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Abstrakt

Pfredmétem této diplomové prace je vytvorfeni praktické aplikace dynamického feSeni
v prostfedi Microsoft Excel pro vybér nejvyhodnéjsi trasy namorni importni kusové zasilky
pfi zadanych aktualnich vstupnich datech, parametrech sité a dil€ich vypoctech. Teoretickou
Cast prace tvofi podrobny teoreticky podklad o konceptu multimodalni prepravy, namornich
zasilkach a souCasném stavu trasovani zasilek u existujici spoleCnosti organizujici
multimodalni pfepravy. Prakticka Cast se zaméfuje na systematicky postup navrhu feSeni
pro dosazeni co nejefektivnéjSiho vysledného nastroje pro koncového uzivatele s vyuzitim
poznatkQl z teorie grafli i z prostfedi praxe. Zavér prace je vénovan zhodnoceni navrhu

a diskusi o realnych podminkach na trhu pfeprav namornich zasilek.
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Abstract

The main task of this thesis is to design a dynamical solution on platform Microsoft Excel for
evaluation and choice of the best available route for an import sea shipment according
to current input data, network parameters and partial computations. The theoretical part
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Seznam pouzitych zkratek
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full container load

némecky ekvivalent ceské zkratky ,s.r.o0.”
International Organization for Standardization
less than container load

multimodal transport operator

narodni podnik

non-vessel operating common carrier
overweight surcharge

port of discharge

port of loading

port of transshipment

statni podnik

spole¢nost s ruenim omezenym
twenty-foot equivalent unit

americky dolar



Uvod

Stabilni situace na globalni politické scéné a rapidni pokrok v riznych védnich oborech
vytvareji vhodné podminky pro rozvoj infrastruktury jednotlivych statd a Zzivotni uroven
obyvatelstva se i vrozvojovych zemich rok od roku zlepSuje. Znacny podil na tomto
pozitivnim trendu ma i mezinarodni obchod, ktery umozrfiuje délbu prace na globalni urovni

a vyuziva tak potencial kazdého zucastnéného subjektu.

Neodmyslitelnym spojovacim ¢lankem pro materialové a zbozové toky je nakladni doprava,
na kterou jsou se vzrlstajicimi objemy pfeprav kladeny ¢im dal vy$Si naroky z hlediska
optimalizace trasovani s minimalizaci celkovych penéznich i ¢asovych nakladu v celém
systému. Efektivnim fedenim je v souCasné dobé koncepce multimodalnich pfeprav, ktera
vyuziva pro kazdy charakteristicky usek dané pfepravy nejvhodné&jsi dopravni méd, pfiCemz
dlraz je kladen i na rychlou a levnou manipulaci standardizovanych prepravnich jednotek,

ve kterém jsou zbozové komplety ulozeny.

NejvyznamnéjSim dopravnim modem je v globalnim multimodalnim pfepravnim fetézci
bez pochyby namofni doprava, ktera se diky kontejnerizaci zasilek stava cenové dostupnou
jak pro mezikontinentalni, tak i pro interkontinentalni pfepravy s vyuzitim obrovské plochy
svétového oceanu. Vzhledem k Siroké Skale kombinaci tras pro kazdou pfepravu vznika u
operatoru zaijistujicich tyto pfepravy nutnost vhodného trasovani a konsolidace zasilek pro
uspokojeni potfeb zakaznika, maximalizaci zisku a moznosti nabidky konkurenceschopnych

cen za tuto sluzbu.

Smyslem této prace je navrh aplikace dynamického feSeni pro rychly vybér vhodného
trasovani zasilky z konkrétniho pfistavu s nepfimym napojenim na cilovy sklad, existuji
pfitom rizné Casové i nakladové ohodnocené varianty smérovani pres pfistavy prekladky
i koncové evropské pfistavy. Jedna se o aplikaci s pfimym vyuzitim v praxi, budou tedy
vkladany realné vstupni hodnoty veli¢in a duraz bude kladen pfedevS§im na rychlost

a prfehlednost zobrazeni vystupnich dat.

Teoreticka Cast prace bude zahrnovat uceleny pohled na koncepci multimodalni prepravy,
Nasledné bude pfiblizeno fungovani konkrétni spole¢nosti organizujici pfepravu namornich

zasilek spole¢né s analyzou vychoziho stavu kliCového pro vznik ulohy.

