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Analyza a navrh zlepSeni vytiZeni parkovacich zon carsharingu

Abstrakt

Cilem prace je zhodnoceni stavajicich parkovacich zon carsharingu a jejich optimalni
umisténi pro uzivatele vybrané sluzby. Zaroven si klade za cil optimalizovat svoz vozidel na
zaklad¢ vyuziti algoritmu dopravniho problému. Vychozi metodou pro vicekriterialni
analyzu parkovacich zon je metoda AHP, pro feSeni dopravniho problému je vyuzita metoda
jednostupiiové dopravni ulohy. Analyzované problémy jsou spojené s nedostate¢nou
informovanosti v daném sektoru, omezenymi informacemi a uzavienym prostiedim pro
volné dostupné kapacity vozidel. Soucasné feSeni se omezuje pouze na feSeni jednotlivych
pfevozii vozidel. Tato prace ptedstavuje vybrané ekonomické a matematické metody
Vv souvislosti s aplikaci pro ucely stanoveni mozné uspory z rozsahu a uspor ze specializace.
Podstatou aplikace ekonomickych a matematickych metod je efektivni vyuziti zdroji

a zmirnéni negativnich vlivii ndkladni silniéni dopravy na Zivotni prostiedi.

Kli¢ova slova: Vicekriteridlni rozhodovani, rozhodovaci proces, metoda AHP, carsharing,

dopravni tlohy, optimalizace, jednostupniova dopravni tilloha, Gspory ze specializace



Analysis and design of the improvement of carsharing parking zones

Abstract

The aim of the work is to evaluate the existing carsharing parking zones and their optimal
location for users of the selected service. It also aims to optimize gathering of vehicles based
on the use of the traffic problem algorithm. The default method for multi-criteria analysis of
parking zones is the AHP method. To solve the traffic problem is available to use single-
stage transport task method. The problems analyzed are related to a lack of awareness in the
sector, limited information and a closed environment for freely available vehicle capacities.
The current solution is limited to the solution of individual vehicle transports. This thesis
presents selected economic and mathematical methods in connection with the application
for the purpose of determining possible economies of scale and scope. The gist of the
application of economic and mathematical methods is the efficient use of resources and

mitigation of negative impacts of road freight transport on the environment.

Keywords: Multicriteria decision making, decision making process, AHP method,
Carsharing, Transport tasks, Single-stage transport task, Optimization, Economy of scale

and scope
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1 Uvod

Sdilena ekonomika je trendem moderni doby, zvlasté pak jeji ¢ast, kterd se tykéa dopravy,
ato oblast carsharingu neboli sdileni vozidel. Carsharing se v Ceské republice objevuje
poprvé roku 2003 v Brné. Od té doby pocet jak poskytovateld, tak uzivatelii tohoto typu
sdilené sluzby neustale nartistd. Jednim z novéjSich hract na trhu sluzeb carsharingu je
| prvni studentsky carsharing Uniqway, za kterym stoji studenti t¥i prazskych vysokych skol

ve spolupréci se Skoda Auto.

Spolecnost Uniqway se neustale rozristd a stale vice se ptfizplisobuje pozadavkim svych
uzivateld zftad studentl, vyulujicich a zaméstnanch univerzit. Jednou z podminek

uzivatelsky ptivétivé sluzby sdilenych automobilii je 1 optimalni rozmisténi parkovacich zon.

Stavajici umisténi parkovacich zon, spojené se startem sluzby v roce 2018 poskytovalo
uzivatelim dostate¢né pokryti parkovacich mist pro vraceni vozidla. AvSak s rozvojem
sluzby a rozSitenim vozového parku sluzby, je potfeba hledat nové moznosti umisténi
parkovacich zén s ohledem maximalniho komfortu pro uzivatele. Dal§im aspektem pro
umisténi je tzv. atraktivita parkovaci plochy s ohledem na zajmové body uzivateli. Tedy na
moznost vraceni vozidla v blizkosti stanic vefejné hromadné dopravy nebo centralnich
dopravnich uzll. Dal$imi zajmovymi body mohou byt mista s kulturnim potencialem a mista
vys$$i koncentraci socializace uzivatele. Moderni pojeti sluzby by mélo zohlednit moznost
vyuziti 1 v integrovaném systému dopravy. Kdy uZivatel na delsi vzdéalenost vyuzije jiny
dopravni prostiedek, a sluzbu vyuzije na posledni usek své cesty. Lze tedy v budoucnu
ocekavat vyS§i miru sdilenych sluZzeb pravé s ohledem na udrZitelny rozvoj a nalezeni
ekonomicky pfijatelnych feSeni. Moderni spolecnost tak bude vyhleddvat sluzby spojené
s trvale udrzitelnym rozvojem, a tedy lze uvazovat, Ze v budoucnu budou vice vyuzivany

sdilené sluzby pro trvalou ekonomickou optimalizaci.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Primarnim cilem prace je zhodnoceni stavajiciho umisténi parkovacich zon a navrhnout
nové, ekonomicky a provozné efektivnéjsi feSeni. Sekundarnim cilem prace je navrzeni
dopravniho modelu pro optimalizaci pfesunu vozidel mezi jednotlivymi zénami na zakladé
pozadavki uzivatelli. Navrzeny model bude respektovat ekonomicky pfijatelné feSeni
s ohledem na minimalizaci nakladd a dopadi skodlivého vlivu silni¢ni dopravy na Zivotni

prostiedi.

2.2 Metodika

Hlavniho cile prace bude dosazeno nasledujicim zpisobem. V ramci teoretické ¢asti prace
bude vypracovana literarni reSerSe a konceptualizace sledovaného problému. Literarni
reSerSe se zaméfuje na tematické oblasti vyuZiti carsharingu jako jednoho z principii sdilené
ekonomiky. V oblasti vyuzitelnych metod bude prace zaméfend na vicekriterialni
rozhodovani a vyuziti metod dopravnich uloh pro ptfesun vozidel. Dale jsou piedstaveny
pozadavky na jednotlivé parkovaci zony, definice (umisténi), hodnotici kritéria a jednotlivé
varianty vybéru. Definice dopravni ulohy je stanovena na zékladé skute¢nych pozadavkl
jednotlivych uzivateli a jejich preferenci v dané parkovaci zon&. Dale je provedena
komparace vysledkd na zakladé matematickych modelt. Prace téz zohlediiuje ekonomické
hledisko, tj. minimalizace nakladti souvisejicich s piesunem vozidel a jejich negativniho
vlivu na Zivotni prostiedi.
Metodiku prace Ize shrnout do nésledujicich tfech hlavnich bodi:
1) Literarni reSerSe, konceptualizace (metody vicekriterialniho rozhodovani,
metodologie dopravniho okruzniho problému)
2) Prakticka ¢ast (vybér kompromisni varianty, komparace vysledkt aplikaci metody
vicekriteridlniho rozhodovani a dopravniho okruzniho problému)
3) Zavér (Shrnuti ziskanych vysledki, dosazenych cili a pfinost prace pro vybranou

firmu.)
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Rozhodovani

., Rozhodovani predstavuje jednu z nejvyznamnéjsich aktivit, které manazeri v organizacich

realizuji, nékdy se dokonce chape jako urcité jadro rizeni. * (Fotr a kol., 1994).

Rozhodovani je ¢innost, jenz je nedilnou soucasti kazdodenniho zivota vSech lidi, a to jak
V soukromém Zivoté, tak i v tom pracovnim. Nékterd rozhodnuti ale nemusi byt jednoducha,
hlavné ta, u kterych si uvédomime zavaznost jejich nasledkut, jenz s nimi mohou nastat

(Nollke, 2003).

Rozhodovani je velmi dualezit4 slozka v tzv. sekven¢nich manazerskych funkei (planovani,
organizovani, vybéru a rozmisténi pracovnikil, vedeni lidi a kontrolu). Nejvice je uplatnéno
pravé v planovani, protoze hlavni ¢ast planovacich procesti je tvofena rozhodovacimi
procesy. Hlavni vyznam rozhodovani spociva prevazné v tom, ze kvalita a vysledky pravé
téchto procesii ovlivituji efektivnost, fungovani a prosperitu organizaci, a to jak soukromych,
neziskovych ¢i statnich. Dotyka se finan¢nich prostfedkd, které s rozhodnutimi souvisi.
Nekvalitni rozhodovani tak muze vézt ke ztrat€¢ téchto financi a tim i k neuspéchu (Fotr

akol., 1994).

Dle Subrta a kol. (2011) jsou metody a postupy pro feSeni procesu rozhodovani rozdéleny
na dv¢ skupiny, a to:
1)  Normativni postupy — ty poskytuji nejlepsi feSeni a urcuji, kterou alternativu zvolit
2) Deskriptivni postupy — ty analyzuji dané varianty a zvoleni alternativy pouze

nep¥imo podporuji (Subrt a kol., 2011).
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Dle Fotra a kol. (1994) ¢leni rozhodovaci procesy do osmi fazi (etap), a to:
1) Identifikace rozhodovacich problému
Obsah této etapy je ziskavani, analyza a vyhodnocovani vSech informaci o daném problému
1 jeho okoli. Vysledkem je urCeni situaci, jenz vyzaduji fesSeni, a tedy by mély iniciovat
zacatek procesu rozhodovani.
2) Analyza a formulace rozhodovacich problémiu
V této fazi je zamétena na hlubsi poznani celého problému. Vysledkem této etapy je jasna
formulace rozhodovaciho problému.
3) Stanoveni kritérii hodnoceni variant
Stanoveni kritérii, dle kterych se budou hodnotit varianty k vyfeSeni problému.
4) Tvorba variant FeSeni rozhodovacich problému
Faze, ve které jsou kladeny vyS$i naroky na tviréi aktivitu. Vysledkem je nalezeni
a formulace smért
5) Stanoveni disledki variant rozhodovani
Ukolem je zjistit predpokladané dopady jednotlivych variant z hlediska kritérii.
6) Hodnoceni disledka variant rozhodovani, nasledné vybér varianty k realizaci
V této etapé je vysledkem bud’ optimdlni varianta, nebo tzv. uspofadani variant dle
celkové vyhodnosti.
7) Realizace zvolené varianty rozhodovani
Zde se jedna o praktickou realizaci ¢i implementaci rozhodnuti.
8) Kontrola vysledkii realizované varianty
V této fazi se stanovi odchylky skute¢nych vysledkii od stanovenych cilii. Pokud by
byly zjistény vyznamnéjsi odchylky, je tfeba piipravit korekéni opatieni (Fotr a kol.,
1994).

3.1.1 Metody pro stanoveni vah Kritérii

Vychozim krokem pro analyzu modelu vicekriteridlni analyzy variant je stanoveni vah

kritérii (Subrt a kol., 2011).

Viaha kritéria je Cislem vyjadfend jeho vyznamnost, resp. dilezitost pro dany problém.

Urceni vahy je ve vétSing pripadech velmi t€zké (BroZzova a kol., 2003).
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Cim ma kritérium vétsi vyznamnost, tim je pak jeho véha vyssi. Pro moznost srovnatelnosti
vah souboru, které jsou stanoveny rtiznymi metodami, se tyto vdhy normuji, a to tak, Ze

jejich soucet je roven jedné (Fotr a kol., 1994).

Tabulka 1: Metody kvantifikace preferenci mezi kritérii a jejich vystupy

Informace o preferencich mezi kritérii

Informace Metoda Vystup
Z4dna Entropicka metoda Vektor vah kritérii
. Metoda aspiracnich Aspiracni Groven
Nominalni o
arovni kritérii
Metoda potadi
Ordinalni

Fullerova metoda
Vektor vah kritérii

Bodovaci metoda

Kardinalni
Saatyho metoda

Zdroj: Subrt a kol. 2011

ZAdna informace

Zde se Zadna informace o preferencich mezi kritérii nevyskytuje. Pokud by nastal ptfipad, ze
by nebyly informace ani o preferencich mezi jednotlivymi variantami, pak by nebylo mozné
problém vyfesit (Subrt a kol., 2011).

Nominalni informace

Tato informace se vyjadiuje za pomoci aspira¢nich tirovni, tzn. nejhorsich hodnot, za kterych
se muiZze varianta akceptovat. Rozdé€luje tedy varianty na ty akceptovatelné
a neakceptovatelné (Subrt a kol., 2011).

Ordinalni informace

Ordinalni informace je informaci o uspofadani, resp. potadi vSech kritérii, a to podle jejich
dilezitosti (Subrt a kol., 2011).

Kardinalni informace

Typ informace ma charakter kvalitativni 1 kvantitativni. Vyjadiuje o kolik nebo jak moc je

vvvvv

jeho vaha je o to vétsi (Subrt a kol., 2011).
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3.1.1.1 Metoda aspiracnich trovni

Aspiracni urovné kritérii jsou hodnoty, které by méla alesponi jedna z variant (hodnocena
podle stanovenych kritérii) dosahnout. Pokud rozhodovatel zméni aspiracni urovn¢, uptesni

tak své preference, aby tak mohla byt vysledkem kompromisni varianta (Fiala a kol., 1994).

3.1.1.2 Metoda potadi

Jednoducha metoda na stanoveni vah kritérii. Lze ji pouzit na porovnani kritéria charakteru
kvalitativniho a kvantitativniho. Od expertu jsou pozadovany pouze ordinalni informace.
Hlavni nevyhodou metody potadi je, Ze nezaznamenava rozdil v intenzit¢ dileZzitosti

samotnych kritérii (Jablonsky, 2002).

Metoda poradi se uziva v ptipadech, kdy dulezitost hodnoti vice experti. Kazdy expert

vvvvvv

vSech kritérii. Kritérium nejméné dilezité se ohodnoti ¢islem jedna (Jablonsky, 2002).

— Pi
ch=1 pi’

L4 1)

kde vi je normovana vaha i-t¢ho kritéria, pi pocet ohodnoceni (Jablonsky, 2002).
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3.1.1.3 Metoda Fullerova trojihelniku

Obrazek 1: Schéma Fullerova trojihelniku
1 1 1
2

3 4
2 2
3 4

Xl X DN X P

k-2 k-2
k-1 k
k-1

(Brozova a kol., 2003)
Tuto metodu parového porovnavani lze pouzit v pripad¢€, ze ordinalni informace vyjadiuje
jen vztah mezi kazdou jednotlivou dvojici kritérii, které jsou pfedmétem hodnoceni (Subrt

a kol., 2011).

Rozhodovatel ma pro potup schéma ve tvaru trojihelniku. V ném se vyskytuji dvojice

kritérii a to tak, Ze je kazda dvojice ve schématu praveé jednou. V kazdé dvojici rozhodovatel

wewvr

2002)

Dle Brozové a kol. (2003) je-li pocet krouzkovani j-tého prvku n;j, pak vahu daného prvku

uré¢ime dle vzorce:

n; .
v]' Z#,le, 2, eeeg N (2
a
N = n(nz—l) ©)

Nevyhodou tohoto postupu je, ze pokud je informace od uzivatele plné konzistentni je vzdy

nj pro nejméné dulezité kritérium rovno nule. Proto lze postup provézt v matici ordinalniho
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ptidélena hodnota 1, pokud je tomu naopak, je ptidélena 0. (Subrt a kol., 2011)

3.1.1.4 Bodovaci metoda

Pro uziti bodovaci metody se ptfedpokladd schopnost rozhodovatele, ohodnotit body

dilezitost kritérii v dopfedu zndmé a stanovené stupnici. Cim je kritérium dtlezitéjsi, tim

dostane vyssi bodové ohodnoceni (Jablonsky, 2002).

Metoda se uziva také v pfipadech, kdy je rozhodovatelii (expertti) vice nez jeden. Je
dovoleno pouziti desetinnych &isel a vice kritériim Ize pfifadit stejnou hodnotu bodti (Subrt
a kol., 2011).

