedstavovat naptiklad
narocnost vypocetniho vykonu algoritmli, rychlost konvergence, rozsah redlné
pouzitelnosti nebo srozumitelnost dotazli na rozhodujici subjekt a nasledna naro¢nost na

pozadované odpovédi.

Vyhodou téchto interaktivnich metod miize byt pozadované ,,davkovani* zpiresnujicich
informaci. Neni tfeba po rozhodujicim subjektu ihned poZadovat vSechny preferencni
informace celého problému. Informace jsou dopliiovany analytikovi postupné. Tim je
rozhodujici subjekt stdle soucdsti rozhodovaciho procesu a dochédzi tak k lepSimu
porozuméni komplexniho problému i k vypocetnimu systému samotnému. Takové feSeni

ma veétsi pravdépodobnost na implementaci. [18]

rrrrrr

ostatnim metodam vicekriteridlniho programovéni. Rozhodujici subjekt musi piesné

definovat lokalni informace o preferencich, ¢imZ dochazi k subjektivnimu hodnoceni
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subjektu. U interaktivnich metod také nastdvd problém pii vyrovnavani se

s nekonzistentnosti odpovédi a netranzitivnosti odpovédi rozhodujiciho subjektu.

Cilem Steuerovy metody je nalezeni nedominovaného krajniho bodu, ktery bude
spliiovat pozadavky na nejvyssi uzitek pro rozhodujici subjekt. Metoda fesi redukci

kriterialniho kuzele.

Uloha je feSena ve vypoletni fazi tak, aby do§lo k maximalizaci vaZeného soudtu
kriteridlnich funkci. Postupné generovani vahovych vektorti umoziuje sofistikovanou
redukci mnozin vah, ¢imz se postupné prohlubuje vyhledavani podmnozin vah ve sméru
uréeném rozhodujicim subjektem. Tato uprava mnoziny vah redukuje kriteridlni kuzel a

mnozinu feSeni, ze kterych mohou byt nové vahy vybrany.

Rozhodovaci fazi se tato metoda fadi mezi metody s implicitné vyjadienou hodnotou
zamény. Rozhodujici subjekt vybira z predkladanych kriteridlnich hodnot 2k + 1 feSeni.

Dosazené hodnoty vyhodnoti a vybere ty, které nejvice preferuje. [18]

3.3 Grafické znazornéni variant

Nejpresnéjsiho grafického znazornéni variant kritérii feSeni Ize ziskat hvézdicovym nebo
polygonalnim grafem. Jednotliva kritéria k tvofi pocty paprskii k£ vepsanych do jednotlivé
kruznice. Kazdy z paprski tvofi osu jednoho kritéria. Stfed kruznice piedstavuje bazalni
hodnotu kritéria a kruznice idealni hodnotu daného kritéria. Na kazdou osu je tak

vyneseno linearni méftitko.

Hodnoty jednotlivé varianty mohou byt zobrazeny jako hvézdice nebo jako k-Uhelnik. Pti
polygonalnim zobrazeni bude idealni varianta ve tvaru pravidelného k-tthelniku a bazalni
varianta bude stfed kruZnice, viz Graf 3.1 Grafické zndzornéni jednotlivych variant

hvézdicovym grafem a néasledné slouceni do Grafu 3.2.
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Graf 3.1 Grafické zndzornéni jednotlivych variant hvézdicovym grafem

Zdroj: vlastni zpracovani.

—— Varianta a;
Varianta a

o Varianta az

Graf 3.2 Grafické znazornéni vSech variant hvézdicovym grafem

Zdroj: vlastni zpracovani.

Polygonalni varianta poskytuje vizualné snadny a rychly piehled o dominantnosti ¢i
nedominantnosti jednotlivé varianty. Pokud se k-ihelnik ptedstavujici variantu a; nachézi
uvnitf k-thelniku varianty a;, tak varianta a; dominuje varianté a; a naopak varianta a;
je dominovana variantou a;. Pokud se k-helnik pfedstavujici variantu a; protina s k-

Uhelnikem varianty a;, varianty lze oznacit jako nedominovanég. [19]
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3.4 Shrnuti lokalizaénich metod

Pro prostorou lokalizaci vyuzivanou v logistice (napf. pii lokalizaci logistickych center)
existuje celd fada metod. Vybér vhodné metody nebo rozhodovaciho modelu vzdy zalezi
na rozhodujicim subjektu a jeho prioritach. Nekteré z téchto metod byly predstaveny
a blize popsany v této kapitole. Nekteré z téchto metod jsou vypocetné narocné na fesent,
proto jsou tyto ulohy feSeny pomoci specializovanych softwarovych programi. DalsSim

feSenim lokac¢nich uloh se zabyva obor diskrétni matematiky — oblast teorie grafti.

Pti rozhodovani o prostorové lokalizaci lze v mnohych pfipadech vyuzit metody
vicekriteridlni analyzy. Vyhodou téchto metod je, Ze umoziiuji porovnavani jednotlivych
kritérii, ktera mohou byt riizného charakteru. JiZ samotny proces rozhodovani o pouZiti

vhodné metody pro feSeni tlohy mize predstavovat vicekriterialni model rozhodovani.

Dale v této diplomové prace jsou vyuzity metody vicekriteridlni analyzy, jelikoz jsou pro
dané modelovani vhodnéjsi. Napiiklad prostorova lokalizace na dopravni siti by nebyla
vhodnym feSenim, jelikoz k vozidlim na vyhrazenych parkovacich stdnich miiZze osoba
pfistupovat z vice sméril nezavisle na dopravni siti. Vicekriteridlni analyza poskytuje také

presnéjsi zapracovani mistnich parametrt a redlii tykajici se ulicniho prostoru.

