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Rozhodovani o trolejbusech na linkach MHD

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva feSenim rozhodovaciho problému tykajici se
sektorové nadlimitni vetejné zakdzky, jejimz pfedmétem je ndkup 20 kusii parcidlnich
trolejbusti na vybrané linky MHD pro provozovatele vetejné dopravy v Praze — Dopravniho

podniku hlavniho mésta Prahy, a.s.

Teoreticka vychodiska vysvétluji zéklady problematiky rozhodovani, odlisné nazory
a pristupy autorii k této problematice. Jsou zde popsany terminy, které se tykaji rozhodovani:
zakladni prvky rozhodovani, rozhodovaci modely, metody stanoveni vah kritérii, metody
vybéru kompromisni varianty a zasady a druhy vetejnych zakazek, které se tidi zdkonem

o vetejnych zakazkach ¢. 134/2016 Sh.

Prakticka ¢ést je navrzena podle Simonova rozhodovaciho procesu. V prvni fazi
Intelligence dochazi k ptedstaveni podniku a jeho Cinnosti, ekonomickému zhodnoceni
podniku, analyze a syntéze Internich dokumentli podniku zabyvajicimi se vetfejnymi
zakéazkami. V nasledujici fazi Design je predstaveno spektrum variant parcialnich trolejbusi
vcetné jejich parametrt, specifikace kritérii a jejich nasledovné stanoveni vah pomoci
vhodné metody. V zavére¢né fazi Choice dochazi k vybéru kompromisni varianty pomoci
vhodnych metod, ekonomické analyze, interpretaci vysledkii smérem k rozhodovani

Dopravniho podniku.

Kli¢ova slova: rozhodovéni, vicekriteridlni analyza variant, kritérium, varianta, vaha,

parcialni trolejbus, vetejna zakazka, investice, AHP, TOPSIS



Decision-making on trolleybuses on public transport

lines

Abstract

This thesis deals with the solution of a decision-making problem related to a sectoral
over-limit public contract, the subject of which is the purchase of 20 units of partial
trolleybuses for selected public transport lines for the operator of public transport in Prague

— Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, a.s.

The theoretical part explains the basics of decision-making, different opinions and
approaches of the authors to this issue. The terms related to decision-making are described:
basic elements of decision-making, decision-making models, methods of determining
criteria weights, methods of selecting compromise options and principles and types of public

procurement governed by the Public Procurement Act No. 134/2016 Coll.

The practical part is designed according to Simon's decision-making process.
In the first phase of Intelligence there is an introduction of the company and its activities,
an economic evaluation of the company, analysis and synthesis of the company's internal
documents dealing with public procurement. In the following Design phase,
a spectrum of partial trolleybus variants is presented, including their parameters,
the specification of criteria and their subsequent weighting using an appropriate method.
In the final Choice phase, a compromise variant is selected using appropriate methods,
economic analysis, interpretation of the results towards the decision making of the Transport

Undertaking.

Keywords: decision-making, multi-criteria analysis of variants, criterion, variant, weight,

partial trolleybus, public procurement, investment, AHP, TOPSIS



Obsah

L VO oot ettt 10
2 Cilprace a metodika ..............cooooiiiiiiiiiii 12
p8 R O3 1 I o) ¢ oI RSP TPR PR 12
2.2 MELOAIKE ..o 12
3 Teoretickd VYChOdiSKa ..............ccoiiiiiiiiii s 15
3.1 ROZhOAOVANT .....ooiiiiiiicii 15
3.1.1  ROZhOAOVACT PIOCES ... .eevveriiiiiiiiieii et 16
3.2 Zékladni prvky rozhodovAanT .........cccooiiiiiiiiiiii e 18
321 Vaanta. ..o 18
3.2.11 Grafick€ ZnadzornEni..........occveiiiiiiiciiee 19
32,2 KITEITUML....ccviiiiiiiicicsc e s 20
3.3 R0zhodovaci MOdely.........ccooiiiiiiiiiieiic e 23
3.3.1  KIasické MOAELY ....ccveiviiiieiiiiiiiee s 24
3.3.2  Vicekriteridlni modely ..........cccooviiiiiiiiiiii 24
3.4 Metody stanoveni vah KIiteril .......ccooveiiiiiiiiniecicsece e 25
3.4.1  Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferenci kritériich ........ 26
3411 Metoda pofadi.......ccciiiiiiiiiiici 26
34.1.2 Metoda Fullerova trojihelniku ..........cccocoooiiiiiiiiiiiiii 27
3.4.2  Stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o preferenci kritériich....... 28
3.4.2.1 Bodovaci Metoda..........ooovvviiiiiiiiiiieieeeeeee e 29
3.4.2.2 SAAtYNO MELOUA .....ccvveveceiccie e 29

3.5 Metoda vybéru kompromisnich variant ...........ccccceeveereeieiecieenesieseese e 31
3.5.1  Metody nevyZzadujici informaci o preferenci Kritérii...........coccovvveiirininnnn, 33
3.5.2  Metody vyzadujici aspira¢ni Groven Kritérii ........cocceervevieeiienninesineineenne 33
3.5.3  Metody vyZadujici ordindlni informaci ...........ccceovviiiiiniiiiiiin 34
3.54  Metody vyzadujici kardinalni informaci............ccceevrieiiiiniiniciiieen 34
3.54.1 Metoda VAZENENO SOUCLU ...vvvveiiieiei it 35
3.54.2 MEtoda AHP ..o 36
3.543 Metoda TOPSIS ..o 38

3.6 Verejn€ ZaKAZKY ...c.vooiiiiiiiiii 39
3.6.1  Zasady zadavani vefejnych zakdzek ...........ccoooviiiiiiiiiiiin 41

8



3.6.2  Druhy vetfejnych zakadzekK...........ccoovviiiiiiiiiiiiiici 41

3.6.3  ZadAVACT TIZENI...ciueiiiiiiie et 43

A VIASTIE PIACE .....cccviiiiiiiiiiie ettt sttt e s sbb e e e bb e e s beeeabeee s 45
41  The INtellIgENCE.....c..oiieiiee e 45
411 Uvod do problematiky .........ocevvieeeireeseieeessseseiseessesesessesssesssessssssenees 45
4.1.2  Charakteristika podniku a jeho hiStorie ..........cccoceoeieiiiiniiiicce, 46
4.1.3  Zakladni identifikacni idaje 0 DP ......cccoviviiiiiiiiiii e 50
4.1.4  Ekonomika SPOIECNOSL.....c.ueiviriiiiiiiiiiieiieiie e 50
4141 Vysledek hospodarent ..........ccceevveiiiiiiiiiiieee e 50
4142 INVESEICE V 1OCE 2021.....c.ociiiiiicenierce e 51

415  SErUKtUra POONTKU ....oceiiiiiieieieee e 51
4151 OrgaAny DP ... 52

4.1.6  TroleJbUSOVA ST ..ieiiiiiiieiii ittt 52
4.1.7  Zadavéni vetejnych zakdzek v DP.........ccccoiiiiiiiiiii 55

4.2 TRE DESIGN .ttt nre s 60
421 NavrhOVane€ Varianty ........ccocerveiirieninieseesese e 60
4.2.2  AspiraCni Urovne Kriterii........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiics e 73
4.2.3  Vybéra stanoveni vah Kritérif........coooviiiiiiiiniiiieic e 75
4.2.4  Zhodnoceni jednotlivych variant dle Kritérii ..........coovrveniiniinicniicnn, 79

4.3 THhEe CROICE ..ottt 80
4.3.1  Vybeér kompromisni VArianty ........cccceeerueereeniiereranieesieesiesseesseee e sneee e 80
4311 Metoda TOPSIS ..o 81
4312 IMEtOda AHP ... 82

S VysledKy a diSKUZe ..............cooiiiiiiiiiiii s 84
B ZLAVEY ...t 88
7 Seznam PouzZitych ZArojll ............cooiiiiiiiiiie 91
8 Seznam obrazkii, tabulek, matic, grafii a zkratek ... 95
8.1  SezZNam ODIAZKIL .....cveeivieiiiiiiie st 95
8.2 Seznam tabUIEK .........cccooiiiiiiii 95
8.3 SEZNAM MALIC ....evieieee s 97
8.4  Seznam @rafil.......cccccoiiiiiiiiiii 97
8.5  Seznam pouzitych ZKrateK.........cooiiiiiiiiiiiiiicce 97
PHIIORY ..o 98



1 Uvod

Rozhodovat se, umét se rozhodovat v sofistikovanych situacich racionalné, délat spravna
a kvalitni rozhodnuti odpovédné, to vSe je pouze strucny vycet aktivit, se kterymi spole¢nost

ptichazi kazdy den do kontaktu.

Vétsina rozhodovacich problémd, které se tykaji jednotlivce napi. manazera, studenta, fidice
nebo skupiny, napf. rodina, $kolni tfida, byva feSena na zakladé vlastni intuice. Tento pfistup
k rozhodovani je vhodny zejména u problémi, kde vybér jiného, nez nejlepsiho feseni
nezpusobi zasadni Skodu. Co délat v pripad¢, kdy se jedna o problém slozitéjsiho charakteru
a rozhodnuti podle vlastni intuice neni snadné a ma dusledek do budoucnosti? V piipadé
dobfe strukturovanych problémil se pii feSeni nabizi vyuziti jedné metod operacniho
vyzkumu — vicekriteridlniho rozhodovani. Modely vicekriteridlniho rozhodovani je ale
komplikované vyuzit v ptipadé, kdy se jednd o ¢astecné strukturované, Spatn¢ strukturované
nebo nestrukturované problémy, zde se pro vyfeSeni probléml vyuZivaji systémy pro

podporu rozhodovani.

Ve své bakalafské praci na téma Rizeni podnikatelskych rizik v Dopravnim podniku
hlavniho mésta Prahy, a.s.! jsem identifikoval 37 rizik, piic¢emz jako riziko s nejvétsi
pravdépodobnosti vyskytu a intenzitou dopadu bylo vyhodnoceno riziko — Vetejné zakazky
aprocesy s nimi spojené. Z dtivodu aktualnosti tématu jsem se rozhodl navazat na spolupraci
s DP i pro diplomovou praci, kterd se bude zabyva vicekriteridlni analyzou variant na

praktickém ptikladu rozhodovaciho problému provozovatele vetejné dopravy v Praze.

DP v soucasné dobé¢ fesi obnovu svého vozového parku na zakladé tzv. Koncepce vyuziti
alternativnich paliv pro autobusy, ktera byla schvéalena Radou hlavniho mésta v roce 2020.
Koncepce obsahuje povinnost vyuzivani vozidel s alternativnimi palivy na vybranych
linkach méstské hromadné dopravy? na ukor vozidel s konvenénim pohonem a jeji hlavnim

ucel je zlepSovani kvality ovzdusi a snizovani veSkerych typu emisi. EXistuje mnoho

! Dale také DP, DPP.

2 Dale také MHD.
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strategickych dokumentli na lokéalni, narodni i nadnarodni trovni, diky kterym se staty,

mésta a podniky zavéazaly Cinit kroky proti zmén€ klimatu. Mezi tyto dokumenty se fadi:

Patizskéa dohoda (2016);

European Green Deal (2019);

Klimaticky zavazek hlavniho mésta Prahy (2019);

Nérodni program snizovéani emisi Ceské republiky;

Narodni plan akéni ¢ist€ mobility;

Smart Prague;

Plan udrzitelné mobility Prahy a okoli;

Evropska smérnice o podpofe energeticky ucinnych silni¢nich vozidlech;

Statni energeticka koncepce CR.

Rozhodovani o parcialnich trolejbusech bude z diivodu vysoké finan¢ni naro¢nosti projekti

patfit do kategorie nadlimitnich vetejnych zakazek, a proto bude podléhat velké spolecenské

kontrole. Pfi vybéru variant bude muset rozhodovatel postupovat maximalné objektivné

a transparentné vii¢i vSem subjektiim.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace s ndzvem ,,Rozhodovani o trolejbusech na linkach
MHD* je feSeni konkrétniho rozhodovaciho problému provozovatele vetejné dopravy
Vv Praze — Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, a.s. Jedna se o problém pldnované
vetejné¢ zakazky na dodani vhodnych parcidlnich trolejbust typu KB — kloubovy viz
délky 17,1-19 metrt. Naplnéni tohoto cile bude provedeno prostiednictvim metod
vicekriteridlniho rozhodovani (konkrétné vicekriteridlni analyzy variant). Pomoci této
metody dojde k nalezeni kompromisni varianty trolejbusu, ktery nejlépe spliiuje pozadavky

Dopravniho podniku pro ptepravu cestujicich.
Tohoto cile je mozné dosdhnout pii stanoveni n€kterych z nasledujicich dil¢ich cila:

1. Zpracovani teoretickych vychodisek problematiky rozhodovani.

2. Provedeni ekonomického zhodnoceni jednotlivych variant.

Na zakladé¢ aplikace metod dojde vytvoreni pfehledu vysledki a doporu€eni varianty, ktera

by méla byt realizovana.
2.2 Metodika

Teoreticka €ast je zaméefena na poznatky ziskané studiem odborné literatury a internetovych
zdrojii. Zaroven obsahuje definice a vztahy, které maji souvislost s problematikou
rozhodovéni. Je vysvétlen a popsan zékladni pojem této prace ,,rozhodovani, zakladni
prvky rozhodovéni, rozhodovaci modely, metody stanoveni vah kritérii, metody vybéru
kompromisni varianty. Nutny piedpokladem pro pochopeni problematiky vefejnych zakazek

je studium zakona ¢. 134/2016 Sb., 0 zadavani verejnych zakazek.

Vlastni prace vyuziva poznatky teoretické €asti a aplikuje je pfimo na Dopravni podnik
hlavniho mésta Prahy, a.s. Metodika diplomové prace je navrZzena podle modelu
rozhodovani, kterou definoval Herbert A. Simon (1960). Tento model je sloZen ze tii
zakladnich etap — The Intelligence (analyza okoli), The Design (navrh feseni), The Choice

(volba fesent).
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Ve fazi Intelligence je vymezen problém, ktery podnik tesi a ktery je také hlavnim cilem
této prace — vybér parcialniho trolejbusu. V tivodu je také ptredstaven podnik, vcetné
zakladni charakteristiky, jeho poslani a historie. Dopravni podnik je akciovou spolec¢nosti.
Hospodaieni podniku proto podléhd piisnym kontrolam, a proto je nutné zhodnotit
ekonomické ukazatele podniku. Na zaklad€ studia vnitinich norem Dopravniho podniku,
konkrétné smérnic — Proces fizeni investic, Proces zajistovani investicnich dodavek

materialti nebo sluzeb, Zadavani vetejnych zakéazek, je provedena jejich podrobna analyza.

V ramci zpracovani vlastni prace byli pozaddani o spolupréci tii kompetentni vedouci
pracovniky (odbor Technické podpory provozu, oddéleni Vetejnych zakdzek, tsek
Ekonomicky) Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, se kterymi byly vedeny

nestrukturované rozhovory.

V nasledujici fazi Design jsou za pomoci deskripce piedstaveny vSechny varianty
parcialnich trolejbusti. Tento seznam, ktery obsahuje Sest variant vzesel ze vzajemné dohody
a shody s vedoucimi pracovniky. Vybrany pocet spliiuje zdkon o zadavani vetejnych zakazek
o minimalnim po¢tu oslovenych spole¢nosti v daném rozsahu veifejné zakazky. Na zakladé
soucinnosti s vyrobci, kteti jsou zarovent dodavateli parcialnich trolejbust typu KB, doslo
k sestavenim parametrd vozidel.

Dalsi ¢asti je stanoveni a definovani kritérii. Aspiracni urovné kritérii byvaji vzdy ptilozeny
k zadavaci dokumentaci vetejné zakdzky, umoznuji tak podniku stanovit technické
specifikace a podminky pro zabezpeceni provozuschopnosti trolejbusii. Predpokladem pro
spravné rozhodnuti o vybéru parcidlniho trolejbusu byla analyza a syntéza informaci
z predchozich vefejnych zakazek DP a ostatnich dopravnich podnikii v Ceské republice.
Vybér a stanoveni vah kritérii, které byly stéZejni ¢asti pro nasledujici ¢ast Choice pii
aplikaci vybranych metod vybéru kompromisni varianty, probéhlo s vedoucim odboru
Technické podpory provozu. U ¢tyt kritérii byly stanoveny vztahy, jejichZ Gcelem je kazdé
varianté stanovit hodnotu, ktera reflektuje 1 ostatni vlivy. Ekonomické zhodnoceni dil¢ich
variant, jednoho z dil¢ich cili této prace, bylo splnéno vypoétem primérnych ro¢nich
nakladl na pfedepsanou udrzbu. Stanoveni vah probéhlo pomoci Saatyho metody parového

porovnani.

Zavéreéna faze Choice vyhodnocuje varianty dle kritérii a jejich vah metodami, které

vyzaduji kardinalni informaci o kritériich — AHP (Analytic Hierarchy Process)
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a TOPSIS (Technique for Order Preference by Similirity to Ideal Solution). Na zaklad¢
vysledkit byla stanovena kompromisni varianta. V ramci interpretace vysledki doslo
k porovnani vysledkti obou metod a tvorbé piehledu vysledki v¢etné doporuceni varianty,
ktera by méla byt realizovana. V zavéru jsou vysledky shrnuty a piedstaveny vedoucim

pracovnikim Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Rozhodovani

Rozhodovat se a vytvaret rozhodnuti je nutné kazdou chvili. Rozhodovani je ¢innost, ktera
je neodmyslitelna v zivoté kazdého z nés. Intenzita a frekvence Cinnosti je urcena roli, kterou
praveé ve spolec¢nosti vykondvame. S rozhodovanim je mozné se setkavat v soukromém
i pracovnim zivoté. V téchto prostfedich mizeme zastupovat rozdilné role, proto kazdé

rozhodnuti je specifické. (Nollke, 2006)

Jednotna definice pojmu ,,rozhodovani“ neni ustanovena. Odborna literatura jich pfinasi

velké mnozstvi, ale vyznam byva témerf totozny.

Podle Fialy (2008) se rozhodovani definuje jako proces, ve kterém se snazime dosahnout
pfedem stanoven¢ho cile. Cil je dosaZen vybérem jedné nebo vice variant z mnoziny vSech

variant.

Blazek (2014) uvadi dva zplsoby rozdéleni rozhodovani podle piisobeni. Osobni
rozhodovani plati pouze pro osoby, které¢ rozhodovaci ¢innost provadi. Druhym zpisobem
jsou rozhodovani, kterd jsou spjata s vykonavanou pozici, mezi které fadime manaZzerske,

velitelské nebo politické rozhodovani.

Z manaZerského pohledu je rozhodovani jedna z nejvyznamnéjSich aktivit a byva
oznatovana jako brana do jadra samotného manazerského fizeni. Hlavni vyznam
rozhodovani se zaklada na kvalité a vysledcich procest, které ovliviiuji zasadné formu
fungovani, efektivnost a prosperitu organizaci. S rozhodovanim se musi zachazet odborné,

jelikoz chybné rozhodnuti mize vést ke hmotné nebo finan¢ni ztraté. (Fotr a kolektiv, 2003)

Na pftistup rozhodovani v organizaci navazuje Dostal a kolektiv (2005), ktery rozSifuje
Fotrv pohled na danou problematiku. Dostal uvadi, ze rozhodovani v podniku ma na starost
manazer, ten ovsem neprovadi tuto ¢innost sam. Samotné provedeni je ikolem podtizenych

pracovnikd, piesto vzdy za rozhodnuti zodpovidd manazer.
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3.1.1 Rozhodovaci proces

Realizace rozhodovani probihd pomoci konstruktu nazyvaného rozhodovaci proces. Podle
Brozové a kolektivu (2003) mizeme rozhodovaci procesy vnimat jako proces fesSeni
rozhodovaciho problému, tedy problému s minimalné¢ dvéma variantami feSeni. Mezi
zakladni prvky rozhodovani se fadi proces volby — posouzeni dil¢ich variant a rozhodnuti
o vybéru. Problémy, které ptipoustéji pouze jediné mozné feSeni se netadi do rozhodovacich

problémd.

Rozhodovaci proces je mozné Clenit dle jednotlivych slozek, které nazyvame faze. Zpiisobil,
jak muzeme rozhodovaci proces roziadit do jednotlivych fazi je n€kolik. Pokud budeme
Clenit veétsi pocet jednotlivych slozek je vyhodné etapy strukturovat podrobnéji. Pokud
bychom pozadovali rozhodovaci proces dekomponovat do nizkého poctu fazi je vhodnou
metodou agregace. Mezi agregovanou metodu fadime teorii Herberta Simona (1960), ktera

byva oznacovana jako konzervativnéjsi teorie rozhodovaciho procesu.

1. The Intelligence; n€kdy se oznacuje také jako analyza okoli. Primarni ¢innosti této
faze je zkoumani prostfedi stavu nebo situace, kterd nastala a zada si feSeni.
2. The Design; nékdy se oznacuje také jako navrh feseni. Zde dochazi ke generovani,
vyvoji a nasledné analyze moznosti jednani.
3. The Choice; n¢kdy se oznacuje jako volba feseni. V této fazi by mélo dojit k vybéru
jedné moznosti jednani.
Celkem osm fazi cyklického charakteru rozhodovaciho procesu popisuje Fotr a Svecova
(2010). Jejich c¢lenéni bychom mohli oznacit za desagregaéni piistup. Jeho pfistup je
analyzovan nize véetné komparace ostatnimi autory, napiiklad s Robinnsem a Coulterem
(2004). Autofi se shoduji, Ze faze na sebe musi navazovat, pfi¢emz kdykoliv je mozné se

vratit kK fazi predeslé — piedevsim, pokud se objevi nova specifika feSeného problému.

Baker a kolektiv (2001) upozornuje, ze pied zahdjenim rozhodovaciho procesu je nutné
urcit, jaka osoba bude rozhodovat, tj. urcit rozhodovatele a dalsi osoby €astnici se procesu.

Pro spusténi procesu rozhodovani je nutné urcit¢ho podnétu.
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Fotr a Svecova (2010) ¢leni rozhodovaci procesy podle charakteru:

1.

Identifikace rozhodovacich problému; faze identifikuje situace, které jsou si zZadaji
feSeni a iniciuji zahdjeni rozhodovaciho procesu. V této fazi jde predevsim o tfi
kroky: zisk informaci, jejich analyza a zavérecné vyhodnoceni o spolec¢nosti a jeho
okoli. (Fotr a Svecova, 2010).

Ve své knize o managementu pak Blazek (2014) doplnuje identifikaci rozhodovacich
problémil. Clovék mize identifikovat problém, pokud si uvédomuje aktualni stav
a stanoveny cil. V ptipadé, ze se tyto dva stavy rozliSuji je problém identifikovan
(Robbins a Coulter, 2004).

Analyza a formulace rozhodovacich problémi; zde dochazi k deskripci
rozhodovaciho problému na zaklad¢é jeho hlubsiho poznani, identifikaci prvkd,
nalezeni pfi¢in a moznych feseni problému (Fotr a Svecova, 2010).

Stanoveni kritérii hodnoceni variant; naplni této faze je stanoveni kritérii, ktera se
budou v priibéhu analyzovat (Fotr a Svecova, 2010). Kritéria jsou takové podminky,
jenz musi  bezvyhradné¢ splnit kazdé  pfijatelné feSeni  problému
(Baker a kolektiv, 2001). Je nutné identifikovat pouze ta kritéria, ktera jsou k danému
rozhodovacimu problému dilezita a vhodna (Robbins a Coulter, 2004).