Stupnici na bodovani lze vyjadfit i graficky, a to pomoci usecky, na které jsou vykresleny

L4

(Brozova a kol., 2003).

Vzorec pro vypocet je stejny jako pro metodu potadi (Jablonsky, 2002).
3.1.1.5 Saatyho metoda

Saatyho metoda odhadu vah kritérii pracuje s kvantitativnim parovym porovnavanti,
obdobn¢ jako ve Fullerové trojuhelniku. Podle Jablonského (2002) tak ,, stupen duleZitosti
jednoho kritéria pred druhym vyjadiuje rozhodovatel v celocCiselné stupnici 1 az 9.
Hodnota 1 tedy znamena, ze ob¢ kritéria jsou stejné dulezitd. Hodnota 9 vyjadiuje, Ze jedno

kritérium absolutné prevySuje svoji dilezitosti kritérium druhé (Jablonsky, 2002).

Metoda se vyuziva v ptipad¢, ze hodnoti jen jeden rozhodovatel (expert). Pfi hodnoceni vice

experty je vhodngjsi pro uziti postup dle metody AHP (Subrt a kol., 2011).
Body na devitibodové stupnici (1ze vyuZit i mezihodnoty) pak znamenayji:

1 — rovnocenna kritéria i a

3 — slabé preferované kritérium i pied j
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5 — siln¢ preferované kritérium i pied j
7 — velmi silng preferované kritérium i pied |
9 — absolutné preferované kritérium i pied j

(Brozova a kol., 2003).

Rozhodovatel porovnava kazdou jednotlivou dvojici kritérii. Velikosti preferenci i-tého

kritéria k j-tému kritériu vepiSe do Saatyho matice S=(sij) (Brozova a kol., 2003).

Obriazek 2: Saatyho matice

1 S12 ... Sin
1/S1, 1 ... Son
S=
1/S1n 1/Son ... 1

Zdroj: Brozova a kol., 2003 — viastni zpracovani

Saatyho matice je ¢tvercového fadu (n X n) a je reciproéni tzn., ze plati: Sij= 1/ sij. Hodnoty
na diagonéle jsou vzdy rovny 1, kviili rovnocennosti kritérii sob& samych (Subrt a kol.,

2011).

Do ostatnich poli matice se vepisuje hodnota ze stupnice, a to podle toho o kolik je pro
experta kritérium v fadku vice preferované oproti kritériu ve sloupci. Naopak, pokud je
kritérium ve sloupci vice preferovano nez kritérium v fadku, zapiSe se hodnota prevracena

(Brozova a kol., 2003).

Pro vypocet vah navrhl Saaty nékolik zptisobti. Nejvice pouzivany je normalizovany pramér

b; = n’ ?:151']', (4)

kde bi je geometricky pramér fadka v Saatyho matici.

(geometricky) fadkt matice:

Naésledné se vahy ziskaji z vypoctu normalizovanych hodnot:
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V= o
DS ©

(Brozova a kol., 2003).
3.1.2 Metody hodnoceni variant

V této casti budou uvedeny nékteré metody pro vicekriteridlni hodnoceni variant. Dtraz

bude kladen na metodu AHP, ktera je pouzita v praktické Casti.

,, Teorie a model vicekriteridlni analyzy variant se zabyva problemy, jak vybrat jednu nebo

vice variant z mnoziny piipustnych variant a doporucit je k realizaci. “ (Subrt a kol., 2011).

Brozova a kol. (2009) d¢li metody vicekriteridlniho hodnoceni na ty, které:
- nevyzaduji informaci o preferenci kritérii

- vyzaduji aspiracni irovné kritérii

- vyzaduji ordinalni informaci

- vyZaduji kardindlni informaci

- jsou zaloZené na minimalni vzdalenosti od ideélni varianty

- jsou zaloZené na vyhodnoceni preferencni relace

- pro praci s informaci o mezni mife substituce kriteridlnich hodnot

Tabulka 2: Vazby informace — metoda

Informace o preferencich mezi variantami

aspiracni ordinalni

arovné informace kardinalni informace
Metoda — -

metoda Met. Vazeného Metoda postupné

Priam Lexikograficka | souctu AHP | substituce

Zdroj: Subrt a kol., 2011 — viastni zpracovani

3.1.2.1 Metoda vazeného souctu

Metoda vazeného souctu je zalozena na kardindlni informaci. Vyzaduje také kriteridlni

matici a vektor vah kritérii (Subrt a kol., 2011).
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3.1.2.2 Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS je metoda vyzadujici kardindlni hodnoceni variant dle jednotlivych
kritériich a také vahy téchto kritérii (Subrt a kol., 2011).

Metoda TOPSIS se pouzivd k vybéru té varianty, ktera se nachazi nejblize k tzv.
ideélni variantg. To je varianta, ktera ma vektor nejlepsich
kriteridlnich hodnot, soucCasné se nachazi nejdale od tzv. varianty bazalni. Pokud uzivame
metodu TOPSIS tak ptedpokladdame, Zze veskera kritéria jsou maximaliza¢niho typu.
Kritérium minimalizacni je mozno pfeménit na maximaliza¢ni kritérium tak, ze
nové kritérium pak bude rozdil oproti nejhorS$i kriteridlni hodnoté¢ - tedy

nejvyssi hodnoté (Jablonsky, 2007).

3.1.2.3 Metoda AHP

AHP je metoda, kterd uziva parové porovnani, které opird o usudky odbornikl pti odvozeni
prioritnich stupnic. Patfi mezi jeden z nejrozSifencjSich ndstroji pro vicekriterialni

rozhodovani (Russo a Comanho, 2015).

Metoda AHP neboli Analytic Hierarchy Process je metoda vicekriteridlniho rozhodovani,
kterou navrhl prof. Saaty v roce 1980. Lze diky ni pfipravit u¢inna rozhodnuti pro slozité
rozhodovaci situace. Umoznuje zjednodusit a urychlit pfirozeny proces rozhodovani. ,, AHP
je metodou rozkladu slozité nestrukturované situace na jednodussi komponenty, vytvari tedy

hierarchicky systém problému. “ (Subrt a kol., 2011).

Pro vytvoteni spravného rozhodnuti musi byt definovano: problém, potieba a ucel, kritéria

a dil¢i kritéria pro vyhodnoceni alternativ (Russo a Comanho, 2015).
Cely proces metody AHP je mozno dle Ramika (2000) obecné shrnout na nasledujici kroky:

1) Definice a analyza problému:

a. Definovani rozhodovaciho problému a stanoveni jeho cile.
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b. Urceni kritérii — sestavena kritéria se museji dat kardinalné porovnat. Metoda
vSak umoznuje kritéria, ke kterym lze dasledky variant vyjadfit kvalitativné
I kvantitativné (Ramik, 2000).

c. Volba alternativ — mezi nimi se bude hledat ta, jenz nejlépe vyiesi dany
problém. Ke kazdé varianté by se m¢ly uréit jeji dusledky s ohledem na
vSechna kritéria, jez jsou definovana, tzn. ze o ke kazdé varianté je nutno mit
plnou informaci. PfiliSné mnozstvi variant vede celé¢ hodnoceni k mensi
relevantni roviné (Ramik, 2000).

d. Zjisténi disledki vSech variant vzhledem ke v§em kritériim z nadefinovaného
souboru (Ramik, 2000).

e. Urceni aspiracni trovné kazdé kritérium kritéria, tedy pro jednotliva kritéria
je mozno urit minimalni ¢i maximalni uroven, na kterou se musi dostat
jednotlivé varianty. V ptipadé, Ze nékterd varianta nesplituje aspiracni irovné,

je mozno ji z rozhodovani definitivné vytadit (Ramik, 2000).

Dle Russo a Comanho (2015) je vybér problému sam o sob& komplexni problém,

ktery vyzaduje dikladnou analyzu.

2) Struktura hierarchického modelu: Jedna se o vytvoreni hierarchické struktury, kdy
prvni Uroven je cil rozhodovani a posledni uroven varianty, z nichZ budeme volit tu,
kterd napliiuje dany cil nejlépe. V Grovnich mezi témito hrani¢nimi vrstvami se
konkretizuje cil rozhodovani, tedy Cleni se na jednotliva kritéria. Ta se pfipadné

postupné €leni déle na subkritéria (Ramik, 2000).

Hierarchie rozhodovani musi byt dostatecné rozsahla tak, aby zahrnovala veskeré
moznosti rozhodnuti. Zaroven vsak ne tak obsahl4, aby umoznila v€asné zmény.
V tomto kroku je dilezité, aby tviirci hierarchie vc€as rozhodli o vylouceni
nepraktickych alternativ nebo alternativ nesplitujici relevantni kritéria (Russo

a Comanho, 2015).
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3) Diléi vyhodnoceni:
a. parové porovnani kritérii oproti celkovému cili nebo ke kritériu nadfazenému,
jez se nachazi v predeslé trovni hierarchie (Ramik, 2000).
b. parové porovnani veskerych alternativ ke kazdému z jednotlivych kritérii,

Z kterych jiz nevychazi zadné subkritérium (Ramik, 2000).

Pro porovnani je uzita stupnice, métitko se pohybuje od ,,rovnocenné* (¢islo
1) do ,,absolutné preferované* (¢islo 9), kdy preferovand buitka matice ma
celociselnou hodnotu a druha ma pirevracenou hodnotu (Russo a Comanho,
2015).

4) Syntéza jednotlivych hodnoceni a zvoleni nejlepsi varianty — uréeni celkového

hodnoceni za pomoci vah kritérii a jednotlivych hodnoceni variant (Ramik, 2000).

5) Analyza citlivosti modelu — v modelu je mozno vyzkouSet piidani nebo odebrani

néjaké varianty a sledovat, zda se zméni potadi variant (Ramik, 2000).

Pro stanoveni vah kritérii je pro Gcely vlastni prace pouzitd matice ordinalniho parového
porovnani S jednickami na diagonale. Pro vicekriterialni analyzu variant byla jako vychozi

metoda zvolena metoda AHP.
3.1.3 Princip SM.AR.T.

Princip S.M.A.R.T. definuje ve svém ¢lanku jiz George T Doran (1981), ve kterém uvadi,

vvvvvv

Vlastnosti dle metody S.M.A.R.T.:
1) Specific — Jasné specifikovany stav, kterého ma byt dosazeno na zaklad¢ konkrétnich
pozadavk.

2) Measurable — Musi byt métitelné fyzikalnimi veli¢inami jako je vykon, rychlost atd.

3) Achievable — Splnitelné nebo dosazitelné.
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4) Realistic — Uskute¢nitelné, realné.

5) Time bound — Casové uréené, tedy dany zacatek a konec.

Pozdé¢ji byla vyse uvedena metoda doplnéna o dalsi dvé vlastnosti a doslo ke zméné ndzvu
na SMARTER (Yemm, 2013).
6) Evaluate — Hodnotitelny.

7) Reevaulate — Opakované hodnotitelny.
3.2 Sdilena ekonomika

3.2.1 Definice sdilené ekonomiky

Ptedpoklad sdilené ekonomiky je takovy, ze téméf jedna tietina Evropanil se bude podilet

do roku 2025 na rozvoji sdilené ekonomiky (Hlidaci pes, 2017).

,,Sdilend ekonomika je ekonomicky model zalozeny na sdileni nedostatecné vyuzitych aktiv
od volnych prostor az po vlastni dovednosti vyménou za penézni ¢i nepenézni odmeny.
V soucasné dobé se o ni do znacné miry hovori v souvislosti s P2P trhem, ale stejnd

prilezitost se skryva také v B2C modelu. “ (Gordg, 2018).

Pojem sdilena ekonomika nebo taktéZz ceskym nazvem spoluspotiebitelstvi je zaloZeno na
vypujcovani Cehokoliv na urcitou dobu. Dava tedy lidem pftistup k prostorim, vécem,
financim €1 znalostem na urcitou dobu. Sluzba, ¢i dany majetek byva nej€asteji za vymeénu,
poplatek ¢i v nékterych ptipadech dokonce zadarmo. Majitel sviij majetek, znalosti,
pozemek ¢i finance sdili pfedevsim z divodu, Ze jej sdm nevyuzivéa a tam mu nepfinasi zadny
uzitek. Pfi zaptajceni ¢i pronajmuti jednomu, popiipad¢ vice uzZivatelim po urcitou dobu

mize majitel profitovat zisk (Pichrt a kol., 2017).
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Sdilena ekonomika se sklada pouze ze tfi aktérti. Jsou jimi na stran¢ nabidky poskytovatelé,
na poptavajici stran€ uzivatelé a na stran¢ zprosttedkovatele konkrétni internetova platforma,
pomoci které dochdzi ke komunikaci mezi poskytovatelem a uzivatelem. Poskytovatelé
i uzivatelé maji sva hodnoceni v podobé prestize ¢i komentaie, které slouzi potencionalnim
uzivatelim, popfipad¢ poskytovatelim informaci o kvalité a celkovém hodnoceni dotycnych
aktért. Jelikoz zprostfedkovatelé nejsou nikym zaméstnani, pracovni dobu si urcuji oni sami
anikdo jiny ji nemtize zménit. Taktéz to plati s cenou, kterou urcuje poskytovatel sdm, avSak

jeji velikost se muze ménit na zakladé poptavky (Pichrt a kol., 2017; Lyons, 2017).

Téméf s jistotou lze tvrdit, ze rozvijeni sdilené ekonomiky pocatkem 21. stoleti je Spojeno
s neustalym rozvojem doby digitalni, ve které se nové obchodni trendy vyvijeji dynamicky.
S tim spojené jsou modely, které zahrnuji znacné mnozstvi ¢innosti, mezi néZ patii naptiklad

sdileni aut, byt nebo sluzeb (Pichrt a kol., 2017).

Tento novy druh ekonomiky zalozeny pfedevsim na technologiich 21. stoleti, kterymi jsou
predevSim chytré mobilni telefony, ma vyrazné nesrovnalosti v pravni regulaci. Stat by se
proto m¢l podilet na ustanoveni pravidel, které zajisti rozvoj a nasledné fungovani sdilené

ekonomiky v dalsim obdobi (Pichrt a kol., 2017).

Osobni udaje poskytovatelll 1 uZivateli se eviduji v konkrétnich platformach, které jsou ve
sdilené ekonomice vyuZivany. Poskytovatelé ¢i provozovatelé sluzeb maji povinnost
dodrzovat veskeré pravni predpisy, které dopadaji na zpracovani osobnich udaji, jelikoz

0 osobnich udajich uzivateli maji informace (Pichrt a kol., 2017).

Pro vlastniky véci, sluzeb, ¢i znalosti je vyhodné je poskytovat ostatnim lidem nez z nich
cerpat pouze individudlni potiebu, jelikoZ za to mohou obdrZet urcity penézity obnos, ktery
nasledné vyuziji k pokryti veskerych svych nakladl vynalozenych na poskytované véci ¢i

sluzby a zaroven si tim mohou ptivydélat (Strauss, 2017).

Firma Deloitte na zakladé ekonomickych studii dosla Kk zavéru, ze sdilenda ekonomika

poskytuje benefity, kterymi jsou naptiklad zvySovani kvalit poskytovanych sluzeb, vyssi
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vyuzivani kapacit v ekonomice, snadnéji dostupné luxusni zbozi uzivateltim, spadajicim do

nizsich ekonomickych tfid, a dokonce vétsi isporu neobnovitelnych zdroja (Deloitte, 2017).

3.2.2 Historie sdilené ekonomiky

dobach se obchodovalo zpravidla tzv. barterovym obchodem, tj. vyména zbozi za zbozi, coz
1ze povazovat za predchidce sdilené ekonomiky. Téchto principti vyuzivali dokonce i lidé
v pravéku, kdyZz mezi sebou vyménovali jednotlivou potravu. S prichodem zemédélstvi
ekonomiky. Lze tvrdit, Ze sdilena ekonomika v riznych formach existovala vzdy a vSude,

avsak v poslednich né€kolika letech doslo k jejimu vyraznému rozmachu (Strauss, 2017).