Zéasadnim pro rozhodovaci model jsou zvolend kritéria. Jednotliva kritéria musi
vystihovat agregaci dil¢ich pohledd a zéroven byt v souladu s globalnim pohledem na
vSechna kritéria soucasné. DileZitost kritérii byva znacné subjektivni zaleZitosti, av§ak
tyto dodateéné informace jsou pro rozhodovaci model zasadni. Urovné kritérii mohou byt
ve formé kardindlni, tj. pomoci vah kritérii, nebo ve formé ordinalni, tj. dle potadi

dilezitosti kritérii. Pro rozhodovaci model musi byt kritéria jednotného typu.
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4 Navrh lokalizace vyhrazenych parkovacich stani

Tato kapitola se zabyva navrhem lokalizace vyhrazenych parkovacich stani pro sdilena
vozidla ve mésté Plzni. Cilem je nalézt nejvhodnéjsi mista, kterd budou vyhrazena pouze
pro parkovani sdilenych vozidel v ulicnim prostoru mésta za pouziti vicekriterialnich
modelt rozhodovani. Lokalizace téchto mist je podminéna zvolenymi kritérii, kterd urcuji
miru vhodnosti umisténi. Bylo zvoleno pét kritérii, ktera jsou blize popsana v podkapitole
4.1. Zajmovou oblasti pro lokalizaci vyhrazenych parkovacich mist bylo zvoleno centrum
mésta, které ¢astecné kopiruje hranice existujici zony carsharingu Karkulka PMDP, kde

je umoznéno zahdjit a ukoncit vypljcku vozidla.

Navrh vyhrazenych parkovacich stani vychézi ze zpracovanych internich dat zminéného
provozovatele carsharingu o ¢etnostech mist, kde vozidlo bylo zaparkovano pii ukonceni
vypujcky v dané zoné€ v obdobi roku 2019. Z téchto ¢etnosti bylo vybrano deset nejvice
exponovanych parkovacich mist, které v ndslednych ulohéach ptedstavuje deset variant

pro vhodné umisténi vyhrazeného parkovaciho stani.

4.1 Volba rozhodujicich kritérii

V nasledujicich podkapitolach jsou podrobnéji vysvétlena zvolena kritéria. Jsou popsany
divody zvoleni a o¢ekavané piinosy tohoto kritéria. Déle jsou urceny skaly a jednotky

konkrétnich kritérii.

4.1.1 Kritérium 1. Dochazkova vzdalenost od zajmovych bodi

Dochéazkova vzdalenost ke sdilenému stani od zajmovych bodi je diilleZitym kritériem pti
rozhodovani zakaznika zda sdilené vozidlo vyuzije ¢1 zvoli jiny alternativni druh dopravy.
Dochazkova vzdélenost je parametr, ktery je feSen ve vSech druzich dopravy — pii
planovani vystavby nového parkovisté nebo parkovaciho domu, pfi umist'ovani zastavek
vetejné dopravy ¢i stanic pro sdilend kola (bikesharing). Pfikladem muze byt doporuceni
Institute for Transportation and Development Policy ve svém The Bike-share Planning
Guide, kde dochazkova vzdalenost mezi stanicemi sdilenych kol ma byt nejvyse 500 m.
Timto by méla byt zajisténa rovnomérna nabidka sdilené individualni mobility ve mésté

s pokrytim vSech z4jmovych bodu.
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Zajmovymi body jsou mySlena mista, ktera slouzi k néjakému tcelu obyvatele a k diivodu
jejich vyssi koncentrace v okoli. Zajmové body mohou byt naptiklad ohranicené (rozlehla
nakupni centra na periferii mésta), ktera se vyznacuji vysokou koncentraci osob v jeji
oblasti, nikoli vSak v jejim okoli. Dalsimi zdjmovymi body v tomto smyslu mohou byt
obytné domy, kanceldifské budovy, ufady a vefejné instituce ¢i sportovni aredly
a multifunkéni plochy. V samotném centru mésta to jsou pak ulice a pési zony s obchody
rizného sortimentu, méstské parky a sadové okruhy ¢i méstské dominanty a turisticka
mista. VSechny tyto body se vyznacuji vysokou koncentraci a rtiznorodosti osob.
Naptiklad méstské dominanty a turistickd mista budou v bézné situaci vice exponovana
navstévniky mésta nez samotnymi obyvateli a rozhlehld ndkupni centra na periferii mésta
budou koncentrovat osoby i z blizkého a vzdaleného okoli mimo hranice samotného
meésta. Dochézkova vzdélenost tak urcuje uspéSnost umisténi vyhrazeného parkovaciho
stani pro sdilené vozidlo, které tak miize konkurovat ostatnim druhtim dopravy (zastavce

vetejné dopravy, stanici sdilenych kol nebo i placenému parkovani osobnich vozidel).

Jednotka tohoto kritéria je v metrech. Cim je hodnota kritéria varianty nizsi, tim je

varianta vhodné;jsi.

4.1.2 Kritérium 2. Vzdalenost od sloupu veiejného osvétleni

Kritérium 2. Vzdalenost od sloupu vefejného osvétleni bylo zvoleno z diivodu toho, ze
nekteré strategické dokumenty mésta Plzné (napt. Generel dobijeni), preferuji moznost
vyuziti sloupli vefejného osvétleni pro umisténi dobijeci stanice pro elektromobily. Toto
feSeni ma své vyhody i nevyhody a také své priznivce a odplirce z fad zastupcii mésta
a méstskych organizaci. Hlavnim problémem je, nutnost pfivedeni samostatného
sitového vodi¢e do sloupu vefejného osvétleni ze samostatné elektrické pripojky.
Stavajici vodice slouzi pouze k napdjeni VO a odbér elektiiny pro tyto ucely je danové
zvyhodnén. Stavajici vodiCe jsou také ovladany spinaci skiini, kterd spind VO v pevné
urcenou dobu. Vodic¢e pro dobijeci stanici by mohly vyuzit stavajici sitovou trasu,
nicméné¢ by musely byt oddéleny od systému VO. Dobijeci stanice by musela byt
zapojena na samostatné odbérné misto, mit samostatné méfeni odbéru elektiiny

a v lepSim ptipadé také internetovou konektivitu (pfipojeni na optickou sit’ mésta Plzng).

Vyuziti slouptt VO pro umisténi dobijeci stanice je pro vefejny prostor velmi piinosné.