Prakticka ¢ast bude obsahovat kompletni souhrn pozadavk( na vysledné feSeni a celkovy
navrh na realizaci s detailnim popisem jednotlivych krokl. V zavéru prace bude zvoleny

postup vyhodnocen a budou zde zminény i dulezité faktory ovliviiujici pfesnost vysledku.



1 Multimodalni preprava

V této uvodni kapitole bude podan teoreticky zaklad koncepce multimodalni pFepravy

z hlediska infrastruktury, vyznamu a soucasnych ukazatelu.

1.1 Uloha nakladni dopravy v hospodarstvi

Spole¢né s dopravou osobni hraje nakladni doprava velmi dilezitou roli v lidskych
spolecenstvich jizZ od pradavna. Prepravni potfeby hospodafstvi vztahujici se na material,
vyrobky, odpad aj. se zjednodusené feeno odvijeji od prostorového uspofadani mist tézby
materialu, jeho zpracovani, prodeje (distribuce) vyrobkd, jejich spotfeby a likvidace vzniklého
odpadu.

Za uCelem prepravy nakladu jsou postupem €asu neustale zdokonalovany vSechny prvky
dopravni infrastruktury a postupy fizeni rliznych dopravnich moda, pficéemz k pravdépodobné
nejsilnéjSimu impulzu pro inovace doslo v dobé& prumyslové revoluce, kdy diky mechanizaci
pracovnich ukonl a pokrocilé specializaci vzrostl objem potfebného materialu ke zpracovani

a tim i objem samotnych vyrobka k distribuci.

Nakladni doprava je dulezitou soucasti délby prace v narodnim hospodarstvi a jako sluzba
vytvafi pfidanou hodnotu zboZi pro koneéného zakaznika. Rozvoj udrzitelné a integrované
dopravni sit¢ by tedy mél byt primarnim cilem politiky jak jednotlivych statl, tak

i nadnarodnich organizaci. [1]

Kazdy ze zakladnich médad dopravy se vyznacuje specifickymi vlastnostmi, které je potfeba
pfi jeho vybéru pro danou pfepravu zohlednit. Dopravu potrubni pro potfeby této prace

zmifiovat nebudeme.
Hlavnimi kritérii pro vybér dopravniho médu jsou obecné:

o flexibilita — schopnost propojeni co nejvétsiho poctu mist v rozumném Case,
e spolehlivost — odolnost vici vnéjSim vlivim a bezpecnost,
e prepravni naklady — rozhodujici faktor pro cenotvorbu zboZi,

e rychlost — odviji se od technickych parametri dopravniho prostfedku a kvality

a prtichodnosti dopravni cesty a uzlU.
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V zajmu udrzitelného rozvoje zivotniho prostfedi by mély pro politické organizace hrat
dllezitou roli i nezanedbatelné ekologické dopady plynouci z produkce negativnich externich
nakladt dopravy (emise sklenikovych plynu, zabor pldy, nehodovost, hluk, vibrace apod.),

jelikoz na komer&ni bazi se tyto vlivy prakticky nezohledriuiji.

Silniéni doprava

Diky hustoté silni¢ni sité, na kterou jsou v ramci kontinentd napojena témeér vSechna mista
generujici potfebu prepravy nakladu, je silni¢ni doprava ze vSech modua nejflexibilngjsi. Kvuli
hustoté provozu a sdileni sité s uZivateli, ktefi nejsou profesionalnimi Fidi¢i, je zde ale

zvySené riziko nehody a tim i znehodnoceni nakladu.

Z hlediska nakladu na prepravu se jedna o relativné levnou a rychlou variantu pro kratSi
vzdalenosti, kapacitné jsou ale vozidla znaéné& omezena (dano legislativou daného statu
i technickymi normami vozidla). Z ddvodu geografickych podminek a nedostate€ného
zohlednéni negativnich externich nakladu plynoucich ze silniéni dopravy je tento typ dopravy
na uzemi Evropské unie z hlediska délby pfepravni prace (Modal split) stabilné dominantni,

jak se lIze presvédcit z vyvoje v letech 2005-2016 na obrazku 1.