Vyznamnost ekonomiky sdileni zacala klesat spoleéné se snizovanim nedostatku
spotitebniho zbozi a zaroven s ekonomickym riistem. K opétovnému rozmachu bezpochyby
ptispéla nejen globalni ekonomicka krize, kterd zacala v roce 2008, ale také naptiklad rozvoj
chytrych telefontl, velkoplo$né pokryti internetem ¢i rozvoj digitalnich technologii. Globalni
blahobytu, ekonomické aktivity a narist nezaméstnanosti od doby hospodarské krize ve 30.
letech 20. stoleti. Tento, pro svét ekonomicky Sok, pfinesl mimo nezpochybnitelnych negativ
taktéz tlak na strukturdlni zmény a inovace. Pro fadu lidi se na ur€itou dobu snizila
dostupnost zboZi dlouhodobé spotieby. Ti, kteti toto zboZzi vlastnili, naopak zbozi vyuzili ke
svému prospéchu a zafali jej kratkodobé pronajimat. Alternativni piijmy vygenerované na
zaklad€ sdileni vlastniho majetku témto lidem pomahalo umirnit dopady recese. Jesté
nekolik let po umirnéni velké recese se na trhu nachdzelo nedostatené mnoZstvi zbozi
dlouhodobého charakteru, inovace a technologie byly na svété. Od té doby se rozmach

sdilené ekonomiky nezastavil (Deloitte, 2017).
3.2.3 Vyhody sdilené ekonomiky

Pojem sdilena ekonomika se v poslednich letech zmitiuje ¢im dal tim Castéji. Jakozto kazdy
noveé vznikajici ekonomicky systém ma své pozitivni a negativni ohlasy. NejCastejSim

lakadlem pro nové podnikatele je pfedevSim vidina vydélku. U sdilené ekonomiky tomu neni
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jinak. Na prvni pohled se mtze clovéku zdat, Ze v tomto novém ekonomickém systému nelze

najit témer zadné vyhody pro spolecnost, ale opak je pravdou. Pro spolecnost sdilend

ekonomika miize nabidnout hned n&kolik piinosti (Rogers, Botsman, 2011).

Z hlediska dopadu na zivotniho prostfedi je sdileni jednozna¢nou vyhodou. Spole¢nym
uzivanim majetku se snizuje zneciStovani environmentalniho prostiedi pfedevsim tim, Ze se
dostavaji na trh véci, které v béZném zivoté pouzivame jen piilezitostné. Jako piiklad 1ze
uvést kolo, automobil, nafadi apod. Tyto véci byvaji svymi majiteli po vétSinu Casu
uschované a nevyzivané. Sdilenim véci tudiz dochazi ke zmirnéni poptavky po produkci

a zaroven k 0¢innéj§imu uzivani (Knowledge, 2015).

Na zékladé€ v soucasnosti dostupnych digitalnich technologii redukuje sdilend ekonomika
transakéni naklady tak, ze hleda pfi procesu najimani jednotlivych véci protistrany. Jedna-li
se o mensi transak¢éni naklady, kone¢ni zékaznici zaplati nizsi ceny za najemné a to znamena,
ze sdileni bude dostupnéjsi SirSimi okruhu lidi. Konkrétni véci mohou byt pronajaté tehdy,

kdyz jej majitel nikterak nevyuziva, ¢imz zajisti vy$si vyuziti dané véci (Goudin, 2016).

Déleni transak¢nich nakladl je nasledujici:

- informacni a vyhledavaci ndklady-mobilni i internetové platformy nabizeji
pfehlednou a rychlou moZnost porovnani informaci o jednotlivych sluzbach ¢i
produktech, ¢imz zvySuji informovanost, diky které nasledné nedochazi ke
ztratam;

- realiza¢ni naklady-domluveni platby, zaruky, piepravy, pojisténi a mnoho
dalsich naklada souvisejicich s uskutecnénim prodeje statku nebo sluzby;

- vyjednavaci naklady-spojené se sjednanim kontraktu a komunikaci (\Veber

akol., 2016).

Mezi dalsi aspekty, které stoji za zminku, se fadi bezesporu spojitosti mezi lidmi a zlepSovani
mezilidskych vztahli. Dne$ni doba nam na internetu denné pfipravuje mnoho nastrah
v podobé fake news, hoaxti a nenavistnych zprav, coz vede k tomu, aby lidé mezi sebou

nekomunikovali, a pfedev§im si nediivétovali. To mé za nasledek, Ze si lidé nevytvaii tak
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snadno nové¢ pratelské vztahy. Za pomoci sdilené ekonomiky se vSak tito lidé mohou,
VvV tomto online prostiedi, naucit divére. Couchsurfing je vhodnym ptikladem ke zminéni.
Umoziuje lidem po celém svété navazovat kontakty prostiednictvim online prostiedi.
Hostitel¢ cizincim poskytuji své domovy pro piipadny nocleh, sdileji si navzijem

zkuSenosti, ¢asto s nimi travi svlij volny cas, vypraveji jim o misté a zemi, ve které ziji

a podnikaji mnoho dalsich aktivit (Rogers, Botsman, 2011).

3.2.4 Nevyhody sdilené ekonomiky

Jednou znevyhod sdilené ekonomiky je nekala konkurence. Jeji dopad na
makroekonomicky sektor je negativni, jelikoz dochazi k navySovani cenové konkurence,
¢imz nasledné dochazi ke snizovani cen. Jestlize jsou ceny nizsi, zvySuje se kupni sila.
Obcasné se mohou vyskytovat zprostfedkovatelé, jejichz ceny se pohybuji tésn€ nad hranici
nakladli, coZ ma za nasledek negativni reakce na strané klasickych firem. Sluzby sdilené
ekonomiky vSak maji jiné podminky a pravidla nez klasicti zastupci na trhu. Jednim
z pravidel je naptiklad to, ze neni potieba vynalozit tak vysoké vstupni ndklady, jakoz tomu

je u podnikateld, ktefi se svoji podnikatelskou ¢innosti za¢inaji (Eckhardt, Bardhi, 2015).

Spole¢né s rychlym ristem sdilené ekonomiky ptibyva i mnoho komplikaci, kritiky
a stinnych stran. Jedna z kritik je zaméfena jiz na samotny nazev ,,Sdilena ekonomika“. Lépe
pfistupu, protoZe ve chvili, kdy spotiebitelé zaplati za vymeénu, se jiZ nejednd o sdileni, ale

o pristup k personalnimu majetku poskytovatelti (Rudenko, 2013).

Jednim z nejdiskutovangjSich problémt je vliv na konven¢ni hospodatstvi. Diky dosud
jednoduchému pfistupu, nizkym regulacim ¢i myslenky ptivydélku, se mize stat kdokoliv
poskytovatelem taxi sluzby, ubytovani, ¢imz do urcité miry konkuruje jiz zavedenym
spole€nostem, at’ uz se jedna o hoteliérstvi, taxi spolecnosti ¢i jiné sluzby. Tyto subjekty
nemaji povinnost splilovat zadné podminky ¢i jina kritéria. Stat se fidi¢em taxi sluzby neni
vSak vilbec jednoduché. Povinnosti potencionalniho taxikafe je nutnost zazadani
o taxikarsky priikaz, slozeni zkousek z mistopisu, schopnost prace s taxametrem, dodrZovat

striktni pravidla, platit pojisténi a ziskat koncesi. Vezmeme-li v potaz ¢lovéka, ktery ma
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vidinu piivydélku naptiklad ve spolecnosti Uber, kterd je nejrozsifenéjSim provozovatelem
ve sdilené dopravé, mezi jeho povinnosti patii bezplatna registrace v aplikaci, vlastnit
zivnostenské opravnéni spojené s koncesi vztahujici se na osobni pfepravu, musi vlastnit

chytry telefon a automobil (Ceta, 2017).

Problém, ktery lze fadit mezi jeden znejvétSich je ten, ze poskytovatelé sluzeb
I provozovatelé jednotlivych platforem nejsou nikym zaméstnani, tudiz se na n¢ nevztahuje
zdravotni pojisténi, odstupné ani prémie. Z toho divodu miize dojit k dlouhodobému
poklesu pracovnich pozic v bézné ekonomice, jelikoz ceny ve sdilené¢ ekonomice se
pohybuji v nizSich ¢éastkach nez v ekonomice tradi¢ni. Obchodni smlouvy ve sdilené
ekonomice chybi, coz ma za nasledek, z pohledu statniho rozpoctu, ztratu danovych piijmua

(Veber a kol., 2016).

Z hlediska mikroekonomiky se nejedna o vytvareni nového trhu. Cilem sdilené ekonomiky
je naopak prevzit jisty podil dosavadniho trhu, z toho plyne, Ze se nejednd o generovani
novych zdkaznikl, ale pouze o pfebirani zdkaznikl tradicnim poskytovatelim sluzeb

a distribu¢nim kanalim (Veber a kol., 2016).

Velké mnozstvi provozovatelli sdilenych sluzeb nema tuseni o jejich povinnostech.
Magistrat mésta Prahy se v souvislosti s neznalosti provozovateli rozhodl zavést web
s informacemi. Na tomto webu provozovatelé maji moZnost zjistit vSechny informace

spojené se spravnym postupem provozovani sdilenych sluzeb (MHMP, 2017).
3.2.5 Carsharing

3.2.5.1 Pojem Carsharing

Carsharing je moderni sluzba, umoznujici lidem pouZzivat auta bez jakékoliv starosti o jejich
udrzbu. Diky modernim komunikaénim technologiim umoZiiuje vétSimu mnozstvi lidi

efektivné a flexibilné vyuzivat mensi mnozstvi automobilti (Autonapil, 2017).
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Sdilené vozidlo v carsharingu zde ztraci svoji roli tvorby statutu, resp. jeho role v této
pravdépodobnosti velice luxusni zbozi a jeho vlastnictvi mohlo ve spole¢nosti zvysit

postaveni jeho majitel na spolecenském Zebticku (Librova, 2003).

Carsharing lze také definovat jako systém, umoznujici lidem pouzivat dostupnd auta
kdykoliv a po jakoukoliv dobu. Od taxisluzby se lisi tim, Ze sdilené vozidlo je fizeno
najemcem a od autopijcoven se odliSuje tim, Ze auta jsou k dispozici v jakykoliv Cas

(Miinzel a kol., 2020).

Prvni ¢esky carsharing vznikl roku 2003 v Brné s ndzvem Autonapil (Ajo, 2014).

Jednalo se o napad nékolika rodin, které¢ méli zajem o spole¢ny automobil, ktery by mohla
pouzivat kazda rodina po dobu nutné pottebnou na piesun z bodu A do bodu B, pticemz
naklady vynalozené na udrzbu si rodiny mezi sebou rozd¢lili. Inspiraci nasli za hranicemi,

kde podobné projekty funguji uz delsi dobu (Autonaptl, 2017).

Podle Asociace ¢eského carsharingu bylo v roce 2012 v Ceské republice 9 sdilenych vozidel.

K ¢ervnu 2019 jich jiz bylo 760 ve 12 méstech (Asociace Ceského carsharingu, 2019).

, Roste pocet stalych zakaznikii, kteri vyuZivaji tuto sluzbu opakované kazdy mésic
minimalné jednou. Aktualné cini jejich podil 25 %. Zajimavosti je také to, Ze sdilené vozy
vyuzivaji predevsim obcané uvedenych mést a podil turistii je opravdu zanedbatelny (podil
tuzemskych soukromych osob je 88 % a zbytek jsou vétsinou pravnické osoby). Sdilené vozy
maji své vyuziti jak v pracovni dny, tak i o vikendech. Podil vypiijcek v pracovni dny tvori
70 % priamernych tydennich vypujcek. Velky podil zakaznikii (78 %) patri také do veékoveé
skupiny do 40 let. “ (Asociace Ceského carsharingu, 2019)

Carsharing lze také definovat jako systém, umoznujici lidem pouzivat dostupna auta

kdykoliv a po jakoukoliv dobu. Od taxisluzby se 1i§i tim, Ze sdilené vozidlo je fizeno
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najemcem a od autopijcoven se odliSuje tim, Ze auta jsou k dispozici v jakykoliv Cas

(Miinzel a kol., 2020).

3.2.5.2 Koncepce carsharingu

Koncepce sdileni automobili neboli carsharingu ma mnoho urovni:

Zékaznik ziskava vyhodu uzivat osobniho automobilu, pfitom nenese odpovédnost
ani néklady, jez jsou spojené s vlastnictvim automobilu. UZivatel tak ma pfistup
k flotile sluzby, ktery je spojen s poplatkem pouze za uziti. Tim sniZuje zna¢né fixni
naklady, jako napft. platby za povinné ruceni nebo havarijni pojisténi. Sdilené vozy
jsou dostupné uzivateliim sluzby viceméné dle potieby, a to na libovolné dlouhou
dobu (od hodiny po nékolik tydnt a déle) a na mnoha lokalitach (vicero mist ve

mésté, nékdy i v jinych méstech) (Ekopolitika, 2007).

V druhé roviné poméha carsharing snizit pocet i délku cest osobnich automobilil

(Ekopolitika, 2007).

Ttetim piinos pro obyvatele se tyka zisku prostoru pro jiné vyuziti. Prostor vyuzivany
na parkovani a vozovku neni jiz tfeba rozSifovat. Pro obce to také znamend nizsi

znecisténi ovzdusi a snizeni hluku (Ekopolitika, 2007).

Ctvrtou rovinou je participace vyrobcii vozidel a spole¢nosti, které se zabyvaji jejich
udrzbou. To je vyhodné zejména pro vyrobce, jez jsou schopni prezentovat

inovativni vozidla napf. s nizkou spotiebou paliva (Ekopolitika, 2007).

3.2.5.3 Typy carsharingu

Prvni carsharingové iniciativy maji pocatek v 80. letech ve Svycarsku a Némecku. Byly to

malé projekty zaméfené na zivotni prostiedi. Tyto organizace byly typem B2C, kdy se na

konci cest auta vracela na stejné misto. Novy typ modelu carsharingu B2C v jednosmérném

systému se objevuje kolem roku 2009. Tento systém je nastaveny tak, Ze se auta nemusi byt
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vracena na stejné misto, kde jizda zapocala, ale ponechana kdekoliv v méstské ¢asti (ur¢ené

sluzbou) nebo na nekterych jinych stanicich poskytovateli (Miinzel a kol., 2020).

Obriazek 3: Ruzné typy carsharingu

I Carsharing types I

l | §
| B2C ‘ ‘ P2P

Business-to-Consumer Peer-to-Peer

RT
Round-trip

Freefloating

Station-based |

Zdroj: Miinzel a kol., 2020

Obecné je carsharing klasifikovan do dvou systémd, a to station-based a freefloating (Heilig
a kol., 2018).

Station-based znamena, Ze jsou automobily umisténé v danych stanicich a zakaznici si
vyzvedavaji vozy ptimo na jedné z nich. Poté musi byt auta vracena do stejného mista, kde
byla pajCena. Zakaznici si rezervuji auta predem. Poskytovatel¢ carsharingu na stanicich

obvykle nabizeji rizné typy automobild, napiiklad i dodavkové vozy (Heilig a kol., 2018).

Freefloating naopak pracuje bez danych mist k ptjceni. Misto nich jsou auta distribuovana
uvnitt definované oblasti sluzby. Zakaznici si kontroluji dostupnost a umisténi automobili
online prostfednictvim pocitate nebo chytrého telefonu. Ve freefloating systému nejsou
nutné rezervace automobilli pfedem. Na konci jizdy mohou zékaznici zaparkovat sva auta

kdekoli v rdmci dané oblasti sluzby (Heilig a kol., 2018).
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3.3 Dopravni ulohy

vvvvvv

vvvvvv

spole¢nosti (Tuzar a kol., 1997).