Tvorba variant FeSeni rozhodovacich problému; zde dochazi k nalezeni
a definovani sméri ¢innosti, které vedou k cili feSeni identifikovaného problému.
Stanoveni disledkii variant rozhodovani; patd faze rozhodovaciho procesu se
zaklada na zjisténi dopadu dil¢ich variant vici stanovenym kritériim hodnoceni.
Hodnoceni dusledki variant rozhodovani a vybér varianty urcené k realizaci;
cilem této faze je urceni optimalni varianty nebo usporddani seznamu variant
dle celkové vyhodnosti. (Fotr a Svecova, 2010)

Realizace zvolené varianty rozhodovani; Vramci této etapy dochazi
k implementaci vybraného rozhodnuti (Fotr a Svecova, 2010). Vysledné fesent, které
jsme se rozhodli realizovat se musi, pokud mozno co nejvice blizit stanovenému cili
a splilovat veskera kritéria (Baker a kolektiv, 2001).

Kontrola vysledku realizované varianty; jestlize se vyskytuji odchylky je nezbytné
provézt a implementovat ndpravna opatteni. Zavére€na faze by méla zahrnovat také
monitorovani okoli, jak z hlediska dopadt jeho zmén na realizovanou variantu, tak

co se tyce signali svédéicich o vzniku novych problémi (Fotr a Svecova, 2010).
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V ptipadé, ze rozhodovaci problém nebyl vyfeSen, musime provést komplexni
analyzu procesu a posoudit véci, které byly provedeny Spatn€. Rozhoduje se, zda je
nutné zacit s rozhodovacim procesem od zacatku nebo sta¢i znovu definovat

konkrétni krok (Robbins a Coulter, 2004).

Obrazek 1 - Rozhodovaci proces

Identifikace
rozhodovaciho
problému

Analyza a formulace
rozhodovaciho
problému

Stanoveni kritérii
hodnoceni

Kontrolka vysledka

Realizace zvolené
varianty

Hodnoceni navrzenych
variant

Zjisténi dusledka
navrzenych variant

Zdroj: vlastni zpracovani podle Fotra a Svecové (2010)

3.2 Zakladni prvky rozhodovani

3.2.1 Varianta

Varianta je konkrétni moznost rozhodovani. Jelikoz se jedna o predmét samotného
rozhodovani musi byt uskutecnitelné, vybrany zodpovédné a nesmi byt logickym

nesmyslem. Varianty jsou hodnoceny dle dil¢ich kritérii. (Subrt a kolektiv, 2019)

Zejména ve slozitych rozhodovacich problémech, kdy rozhodovatel nemé dostupné
informace o variantach, je jejich tvorba vysledkem casov€ narocného procesu sbéru

a analyzy informaci (Fotr a Svecova, 2010).

Varianty muizeme délit dle riznych hledisek, zejména podle vlastnosti:
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e Idealni varianta

Je ta varianta, kterd dosahuje ve vSech stanovenych kritérii nejlepsi mozné hodnoty. Ideélni
varianta predstavuje hypotetické nebo realné existujici varianty. Mnozinu téchto variant

znaéime H = (Hy, H,, ..., Hy,). (Fiala, 2008; Subrt a kolektiv, 2019)
e Bazalni varianta

Bazalni varianta je opakem ideédlni varianty. Je to varianta, kterd dosahuje ve vSech
stanovenych kritérii nejhor§i mozné hodnoty. Bazalni varianta predstavuje taktéz
hypotetické nebo redlné varianty. Mnozinu téchto variant zna¢ime D = (D4, D,, ..., Dy)..
Pticemz v ideélni svéte je obtizné najit bazalni 1 idedlni variantu. Pokud by existovala idealni
varianta, stala by jedinou nedominovanou variantou feSeni, byla by podle vSech kritérii

ohodnocena nejlépe, tudiz by byla i variantou optimalni. (Fiala, 2008; Subrt a kolektiv, 2019)
e Dominovana varianta

Varianta se stavda dominovanou, pokud je jeji hodnoceni v kritériich stejné nebo horsi a
zaroven existuje alespon jedno kritérium, které je ohodnoceno hlife nez varianta dominujici.

(Brozova a kolektiv, 2003)
e Nedominovana (Paretovska) varianta

., Varianta, kterd neni dominovana Zdadnou jinou variantou, je nedominovana varianta, casto

se téZ nazyva efektivni nebo paretovskad . (Subrt a kolektiv, 2019)
e Kompromisni varianta

Jedna se o variantu, ktera je doporu¢ena rozhodovatelem k feSeni rozhodovaciho problému
a zaroven je nedominovana vuci ostatni variantdm. Subrt a kolektiv (2019) uvadi ve své
publikaci nékolik zplsobi, jak stanovit kompromisni variantu. Jeden zpiisob je zalozen

na vybéru varianty, kterd méa nejmensi vzdalenost od ideélni varianty.

3.2.1.1 Grafické znazornéni

Hlavnim ukolem grafického znézornéni je jasné€jsi a srozumitelnéj$i pochopeni slozitého
rozhodovaciho problému. Jednim z nejvyuzivanéjSich zobrazeni je tzv. hvézdicové

zobrazeni, popi. schéma. V grafické zndzornéni zacinaji poloosy ve stfedu kruznice S,
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v x v v v Ry ST . , 2 v 1z
pricemz v ptipadé vyskytu n kritérii sviraji poloosy mezi sebou thel f . Kazda poloosa
reprezentuje urcité kritérium. V pripadé konstrukce stupnice na poloosu je nutné brat ohled

na povahu kritérii. (Brozova a kolektiv, 2009)

Na Obrazku €. 2 mizeme vidét na levé strané variantu dominovanou a na pravé strané
nedominovanou. Ob¢ grafickd zndzornéni jsou sestaveny ze dvou variant a péti kritérii.
Hvézdice na levé strané, jak jiz bylo zminéno zndzoriiuje variantu dominovanou,
konkrétnéji, varianta a; dominuje variantu a,, polygonalni oblasti se neprotinaji. V daném
pfipadé mizeme konstatovat, ze se jednd o splnéni definice, kterd byla vysvétlena

Vv ptedchozi kapitole, pro dominovanou variantu.

Hvézdice na pravé strang, jak jiz bylo zminéno zndzorfiuje variantu nedominovanou.
Varianty a; a a, se v polygonalnim zobrazeni prolinaji, tudiz muzeme fict, Ze varianty jsou

nedominované.

Obrazek 2 - Grafické znazornéni variant

Zdroj: Brozova a kolektiv (2009)

3.2.2 Kritérium

Subrt a kolektiv (2019) definuji kritérium jako hledisko hodnoceni variant. Volba vhodnych
kritérii je dulezitou soucdsti rozhodovaciho procesu. Kritéria musi predevSim spliiovat
podminku nezavislosti a pokryti vSech hledisek vybéru. Jejich optimalni pocet neni presné

stanoven, ale z divodu piehlednosti jich nesmi byt velky pocet. Kritéria mohou obsahovat
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kvalitativni nebo kvantitativni informace. Jestlize je hodnoceni variant dle kritérii
kvantifikovano, mizeme jednotlivé udaje usporadat do kriteridlni matice. V kriterialni
matici Y odpovidaji sloupce jednotlivym kritériim (fy, f5, ..., fn) a fadky hodnocenym

variantam (aq, a,, ..., Q).

Kazda varianta a;,i = 1, ..., m je podle kritérii popsana tzv. vektorem kriteridlnich hodnot.
Pokud nemame k dispozici pouze kritéria kvantitativni, ale i kvalitativni, mluvime spiSe

o kriterialni tabulce.

Matice 1 - Kriterialni matice

h o - h

ar /Y11 Yz - Yin

y= Az ( Y21 Y22 - Yon
Am \Ym1 Ymz - DYmn

Zdroj: Subrt (2019)
Kritéria rozliSujeme dle ruznych hledisek, zejména se jedna o dva zptsoby — podle povahy,
kam fadime kvantitativni a kvalitativni kritéria nebo podle kvantifikovatelnosti, kam fadime
maximalizacni a minimaliza¢ni kritéria.

e Kvantitativni kritéria
Hodnoty variant podle kvantitativnich kritérii jsou tvofeny objektivné méfitelnymi tdaji.
Tento typ kritérii tedy miizeme nazyvat jako objektivni.

e Kyvalitativni kritéria
Hodnoty variant podle kvalitativnich kritérii neni mozné objektivné zméfit. Tento typ kritérii
tedy miizeme nazyvat jako subjektivni, jelikoz se obvykle jedna o odhad hodnoty. V téchto
ptipadech pouzijeme riznych bodovacich stupnic nebo pouzijeme relativni hodnoceni
variant. (Brozova a kolektiv, 2003)

e Maximalizac¢ni Kritéria

Kritéria, kterd maji maximalizaéni povahu berou pii rozhodovani v potaz, Ze nejlepsi
varianta nabyva nejvyssi kriterialni hodnoty. Prikladem kritéria této povahy je hruby domaci
produkt (HDP) na osobu.
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e Minimaliza¢ni Kkritéria
Kritéria, kterda maji minimalizaéni povahu jsou opakem kritérii maximaliza¢nich, tudiz

cvwr

mira nezaméstnanosti. (Jablonsky, 2002)

V kriteridlni matici je doporucené ale ne nezbytné pracovat s jednotnym kritériem povahy,
obvykle se jednd o maximaliza¢nim kritériem. Na zacatku feSeni uloh se ¢asto mizeme
setkat s riznorodymi povahami, proto je nutné pomoci nékterého z vhodnych zpusobt

prevést vSechna kritéria bud’ na maximaliza¢ni, nebo na minimaliza¢ni.

Prvnim zplsobem pievodu povahy kritéria je kompletni sloupce kriteridlni matice vynésobit

hodnotou -1, transformaci ziskame opa¢nou povahu puvodniho kritéria.
Vi i = " Vij 3.1

Druhd z moznosti vypocteme nové hodnoty, kdy pro vSechny prvky daného kritéria hledame

zlep3eni hodnot oproti nejhorsi kriterialni hodnoté sloupce. (Subrt a kolektiv, 2019)

yl',j =Vij — mle(Yij) 3.2

Dulezitym aspektem feSeni problému je preference kritéria. Preference kritérii udéva
dilezitost kritéria ve srovnani s ostatnimi kritérii rozhodovaciho modelu. Jedna se o jeden
Z nejobtiznéjSich tkold, jelikoz jde Casto o subjektivni nazor rozhodovatele. Pti rozumné
stanovenych preferenci mezi kritérii si zajistime, Ze model dovede zvladnout kvalitni
rozhodnuti. Je nutné zdlraznit, Ze nefeSime pouze Ulohy o preferencich kritérii, ale také
na né navazujici tlohy o stanoveni preferenci variant. Obé ulohy na sebe navazuji, ale je

nutné fesit samostatné. (Subrt a kolektiv, 2019)

Vyjéadieni preference kritérii miize byt stanoveno nékolika zpusoby. Mezi ti1 zékladni

zpisoby fadi Fiala a Manas (1994) aspiracni irovné, potadi kritérii a vahy kritérii.

Aspiraéni troven je expertné stanovena hodnota, které by dil¢i kritérium mélo nezbytné
dosahnout. Aspiracni turovenn kritérii je rozdiln€¢ definovand pro maximalizacni
a minimaliza¢ni kritéria. Pro minimalizacni kritérium se jedné o nejvyssi ptipustnou hodnotu
kritéria. Pro maximalizacni kritérium se jednd o nejniz§i moZnou hodnotu kritéria.

(Subrt a kolektiv, 2019)
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Fiala s Manasem (1994) podotykaji, ze by alespon jedna varianta z mnoziny méla danym

urovnim vyhovovat. Rozhodovatel nebo expert mize aspiraéni urovné snizovat,

popft. zvySovat, tim specifikuje své preference.

Subrt a kolektiv (2019) dodavaji daldi moznosti pro vyjadieni preference kritérii:

Vyjadreni preference kritérii nemusi byt viibec znama.

Prosttednictvim kompenzace kriterialnich hodnot.

Dulezitym aspektem pii klasifikaci metod je druh (typ) informace, kterou zndme

o preferencich mezi kritérii a variantami Informace v modelech mizeme rozdélit:

Ordinalni informace; tato informace umoziuje usporadat kritéria podle dilezitosti,
popriipade jejich hodnoceni. Je ptipustné, aby nékolik kritérii bylo stejn¢ hodnoceno
(Brozova a kolektiv, 2003)

Nominalni informace; informace tohoto typu je vyjadiena pomoci aspiracnich
urovni. Do mnoziny neakceptovatelnych variant fadime, varianty, které nedosahuji
hodnoty aspiraéni arovné. (Fiala, 2008; Subrt a kolektiv, 2019)

Kardinalni informace; , Tento typ informace ma kvantitativni i kvalitativni
charakter a vyjadruje, o kolik ci jak moc je jedno hodnoceni lepsi nez druhé, tedy
V piiipadé preference kritérii se jednd o vahy. “ (Subrt a kolektiv, 2019)

Zadna informace; Vv piipadé, kdy neexistuje informace o preferencich nebo ji
nedisponujeme, tuto situaci mizeme pripustit pouze pro preference kritérii. Pokud
bychom neméli zddnou informaci o preferenci mezi variantami, dana uloha bychom

nebyli schopni fesit. (Subrt a kolektiv, 2019)

3.3 Rozhodovaci modely

Rozhodovaci modely usnadnuji proces rozhodovani (Fiala, 2008). S rozhodovanim na denni

bazi nebo drobnymi problémy si obvykle poradime snadno a feSime je intuitivné.

Pro takovéto situace neni nutné aplikovat rozhodovaci model, protoZe vysledky rozhodnuti

musi byt okamzité. Stojime-li vSak pied opravdu dilezitym rozhodnutim, se kterym si

nejsme jisti je nutné vyuzit pravé rozhodovaci modely. (Blazek, 2014)
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Problematiku rozhodovacich modelti 1ze klasifikovat z mnoha hledisek. Jednim z moznych
klasifikaci je podle poc¢tu stanovenych kritérii. Modely pak muizeme tfidit do skupiny

klasickych modelt nebo vicekriterialnich rozhodovacich modeld. (Fiala, 2008)
3.3.1 Klasické modely

Ptredpokladem klasickych modelt je rozhodnuti, které je zavislé pouze na jednom kritériu,
oznacuji se také jako jednokriteridlni rozhodovaci modely. Pro tlohy tohoto charakteru
hleddme optimalni feSeni, které je ohodnoceno Iépe nez vSechny ostatni feSeni.

(Fiala, 2008; Fotr a kolektiv, 2003)

Klasické modely mohou byt déale rozdéleny na diskrétni nebo spojité modely. Spojité
modely, také oznacované jako ulohy matematického programovani, maji mnozinu variant
s nekone¢n¢ mnoho prvky, kvili tomu musi byt vyjadfovany soustavou omezujicich
podminek. Pokud vektor n proménnych splituje omezujici podminky, mize byt zafazen
do rozhodovacich variant. Diskrétni modely, také oznacovany jako ulohy hodnoceni variant

maji kone¢ny seznam variant. (Fiala, 2008)
3.3.2 Vicekriterialni modely

., Modely vicekriteridalniho rozhodovani zobrazuji rozhodovaci problémy, v nichz se diisledky
rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Vicekriterialnost charakterizuje témer kazdou
rozhodovaci situaci. Zohledneni vice kritérii pri hodnoceni vnasi do reseni problémii obtize,
konflikty, které vyplhyvaji z obecné kontroverznosti kritérii. Kdyby totiz vSechna kritéria
ukazovala na stejné resent, stacilo by pro volbu nejvhodnéjsiho reseni jediné z nich. Ucelem
modelu v téchto situacich je bud’ nalezeni , nejlepsi* varianty podle vsech uvazZovanych
hledisek, vylouceni neefektivnich variant, nebo usporddani mnozZiny variant.

(Subrt a kolektiv, 2019)

Ptistupy se rozliSuji podle povahy mnoziny variant nebo pfistupnych feSeni. Modely
vicekriterialniho rozhodovéani je mozné de€lit na dvé skupiny, stejné jako tomu bylo

u klasickych rozhodovacich modelt na diskrétni a spojité.

Diskrétni vicekriteridlni modely, oznaCovéany také jako ulohy vicekriteridlniho hodnoceni

(analyzy) variant jsou zadany pomoci koneéného seznamu variant spolu s ohodnocenim
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podle dil¢ich kritérii. Cilem diskrétnich modell je najit ze seznamu vSech variant tu, ktera
je ,hejlépe ohodnocena z pohledu vSech stanovenych kritérii.

(Subrt a kolektiv, 2019; Fiala, 2008)

Spojité vicekriterialni modely, také oznaCované jako ulohy vicekriteridlniho programovani
maji mnozinu variant s nekone¢né mnoho prvky zadanou soustavou omezujicich podminek.
Ohodnoceni  jednotlivych  variant  je  stanoveno  kriteridlnimi  funkcemi.

(Subrt a kolektiv, 2019)

3.4 Metody stanoveni vah Kritérii

Vychozim bodem analyzy modelu vicekriterialni analyzy variant je stanoveni vah kritérii.
Ziskani vah od rozhodovatele byva problematické, pro usnadnéni jejich uréeni vyuzivame
specialni metody. Metody maji jednoduché postupy, které jsou zalozeny na principu zisku
subjektivnich informaci od rozhodovatele. Jednotlivé metody se mohou fesit paralelné,
pfiemz musi byt vSe vsouladu sdosazenim cile analyzy a kritériu ucelnosti.

(Subrt a kolektiv, 2019; Jablonsky, 2002)

Metody odhadu vah kritérii je nejdiiv nutné rozdélit podle typu informace, kterou zname
o preferencich mezi samotnymi kritérii. Tato problematika byla vysvétlena v predchozi
kapitole. Nize uvedena Tabulka 1 ptedstavuje metody kvantifikace dil¢ich typd informaci

o preferencich mezi kritérii.

Tabulka 1 - Metody kvantifikace preferenci mezi kritérii

Informace o preferencich mezi kritérii

Informace Metoda Vystup

ZAadna Entropickd metoda Vektor vah kritérii

Nominalni Metoda aspiracnich urovni Aspiracni trovné kritérii
Metoda poradi

Ordinalni

Fullerova metoda

Vektor vah kritérii
Bodovaci metoda

Kardinalni
Saatyho metoda

Zdroj: Subrt a kolektiv (2019)
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3.4.1 Stanoveni vah Kritérii z ordinalni informace o preferenci
kritériich

Informaci, zZe je kritérium ordinalni rozumime, Ze rozhodovatel je schopen usporadat kritéria

podle dtlezitosti, poptipadé mize porovnat kritéria mezi sebou. V rdmci rozhodovaciho

vvvvvv

(Brozova a kolektiv, 2007)
Mezi nejcastéji pouzivané metody, které¢ vyzaduji ordinalni informaci fadime:

e metodu potadi;

e metodu Fullerova trojuhelniku.

Konkrétni postupy, jak jednotlivé metody pfistupuji K transformaci ordinalni informace

do vahového vektoru budou popsany v nasledujicich kapitolach. (Subrt a kolektiv, 2019)

3.4.1.1Metoda poradi

Metoda poiadi je podle Sikyfe (2014) velmi oblibeny a rozsifeny nastroj, predevsim
z divodti jeho organizaéni a casové nenaroc¢nosti, jednoduchosti vypoctil a srozumitelnosti.

Pti hodnoceni kritérii n€kolika experty (hodnotiteli) je vhodné vyuzit ke stanoveni vah

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

kde k oznacuje pocet kritérii. Druhému nejdalezitéjSimu kritériu je pfifazena
hodnota k — 1. Tento iteracni postup se aplikuje az ke nejméné dulezité kritériu, které je
ohodnoceno 1. Jestlize nastane situace, kdy expert identifikuje dvé stejné diilezita kritéria,

jsou tato kritéria ohodnocena primérnym potadim.

Pro vypocet vah dle vzorce pro metodu potadi je nutné oznacit hodnotu pfifazenou i-tému
kritériu symbolem p; — tato hodnota miize byt jedinou nebo pfi hodnoceni n¢kolika experty

jako souétem hodnot. (Subrt a kolektiv, 2019; Jablonsky, 2002)

P kdei=1,2,..,n 33

V; =
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3.4.1.2Metoda Fullerova trojihelniku

Druha metoda, ktera pracuje s ordinalni informaci o preferencich kritérii je metoda Fullerova
trojuhelniku. Zakladem této metody je porovnani dvojice kritérii, proto byva taky nékdy
oznacovana jako metoda parového srovnavani, viz Tabulka 2. Porovnani sledovanych
kritérii se predkladd rozhodovateli ve formé tzv. trojuhelnikového schématu. Schéma
vyznacuje vSechny porovnavané dvojice kritérii, za podminky ze kazda dvojice se zde
vyskytuje pouze jednou. Rozhodovatel nasledné formou oznaceni (napt. zakrouzkovani,
podtrzeni) zvoli kritérium, které je pro néj zporovnavané dvojice dllezitéjsi.

Za ptedpokladu, Ze pro rozhodovatele maji kritéria stejnou dulezitost, je nutné oznacit ob&

moznosti. (Jablonsky, 2002)

Tabulka 2 - Schéma metody parového srovnavani

Kritérium K1 K2 K3 ‘oo Kn Pocet preferenci
Ki 1 0 ... 1
K2 0 ... 0
K3 0
Khn-1 1
Kn

Zdroj: Fotr a Svecova (2010)

Schéma, uvedené vyse, umozituje rozhodovateli u kazdé dvojice kritérii urcit, zda preferuje
kritérium, které je umisténé v fadku pted kritériem umisténym ve sloupci. V ptipad¢, Ze
tomu tak je, zapiSe rozhodovatel ¢islo jedna do piislu§né srovnavaci buriky. Pocet preferenci

je stanoven tadkovym souétem. (Fotr a Svecova, 2010)

Pocet porovnani, které musi rozhodovatel v rozhodovaci modelu provést ke stanoveni vah

vyjadiuje vztah:

nn—1 34
N:¥
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Pro vypocet vahy kritérii je nutné znat oznaceni kazdého kritéria. Pocet oznaceni j-té¢ho je

oznaceno n; a vahu v; vypocteme podle vztahu:

n.
vjzﬁj,kdej=1,2,...,n 3.5

V pfipadé¢ ziskani od rozhodovatele pIn€ konzistentni informace, tak je vzdy hodnota n; pro
nejméné dillezité kritérium rovna nule, tudiz také hodnota jeho véhy v; se bude rovnat nule.

Pokud bychom se rozhodli vyloucit toto kritérium z mnoziny kritérii a postup bychom

iteracnim postupem provedli k-krat, tak by za ptfedpokladu stdle konzistentni informace

kritérium z mnoziny kritérii mizeme tuto situaci vyftesit prictenim hodnoty 1 ke kazdé
hodnoté n; (Subrt a kolektiv, 2019). Fiala (2008) dodava, Ze z ditvodu zvyseni hodnoty

kazdého oznacené¢ho kritéria o 1, je nutné stejnym postupem zvySit hodnotu o 1

u jmenovatele ve vzorci 3.4.

Metoda Fullerova trojtihelniku ma podle Fialy (2008) vyhodu ptedev§im v jednoduchosti
ziskani pottebné informace od rozhodovatele. Pfi této metodé navic neni poZadovéna

tranzitivnost preferenci rozhodovatele.

3.4.2 Stanoveni vah Kkritérii z kardinalni informace o preferenci
kritériich

Informaci, Ze je kritérium kardinalni rozumime, Ze rozhodovatel je schopen urcit potadi

dilezitosti kritérii a pomér mezi viemi dvojicemi kritérii (Subrt a kolektiv, 2019). Brozova

a kolektiv (2007) doplnuji, Ze kardinalni informace nam oproti informaci ordinalni pfinasi

hodnotu, ktera stanovuje o kolik je jedna varianta preferovana nez varianta druha.