Neni tfeba stavebniho povoleni pro umisténi stavby v piipadé vybudovani samostatné
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stojanové dobijeci stanice a nezasahuje vyrazné do urbanistického razu mésta. Nevytvari

se tak dalsi ptekazka pro chodce, cyklisty ¢i vozidla méstské udrzby.

Jednotka tohoto kritéria je v metrech. Cim je hodnota kritéria varianty niZ§i, tim je

varianta vhodnéjsi.

4.1.3 Kritérium 3. Stavajici parkovaci stani

Existence parkovaciho stani, které je vhodné na umisténi vyhrazeného stani pro sdilené
vozidlo, je dalSim dulezitym kritériem pfi rozhodovani. Pti urcitych upravach preferenci
rozhodujiciho subjektu toto kritérium mize byt dokonce na prvnim ¢i druhém misté
v dulezitosti rozhodovéani. Jiz vybudované parkovaci stani piedstavuje rychlejsi
a mnohdy i snaz§i feSeni pro upravu na vyhrazené stani pro sdilena vozidla. Pro budouci
stani je potieba vyhotovit projektovou dokumentaci, zajistit vSechna povoleni od
dotéenych subjektl a ifadl a v neposledni fad¢ toto stani fyzicky vybudovat. Vystavba
nového parkovaciho stani musi také spliiovat uréita kritéria a byt v souladu se
strategickymi dokumenty mésta jako napfiklad se Strategickym planem mésta Plzné,

Uzemnim planem Plzné, Generelem parkovani ¢i dalSimi dokumenty a zdméry v oblasti

investic, vystavby a rozvoje mésta.

Parametry tohoto kritéria jsou dvé — ANO a NE, pro zjednoduSeni budou tyto parametry
nahrazeny Cisly 1 a 0. Preferovanéj$i je varianta, kde je toto kritérium oznaceno jako
ANO. Parkovaci stani, kde je teprve zdmér ¢i n¢jaka Giroven rozpracovani zaméru meésta
Plzné, je oznaCena jako ANO, jelikoz takovéto stani je idedlni k zahrnuti vSech
pozadavkl pro to, aby se stalo stinim pro sdilena vozidla (pozadavky je mozno zahrnout
do zaméru ¢i rozpracované projektové dokumentace, aniz by doslo k vyraznému zasahu

do planované stavby).

4.1.4 Kritérium 4. Vzdalenost od uzlu verejné a individualni dopravy

Obdobné jako kritérium 1., tak 1 kritérium 4. Vzdalenost od uzlu vefejné a individudlni
dopravy, se zaklada na predpokladu vyssi kumulace osob (a tedy potencialnich uzivateli)
v blizkosti umisténi vyhrazeného parkovaciho stani pro sdilend vozidla. Uzly a pfestupni
body vefejné dopravy slouzi ve mésté k piestupu uzivatele z jednoho typu dopravniho
prostiedku na typ druhy. V Plzni je patefi vefejného dopravniho systému tramvajova

doprava se tfemi linkami, které zajist'uji spojeni vSech velkych méstskych ¢asti s centrem
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mésta. Tramvaje zde tvofi nejvetsi Cast prepravniho vykonu méstské vetejné dopravy.
Tento dopravni systém dopliiuje trolejbusova a autobusova doprava, ktera zajistuje
dopravni obsluznost nékterymi linkami i za hranicemi mésta. Vyznamné dopravni uzly
v Plzni jsou tvofeny vSemi zminénymi médy dopravy ¢i alespon dvéma v raznych
kombinacich. Nékteré dopravni uzly jsou vyuzivany také linkovou vetejnou dopravou
nebo regiondlni Zelezni¢ni dopravou, kde cestujici z regionu prestupuji na meéstskou
vefejnou dopravu. Samostatny vyznamny dopravni uzel pak predstavuje Hlavni nadrazi,
kde se setkavaji vSechny trakce méstské vefejné dopravy, regiondlni a mezinarodni

zelezniéni doprava a linkova doprava z regionti Ceské republiky.

Vyse zminéné dopravni uzly jsou v nékterych piipadech doplnény také nabidkou
individudlni dopravy. Muze se jednat o moZnost vefejného parkovani osobnich
automobilll v tésné blizkosti, nabidky taxi sluzby, kterd je typickd pro Hlavni nadrazi
nebo také moznost vypujcky cyklistického kola neboli bikesharing. Kritérium 4. je mimo
jiné zvoleno z divodu toho, Ze dostupnost sdilenych vozidel mtize tyto multimodalni uzly

doplnit o dal$i druh individuéalni dopravy a tim rozsifit nabidku mobility.

Jednotka tohoto kritéria je v metrech. Cim je hodnota kritéria varianty nizi, tim je

varianta vhodnéjsi.

4.1.5 Kritérium 5. Vizualni rozliSitelnost umisténi

Vizuélni rozliSitelnost parkovaciho stani pro sdilena vozidla od bézného parkovaciho
stani je dilezitd hned z n¢kolika diivodl. Jednoduse rozlisitelné a viditelné stani je pro
potencidlniho uzivatele piinosem jak zpraktického davodu, tak také =z toho
marketingového. Pokud je parkovaci stani viditelné (ze vSech stran, kde mize byt pohyb
osob) a snadno dostupné, je takova i samotna sluzba sdilenych vozidel. Praktické diivody
jsou, aby uZivatel sdileného vozidla jednoduSe nalezl vyhrazené parkovaci stdni bez

sebemensich problémi, ¢imz byla zajiSténa kladna zkuSenost se sluzbou.

Snadno dostupné a viditelné misto také snizuje pravdépodobnost vandalizmu na

sdilenych vozidlech. Prostory s vétsi fluktuaci osob jsou ve mést€¢ povazovany za

wvewr

mestskym (s dozorem Policie CR) ¢i soukromym. Snizeni vandalizmu a vc¢asného

upozornéni na piipadné poskozeni sdilenych vozidel 1ze do jisté miry zabezpecit také
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vhodnym umisténim v blizkosti policejnich sluzeben (méstskych ¢i statnich) ¢i v ramci

pravidelnych pochtizkovych tras policisti.
Hodnota tohoto kritéria je stanovena dle stupnice od 1 do 5 dle subjektivniho zvazeni

rozhodujiciho subjektu v ramci vySe popsanych parametri. Cim je hodnota kritéria

varianty vyssi, tim je varianta vhodné;jsi.