Dopravni ulohy jsou specidlni skupina uloh linedrniho programovéni. Patii mezi né
jednostupiiova a dvoustupnova dopravni tloha, ptifazovaci, okruzni, zobecnéné ¢i trasovaci
problémy. Diky specifickym vlastnostem nékterych uloh, mohou byt tyto Glohy feSeny
specialnimi metodami (Subrt a kol., 2011).

Do klasickych distribu¢nich modelii patii dopravni ulohy, které si kladou za cil najit
optimalni zpisob ptepravy zbozi, materialu atp. od dodavatele ke spotiebiteli. U tohoto typu
modelu je velmi dilezity pocet stupiii prepravy. Mezi stupné prepravy se fadi poCet mist
a pocet meziskladi, skrze které je realizovana pieprava, dale pocet indext, tedy mnozstvi

druhil ptepravy (dopravnich prostredki) atp. (Pelikan, 1993).

Zaklady planovani dopravnich systémil poskytuji projektove orientované popisy a pokyny
pro planovani v celém kontextu. Dostate¢né komplexni planovani v rozmanitych
geografickych a provoznich scénafich je pouZzitelné v jakékoli oblasti svéta, jak od zaklada

teorie toku provozu, uzivatelskych sluzeb az po hodnoceni strategickych potieb
(Chowdhury, Sadek, 2003).

3.3.1 Jednostupiiova dopravni aloha

Definici jednostupiiové dopravni tilohy Ize urcit jako jednostupiiovy dvou-indexovy systém.

Tento systém obsahuje dodavatele, spotiebitele a neni v ném rozliSovan dopravni prostredek.

vvvvvv

(Pelikan, 1993).
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Dopravni model definuje m-zdroji u dodavateld, kter¢ maji omezené kapacity, resp.
mnozstvi, jez je ur€ity dodavatel schopen dodat v daném obdobi a n-cilovych mist a k nim
uréené pozadavky, resp. mnozstvi, jez pozaduje urcity odbératel v daném obdobi (Jablonsky,
2007).

Pfi feSeni jednostupnové dopravni tlohy se vychazi z predpokladd, ze produkt je
ptepravovan pomoci stejného druhu dopravniho prostiedku, od dodavatele k odbérateli
existuje jen jedna dopravni cesta a piepravni naklady jsou pifimo umeérné produktu, ktery je

prepravovan (Subrt a kol, 2011).

Tabulka 3: Formulace modelu dopravniho problému

Cile
Zdroje 01 0O, ... On Kapacity
C12 C12 Cin
D; a1
X11 X12 - X1n
D, a2
X21 Ca1 X22 C22 ... Xan Can
Cm1 Cm2 Cmn
Dm am
Xml Xm2 cee an
Pozadavky b1 b, ... bn

Zdroj: Jablonsky, 2007 — vlastni zpracovani

3.3.1.1 Algoritmus pro feSeni dopravni Glohy

Postup feseni dopravni Gllohy Ize dle Subrta a kol. (2011) rozdélit do étyi kroki:
1) Vyvazeni (vyrovnani) dopravni tlohy
- Kapacity dodavatelti musi byt rovna pozadavkim spotiebiteld.
2) Nalezeni vychoziho feseni
- Ktomu lIze pouzit n€kolik metod, naptf. Indexovd metoda ¢i Vogelova
aproximacni metoda (VAM)

3) Test optimality
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- Ktestu optimality se uzivd modifikovana distribu¢ni metoda (MODI). Ta
vychézi z vlastnosti dudlni tlohy.
4) Ptechod na lepsi feSeni
- Pfechod na lepsi feSeni 1ze provézt pomoci Dantzigovych uzavienych obvodu.

3.3.1.2 Vyvazenost dopravni tlohy

Pokud Y ai = > bj, pak je dopravni problém oznacovan jako vyrovnany. V takovém piipadé
budou vsSechny pozadavky uspokojeny a zaroven budou vSechny kapacity vycCerpany

(Jablonsky, 2007).
Vyvazenost dopravniho modelu je podminkou jeji fesitelnosti (Subrt a kol., 2011).

Pokud Y ai # Y bj, pak takovy dopravni problém je oznacovan jako nevyrovnany:

- pokud dojde k ptevisu nabidky, pak je model dopInén fiktivnim cilovym mistem, tzv.
fiktivni odbératel. Pozadavek fiktivniho odbératele je pak roven Y.ai - > bj a cela
tabulka bude doplnéna novym sloupcem.

- pokud dojde k ptevisu poptavky, pak je model doplnén fiktivnim zdrojem, tzv.
fiktivnim dodavatelem. Kapacita fiktivniho dodavatele je pak rovna ) bj - > ai a cela

tabulka bude rozsitena o novy fadek (Jablonsky, 2007).

Trasy fiktivnich dodavateld, resp. Spotiebiteld se ohodnocuji nulovymi sazbami, jelikoZ se

tyto dodavky ve skuteénosti nemohou uskuteénit (Subrt a kol., 2011).

Zakladni feSeni vyrovnaného dopravniho problému, ktery je oznacen jako vyrovnany ma
(m+n-1) zakladnich proménnych tak, aniz by navzajem nevytvareli uzavieny okruh. Pokud

je pocet nizsi nez (M+n-1), poté se jednd o degenerované feseni (Jablonsky, 2007).

3.3.1.3 Metody jednostupniové dopravni tlohy

K vypoctu zékladniho feSeni dopravni tlohy existuje nékolik metod. Metody se vzajemné

1181 jen pravidlem pro volbu prvni proménné v jednotlivych krocich (Jablonsky, 2007).
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3.3.1.3.1 Metoda severozapadniho rohu

Nejjednodussi metoda pro dopravni problém. Prvné je vybrana proménna dle policka, jenz

je vlevo nahoie v tabulce vychoziho feseni (Jablonsky, 2007).

3.3.1.3.2 Metoda maticového minima (indexova metoda)

Indexova metoda se zaklada na snaze vyuzit pfedevSim cesty, jez jsou nejkratsi ¢i nejméné

nakladné (Gros, 2009).

Jedna se o metodu, kdy se k ur€eni vychoziho feSeni pfihlizi k velikosti sazeb, které n€kdy
byvaji oznaceny jako indexy (odtud tedy pochazi jeji nazev). Policka se obsazuji postupné,
a to nejvyhodnéjsi, resp. nejmensi sazby (indexu) maximalnim moznym mnozstvim
prepravovaného produktu. Pokud dojde k vycerpani kapacity nékterého dodavatel nebo
k uspokojeni pozadavku nékterého spotiebitele, odebereme tento fadek, resp. sloupec a dale
ho jiz do dals§iho postupu neuvazujeme. V ptipadé, ze je minimalni sazba shodnd u vicero
bun¢k, prednostné je obsazen ten spoj, diky kterému je mozno piepravit vétsi mnozstvi
prepravovaného produktu. Jedna-li se o nevyvazenou dopravni tlohu, obsazuji se fiktivni
trasy (jak od fiktivniho dodavatele, tak od fiktivniho spotiebitele), které maji nulovou sazbu,
jako posledni (Subrt a kol, 2011).

Postup pro ziskani vychoziho feSeni a jeho postupné zlepSovani je mozno nejlépe zachytit

V piepravni matici. Do té Ize i cely postup zapisovat (Gros, 2009).

3.3.1.3.3 Metoda VAM (Vogelova aproximacni metoda)

Vogelova aproximacni metoda, zkracené metoda VAM, je postavena na rozdilech mezi
dvéma nejvyhodnéjsimi sazbami, jeZ jsou v fadach tabulky dopravni tlohy. Tak je zajisténo
rovnomeérné obsazovani vyhodnych spojti v pribéhu vypoctu. V kazdé fade (sloupec i fadek)

je vypocitana diference dvou nejvyhodnéjsich sazeb (Subrt a kol, 2011).

VAM je velmi ucinna metoda, ktera mize vézt jiz k optimalnimu feseni (Gros, 2009).

Pokud se jedna o minimaliza¢ni tlohu, jsou brany dvé nejmensi sazby. Poté se v fad¢

s nejvetsi diferenci obsadi buiika, kterd ma nejvyhodnéjsi sazbu, a to maximalnim moznym
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mnozstvim piepravovaného produktu. Jakmile dojde k vycerpani kapacity dodavatele ¢i
uspokojeni pozadavku spotiebitele, je vySkrtnut tento fadek, resp. sloupec. Nasledné se
prepocitavaji diference. Cely postup se opakuje ve zmenSené dopravni tabulce, nez dojde
k vyCerpani kapacit vSech dodavatelti a tim k uspokojeni vSech pozadavku spotiebiteld

(Subrt a kol, 2011).

3.3.1.4 Test optimality (MODI)

MODI neboli modifikovana distribu¢ni uloha vychézi z principu duality tloh v linedrnim
programovani. Pomoci této metody lze zjistit, zda je nalezené feSeni optimalni nebo muize

byt nalezeno jiné feseni s vyhodn&jsi hodnotou téelové funkce (Subrt a kol, 2011).

Celé vyhodnocenti je na zéklad¢ rozdilt zjj - Cij.

Pro urCeni optimalniho feSeni v minimaliza¢nim modelu plati, ze zj - Cj < 0
(v maximaliza¢nim modelu zjj - Cij> 0).

Pokud tato podminka neni splnéna, znamena to, Ze lze najit jiné bazické fesSeni, které ma

hodnotu uéelové funkce lepsi a je tedy tieba zménit bazi (Subrt a kol., 2011).

3.3.1.5 Ptechod na lepsi feSeni

Zmeéna baze a prechod na lepsi feSeni se tvoii v dopravni tabulce za pomoci Dantzigovych
uzavienych obvodu. Dantzigliv uzavieny obvod se V dopravni tabulce znazorniuje pomoci
lomené cary, ktera vychazi z prazdné buiky, ktera ma byt obsazena, lomi se v buiikach

obsazenych a jeji konec je opét ve vychozi buiice (tim uzavira cely obvod) (Subrt a kol,
2011).

Vstupujici proménna je uréena dle maximalniho rozdilu (zjj - Cjj), ktery nesplituje podminku
pfi testu optimality, ta je pii minimalizaci zj - Cij> 0 (pfi maximalizaci zjj - Cij < 0) (Subrt

a kol., 2011).

Pro teSeni dopravniho problému ve vlastni praci byl aplikovan program DUMKOSA.
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DUMKOSA je program, ktery byl vyvinut k optimalizaci linearnich dopravnich tloh pro
ulohy s maximalné 100 dodavateli a 100 odbérateli. (Kubisova, 2015)
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4 Vlastni prace

4.1 Popis podniku

Carsharing Uniqway je prvnim studentskym projektem v oblasti carsharingu. Tento projekt
je unikatni v n¢kolika oblastech (Uniqway, 2019):

- Vyvoj projektu fidi sami studenti t¥f vysokych §kol v Ceské republice resp. studenti Ceské
zemédélské univerzity v Praze (CZU), Ceského vysokého uéeni technického v Praze
(CVUT) a Vysoké koly ekonomické v Praze (VSE).

- Hlavnim partnerem celého projektu je SKODA AUTO, a.s., resp. SKODA AUTO Digil ab,
S.r.o.

- Vsechny automobily ve flotile Unigway jsou tvofeny znackou SKODA AUTO, a.s.

- DalSim partnerem projektu je pojistovna Allianz.

Tym studenti z VSE ma na starosti organizaci akci, marketingovou strategii a spravu
socialnich siti jako je Facebook ¢&i Instagram sluzby. Studentsky tym z CVUT vymyslel cely
technicky koncept, ktery ma i1 nadale na starost a také vizualni identitu celé znacky. Tym

z CZU se stard o celkovy provoz a stoji za koncepci komunity (iZUN, 2018).

Koncepce sdileni vozidel mezi studenty vznikla jiz v roce 2016 na zaklad¢ pozadavku
SKODA AUTO, as. Vysledny koncept sluzby byl zpracovan na zakladé zkuSenosti
carsharingli v zahrani¢i a také prostfednictvim prizkumu mezi samotnymi studenty.
Soucasti konceptu bylo 1 navrZeni nazvu sluzby ,,Uniqway* (unikatni zptisob). Béhem roku
2017 probihal vyvoj a testovani aplikace v realném prostiedi na vozidlech, ktera byla

V témze roce pievzata (Unigway, 2019).
Sluzba byla poté oficialné spusténa 17.fijna 2018, zatim pouze pro studenty tii vysokych

skol, které se na vyvoji podilely. V roce 2019 s jiz prvnim tisicem registrovanych uzivatela

byla sluzba oteviena v§em vysokym Skolam (Unigway, 2019).
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V soucasné dob¢ je v carsharingu Uniqway registrovano vice jak dva tisice uzivatell, ktefi
mohou s vozy Uniqway cestovat nejen po Ceské republice, ale i po celém Schengenském

prostoru (Uniqway, 2019).

Princip sdileni aut v ramci Uniqway
Cely proces, ktery uzivatel musi podstoupit 1ze shrnout do téchto bodt (Unigway, 2019):
1) Zaregistrovat se na kontaktnich mistech, jejichz sidla jsou na partnerskych

univerzitach.

2) Stahnout aplikaci do svého chytrého telefonu, do které se pomoci registra¢nich udaji

prihlasi.

3) Zarezervovat si viiz a uzit automobil. V aplikaci se zobrazi veskera dostupna vozidla,
ktera stoji v jedné z parkovacich zon. V téchto zondch si uzivatelé automobily, jak
pUjcuji, tak vraceji. Pajcit si anebo vratit automobil mohou uzivatelé pravé a jenom

V téchto vyznacenych zonach.

Zakladni sazba, za kterou lze vozidlo pronajmout je sloZena zkombinace casové
a kilometrové slozky, kdy za kazdou hodinu zaplati uzivatel 29 K¢ a za jeden ujety kilometr
4,90 K¢&. Tato sazba plati u modelu Skoda Fabia. U modela Skoda Kamiq a Skoda Scala je
sazba 39 K¢ za hodinu a 5,90 K¢ za ujety kilometr. Sluzba zvyhodiiuje zaptjceni vozidel
pro delsi jizdy. Za kazdy den rezervace automobilu plati uZivatel pouze prvnich 10 hodin,
tedy maximalné 290 K¢ resp. 390 K¢ za cely den. Sazba za kilometry je vSak stale stejna

(Unigway, 2020).
Stavajici byznys plan Unigway je nastaven tak, Ze cilem projektu neni generovat zisk.

Ptipadny zisk pijde bud’to na rozvoj sluzby, nebo by teoreticky mohlo dojit ke sniZeni

cenové nabidky (Czechcrunch, 2018).

40



4.2 Pripadova studie

Spole¢nost Uniqway je prvni studentskym carsharingem, ktery se zabyva sdilenim
automobilll pro studenty a zaméstnance vysokych Skol. Vozy pro sdileni jsou poskytnuty
spole¢nosti Skoda Auto DigiLab, ktery je jednim z partnert celého projektu. Flotila sluzby
¢ita na 20 automobild znatky SKODA AUTO, as., konkrétnd modely Skoda
Fabia (18 automobilit), Skoda Scala a Skoda Kamiq (shodné po jednom vozidle).

Prvni problém:

Rostouci pocet uzivateli (k 30. listopadu 2019) s sebou piinasi zvySeny pozadavek na
rezervaci vozidel. Zaroven se zvysila atraktivita sluzby a stavajici uZzivatelé vyuzivaji
vozidla i pro delsi trasy, neZ tomu bylo na zacatku sluzby, kdy uZivatelé spise testovali
sluzbu na kratSich vzdalenostech. S ¢im souvisi i problém optimalniho umisténi parkovacich
z6n ve sluzbé. Je tedy mozné, ze pivodni rozmisténi parkovacich zén jiz neodpovida
zvySujicim se pozadavkim jednotlivych uzivateld. I s ohledem na rozSifeni parkovani

v modrych zénach. Pocet uzivateli sluzby dynamicky nartsta kazdym tydnem.