Mezi nejcastéji  pouzivané metody, které vyzaduji kardinalni informaci fadi

Subrt a kolektiv (2019):

e bodovaci metodu;

e Saatyho metodu.

Konkrétni postupy, jak jednotlivé metody piistupuji k transformaci kardinalni informace do

vahového vektoru budou popsany v nasledujicich kapitolach.
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3.4.2.1Bodovaci metoda

Bodovaci metoda mé velice podobny princip uziti jako metoda, ktera pracovala s ordinalni
informaci — metoda poradi. Kritéria jsou u bodovaci metody porovndna podle dulezitosti
na stanovené bodovaci, popi. znamkovaci stupnice. Pokud mame ptedstavu o tom, jak jsou
pro nas kritéria v rozhodovacim modelu dulezita, je vhodné stupnici pfedem definovat

na za&atku hodnoceni. (Subrt a kolektiv, 2019)

Friebelova a Klicnarova (2007) doporucuji, aby rozsah bodovaci stupnice byl zaloZen

na logickém usudku v kontextu rozsahu rozhodovaciho modelu.

Tato metoda je téz vhodnd, pokud hodnoti kritéria nckolik expertii, neni to ale
bezpodmine¢né nutné. Na predem urcené stupnici napt. od 0 do 10 stanovi kazdy expert
hodnotu kazdému kritérium. Cim vy3§i hodnotu na stupnici expert uvede, tim je pro ngj
kritérium preferovanéj$i nez kritéria, kterd maji niz§i hodnoty. Je povoleno u nékolika
kritérii stanovit stejnou bodovou hodnotu, vcetné pouziti desetinnych cisel. Stanoveni
vysledné vahy se provadi podle totozného vzorce 3.3 jako tomu bylo u metody potadi. Proces
vypoctu spociva v secteni bodd urcitého kritéria od vSech expertid a vydé€leni celkovym

souétem viech bodt piidélenych experty mnoziné kritérii. (Subrt a kolektiv, 2019)
3.4.2.2 Saatyho metoda

Autofi zabyvajici se problematikou rozhodovacich modelti se shoduji na tom, Ze se jedna
0 jednu z nejpouzivanégjSich metod ke stanoveni vah kritérii. Jablonsky a Dlouhy (2004)
oznacuji tuto metodu jako sofistikovanéj$i postup stanoveni vah oproti ostatnim metodam.
Podoba pfichazi v uvahu s metodou Fullerova trojuhelniku, ve které expert musel porovnat
véechny dvojice kritérii rozhodovaciho modelu. Subrt a kolektiv (2019) dodavaji, ze pouziti

této metody lze pouze za ptedpokladu, hodnoti-li kritéria pouze jeden expert.
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Saaty (1987) pro hodnoceni parového porovnani kritérii ustanovil 9 bodovou skalu:

Tabulka 3 - Saatyho bodova $kala

Pocet bodit Deskriptor a vyznam
rovnocenna Kritéria i a j;
1 NP ] e
ob¢ kritéria prispivaji stejnou mirou k objektivite.
3 slabé preferované Kkritérium i pred j;
mirnd diilezitost jednoho kritéria pted kritériem druhym.
5 silné preferované kritérium i pred j;

zasadni nebo silna dulezitost.

velmi silné preferované kritérium i pied j;
7 jedno kritérium je siln€¢ upfednostiiovano a jeho
dominance je prokazana v praxi.

absolutné preferované Kkritérium i pred j;

9 IETII 9 g o . o ,
extrémni dalezitost upiednostnit jedno kritérium pted kritériem druhym.

Zdroj: vlastni zpracovani dle Saatyho (1987)

Subrt s kolektivem (2019) dopliiuji, Ze pokud by expertovi dana vyse interpretovana $kala
nestacila je mozné vyuzit tzv. mezistupiiovych hodnot (2, 4, 6, 8). V opatném piipad¢, kdy
hodnotitel stanovi, ze preferuje j-té kritérium pte i-tym kritériem Se dana preference kritérii
stanovi ptevracenou hodnotou celého Cisla z vySe uvedené bodové Skaly ( s;; = % Vv piipadé

; 1 vr v a1 1 vr » c e
slabé preference, s;; = SV piipadg siln€ preferences;; = Y piipadé velmi silné preference,

Sij =% v piipad¢ absolutni preference). Saatyho matice S = (sij) uchovava hodnoty

velikosti preference i-tého kritéria vzhledem k j-tému kritériu pro kazdou dvojice kritérii
(Brozova a kolektiv, 2003).

Matice 2 - Saatyho matice
1 S12 " Sin
1
/512 1 vee SZn
1 1. . /
/51k /512 1

Zdroj: Subrt (2019)

Z uvedené obecné Saatyho matice je mozné vycist zakladni pravidla pro jeji tvorbu. Matice

je vzdy Ctvercova o rozmérech n x n, zaroven je zde uplatnén princip reciprocity, tj. plati,
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Zze s;j = 1/s;j. Na hlavni diagonéle se nachazeji hodnoty 1, jelikoZ je kazdé kritérium samo
sob& rovnocenné. (Subrt a kolektiv, 2019)

Pro odhad vah kritérii v; stanovil Saaty nékolik pocetnich metod. Jedna z nejcastéji
vyuzivanych metod je pouziti normalizovaného geometrického priméru fadkd matice S
(vzorec 3.6). Tento zpusob byva také oznaCovan jako metoda logaritmicky nejmensSich

étvercu.

3.6

Zaveérecny krok je vypocet vahy kritérii v;, ktery se stanovi dle vztahu 3.7 normalizaci

hodnot b;.

_ b; 3.7
Yizqbi

Jablonsky (2002) a Subrt s kolektivem (2019) se shoduji, Ze pro experta (hodnotitele) je

V;

slozité pii poctu kritérii k > 3 zadat své preference do matice S, tak aby byla dokonale
konzistentni. Pro posouzeni, zda je matice konzistentni byl zaveden tzv. index konzistence
(viz vzorec 3.8), kde 1,4, je nejvetsi vlastni ¢islo matice S a n je pocet kritérii. Saatyho
matice  se  povazuje za  dostatecné¢  konzistentni, = pokud  plati, Ze
I, < 0,1.V ptipadé, kdy I > 0,1 je nutné provést novou kvantifikaci Saatyho matice, tak

aby jiz spliovala pozadavek konzistence a mohla dospét ke kvalitnim vysledkim.

I=lmax—n 3.8
$ n—1

3.5 Metoda vybéru kompromisnich variant

Pro teSeni uloh vicekriteridlni hodnoceni (analyzy) variant existuje velké mnozstvi
specifickych metod. Metody, které jsou uvedeny niZe, ¢lenime na nejvyssi urovni z hlediska
typu informace, ktera je ndm poskytnuta. Neni pfipustné feSit Glohu vicekriteridlniho

hodnoceni variant jakoukoliv metodou (Jablonsky, 2002).
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Jednim z jejich hlavnich cild je stanoveni potadi dil¢ich variant rozhodovaciho problému.

Metody vicekriteridlni analyzy variant se usiluji o urCitou aditivizaci kritérii, které se za

pomoci transformace hodnot kritérii pievadéji na bezrozmérnou aditivni veliinu.

Tato veli¢ina byva nejéastéji oznaovana jako utilitu, uzitek, popi. ohodnoceni variant.

(Fotr a Svecova, 2010)

Tabulka 4 - Metody kvantifikace preferenci mezi variantami

Informace o preferencich mezi variantami

Kardinalni informace

Zdroj: Subrt a kolektiv (2019)

Vzdalenost
Aspiracni | Ordindalni variant
Arovnd informace Funkce .. .., | Preferentni |Mezni mira
.. od idealni .
uzitku 2 bazalni relace substituce
g varianty
Metoda
Metoda |Lexikograficka Mveto,d a Metoda MetOda,
PRIAM metoda vazeného TOPSIS Metoda AHP | postupné
souctu substituce
Metoda Metoda
ORESTE PROMETHEE
Permutacni Metoda
metoda ELECTRE

Fotr a Svecova (2010) poukazuji na fakt, ze nékteré z vyse uvedenych metod nabizeji pro

rozhodovatele vysokou miru srozumitelnosti a zaroven nizkou narocnost, proto se fadi

V praxi mezi nejvyuzivanéjsi.

Metody vybéru kompromisni varianty rozdélujeme, jak jiz bylo vySe zminéno, podle toho,

jaky typ informace o preferencich mezi kritérii zndme:

e metody, které¢ vyzaduji kardinalni informaci;

e metody, které¢ vyzaduji ordinalni informaci;

e metody, které vyzaduji aspiracni urovné kritérii;

¢ metody, které nevyzaduji informaci o preferenci kritérii. (Brozova a kolektiv, 2003;

Subrt a kolektiv, 2019)
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V ramci nasledujicich kapitol budou z divodu rozsahlého mnozstvi metod pro vybér

kompromisni varianty vysvétleny pouze vybrané metody.
3.5.1 Metody nevyzadujici informaci o preferenci kritérii

Existuji dva predpoklady, které umoznuji pouzit tyto metody:

1. Model je vyjadien pouze prostiednictvim preferenci variant podle dil¢ich kritérii.

2. Nezname preference kritérii.

V piipad¢ splnéni téchto predpokladii 1ze pouzit dvé metody k vybéru kompromisni varianty
— bodovaci metoda a metoda potadi. Tyto metody byly vysvétleny v kapitole — Metody
stanoveni vah kritérii. (Subrt a kolektiv, 2019)

3.5.2 Metody vyZadujici aspiracni uroven Kkritérii

Existuji dva ptedpoklady, které umoziuji pouzit tyto metody:

1. Nomindlni informace o kritériich je zndma, zde se jedna o tzv. aspiracni hodnoty
kritérii.

2. Varianty jsou kardinalné ohodnoceny podle dil¢ich kritérii.
Zakladem metod vyZadujici aspiracni aroven kritérii je porovnani aspiracnich urovni kritérii
s kriterialnimi hodnotami vSech variant v modelu. Tento postup rozdéli mnozinu variant na
varianty, jejichZ kriteridlni hodnoty jsou pod hranici nastavené meze a jsou tedy horsi,
popt. byvaji také oznacovany jako neakceptované varianty. Druhou skupinou jsou varianty,
jejichz kriterialni hodnoty jsou nad hranici nastavené meze a jsou tedy lepsi, popt. byvaji
také oznacovany jako akceptované varianty. Hranici aspirac¢ni trovné je mozné zpiisiiovat

i uvoliiovat.

Mezi metody, které vyzaduji aspiracni Uroven kritérii fadime: konjunktivni a disjunktivni

metoda, metoda PRIAM a metoda bazické varianty. (Fiala, 2008)
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3.5.3 Metody vyZadujici ordinalni informaci

Existuji dva predpoklady, které umoznuji pouzit tyto metody:
1. je nam znamo potadi dulezitosti kritérii;
2. je nam znamo potadi variant podle jednotlivych kritérii. (Subrt a kolektiv, 2019)

Mezi metody, které vyzaduji ordinalni informaci fadime: lexikograficka metoda, permutacni

metoda a metoda ORESTE (Brozova a kolektiv, 2003).

Tyto metody se 1ii zejména svou slozitosti vypoctu. ,,Nekteré metody jsou velmi jednoduché
a jejich vysledky jsou spiSe orientacni, jiné jsou pomerné komplikované a poskytuji

komplexni pohled na problém. “ (Subrt a kolektiv, 2019)
3.5.4 Metody vyzZadujici kardinalni informaci

Zakladnim pilifem pouziti n¢které z nize uvedenych metod je:

1. znalost kardinalni informace o kritériich, a to ve formé vektoru vah;
2. informace o variantach jsou zaneseny v kriterialni matici, ktera obsahuje kardinalni

informace. (Brozova a kolektiv, 2007)

Friebelova a Klicnarova (2007) vymezuji oblast vyuzivanych metod vyZzadujicich kardinalni
informaci do tii zékladnich pfistupti, na kterych jsou dané metody zalozeny:

e pfistup maximalizace uZzitku;

e piistup minimalizace vzdalenosti od idealni varianty;

e preferencni relace. (Brozova a kolektiv, 2007; Subrt a kolektiv, 2019)

Kazdy z vySe uvedenych pfistupii bude demonstrovan na nékteré z nejCastéji pouzivané

metodé¢ v nasledujicich kapitolach.
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3.5.4.1 Metoda vazeného souctu

Prvni pfedstavenou metodou bude metoda vazeného souctu, kterd byva také oznacovana

anglickym nazvem Weight Sum Approach 3(Jablonsky, 2002).

Subrt s kolektivem (2019) specifikuji podminky uZiti metody vazeného souétu. Pro spravné
uplatnéni této metody jsou nezbytné kardinalni informace, vektor vah kritérii a kriterialni

matice.

WSA je zalozena na jednom ze tii zmiflovanych pfistupti, konkrétné se jedna o linearni
funkci uzitku, ktera je stanovena stupnici od 0 do 1. (Jablonsky, 2002). Subrt a kolektiv
(2019) definuji: ,,Linedrni funkce uzitku predpoklada proporcionalni zvysovani uZitku se

zlepSovanim kriterialnich hodnot. "

Varianta, ktera bude oznacena jako nejhorsi bude mit uzitek 0. Varianta, ktera bude oznacena
jako nejlepsi bude mit uzitek 1. Ostatni varianty z mnoziny dostupnych budou mit uzitek

mezi krajnimi hodnotami — 0 a 1 (Jablonsky, 2002).
Algoritmus pro feSeni WSA, zde bude obecné popséan v nékolika krocich:

1. Prvni krok je pfevod minimaliza¢nich kritérii na maximalizaéni — tento krok je
nepovinny (Brozova a kolektiv, 2009).

2. Urceni bazalni a idedlni varianty. Idedlni varianta dosahuje ve vSech stanovenych
kritérii  nejleps$i moZzné hodnoty, mnoZinu téchto variant oznacime
H = (Hy,H,, ..., Hy). Bazélni varianta dosahuje ve vsSech stanovenych kritérii
nejhorsi mozné hodnoty, mnozinu téchto variant znac¢ime D = (Dq,D,, ..., Dy).
(Subrt a kolektiv, 2019)

3. Nasledujici krok vede k vytvoreni standardizované kriterialni matice R, prvky této
matice ziskdme také za pomoci vstupni kriterialni matice Y dle nasledujiciho vzorce:

r = );LI]——DD] 3.9
|

Matice R bude po uplatnéni vzorce predstavovat hodnoty uzitku z i-t¢ dle j-tého

kritéria. Bazalni variant¢ bude v nové vytvofené matici R odpovidat hodnota 0,

% Dale také WSA.
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idealni varianté naopak hodnota 1. (Fiala, 2008; Jablonsky, 2002; Subrt a kolektiv,
2019)
4. Pro kazdou dil¢i variantu je nasledné vypoctena agregovana funkce uzitku podle nize

uvedeného vzorce:

n 3.10

u(ay) = 2 VT

j=1

5. V zavéretném kroku WSA varianty sefadime sestupné podle hodnoty u(a;).
Vysledné feseni problému spociva podle Fialy (2008) ve vybrani varianty s nejvyssi

hodnotou uzitku.

3.5.4.2Metoda AHP

Jablonsky (2002) konstatuje, 7e tzv. Analyticky hierarchicky proces?, ktery byva také
oznacovana anglickym ndzvem Analytic Hierarchy Process, je jedna z nejpouzivanéjsich
metod prezentovana profesorem Saaty v USA. Jeji snahou je zjednodusit a urychlit proces
rozhodovani v komplikovanych rozhodovacich situacich. AHP je zalozena na principu
hierarchické struktury, pficemZ na kazdé urovni struktury je provedeno parové porovnani

prvkil za pomoci Saatyho metody uvedené v kapitole (Subrt a kolektiv, 2019).

~Pomoci subjektivnich hodnoceni pdrového porovnani pak tato metoda prirazuje
jednotlivym komponentam kvantitativni charakteristiky vyjadrujici jejich duleZitost.
Syntézou téchto hodnoceni se pak stanovi komponenta s nejvyssi prioritou, na niz se

rozhodovate! zaméii s cilem ziskat FeSeni rozhodovaciho problému.* upfesiuje Subrt a

kolektiv (2019).

Za hierarchickou strukturou povazuje Ramik (1999) linearni strukturu, ktera zahrnuje
specificky pocet urovni. Jednotlivé Grovné pak reprezentuje specificky pocet prvki. Dil¢i
urovné struktury jsou systematicky usporadany smérem od obecného ke konkrétnimu. Prvky
na kazdé urovni struktury maji mezi sebou urcité vztahy nebo vazby. Jablonsky (2002)

dopliuje, ze dualezity faktorem, ktery ovliviiuje zplsob strukturalizace hierarchie, je druh

4 Déle také AHP.
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rozhodovaciho problému. Uroven, kterd je v hierarchii nejvyse, je reprezentovana pouze

jednim prvkem, ktery definuje cil analyzy (Subrt a kolektiv, 2019).

Grafické znazornéni nize zobrazené hirerické struktury ulohy vicekriterialni analyzy variant

je ¢lenéno na urovné dle Subrta a kolektivu (2019) nasledujicim zptisobem:
e trovei 1; cil vyhodnocovani, mize byt vyjadieno sestupnym usporaddnim variant;
e uroven 2; dil¢i kritéria slouzici k vyhodnocovani;
e urovei 3; dil¢i posuzované varianty.

Obrazek 3 - Hierarchicka struktura tulohy vicekriterialni analyzy variant

Cil analyzy Uroved 1
Knitérium 1 Knitérium 2 Kntérum » Uroven 2
Varianta 1 Varianta 2 Jarianta m Uroved 3

Zdroj: vlastni zpracovani podle Subrta a kolektivu (2019)

Pro stanoveni kompromisni varianty je nejprve nutné provést parové porovnani prvkl
Vv jednotlivych hierarchickych trovni. Pro dil¢i urovné stanovime prostfednictvim Saatyho
metody parového porovnavani jednotlivé vahy pro kritéria a dalsi prvky. Za ptedpokladu
tzv. tiistupiiové hierarchie (ma jeden cil, n kritérii, m variant a;) budou trovné

charakterizovany:

e uroven 2; matice parového porovnani, kterd ma rozmér n x n;
e uroven 3; parové porovnani variant dle dil¢ich kritérii, ziskame n matic, kazda z nich
ma rozmér m x m.

Zaverecnym krokem je syntéza ziskanych preferenci (stanoveni celkového uzitku variant).

Vypocet spocivd, ze pro jednotlivé varianty vypocteme u vSech kritérii soucet soucinti
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preferenci, které na sebe navazuji v hierarchickém uspordddni. Timto postupem bude

varianta ohodnocena z hlediska vech kritérii modelu. (Subrt a kolektiv, 2019)

Jablonsky (2002) dodava: ,,Vzhledem K postupu rozdelovini pocatecnich intenzit bude i pro

uzitek variant platit, Ze je jejich soucet pro vSechny varianty roven jedné.
3.5.4.3Metoda TOPSIS

Posledni metoda, ktera bude pfedstavena V ramci skupinu metod vyzadujicich kardindlni
informaci je TOPSIS. Tato metoda se obvykle oznacuje anglickym nazvem Technique for
Order Preference by Similirity to Ideal Solution a uvedli ji v praxi Hwang a Yoon v roce
1981 (Friebelova a Klicnarova, 2007).

Zakladni mySlenka této metody spociva ve vybéru varianty, ktera minimalizuje svou
vzdalenost k idedlni varianté a zdroveit maximalizuje vzdalenost varianté bazalni. Vstupni

podminkou tohoto modelu jsou:

e kardinalni hodnoceni variant podle dil¢ich kritérii;
e vahy kritérii.
Zéaveérem metody TOPSIS je uspofddani mnoziny variant na zdklad¢ relativni vzdalenosti

jednotlivych variant od bazalni varianty. Variantu s nejvyssi hodnotou povazujeme za

nejvhodné&jsi. (Sadeghzadeh a Salehi, 2011; Subrt a kolektiv, 2019)
Algoritmus pro feSeni metody TOPSIS, zde bude obecné popsan v n€kolika krocich:

1. Prvnim krokem je z pivodnich hodnot kriteridlni matice Y = (y;;) zkonstruovat
kriterialni matici R = (r;;) podle vzorce nize (Subrt a kolektiv, 2019).

Vij

P, 3.11
2.
=1

2. Vypocet prvkli vaZzené kriterialni matice W = (w;;) dle vztahu
Wi = Uj * Ty 3.12

kde v; je vaha j-tého kritéria (Jablonsky, 2002).
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3. Urceni idedlni varianty, kdy mnozinu téchto variant oznac¢ime
H = (Hy, H,,...,H,) a bazdlni varianty, kdy mnozinu téchto variant oznac¢ime
D = (DIPDZP'"'DR)'

4. Stanoveni vzdalenosti dil¢ich variant od ideélni varianty.

Kk
di = Z(Wij_Hj)Z 313
=1

Stanoveni vzdalenosti dil¢ich variant od bazalni varianty. (Subrt a kolektiv, 2019)

k
di = Z(Wij — Dj)? 3.14
=1

5. Vypodet ukazatele c;, ktery je definovan dle Subrta a kolektivu (2019) jako relativni
vzdalenost jednotlivych variant od varianty bazalni:

d; 3.15

C: = ————
boodf+ df

Pro hodnoty ukazatele c; plati 0 < ¢; < 1. Hodnoty 0 nabyvaji pro bazalni variantu
a hodnoty 1 nabyvaji pro ideélni variantu. Varianty jsou nasledné setfidény sestupné
podle hodnoty c;. Mtzeme tedy konstatovat, Ze nejvyssi hodnota ¢; ma nejkratsi

vzdalenost od idealni varianty a tuto variantu mtizeme pokladat za vysledek. (Fiala,

2008; Subrt a kolektiv, 2019)
3.6 Verejné zakazky

Uz od pocatku lidské civilizace pii rozvoji statu a spolecnosti mély vyznamné postaveni
vetejné zakazky, které byly zadavany na zaklad¢ vetejnych fizeni nebo obchodnich soutézi.

Pravni zakotveni pravidel pro zadavani vefejnych zakazek se objevuje uz ve stfedoveku.

Co se tyce blizké minulosti, konkrétné zmeéna politického systému v roce 1989 ptinesla
zménu ekonomiky centralné fizené na ekonomiku trzni. Tato zména znamenala 1 Gpravu
zadéavani vetejnych zakazek a to tak, aby predstavovala u¢inny néstroj pro usporu vetrejnych
prosttedktl, ale i k efektivnimu fungovani hospodaiské soutéze. Doslo tak ke schvaleni

zakona €. 199/1994 Sb., o zadavani vefejnych zakazek. Tento zdkon nabyl ucinnosti
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dne 1. ledna 1995 a stal se prvni zakonnou pravni upravou v Ceské republice. Tento zikon

byl celkem 6x novelizovan a byl G¢inny celych 10 let.

Dalsi vyznamnou kapitolou pro veiejné zakazky bylo pfijeti Evropské dohody. Ptijetim této
dohody se stat zavazal zadavat vefejné zakazky na zakladé vzajemnosti a nediskriminaci.
Se vstupem Ceské republiky do Evropské unie bylo nutné uvést narodni legislativu do
souladu s evropskymi pravnimi ptedpisy. Doslo tak k druhé zakonné upravé v podobé
zakona ¢. 40/2004 Sb., o vefejnych zakazkach ze dne 17. prosince 2023. Zakon byl celkem

8x novelizovan, ovSem s ucinnosti pouze 2 roky a 2 mésice.