Modal split nakladni dopravy na tzemi EU

90
80 756 755 755 755 /7 757 751 747 749 749 753 764
70
EGO
'_
= 50
[a 9
(%]
-
I 40
[a)
)
= 30
20 17,9 18,3 18,2 18,1 16,9 17,4 18,7 18,5 18,2 18,4 18,3 17,4
10 —45,4 —45,2 745,3 },4 },2 },9 1,3 },8 },9 },7 },5 },2
0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ROKY
@Silniéni @ Zelezniéni Vnitrozemska vodni

Obrazek 1 - Délba pfepravni prace nakladni dopravy na uzemi EU

11 Zdroj: [8], autor



Zelezniéni doprava

Infrastruktura zelezniéni dopravy poskytuje diky investicim do zabezpelovaciho zafizeni
a budovanim mimourovriovych kfizeni se silniéni siti vysokou miru bezpecnosti a nizkou

zavislost na vlivu pocasi.

Vystavba a provoz Zelezni¢ni dopravni cesty a sefadovacich nadrazi viak spolu s pofizovaci
cenou draznich vozidel tvofi vysoké fixni naklady, které museji byt kompenzovany nizSimi
variabilnimi naklady. Téch je mozné dosahnout diky vysoké pfepravni kapacité na viakovou
jednotku pfi stfedné dlouhé prepravni vzdalenosti a nizkému valivému odporu na styénych
plochach soukoli s kolejnicemi. Ztoho také vyplyva niz8i negativni dopad na Zzivotni

prostredi.

Z davodu charakteru zelezni¢ni sité je prakticky vylou¢eno napojeni na kazdého
potencialniho pFijemce zboZzi, v posledni dobé& bohuzZel rovnéz zanikaji Zeleznicni vleCky

do vyrobnich podnikd a nové vile¢ky do logistickych center jiz vétSinou nevznikaji.

Nutnost sestavovani dlouhych vilakovych kompletd a jejich nasledna dekompozice
v sefadovacich nadrazich je pfi¢inou skute¢nosti, Ze se Casto Zelezni¢ni doprava nedokaze

té silni¢ni vyrovnat Casoveé ani cenové.

Letecka doprava

Znacné omezena pfepravni kapacita, pozadavky na bezpecCnostni nezavadnost zbozi
a vysoké variabilni naklady predurCuji leteckou dopravu k vyuziti primarné pro rychlou

pfepravu osob na stfedné dlouhé a dlouhé vzdalenosti.
Sit' letiSt' je z hlediska hustoty pomérné omezena, podle typu letounu a vybaveni daného
letiSté vSak mohou byt varianty pfimych spojeni relativné flexibilni.

v

sitich, provoz vSak muze byt omezen Spatnymi meteorologickymi podminkami.

Vyuziti Ize najit pro pfepravu cennych nakladl na velkou vzdalenost, nakladu obtizné
prepravitelnych ostatnimi druhy dopravy nebo nakladd rychle podléhajicich zkaze. Pro piné
vyuziti aktualni kapacity letounu Ize rovnéz touto cestou prepravit listovni a velmi malé

kusové zasilky.

Dopady na Zivotni prostfedi jsou u letecké dopravy obzviasdt z hlediska poméru objemu

produkce sklenikovych plyna k pfepravnimu vykonu enormni.
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Vodni doprava

Prepravy v nakladnich plavidlech Ize uskute€nit jak v ramci mofskych vodnich cest (namofni
doprava), tak i cest v fi€nich korytech a po jezernich vodnich plochach (vnitrozemska vodni

doprava).

Flexibilita je zde znatné omezena siti pfistavl, které jsou schopny rizné velka plavidla
odbavit, z téchto pristavu je pak v drtivé vétsSiné pfipadl nutnost naklad prepravit k pfijemci

pomoci minimalné jednoho dalSiho dopravniho médu.

Pfepravni kapacita na jednu kontejnerovou lod’ se pohybuje v fadu desitek az stovek tisic tun
nakladu, variabilni naklady na pfepravni vykon jsou tedy na dlouhé vzdalenosti nejnizsi

rychlosti ze vSech zakladnich druh( dopravy.

Spolehlivost je u vodni dopravy sporna, jelikoz je prabéh pfepravy do znaéné miry ovlivnén
aktualnim pocasim a omezenou kapacitou pfistavl, kde ¢asto dochazi ke kongescim pravé
z dlvodu nepfiznivych meteorologickych podminek. U vnitrozemni vodni dopravy hraje ¢asto

vyznamnou roli splavnost fi¢nich koryt.

V tabulce 1 vidime kompletni pfehled vlastnosti jednotlivych druh( dopravy, které jsou

vyjadreny pfislusnymi barvami (Cervena — Spatné, Zluta — pruimérné, zelena — dobré).