Spole¢nost Unigway potiebuje analyzu aktualnich parkovacich zon tedy vyhodnoceni, zda

jsou optimalné€ rozmisténé a nastavené.

Druhy problém:
Dalsim problémem spolecnosti jsou piili§ vysoké naklady na provoz. Ty by sluzba rada
sniZila zavedenim systémovych opatfeni, kterd v nékterych ¢astech provozu dosud chybi

a ani v soucasné dobé nejsou nikterak navrzena.

Konkrétnim piikladem casti provozu, kde prozatim neni zavedené systémové opatieni
s nezanedbatelnymi naklady, jsou pievozy dlouho stojicich (a tedy nevyuzivanych)
automobilti. V soucasné dobé€ se tato neefektivné vyuzivana vozidla pievazeji ambasadory
pomoci operativniho feSeni na mista s odhadovanym potencidlem atraktivnosti pro
zakaznika. Ten ale prozatim nevychazi z zadné konkrétni relevantni analyzy a je tak jen

subjektivnim nazorem studentt, pracujicich v projektu, resp. v ¢asti provozu.
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4.2.1 Metoda vicekriterialniho rozhodovani

Pro analyzu parkovacich zoén byla zvolena metoda AHP vzhledem k tomu, ze se jednotliva

kritéria navzajem ovliviluji.
4.2.2 Kiritéria

Jednotliva kritéria pro metodu AHP jsou navrzena podle principu S.M.A.R.T., tj. Ze kritéria
jsou jasn¢ definovana, meéftitelnd, dosazitelna, redlna a Casové urcend. Kritéria, kterd jsou
pouzita pro hodnoceni stavajicich parkovacich z6n, byla definovéna takto:
1) Univerzita nebo kolej — Vzdalenost parkovaci zony od univerzity nebo koleje.
Uzivatelé sluzby jsou predevSim z fad studentli, dale i vyucujicich a zaméstnanct

univerzit. Blizkost zony k univerzitdm ¢i kolejim je tedy diilezita.

2) Dostupnost zény — Uplna dostupnost je v piipads, Ze lze viiz zaparkovat v zoné 24
hodin bez omezeni. V piipade n¢kterych zon je jejich dostupnost omezena uzavienim

po 22. hodiné nebo béhem vikendu.

3) Vzdalenost od Ceské zemédélské univerzity v Praze — Ambasadofi starajici se
0 pfevoz a kontrolu flotily carsharingu jsou z tymu CZU. Z toho diivodu je v analyze

pracovano pouze s polohou CZU.

4) Cas dojezdu od Ceské zemé&dé&lské univerzity v Praze — Opét se zde pracuje s tim,
7e o kontrolu flotily se staraji ambasadofi z provozniho tymu CZU. Cas dojezdu je

tedy dilezitym kritériem.

5) Velikost zény (pocet parkovacich mist) — Velikost zony ukazuje, az kolik
parkovacich mist mtze byt k dispozici.

4.2.2.1 Definice parametrl jednotlivych kritérii

Pro kritérium 1) byly zény rozdéleny na ty s Univerzitami ¢i kolejemi v dané zoné.
Univerzity byly vyhledany pomoci seznamu vysokych $kol od MSMT CR. (MSMT, 2019)

Dale bylo urceno, zda Univerzita ¢i kolej lezi v dané zoné.
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Vzdalenosti byly stanoveny pomoci Google Maps, kdy pocatecni bod méieni byl uren na
parkovisti u koleje A v aredlu Ceské zemédélské univerzity v Praze, kde ma spolegnost
vyhrazena parkovaci mista pouze pro své automobily. Koncovym bodem byl nejvzdalené;jsi

bod zkoumané zony od pocatecniho bodu.

Parametry pro kritérium 2) jsou v piipadech, kdy vétSina zony je s omezenym pristupem pro

automobily, napt. uzaviena o vikendu. (aplikace Uniqway)

Vzdalenosti pro kritérium 3) byly stanoveny viz bod 1).

Cas dojezdu v kritériu 4) byl stanoven rovnéz pomoci Google Maps, kdy byly vybrany &asy
dojezdi v 08:00, v 16:00 a v 00:00, poté byla vypoctena jejich stfedni hodnota.

Stfedni hodnota je definovéna jako:

a+4dm+>b 6
E(x)=T (6)

kde:

a—hodnota v 00:00
m — hodnota v 16:00
b — hodnota v 08:00.

Svoz aut provoznim tymem CZU probih4 ptedeviim v odpolednich hodinach, proto je &as

v 16:00 bran jako stéZejni.

Velikosti zon pro kritérium 5) byly naméfeny pomoci méteni v Mapy.cz, kdy byla naméfena
plocha pro parkovani. Ta byla piepoétena na pocet aut pomoci normy CSN 73 6056 —
odstavné a parkovaci plochy silni¢nich vozidel, kterd urcuje velikost parkovaciho stani jako

5 x 2,5 metru (TZB-info, 2020).
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Poté byl pocet mist snizen o hodnotu 82,08 %, coz odpovidd primérné obsazenosti

parkovacich ploch v Hlavnim mésté Praha (TSK-Praha, 2018).
4.2.3 Rozdéleni zén

Jednotlivé parkovaci zony byly sjednoceny do vétSich celki, a to podle geografické polohy.

Viz piiloha.
4.2.4 Data

Data byla ziskana ze softwaru KIBANA. KIBANA je ,,Open source plugin pro vizualizaci
dat pro ElasticSearch.” (IT-slovnik, 2019). Diky ni, 1ze vytvaiet pruhy, spojnice ¢i kolacové

grafy, mapy nebo bodové grafy a dalsi.
4.2.5 Urceni vah

Urceni vah je dle matice ordindlniho parového porovnani, kdy na diagonale je hodnota 1.
Dale jsou hodnoty 0 nebo 1 podle toho, zda je kritérium v fadku preferovanéjsi nez kritérium
ve sloupci. Vahy se poté ur¢i tim, Ze soucet fadku je vydélen celkovym poétem piidélenych

hodnot.
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Tabulka 4: Vahy Kritérii

Kritéria U/k |DZ |[VoCZU |CdoCZU VZ |soulet|vahy
Univerzita nebo kolej (km) 1 0 1 1 0 3| 0,20
Dostupnost zony (omezeni /

neomezeni) 1 1 1 1 0 4| 0,27
Vzdalenost od CZU (km) 0 0 1 0 0 1| 0,07
Cas dojezdu od CZU (min.)| 0 0 1 1 0 2| 013
Velikost zony (pocet aut) 1 1 1 1 1 5| 0,33

Zdroj: vilastni zpracovani

Dle tabulky je vidét, Ze nejvice preferované, tedy nejhlavngjsi kritérium je Velikost zony,

naopak nejméné dilezité kritérium je Vzddlenost od CZU.

4.2.6  Saatyho S$kala

Abychom mohli parové porovnat jednotlivd kritéria nejen z hlediska toho, které je

vyznamnéj$i nez to druhé, ale také podle toho, jak moc je vyznamnéjsi, musime si

nadefinovat stupnici, na které budeme tato porovnani provadét. Pro potteby vlastni prace

byla stupnice nadefinovana takto:

1) Rovnocenné

2) Velmi slabé preferované
3) Slab¢ preferované

4) Témef silné preferované
5) Silng preferované

6) Silngji preferované
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7) Velmi siln¢ preferované
8) Téméf absolutné preferované

9) Absolutné preferované

Vysledné hodnoceni dle zadanych kritérii bylo porovnéno se skute¢nymi pocty rezervaci,

které vznikly v dané (upravené) zoné€ nebo byly ukonceny v dané (upravené) zoné.
4.2.7 Aplikace metody AHP

Pomoci nadefinované Saatyho stupnice bylo provedeno parové porovnani vSech variant,
tedy zon P1 az U7 s jednotlivymi kritérii, které jsou definované v 4.2.2. Nasledné probéhla
syntéza ziskanych preferenci a poté vyhodnoceni vSech variant podle vyhodnosti. Nize jsou
uvedeny tabulky parového porovnani dle jednotlivych kritérii ve zjednodusené formé, resp.

varianty a jednotlivé vysledky porovnani. Kompletni vypoctové tabulky jsou v pfiloze.
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Kritérium ,,Univerzita nebo kolej*
Tabulka 5: Vysledky AHP, kritérium Univerzita nebo kolej

Ri Vi uij
P1 0,16554| 0,00319 0,00064
P2 0,21985| 0,00424 0,00085
P3 0,68740| 0,01325 0,00265
P4 0,31245| 0,00602 0,00120
P5 0,36879| 0,00711 0,00142
P6 1,04542| 0,02015 0,00403
P7 0,93001| 0,01792 0,00358
P8 0,36586| 0,00705 0,00141
P9 0,77336| 0,01491 0,00298
P10 0,60949| 0,01175 0,00235
P11 0,40033| 0,00772 0,00154
P12 0,42004| 0,00810 0,00162
P13 0,24365| 0,00470 0,00094
P14 0,19990| 0,00385 0,00077
P15 1,15594| 0,02228 0,00446
P16 0,51659| 0,00996 0,00199
P17 1,27167| 0,02451 0,00490
P18 0,64852| 0,01250 0,00250
P19 1,87554| 0,03615 0,00723
P20 1,87554| 0,03615 0,00723
P21 1,42595| 0,02748 0,00550
Ul 5,19615| 0,10015 0,02003
u2 5,19615| 0,10015 0,02003
u3 5,19615| 0,10015 0,02003
U4 5,19615| 0,10015 0,02003
us 5,19615| 0,10015 0,02003
u6 5,19615| 0,10015 0,02003
U7 5,19615| 0,10015 0,02003

Zdroj: vlastni zpracovani

U prvniho kritéria maji nejvyhodnéjsi (a shodné) vysledky zony oznacené pismenem U,
protoze se jedna vzdy o zénu, jejiz obsah tvoii z vétSiny nékterd z univerzit nebo koleji.
Nejhiife naopak vychazeji zony, které maji dostupnost k zonam s univerzitami v porovnani
S ostatnimi vzdalenéjsi a tim tedy horsi. Nejhorsi vysledek ma zona P1, ktera je nejdale od

nekteré z univerzit nebo koleji dle rozdéleni zon.
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Kritérium ,,Dostupnost parkoviste*

Tabulka 6: Vysledky AHP, kritérium Dostupnost parkovisté

Ri Vi uij
P1 1,16993| 0,03813 0,01017
P2 1,16993| 0,03813 0,01017
P3 1,16993| 0,03813 0,01017
P4 1,16993| 0,03813 0,01017
P5 1,16993| 0,03813 0,01017
P6 1,16993| 0,03813 0,01017
P7 1,16993| 0,03813 0,01017
P8 1,16993| 0,03813 0,01017
P9 1,16993| 0,03813 0,01017
P10 1,16993| 0,03813 0,01017
P11 1,16993| 0,03813 0,01017
P12 1,16993| 0,03813 0,01017
P13 1,16993| 0,03813 0,01017
P14 1,16993| 0,03813 0,01017
P15 1,16993| 0,03813 0,01017
P16 1,16993| 0,03813 0,01017
P17 1,16993| 0,03813 0,01017
P18 1,16993| 0,03813 0,01017
P19 1,16993| 0,03813 0,01017
P20 1,16993| 0,03813 0,01017
P21 1,16993| 0,03813 0,01017
Ul 1,16993| 0,03813 0,01017
u2 1,16993| 0,03813 0,01017
u3 1,16993| 0,03813 0,01017
U4 1,16993| 0,03813 0,01017
us 0,14060| 0,00458 0,00122
u6 0,12018| 0,00392 0,00104
u7 1,16993| 0,03813 0,01017

Zdroj: vlastni zpracovani

Dostupnost vétSiny parkovist’ je neomezend po cely den kazdy den v roce, proto maji stejné
vysledné hodnoty. U zo6n, kde je omezeny piistup, napt. zoéna je o vikendu zaviend nebo je
zaviend po 22. hodin€ hodnota preference vyrazné klesa. Toto kritérium tedy vyrazné ovlivni

z6ny U5, U6 a U7.
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Kritérium ,,Vzddlenost od Suchdola“

Tabulka 7: Vysledky AHP, kritérium Vzdalenost od Suchdola

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
Vil
u2
u3
U4
us
ue
u7

Ri
3,47523| 0,07715 0,00514
0,85402| 0,01896 0,00126
0,85402| 0,01896 0,00126
0,24838| 0,00551 0,00037
0,30315| 0,00673 0,00045
0,72524| 0,01610 0,00107
0,69733| 0,01548 0,00103
0,23332| 0,00518 0,00035
0,22205| 0,00493 0,00033
0,23811| 0,00529 0,00035
0,49443| 0,01098 0,00073
0,54693| 0,01214 0,00081
0,57469| 0,01276 0,00085
0,44685| 0,00992 0,00066
1,01471] 0,02253 0,00150
1,80396| 0,04005 0,00267
1,89552| 0,04208 0,00281
1,99173| 0,04421 0,00295
2,09282| 0,04646 0,00310
2,19905| 0,04882 0,00325
1,46742| 0,03258 0,00217
8,32075| 0,18471 0,01231
1,38226| 0,03068 0,00205
0,23334| 0,00518 0,00035
3,39905| 0,07546 0,00503
2,47767| 0,05500 0,00367
2,57681| 0,05720 0,00381
4,27824( 0,09497 0,00633

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejvyssi hodnotu ma zéna Ul, coz je zéna, kterd se nachézi na Suchdole v ramci CZU.