Nutnost k rozsahlé zméné platného zédkona nastala s vyvojem v legislativé Evropské unie,
a to prijetim novych zadavacich smérnic Evropské unie v priabéhu roku 2004. Bylo je tak
nutné implementovat do ndrodni Gpravy. Vznika tak tieti zakon — zakon ¢. 137/2006 Sb., o
vetejnych zakazkach.

0d 1.10.2016 se vetejné zakazky fidi novym zdkonem, ktery je platny dodnes, a to zdkonem
¢. 134/2016 Sb., o zadavani vetejnych zakazek. Byl pfijat za Gcelem implementace

dilezitych smérnic EU. Tento zdkon umozZiluje ve vétsi mife posuzovat ekonomickou

vyhodnost zakazky, a nejen cenu.

Vetejnou zakazkou se rozumi nakup zbozi, objednéani dila nebo sluzby, ¢i zadani prace.
Jedna se o ndkup vetfejnym subjektem, kterym je stat, tj. Ceska republika, Ceska narodni
banka, statni pfispévkova organizace, izemni samospravny celek nebo jeho ptispévkova

organizace €1 jind pravnicka osoba.

Dle § 2, odst. 1 zdkona ¢. 134/2016 Sb. je zadani vefejné zakazky definovano nasledovné:
., Zadanim verejné zakazky se pro ucely tohoto zakona rozumi uzavreni uplatné smlouvy mezi
zadavatelem a dodavatelem, z niz vyplyva povinnost dodavatele poskytnout dodavky, sluzby
nebo stavebni prdce. Za zadani verejné zakazky se nepovazuje uzavieni smiouvy, kterou se
zaklada pracovnepravni nebo jiny obdobny vztah, nebo smlouvy upravujici spolupraci
zadavatele pri zadavani verejné zakazky. “ Verejna zakazka je tedy zadana mezi zadavatelem
a jednim ¢i vice dodavateli, na zakladé pisemné smlouvy, jejimz predmétem je poskytnuti

dodavky, sluzby nebo stavebni prace.

V zakoné ¢. 134/2016 Sb. je mj. dale fesSeno zadavani verejnych zakazek, druhy zad4dvaciho

fizeni, zasady zadavani vefejnych zakazek.
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3.6.1 Zasady zadavani verejnych zakazek

Dle § 6 odst. 1 a 2 zdkona ¢. 134/2016 Sb. musi zadavatel dodrzovat zasady transparentnosti
a pfiméfenosti, a ve vztahu k dodavatelim musi dodrzovat zésadu rovného zachazeni a

zakazu diskriminace.

Zasada transparentnosti spociva v zajisténi co nejvys$si miry prihlednosti Fizeni.
Prthlednost ma pfispivat k moznosti kontroly celého fizeni a pfezkoumatelnosti. Zadavatel
je povinen pofizovat a po stanovenou dobu uchovavat pisemnou dokumentaci, kterd umozni
dané tkony zadavatele souvisejici s vybérem dodavatele nezavisle prezkoumat. Dale je
povinnosti zadavatele vymezit kritéria pro hodnoceni nabidek ¢astnikli zadavaciho fizeni

a vSechna rozhodnuti zadavatele opatfit fadnym odivodnénim.

Zasada primérenosti se uplatituje pfi nastaveni zadavacich podminek, a to proto aby byly

pfiméiené charakteru a pfedmétu vetejné zakazky.

Zasada rovného zachazeni predstavuje povinnost zadavatele pfistupovat stejnym zptisobem

ke vSem dodavateld, kteti mohou podat nabidky.

Zasada zakazu diskriminace znamena nastaveni podminek pro zadavani zakazek tak, aby
byl umoZnén vybér dodavatele, ale zaroven nebyl uzavien pfistup jinému dodavateli

do fizeni, a to z divodu, které pfimo nesouviseji s pfedmétem zakazky.

DalSimi zasady jsou socialn€ odpovédného zadavani, environmentalné odpovédné zadavani

a inovace.
3.6.2 Druhy verejnych zakazek

Vefejné zakazky® zadavané podle zakona &. 134/2016 Sb. Ize délit podle predpokladané

hodnoty, pfedmétu vetejnych zakazek nebo podle druhu zadavatele.
Druhy vefejnych zakazek dle pfedmétu jsou definovany v § 14 zakon 134/2016 Sb.

V odst. 1, § 14 zdkona 134/2016 Sb. jsou definovany vetejné zakdzky na dodavky ,, Verejnou

zakazkou na dodavky je verejna zakazka, jejimz predmétem je porizeni veci, zvirat nebo

5 Dale také VZ.
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ovladatelnych prirodnich sil, pokud nejsou soucasti verejné zakazky na stavebni prace podle

odstavce 3. Porizenim se rozumi zejména koupé, najem nebo pacht. *

Dle odst. 2, §14 zakona 134/2016 Sb. jsou definovany vefejné zakazky na sluzby ,, Verejnou
zakazkou na sluzby je verejna zakazka, jejimz predmétem je poskytovani jinych cinnosti, nez

uvedenych v odstavci 3.

Dle odst. 3, § 14 zédkona 134/2016 Sb. jsou definovany vetejné zakazky na stavebni prace

,, Verejnou zakazkou na stavebni prace je verejna zakazka, jejimz predmétem je:

a) poskytnuti ¢innosti uvedené v oddilu 45 hlavniho slovniku jednotného klasifikacniho
systému pro ucely verejnych zakdzek podle primo pouzitelného predpisu Evropské unie (ddle

jen ,, hlavni slovnik jednotného klasifikacniho systému ),
b) zhotoveni stavby, nebo

C) poskytnuti souvisejicich projektovych cinnosti, pokud jsou zaddvany spolecné se

stavebnimi pracemi podle pismene a) nebo b). “

Stavbou je pro tcely zakona o vetejnych zakazkach povazovan vysledek stavebnich nebo
montaZnich praci, ktery vytvaii jednotny celek a je sam o sobé dostateCny k plnéni

hospodaiské ¢i technické funkce.

Ptedpokladanou hodnotou se dle § 16 zakona ¢. 134/2016 Sb. se vetejné zakazky se rozumi
zadavatelem piedpoklddana vySe uplaty za plnéni vetejné zakdzky, kterd je vyjadiena
v penézich. Do této hodnoty se zahne hodnota vSech plnéni, kterd mohou vyplyvat ze
smlouvy na vefejnou zakazku. Vetejnymi zakazkami podle pfedpoklddané hodnoty jsou

vetejné zakazky malého rozsahu, podlimitni a nadlimitni vetejné zakazky.

Dle § 27 zédkona 134/2016 Sb. je definovéana vefejna zakdzka malého rozsahu: ,, Verejnou
zakdzkou malého rozsahu je verejnd zakdzka, jejiz predpokladana hodnota je rovna nebo
nizsi v pripadé verejné zakazky

a) na dodavky nebo na sluzby castce 2 000 000 K¢, nebo

b) na stavebni prace castce 6 000 000 K¢.

Dle § 25 zédkona 134/2016 Sb. je definovéna nadlimitni vefejnd zakézka: ,, Nadlimitni
verejnou zakdzkou je verejna zakadzka, jejiz predpokladana hodnota je rovna nebo presahuje

financni limit stanoveny narizenim vlady zapracovavajicim prislusné predpisy Evropské
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unie. Nadlimitni verejnou zakdzku zadava zadavatel v nadlimitnim rezimu podle casti ctvrte,
pokud neni zadavana podle casti paté az sedmé, nebo u ni zadavatel neuplatnil vyjimku

z povinnosti zadat ji v zadavacim rizeni.

Dle § 26 zakona 134/2016 Sb. je definovana podlimitni vetejnd zakazka:

., (1) Podlimitni verejnou zakdzkou je verejna zakdzka, jejiz predpokladana hodnota
nedosahuje limitu podle § 25 a presahuje hodnoty stanovené v § 27.

(2) Podlimitni verejnou zakdzku zadava zadavatel v podlimitnim reZimu podle casti tieti,
pokud ji nezaddva ve zjednoduseném reZimu, nebo u ni neuplatnil vyjimku z povinnosti zadat
Jivzadavacim rizeni.

Tabulka 5 — Finan¢ni limity pro vefejné zakazky

Druh Finanéni limity ZVVZ platné

Druh zadavatele vefejné 0d 1.1.2022 v K¢ bez DPH

zakazky podlimitni VZ nadlimitni VZ
Verejny zadavatel: Dodavky a
Cesk4 republika a stétni sluzby od 2 000 000 do 3 653 000 nad 3 653 000
prispévkové organizace Stavebni prace | od 6 000 000 do 140 448 000 | nad 140 448 000
Veiejny zadavatel: Dodavky a
Uzemni samospravné sluzby od 2 000 000 do 5 610 000 nad 5 610 000

celky, jejich prispévkové
organizace a jiné
pravnické osoby

Stavebni prace

od 6 000 000 do 140 448 000

nad 140 448 000

Sektorové verejné
zakazky

Dodavky a
sluzby

neuplatni se ZZVZ

nad 11 247 000

Stavebni prace

neuplatni se ZZVZ

nad 140 448 000

Zdroj: vlastni zpracovani podle Nafizeni vlady ¢.475/2021 Sb.

3.6.3 Zadavaci rizeni

Zadavaci fizeni je procesni postup, ktery nafizuje zadavateli vefejné zakazky dil¢i kroky,
jenz musi pii zaddvani vetejné zakazky zohlednit. Zakon rozeznava Sest druht zadavaciho
fizeni. Kazdy znize uvedenych druhtt ma své vyhody i nevyhody. Zejména se jedna
o rozdiln¢ stanovené Casové lhiity, podminky uziti daného druhu nebo postupy upravujici

zadavaci proces.
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Oteviené Fizeni (§ 27); je zahajeno odeslanim oznameni o zahajeni zadavaciho
fizeni, kterym je vyzyvano neomezeny pocet dodavateli k podani nabidky.
Zadavateli je zakazano, ze s ucastniky zadavaciho fizeni nesmi jednat o podanych
nabidkach.

UZSi Fizeni (§ 28); pouziva zadavatel, a to bez naplnéni dalSich zakonnych
podminek. Zadavatel jiz ale omezuje pocet vyzvanych zdjemct k podani nabidky.
Jednaci Fizeni s uveiejnénim (§ 29); lze pouzit, pokud potieby zadavatele nelze
uspokojit bez Upravy na trhu dostupnych plnéni nebo je soucasti vefejné zakazky
navrh feSeni nebo inovativniho feSeni.

Jednaci Fizeni bez uvefejnéni (§ 34); muze zadavatel pouzit, pokud nezménil
zadavaci podminky oproti otevienému fizeni nebo uz§imu. Zadavatel miize pouzit
jednaci fizeni bez uvetejnéni také, pokud je to nezbytné v disledku krajné naléhavé
okolnosti, kterou zadavatel nemohl ptedpovidat.

Soutézni dialog (§ 35); vede zadavatel stucastniky zadavaciho fizeni. Béhem
soutézniho dialogu miize zadavatel projednat vetejnou zakazku ze vSech hledisek.
Zjednodusené podlimitni Fizeni (§ 38); byva velmi oblibené pro svou rychlost a
volnéjsi podminky. Smi je pouzit pouze vefejny zadavatel, ktery nejméné péti
zajemcim rozesle pfimou vyzvu k podani nabidky. (Zakon o vefejnych zakazkach,

2016)
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4 Vlastni prace
4.1 The Intelligence

4.1.1 Uvod do problematiky

Prakticka ¢ast se bude vénovat vybéru vhodného parcidlniho trolejbusu typu KB na linky
prazské méstské hromadné dopravy v ramci sektorové vefejné zakazky. V roce 2020 Rada
hlavniho mésta Prahy schvalila Koncepci vyuziti alternativnich paliv v podminkach dopravy
Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, akciova spolecnost. V této koncepci je
zakotveno nasazeni parcidlnich trolejbusi. Parcidlni trolejbus je typ méstského dopravniho
prosttedku, ktery kombinuje vlastnosti tradicniho trolejbusu a autobusu. Jeho pohonnym
systémem je trak¢éni akumulator, avsak je vybaven také sbéracem proudu, ktery umoziuje
dobijeni akumuldtoru béhem jizdy ptes trolejové vedeni nad vozovkou, podobné jako
u klasického trolejbusu. Parcialni trolejbusy tak mohou jezdit bez omezovani vSude tam, kde
neni trolejové vedeni, ale zaroveit mohou vyuzivat vyhod ekologického a hospodarného
provozu na Usecich s trolejovym vedenim. Tento druh dopravy se €asto vyuziva v méstskych

oblastech, kde je z dlivodu hustého provozu nutné minimalizovat emise a hluk.

Pfedmétem planované sektorové vefejné zakazky vyhlasené zadavatelem DPP je dodani
20 kusu parcialnich trolejbust typu KB vetné piislusenstvi (sada hardware a software pro
diagnostiku zavad a nabijecka) pro méstské linky dle specifikace v platném znéni Standarda

® _ Autobusy PID, vybavenych odbavovacim

kvality prazské integrované dopravy
a informacénim systémem’ a systémem energetického managementu. Dale je pfedmétem VZ
také Podpora a rozvoj funkci OIS a systému energetického managementu, sluzby
pozaruéniho a mimozaruéniho servisu, pravidelné udrzby, a ptipadné dodani novych

trakénich akumulatoru.

6 Dale také PID.

" Dale také OIS.
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Prakticka cast bude vypracovana na zakladé metodiky specifikované blize v kapitole 2.2.
V ramci zpracovani této Casti jsem zaroven pozadal o spolupraci tfi vedouci pracovniky
(odbor Technické podpory provozu, oddéleni Veiejnych zakédzek, usek Ekonomicky)
Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, se kterymi jsem vedl nestrukturované
rozhovory. Piedpokladem pro spravné rozhodnuti 0 vybéru parcialniho trolejbusu byla
analyza a syntéza informaci z pfedchozich vetfejnych zakdzek DP a ostatnich dopravnich

podniki v Ceské republice.
4.1.2 Charakteristika podniku a jeho historie

Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, akciova spole¢nost (viz Obrazek 4) je
nejvyznamnéjsi provozovatel méstské hromadné dopravy na uzemi Ceské republiky a jeden
Z nejvétsich podnikd v Praze. V roce 2021 v Praze a prilehlych regionech doslo k preprave
647 331 tisic cestujicich (stav k 31. 12. 2021). Ve srovnani s rokem 2019 se jedna o 45%
pokles piepravenych osob. DP je provozovatelem 35 tramvajovych linek, 143 autobusovych
linek, 3 linky metra a 1 trolejbusova linka Prazské integrované dopravy. Piedstavenstvo DP
na konci roku 2018 zvolilo svym piedsedou Ing. Petra Witowského a zaroven ho jmenovalo

generalnim feditelem.

Vize spoleénosti dle generalniho feditele Ing. Petra Witowského pro rok 2024 — ,Jsme
Vyhleddvanym zaméstnavatelem, ktery v Praze a okoli poskytuje moderni, kvalitni, pohodiné,
spolehlivé, bezpecné, efektivni a dostupné sluzby. Nabizime komfortni prepravu, ktera je

plnohodnotnou alternativou individualni dopravy. “

Obriazek 4 — Logo spole¢nosti

Dopravni podnik

hlavniho mésta Prahy
Zdroj: DP —logo (2022)
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Svou &innost zah4jil DP v roce 1897 jako Elektrické podniky hlavniho mésta®. Hlavni
¢innosti EP bylo provozovani tramvajové drahy, drazni dopravy a vyroba elektrické energie.
Jeden zcili EP byla koncentrace méstské hromadné dopravy do jednoho podniku
spravovanym meéstem Praha. Prvnim segmentem dopravy v Praze se stala tramvajova
doprava. V roce 1875 byla zahajena prvni linka konéspiezné tramvaje. Prukopnikem
elektrické tramvaje se stal pramyslnik FrantiSek Ktizik, ktery v roce 1891 vybudoval
tramvajovou trat’ na Letné s délkou 800 metr. Prepravovat pasazéry zahdjily EP v roce
1908 na lince z Malostranského namésti na Pohoielec. V roce 1936 se novinkou v prazské
MHD staly trolejbusy. Provoz trolejbust byl v roce 1972 ukoncen, ale v poslednich letech
byl provoz znovuobnoven. Provoz metra linky C se zahajil v roce 1974 v useku Sokolovska
— Kacerov. Déle se postupné zprovoziiovaly linky A a B, které se rozsitily do dnesni podoby.

V soucasné dobé¢ se probihd vystavba linky D.

Od roku 1991 je podnik akciovou spole¢nosti, kterou pivodné jedinou akcii vlastnilo hlavni
meésto Praha, a to v hodnoté ptiblizné 32 miliard K¢. V roce 1995 se akcie rozdélila na

3001 ks akecii, pti¢emz vlastnik se nezménil (DP — data, 2022).
Firma ma kapitalovou ucast v n¢kolika nasledujicich akciovych spole¢nostech:

e Prazska strojirna, a. s., jejiz hlavni ¢innost se spatfuje ve vyvoji a vyrob¢ kolejovych

konstrukei a vyhybkovych systému pro tramvajovou dopravu. DP je jediny akcionaf.

e Stiedni primyslova Skola dopravni, a. s., se zabyva vyukou, vychovou a vzdelavani
ve tfech subjektech Skoly (Stfedni primyslové Skole dopravni, Stfedni odborné
uciliste, Ucilisté). DP je jediny akcionaf.

e RENCAR PRAHA, a. s., spoletnost se zaméfila na reklamni aktivity,

napf. provozovani reklamnich celodekorovych tramvaji, autobusii a souprav metra,

prondjem vitrin na autobusovych zastavkach. DP je minoritni akcionar.

DP v soucasné podobé¢ tvofi ti1 zakladni segmenty pro pfepravu: metro, tramvaje, autobusy.

8 Dale také EP.
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Metro

Metro tvoii hlavni patet systému MHD. Cestujici mohou vyuzivat 61 stanic na tfech linkach
A, B, C, jejichz délka ¢ini 65,4 km. V souCasné dobé je kladen diiraz
na zpfistupnéni dopravy 1 osobam s omezenou schopnosti pohybu a orientace. Stanice
se postupné vybavuji vytahy nebo bezbariérovymi ptistupy. Vozovy park metra se celkove
skladd ze 730 vozidel, rozmisténych ve 3 depech (Kacerov, Zli¢in, Hostivar). Od roku
2009 jsou na trasy linek A, B nasazovany pouze modernizované soupravy typu 81 - 71M
ze Skody Transportation a na trase metra C soupravy M1 ze Siemensu. Do roku 2028 planuje
DP zprovoznit pln¢ automatizovanou linku D v useku Namésti Miru — Depo Pisnice

(DP — profil, 2022).
Tramvaje

Provoz tramvajovych trati zajistuje 26dennich a 9 no¢nich linek. Délka trati ¢ini 143 km
(stav k 31. 12. 2021). DP ma celkem 783 provoznich tramvaji, z toho 393 nizkopodlaznich,
umisténych v 8 vozovnach (Kobylisy, Motol, Pankrac, Strasnice, StfeSovice, Vokovice,
Zizkov, Hloubétin — nyni ve vystavb&). Vozovy park je tvofen klasickymi jednosmérnymi
tramvajovymi vozy fady T a vozy ¢lankovymi. Jednotka Provoz Tramvaje zajistuje také
provoz dvou lanovych drah (Petfin, ZOO Praha). Investi¢ni plan DP pocita s rozSifenim
tramvajové trati ze Sidlisté¢ Barrandov do Slivence a znovuobnoveni provozu na Vaclavském
namésti. Mezi traté, které jsou jiz ve vystavbé patii prodlouZeni trati z Divoké Sarky na

Dédinu a Sidlist¢ Modtan do Libuse (DP — profil, 2022).
Autobusy a Trolejbusy

V roce 2021 DP obsluhoval 99dennich méstskych linek, 13 pifiméstskych linek, 16 skolnich
linek, 1 linku pro osoby se sniZenou pohyblivosti a 14 no¢nich méstskych linek. Celkova
délka vsech linek ¢ini 1819,4 km (stav k 31. 12. 2021). DP ma celkem 1203 autobust
(stav k31. 12. 2021), znichz 1089 vozidel je nizkopodlaznich, dale DP disponuje
1 trolejbusem a v ramci testovani ma zapijceny 1 autobus na vodikovy pohon. Prumérné
stafi provoznich autobusi dosahlo k 31.12.2021 hodnoty 6,06 roku. Vozovy park je umistén
Vv 5 autobusovych garazich (Kli¢ov, Vriovice, Katerov, HostivaF, Repy). Prioritou DP je
postupna obména vozového parku, ktery by mél piinést vice nizkopodlaznich vozidel, vozy

s nizkoemisnimi motory ¢i vyuziti alternativnich pohonnych systému. (DP — profil, 2022).
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V ramci prazské integrované dopravy je stanovené standardizované oznaceni pro

autobusova a trolejbusova vozidla (viz Obrazek 5)

Obrazek 5 - Schéma oznaceni vozidel

m MN - autobusov( viiz mini (do délky 8m)
Dg] DD; Q MD - autobusovy vz midi [délka 81-10m)

D
=6,

MD+ - autobusov{ vz midi plus [délka 10,1-11m)

M‘é L] T [_E_]@ Q SD - autobusov{ standardni vz (délka 11,1-14m)
M/I@_\J/l@_l_] !LJLJ@ Q SD+ - autobusovy standardni viiz plus [délka 14,1-17m)
| Mﬁu@w KB - autobusovy kloubovy viiz [délka 17,1-19m)
M@E\gmm_:@ﬂm%m KB+ - autobusov{ kloubovy viiz plus (nad délku 19m)

Zdroj: PID —rozvoj linek PID v Praze 2022-2032, 2023

Tabulka 6 - Soucasny stav vozidel

. Provozni Primérné
Kategorie Typ stav stari
Midi Solaris Urbino 10,5 nizkopodlazni 40 0,67

idi
(MD, MD+) Solaris Urbino BN 8,9LE nizkopodlazni 40 7,74
SOR BN 8,5 nizkopodlazni 21 10,68
B 951 2 neuvedeno
Standardni Citybus + Citelis nizkopodlazni 2 neuvedeno
(SD, SD+) Crossway nizkopodlazni 10 9,35
SOR NB12, BN12, NS12,
EBN11 nizkopodlaZzni 584 5,19
Cloubors B 961 2 neuvedeno
(KB, KB#) SOR NEI8 nizkopodlazni 501 7,09
City kloubovy nizkopodlazni 1 14,46
Celkem Autobusy 1203 6,06
Trolejbusy (SD) | Skoda 24Tr Irisbus, nizkopodlazni 1 16
Celkem Trolejbusy 1 16

Zdroj: DP — statistiky, 2023
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4.1.3 Zakladni identifika¢ni adaje o DP

Sidlo spolecnosti se nachazi v Sokolovské ulici v Praze 9 — Vysocany (viz Tabulka 7).

vvvvvv

Elektrickych podnikti v prazskych Bubnech.