Tabulka 1 - Pfehled zakladnich médi dopravy

Silniéni Zelezniéni Letecka Vodni
Flexibilita
Spolehlivost
Pfepravni naklady
Rychlost
Ekologické dopady
Pfepravni vzdalenost
Kapacita
Pfimé doruceni | Vétsi pozemni Pfeprava cenného Pfepravy na delSi
mensich zasilek | pfepravy nebo zkazitelného | vzdalenost
Vyusiti v praxi na kratkou na stredni nakladu na delsi pfi nizkych
a stfedni a delsi vzdélenost. nakladech +
vzdalenost. vzdalenost. sypké a tekuté
substance.

Zdroj: [9], autor
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V dusledku globalizace trzniho hospodarstvi a specializace vyrobnich podnik( s levnou
pracovni silou predevSim v oblasti vychodni a jihovychodni Asie je v obecném zajmu
usporadani logistickych fetézcl pro délbu prepravni prace (tzv. modal split) s maximalnim

vvvvvv

po celém svété — multimodalni pfepravni systém.

1.2 Zakladni pojmy

Pro zajisténi srozumitelného vykladu koncepce multimodalni pfepravy je nutné nejprve
zminit nékolik dualezitych technickych termind a jejich definic, které vychazeji z Ceské

technické normy CSN 26 9375 — Terminologie kombinované dopravy.

Obecné je tfeba pfipomenout, ze dopravou rozumime pohyb dopravnich prostfedku
po dopravnich cestach, odvétvi narodniho hospodarstvi nebo technickou realizaci pfepravy.

Prepravou potom rozumime pfemisténi osob a véci jako vysledek dopravy.

¢ Intermodalni preprava je pfeprava zbozi v jedné piepravni jednotce nebo v silniénim
vozidle, ktera postupné vyuzije riiznych druhi dopravy bez manipulace s pfepravovanym

zbozim pfi pfekladkach (Castéji se uziva pojem intermodalni doprava).

o Kombinovana preprava je intermodalni pfeprava, u které je hlavni Usek realizovan
prostfednictvim Zelezniéni nebo vodni dopravy a poc€atecni/koncovy Usek po silnici
(silniéni svoz/rozvoz) je nejkratSi mozny. Tento pojem ma vice riznych definic, ¢asto se

také pouziva pojem kombinovana doprava.

Kombinovanou pfepravu Ize délit na doprovazenou/nedoprovazenou podle toho, zda je

nebo neni soucasti piepravy i tazné vozidlo se svou osadkou.

e Multimodalni preprava je obecné preprava zbozi nejméné dvéma rGznymi druhy

dopravy (pouziva se téz pojem multimodalni doprava nebo lomena doprava).

o Zasilka kombinované prepravy je pfepravni jednotka a zbozi vni uloZené
nebo prazdnd prepravni jednotka, kterd je podana k pfepravé s pfisluSnymi pfepravnimi

doklady a pfipadné s dalSimi doklady a dokumenty.

e Prikazce — osoba, podle jejihoz dopravniho pfikazu nebo uzaviené smlouvy zasilatel

nebo dopravce obstara pfepravu.
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o Zasilatel (speditér) — pravnicka osoba, obstaravajici vlastnim jménem a na ucet pfikazce

za provizi pfepravu véci z mista odeslani do mista urceni.

e TEU — normalizovana jednotka, ktera odpovida kontejneru délky 20 stop. PouZiva se
k pocitani kontejnert rizné délky (napf. 40 stop dlouhy kontejner ISO fady 1 se rovna 2
TEU) a pro jednoduSsi popis kapacity plavidel, ostatnich dopravnich prostfedkd

a prekladist.

1.3 Vyznam multimodalni prepravy

Primarnim uacelem zfizeni koncepce multimodalni, resp. kombinované piepravy,
je optimalizace délby pfepravni prace (modal splitu) a pfispéni k trvale udrzitelné globalni
mobilité [1].