4.2 Volba variant feSeni
Jednotlivé varianty lokalizace vyhrazenych parkovacich stani jsou zvolena na zakladé
zpracovanych internich dat o polohach sdilenych vozidel pfi ukonceni vypujcek. Na
zaklad¢ téchto dat je vytvorena mapa pomoci webového néstroje na tvorbu vlastnich map
od Google Maps, kdy jednotlivé body predstavuji jednotlivé ukonené vypljcky
sdilenych vozidel za urcité obdobi. Tato data byla dale upravena a pouzita pro tvorbu tzv.

heatmapy neboli teplotni mapy (viz Obr. 4.1), kde Cetnost mist je vizualizovana pomoci

barevné skaly od tmavé modré (nejnizsi hodnoty) po ¢ervenou (nejvyssi hodnoty) na

podkladu uli¢ni mapy.
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Obr. 4.1 Teplotni mapa Cetnosti stani sdilenych vozidel

Zdroj: vlastni zpracovani pies maps.espatial.com.
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Z téchto Cetnosti bylo vybrano deset nejvice exponovanych parkovacich mist, které

v néslednych ulohach predstavuje deset variant pro vhodné umisténi vyhrazeného

parkovaciho stani. Tyto varianty jsou v Obrazku 4.1 oznaceny jako P1 az P10. Popis

lokality vybranych variant:

4.3

P1: parkovaci stani v placené zon€ A, tvoii linii s méstskym sadovym okruhem.
P2: neschvalené parkovaci stani, nachazi se pfimo na Namé&sti Republiky.

P3: placend parkovaci plocha v zoné B, nachazi se vtésné blizkosti
nejvytizenéjsiho uzlu veiejné dopravy v Plzni.

P4: parkovaci stani v placené zoné B, nachdzi se na hranici centralni ¢asti mésta.
P5: parkovaci stani v placené zon¢€ B, tvofi linii s méstskym sadovym okruhem.
P6: neschvalené parkovaci stani, nachazi se ve slepé ulici v blizkosti
administrativnich budov.

P7: placena parkovaci plocha v zon¢ B, nachézi se v blizkosti $irSiho sadového
okruhu.

P8: parkovaci stani v placené zéné¢ A, nachdzi se v blizkosti hlavni posty
a prestupniho uzlu vetejné dopravy

P9: parkovaci stani v placené zon€ A, tvofi linii s méstskym sadovym okruhem.

P10: neschvalené parkovaci stani, nachazi se pfimo na Namésti Republiky.

Kriterialni matice a hodnoceni variant

Ptedchozi podkapitoly popisovaly jednotliva kritéria, ditvody jejich zvoleni a hodnoty,

které¢ budou piedstavovat v modelovéani a vypoctech a jednotlivé varianty vcetné jejich

vizualizace v heatmapé€. Pro zjednoduseni a piehlednost jsou kritéria oznacena tfemi

velkymi pismeny dle nasledujiciho klice:

1.

w»ok »w N

Dochazkova vzdalenost od zajmovych bodi ZJB
Vzdalenost od sloupu VO SVO
Stavajici parkovaci stani PRK
Vzdélenost od uzlu vetejné a individualni dopravy ~ UZL
Vizualni rozliSitelnost umisténi ViZ

Vsechny zvolené varianty a jejich hodnoty u jednotlivych kritérii znazorniuje Tab. 4.1.
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Tab. 4.1 Hodnoty variant (P1 — P10) jednotlivych kritérii (1 — 5)

j 1 2 3 4 5
Kritérium ZJB SVO PRK UZL VIZ
Jednotka metry metry 1/0 metry Znémka
Typ kritéria min min max min max
P1 60 20 1 170 3
P2 10 5 0 320 5
P3 200 2 1 25 4
P4 210 10 1 350 2
P5 60 10 1 180 4
P6 210 2 0 165 3
P7 180 15 1 170 5
P8 190 2 1 100 1
P9 60 15 1 160 3
P10 10 5 0 250 5

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoty variant udavanych v metrech jsou zpracovany na zéklad¢ méteni vzdalenosti ve

webové aplikaci Google Maps, na zakladé popsanych parametrti pro konkrétni kritérium

v podkapitole 4.1 Volba rozhodujicich kritérii. Hodnoty variant u kritérii PRK a VIZ jsou

urcéeny na zéklad€ osobnich zkusenosti a odborného tisudku rozhodujiciho subjektu.

DalS8im krokem je vytvofeni kriteridlni matice Y z pfedchozi tabulky:

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10

1 2 3 4 5

(min)(min)(max)(min)(max)

60 20 1 170 37
10 5 0 320 5
200 5 1 25 4
210 10 1 350 2
60 10 1 180 4
210 2 0 165 3
180 15 1 170 5
190 2 1 100 1
60 15 1 160 3

L 10 5 0 250 5
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Kriteridlni matice bude transformovana tak, aby vSechna kritéria byla maximaliza¢niho
charakteru. Pro minimaliza¢ni kritéria prvni, druhé a ctvrté jsou uréeny nejhorsi hodnoty

(400, 20 a 500).

- Pro kritérium ZJB je nejvyssi (nejhorsi) hodnota 400 m. Transformace tedy bude
vypadat tak, ze hodnota kritéria y;; bude nahrazena hodnotou 400 — y;;.

- Pro kritérium SVO je nejvyssi (nejhorsi) hodnota 20 m. Transformace tedy bude
vypadat tak, ze hodnota kritéria y;, bude nahrazena hodnotou 20 — y;,.

- Pro kritérium UZL je nejvyssi (nejhorsi) hodnota 500 m. Transformace tedy bude

vypadat tak, ze hodnota kritéria y;, bude nahrazena hodnotou 500 — y;,.