Tabulka 7 - Zakladni identifika¢ni udaje spole¢nosti

Nazev spole¢nosti Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
Sidlo Praha 9, Sokolovska 42/217, PSC 190 22
Daiiové identifikaéni &islo (DIC) CZ00005886
Zakladatel Hlavni mésto Praha
Osoby podilejici se na zakladnim

kapitalu Hlavni mésto Praha 100 %
Zakladni kapital 31239495 000 K¢
Predmét podnikani Specifikovano v Obchodnim rejstiiku

Zdroj: DP — udaje (2022)

4.1.4 Ekonomika spole¢nosti

Zékladni ¢innosti je zdvazek provozovani vetfejné sluzby na linkdch Prazské integrované
dopravy, jez Praha a dal$i obce sjednévaji prosttednictvim spole¢nosti ROPID (Regiondlni
organizator prazské integrované dopravy). Ve vyjime¢nych piipadech provozuje DP také
linky, které jsou financované soukromymi subjekty a také provozuje nahradni autobusovou
dopravou pro Ceské drahy a.s., dopravni obsluhu sportovnich, kulturnich a hromadnych
akci. Podnik provozuje také nékteré dalsi Cinnosti, napf. servis a opravy vozidla, vyuku

v autoskole. (DP — vyro¢ni zprava 2021, 2023)

4.1.4.1Vysledek hospodareni

Bilance hlavni ¢innosti DP, ktery se zavazuje poskytovat vetejné sluzby pro hlavni mésto
Praha za rok 2021 ¢ini 71,9 mil K¢. Celkovy vysledek hospodateni DP dosahl zisku
42,589 mil. K¢. (DP — vyro¢ni zprava 2021, 2023)
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4.1.4.2 Investice v roce 2021

V pribéhu roku 2021 Dopravni podnik vynalozil na investice nasledujici prostfedky
(viz Tabulka 8)

Tabulka 8 — Investice

Vlastni zdroje DPP 3 801,689 mil. K¢
Volné finan¢ni prostiredky 87,235 mil. K¢
BéZna dotace z rozpoctu hlavniho mésta Prahy | 1 223,529 mil. K¢
Dotace EU 151,118 mil. K¢
Celkem 5 263,661 mil. K¢

Zdroj: DP — vyroéni zprava 2021, 2023
Finan¢ni prostfedky byly sméfovany primérné na obnovu a modernizaci vozového parku,

rekonstrukci tramvajovych trati a do 1. faze provozniho useku trasy metra D. Seznam

vybranych investi¢nich akci:

e [ provozni sek trasy metra D ve vysi 753,935 mil. K¢;

e rekonstrukce stanice metra Opatov a Jitiho z Podébrad ve vysi 215,251 mil. K¢;

¢ rekonstrukce stropni desky stanice metra Florenc, celkova revitalizace stanice ve vysi
37,523 mil. K¢;

e komplexni bezpecnostni systém v metru za 568,281 mil. K¢;

e vystavba a rekonstrukce tramvajovych trati ve vysi 546,919 mil. K¢;

e splatka sménecného programu pouzitého na platbu tramvaje 15 T ve vysi

800 mil. K¢&;
4.1.5 Struktura podniku

Zakladni urovné Fizeni v DP, a. s.

Makrostruktura podniku je definovana viceuroviiovym liniovym fizenim dané komplexnosti

a problematikou fizenych ¢innosti.
Organizacni usporadani DP

Organizacni struktura podniku (viz Ptiloha 1) je uréena procesnim modelem DP. Tento

model je naplnénim poslani a zaméru DP a je slozen ze vzajemnych procest a vazeb mezi
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nimi. Jednotlivé procesy zabezpeCuji organiza¢ni utvary, které se uspotadaly

do nékolikastupniové organizac¢ni struktury a fidi je vedouci procesu.
Vlastni organiza¢ni struktura DP je tvofena témito organiza¢nimi ¢astmi:
e Organy DP; valnd hromada, predstavenstvo, dozor¢i rada, vybor pro audit.
e Vykonna organizacni struktura; vystihuje zakladni organiza¢ni uspoiadani DP.

e Specifické organizacni slozky; zakladany za ucelem zajisténi pruzné struktury fizeni.
4.1.5.1 Organy DP

Nejvyssim organem firmy je valnd hromada. Pisobnost valné hromady vykonava hlavni

mésto Praha.

Statutarnim organem DP, ktery tidi ¢innost DP a jednd jejim jménem, je ptedstavenstvo,
rozhodujici o veskerych zalezitostech. Predsedou predstavenstva je Vv soucasné dobé

Ing. Petr Witowski (stav k 31. 3. 2023).

Dozor¢i rada predstavuje kontrolni organ DP, dohliZejici na vykon plsobnosti
predstavenstva a uskutecniovani podnikatelské ¢innosti DP. Soucasnym piedsedou dozor¢i

rady je MUDr. Zdenék Hiib (stav k 31. 3. 2023).

Vybor pro audit je organem spolec¢nosti, ktery vykonava plisobnost stanovenou zakonem
a Stanovami spoleCnosti, jehoz soucasnou predsedkyni je Mgr. Marta

Gellova (stav k 31. 3. 2023). (DP — struktura, 2022).

4.1.6 Trolejbusova sit’

Posledni dva roky zacal DP aktivné investovat do alternativnich pohonti. Do vozového parku
bylo v ramci vefejné zakazky vysoutéZzeno 14 elektrobust kategorie Standard (SD, SD+).
Smlouva v celkovém objemu 207 010 000 K¢& bez DPH byla uzaviena se spole¢nosti Skoda
Electric, a.s. Jednalo se o prvni ndkup v rdmci projektu obnovy flotily autobusti smérem
k naplnéni strategickych ciltt DP. Z dtivodu jejich poruchovosti doposud nebyly elektrobusy
integrovany na trasy MHD. Zaroveii DP jako provozovatel vefejné dopravy v hlavnim mésté
Praze je povinen monitorovat rizika, které vyplyvaji krizovych udalosti, zdsahti vys§i moci,

pfipravy infrastruktury pro alternativni pohony apod., proto pro zajiSténi vypraveni
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autobust, které jsou nezavislé na napéjeci nebo nabijeci infrastruktute bylo vysoutézeno
naposledy také 253 novych autobust s naftovymi motory, spliiujici emisni normy EURO VL.
Z hlediska dlouhodobého horizontu DP pocita jiz pouze s hybridnimi vozidly, elektrobust

a autobusu na vodik.

Mezi jednu z preferovanych variant hybridnich vozidel DP opét zafazuje trolejbusy. Prvni
trolejbusova linka v Praze zahdjila provoz jiz v roce 1936 na lince Vozovna StfeSovice —
kostel sv. Matéje v Dejvicich. Nejvétsiho rustu trolejbusova doprava poznala ve 40. a 50.
letech minulého stoleti. Prvni velkou zménou bylo znaceni linek trolejbusti Piivodni znaceni
pismeny bylo nahrazeno ¢iselnym znacenim od ¢isla 51 a vySe. Dal§i zménou v provozu byl
nakup novych kapacitnich a vykonnych trolejbusti Tatra T 400. V této dobé dosahovala
trolejbusové sit’ svého maxima 56,876 km. Na zacatku 60. let se trolejbusova doprava

wrwe

zejména se jednalo:

e Zastaveni vyroby trolejbusu Tatra T 400, pficemz neexistovala zadna dostupna
alternativa.

e Do poptedi se zaCala dostavat autobusova vozidla, zejména diky levné ropé ze
Sovétského svazu.

e Rozsahlé rekonstrukce komunikaci na izemi Prahy.

e Planovana vystavba podzemni drahy (metra).

Tyto faktory, které vedly ke konci trolejbusové dopravy v Praze byly stvrzeny 29. 11. 1965,
kdy bylo zahajeno systematické ruSeni trolejbusové sité. Posledni trolejbus na lince ¢islo
51 vyjel na svou cestu 16. 10. 1972, timto aktem bylo dokon¢eno ruseni trolejbusové sité

V Praze.

Po 45 letech v roce 2017 byla zprovoznéna zkuSebni trolejbusova trat’ v Prosecké ulici, timto
aktem se vratila elektrickd trakce k silniénim vozidlim MHD. Ne¢kolik let zde probihaly
zkousky riznych typd parcidlnich trolejbusti a vzhledem k jejich dobrym vysledkiim se
hlavni mésto Praha névrat trolejbusii definitivné schvalit a podporovat ho v expanzi. Prvni
trolejbusova linka cCislo 58 byla 15. 10. 2022, tedy ptfesné¢ 50 let od zruSeni provozu
trolejbusti, obnovena. Jedna se o linku, kterd bude plnou konverzi autobusové linky 140

v useku Palmovka — Miskovice. Do plnohodnotného provozu se bude ptrechazet postupné
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vroce 2023, kdy jsou ocekdvany dodavky novych kloubovych trolejbust.
(Prazska trolejbusova historie, 2022)

Dalsi velké investice v této oblasti jsou zaznamenany v programu nazvaném ,,Ak¢ni plan
elektrizace autobusovych linek v Praze®. 1. etapa elektrizace zahrnuje soucasné autobusové

linky:

e Linka 191 v tseku Obchodni centrum Ruzyné — Letisté Vaclava Havla;
e Linka 131 v useku Bofislavka — Hrad¢anska;

e Linka 137 v tseku Na Knizeci — Mala Ohrada;

e Linka 176 v useku Karlovo namésti — Stadion Strahov;

e Linka 119 v useku Nadrazi Veleslavin — Letisté Vaclava Havla.

Na zminénou linku 119 budou vypravovany nové velkokapacitni tfi¢lankové trolejbusy typu
KB+. Zadavatel (DP) v roce 2022 uzaviel smlouvu na dodavku 20 kusi trolejbusi v hodnoté
688 216 860 K& bez DPH s konsorciem firem Skoda Electric, a. s., Solaris Bus & Coach
S.A. a SOLARIS CZECH, spol. s.r.o.

Néklady na realizaci nové trolejbusové trati 119 ¢ini piedbézné 354 500 000 K¢ bez DPH
Jednou z vyhod systému dynamického nabijeni z troleji je vhodny pro linky, které maji
narocny, Clenity terénni profil. Trat’ linky 119 je dlouha necelych 9 km, pfi¢emz trakéni
trolejové vedeni bude pokryvat usek mezi Nadrazim Veleslavin a Terminalem 3 letiSté
Véclava Havla, ve zbyl¢ Casti trasy pojede parcialni trolejbus v rezimu baterie. Trolejbusy
budou vypravovany z garazi Repy, ktera musi projit rozsdhlou rekonstrukci pro vytvoteni
potiebné infrastruktury. Konkrétné se jedna o stavbu nové ménirny, vybudovani 71 mist pro
no¢ni nabijeni trolejbust, které budou obsluhovat levy bich Vlitavy a rekonstrukce haly pro

odstaveni trolejbusi.

Nékolik desetileti hlavni mésto Praha planuje modernizaci a ¢aste¢né nové vybudovani trati
moderni rychlodrahy v iseku Masarykovo nadrazi — Letist¢ Vaclava Havla — Kladno.
V okamziku, kdy bude projekt dokonéen, DP vyuzije téiclankové parcialni trolejbusy typu
KB+ z divodu nizkého vytizeni na jinych linkach prazsk¢é MHD. Tyto trolejbusy nahradi
kapacitné mensi typy KB, které budou mj. vyuZzivané na linkach, které budou elektrifikovany
V nasledujici 2. etap€ elektrizace autobusovych linek. Do této etapy je zahrnuto

13 autobusovych linek, jedna se napiiklad o tyto:
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Linka 184 v tiseku Velka Ohrada — Vypich (po dokonceni planované tramvajové trati
v useku Motol — Vypich je planované prodlouzeni trolejbusové linky ve sméru
Dejvicka — Nadrazi Podbaba);

Linka 123 a 167 v useku Na Knizeci — Jinonice — Nemocnice Motol — Nemocnice

Na Homolce.

4.1.7 Zadavani verejnych zakazek v DP

DP v souvislosti s vefejnymi zakazkami a investicemi pouziva smérnice jako pisemny

dokument, ktery stanovuje urcita pravidla, postupy, zdsady nebo pokyny pro zaméstnance,

popft. pro organizaci jako celek. V ramci organizacni struktury podniku, kterd je uvedena

v Ptiloze, existuji jednotlivé organizacni Gtvary, které jsou spravci smeérnic, které spadaji do

jejich kompetence. Jelikoz velikost DP je rozmanita je vhodné si pro piehlednou orientaci

ptedstavit jednotlivé prvky, které jsou nedilnou soucasti VZ.

Agregace — s¢itani piedpokladanych hodnot jednotlivych VZ utvarem 900400 (odbor
Centralni nadkup) a Interniho zékaznika tak, aby nedoSlo k poruseni ZZVZ nebo
mimotfadnému ujednéni v ptislusné smeérnici.

Dodavatel — osoba, ktera nabizi poskytnuti dodavek, sluzeb ¢i stavebnich praci nebo
1 vice téchto osob spole¢né.

POBJ — elektronicky formular v systému SAP pro pozadovani dodavek, sluzeb nebo
stavebnich praci.

Interni zakaznik® — uréeny zaméstnanec daného utvaru, ktery zada prostfednictvim
POBIJ o zajisténi dodavek, sluzeb nebo stavebnich praci pro vlastni potteby nebo pro
potieby jiného Gtvaru DP, podili se na realizaci zadavaciho nebo poptavkového fizeni
a nasledné¢ nese odpovédnost za kontrolu realizace pifedmétu zadavaciho nebo
poptavkového fizeni a za Zivotni cyklus (fadné a v€asné plnéni, potfeba zmén,
kontrola platnosti a u¢innosti apod.) smlouvy. Pokud 1Z zada o zajisténi dodavek,
sluzeb nebo stavebnich praci alespoii Caste¢né 1 pro jiny utvar DP, postaveni [Z maji

vSechny tyto utvary. IZ je povinen definovat podminky zadavaciho nebo

9 Dale také 1Z.
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poptavkového fizeni, zejména smluvnich parametri (specifikace predmétu,
specifické pozadavky na dalSi smluvni podminky) a za tyto parametry je plné
odpovédny.

Registr smluv — registr smluv jako informacni systém vefejné spravy, ktery slouzi
k uvefejiiovani smluv podle zdkona ¢. 340/2015 Sb., o zvlastnich podminkach
ucinnosti nékterych smluv, uvefejiiovani téchto smluv a o registru smluv
(zékon o registru smluv), ve znéni pozdéjsich predpisti. Spravcem registru smluv je
Ministerstvo vnitra. Registr smluv je pfistupny zptisobem umoziujicim bezplatny
dalkovy pftistup.

Technicky garant — konkrétni zaméstnanec, ktery je odpovédny vyhradné
za technické podklady zadévaciho nebo poptavkového fizeni (specifikace predmétu
z technického a vécného hlediska, specifické technické pozadavky, napt. vykon
pozadovanych zatizeni apod.). Pokud se zadavaci nebo poptavkové tizeni tyka vice
1Z, dotCeni IZ urci spoleéného Technického garanta nebo Technického garanta
za kazdého 1Z s jednoznacnym vymezenim jejich odpovédnosti.

Zadavaci podminky — veSkeré pisemné dokumenty obsahujici zadavaci podminky,
ve vztahu k zaddvacim fizenim oznaCovany téZ jako zadavaci dokumentace,
ve vztahu k poptavkovym fizenim jako vyzva k podéani nabidek, soucasti je vzdy
navrh smlouvy, minimalni smluvni podminky nebo objednavka.

Rémcova dohoda — pisemna smlouva uzaviend mezi DP a vybranym dodavatelem
(vybranymi dodavateli) na dobu ur¢itou, zpravidla na delsi ¢asové obdobi, ktera
upravuje smluvni podminky tykajici se jednotlivych VZ na potizeni opakujicich se
dodavek, sluzeb ¢i stavebnich praci s obdobnym pfedmétem plnéni zaddvanych po
dobu platnosti rdmcové dohody, rdmcovd dohoda zivazné vymezuje zejména

jednotkové ceny a mnozstvi dodavek, sluzeb nebo stavebnich praci.
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Vefejné zakazky jsou zadavany zejména v souladu platnym zakonem ¢. 134/2016

Sb., pravnimi piedpisy a internimi smérnicemi DP. Tyto dokumenty stanovuji postup

pro nakup materidlu (zbozi), sluzeb a stavebnich praci. DP stanovuje dle legislativy

Ctyfi kategorie vefejnych zakazek (viz Tabulka 9).

Tabulka 9 - Finanéni limity pro VZ v DP

Typ vybéru Kategorie Kategorie Kategorie Kategorie
dodavatele IV.VvZ 1. vz 11.VZ l.VZ
0d 2000000 | p.rii o vz
Finanéni limit do 200 000 od 200 000 do limitu dle Z7V7 a
v K¢ bez DPH do 2 000 000 pro VZ dle ]
27\/7 vice

Lhita pro predloZeni
poZadavkii na . o L

. - I mésic 3 mésice 6 mésicl
dodavku
materiali nebo sluzeb
Minimé}ni pocet 1 3 3 dle ZZV/7
oslovenych firem

koresponden¢né | korespondencné
Zajisténi procesu / / v souladu se
vybéru dodavatele i elektronické elektronické Z7ZNZ
prostredi prostiedi

Typ smluvniho schvalena schvalena latn4 sml latnd sml
vztahu objednavka | objednavka | P'3@ STIoUva | platha smiouva

Zdroj: Vlastni zpracovani podle Interni dokumentace DP

Jak je jiz zminéno v teoretické ¢asti tykajici se finan¢nich limitl vetejnych zakazek, je nutné

i v tomto ptipadé vymezit VZ podle postaveni zadavatele. Utvar 900400 (Centralni nakup)

posoudi dle nize uvedenych hledisek, zda VZ souvisi s relevantni ¢innosti DP ¢i nikoli.

Vetejné zakazky mohou byt nesektorové VZ vetejného zadavatele nebo VZ sektorové

vefejného zadavatele.

e Nesektorové verejné zakazky — DP je vefejnym zadavatelem podle § 4 odst. 1 pism.

e) ZZVZ. Podle uvedeného ustanoveni je vefejnym zadavatelem jina pravnicka

osoba, ktera byla zaloZena nebo zfizena za ucelem uspokojovani potieb vefejného

zajmu, které nemaji primyslovou nebo obchodni povahu, a jiny vetejny zadavatel ji

pfevazné financuje, miize v ni uplatiiovat rozhodujici vliv nebo jmenuje nebo voli

vice nez polovinu ¢lent v jejim statutarnim nebo kontrolnim organu. VZ, které DP

57




nezadava pfi vykonu relevantni ¢innosti (viz nize), se zadaji jako VZ vefejného

zadavatele (nesektorové).

o Sektorové verejné zakazky — DP jako vefejny zadavatel soucasné vykonava

relevantni ¢innosti podle § 153 ZZVZ. Relevantni €innost, kterou vykonavad DP

podle § 153 odst. 1 pism. f) ZZVZ: ¢innost souvisejici s poskytovanim nebo

provozovanim siti ur¢enych k poskytovani sluzeb vetejnosti v oblasti zeleznicni,

tramvajové, trolejbusové nebo lanové dopravy a provozovani vetejné autobusové

dopravy. VZ, které DP zadava pfti vykonu této relevantni ¢innosti, DP zadava jako

sektorové VZ. Finan¢ni limity pro sektorové VZ jsou stanoveny v Tabulce 10.

Tabulka 10 - Finanéni limity pro sektorové VZ

Rezim zadani dle

(v K& bez DPH) vice nez 11 247 000

vice nez 11 247 000

predpokladané Dodavky Sluzby Stavebni prace
hodnoty

}’V"Id(l;“l;g;‘;)‘l],%l) méné nez 11247 000 | méné nez 11 247 000 | méné nez 140 448 000
Nadlimitni VZ

vice nez 140 448 000

Zdroj: Vlastni zpracovani podle Interni dokumentace DP

V ramci praktické ¢asti, kde bude provedeno rozhodovani o parcidlnich trolejbusech pro DP

je predpokladano, Ze se bude jednat o |. Kategorii v oblasti nadlimitnich dodavek zbozi VZ.

Proces zadavani v tomto pifipadé stanoven péti po sobé nasledujicimi kroky: Zahajeni

ptipravy VZ, Schvéleni zdméru VZ, Zadavaci podminky, Priibéh a ukonceni zadavaciho

fizeni, Realizace vysledkil procesu zaddvani VZ. Kazdy z uvedenych bodii obsahuje nékolik

¢innosti, pro lepsi piehlednost je stanovena tzv. matice odpovédnosti (Tabulka 11).
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Tabulka 11 - Matice odpovédnosti pro vybér dodavateli VZ v rezimu ZZVZ

Cinnost

Technicky
garant

VU 400600
VU 900400
VU 900410
VU 900230
VU 400200
VU 400500

7.

VU 400220

Predstavenstvo

Zadani pozadavku na VZ — POBJ

Ptijem a kontrola POBJ, Agregace
pozadavkl napti¢ DP

X | X|[IZ

X

Posouzeni charakteru plnéni dle ZZVZ

Vystaveni Zaméru VZ

Ptedlozeni Zaméru VZ ptedstavenstvu

Informace o schvaleni Zameéru VZ

XX |X|X

Zajisténi poskytnuti pravni
sluzby k zad4dvacimu fizeni

Poskytnuti technickych podminek
VZ a pozadavki na smlouvu

X

X

Zadost o prodlouzeni lhiity k pedlozeni
technickych podminek

Pfipominkové fizeni k zadavacim podminkédm

Zadost o prodlouzeni lhiity k pfipominkam

Schvéleni zadavacich podminek

X | X|X]| X

Nominace ¢lent do komise

XX |X|[X] X

XX | XX

Jmenovani komise

Zadost o0 nominaci ¢lena dozor¢i rady

Uzavieni smlouvy

VloZeni skenu smlouvy do aplikace Sysel

Zruseni zadavaciho fizeni

Odpovédnost za cyklus smlouvy

Kontrola plnéni objednavky

Vystaveni a schvaleni listu ukonceni

Priibéh plnéni ze smluv uzavienych na zakladé
odpovédného verejného zadévani

Digitalizace a archivace kompletni
dokumentace

Zvetejnéni zadani dle ZZVZ, zjisténi a
zvetejnéni

informace o skute¢ném plnéni z rdimcové
dohody na profilu zadavatele a archivace

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2 The Design

4.2.1 Navrhované varianty

Za ucelem prazkumu trhu, informovani dodavatell a nastaveni zadavacich podminek musi
DP u sektorovych nadlimitnich vefejnych zakazek vést tzv. piedbézné trzni konzultace.
Do téchto konzultaci se mize zapojit neomezeny okruh dodavatelti, pricemz DP je muze

jako zadavatel VZ oslovit ptimo.

Na zaklad¢ dohody a vzajemné shody se tfemi vedoucimi pracovniky doslo k rozhodnuti, ze
dojde k osloveni Sesti spole¢nosti, které vyrabi a zaroven dodavaji trolejbusy typu KB, a to
véetn¢ komplexnich sluzeb spojenych s jejich uzivanim. Vybrany pocet spliuje ZVVZ

o minimalnim poctu oslovenych spole¢nosti v daném rozsahu VZ.
Expertni skupiny vybrala téchto Sest spolecnosti spolu s jejich konkrétni modely:

SOLARIS CZECH, s.r.o. — model Solaris Trollino 18

SOR Libchavy, s. r. 0. — model SOR TNS 18

Skoda Electric, a. s. — model Skoda 27Tr

Carrosserie HESS AG — model Hess 03350 lightTram 19 DC
Van Hool NV — model Van Hool Exquicity 18 Trolley

I L T o

Bozankaya A.S. — model Bozankaya Trambus 18 MT

T#i spolecnosti z Ceské republiky a t¥i zahrani¢ni spole¢nosti jsem oslovil s prosbou
o poskytnuti informaci ohledné& jejich vyrobki, které budou dale vyuzZity pro splnéni

hlavniho cil této prace.
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4.2.1.1.1 Solaris Trollino 18

Trolejbus s oznatenim Solaris Trolino 18 je produktem polské spolecnosti
Solaris Bus & Coach S.A. Solaris se fadi mezi nejvétsi evropské vyrobce autobusi
s konven¢nimi pohony, autobust s elektrickym pohonem, tramvaje a trolejbusy. V posledni
dobé se spolecnost rozhodla vyrabét také autobusy pohanéné vodikovymi palivovymi
¢lanky.