Zde je vychozi prehled divodU pro zavedeni a rozvoj multimodalni pfepravy:

¢ trvale rostouci objem nakladni dopravy,
e soustavné rostouci podil silni¢nich nakladnich pfeprav na celkovém objemu pfeprav,
e zhorSujici se stav zZivotniho prostredi,

e potieba snizeni energetické naro¢nosti dopravy. [1]

Ve vyspélych statech ma kombinovana preprava za ukol pfedevSim uvolnéni pfetizenych
silninich koridort (v Evropé typicky alpské prusmyky) a obecné& pfesun co nejvétSiho
mnozstvi pfepravovaného nakladu ze silni¢ni sité na Zelezni¢ni nebo vodni dopravni cesty

(tzv. modal shift), diky éemuz Ize dosahnout:

1) zvySeni kvality dopravy,
2) snizeni nehodovosti a tim zvySeni bezpeénosti provozu,

3) snizeni negativnich dopadd na zZivotni prostiedi.

V dobé soustavné optimalizace projektovani a fizeni logistickych fetézcu je kvalitni
multimodalni pfepravni systém také vhodnym vylepSenim komplexnosti poskytovanych
sluzeb a umozZnénim tvorby konkurenceschopnych cen, musi zde v8ak existovat podpora

investic do nakladné infrastruktury ze strany jednotlivych statt a ekonomickych unii.

Z technologického hlediska ma tento zpusob prepravy v ucelenych jednotkach potencial
urychlit pfekladku a sniZit riziko poSkozeni nebo ztraty €asti zbozi, z toho rovnéz vyplyva

redukce tézké rucni prace, prevence urazu a zvySeni efektivity prace v misté prekladky [1].
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Ekologicky aspekt implementace multimodalni prepravy

Doprava se kromé& prevazujicich pozitiv bohuzel vyznaCuje i produkci tzv. negativnich
externalit neboli nakladu, které namisto provozovatele dopravy hradi cela spole¢nost. Kromé
pfimych vlivi na zdravi populace (hluk, vibrace a dopravni nehody) se jedna o dopady
na zivotni prostredi, které ve vysledku rovnéz uskodi celé spole¢nosti (exhalace, kysely dést,

sklenikové plyny, znecisténi spodni vody, zabor pudy a fragmentace krajiny).

Minimalizace téchto negativnich vliva Ize prakticky dosahnout volbou vhodného dopravniho

maodu v ramci multimodalnich preprav i pro jednotlivé prepravy (pfevazné v osobni dopravé).

dopravy, ale rovnéz narovnat ekonomické podminky provozovatell tzv. internalizaci
externich nakladd, coz je zjednoduSené feCeno vycisleni externich nakladd a jejich
pfevedeni na provozovatele dopravy podle logiky PPP — Polluter Pays Principle

(znedistovatel plati).

Evropska komise jiz prubézné zpracovava objektivni kalkulaci téchto nakladu, ktera bude
slouzit jako podklad k vyc€isleni poplatkll za uziti rlznych druh( dopravni infrastruktury,
v dobé psani této prace bylo nejnovéjsi vydani pfirucky pro vypocet externich nakladu
z dopravy publikovano v lednu 2014. Zastupci Mezinarodni unie silnicni dopravy (IRU) vSak
varuji pfed ztratou konkurenceschopnosti evropského hospodaistvi a prosazuiji jiny princip
CCAP — Cheapest Cost Avoider Principle (zvyhodiovan ma byt subjekt, ktery eliminuje
externality s minimalnimi naklady). [10], [11]
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1.4

Infrastruktura

Systém multimodalnich pfeprav vSeobecné vyuziva stavajicich dopravnich cest, dopravnich

prostfedkll vhodné upravenych pro pfepravu ucelenych jednotek a specialné vybavenych

prekladist, ktera funguji jako spojovaci ¢lanky mezi jednotlivymi dopravnimi mody.

141

Pokud nebudeme uvazovat pro multimodalni dopravu ne pfiliS prakticky vyuzitelnou sit

Dopravni sit’

leteckych koridort, tvofi zakladni kostru globalniho multimodalniho pfepravniho systému

hlavni namofni dopravni trasy, které vidime schematicky znazornéné na obrazku 2

na nasledujici strané.

Globalni namofni dopravni systém mizeme charakterizovat t€mito komponenty [11], [12]:

1)

2)

3)

Hlavni trasa podél rovniku (na obrazku tyrkysové) — diky uméle vybudovanym
priplavim (Suezsky a Panamsky) Ize pomoci tohoto koridoru s nakladni lodi proplout
kolem celé planety. Neustaly rast objemu nakladnich pfeprav vyvolal nutnost
zkapacitnéni obou téchto uzkych hrdel — Suezsky pruplav je od roku 2015 rozSifen
na obousmérny provoz a Panamsky prlplav umoznuje od roku 2016 propluti lodi

s velmi velkou tonazi. Tato trasa je dulezita zejména pro toky zbozi mezi Asii a EU.