Vsechna kritéria jsou upravena na maximaliza¢ni charakter, coz vypovida o tom, o kolik

jsou varianty lep$i, nez nejhorsi varianta.
Upravena kriteridlni matice vypadé nasledovné:

1 2 3 4 5

(max)(max)(max)(max)(max)

P1 340 O 1 330 37
P2 390 15 0 180 5
P3 1200 18 1 475 4
P4 1190 10 1 150 2
P51340 10 1 320 4
P6 1190 18 0 335 3
P7 1220 5 1 330 5
P8 (210 18 1 400 1
P9 1340 5 1 340 3
P10L390 15 0 250 5

Idedlni varianta H je nejlepsi varianta, které lze teoreticky ¢i prakticky dosahnout.

Nejvyssi hodnota v kriteridlni matici pro dané kritérium je oznacena jako relativni (rel),

nejvyss$i moznd teoreticka hodnota je oznacena jako absolutni (abs).

Bazélni varianta D je nejhorsi varianta, které lze teoreticky ¢i prakticky dosahnout.

Nejniz$i hodnota v kriteridlni matici pro dané kritérium je oznacena jako relativni (rel),

nejnizsi mozna teoreticka hodnota je oznacena jako absolutni (abs).
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Obé tyto varianty a jejich typy hodnot jsou znazornény v Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Typ idedlnich a bazalnich hodnot

Kritérium 1 2 3 4 5
Idealni hodnota 400 18 1 500 5
Typ hodnoty abs rel rel abs rel
Bazélni hodnota 0 0 0 0 1
Typ hodnoty abs rel rel abs rel

Zdroj: vlastni zpracovani
H = (400; 18; 1; 500; 5),

D=(0; 0; 0; 0; 1).

JestliZe je jiZ znama4 idedlni a bazélni varianta, lze snadno znormalizovat kriteridlni matici
Y. Normalizaci dojde k Gpravé vSech hodnot, které tak budou pouze v intervalu (0, 1),
kde idealni hodnota v kriteridlni matici bude prezentovana Cislem 1 a bazalni hodnota
¢islem 0. Normalizovana kriteridlni matice R ma tu vlastnost, ze je zcela nezavisla na

konkrétnich jednotkach.

Normalizovanou kriteridlni matici R = (j;) ziskdme z kriteridlni matice Y = (y;;)

pomoci transformacni rovnice:

Yij=Dj
rij = ﬁ , (41)
kde
D; ... je bazalni (dolni) hodnota pro kritérium j,

H; ... jeidedlni (horni) hodnota pro kritérium j.
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Tab. 4.3 Hodnoty variant jednotlivych kritérii pro normalizaci kriteridlni matice

Kritérium

Varianta ! 2 3 4 >
P1 340 0 1 330 3
P2 390 15 0 180 5
P3 200 18 1 475 4
P4 190 10 1 150 2
P5 340 10 1 320 4
P6 190 18 0 335 3
P7 220 5 1 330 5
P8 210 18 1 400 1
P9 340 5 1 340 3
P10 390 15 0 250 5
H; 400 18 1 500 5
D; 0 0 0 0 1
H; — D; 400 18 1 500 4

r Yi1 Yiz Vi3 Yia yis — 1
400 18 1 500 4

Zdroj: vlastni zpracovani

Podle vztahu v poslednim fadku Tab. 4.3 je sestavena ndsledna normalizovana

kriterialni matice R.

085 0 1 066 0,507
098 083 0 036 1
050 1 1 095 0,75
048 056 1 030 0,25
R= 085 056 1 064 0,75
048 1 0 067 0,50
055 028 1 066 1
053 1 1 080 O
085 028 1 068 0,50
098 083 0 050 1 1

4.3.1 Aspiracni arovné kritérii

Aspiraéni Grovni kritérii uréime minimalni hodnoty kritérii, které musi jednotlivé
varianty spliiovat, aby byly akceptovatelné. Vypocty jsou provedeny ve vSech tfech

metodach aspiracnich urovni. Piedpoklada se, ze vSechna kritéria (5) maji stejnou vahu.
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Cilem konjunktivni metody bude ze zvolenych 10 variant ziskat 5, vylouc¢ime tedy 5

5

variant a pomér neakceptovatelnych variant tak bude r = o= 0,5.

Déle pravdépodobnost, ze bude varianta akceptovana dle jednoho kritéria, je odvozena

ze vztahu ¢ = VT —r = 3/1 - 0,5 = 0,8706.

Je tedy potteba zvolit aspiracni urovein pro kazdé¢ kritérium tak, aby 87 % variant bylo dle

daného kritéria akceptovano.

Bude vyuzita jiz vypracovana maximalizacni kriterialni matice o péti kritériich a deseti
variantach v predchozi podkapitole. Rozhodujici subjekt stanovil aspira¢ni trovné kritérii

nasledovné:

y; =(200,0, 1,300, 2), ¢imz byla uréena mnozina akceptovatelnych péti variant, kterou

tvofi prvni, tieti, patd, sedma a devata varianta.

Aspiracnimi irovnémi lze také nalézt jedinou akceptovatelnou variantu, avsak zde velmi
zaleZi na zvolenych hodnotach rozhodujiciho subjektu. Pokud by byly aspiracni trovné

kritérii stanoveny nasledovné:

y; = (300,10, 1,300, 3), jedina akceptovatelna a tedy kompromisni a optimalni by byla

varianta pata. Pokud by naptiklad aspira¢ni Grovné byly stanoveny takto:

y]f = (200,15, 1, 300, 3), akceptovatelnou variantou by byla jen tfeti varianta.

Stejné vstupni parametry jako u pfedchozi metody budou pouZity i u metody disjunktivni

— pét kritérii, vyb&r péti variant z deseti.

Pomér neakceptovatelnych variant tak bude r = 110 = 0,5.

Dale pravdépodobnost, Ze bude varianta akceptovana dle jednoho kritéria, je odvozena
zevztahup = 1 — 5 =1-3/0,5 = 0,1294.

Je tedy potieba zvolit aspira¢ni uroven pro kazdé kritérium tak, aby 12,9 % variant bylo

dle daného kritéria akceptovano.