Solaris Czech, s.r.o. je pobocka spole¢nosti Solaris Bus & Coach S.A. v Ceské republice,
ktera se zamétuje na prodej a servis autobust a trolejbusti znacky Solaris. Spolecnost nabizi
Siroky sortiment autobust a trolejbust, véetné méstskych, meziméstskych a turistickych

autobust, stejn¢ jako trolejbusti pro méstskou hromadnou dopravu.

Solaris Czech se specializuje na poskytovani kompletniho servisu pro své zdkazniky, véetné
technické podpory, servisnich sluzeb a dodavek ndhradnich dili. Spole¢nost mé rozsahlou
sit’ autorizovanych servisnich stiedisek po celé Ceské republice, coZ ji umoziuje poskytovat

rychlou a efektivni pomoc svym zakaznikim.

Solaris je spolehlivy a profesiondlni dodavatel autobusti a trolejbusi, ktery se snazi

poskytovat svym zakazniklim vysokou kvalitu a efektivni servis.

Obrazek 6 - Navrh provedeni Solaris Trollino 18

MAX. 3490

2850

T

T

3400 6770 5130 2700

18000

Zdroj: https://www.solarisbus.com/cs/vozidla/nulove-emise/trollino-1
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Tabulka 12 - Parametry trolejbusu Solaris Trollino 18

Solaris Trollino 18

Nazev: SOLARIS CZECH, s. r. 0.

Dodavatel Sidlo: Radvanicka 802/13, 715 00 Ostrava — Michalkovice, Ceské republika
1CO: 25914723
Obsaditelnost pfi hustoté max. 5 osob/m? 115
Pocet sedadel [ks] 41
Pocet dvefti [ks] 4
Konstrukéni rychlost [km/h] 75
Sitka [mm] 2550
Zakladni idaje | VYySka [mm] 3490
o trolejbusu | pDgika [mm] 18000
Vyska podlahy [mm] 320
Najezdovy uhel vpredu [°] 7
Néjezdovy thel vzadu [°] 7
Zaruka [mesice] 84
Deklarovana zivotnost [mé&sice] 144
Cena trakéniho akumulatoru véetné vymény bez DPH [KE/ks] 1 680 000
Trakéni Garantovany dojezd spliiuje
akumulator | Kapacita trakéni baterie [kWh] 42
Zaruka akumulatoru [mésice] 60
Nabidkov4 cena Naklady na potizeni trolejbusu [K¢/ks] 20 200 000
na jedno Sada hardware a software pro diagnostiku zavad [K¢/ks] 157 000
vozidloa | Nabijetka [Ké&/ks] 300 000
DEERE SRSt Celkova cena bez DPH [K¢] 20 657 000
Servisni prace (v ramci piedepsané tidrzby) po dobu zivotnosti [K¢] 1 200 000
Material (v ramci pfedepsané udrzby) po dobu Zivotnosti [K¢] 2 600 000
el gll;ﬁl_r;lérlzé ro¢ni naklady na piedepsanou udrzbu vozidla bez
ndkladi [K¢] 316 667
Mimozaruéni a pozarucni servisni prace bez DPH [K¢&/hod. ] 700
Podpora a rozvoj funkci OIS a systému
energetického managementu bez DPH [K¢/hod. ] 700
Legislativni pozadavky spliiuje
Dostupnost servisnich praci a ndhradnich dilt ANO
Ostatni
Dodani 1. vozidla od u¢innosti kupni smlouvy [mésice] 6
Dodani 2. az 20. vozidla od ti¢innosti kupni smlouvy [mésice] 16

Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci SOLARIS CZECH, spol. s.r.o.
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42.1.1.2 SORTNS 18

Trolejbus s oznac¢enim SOR TNS 18 je produktem ¢eské spole¢nosti SOR Libchavy, s. r. 0.
Spolecnost se zaméiuje na vyrobu autobust S konvencnimi pohony, autobusti s elektrickym

pohonem a trolejbust.

Firma byla zaloZena v roce 1991 v Libchavach. Od svého zalozeni se SOR postupné rozviji
a rozSifuje svou nabidku vozidel. SOR ma dnes zakazniky po celém svété, véetné zemi
Evropy, Asie a Afriky. Firma se zam¢tfuje na kvalitu a inovaci svych vyrobkl a vyuziva

moderni technologie vyroby.

,V roce 2009 vyhrdla spolecnost prozatim nejvetsi verejnou soutez na dodavku standardnich
a clankovych autobusii pro nejvétsiho ceskeho méstského dopravce. Dopravni podnik
hlavniho mésta Prahy odebral takika 600 vozidel typu SOR NB 12 a NB 18. O rok pozdeji
zvitezila spolecnost SOR i ve vybérovém rizeni na autobusy pro Dopravny podnik Bratislava
(DPB). Do slovenského hlavniho mésta dodal SOR 100 ¢lankovych autobusii typu SOR NB
18. Do listopadu 2017 vyrobila firma SOR Libchavy od svého vzniku jiz takrka 7 700 vozidel,
z toho pres polovinu bylo uréeno pro Ceskou republiku. “ (SOR — O nas, 2023)

Obrazek 7 - Navrh provedeni SOR TNS 18

Zdroj: Interni dokumentace DP
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Tabulka 13 - Parametry trolejbusu SOR TNS 18

SOR TNS 18

Nézev: SOR Libchavy, s. r. 0.

Dodavatel Sidlo: Dolni Libchavy 48, 561 16 Libchavy, Ceska republika
ICO: 15030865
Obsaditelnost pfi hustoté max. 5 osob/m? 134
Pocet sedadel [ks] 41
Pocet dvefti [ks] 4
Konstrukéni rychlost [km/h] 65
Sitka [mm] 2550
Zakladni udaje | VYySka [mm] 3465
o trolejbusu | pgika [mm] 18750
Vyska podlahy [mm] 330
Najezdovy thel vpiedu [°] 7
Néjezdovy thel vzadu [°] 7
Zaruka [mesice] 96
Deklarovana zivotnost [me&sice] 180
Cena trakéniho akumulatoru véetné vymény bez DPH [KE/ks] 1 440 000
Traké&ni Garantovany dojezd spliiuje
akumulator Kapacita trakéni baterie [kWh] 106
Zaruka akumulatoru [mésice] 72
Nabidkov4 cena Naklady na potizeni trolejbusu [K¢/ks] 18 549 000
na jedno Sada hardware a software pro diagnostiku zavad [K¢/ks] 141 070
vozidloa | Nabijecka [K&/ks] 285 000
pRERECE Celkova cena bez DPH [K¢] 18 975 070
Servisni prace (v ramci piedepsané tidrzby) po dobu Zivotnosti [K¢] 2110 000
Material (v ramci predepsané udrzby) po dobu Zivotnosti [K¢] 3 586 385
Analjza gll;ﬁl_r;lérlzé ro¢ni naklady na piedepsanou udrzbu vozidla bez
nékladi [K¢] 379759
Mimozaruéni a pozarucni servisni prace bez DPH [K¢&/hod. ] 800
Podpora a rozvoj funkcei OIS a systému
energetického managementu bez DPH [K¢/hod. ] 950
Legislativni pozadavky splituje
Dostupnost servisnich praci a ndhradnich dilt ANO
Ostatni
Dodani 1. vozidla od u¢innosti kupni smlouvy [mésice] 6
Dodani 2. az 20. vozidla od ti¢innosti kupni smlouvy [mésice] 18

Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci SOR Libchavy, s. r. 0.
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4.2.1.1.3 Skoda 27Tr

Trolejpbus s oznaenim Skoda 27Tr je spoleénym produktem  spolenosti
Solaris Bus & Coach S.A., ktera dodava karoserii a ¢eské spole¢nosti Skoda Electric, a. s.,
kterda dodava elektrickou vyzbroj. Skoda Electric, a. s. je matefskou spole&nosti
Skody Transportation, a. s., ktera se specializuje na vyrobu a vyvoj elektrotechnickych
produktd a sluzeb. Spole¢nost navazuje na dlouholetou tradici Skodovych zavodt v Plzni,

které¢ byly zalozeny v roce 1901.

Skoda Electric se zaméfuje na vyrobu a vyvoj komponenti pro trakéni systémy, vykonnych
elektromotorti, generatort, elektroméri a ménict napéti. Mezi rozsahlou Skalu produkti
Vv oblasti dopravy se fadi zejména tramvaje, trolejbusy, autobusy s konven¢nim nebo

elektrickym pohonem, vlakové jednotky a moderni soupravy metra.

Spole¢nost méa vlastni vyzkumné a vyvojové stredisko, které se zamétfuje na inovace
a vylepSovani produktt, tak aby splnovaly nejnovéjsi standardy a pozadavky trhu.
Spole¢nost nepisobi pouze v Ceské republice, ale také v zahrani¢i, kde ma pobocky

a zastoupeni.

Skoda Electric se snazi byt odpovédnym a udrzitelnym podnikem a dba na ochranu Zivotniho
prostiedi a zdravi svych zaméstnanci. Spolecnost se také aktivné zapojuje do spolecenského

a charitativniho déni v mistech, kde ptisobi.

Obrizek 8 - Navrh provedeni Skoda 27Tr

Zdroj: Interni dokumentace DP
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Tabulka 14 - Parametry trolejbusu Skoda 27Tr

Skoda 27Tr

Nazev: Skoda Electric, a.s.

Dodavatel Sidlo: Primyslova 610/2 a, 301 00 Plzeii — Doudlevce, Ceska republika
I1CO: 15030865
Obsaditelnost pfi hustoté max. 5 osob/m? 121
Pocet sedadel [ks] 38
Pocet dvefi [ks] 4
Konstrukéni rychlost [km/h] 65/75
Sitka [mm] 2550
ZAkladni udaje | VySka [mm] 3400
o trolejbusu | p¢lka [mm] 18000
Vyska podlahy [mm] 320
Néjezdovy tihel vpredu [°] 7
Néjezdovy tihel vzadu [°] 7
Zaruka [mésice] 96
Deklarovana Zivotnost [mésice] 168
Cena trakéniho akumulatoru véetné vymény bez DPH [K&/ks] 1 040 000
Trakéni Garantovany dojezd splituje
akumulator Kapacita trakéni baterie [kWh] 42
Zaruka akumulatoru [meésice] 72
Nabidkové cena Naklady na potizeni trolejbusu [K¢/ks] 20 350 000
na jedno Sada hardware a software pro diagnostiku zavad [K¢/ks] 477 100
vozidlo a Nabijecka [K¢&/ks] 20 000
PR nS L Celkova cena bez DPH [K¢] 20 847 100
Servisni prace (v ramci predepsané udrzby) po dobu zivotnosti [K¢] 2 000 000
Material (v ramci predepsané udrzby) po dobu Zivotnosti [K¢] 4 000 000
Analyza Primérné ro¢ni naklady na pi‘edepsanou udrzbu vozidla bez
nakladi DPH [K¢] 428 571
Mimozaruéni a pozaru¢ni servisni prace bez DPH [K¢&/hod.] 1000
Podpora a rozvoj funkei OIS a systému
energetického managementu bez DPH [K¢/hod. ] 950
Legislativni pozadavky splituje
Dostupnost servisnich praci a ndhradnich dilt ANO
Ostatni
Dodani 1. vozidla od u¢innosti kupni smlouvy [mésice] 6
Dodani 2. az 20. vozidla od ucinnosti kupni smlouvy [mésice] 14

Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci Skoda Electric, a. s.
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4.2.1.1.4 Hess 03350 lighTram 19 DC

Trolejbus Hess 03350 lighTram 19 DC je produktem Svycarské spole¢nosti Carrosserie
HESS AG, ktera se zaméiuje na vyrobu autobustu a trolejbusti. Spole¢nost byla zalozena

v roce 1882 a sidli v mést& Bellach v kantonu Solothurn ve Svycarsku.

Spolec¢nost je znama pro své inovativni a kvalitni vyrobky v oblasti hromadné dopravy.
Vyrabi autobusy a trolejbusy v riiznych velikostech a variantach, které jsou vhodné pro
meéstskou, pfiméstskou 1 dalkovou dopravu. Spolecnost nabizi také specidlni vozy pro

prepravu handicapovanych osob a vozidla pro letistni pfepravu.

Carrosserie HESS AG ma rozvinutou distribu¢ni sit' a prodava své produkty nejen
v Svycarsku, ale také v dalsich zemich Evropy a Asie, kde nabizi sluzby jako udrzba, opravy
a modernizace vozidel pro své zdkazniky. Vyrabéné vozy jsou optimalizovany pro nizkou
spotfebu paliva a sniZzenou produkci emisi. Spole¢nost také podporuje vyzkum a vyvoj

v oblasti elektromobility a alternativnich paliv.

Obrazek 9 - Navrh provedeni Hess O3350 lighTram 19DC

.II.I.

=

Zdroj: Hess — lightram, 2023
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Tabulka 15 - Parametry trolejbusu Hess O3350 lighTram 19DC

Hess 03350 lighTram 19DC

Nazev: Caroserie HESS AG

Dodavatel Sidlo: Bielstrasse 7 CH-4512 Bellach, Svycarska konfederace
1CO: CHE-102.197.807
Obsaditelnost pfi hustoté max. 5 osob/m? 130
Pocet sedadel [ks] 34
Pocet dvefi [ks] 4
Konstrukéni rychlost [km/h] 65
Siika [mm] 2550
Zakladni udaje | VYSka [mm] 3500
o trolejbusu | D¢lka [mm] 18750
Vyska podlahy [mm] 320
Néjezdovy tihel vpredu [°] 7
Néjezdovy tihel vzadu [°] 7
Zaruka [mésice] 120
Deklarovana Zivotnost [mésice] 192
Cena trakéniho akumulatoru véetné vymény bez DPH [K&/ks] 2 550 000
Trakéni Garantovany dojezd spliiuje
akumulator Kapacita trakéni baterie [kKWh] 153
Zaruka akumulatoru [mésice] 84
Nabidkové cena Naklady na potizeni trolejbusu [K¢/ks] 26 070 000
na jedno Sada hardware a software pro diagnostiku zavad [K¢/ks] 275 000
vozidloa | Nabijecka [K&/ks] 120 800
SIS Celkova cena bez DPH [K¢] 26 465 800
Servisni prace (v ramci predepsané udrzby) po dobu zivotnosti [K¢] 1 737 500
Material (v ramci predepsané udrzby) po dobu Zivotnosti [K¢] 2 700 000
Analyza Primérné ro¢ni naklady na pi‘edepsanou udrzbu vozidla bez
niklada  |PPHIKS] 277 344
Mimozaruéni a pozaru¢ni servisni prace bez DPH [K¢&/hod.] 1000
Podpora a rozvoj funkei OIS a systému
energetického managementu bez DPH [K¢/hod. ] 800
Legislativni pozadavky splituje
Dostupnost servisnich praci a nahradnich dili ANO
Ostatni
Dodani 1. vozidla od u¢innosti kupni smlouvy [mésice] 6
Dodani 2. az 20. vozidla od ucinnosti kupni smlouvy [mésice] 18

Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci Caroserie HESS AG
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4.2.1.1.5 Van Hool Exquicity 18 Trolley

Trolejbus VVan Hool Exquicity 18 Trolley je produktem belgické spole¢nosti Van Hool NV,
ktera se zamétfuje na vyrobu autobusi, trolejbusii, pfivesit a nastaveb pro nékladni
automobily a specialnich vozidel pro pfepravu handicapovanych. V roce 1947, kdy byla
spolecnost zalozena ve mé&sté Koningshooikt v Belgii, se jednalo o mensi rodinnou formu

na vyrobu autobust.

Vysoka kvalita, spolehlivost a inovativni technologie jsou hlavnimi pfednostmi spole¢nosti.
Hlavni tovarny Van Hoolu se nachazi kromé Belgie také v Makedonii. Jejich ro¢ni produkce
v roce 2019 ¢itala ptes 1300 autobust, resp. trolejbust. Hlavni komponenty, zejména motory

a napravy, dodavaji podniku Ceterpillar, Cummins, DAF nebo MAN.

Obrazek 10 - Navrh provedeni Van Hool Exquicity 18 Trolley
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Zdroj: Van Hool — Exquicity 18 Trolley, 2023
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Tabulka 16 - Parametry trolejbusu Van Hool Exquicity 18 Trolley

Van Hool Exquicity 18 Trolley

Nazev: Van Hool NV

Dodavatel Sidlo: Bernard Van Hoolstraat 58, BE-2500 Lier, Belgické kralovstvi
ICO: BE 0404.060.032
Obsaditelnost pfi hustoté max. 5 osob/m? 125
Pocet sedadel [ks] 46
Pocet dvefi [ks] 4
Konstrukéni rychlost [km/h] 70
Siika [mm] 2550
Zakladni udaje | VYSka [mm] 3680
o trolejbusu | D¢lka [mm] 18610
Vyska podlahy [mm] 330
Néjezdovy tihel vpredu [°] 7
Néjezdovy tihel vzadu [°] 7
Zaruka [mésice] 120
Deklarovana Zivotnost [mésice] 204
Cena trakéniho akumulatoru véetné vymény bez DPH [K&/ks] 1 980 000
Trakéni Garantovany dojezd spliiuje
akumulator Kapacita trakéni baterie [kWh] 215
Zaruka akumulatoru [mésice/km] 84
Nabidkové cena Naklady na potizeni trolejbusu [K¢/ks] 27 642 800
na jedno Sada hardware a software pro diagnostiku zavad [K¢/ks] 400 000
vozidlo a Nabijecka [K¢&/ks] 312 000
pECINE DN Celkova cena bez DPH [K¢] 28 354 800
Servisni prace (v ramci predepsané udrzby) po dobu zivotnosti [K¢] 2010 200
Material (v ramci predepsané udrzby) po dobu Zivotnosti [K¢] 3800 000
Analyza Primérné ro¢ni naklady na pi‘edepsanou udrzbu vozidla bez
niklada  |PPHIKS] 341776
Mimozaruéni a pozaru¢ni servisni prace bez DPH [K¢&/hod.] 1000
Podpora a rozvoj funkei OIS a systému
energetického managementu bez DPH [K¢/hod. ] 1000
Legislativni pozadavky splituje
Dostupnost servisnich praci a nahradnich dila ANO
Ostatni
Dodani 1. vozidla od u¢innosti kupni smlouvy [mésice] 6
Dodani 2. az 20. vozidla od ucinnosti kupni smlouvy [mésice] 14

Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci Van Hool NV
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4.2.1.1.6 Bozankaya Trambus 18 MT

Trolejbus Bozankaya Trambus 18 MT je produktem turecké spole¢nosti Bozankaya A.S.,
ktera se specializuje na vyrobu elektrickych autobusii, trolejbustim, elektrickych nakladnich
vozidel a tramvaji pro méstskou a ptiméstskou dopravu. Spole¢nost byla zalozena Vv roce

1989 v Ankarte a dnes patii mezi ptedni vyrobce elektrickych vozidel v Turecku.

Bozankaya je znama pro své inovativni produkty v oblasti elektromobility a inteligentnich
dopravnich systémi. Vyznamnou vyhodou spole¢nosti je spoluprace S univerzitami
a vyzkumnymi institucemi na vyvoji novych technologii v oblasti elektromobility. Podnik
se snazi o udrzitelny rozvoj a zvySovani kvality zivota obyvatel, a to prostiednictvim

inovativnich technologii a ekologickych feSeni.

Bozankaya ma v souCasné dobé vyrobni zdvody v Turecku, Némecku a Thajsku
a spolupracuje s fadou zakaznikli a partnert po celém svété. Mezi jeji klicové zakazniky

patii mésta, mistni i ndrodni vlady, dopravni podniky a soukromé spolecnosti.

Obrazek 11 - Navrh provedeni Bozankaya Trambus

-

S

Poznamka: uvedena fotografie zobrazuje 24metrovou variantu Bozankaya Trambus

Zdroj: Bozankaya — Trambus, 2023
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Tabulka 17 - Parametry trolejbusu Bozankaya Trambus 18 MT

Bozankaya Trambus 18 MT

Nazev: Bozankaya — OTOMOTIV MAKINA ITHALAT VE IHRACAT A.S.

Dodavatel Sidlo: Artuklular Sok. 3/B, 06930 Ankara, Turecka republika
ICO: 315616
Obsaditelnost pfi hustoté max. 5 osob/m? 116
Pocet sedadel [ks] 34
Pocet dvefi [ks] 4
Konstrukéni rychlost [km/h] 70
Siika [mm] 2550
Zakladni udaje | VySka [mm] 3467
o trolejbusu | D¢lka [mm] 18750
Vyska podlahy [mm] 330
Néjezdovy tihel vpredu [°] 7
Néjezdovy tihel vzadu [°] 7
Zaruka [mésice] 48
Deklarovana Zivotnost [mésice] 144
Cena trakéniho akumulatoru véetné vymény bez DPH [K&/ks] 800 000
Trakéni Garantovany dojezd spliiuje
akumulator Kapacita trakéni baterie [kKWh] 40
Zaruka akumulatoru [mésice] 84
Nabidkové cena Naklady na potizeni trolejbusu [K¢/ks] 21 080 000
na jedno Sada hardware a software pro diagnostiku zavad [K¢/ks] 95 000
vozidlo a Nabijecka [K¢&/ks] 50 000
pECINE DN Celkova cena bez DPH [K¢] 21 225 000
Servisni prace (v ramci predepsané udrzby) po dobu zivotnosti [K¢] 2 400 000
Material (v ramci predepsané udrzby) po dobu Zivotnosti [K¢] 2100 000
Analyza Primérné ro¢ni naklady na pi‘edepsanou udrzbu vozidla bez
niklada  |PPHIKS] 375 000
Mimozaruéni a pozaru¢ni servisni prace bez DPH [K¢&/hod.] 1500
Podpora a rozvoj funkei OIS a systému
energetického managementu bez DPH [K¢/hod. ] 1000
Legislativni pozadavky splituje
Dostupnost servisnich praci a nahradnich dili NE
Ostatni
Dodani 1. vozidla od u¢innosti kupni smlouvy [mésice] 4
Dodani 2. az 20. vozidla od ucinnosti kupni smlouvy [mésice] 14

Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci Bozankaya — OTOMOTIV A.S
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4.2.2 Aspiracni urovné kritérii

Zadavaci dokumentace je uceleny soubor dokumentti, informaci, které jsou pouzity pro

zadani vefejné zakazky. Tyto dokumenty a informace obsahuji podrobné specifikace,

pozadavky a podminky, které musi dodavatelé splnit, aby mohli byt vybrani pro realizaci

zakazky.

Jedna o klicovy dokument vetejné zakazky, ktery stanovuje zékladni pravidla pro soutéz

0 zakéazku. Je dulezité, aby byla pfipravena peclivé a piesné, aby byla zajiSténa

transparentnost a rovné zachazeni pro vSechny zucastnéné dodavatele. DP je povinen

odpovidat na dotazy U€astnikit VZ v ramci tzv. vysvétleni zaddvaci dokumentace.

Zadavaci dokumentace pro vybér vhodného trolejbusu musi obsahovat tyto nasledujici

informace:

popis a rozsah zakdzky;

pozadavky stanovenou kvalitu, terminy dodavek, minimalni technické specifikace;
podminky pro ti¢ast ve VZ (opravnéni ke zpusobilosti, financni stabilita, reference);
pozadavky na kvalifikaci a zkuSenosti dodavatelt;

podminky smluvniho vztahu;

predpokladand hodnota zakazky.

Celkem 17 aspira¢nich urovni kritérii, které zahrnuji hodnoty minimalni technické

specifikace, nabidkové ceny a specifické garance pro parcialni trolejbus typu KB byly

stanoveny expertem DP néasledovné:

Pocet sedadel (35-45 ks); sedadel pro cestujici (bez mista fidice, 1ze zapocitat
sklopna sedadla, kterd ale mohou tvofit max. 15 % vSech sedadel). Minimalné
6 sedadel vyhrazenych pro osoby se snizenou schopnosti pohybu nebo orientace,
minimalné 2 tato sedadla dostupna z tirovné podlahy.