Spojnice sever-jih (na obrazku zelen&) — tyto trasy spojuji kontinenty napf¥i¢ obéma
polokoulemi ve sméru polednikl, namisto kontejnerovych pfeprav zde ale narazime
ve VvétSi mife na toky surovin jako ropa, mineraly a pfipadné zemédélské plodiny.

Uzkym hrdlem je zde opé&t Panamsky praplav, pfipadné kanal La Manche.

Transoceanské spojnice (na obrazku modfe) — dullezitost téchto tras vedoucich
napfi€ oceany spociva pfedevSim v tocich zbozi mezi Asii a Severni Amerikou
amezi Severni Amerikou a Evropou. Jelikoz se jedna o transoceanské koridory,

na uzka hrdla zde kromé samotnych pfistavi nenarazime.

Na obrazku dale vidime oranzové vyznacené hlavni oblasti sbérnych tras pro obousmérnou

pfepravu nakladu z menSich pfistavi do pfistavi na hlavnich koridorech a zpét, ¢ernymi

koleCky je znazornén objem preprav v hlavnich pfistavech v jednotkach TEU za rok 2011.

17



Ayssanup) esysjoy “AydesBioag g saipmg (eqojg jo g ‘anbpoy [neg-ueap g

1ayJe) awdjyssued] ujey

J0j33uu0] Jjueadosued] -

J0}33UNDT YIN0S-YIION

anoy |elojenby wnaJyg

wajsAg Jodsued) aunjiuep [eqojq buibaaw;

Wolvegpaoy ()
D4
yV N

N3img ( )

Ngmy (O
NYmz O
NZuepssa] o
(1oz) nat

em namorni prepravy

Obrazek 2 - Globalini syst

Zdroj: [12]

18



Globalni namofni dopravni systém je na severni polokouli doplnén o transkontinentalni
zeleznicni sit vyznacenou zluté na obrazku 3, z ¢ehoz pro trh mezi EU a Asii existuje funkéni
spojeni pro Zzelezni¢ni prepravu ucelenych jednotek, zatim je ale pro tento trh stale
preferovana doprava namorni. Na obrazku 3 jsou rovnéz zelené zakresleny mozné polarni
namorni trasy, které by v letnich mésicich vzhledem k ustupujicimu arktickému ledu mohly

byt zajimavou a rychlejsi alternativou pro néktera stavajici spojeni.

e Potential Polar Route
— Landbridge Route

Obrazek 3 - Transkontinentalni Zelezni¢ni koridory
Zdroj: [13]

Na uzemi Evropské unie je soustavné budovana transevropska dopravni sit' v ramci projektu
TEN-T, pod ktery zahrnujeme i z dlouhodobého hlediska jist€ perspektivni projekty

pro pfesun nakladnich pfeprav ze silnic na vodni dopravni cesty:

1) NAIADES Il — cilem projektu je rozSifeni vnitrozemskych vodnich cest a vytvoreni
kvalitnich napojeni na multimodalni terminaly pro maximalni integraci téchto tras

k pfepravé ucelenych jednotek dale do vnitrozemi [14].

2) Motorways of the Sea (pfipadné Short Sea Shipping) — tyto projekty maji
do pfepravniho systému vramci Evropy integrovat namofni dopravu, v planu je
do roku 2030 timto redukovat objem silni€nich pfeprav az o 30% a snizit tak vysledny
sklenikovy efekt az 0 60% do roku 2050 [15].
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Na obrazku 4 jsou barevné vyznaceny hlavni koridory transevropské dopravni sité€ v ramci

projektu TEN-T, v ramci vodnich ploch je tmavé modrou barvou zakresleno pfiblizné schéma

systému Motorways of the Sea.

Obrazek 4 - Evropska dopravni sit TEN-T Zdroj: [16], autor

1.4.2 Prekladisté

Systém prepravniho fetézce s vyuzitim nejméné dvou dopravnich médi s sebou nese
nutnost propojeni téchto ¢lankG pomoci zafizeni s dostate€nym vybavenim a kapacitou
pro rychlou a efektivni pfekladku ucelené piepravni jednotky z jednoho typu dopravniho
prostfedku na jiny, tedy systém prekladist multimodalni (kombinované) pfepravy.