Interaktivni procedura pro vicekriterialni rozhodovani je metoda PRIAM. Opét je vyuzita
kriteridlni matice s maximalizacnimi kritérii.

Prvni aspira¢ni tirovné jsou zvoleny takto: y! = (200, 0, 0,180, 1). Jediné dvé varianty,

které tyto aspiraéni trovné nespliiuji, jsou Gtvrta a Sesta varianta, tj. f(a;) = y® = 8.
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Jelikoz d > 1, 1ze upravit aspiracni irovng.
Je tedy zvoleno nasledovné:

y? =1(200,0,1,300,2). Tedy d = 5, tyto aspiraéni Grovné spliiuje pét variant (prvni,

treti, patd, sedma a devata).
Opét jsou zvySeny aspiracni rovné takto:

y3 =(250,10,1,330,4). V tomto piipadé neexistuje z4dnd akceptovatelna varianta,
d = 0. Je tedy piistoupeno k predchozimu uzlu, kde bylo ptipustnych pét variant a bude

dale hledéana varianta, ktera je nejblize k zadanym aspira¢nim Grovnim.
Pro dal$i vypocet je potiecba znat idealni variantu: f' = (400;18; 1;500;5). Dale je

urcena pro kazdou variantu a; hodnota vyrazu Z;?:l% yj(s) — fi(a)|
J

1 1 1 1 1
: ——1200 — 340] +—10 — 0] + = |1 — 1| + ——|300 — —|2 -
ay: 7551200 = 340] + [0 — 0] + 7| | +55g1300 — 330] + <2 - 3]

=0,6100

1 1 1 1 1
a3'm|200_200|+1_8|0_18|+I|1_1|+%|300_475|+§|2_4|

= 1,7500

1 1 1 1 1
:——[200 - 340 +-—|0—10| + -1 — 1| + —=[300 — 320| + = |2 — 4
as: 7o |+ 2510 =101+ 11— 1] + | | +l2—4

= 1,3456

1 1 1 1 1
: ——1200 — 220] +— [0 = 5] + = |1 — 1| + —=[300 — 330| + =2 -5
az: 705 |+ 251051+ 311 = 1] + =] | +<12-5]

= 0,9878

1 1 1 1 1
:——1200 — 340| + — |0 = 5] + |1 — 1| + —=[300 — 340 + =2 -3
as: 75| |+ 151051+ — 1] + =] | +<12-3)

= 0,9078

swwvr

tohoto vyrazu, coz je varianta prvni a,.
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4.3.2 Hodnoceni kritérii dle vahy
Rozhodujici subjekt stanovil pofadi dulezitosti kritérii a podle tohoto potadi byly
piifazeny kritériim hodnoty 1 az 5, jejichz soucet ¢ini 15. Metoda poradi je zobrazena

v Tab. 4.4. Vahy jsou zaokrouhleny na dvé desetinna mista.

Tab. 4.4 Metoda poradi

Kritérium ZJB SVO PRK UZL VIZ Soudet
Index i 1 2 3 4 5
Poradi 1 2 3 4 5
Hodnoty (b;) 5 4 3 2 1 15
Vahy

b 0,33 0,27 0,20 0,13 0,07 1
(v = 25—_1171')

Zdroj: vlastni zpracovani

Pti bodovaci metodé je postup obdobny jako u metody potadi, jediny rozdil je
v pridélovani hodnot (bodil) b;. V této metodé byl zvolen interval bodovaci stupnice b; €

(0,100). Také zde plati pravidlo, Ze ¢im vice bodt (vétsi ohodnoceni), tim je kritérium

vvvvvv

Tab. 4.5 Bodovaci metoda

Kritérium ZJB SVO PRK UZL VIZ Soucet
Index i 1 2 3 4 5
Hodnoty (b;) 80 70 55 40 35 280
Viéhy

b 0,29 0,25 0,19 0,14 0,13 1
(vl - 2_5_1 bi)

Zdroj: vlastni zpracovani

Metoda bodovaci oproti metodé potfadi, nabizi vétSi diferenciaci ve vyjadieni
subjektivnich preferenci rozhodujiciho subjektu. Z tabulky vyse lze také vycist, miru
(arovné) dulezitosti jednotlivych kritérii, napt. kritérium UZL a VIZ se dle vahy lisi jen
0 0,01 hodnoty dle této metody.
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Pii metod¢ parového srovnavani variant byl pouzit Fulleriiv trojuhelnik. Rozhodujici

subjekt zvyraznil jednotliva kritéria dle své preference (viz Schéma 4.1).

1
2

1
3
2
3

N S T I N S I I
N Ml W]Ohn NB|WV -

Obr. 4.2 FullerGv trojuhelnik kritérii

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vypocet vah dle Fullerova trojahelniku je pak néasledujici:

n, =3 v, = 0,30

n,=2 v, =020

ny=2 v3 =020

n,=1 v, = 0,10

ns=2 vs =020

N =10
N¢&jveétsi vyhoda této metody parového srovnani je jeji jednoduchost a rychlost pii
zpracovavani. Rozodujici subjekt tak okamzité ziska piehled nad preferovanymi kritérii

pro dalsi feSeni lohy. V tomto feSeni 1ze pozorovat shodné preference kritérii SVO, PRK

a VIZ.
Vysledky metod vyuZitych pro hodnoceni kritérii dle vahy byla sestavena Tab. 4.6

Tab. 4.6 Vahy kritérii dle jednotlivych metod

Kritérium ZJB SVO PRK UZL VIZ
Metoda poradi 0,33 0,27 0,20 0,13 0,07
Bodovaci metoda 0,29 0,25 0,19 0,14 0,13
Fullertv trojuhelnik 0,30 0,20 0,20 0,10 0,20

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vypocet vah kritérii v metodé potadi a v metodé bodovaci se od sebe nelisi co se tyce
poradi kritérii na stupnici dualezitosti (tj. ZJB, SVO, PRK, UZL a VIZ). V bodovaci
metod¢ se od sebe vahy jednotlivych kritérii 1i8i jen o n€kolik setin bodli. Nejmensi rozdil
je mezi kritérii UZL a VIZ, kde UZL je vyssi pouze o 0,01 bodu. U metody potadi je
rozdil mezi kritérii rozvomérny. Dle Fullerova trojuhelniku mé nejvyssi vahu kritérium
ZJB a na druhém misté jsou kritéria SVO, PRK a VIZ se shodnou véhou 0,20 bodu.