Pocet dverii (4 ks); stanoveno Standardem kvality PID — Autobusy PID pro typ KB.
Konstrukéni rychlost (minimalné¢ 65 km/h); stanovena rychlost musi byt
dosazitelna v rezimu ¢erpani energie z trolejove sité i rezimu jizdy na akumulator.
Vyska (maximaln¢ 3500 mm), Délka (18000-19000 mm); maximalni vyska je

ur¢ovana sbéracem, ktery je ve stazené poloze.
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e Vyska podlahy (maximaln¢ 360 mm); méfeno od vozovky v rezimu jizdy
(standard).

e Najezdovy uhel vpredu (7°), Najezdovy uhel vzadu (7°);

e Zaruka (minimaln¢ 60 mésict); doba, kdy dodavatel zajistuje, Ze trolejbus bude
odpovidat sjednanym standardiim a specifikacim.

e Deklarovana Zivotnost (minimaln¢ 144 meésicti); minimalni doba, kdy bude DP
moct provozovat trolejbus v méstském provozu.

¢ Garantovany dojezd (minimalné¢ 12 km); dodavatelé specifikuji pouze binarné
(splituje/nespliuje). Otestovano s topenim a klimatizaci za jakychkoliv provoznich a
klimatickych podminek hlavniho mésta Prahy.

e Zaruka akumulatoru (minimaln¢ 60 mésicti); aplikovano na akumulatory, které jiz
nespliiuji garantovany dojezd. Zadavatel (DP) musi pfedem definovat ro¢ni
kilometrovy najezd trolejbust.

e Mimozarucni a pozaruéni prace (maximalné 1000 K¢/hod.); soucasti VZ je také
zaruc¢eni mimozarucnich praci na trolejbusu.

e Podpora a rozvoj OIS a systému energetického managementu trolejbusu
(maximéln¢ 1000 K¢/hod.);

e Legislativni poZadavky; dodavatelé specifikuji pouze bindrné (spliiuje/nespliiuje).
Trolejbusy musi byt ke dni pfedani schvaleny pro provoz na pozemnich
komunikacich a v méstské hromadné dopravé osob a homologovany dle platnych
pravnich piedpisti a norem CSN na tizemi Ceské republiky

e Dostupnost servisnich praci a nahradnich dili (maximalné 48 hodin);

e Dodani vozidel (1. vozidlo maximéalné¢ 6 meésici od Uc¢innosti kupni smlouvy,

2. az 20. vozidlo maximalné 18 mésicti od uc¢innosti kupni smlouvy).

Ptedvybérem variant za pomoci aspiracnich urovni kritérii bylo na zaklad¢ poskytnutych
informaci od dodavatelii kladné¢ vyhodnoceno 5 trolejbust. Trolejbus Trambus 18 MT
vyrabén spolecnosti Bozankaya nebyl do nasledujiciho hodnoceni ptipustén z ditvodu tii

nesplnujicich hodnot stanovenych aspiraénimi trovni kritérii (viz Tabulka 18).
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Tabulka 18 - Aspiraéni Grovné kritérii

Zaruka [mésice] 60 48
Mimozaruéni a pozarud¢ni servisni prace bez DPH [K¢é/hod.] 1000 1500
Dostupnost servisnich praci a nahradnich dila ANO NE

Zdroj: vlastni zpracovani

4.2.3 Vybér a stanoveni vah Kritérii

Vybér a stanoveni vah kritérii probéhlo s vedoucim odboru Technické podpory provozu.

Tento odbor se stavi do role Interniho zdkaznika v ramci VZ na dodavky, popt. pronajmy

autobust, trolejbusii nebo servisnich praci ¢i dodavky nahradnich dila. JelikoZ je DP akciova

spole¢nost, podléha velké spolecenské kontrole a musi tudiz vzdy v kritériich reflektovat

vzdy ekonomické aspekty. U Ctyt kritérii byly stanoveny vztahy, jejichz ucelem je kazdé

variant¢ stanovit hodnotu, ktera reflektuje i ostatni vlivy. Spolu s hodnotami, u kterych

nebylo tfeba vytvofit expertni vztah, budou zaneseny v kriterialni matici Y

Kritéria, kterd budou zohlediovana pii rozhodovani o parcidlnich trolejbusech:

e Zaruka (dale oznacovano také jako K1); maximaliza¢ni kritérium, které bylo jiz

zminéno v ramci aspiracnich Grovni kritérii. Toto kritérium nebere v potaz zaruku

na trakéni akumuléator. Minimélni hodnota, kterou musi dodavatel deklarovat je 60

meésicu.

e Nabidkova cena na jedno vozidlo a prisluSenstvi (dale oznacovano také

jako K2); minimaliza¢ni kritérium. V ramci VZ je pro kazdy trolejbus nutné dodat

sadu hardware a software pro diagnostiku a nabijecku uréenou pro nabijeni

Vv gardZzich.

e Priamérné ro¢ni naklady na predepsanou udrzbu vozidla (dale oznacovano také

jako K3,); minimaliza¢ni kritérium. Toto kritérium zohlediiuje primérné naklady

za material a praci v ramci pravidelnych povinnych prohlidek a predepsané tdrzby

po dobu deklarované zivotnosti trolejbusu.
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Pro dil¢i varianty byla provedena ekonomické analyza jejich primérnych ro¢nich
nakladl na zaklad¢ vztahu:

Y. sppo ddz + ), material po ddz 4.1

PRNnPUV =
n ddz

kde, PRNnPUV znamena Primérné ro¢ni naklady na pfedepsanou udrzbu vozidla,
ddz znamena deklarovana doba zivotnosti a Sp znamena servisni prace.
Servisni prace za 1 rok zivotnosti jsou stanoveny podle vztahu:

sp = pocet hodin sp * hod.sazba 4.2

kde, hod.sazba znamena hodinova sazba v K¢ bez DPH.

Vypoctena hodnota kritéria je jiz zanesena v uvodnich tabulkach pro parametry
trolejbusti. Tabulky, kde jsou zaznamenany podrobnéji rozepsané roky v ramci
prim&rnych roénich nakladi na pfedepsanou udrzbu vozidla, jsou umistény
v Ptiloze 11-15.

Mimozaruéni a pozarucni servisni prace (dale oznacovano také jako K4);
minimaliza¢ni kritérium. V ramci uzaviené smlouvy na dodavku trolejbusi je
dodavatel povinen smluvné poskytovat po dobu zivotnosti mimozaru¢ni
a pozarucni servisni prace. Kritérium bylo jiZ zminéno v rdmci aspiracnich urovni
kritérii, kdy jeho Uroven byla stanovena na maximalni hodnotu
1000 K¢ bez DPH/hodinu prace.

Expertni tym DP stanovil ptedpokladany rozsah téchto praci na 150 hodin za jeden
rok na jedno vozidlo. Vypocet probéhne podle vztahu:

ddz — zaruka 4.3

MaPSP = 150 * hod.sazb 1+
a * hod.sazba * ( pEr

kde, MaPSP znamend Mimozaru¢ni a pozarucni servisni prace, hod.sazba
znamena hodinova sazba v K& bez DPH, ddZ znamena deklarovana doba
Zivotnosti.

Podpora a rozvoj OIS a systému energetického managementu (dale
oznacovano také jako K5); minimalizacni kritérium. V rdmci uzaviené smlouvy na
dodavku trolejbusti je dodavatel povinen smluvné poskytovat po dobu Zivotnosti
podporu a rozvoj odbavovaciho informac¢niho systému a systému energetického
managementu, ktery zarucuje DP, ze spotieba elektrické energie trolejbusu bude
optimalizovana na dané linky. Kritérium bylo jiZ zminéno v ramci aspirac¢nich
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urovni kritérii, kdy jeho uroven byla stanovena na maximdlni hodnotu
1000 K¢ bez DPH/hodinu prace.

Expertni tym DP stanovil pfedpokladany rozsah téchto praci na 15 hodin za jeden
rok na jedno vozidlo. Vypocet probéhne podle vztahu:

Podpora OIS a en.mgmt.= 15 * hod.sazba 4.4

kde, Podpora OIS a en.mgmt. znamena Podpora a rozvoj OIS a systému
energetického managementu a hod.sazba znamena hodinova sazba v K¢ bez
DPH.

Termin dodani vSech vozidel (dale oznaovano také jako K6); minimaliza¢ni
kritérium. Toto kritérium by dodavatele mélo motivovat dodat vSechny vozidla,
pokud moZzno co nejrychleji. Kritérium bylo jiz zminéno v rdmci aspirac¢nich
urovni kritérii, kdy jeho uroven byla stanovena na maximalni hodnotu 18 mésicti
od ucinnosti kupni smlouvy.

Nahradni akumulator (dale oznacovano také jako K7); minimaliza¢ni kritérium.
Toto kritérium reflektuje ndklady na pofizeni nového akumuldtor, vyménu
jednotek a ekologickou likvidaci nevyhovujiciho akumulatoru.

Kviili tomu, Ze dodavatelé nabizeji riizné stanovené zaruky na akumulator, je nutné
z divodu vylouceni diskriminace stanovit hodnoty do kriterialni matice Y podle
vztahu:

ddz — zaruka akumul. 45

NA = nabidkova cena akumul. * -
zaruka akumul.

kde, NA znamena Nahradni akumulator, nabidkova cena akumul. znamena
Cena trakéniho akumulatoru véetné vymeény bez DPH [K&/ks], ddZ znamena

deklarovana doba Zivotnosti.
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Po stanoveni celkem sedmi kritérii bylo provedeno parové porovnani Saatyho metodou,
ve které doslo k parovému porovnani kritérii mezi sebou, hodnoty jsou uchovany v Saatyho

matici S.

Tabulka 19 - Saatyho matice

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
K1 1,00 0,14 3,00 3,00 9,00 5,00 5,00
K2 7,00 1,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
K3 0,33 0,11 1,00 1,00 7,00 3,00 3,00
K4 0,33 0,11 1,00 1,00 7,00 2,00 2,00
K5 0,11 0,11 0,14 0,14 1,00 0,33 0,50
K6 0,20 0,11 0,33 0,50 3,00 1,00 1,00
K7 0,20 0,11 0,33 0,50 2,00 1,00 1,00

Zdroj: vlastni zpracovani

Odhad vah kritérii byl proveden krokem, kdy doslo k normalizaci geometrického priméru
fadkt (dle vzorce 3.6) a naslednému vypoctu vahy kritérii v;, ktery se stanovi

(dle vzorce 3.7) normalizaci hodnot b;.

Tabulka 20 - Vahy jednotlivych kritérii

Oznaceni Kkritéria Vi
K1 — Zaruka 0,188
K2 — Nabidkova cena na jedno vozidlo a pfisluSenstvi 0,529
K3 — Primérné ro¢ni naklady na predepsanou udrzbu vozidla 0,094
K4 — Mimozaruéni a pozarucni servisni prace 0,084
K5 — Podpora a rozvoj funkci OIS / systému energetického managementu 0,020
K6 — Termin dodéni vSech vozidel 0,044
K7 — Nahradni akumulator 0,041

Zdroj: vlastni zpracovani
Pro potvrzeni konzistentnosti dat bylo nutné vyhodnotit index konzistence. Nejvétsi vlastni
Cislo matice L4, je rovno 6,40687, kde po dosazeni do vzorce 3.8 je index konzistence I

roven 0,08137. Saatyho matici mtizeme povazovat za dostatecn¢ konzistentni a neni nutné

ji upravovat.
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4.2.4 Zhodnoceni jednotlivych variant dle kritérii

Tabulka 21 - Kriterialni matice Y

Jednotka Kritéria mésice K¢ bez DPH K¢ bez DPH K¢ bez DPH K¢ bez DPH meésice K¢ bez DPH
Vaha Kritéria 0,188 0,529 0,094 0,084 0,020 0,044 0,041
Typ Kritéria MAX MIN MIN MIN MIN MIN MIN
Solaris Trollino 18 84 20 657 000 316 667 148 750 10 500 16 2 352 000
SOR TNS 18 96 18 975 070 379 759 176 000 14 250 18 2 160 000
Skoda 27Tr 96 20 847 100 428 571 214 286 14 250 14 1 386 667
Hess 03350 120 26 465 800 277 344 206 250 12 000 18 3278571
Van Hool 18 Trolley 120 28 354 800 341776 211 765 15 000 14 2828571

Zdroj: vlastni zpracovani

79



Grafické znazornéni (viz Graf 1) zobrazuje pavucinovy sedmithelnik, ve kterém jsou
znazornény varianty. Nejlepsi hodnoty minimaliza¢niho kritéria jsou zaneseny neblize ke
sttedu utvaru. Nejlepsi hodnoty maximalizaéniho kritéria jsou zaneseny nejdale od stfedu
utvaru. Po dikladném prozkoumani grafu je patrné, Ze zddnd varianta neni dominovand

a vSechny varianty ztstavaji v modelu.

Graf 1 - Grafické znazornéni variant

Zaruka

Nabidkova cena na jedno
vozidlo a pfislusenstvi

Termin dodani vSech vozidel .
vozidel

Primérné roéni naklady na
predepsanou udrzbu vozidla

Podpora a rozvoj funkci
a systému energetického
managementu

imozarucni a pozarucni
servisni prace

@@= Solaris e=@m=SOR  e=@==Skoda Hess e=@==\/an Hool

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3 The Choice

4.3.1 Vybér kompromisni varianty

V této kapitole bude proveden vybér kompromisni varianty na zaklad¢, které bude nasledné
vytvoifeno doporuceni pro DP. Vybér kompromisni varianty bude proveden dvéma
metodami — TOPSIS a AHP. Vysledky téchto metod budou porovnany v kapitole
Zhodnoceni vysledki
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4.3.1.1 Metoda TOPSIS

Prvni metodou, ktera bude aplikovand bude metoda TOPSIS. Prvni krokem bude dle vztahu
pfevedeni kritérii minimaliza¢nich na kritéria maximaliza¢ni. Tento krok se tykéd konkrétné
téchto kritérii — Nabidkova cena na jedno vozidlo a ptislusenstvi, Primérné ro¢ni naklady
na predepsanou udrzbu vozidla, Mimozaru¢ni a pozarucni servisni prace, Podpora a rozvoj
funkei OIS a systému energetického managementu, Termin dodani vSech vozidel a Nédhradni
akumulator. Dle teoretického zakladu je dalsim bodem této metody vypocet kriteridlni
matice R (Tabulka 22). Hodnoty jsou ziskany dle vzorce 3.11 a jsou nezavislé na jednotkach
dil¢ich kritérii. V nasledujici matici W (Tabulka 23) jsou dle vzorce 3.12 zohlednény vahy
dil¢ich kritérii. V Tabulce 24 jsou stanoveny hodnoty idealni varianty H = (Hy, Hy, ..., Hy)
a bazalni varianty
D = (Dy,D,, ..., Dy). Stanoveni vzdalenosti dil¢ich variant od idealni varianty d;r dle
vzorce 3.13 a bazalni varianty d; dle vzorce 3.14 je uvedeno v Tabulce 25, cely vypocet je
umistén v Ptiloze 2-3. Zavérecny krok metody TOSPIS je stanoveni relativni vzdalenosti od
bazalni varianty. Tento vypocet dle vzorce 3.15 je uveden v Tabulce 26 a je doplnén potadi
variant.

Tabulka 22 - Normalizovana matice R

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Solaris Trollino 18 0,361 | -0,396 | -0,402 | -0,345 | -0,353 | -0,444 | -0,423

SOR TNS 18 0,412 | -0,363 | -0,482 | -0,408 | -0,479 | -0,500 | -0,389
Skoda 27Tr 0,412 | -0,399 | -0,543 | -0,496 | -0,479 | -0,389 | -0,250
Hess 03350 0,515 | -0,507 | -0,352 | -0,478 | -0,403 | -0,500 | -0,590

Van Hool 18 Trolley | 0,515 | -0,543 | -0,433 | -0,490 | -0,504 | -0,389 | -0,509

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 23 — Kriterialni matice W

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
vaha Kkritéria 0,188 | 0,529 | 0,094 | 0,084 | 0,020 | 0,044 | 0,041
Solaris Trollino 18 0,068 | -0,209 | -0,038 | -0,029 | -0,007 | -0,020 | -0,018
SOR TNS 18 0,077 | -0,192 | -0,045 | -0,034 | -0,009 | -0,022 | -0,016
Skoda 27Tr 0,077 | -0,211 | -0,051 | -0,042 | -0,009 | -0,017 | -0,010
Hess 03350 0,097 | -0,268 | -0,033 | -0,040 | -0,008 | -0,022 | -0,024
Van Hool 18 Trolley | 0,097 | -0,287 | -0,041 | -0,041 | -0,010 | -0,017 | -0,021

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 24 - Idealni a bazalni varianta

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
H | 0097 -0,192 | -0,033 | -0,029 | -0,007 | -0,017 | -0,010
D | 0,068 | -0,287 | -0,051 | -0,042 | -0,010 | -0,022 | -0,024

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 25 - Vypoéet vzdalenosti jednotlivych variant od varianty idealni di* a varianty bazalni di

di* di
Solaris Trollino 18 0,03478 | 0,080591
SOR TNS 18 0,02478 | 0,09642
Skoda 27Tr 0,03504 | 0,07817
Hess 03350 0,07821 | 0,039228
Van Hool 18 Trolley | 0,09684 | 0,031339

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 26 - Relativni vzdalenost jednotlivych variant od bazalni varianty

Ci Poradi
Solaris Trollino 18 0,69851 2
SOR TNS 18 0,79556 1
Skoda 27Tr 0,69048| 3
Hess 03350 0,33404 4
Van Hool 18 Trolley | 0,24449 5

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.1.2Metoda AHP

Druhd metoda AHP je zaloZena na principu hierarchické struktury, pficemz na kazdé Grovni
struktury je provedeno parové porovnani variant (prvkil) za pomoci Saatyho metody.
Struktura rozhodovani pomoci metody AHP je slozena ze tii trovni, viz Obrazek 12. Parové
porovnani bylo provedeno u vSech 7 kritérii zminénych

Vv kapitole 4. 5. 3, vysledky jsou umisténé v Piiloze 4-10.

Podobné¢ jako u stanoveni vah kritérii je nutné ovétit konzistenci pro kazdou dil¢i Saatyho
matici. Pro potvrzeni konzistentnosti dat bylo nutné vyhodnotit index konzistence. Nejvetsi
vlastni ¢isla matic L,,,, a indexd konzistence I; jsou zaznamenany v Tabulce 27.

Konzistence v§ech Saatyho matic byla ovéfena a je v potadku.
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Obrazek 12 - Hierarchicka struktura pro vybér parcialniho trolejbusu

Cil analyzy

Nabidkovi cena za

Primémé ro¢ni naklady

Mimozaruéni a

Podpora a rozvoj funkei
OIS / systému

Termin dodani viech

= komplet napfede‘?oszalzcl):ﬁdrébu pozarucni servisni prace energetického vozidel Ssuhd AE
ma.uagemenm
Solaris Trollino 18 SOR TS 18 Skoda 27Tr W [T mtan ke HN}’,E,’{:‘}‘.“C“}' =
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 27 - Konzistence Saatyho matic
Lax I I, <0,1
K1 5,09542 | 0,02386 | Spliiuje
K2 5,27653 | 0,06913 | Splituje
K3 5,38612 | 0,09653 | Splituje
K4 5,20524 | 0,05131 | Spliuje
K5 5,1201 |0,03003 | Spliiuje
K6 5,05602 | 0,01401 | Splituje
K7 5,34487 | 0,08622 | Splituje

Zdroj: vlastni zpracovani

Syntézou dil¢ich matic je moZné zkonstruovat vyslednou matici metody AHP, ve které dojde

ke stanoveni pofadi a vybéru kompromisni varianty (viz Tabulka 28)

Tabulka 28 - Poradi variant podle metody AHP

K1 K2 | K3 | Ka | k5 | ke | k7 | Syntéra |\, . di
preferenci
Solaris | 0,04096 | 0.22988 | 0.26287 | 0.56769 | 0,49565 | 0,15183 | 0,14603| 02243 | 2
SOR 0,09059 | 0.46730 | 0,07022 | 0.24370 | 0,10124 |0,06402 | 0,21341| 03051 | 1
Skoda | 0,09059 | 0.22988 | 0,02961 | 0,06287 |0,10124 |0,36006 | 0,54884| 0,1873 | 3
Hess 0,38893 | 0,04609 | 0.50818 | 0,06287 | 0.23508 | 0,06402 |0,02990| 01592 | 4
Van Hool | 0.38893 | 0,02686 | 0,12910 | 0,06287 | 0,06679 | 0.36006 |0,06183| 0,1243 | 5

Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Vysledky a diskuze

V této kapitole budou analyzovany vysledky a bude proveden piehled kompromisni
varianty. Nezbytnou soucasti vybéru kompromisni varianty bylo ziskani relevantnich
parametra dil¢ich variant (trolejbusti). Prvni fazi, kterou by bylo také mozné oznacit jako
,faze predvybéru® bylo vyhodnoceni 17 aspira¢nich urovni kritérii. Tyto velmi pfisné
nastavena  kritéria vyfradily spolecnost Bozankaya s trolejbusem oznacenym
Trambus 18 MT. Tento typ nevyhovoval kritériim — Zaruka, Mimozaru¢ni a pozaru¢ni
servisni prace a Dostupnost servisnich praci a nahradnich dild. Pro samotné rozhodovani
o vybéru parcidlniho trolejbusu na linku MHD bylo expertné stanoveno 7 kritérii, které
z davodu validace vysledkt byly vypocteny dvéma zptisoby, metodou TOPSIS a AHP. Ob¢
metody pracuji s kardindlnimi informacemi, ale jsou zalozené na odlisSném algoritmu
vypoctu. Kompromisni variantou se stal trolejbus od spole¢nosti SOR s oznacenim TNS 18.
Vysledky (pofadi) obou metod jsou totozné od prvniho do patého mista (viz Graf 2).

MiiZzeme konstatovat, ze vysledky jsou na zéklad€ provedeni dvou zminénych metod validni.
Graf 2 - Porovnani vysledki metod AHP a TOPSIS
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0,7000
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0,5000
0,4000
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0,1000

0,0000
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AHP mTOPSIS

Zdroj: vlastni zpracovani

Potadi je mozné rozd¢lit do dvou kategorii — trolejbusy doddvané ¢eskymi spole¢nostmi

(Solaris, SOR, Skoda) a trolejbusy dodavané ze zahrani¢i (Hess, Van Hool). Dle diskuse

MV

modely ceskych a zahrani¢nich spolecnosti. Kritérium, které bylo pro feSeni tohoto
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problému stézejni byla nabidkova cena na jedno vozidlo a pfislusenstvi, jehoz vaha dosahuje
hodnoty 52,9 %. Toto kritérium odsoudilo zahrani¢ni spolecnosti na ¢tvrté, respektive paté

misto

(viz Tabulka 26, 28). Konkrétni hodnoty vysledku a rozdily prvnich tii variant jsou uvedeny

Vv nasledujici Tabulce 29.

Tabulka 29 - Porovnani metod TOPSIS a AHP

Metoda TOPSIS Ci poiadi | rozdil

SOR TNS 18 0,79556 1

Solaris Trollino 18 | 0,69851 2 0,09705
Skoda 27Tr 0,69048 3 0,10508
Metoda AHP syntéza | poradi | rozdil

SOR TNS 18 0,3051 1

Solaris Trollino 18 | 0,2243 2 0,0808
Skoda 27Tr 0,1873 3 0,1178

Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 30 vznikla jako uceleny piehled trolejbusu SOR, ktery je kompromisni variantou

a bude doporuc¢en DP k realizaci.