Castéji se také Ize v souvislosti s mezinarodnim nazvoslovim setkat s pojmem terminél
kombinované prepravy nebo multimodalni terminél, podle nejrozSifenéjSiho typu pfepravni
jednotky také terminal kontejnerové pfepravy. Obecné se pod pojmem terminal rozumi misto
soustfedéni a zpracovani nakladu bez ohledu na dopravni méd [1].
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Kategorie prekladist’ KP

Prekladisté multimodalni pfepravy lze kategorizovat dle nékolika hledisek, pro ucely této

1) Namofrni prekladisté — jedna se o zdaleka nejvétsi a nejvykonnéjsi druh pfekladist,

jsou soucasti velkych namornich pfistavl, kde zajistuji hlavné prekladku ucelenych

kontejnerovych jednotek z kontejnerovych lodi na Zelezni¢ni nebo silni¢ni dopravni

prostfedky, téméf vyhradné jsou to tedy trimodalni prekladisté.

V tabulce 2 nalezneme prehled deseti nejvytizenéjSich svétovych namornich pristavu

z hlediska objemu pfelozenych kontejnerd v TEU za rok 2017. Téméf vSechny

zminéné pfistavy se nachazeji v oblasti Asie, na uzemi Evropy jsou pak nejvétSimi
pfistavy Rotterdam (13,74 mil. TEU), Antverpy (10,45 mil. TEU) a Hamburg (8,82 mil.

TEU) [17].

Tabulka 2 — Seznam deseti globalné nejvétSich namoinich pfistavu

Nazev Stat Region Roéni objem TEU (2017)
1 Shanghai Cina Asie 40 233 000
2 Singapore Singapur Asie 33 667 000
3 Shenzen Cina Asie 25 209 000
4 | Ningbo — Zhoushan Cina Asie 24 607 000
5 Hong Kong Cina Asie 20 770 000
6 Busan Jizni Korea Asie 20 493 000
7 Guangzhou Cina Asie 20 356 000
8 Qingdao Cina Asie 18 310 000
9 Dubai SAE Stfedni vychod 15 368 000
10 Tianjin Cina Asie 15 069 000
Zdroj: [17]

2) Vnitrozemska piekladisté — jsou umisténa ve vyznamnych dopravnich uzlech

ve vnitrozemi, zpravidla tedy mluvime o bimodalnich terminalech umoznujicich

prekladku ucelenych jednotek mezi silniCni a Zelezniéni dopravou, v pfipadé napojeni

na vnitrozemskou vodni dopravu se jedna o trimodalni prekladisté. Nejvétsi takove

vnitrozemské prekladiSté svéta se nachazi v némeckém Duisburgu na fece Ryn
(4,10 mil. TEU za rok 2017) [18].
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Pozadavky na prekladisté:
Za hlavni kvalitativni pozadavky na prekladisté ze strany zakaznika mizeme povazovat tyto:

e Dostate€na provozni kapacita — kliCovy parametr pro co nejrychlejSi odbaveni
ucelené prepravni jednotky, jelikoZz pfekladisté tvofi v logistickém fetézci uzka hrdla.

e Standardizované provozné-technické vybaveni - nutné pro manipulaci
a skladovani vSech typl standardizovanych ucelenych jednotek.

o Siroké spektrum nabizenych sluzeb - souvisi s celkovou kvalitou sluzeb

poskytovanych na logistickém fetézci.

Kromé zakladni nabidky sluzeb, mezi které fadime pfekladku a deponovani ucelenych
jednotek, svoz/rozvoz nebo podani nové kontejnerové zasilky, se nabidka jiz od druhé

poloviny 90. let minulého stoleti rozSifuje napf. i o tyto druhy servisu:

1) Celni sluzby — zajiSténi komplexniho celniho odbaveni s garanci celniho dluhu,
pfipadné zajisténi veterinarni & FYTO kontroly.

2) Speditérské sluzby — mistenkovani vlakovych spoju, prekladka zbozi mezi
jednotlivymi ucelenymi jednotkami, pronajem a prodej pfepravnich jednotek,
paletizace zboZi, pojisténi, zajisténi dokumentace.