Tietim v poradi je tak kritérium UZL s polovi¢ni hodnotou.

4.3.3 Metoda vazeného souctu WSA

Tato metoda pracuje s vahami jednotlivych kritérii, které jsou uréeny néjakou z vhodnych
metod jako napf. metoda poradi, bodovaci metoda ¢i metoda parového srovnavani. Pro
dalsi feSeni ulohy vyuzijeme zjiSténé hodnoty vah z metody potadi z ptedchozi

podkapitoly, tj. v = (0,29;0,25; 0,19; 0,14; 0,13).

V metod¢ vazeného souctu bude vyuzita normalizovand kriteridlni matice R s vybérem
variant dle aspiraénich urovni kritérii metodou PRIAM. Pomoci vah kritérii
maximalizujeme vaZeny soucet pro kazdou variantu, dle vztahu Z?zl v; 1;j. Kompromisni
varianta bude pak takova, kterd bude mit vazeny soucet nejvyssi, nasledné bude sestaveno

pofadi variant.

pP17085 0 1 066 0,50
p31050 1 1 095 0,75
R=P5|085 056 1 0,64 0,75
P710,55 0,28 1 066 1
pPolL0,85 0,28 1 0,68 0,50

Vypocet vazené¢ho souctu pro variantu P1 je 0,29-0,85+0,25-0+0,19-1+ 0,14 -
0,66 + 0,13 - 0,50 = 0,59. VSechny varianty jsou pak vypocitany v Tab. 4.7
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Tab. 4.7 Reseni metody WSA

Varianta WSA Poradi
P1 0,59 5.
P3 0,82 1.
P5 0,76 2.
P7 0,64 4.
P9 0,67 3.

Zdroj: vlastni zpracovani

Dle metody vaZeného souctu dosahuje varianta P3 nejvyssi hodnoty a tudiz je variantou

kompromisni (nejlepsi). Uspotfadani variant dle potadi je pak nésledujici: P5, P9, P7 a P1.

4.4 Vysledné navrhy a shrnuti

Cilem vypocta bylo z ptiivodnich deseti variant urcit pét prioritnich, které budou oznaceny
jako varianty vhodné pro realizaci stanoveného zameéru, a ur€it mezi nimi poradi dle
dilezitosti. Z dostupnych dat o parkovani sdilenych vozidel v dané oblasti byla sestavena
teplotni mapa, na zdkladé¢ které rozhodujici subjekt vybral deset mist s nejvyssi
koncentraci, coz predstavuje deset variant. Bylo urceno pét kritérii, podle kterych jsou
jednotlivé varianty ohodnoceny. Pomoci aspira¢nich Grovni kritérii bylo ziskano pét
vhodnych variant pro dalsi feSeni uloh. Metoda vazeného souctu (WSA) pak urcila
samotné pofadi jednotlivych variant, tak jak by mohly byt realizovany. Jednotliva
vyhrazena stani pro sdilend vozidla (varianty) jsou promitnuta do mapového podkladu,

viz Obrazek 4.2 na nésledujici strané¢.
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Obr. 4.3 Preferované varianty promitnuté v mapovém podkladu

Zdroj: vlastni zpracovani v Google My Maps

Dle stanovené¢ho potadi preference jsou dale popsany samotné varianty lokalizace

vyhrazeného parkovaciho stani pro sdilena osobni vozidla:

4.4.1 Varianta P3

Jednad se o stani na placené parkovaci ploSe Sady Pétatficatnikl, které je dnes se
zavorovym systémem a fyzickou obsluhou. Jak jiZ bylo zminéno v podkapitole 1.3, je
v planu tuto parkovaci plochu modernizovat a vybavit automatizovanym systémem pro

odbaveni s napojenim na centralni vzdaleny dispe€ink s nonstop provozem.

Vyhrazené parkovaci stani pro sdilend vozidla v této oblasti je dobfe dostupné a viditelné
z okolnich ulic s vy$si fluktuaci osob. Nachdzi se v té€sné blizkosti pfestupniho uzlu
vefejné dopravy Sady Pétatticatnikii, kterym jsou trasovany vSechny tfi tramvajové linky
a n¢kolik méstskych linek autobusovych, z nichZ n€které smétuji i na periferii mésta. Je
zde zajiStén bezbariérovy a rychly pfestup hrana-hrana. V blizkém okoli se nachazi pé&si
zony s vyssi koncentraci restauracnich zatfizeni a obchodi, které sméfuji do samotného
historického jadra mésta a sadového okruhu. V SirS§im okoli se nachazi budova Nového

divadla ¢i nakupni centrum Plaza.
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Jelikoz se na samotném parkovisti nachazi né€kolik trakénich sloupli sloucenych
s vefejnym osvétlenim, je zde moznost piipojeni zamyslené dobijeci stanice pro sdilend
elektrovozidla. Vhodna realizace tohoto zadméru se také naskyta pii planované
modernizaci samotného parkovisté, kde budou nutné stavebni upravy pro samotny

zavorovy systém a upravu povrchil.

4.4.2 Varianta P5

Jedna se o stani v placené parkovaci zoné kopirujici linii sadového okruhu, v tomto
piipadé Safaikovych sadt. V t&sné blizkosti se nachazi nékolik administrativnich budov
a kancelarskych objekti ¢i obytnych domti. Parkovaci stani je dobfe dostupné a viditelné
z okolnich ulic ¢i sadového parku, ktery je monitorovan meéstskym kamerovym
systémem. V dochazkové vzdalenosti je n€kolik hotell, ulic s restauracnimi zatizenimi
a obchody ¢i pfestupni uzel vetejné dopravy Anglické nébtezi. Timto pfestupnim uzlem
jsou trasovany dvé tramvajové linky a né€kolik trolejbusovych, které zajist'uji spojeni

vychodni ¢asti Plzné s centrem mésta.