Cvwr

Naopak nejniz§i hodnoty maji zony, které jsou od zény Ul nejvice vzdalené. Nejnizs

hodnotu maji zony P9 a U3, které jsou od zony U1 nejvice vzdalené.
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Kritérium ,,Cas dojezdu ze Suchdola“

Tabulka 8: Vysledky AHP, kritérium Cas dojezdu ze Suchdola

Ri Vi uij
P1 5,40064| 0,11642 0,01552
P2 1,00771| 0,02172 0,00290
P3 1,05886| 0,02283 0,00304
P4 0,29521| 0,00636 0,00085
P5 0,29521| 0,00636 0,00085
P6 0,46366| 0,00999 0,00133
P7 0,31797| 0,00685 0,00091
P8 0,20787| 0,00448 0,00060
P9 0,33411| 0,00720 0,00096
P10 0,26175| 0,00564 0,00075
P11 0,65533| 0,01413 0,00188
P12 0,49187| 0,01060 0,00141
P13 2,42789| 0,05234 0,00698
P14 1,07756| 0,02323 0,00310
P15 1,13226| 0,02441 0,00325
P16 4,17210( 0,08994 0,01199
P17 3,27172| 0,07053 0,00940
P18 1,52769| 0,03293 0,00439
P19 1,20411| 0,02596 0,00346
P20 0,72638| 0,01566 0,00209
P21 0,76324| 0,01645 0,00219
Ul 8,32075| 0,17937 0,02392
u2 0,80198| 0,01729 0,00231
u3 0,41662| 0,00898 0,00120
U4 2,31594| 0,04992 0,00666
us 1,32140| 0,02848 0,00380
u6 1,38847| 0,02993 0,00399
u7 4,73145( 0,10199 0,01360

Zdroj: vlastni zpracovani

Cas dojezdu se 1i3i od vzdalenosti v zavislosti na dopravé v Praze v dobé pievozii. Doba, ve
kterou se automobily pfevazeji je urcena dle 4.2.2.1. Nejlepsi hodnotu mé opét zéona Ul, ve
které se nachazi CZU. Nejhorsi hodnotu ma zona P8, ke které se v daném ¢ase nejdéle dojede

z vychoziho mista.
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Kritérium ,,Velikost parkoviste

Tabulka 9: Vysledky AHP, kritérium Velikost parkovisté

Ri Vi uij
P1 0,38668| 0,00805 0,00268
P2 2,83601( 0,05904 0,01968
P3 5,14625| 0,10713 0,03571
P4 1,57098| 0,03270 0,01090
P5 1,23055| 0,02562 0,00854
P6 2,44555| 0,05091 0,01697
P7 2,37399( 0,04942 0,01647
P8 3,21438( 0,06691 0,02230
P9 2,96745| 0,06177 0,02059
P10 6,14516| 0,12792 0,04264
P11 1,07709| 0,02242 0,00747
P12 4,21694( 0,08778 0,02926
P13 0,88675( 0,01846 0,00615
P14 5,10629| 0,10630 0,03543
P15 2,02019( 0,04205 0,01402
P16 0,49124( 0,01023 0,00341
P17 1,50902| 0,03141 0,01047
P18 0,73473( 0,01529 0,00510
P19 0,28052| 0,00584 0,00195
P20 0,30215( 0,00629 0,00210
P21 0,79642( 0,01658 0,00553
Ul 0,34755| 0,00723 0,00241
u2 0,20124( 0,00419 0,00140
U3 0,42337( 0,00881 0,00294
U4 0,57288| 0,01193 0,00398
U5 0,17650( 0,00367 0,00122
U6 0,16905| 0,00352 0,00117
u7 0,40932| 0,00852 0,00284

Zdroj: viastni zpracovani

Velikost parkovisté, resp. kolik aut Ize v dané zoné zaparkovat byla uréena v 4.2.2.1.
Nejveétsi hodnotu preferenci vzhledem k parkovacim mistim v porovnanim s ostatnimi ma
z6na P4, ktera 1 dle ptiloZzené mapy zon (viz ptiloha) je nejrozsahlejsi ze vSech zo6n naopak

nejmensi hodnotu mé zéna U6.
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Tabulka 10: Vysledek metody AHP

Cas
Vzdalenost | dojezdu od | Velikost
Univerzita nebo | Dostupnost od Suchdola | Suchdola | parkovisté

Poiadi | kolej (km) parkovisté (km) (min.) (pocet aut) | celkem

Ul 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 | 0,06884
P10 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 | 0,05626
u7 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 | 0,05297
P3 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04| 0,05284
P14 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04| 0,05013
U4 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 | 0,04586
P12 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03| 0,04327
P17 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 | 0,03775
u2 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00| 0,03595
P9 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 | 0,03503
P2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 | 0,03486
P8 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 | 0,03483
U3 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 | 0,03468
P1 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 | 0,03416
P6 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02| 0,03357
P15 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 | 0,03340
p7 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02| 0,03217
P16 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 | 0,03023
u6 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,03005
us 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02994
P19 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 | 0,02590
P21 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 | 0,02556
P18 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 | 0,02511
P13 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02509
P20 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 | 0,02484
P4 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 | 0,02349
P11 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 | 0,02180
P5 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02143

Zdroj: viastni zpracovani

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, ze na zdklad¢ analyzy AHP a uvedenych kritérii Ize
konstatovat vyznamnost varianty Ul s hodnotou 0,06884. Lze tedy piedpokladat
vyznamnou preferenci dané zény pied ostatnimi parkovacimi zonami a zaroven lze

konstatovat, Ze uvedena zona je dominantni.
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Na zakladé¢ zjisténych hodnot je odstup mezi nejvhodnéjsi variantou a druhou nejvhodné;jsi
variantou s rozdilnou hodnotou 0,01258. Zbyvajici varianty parkovacich mist byly na
zakladé stanovené metody vyhodnoceny z hlediska relevance jako stejné, tedy hladina

vyznamnosti mezi jednotlivymi varianty nevykazuje jiz Zadnou dominantni variantu.

Na zaklad¢ uvedené analyzy AHP a definice poradi jednotlivych parkovacich mist z hlediska
vyznamnosti kritérii byly doplnény hodnoty vstupnich rezervaci. Rezervace byly stanoveny
Z hlediska jejich pocatkil a ukonceni v dané parkovaci zoné a nasledné¢ byly porovnavany

jednotliva potadi parkovacich zon se skutecné provedenymi rezervacemi.

Tabulka 11: Vyhodnoceni dle AHP a rezervaci

Poradi |hodnoty dle AHP |poradi dle AHP poradi dle startu rezervaci poradi dle konce rezervaci

Ul 0,06884 1 1 1
P10 0,05626 2 8

u7 0,05297 3 2 2
P3 0,05284 4 10 10
P14 0,05013 5 13 13
U4 0,04586 6 3 3
P12 0,04327 7 9 8
P17 0,03775 8 16 16
U2 0,03595 9 4 4
P9 0,03503 10 22 22
P2 0,03486 11 21 21
P8 0,03483 12 17 17
U3 0,03468 13 5 5
P1 0,03416 14 28 28
P6 0,03357 15 23 23
P15 0,03340 16 14 14
P7 0,03217 17 6 6
P16 0,03023 18 26 26
U6 0,03005 19 7 9
(05) 0,02994 20 19 20
P19 0,02590 21 20 18
P21 0,02556 22 15 15
P18 0,02511 23 11 11
P13 0,02509 24 27 27
P20 0,02484 25 12 12
P4 0,02349 26 18 19
P11 0,02180 27 24 24
P5 0,02143 28 25 25

Zdroj: viastni zpracovani
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Dle vSech potadi je zona Ul vyhodnocena jako nejlepsi, naopak zéna P1, kterd byla
definovdna na zéklad¢ kritérii jako primérnd zdéna, vykazuje z hlediska poctu starti

a ukonceni rezervaci nejhorsi hodnocenti.

Na zaklad¢ zjisténych potadi uvedenych v tabulce nize lze jednotlivé zoény vyhodnotit

z hlediska kritérii, zahajenych a ukoncenych rezervaci.
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Tabulka 12: Zac¢atky vSech jizd uzivatelt Uniqway za 1-11/2019

zony/meésic | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |celkem

Ul 128 | 161 | 165 | 179 | 164 | 148 | 110 | 111 | 129 | 177 | 129 1601
u7 57 | 43 | 69 | 79 | 67 | 78 | 57 | 46 | 82 | 112 | 118 808
U4 45 | 32 | 48 | 87 | 106 | 87 | 70 | 74 | 51 | 80 | 90 770
U2 8 10 | 21 | 33 | 77 | 54 | 48 | 42 | 50 | 54 | 46 443
U3 7 15 | 35 | 23 | 67 | 38 6 27 | 57 | 45 | 62 382
P7 16 | 11 7 21 | 33 | 60 | 54 | 34 | 28 | 35 | 28 327
U6 12 | 17 | 28 | 43 | 53 | 26 7 8 25 | 26 | 15 260
P10 25 | 27 | 27 | 25 | 28 | 21 | 22 | 42 | 16 | 16 | 10 259
P12 15 | 10 | 11 | 12 | 15 | 21 | 17 | 17 | 29 | 56 | 51 254
P3 20 | 17 | 33 | 13 | 22 | 32 7 3 16 8 34 205
P18 1 1 14 | 11 | 19 4 30 | 42 | 26 148
P20 2 2 9 12 | 11 | 13 | 20 | 15 | 25 | 16 125
P14 5 1 15 | 13 | 18 | 16 | 11 6 10 | 12 | 17 124
P15 3 19 | 14 6 8 11 | 12 | 11 4 20 | 12 120
P17 4 7 11 9 23 | 19 | 12 | 13 8 6 3 115
P21 4 16 2 3 3 6 16 5 32 | 28 115
P8 8 4 7 8 4 2 3 30 | 49 115
P4 4 16 9 7 7 5 8 6 29 | 22 113
U5 2 9 11 | 12 | 16 | 10 | 14 | 10 9 9 6 108
P19 18 | 42 | 34 94
P2 12 9 14 | 11 9 12 5 2 2 6 6 88
P9 9 1 2 3 3 4 2 22 | 22 68
P6 1 5 2 4 6 4 3 8 6 4 43
P11 5 2 5 5 1 4 1 1 2 26
P5 3 5 8 3 1 2 22
P16 2 1 1 1 7 5 17
P13 1 1 1 3 2 2 3 13
P1 4 2 1 7
celkem 389 410 554 611 771 682 504 504 605 900 840 6770

Zdroj: Uniqway - viastni zpracovani

Tabulka zobrazuje v§echny zacatky jizd uzivateli v obdobi od ledna do listopadu roku 2019

po jednotlivych mésicich a zonach. Nejvice jizd se zapocalo v fijnu, a naopak nejméné jizd

se zapocalo v lednu. Primérny pocet rezervaci je v mésici dubnu. Cisla maji rostouci trend

mésic od meésice, tim kopiruji narist uzivatela sluzby k 30. listopadu 2019. Letni mésice

maji pokles v disledku prazdnin studentt, a tedy jejich mensiho pobytu v Praze, kde jsou

55




zatim umisténé vSechny zony, kde se daji auta vyzvednout. Nejvice zacatk jizd je ze zony
Ul anejméné ze zony P1, coz je popsano v predchazejici tabulce.
Tabulka 13: Konce jizd uZivatela za 1-11 / 2019

zony/mésic| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |celkem
Ul 133 | 160 | 166 | 180 | 161 | 148 | 114 | 110 | 128 | 174 | 127 1601
u7 52 | 38 | 71 | 76 | 67 | 78 | 55 | 47 | 83 | 110 | 113 790
U4 49 | 32 | 48 | 94 | 102 | 89 | 70 | 72 | 49 | 83 | 90 778
u2 9 10 | 21 | 32 | 77 | 54 | 48 | 44 | 51 | 53 | 47 446
U3 6 18 | 33 | 22 | 68 | 37 7 27 | 57 | 46 | 63 384
P7 16 9 6 20 | 34 | 61 | 52 | 35 | 30 | 32 | 27 322
P10 27 | 26 | 27 | 25 | 30 | 18 | 24 | 41 | 15 | 19 9 261
P12 14 | 10 | 12 | 10 | 16 | 22 | 17 | 14 | 31 | 54 | 50 250
U6 11 | 16 | 29 | 42 | 53 | 26 1 1 22 | 25 | 16 242
P3 21 | 18 | 32 | 12 | 23 | 30 7 3 17 9 34 206
P18 1 1 13 | 13 | 17 4 31 | 42 | 24 146
P20 2 3 9 11 | 13 | 11 | 19 | 15 | 25 | 16 124
P14 4 1 15 | 13 | 18 | 16 | 11 6 10 | 12 | 17 123
P15 3 21 | 12 7 10 | 11 | 11 | 11 3 21 | 12 122
P21 4 16 3 3 2 6 17 6 32 | 28 117
P17 4 6 11 | 11 | 20 | 20 | 11 | 13 | 11 4 3 114
P8 6 1 5 6 9 3 2 2 32 | 48 114
P19 6 7 18 | 45 | 37 113
P4 7 12 | 10 7 6 5 10 5 28 | 22 112
U5 2 9 11 | 12 | 16 | 10 | 14 | 11 8 9 7 109
P2 14 9 14 | 10 | 10 | 11 6 1 3 6 5 89
P9 9 2 3 3 4 2 22 | 24 69
P6 1 7 4 4 6 4 3 10 | 11 5 55
P11 3 2 5 5 1 1 5 1 2 2 27
P5 2 1 4 9 2 1 3 22
P16 2 1 1 5 6 15
P13 1 2 1 2 2 2 3 13
P1 4 2 1 7
celkem 390 409 554 611 771 680 503 502 610 903 838 6771

Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka zobrazuje vSechny konce jizd uZzivateli v obdobi od ledna do listopadu roku 2019
po jednotlivych mésicich a zonach. JelikoZ vétsSina jizd probehne v rdmci jednoho dne, jsou
nejvyssi a nejnizsi hodnoty v mésicich celkového poctu konct jizd témét shodné s tabulkou

vyse (nekteré jizdy mohli zapoc¢nout na konci jednoho mésice a skoncit na za¢atku mésice
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nasledujiciho). Nejvice jizd se tedy skoncilo v fijnu, a naopak nejméné jizd se skoncilo
V lednu a trend kopiruje pfedchozi tabulku. Primérny mésic je opét mésic duben. Nejvice

konct jizd je v zén€ Ul a nejméné v zoné P1.

Oproti pfedchozi tabulce je vSak jiné potadi zon a pocet jizd. To znamena, Ze v nékterych
zOnach se auta vice piijcuji a v jinych se zase vice vraci zpét sluzbé.

4.2.8 Dopravni problém — pievozy vozidel

Spolecnost také pozaduje zavedeni systému na pievoz neefektivné stojicich automobild,

kterym by také uSettila celkové ndklady na tuto ¢innost provozniho tymu.
Primérné za mésic ve sledovaném obdobi vychazi 615 jizd. Pii porovnani zac¢atkt a koncii

jizd byl tedy zvolen mésic duben, jakoZto primérny mésic (nejblize k celkovému priméru).

V tomto mésici probehlo celkem 611 zacatki rezervaci a celkem 611 jich skoncilo.
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Tabulka 14: Jizdy v mésici dubnu

Zoéna Zacatky Konce Rozdil
Ul 179 180 1
u7 79 76 -3
U4 87 94 7
U2 33 32 -1
U3 23 22 -1
P7 21 20 -1
U6 43 42 -1
P10 25 25 0
P12 12 10 -2
P3 13 12 -1
P18 0 1 1
P20 9 9 0
P14 13 13 0
P15 6 7 1
P21 2 3 1
P17 9 11 2
P8 7 6 -1
P4 9 10 1
U5 12 12 0
P19 0 0 0
P2 11 10 -1
P9 2 2 0
P6 4 4 0
P11 5 5 0
P5 5 4 -1
P16 1 0 -1
P13 1 1 0
Pl 0 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Tyto jizdy jsou upraveny tak, Ze konce rezervaci jsou odecteny od startii rezervaci. Rozdil
pak predstavuje, zda v zOoné automobily prebyvaji, ¢i jich tam je nedostatek. Z tabulky
vyplyva, ze zony, u kterych je hodnota nula, jsou optimalni v ramci rezervaci uzivateld,
jelikoz v nich auta piebyte¢né nezlistavaji (stejny pocet automobilil zde jizdu zacina 1 konci).
Kladna hodnota u zon Ul, U4, P18, P15, P21, P17 a P4 znamena, ze uzivatelé¢ zde vice

ukoncili svoji jizdu, ale méné si zde auto vyzvedavali. Tyto zony tedy maji piebytek vozidel,
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ktera mohou byt vyuzita v zénach s vétsi poptavkou po vozidlech, tj. u lokalit se zapornou
hodnotou (U7, U2, U3, P7, U6, P12, P3, P8, P2, P5 a P16), kde auta zakonité chybi. Vozidla
Vv zdénach s prebytkem, maji tendenci stat na misté¢ déle jak cely den a musi byt ambasadory

provozniho tymu pfevezena na jiné lokality.

Ptesun vozidel nyni probiha operativné dle domluvy ambasadorti bez systémového feseni.
To probiha tak, Ze dva ambasadoii jedou jednim sluzebnim vozem z Ceské zemé&délské
univerzity pro neefektivni auto, to piebere jeden z nich a spole¢né poté auto prevezou na
z6nu dle jejich uvazeni (nejcastéji misto u univerzity nebo koleje) a nasledné se oba vraci
jednim automobilem zase zpét na pocateéni bod, resp. CZU. Primérné naklady za pievoz
jednoho automobilu pfi soucasném prubehu prevozi ¢ini dle informaci od spolecnosti
Uniqway 582 K¢. V ¢astce jsou zapoCteny najeté kilometry 1 finance na zaplaceni

ambasadort, kteti veSkery pievoz vykonavaji.