Tabulka 30 - Prehled vysledkii trolejbusu SOR TNS 18

SOR TNS 18
METODA vysledek | poradi
TOPSIS relativni vzdéalenost od bazalni varianty - Cj 0,79556 1
METODA vysledek | poradi
AHP syntéza preferenci 0,3051 1
K¢ bez DPH | poradi
celkové naklady na potizeni 1 ks vozidla vCetné sady prisluSenstvi 18 975 070 1

celkové naklady na potizeni 20 ks vozidel véetné sady prislusenstvi 379 501 400 -

EKONOMICKE | celkové naklady na pfedepsanou udrzbu 1 ks vozidla 5 696 385 3
ZHODNOCENI | Po deklarovanou dobu zivotnosti (180 mésict)
prumérné ro¢ni naklady na pfedepsanou udrzbu 1 ks vozidla 316 667 2
celkové naklady na predepsanou tdrzbu 20 ks vozidel 113 927 707 }
po deklarovanou dobu Zivotnosti (180 mésicit)
pramérné ro¢ni naklady na pfedepsanou udrzbu 20 ks vozidel 6 333 340 -
VYHODY nejniz$i nabidkova cena, aktualizovany model star$i ispé$né verze

NEVYHODY | nejdel3i doba dodani viech vozidel, primérna kapacita trakéni baterie

Zdroj: vlastni zpracovani
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ZkuSenost DP se spolecnosti SOR, jejiz trolejbus TNS 18 se stal kompromisni variantou je
velmi pozitivni, a to na zaklad€ provozovani riiznych typti autobusti s konven¢nimi pohony.
Rozdil mezi prvnim v potadi a druhym, respektive tietim je znacny. Velky vliv na vysledek,
jak jiz bylo zminéno mélo kritérium cena na jedno vozidlo a ptislusenstvi, cenovy rozdil ¢ini
pfiblizné 1,7 milionu K¢.

SOR TNS je nejvyhodnéjsi variantou z pohledu celkovych nakladi na potfizeni vozidla
véetn¢ sady hardware a software pro diagnostiku a nabijecku urCenou pro nabijeni
v garazich. Z Ceskych dodavatelll se také vyjimd nejdelsi deklarovanou dobou zivotnosti
(180 mésicti). To znamena, Ze po tuto dobu by mél trolejbus fungovat bez vyrazného poklesu
vykonu a kvality. Celkova ¢astka na potizeni 20 ks trolejbusu bude ¢init pii zakladni 21%
sazbé DPH 459196 694 K¢. Oproti  variant¢ s nejvyS$i  celkovou cCastkou
(Van Hool 18 Trolley) na potizeni 20 ks trolejbusu ¢ini rozdil 226 989 466 K¢ véetné DPH.
Primémé ro¢ni néaklady na piedepsanou udrzbu vozidla SOR TNS jsou
0 39 323 K¢ bez DPH vyssi nez u varianty trolejbusu Hess O3350.

Vysledky praktické ¢asti na téma rozhodovani o trolejbusech na linkich MHD jsem
predstavil vedoucim pracovnikiim, se kterymi jsem po celou dobu konzultoval jednotlivé

kroky.

Jako ptinos vnimaji, ze doslo k rozdilnému zplisobu vybéru kompromisni varianty, nez se
vyuziva v DP. Dopravni podnik pro hodnoceni nabidek se pouziva bodovaci stupnici
v rozsahu 0 az 100 bod, ptfi¢emz kazdé jednotlivé nabidce bude dle dil¢iho kritéria pfidélena
bodové hodnota, kterd bude odraZet uspésnost predmétné nabidky v ramei dil¢iho kritéria.

DP na hodnoceni nedisponuje Zadnym specialnim softwarem.

V ramci rozsahu aspiracnich urovni kritérii, které DP zada od potencionélnich dodavatelii
trolejbusu doslo ke zjednoduseni technickych podminek. DP jich standartné vyzaduje velké
mnozstvi. Tyto podminky musi vedouci pracovnici nastavovat opatrné, jelikoz potencionalni
dodavatel¢ hledaji body, které je mohou diskriminovat a tyto body mohou skon¢it az sporem

u Utadu pro ochranu hospodaiské soutéze.

Vybér trolejbusu SOR TNS 18 je vedoucimi pracovniky kladné¢ hodnocen. Tento typ
trolejbusu byl jiz v minulosti zkuSebné testovan a proSel pfisnymi normami a dalSimi
specidlnimi pozadavky DP. V ptipad¢ této planované realizace vetfejné zakazky na dodavku
20 ks trolejbust typu KB by se jednalo navic jiz o druhou vyhranou zakazku spole¢nosti
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SOR v dodéni trolejbust pro DP. Smlouva na dodavku prvnich trolejbusti od spolecnosti
SOR byla podepsana v prvnim kvartalu roku 2022 a termin dodani je na zacatku tietiho

kvartalu roku 2023.

Ptehledné vysledky a jejich interpretace bude prezentovana také vedeni firmy, ktera by
mohla vyuzit tuto praci jako nestranny podklad pro budouci vetejné zakazky v oblasti

trolejbusové dopravy.

87



6 Zaveér

Hlavnim cilem diplomové prace na téma ,,Rozhodovani o trolejbusech na linkach MHD*
bylo feseni rozhodovaci problému vcetné nalezeni kompromisni varianty pro planovanou
vetejnou zakazku na dodani vhodnych trolejbust typu KB pro provozovatele vetejné
dopravy v Praze — Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, a.s. Tohoto cile bylo mozné
dosahnout za predpokladu splnéni dil¢ich cilli, zejména se jednalo o provedeni
ekonomického zhodnoceni primérnych roc¢nich nakladi na ptedepsanou udrzbu
jednotlivych variant. Dopravni podnik se na zdkladé dokumentu o tzv. Koncepci vyuziti
alternativnich paliv pro autobusy zavazal, Ze bude vyuzivat vozidla s alternativnimi palivy
na vybranych linkach méstské hromadné dopravy, na ukor vozidel s konvenénimi pohony.
Prvnim krokem pro naplnéni tohoto dokumentu bylo znovuobnoveni provozu trolejbusti na
konci roku 2022, konkrétné linky 58 na trase Palmovka — Miskovice. Ve stejném roce Praha
zahdjila préace na elektrifikaci autobusové linky 119 (budouci trolejbusové linky 59) v tiseku
Nadrazi Veleslavin — Letist¢ Vaclava Havla. Na zminénou linku 119 budou vypravovany
nov¢ velkokapacitni tficlankové trolejbusy typu KB+. Dopravni podnik mé v soucasné dobé
Vv garazich VrSovice odstaveno 14 elektrobust kategorie standard (SD, SD+), které z divodu
jejich poruchovosti doposud nebyly integrovany na trasy MHD. Budoucnost podnik ptiklada
vozidlim pohanénych vodikem, které by se mély zacit testovat v pribéhu prvni poloviny

letoSniho roku.

Jeden zdil¢ich cili prace diplomové prace bylo zpracovani teoretickych vychodisek
problematiky rozhodovani. V uvodni ¢asti prace — literarni resersi byl vysvétlen a definovan
pojem rozhodovani. Podrobné byly popsany druhy rozhodovacich modelt, zakladni prvky
rozhodovéni, metody ke stanoveni vah kritérii, metody vybéru kompromisnich variant

a oblast vetejnych zakazek

Vlastni ¢ast prace byla koncipovana dle Simonovy (1960) teorie rozhodovaciho procesu.
Ve fazi Intelligence — doslo k charakterizovani podniku a jeho ekonomické strance, analyze
smérnic tykajicich se vetejnych zakazek v DP a popsani problému, ktery byl nasledné feSen

pomoci modelu vicekriteridlni analyzy variant.

Nasledujici faze — Design — byla zalozena na stanoveni a specifikaci jednotlivych variant,

definici kritérii a stanoveni vah kritérii. Varianty trolejbust vzesly z diskuse, ktera byla
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vedena se tiemi vedoucimi pracovniky (odbor Technické podpory provozu, oddéleni
Vetejnych zakéazek, Gsek Ekonomicky) Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, a.s.
Pro ziskani parametrii trolejbust a doplnujicich informaci byly osloveny tfi spole¢nosti
z Ceské republiky (SOR Libchavy, s. r. 0., SOLARIS CZECH, s. r. 0., Skoda Electric, a.s.)
a tii subjekty ze zahrani¢i (Van Hool NV, Caroserie HESS AG, Bozankaya — OTOMOTIV
A.S). Predvybér variant byl proveden expertné stanovenymi aspiraénimi kritérii.
Tii nesplnénd kritéria (zaruka, mimozaru¢ni a pozarucni servisni prace a dostupnost
servisnich praci a ndhradnich dilit) neumoznila trolejbusu Trambus 18 MT od spole¢nosti
Bozankaya byt pripustén do nasledujiciho hodnoceni. Vybér a stanoveni vah kritérii Saatyho
metodou probéhlo pouze s vedoucim odboru Technické podpory provozu. Varianty byly
hodnoceny podle sedmi kritérii, pfi¢emz kritérium s nejvyssi vahou (52,9 %) byla nabidkova
cena na jedno vozidlo a pfislusenstvi. Pro srovnani je zde vhodné uvézt, Ze vetejnéa zakazka
na dodavku trolejbust KB+ (kloubovy viiz plus s délkou nad 19 metri) vyhlasena
v roce 2021 obsahovala stejné kritérium s vahou 50 %. Jednim z kritérii, které je zahrnuto
do modelu na zikladé diskuse s experty je termin doddni vSech vozidel od Ucinnosti
smlouvy. DP toto kritérium standartn€ neaplikuje do svych vetejnych zakazek na vozidla,
ale z divodu zkusenosti expertii s pozdnimi dodavkami bylo téz zahrnuto s vahou 4,4 %.
ekonomického zhodnoceni, byly primérné ro¢ni naklady na piedepsanou udrzbu vozidla.
Nejnizsi praimérné ro¢ni naklady (277 344 K¢) na predepsanou udrzbu vozidla poskytuje

spole¢nost Hess a jeho trolejbus O3350.

V zéavérecné procesu vybeéru trolejbusu — Choice — doslo k vybéru kompromisni varianty.
Z divodu validace vysledku byly vypocteny dvéma zpusoby, metodou TOPSIS a AHP.
Kompromisni variantou se stal v obou ptipadech trolejbus od spole¢nosti SOR s oznacenim

TNS 18, ostatni varianty velmi ztracely.

SOR TNS je nejvyhodnéjsi variantou z pohledu celkovych ndkladid na pofizeni vozidla
véetn¢ sady hardware a software pro diagnostiku a nabijecku urCenou pro nabijeni
Vv gardzich. Z ¢eskych dodavatelii se také vyjima nejdelsi deklarovanou dobou Zivotnosti
(180 mesicti). To znamena, Ze po tuto dobu by mé¢l trolejbus fungovat bez vyrazného poklesu
vykonu a kvality. Celkova ¢éstka na potizeni 20 ks trolejbusu bude €init pti zakladni 21%
sazb¢ DPH 459 196 694 K¢. Varianta SOR TNS 18 pfi planovaném poftizeni 20 ks
parcidlnich trolejbust pfinasi financni usporu 226 989 466 K¢ véetné DPH oproti varianté
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Van Hool 18 Trolley s nejvyssi celkovou ¢astkou (686 186 160 K¢ véetné DPH). Primérné
roéni ndklady na pfedepsanou udrzbu vozidla SOR TNS jsou vSak
0 39 323 K¢ bez DPH vyssi nez u varianty trolejbusu Hess 03350. Mezi nevyhody trolejbusu

SOR TNS patii nejdelsi doba dodéani vSech vozidel a primérna kapacita baterie.

Z téchto vysledki vzeSlo doporuceni vybéru parcidlniho trolejbusu pro planovanou
nadlimitni sektorovou vefejnou zakazku. Vybér trolejbusu SOR TNS 18 je vedoucimi
pracovniky kladn¢ hodnocen. Tento typ trolejbusu byl jiz v minulosti zkuSebn¢ testovan
a proSel pfisnymi normami a dal$imi specialnimi pozadavky DP. Jelikoz DP nedisponuje
zadnym specialnim softwarem pro hodnoceni jakychkoliv zakazek, byl jsem na zaklad¢

predstaveni vysledkl diplomové prace pozadan o ptipadnou budouci spolupraci.
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Ptiloha 2 — Vzdalenost di*

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 di*
Solaris  |0,0008394 | 0,0002908 | 0,0000221 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000059 | 0,0000518 | 0,0347847
SOR 0,0003731 | 0,0000000 | 0,0001496 | 0,0000280 | 0,0000062 | 0,0000238 | 0,0000332 | 0,0247773
Skoda 0,0003731 | 0,0003603 | 0,0003262 | 0,0001621 | 0,0000062 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0350413
Hess 0,0000000 | 0,0057683 | 0,0000000 | 0,0001248 | 0,0000010 | 0,0000238 | 0,0001988 | 0,0782092
Van Hool | 0,0000000 | 0,0090444 | 0,0000592 | 0,0001499 | 0,0000089 | 0,0000000 | 0,0001155 | 0,0968398
Zdroj: vlastni zpracovani
P¥iloha 3 - Vzdalenost di

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 di-
Solaris | 0,0000000 | 0,0060916 | 0,0001786 | 0,0001621 | 0,0000089 | 0,0000059 | 0,0000477 | 0,0805913
SOR 0,0000933 | 0,0090444 | 0,0000340 | 0,0000553 | 0,0000002 | 0,0000000 | 0,0000695 | 0,0964196
Skoda 0,0000933 | 0,0057945 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000002 | 0,0000238 | 0,0001988 | 0,0781701
Hess 0,0008394 | 0,0003668 | 0,0003262 | 0,0000024 | 0,0000040 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0392284
Van Hool |0,0008394 | 0,0000000 | 0,0001075 | 0,0000002 | 0,0000000 | 0,0000238 | 0,0000112 | 0,0313388
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 4 - Saatyho matice pro kritérium Zaruka (K1)
K1 Solaris SOR Skoda Hess Van Hool | Geomean | Vahy
Solaris 1 0,333333 | 0,333333 | 0,142857 | 0,142857 | 0,295878 | 0,040961
SOR 3 1 1 0,2 0,2 0,654389 | 0,090593
Skoda 3 1 1 0,2 0,2 0,654389 | 0,090593
Hess 7 5 5 1 1 2,809361 | 0,388926
Van Hool 7 5 5 1 1 2,809361 | 0,388926

Suma Geo | 7,223379
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 5 - Saatyho matice pro kritérium Nabidkova cena na jedno vozidlo a pFisluSenstvi (K2)
K2 Solaris SOR Skoda Hess Van Hool | Geomean| Vahy
Solaris 1 0,333333 1 7 9 1,838416 | 0,229877
SOR 3 1 3 9 9 3,737193 | 0,467301
Skoda 1 0,333333 1 / 9 1,838416 | 0,229877
Hess 0,142857 | 0,111111 | 0,142857 1 3 0,368584 | 0,046088
Van Hool | 0,111111 | 0,111111 | 0,111111 | 0,333333 1 0,214798 | 0,026858
suma Geo | 7,997407

Zdroj: vlastni zpracovani




Piiloha 6 - Saatyho matice pro kritérium Primérné ro¢ni niaklady na piredepsanou udrzbu vozidla

(K3)
K3 Solaris SOR Skoda Hess Van Hool | Geomean| Vahy
Solaris 1,00 5,00 7,00 0,33 3,00 2,036168 | 0,262875
SOR 0,20 1,00 5,00 0,14 0,33 0,543946 | 0,070225
Skoda 0,14 0,20 1,00 0,11 0,20 0,229374| 0,029613
Hess 3,00 7,00 9,00 1,00 5,00 3,936283 | 0,508185
Van Hool 0,33 3,00 5,00 0,20 1,00 1 0,129103
suma Geo | 7,745772
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 7 - Saatyho matice pro kritérium Mimozarucni a pozaruéni servisni prace (K4)
K4 Solaris SOR Skoda Hess | Van Hool |Geomean| Vahy
Solaris 1,00 5,00 7,00 7,00 7,00 4,434583 | 0,567693
SOR 0,20 1,00 5,00 5,00 5,00 1,903654 | 0,243696
Skoda 0,14 0,20 1,00 1,00 1,00 0,491119| 0,06287
Hess 0,14 0,20 1,00 1,00 1,00 0,491119| 0,06287
Van Hool 0,14 0,20 1,00 1,00 1,00 0,491119| 0,06287
suma Geo | 7,811593
Zdroj: vlastni zpracovani
Ptiloha 8 - Saatyho matice pro kritérium Podpora a rozvoj OIS a systému energetického
managementu (K5)
K5 Solaris SOR Skoda Hess | Van Hool |Geomean| Véhy
Solaris 1,00 5,00 5,00 3,00 5,00 3,271947 | 0,495646
SOR 0,20 1,00 1,00 0,33 2,00 0,668325| 0,10124
Skoda 0,20 1,00 1,00 0,33 2,00 0,668325| 0,10124
Hess 0,33 3,00 3,00 1,00 3,00 1,551846 | 0,235079
Van Hool 0,20 0,50 0,50 0,33 1,00 0,44093 | 0,066794
suma Geo | 6,601373
Zdroj: vlastni zpracovani
Piiloha 9 - Saatyho matice pro kritérium Termin dodani vSech vozidel (K6)
K6 Solaris SOR Skoda Hess | Van Hool |Geomean| Vahy
Solaris 1,00 3,00 0,33 3,00 0,33 1 0,151831
SOR 0,33 1,00 0,20 1,00 0,20 0,421685 | 0,064025
Skoda 3,00 5,00 1,00 5,00 1,00 2,371441 | 0,360059
Hess 0,33 1,00 0,20 1,00 0,20 0,421685 | 0,064025
Van Hool 3,00 5,00 1,00 5,00 1,00 2,371441 | 0,360059
suma Geo | 6,58625

Zdroj: vlastni zpracovani




Priloha 10 - Saatyho matice pro kritérium Nahradni akumulator (K7)

Zdroj: vlastni zpracovani

K7 Solaris SOR Skoda Hess | Van Hool |Geomean| Viéhy

Solaris 1,00 0,50 0,20 7,00 3,00 1,159962 | 0,146026

SOR 2,00 1,00 0,20 7,00 5,00 1,695218 | 0,213409

Skoda 5,00 5,00 1,00 9,00 7,00 4,359695 | 0,548838

Hess 0,14 0,14 0,11 1,00 0,33 0,237513| 0,0299

Van Hool 0,33 0,20 0,14 3,00 1,00 0,491119 | 0,061826
suma Geo | 7,943507

Priloha 11 - Priimérné ro¢ni naklady na pi‘edepsanou tidrzbu vozidla VVan Hool Exquicity 18 Trolley

Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci Van Hool NV

Pocet hodin servisnich praci | Hodinovd sazba | Soucin | Materidlové naklady

1. rok 24 950 22800 200000
2. rok 72 950 68400 200000
3. rok 72 950 68400 200000
4. rok 72 950 68400 200000
5. rok 72 950 68400 200000
6. rok 72 950 68400 200000
7. rok 200 950 190000 400000
8. rok 148 950 140600 200000
9. rok 148 950 140600 200000
10. rok 148 950 140600 200000
11. rok 148 950 140600 200000
12. rok 148 950 140600 200000
13. rok 148 950 140600 200000
14. rok 200 950 190000 400000
15. rok 148 950 140600 200000
16. rok 148 950 140600 200000
17. rok 148 950 140600 200000

Suma 2010200 3800000




Piiloha 12 — Priamérné ro¢ni naklady na piredepsanou adrzbu vozidla Solaris Trollino 18

Pocet hodin servisnich praci Hodinové sazba | Soucin | Materidlové ndklady
1. rok 80 1000 80000 200000
2. rok 80 1000 80000 200000
3. rok 100 1000 100000 200000
4. rok 100 1000 100000 200000
5. rok 100 1000 100000 200000
6. rok 100 1000 100000 400000
7. rok 100 1000 100000 200000
8. rok 100 1000 100000 200000
9. rok 100 1000 100000 200000
10. rok 100 1000 100000 200000
11. rok 120 1000 120000 200000
12. rok 120 1000 120000 200000
Suma 1200000 2600000
Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci SOLARIS CZECH, spol. s.r.o
Priloha 13 - Primérné ro¢ni naklady na piedepsanou udrzbu vozidla SOR TNS 18
Pocet hodin servisnich praci Hodinové sazba | Soucin Materidlové naklady
1. rok 100 800 80000 200000
2. rok 100 800 80000 205000
3. rok 150 1000 150000 210125
4. rok 150 1000 150000 215378
5. rok 150 1000 150000 220763
6. rok 150 1000 150000 226282
7. rok 150 1000 150000 231939
8. rok 150 1000 150000 237737
9. rok 150 1000 150000 243681
10. rok 150 1000 150000 249773
11. rok 150 1000 150000 256017
12. rok 150 1000 150000 262417
13. rok 150 1000 150000 268978
14. rok 150 1000 150000 275702
15. rok 150 1000 150000 282595
Suma 2110000 3586385

Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci SOR Libchavy, s. r. 0.




P¥iloha 14 - Primérné roéni niklady na predepsanou udrzbu vozidla Skoda 27 Tr

Pocet hodin servisnich praci | Hodinova sazba | Soucin | Materidlové néklady

1. rok 100 1000 100000 250000
2. rok 100 1000 100000 250000
3. rok 100 1000 100000 250000
4. rok 100 1000 100000 250000
5. rok 200 1000 200000 500000
6. rok 150 1000 150000 250000
7. rok 150 1000 150000 250000
8. rok 150 1000 150000 250000
9. rok 150 1000 150000 250000
10. rok 200 1000 200000 500000
11. rok 150 1000 150000 250000
12. rok 150 1000 150000 250000
13. rok 150 1000 150000 250000
14. rok 150 1000 150000 250000

Suma 2000000 4000000

Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci Skoda Electric, a. s.

Piiloha 15 - Primérné ro¢ni naklady na predepsanou udrzbu vozidla Bozankaya Trambus 18 MT

Pocet hodin servisnich praci | Hodinova sazba | Soucin Materidlové naklady

1. rok 200 1000 200000 150000
2. rok 200 1000 200000 150000
3. rok 200 1000 200000 150000
4. rok 200 1000 200000 150000
5. rok 200 1000 200000 150000
6. rok 200 1000 200000 150000
7. rok 200 1000 200000 200000
8. rok 200 1000 200000 200000
9. rok 200 1000 200000 200000
10. rok 200 1000 200000 200000
11. rok 200 1000 200000 200000
12. rok 200 1000 200000 200000

Suma 2400000 2100000

Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci Bozankaya — OTOMOTIV A.S




Piiloha 16 - Primérné ro¢ni naklady na predepsanou udrzbu vozidla Hess 03350 lighTram 19 DC

Pocet hodin servisnich praci | Hodinova sazba | Soucin | Materidlové néklady

1. rok 75 900 67500 150000
2. rok 75 900 67500 150000
3. rok 75 900 67500 150000
4. rok 75 900 67500 150000
5. rok 75 900 67500 150000
6. rok 150 1000 150000 300000
7. rok 100 1000 100000 150000
8. rok 100 1000 100000 150000
9. rok 100 1000 100000 150000
10. rok 100 1000 100000 150000
11. rok 100 1000 100000 150000
12. rok 150 1000 150000 300000
13. rok 150 1000 150000 150000
14. rok 150 1000 150000 150000
15. rok 150 1000 150000 150000
16. rok 150 1000 150000 150000

Suma 1737500 2700000

Zdroj: vlastni zpracovani dle informaci Caroserie HESS AG