Vzhledem k tomu, Ze parkovaci stani tvofi linii se sadovym okruhem, jsou zde sloupy
vetejného osvétleni v historickém stylu. Zamér zde vybudovat dobijeci stanici pro sdilena
elektrovozidla by musel byt v souladu s urbanistickymi pldny a musel by spliovat
pozadavky historikd. Nicméné jiZ dnes se zde nachazi nékolik parkovacich automati,

které poZzadavky ufadu spliuji.

4.4.3 Varianta P9

Jedna se o stani v placené parkovaci z6né kopirujici linii sadového okruhu, v tomto
ptipadé Smetanovych sadu. V blizkém okoli se nachazi pési zona s obchody smétujici do
historického jadra mésta. V dochdzkové vzdalenosti je n€kolik hoteli, méstskych uradi,
ulic s restauraénimi zafizenimi a obchody ¢i méstska knihovna a védecka knihovna
Plzenského kraje. Nejblizsi prestupni uzel vetejné dopravy se nachazi na Americké tiide,
kde jsou trasovany vSechny trolejbusové linky, nékolik autobusovych a je zde zajistén
pfestup 1 mezi linkami linkové regiondlni dopravy. Tento uzel je také dilezity pro

vSechny no¢ni linky, které se zde rozjizdi do vSech ¢asti mésta.

Obdobné jako u varianty PS5, tak i zde jsou sloupy vetejného osvétleni v historickém stylu,

avsak 1 zde se nachazi n€kolik parkovacich automatd, které pozadavky aradi spliuji.
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4.4.4 Varianta P7

Jedna se o stani na placené parkovaci plose, kterou ze dvou stran ohranicuji budovy
s restauranimi zafizenimi, hotely a kanceldfemi. V blizkém okoli se nachazi nejvyssi
administrativni budova ve mésté, méstsky sadovy okruh, rekrea¢ni plocha Mlynska
strouha ¢i fotbalovy stadion se sportovistém. V dochazkové vzdalenosti je ptestupni uzel
vetejné dopravy Anglické nabfezi. Timto piestupnim uzlem jsou trasovany dvé
tramvajové linky a nékolik trolejbusovych, které zajist'uji spojeni vychodni casti Plzn¢

s centrem meésta.

V linii parkovisté je vedena tramvajova trat’, proto se zde nachazi nckolik trakénich
sloupti sloucenych s vefejnym osvétlenim, je zde moznost ptipojeni zamyslené dobijeci

stanice pro sdilena elektrovozidla.

4.4.5 Varianta P1

Posledni v poradi z vhodnych varianta na realizaci vyhrazeného parkovaciho stani pro
sdilend vozidla je stani obdobné varianté P9. Nachazi se ve stejné linii kopirujici sadovy
okruh, v tomto pfipad€ Kopeckého sady. V blizkém okoli se nachdzi pési zona s obchody
smétujici do historického jadra mésta, méstska knihovna nebo také kulturni zatfizeni
M¢éstanské beseda. Nejblizsi prestupni uzel vefejné dopravy se nachézi na Americké tiidé

obdobné jako u varianty P9.

Také zde jsou sloupy vetejného osvétleni v historickém stylu, avSak 1 zde se nachézi
nekolik parkovacich automatt, které pozadavky urada spliuji.

Bylo zjisténo, ze Zadna z variant umisténych v samotném historickém jadru (napf. na
Namésti Republiky), nebyla preferovana. VSech pét variant se nachazi na okraji centralni

¢asti mésta v blizkosti uzlt vetejné dopravy.
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Z7.Aavér

Sdilen4 doprava je v dnesni dobé vice nez kdy diive velmi podporovana. Ve velkych
meéstech, kde je dopravni infrastruktura pravidelné pietézovana kongescemi, lokalnimi
emisemi zplodin ¢i hlukem, poskytuje sdilend doprava prilezitost, jak tyto nepfiznivé
vlivy z dopravy do urcité miry snizovat. Sdilena doprava je v okolich zemi Evropy
podporovana i ze strany statu, ktery ji tak vytvari ptiznivé podminky pro fungovani
v samotnych regionech. Napiiklad jeden sdileny osobni automobil miize nahradit zhruba
desitku dalSich automobilt, které by jinak bylo potfeba nékde parkovat, pfevazet na servis
apod. Provozovatelé nabizejici sluzby sdilenych vozidel funguji na riznych principech
provozu. Neéktefi sdileji vozidla jen mezi predem urcenou skupinou uzivatelti (napf.
obyvatelé obytného domu), n¢ktefi zas poskytuji sva vozidla Sirokému spektru uzivatelt.
Provozovatelé se také 1i8i v tom, kde a jak 1ze nalézt sdilené vozidlo. VéEtSina komerénich
subjektl v zdpadnich zemich buduje samostatnd vyhrazend mista pouze pro sva sdilend
vozidla, naopak v zemich stfedni a vychodni Evropy provozovatelé vice poskytuji vozidla

tzv. na ulici.

V ramci diplomové prace byla zanalyzovana provozni data jednoho poskytovatele
sdilenych vozidel, z nichz byla sestavena teplotni mapa Cetnosti stani sdilenych vozidel
v uliénim prostoru mésta. Pro lokalizaci vyhrazenych parkovacich stani byly zvoleny
vicekriterialni modely rozhodovéni. Na zakladé vysledki teplotni mapy bylo vybrano
deset nejfrekventovangj$ich mist, kde byla vozidla umistovéana, coZ pfedstavuje deset
variant pro potencialni lokalizaci vyhrazenych parkovacich stdni. Vybrané varianty byly
ohodnoceny dle péti zvolenych kritérii, kterd zohlednuji veSkeré parametry na
pozadované vyhrazené misto v uliénim prostoru. Dal§imi metodami vicekriteridlniho
rozhodovani bylo ziskdno pét nejvhodnéjSich variant pro lokalizaci vyhrazenych mist.
Preferované varianty byly sefazeny dle potadi vhodnosti realizace a zasazeny do kontextu

rozhodujicich kritérii a redlného uli¢niho prostoru mésta.
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