4.2.9 Dopravni model

Pro uSetieni nakladl jak za ¢as (mzda pro ambasadory), tak Zivotniho prostfedi (pocet
najetych kilometrl) v ramci celého systému pievozi vozidel, 1ze navrhnout vyuZiti
dopravniho modelu. Ten se sklada z lokalit s prebyte¢nymi vozidly. Ty predstavuji v modelu
dodavatel¢ a ptebytecnd vozidla jsou jejich kapacity. Dale jsou zde zony, kde auta naopak
chybi. Ty predstavuji odbératelé a chybé&jici vozidla pak jejich pozadavky. Na zakladé

hodnot pozadavkl a kapacit se jedna o vyvaZenou dopravni tlohu.
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Tabulka 15: Zadani dopravni ulohy

P2 P3 P5 P7 P8 P12 P16 U2 U3 U6 U7 |kapacity
P4 136 |68 | 38|97 104|194 |21,7| 69 | 158|105 16,3 1
P15 1311127193 | 9,7 |151 | 76 | 56 |105]153 | 74 | 55 1
P17 99 /103|161 |115] 17 | 85 | 51 | 96 |172| 6 2,5 2
P18 72 | 71 [131] 78 |106| 8 98 | 64 |139] 32 | 48 1
P21 108 | 12,7123 | 48 | 68 | 32 |103| 86 | 104 | 4 8,3 1
Ul 14411441188 139|204 | 146109 ]129]209 | 98 | 49 1
U4 12,1 12,7182 (105|159 | 84 | 71 | 125|174 | 7,7 | 43 7
poZadavky | 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 | 14-14=0

Zdroj: viastni zpracovani

4.2.10 Poutziti nastroje DUMKOSA

Takto nadefinovana dopravni uloha byla vloZena do programu DUMKOSA. Vysledky jsou
nasledujici:

Tabulka 16: Vysledek dopravni ulohy

P2 P3 P5 P7 P8 P12 P16 U2 U3 U6 U7 |kapacity
P4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
P15 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

ALT-
P17 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
P18 0 1 0 0 0 0 0 | EPS 0 0 0 1
P21 0 0 0 0 1 0 0 0 EPS 0 0 1
Ul 0 0 EPS| O 0 0 0 0 0 0 1 1
ALT-

U4 EPS| O 0 1 2 1 EPS 1 2 7
poZadavky| 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3

Zdroj: DUMKOSA - viastni zpracovani

Celkovy pocet najetych kilometrii je 108,1. To jsou kilometry pouze pii pfevozu aut ze z6n
ve sloupci (dodavatelé) do zon v fadku (odbératelé). Tato hodnota neni konecna, jelikoz se
pfi svozu pouziva auto k prepravé osob, kterd auta svezou do jinych lokalit, je nutné tuto
hodnotu zdvojnasobit (auto s fidiCem, které rozvazi ostatni ambasadory). K této hodnoté

musime téZ pfipocitat i trasu z poc¢ate¢niho bodu, a to z Ceské zemé&dé€lské univerzity, odkud

------
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Posledni pfi¢tend hodnota je vzdalenost z koncovych zén svozu opét zpét do pocatecniho
bodu, kdy se ambasadofti vraceji zpét. VSechny hodnoty mezi zénami jsou ur¢eny pomoci
tabulky vzdalenosti mezi zonami (viz ptiloha). Celkova hodnota pievozi za dané obdobi je

440,3 km.

Je potieba i zohlednit pocet fidi¢t nutnych k pievozu, resp. pii svozu jednoho auta jsou nutni
dva lidé, a to tidi¢ a prevazejici ambasador, pfi svozu 2 aut, fidi¢ a dva prevazejici

ambasadofi.

Podle vyhodnoceni uzivateli velmi vyuzivané aplikace Waze (Autoviny, 2018), trva ujet
V Praze 1 kilometr primérné 1,9 minuty. Pii zohlednéni obou namétenych hodnot nasledné

vyplyvaji nadklady, viz nasledujici tabulka.

Tabulka 17: Tabulka nakladi na pievoz automobili

2 lidi 3 lidi celkem  naklady (K¢)
km 390,70 49,60 440,30 1 320,90
hod 24,74 4,71 29,46 5 891,27
celkem za v§echny automobil 7212,17
naklady na jeden automobil 515,15

Zdroj: viastni zpracovani

Celkové naklady na prevoz v daném obdobi jsou 7 212,17 K&, a to pii ptevozu 14 vozidel,
tedy 515,15 K¢ na jeden automobil. Spole¢nost Unigway méla béhem mésice dubna celkové
realné naklady 6 404,53 K¢ na 11 automobild, resp. 582,23 K¢ na jeden automobil. (zdroj:

data od spole¢nosti Uniqway)

Tabulka 18: Piepocet uspory nakladi

soucasné naklady (K¢) 582,23
naklady po optimalizaci (K¢) 515,15
uspora v K¢ 67,08
uspora v % 11,52 %
celkem uspora za duben (K¢) 939,06
primérna uspora za rok (K<) 11 268,69

Zdroj: vlastni zpracovant
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V tabulce je zachyceno porovnani soucasnych skute¢nych néklad oproti nakladim, které

by byly pfi aplikaci systémového feSeni navrzeného v této praci.

Celkova uspora by v tomto ptipadé byla 11,52 %. Tedy na jednom automobilu by mohla byt
uspora 67,08 K¢. Za mésic na vSech pievezenych vozidlech 939,06 K¢. Pokud tedy bereme
mésic duben jako primérny meésic, co se tyce poctu jizd ve sledovaném obdobi, poté by

primérnd uspora za 12 mésicii byla 11 268,69 K¢.
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5 Zavér
Prace se zabyva zhodnocenim stavajicich parkovacich zon carsharingu Uniqway a jejich
optimalniho umisténi pro uzivatele a také optimalizaci svozu vozidel na zakladé vyuziti
algoritmu dopravniho problému. Vychozi metoda vicekriterialni analyzy parkovacich zon je

metoda AHP, pro feSeni dopravniho problému je vychozi metoda jednostupiiové dopravni

ulohy.

Na zédkladé provedené vicekriteridlni analyzy lze konstatovat, Zze stdvajici misténi
parkovacich zon navrzenych v ramci pilotniho programu sluzby je nerovnomérné vyuzivano
a vV ramci systému parkovacich zon se nalézaji zony, které jsou uptfednostiiovany uZzivateli
sluzby. Mezi nejvice vyuzivané parkovaci zony lze zaradit tyto oblasti U1, P10 a U7.
Zatimco zony U1l a U7 se nachazeji v blizkosti univerzit a objekti nalezicich univerzitam,
z6na P10 se nachézi v blizkosti OC Westfield Chodov a mé nejvétsi parkovaci kapacitu.
Naopak zony PS5 a P11 jsou v rdmeci systému neefektivné vyuzivané a dalo by se uvazovat

0 jejich Gplném zruseni.

Pro dosazeni efektivity v ramci parkovacich zon v budoucnu, je tfeba uvaZovat nad
umisténim dalSich parkovacich zon v blizkosti zdjmovych bodu stavajicich nebo budoucich
uzivateli. Lze predpokladat, ze dani uzivatelé upiednostni parkovaci zény v blizkosti
centralnich dopravnich uzli nebo mistech s vyssi koncentraci socialniho kontaktu (nakupni
a kulturniho centra apod.). Soucasné je také moznost uvazovat nad vytvofenim jedné
parkovaci zony, kterd obsahne centrum Prahy. Tim by mé&li uZivatelé moZnost parkovat blize
K mistim, kterych cht&ji svoji jizdou dosahnout. Samoziejmé by musely byt v souvislosti
s timto krokem upraveny pravidla uzivani sluzby ve smyslu Gpravy, kde Ize a nelze parkovat
vozidlo, napt. aby uzivatel nezaparkoval na soukromém placeném parkovisti, zdkazu stani

nebo zastaveni apod. a vozidlo v aplikaci nevratil pro moznost vyuziti ostatnich uzivatelt.

Pokud by spole¢nost Uniqway nevytvofila navrhovanou zonu v centru Prahy a pouze
pridavala dal$i mensi zony s ohledem na pozadavky ¢i misto bydliste svych uzivatell, bylo
by vhodné analyzy téchto zon nadale provadét. Ty by v budoucnu mohly vézt ke zruseni

neefektivnich zon, tak aby bylo dosazeno optimalizace provoznich naklada.
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V druhé ¢asti vlastni prace byl navrzen mozny systém pro pievoz neefektivné vyuzivanych
automobilli v rdmci sluzby, tzn. vozl, které stoji vice jak 24 hodin na stejném misté
a uzivatelé toto vozidlo nevyuzivaji. Jelikoz je stavajici situace feSena dle individualniho
pristupu ¢len provozniho tymu Uniqway, je zde aplikace systémového feSeni vice nez

nezbytna.

Navrzeny systém Ize jednoduse bez vyraznych vstupnich nakladt aplikovat do sluzby jako
jeden z internich postupti. Aplikaci navrZzeného postupu lze dosahnout snizeni nakladi
011,52 %. To ¢ini usporu za pievoz jednoho automobilu 67,08 K¢&. V piipadé celé flotily se
tedy jedna o mésicni Gsporu nakladi ve vysi 939,06 K¢, resp. 11 268,69 K¢ za rok.
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kace AHP, kr

Apli

Priloha 2

nebo kolej

02 |[PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 Ul U2 U3 U4 U5 U6 U7 R vi uij

P1 1| 0,167| 0,143| 0,25| 0.25| 0,125| 0,125| 02| 0,125 0,143] 02| 02| 0333] 05| 0,125 02| 0,125| 0,167| 0,125| 0,125| 0,143| 0,111 0,111] 0,111) 0,111| 0,111 0,111] 0,111] 0,16554| 0,00319| 0,00064
P2 6 1{ 0167 02| 02| 014| 014/ 017 013 020] 025/ 025 1 3| 014] 025/ 014| 025 013| 013/ 014| 011 011] 011 011] 011 011 0,11) 0,21985| 0,00424| 0,00085
P3 7 6 1 2 3] 05 05 3 1 1 4 4 7 8] 050 3] 033 050 013] 013 020{ 011} 011] 011} 011] 011} 011] 0,11] 0,6874| 0,01325| 0,00265
P4 4 5 05 1 1 0,167| 0,167| 033 017| 020/ 050{ 050/ 200{ 5000 014] 033 014] 025 013| 013 0417 011 011] 011 011] 011 011] 0,11] 0,31245| 0,00602| 0,0012
P5 4 5| 0,333 1 1 02| 02| 050 4] 033] 050 050 3 3| 014| 050/ 014| 033 013| 013/ 017| 011 011] 011 011] 011 011 0,11) 0,36879| 0,00711| 0,00142
P6 8 7 2 6 5 1 2 5 2 3 6 7 8 8] 05 6] 05 4] 0143| 0,143| 025| 011 011 011 011 011 011 0,11] 1,04542| 0,02015] 0,00403
P7 8 7 2 6 5 05 1 5 2 2 5 5 7 8] 0,333 3] 0,333 3] 02 02]0333 011 011f 011} 011] 011] 011] 0,11f 0,93001| 0,01792| 0,00358
P8 5 6| 0,333 3 2| 02 02 1] 02[ 025 05/ 05 2 3| 0,25| 0,333] 0,167| 0,333| 0,143| 0,143/ 0,167| 01| 011] 011 0411] 011 011 0,11) 0,36586| 0,00705| 0,00141
P9 8 8 1 6] 025 05] 05 5 1 3 4 5 7 8] 0,333 3] 0,333 2] 02[ 02]0333 011 011f 011} 011] 011] 011 0,11f 0,77336] 0,01491| 0,00298
P10 7 5 1 5 3/ 0333 05 4] 0,333 1 3 3 5 6] 025/ 05| 0333 05]|0167|0167| 025/ 011 011| 011| 011] 011] 011 0,11 0,60949| 0,01175| 0,00235
P11 5 4] 025 2 2| 0167 02 2| 025[ 0,333 1] 05 4 5| 0,143/ 0,333 02/ 0333 02/ 02| 025 011| 011/ 011] 011] 011] 011 0,11 0,40033| 0,00772| 0,00154
P12 5 4] 025 2 2] 0143[ 02 2] 02[0333 2 1 4 6] 0167 0,333 02| 025 02/ 02]0333 011 011 011] 011] 011] 011 0,11f 0,42004| 0,0081| 0,00162
P13 3 1{ 0,143| 05| 0,333] 0,125| 0,143| 0,5/ 0,143| 02| 025| 025 1 3] 02| 025/ 0167| 0,333] 0,143| 0,143| 0,167| 0,1 011] 011 011 011 011 0,11) 0,24365| 0,0047| 0,00094
P14 2| 0,333] 0,125| 0,20| 0,333] 0,125| 0,125| 0,333] 0,125| 0,167| 0,2| 0,167| 0,333 1) 0,167 05| 02| 0333]| 0,143| 0,143| 0,67 011 011 011] 011| 011] 011] 011 0,1999| 0,00385| 0,00077
P15 8 7 2 7 7 2 3 4 3 4 7 6 5 6 1 5| 0,333 4| 025] 0250333 011 011 011 011] 011 011 0,11] 1,15594| 0,02228| 0,00446
P16 5 4] 0,333 3 2| 0,167] 0,333 3] 0,333 2 3 3 4 2] 02 1| 025 05| 0167|0167 020( 011] 011 011] 011] 011] 011 0,11f 0,51659] 0,00996| 0,00199
P17 8 7 3 7 7 2 3 6 3 3 5 5 6 5 3 4 1 3] 0333/ 0,333] 05/ 011] 011f 011} 011] 011] 011 0,11f 127167] 0,02451| 0,0049
P18 6 4 2 4 3] 025[ 0,333 3] 05 2 3 4 3 3] 025 2| 0,333 1 02[ 02| 025 o011 011f 011] 011] 011] 011| 011f 0,64852| 0,0125] 0,0025
P19 8 8 8 8 8 7 5 7 5 6 5 5 7 7 4 6 3 5 1 1 2] 011) o011] 011f 011] 011] 011] 011] 1,87554| 0,03615| 0,00723
P20 8 8 8 8 8 7 5 7 5 6 5 5 7 7 4 6 3 5 1 1 2] 011) 011} 011f 011} 011] 011] 0,11] 1,87554| 0,03615| 0,00723
P21 7 7 5 6 6 4 3 6 3 4 4 3 6 6 3 5 2 4/ 05 05 1 011] 011] 011f 011] 011] 011] 0,11] 1,42595| 0,02748| 0,0055
u1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 1 1 1 1 1 1{ 5,19615| 0,10015| 0,02003
u2 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 1 1 1 1 1 1] 5,19615[ 0,10015| 0,02003
u3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 1 1 1 1 1 1] 5,19615] 0,10015| 0,02003
u4 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 1 1 1 1 1 1{ 5,19615| 0,10015| 0,02003
us 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 1 1 1 1 1 1] 5,19615] 0,10015| 0,02003
(V] 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 1 1 1 1 1 1] 5,19615] 0,10015| 0,02003
u7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 1 1 1 1 1 1] 5,19615| 0,10015{ 0,02003
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Piiloha 3: Aplikace AHP, kr

0,27 [P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 Ul U2 U3 U4 Us 3 u7 Ri vi ij _
P1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993 0,03813 PESmm_
P2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993 0,03813| 0,010169)
P3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169
P4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169)
P5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993| 0,03813| 0,010169)
P6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993 0,03813| 0,010169)
P7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169)
P8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169
P9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993 0,03813| 0,010169)
P10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993| 0,03813| 0,010169)
P11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169)
P12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169)
P13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993 0,03813| 0,010169)
P14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169)
P15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993| 0,03813| 0,010169)
P16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169)
P17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169)
P18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169)
P19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169)
P20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993| 0,03813| 0,010169)
P21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169
u1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993( 0,03813| 0,010169)
u2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993 0,03813| 0,010169)
u3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993 0,03813| 0,010169)
u4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1] 1,16993 0,03813| 0,010169)
us 0,1111f 01111} 0,1111f 01111] 0,1111] 0,1111] 0,111} 0,1111] 0,1111] 0,1111] 0,1111] 0,1111] 0,1111] 0,1111] 0,1111) 0,1111] 0,1111) 0,1111] 0,1111 0,1111] 0,1111f 0,1111] 0,1111f 0,1111) 0,1111 1 9] 0,1111f 0,1406| 0,00458| 0,001222}
U6 01111} 0,1111) 0,111 0,111 0,1111] 0,1111f 0,1111} 0,1111f 0,1111} 01111} 0,1111) 0,1111) 0,1111] 0,1111| 0,1111| 0,1111f 0,1111f 0,1111] 0,1111) 0,1111f 0,1111| 0,1111 0,1111 0,1111) 0,1111| 0,1111 1| 0,1111] 0,12018 0,00392| 0,001045}
u7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 1f 1,16993| 0,03813| 0,010169




Cas dojezdu ze
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Priloha 4

Suchdola

013 |P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 Ul U2 U3 U4 Us U6 u7 R uij

P1 1 7 7 8 8 8 8 9 8 9 8 7 6 7 7 4 5 6 7 7 7/ 0,1111) 7 8 6 7 7 2] 5,4006| 0,1164| 0,01552,
P2 0,1429 1 05 5 5 4 5 7 5 7 3 4 025 05 05[ 0,1429] 0,1667| 05 05 2 20,1111 2 4 025 05 05| 01429( 1,0077{ 0,0217| 0,0029
P3 0,1429 2 1 5 5 4 5 7 5 7 3 4 025 05 05] 01429 0,1667| 05 05 2 2( 0,1111 2 4 025 05 05| 01429( 1,0589( 0,0228| 0,00304
P4 0,125 0.2 02 1 1] 0,3333 05 4 05 3] 0,25 0,3333] 0,1667 02 02[ 0,1429] 01667 02| 02| 025 025/01111) 0250333301667 02 02| 0,1429| 0,2952( 0,0064| 0,00085)
P5 0,125 0.2 02 1 1] 0,3333 05 4 05 3] 0,25 0,3333] 0,1667 02 02] 0,1429] 01667 02| 02[ 025 02501111 0,25] 03333 0,1667| 02| 02| 0,1429| 0,2952( 0,0064| 0,00085)
P6 0125 025 0,25 3 3 1 3 6 3 5[ 03333 05[ 0,1667] 025 025| 01429 0,1429] 0,25[ 0,25[ 0,3333] 0,3333| 0,1111| 0,3333 2/ 0,1667] 025 025[ 0,125| 0,4637) 0,01] 0,00133,
P7 0,125 0.2 02 2 2| 0,3333 1 4 05 3] 0,25 0,3333) 0,1667 02 02[ 0,1429] 01667 02| 02] 025 025/01111) 0,25]03333[ 01667 02| 02| 0,1429| 0,318{ 0,0069] 0,00091]
P8 0,1111] 01429 0,1429] 025 0,25 0,1667) 0,25 1 025 0,5 02 0,2 0,1667 02 02[ 0125 01667 02| 02] 025 025/01111) 0.25] 0333301667 02 02| 0,125[ 0,2079( 0,0045| 0,0006]
P9 0,125 0.2 02 2 2| 0,3333 2 4 1 3| 0,25 0,3333) 0,1667 02 02] 01429 01667 02| 02| 025 025/01111) 0250333301667 02| 02| 0,1429| 0,3341{ 0,0072| 0,00096]
P10 0,1111{ 0,1429| 0,1429| 0,3333| 0,3333 0,2[ 0,3333 2| 0,3333 1 025 025 02[ 025 025 01429 02[ 025 0,25 0,3333] 0,3333[ 0,1111{0,3333] 05| 02| 025 0,25 0,125| 0,2618| 0,0056{ 0,00075
P11 0,125[ 0,3333| 0,3333 4 4 3 4 5 4 4 1 2| 0,25] 0,3333 0,3333] 0,1667 02[0,3333[0,3333] 05 05[01111] 0,5 3| 0,25 0,3333[ 0,3333] 0,1429) 0,6553| 0,0141] 0,00188;
P12 01429 025 025 3 3 2 3 5 3 4 05 1) 01667 025 0,25| 0,1429] 0,1429] 0,25| 0,25] 0,3333| 0,3333[ 0,1111 0,3333 2/ 0,1667) 0,25 0,25[ 0,1429) 0,4919| 0,0106| 0,00141
P13 0,1667 4 4 6 6 6 6 6 6 5 4 6 1 4 4 0.2 02 3 4 5 50,1111 5 6 2 4 4] 0,2] 2,4279) 0,0523| 0,00698]
P14 0,1429 2 2 5 5 4 5 5 5 4 3 4 025 1 05[] 0,1429] 0,1667| 05 05 2 2/ 0,1111 2 4 025 05 05| 01429( 1,0776] 0,0232| 0,0031]
P15 0,1429 2 2 5 5 4 5 5 5 4 3 4 025 2 1) 0,1429] 0,1667] 05 05 2 2/ 0,1111) 2 4 025 05 05| 01429( 1,1323] 0,0244| 0,00325
P16 0,25 7 7 7 7 7 7 8 7 7 6 7 5 7 7 1 3 5 6 7 7001111 7 8 4 6 6| 05| 41721] 0,0899| 0,01199
P17 02 6 6 6 6 7 6 6 6 5 5 7 5 6 6] 03333 1 4 5 6 6/ 0,1111 6 7 3 5 5| 0.25] 3,2717| 0,0705[ 0,0094f
P18 0,1667 2 2 5 5 4 5 5 5 4 3 4] 03333 2 2 02[ 025 1 2 3 3( 0,111 3 4] 0,3333 2 2| 0,1667] 1,5277| 0,0329] 0,00439
P19 0,1429 2 2 5 5 4 5 5 5 4 3 4 025 2 2| 0,1667 02[ 05 1 2 2(0,1111 2 4 025 05 05| 01429( 1,2041 0,026| 0,00346
P20 0,1429 0,5 05 4 4 3 4 4 4 3 2 3 02 05 05[ 0,1429] 0,1667| 0,3333] 05 1] 05/01111] 05 3| 0.25] 0,3333| 0,3333] 0,1429) 0,7264| 0,0157| 0,00209
P21 0,1429 0,5 05 4 4 3 4 4 4 3 2 3 0.2 05 05[ 0,1429] 0,1667| 03333] 05 2 101111) 05 3| 0.25] 0,3333| 0,3333 0,1429) 0,7632| 0,0165| 0,00219,
u1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 9 9 9 9 9 9] 8,3207] 0,1794| 0,02392,
u2 0,1429 0,5 05 4 4 3 4 4 4 3 2 3 02 05 05| 0,1429| 0,1667| 0,3333] 05 2 2( 0,1111 1 3| 0.25| 0,3333| 0,3333] 0,1429] 0,802| 0,0173| 0,00231]
u3 0125 025 025 3 3 05 3 3 3 2| 03333 05[ 01667] 025 025 0125 0,1429] 025 0,25] 0,3333] 0,3333| 0,1111| 0,3333 1/0,1667) 0,25 0,25[ 0,1429) 0,4166| 0,009] 0,001,
u4 0,1667 4 4 6 6 6 6 6 6 5 4 6 05 4 4] 0725] 03333 3 4 4 4101111 4 6 1 4 4] 0,2] 2,3159) 0,0499| 0,00666)
Us 0,1429 2 2 5 5 4 5 5 5 4 3 4 025 2 2| 0,1667 02[ 05 2 3 30,1111 3 4 025 1| 05| 0,1429] 1,3214] 0,0285| 0,0038,
() 0,1429 2 2 5 5 4 5 5 5 4 3 4 025 2 2| 0,1667 02[ 05 2 3 30,1111 3 4 025 2 1] 0,1429] 1,3885| 0,0299 0,00399
u7 05 7 7 7 7 8 7 8 7 8 7 7 5 7 7 2 4 6 7 7 7/ 0,1111 7 7 5 7 7 1) 47315 0,102| 0,0136)




M 033 |P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PI0 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 UL U2 U3 U4 U5 U6 U Vi uij
= P1 1] 01667) 0125 02| 025 01667 02| 0,1429 0,1667) 0,1111] 025 0125 0,3333] 0125 02 05  02]0,3333 2 1 025 1 4 0503333 7 6] 0,25/ 0,3867| 0,008 0,00268]
I P2 6 1] 0,1667 3 5 2 3 1 1] 0,1429 5| 0,1667 6] 0125 3 7 4 7 8 8 6| 8 9 8 8 9 9 7] 2,836] 0,059( 0,01968
> P3 8 6 1 6 7 4 5 4 4 02 6 3 7 2 5 8 6 8 8 8 7 8 9 8 8 9 9 8| 51462| 0,1071| 0,03571]
P4 5| 0,3333] 0,1667, 1 3] 025 025 02 0201429 3| 0,1667 4] 0,125] 03333 6] 05 5 8 8 5 8 9 8 8 9 9 7| 1571} 0,0327| 0,0109
m P5 4  02] 01429] 03333 1 025 025 02 02 0125 2| 0,1429 31 0,1429) 025 6] 0,3333 5 7 7 3 6 8 6 5 9 8 6] 1,2306| 0,0256] 0,00854
= P6 6 05 025 4 4 1 2| 0,3333] 05| 0,1667 4 02 6 0,1429 2 7 3 7 8 8 5 8 9 8 7 9 8 6] 2,4456| 0,0509( 0,01697,
”.m P7 5103333 02 4 4 05 1] 0,3333] 05| 0,1429 5 02 6 0,1429 2 8 4 7 8 8 7 8 9 8 8 9 9 8| 2,374] 0,0494] 0,01647
M P8 7 1] 025 5 5 3 3 1 2| 0,1429 5 025 5| 0,1667 3 8 6 7 8 8 7 8 9 8 8 9 9 8| 3,2144) 0,0669) 0,0223
P9 6 1] 025 5 5 2 2l 05 1] 0,1429 6] 025 7| 0,1667 3 8 4 7 8 8 7 8 9 8 8 9 9 8| 2,9675| 0,0618| 0,02059
ar P10 9 7 5 7 8 6 7 7 7 1 6 2 7 3 4 8 5 7 8 8 7 8 9 8 7 9 9 8| 6,1452| 0,1279| 0,04264
= P11 4 02/01667{ 03333 05 025 02 02 01667] 01667 1] 0,1667 21 01429) 025 4 025 3 6| 6 3 6 7 5 5 8 8 5 1,0771] 0,0224| 0,00747,
< P12 8 6 0,3333 6 7 5 5 4 4 05 6 1 5| 0,3333 4 6 5 6 7 7 5 7 8 7 6 9 9 7] 4,2169] 0,0878 0,02926
P13 3| 0,1667) 0,1429)  0.25| 0,3333| 0,1667| 01667 02| 0,1429) 0,1429] 05 02 1] 0,1667) 0,25 4] 03333 2 4 4 2 5 6, 5 3 8 8 5[ 0,8868| 0,0185[ 0,00615
8 P14 8 8 05 8 7 7 7 6 6 0,3333 7 3 6 1 3 7 4 6 8 8 6| 8 9 8 7 9 9 8| 5,1063] 0,1063) 0,03543
.m P15 5/ 03333 02 3 4 05 0503333 03333] 025 4 025 4] 0,3333 1 6 2 5 7 7 4 7 8 6 5 9 9 6] 2,0202| 0,0421| 0,01402
._I.m_ P16 2| 0,1429] 0,125| 0,1667| 0,1667| 0,1429| 0125 0125 0,125 0125 0,25 0,1667] 0,25] 0,1429) 0,1667 1] 0203333 3 3] 025 3 6| 2l 05 7 7 2| 0,4912| 0,0102( 0,00341]
<« P17 5 025] 0,1667 2 3] 03333] 0.25) 01667] 025 02 4 02 3 025 05 5 1 4 6 6 3 4 7 5 4 8 8 5] 1509] 0,0314] 0,01047
P18 3101429 0125 02  02[ 01429] 0,1429| 0,1429] 0,1429) 0,1429| 0,3333| 0,1667] 0,5 0,1667) 0.2 3 025 1 5 5 05 5 7 6 2 8 8 6] 0,7347| 0,0153| 0,0051]
TR P19 05 0125 0125 0125| 0,1429) 0,125 0125 0125 0125 0125 0,1667) 0,429 0,25 0,125 0,1429| 0,3333 0,1667] 0,2 1] 05[01667] 05 3103333 025 5 4] 0,3333] 0,2805) 0,0058) 0,00195
> P20 1) 0125 0125 0125 0,1429] 0125 0125 0125 0125 0,125| 0,1667| 0,1429] 025] 0,125 0,1429| 0,3333| 0,1667| 0.2 2 101667 05 3103333 0,25 5 4) 0,3333| 0,3021] 0,0063| 0,0021]
.nna m P21 4) 0,1667| 01429  0.2] 03333] 02 01429 0,1429| 0,1429| 0,1429| 03333] 02 05| 0,1667] 025 4] 0,3333 2 6| 6 1 4 6 3 2 8 7 3| 0,7964| 0,0166( 0,00553
e X< U 1] 0125 0125 0,125] 01667 0125 0125 0125 0125 0,125| 0,1667| 01429 02| 0125 0,1429) 03333] 025 02 2 2l 025 1 4 05[03333 6| 5 0,5]0,3476| 0,0072] 0,00241]
T 5 |w 025] 0,1111f 0125 0,1111] 025 0,1111) 0,1111] 0,1111f 0,1111] 0,1111] 0,1429] 0,125| 0,1667| 0,1111| 0,125 0,1667| 0,1429) 0,1429| 0,3333| 0,3333 0,1667) 0,25 1 025 02 3 2| 0.2]02012] 0,0042] 0,0014]
~ 2w 2| 0125 0125 0,125] 01667 0125 0125 0125 0125 0125 02[ 01429 02| 0125[ 0,1667) 05| 02 0,1667 3 31 0,3333 2 4 1] 0,3333 7 8 2| 0,4234] 0,0088| 0,00294
U4 3| 0125 0125( 0125 02 01429 0125 0125 0125 01429 0,2 0,1667) 0,3333] 0,1429] 0.2 2] 025 05 4 4 05 3 5 3 1 7 6 3] 0,5729] 0,0119) 0,00398
U5 0,1429| 0,1111) 0,1111] 01111 9| 0,1111] 0,111} 0,1111] 0,1111] 0,1111| 0,125| 0,1111] 0,125| 0,1111) 0,1111] 0,1429| 0125 0125 02[ 02| 0,125] 0,1667) 0,3333| 0,1429| 0,1429 1 05[ 02 0,1765| 0,0037| 0,00122
U6 0,1667| 0,1111) 0,1111) 0,1111] 0125{ 0125 0,1111] 0,1111] 0,1111) 0,1111] 0,125 01111 0,125 0,1111] 0,1111) 0,1429] 0125 0125 025 02501429 02 05 0125] 0,1667 2 1 025 0,169 0,0035] 0,00117]
ur 4] 01429 0,125( 0,1429| 0,1667| 0,1667] 0,125 0,125| 0,125 0125 02 0,1429] 02| 0,125| 0,1667| 05 0,2 0,667 3 30,3333 2 5 05[] 03333 5 4 1) 0,4093] 0,0085| 0,00284




Piiloha 6: Vzdalenost mezi parkovisti (km)
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