3) Logistické a skladovaci sluzby - kompletace =zasilek, sledovani zasilek,

poradenstvi, uskladnéni zbozi ve vefejnych (i celnich) skladech. [1]

1.4.3 Dopravni prostiedky a prepravni jednotky

Pro potfeby konceptu multimodaini pfepravy se vyuzivaji specialné upravené dopravni
prostiedky, které museji byt dle danych norem pIné technicky kompatibilni s pfepravovanymi

ucelenymi jednotkami.

Namofini plavidla — nakladni obchodni lodé, konkrétné plavidla pro suchy naklad (Dry Cargo
Vessels), v kombinované prepravé se v dnesSni dobé jedna v drtivé vétSiné o kontejnerové
lodé slouzici vyhradné k pfepravé kontejnert. Pfepravni kapacita téchto plavidel se pohybuje
v fadu tisicd TEU (v dobé psani této prace maximalné 11 000 TEU). V menSi mife se také
pouzivaji lodé Ro/Ro (Roll on / Roll off) ur€ené pro nakladku a vykladku zasilek

na Zelezni¢nich nebo silni¢nich podvozcich. [2]

Vnitrozemska plavidla — po vnitrozemskych vodnich cestach se pfepravuji vyhradné
kontejnery pfevazné pomoci tlaCnych ¢&luni bez vlastniho pohonu (manipulaci a pohon

zajistuje 1 nebo vice specialnich plavidel, tzv. remorkért) s kapacitou v fadu desitek TEU [1].
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Zelezniéni nakladni vozy — maji specialné upravené podvozky pro prepravu réiznych druht
kontejnerll, vyménnych nastaveb, silni¢nich navés, pfivésu, tahacl nebo jizdnich souprav.
Kapacita takového vozu byva typicky od 1 do 2 TEU.

Silniéni nakladni vozidla — kromé kontejnert se zvlast v zapadni Evropé hojné prepravuiji
vyménné nastavby. Taznym vozidlem je tahac, ktery ma moznost pfipojeni kontejnerového
navésu, vyménné nastavby, nebo pfivésu, kapacita téchto vozidel je obdobné jako

u zeleznice 1 az 2 TEU.

Jak je jiz zfejmé z vyCtu dopravnich prostfedkl, nejvyuzivanéjSim typem ucelené prepravni
jednotky je kontejner, pro vnitrozemské pfepravy je ale ¢asto uzivana i vyménna nastavba,

pfipadné i navésy nebo cela silni¢ni vozidla.

Kontejnery

NejrozSifenéjsi druh tvofi kontejnery normy ISO fady 1, které jsou uzpusobeny pro prepravu
v lodnich plavidlech i v dopravnich prostfedcich pozemni dopravy, od jejichz norem

(prtjezdny profil a max. zatizeni) se odvijeji technické parametry kontejneru.

Hlavnimi davody globalni oblibenosti vyuzivani kontejnerl jsou dle zdroja [1], [19]:

¢ Snadna manipulace a rychlost prekladky — namisto prekladky stovek menSich
kusU zasilky se manipuluje s jedinym kusem.

e Redukce tézké rucni prace — kontejnery jsou vzhledem k rozmérdm a hmotnosti
manipulovany vyhradn& mechanickymi zafizenimi.

e Uspora obalovych materiald — odpada paletizace a foliovani zasilek, u kterych
to neni nezbytné nutné (kontejnery musi splfiovat poZadavek na vodotésnost).

e Snadné skladovani a stohovani — maximalizace vyuziti prostoru v plavidlech
a skladovacich prostorach.

e Nizkd hmotnost ucelené jednotky — ve srovnani se silni¢nimi navésy a jizdnimi
soupravami.

e Nedoprovazena preprava — nevznikaji zbytné naklady plynouci z doprovodu

jednotky fidi¢em tahace.
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Mezi nevyhody vyuzivani kontejnerd fady ISO 1 bychom mohli zafadit nutnost vybaveni
koncovych uUsekl prepravniho fetézce technikou pro vertikalni prekladku, pfi rozSifenosti
tohoto typu ucelenych jednotek ve vyspélych statech by toto vSak jiz nemélo pfedstavovat
zasadni problém, jelikoz po vykladce zakaznikem se prazdné kontejnery bézné svazeji zpét

do kontejnerovych terminald.

NejrozSifenéjSimi typy kontejnerl pro pfepravu zbozi jsou kontejnery pro v§eobecné pouziti
o délce 20 nebo 40 stop (objem 1 nebo 2 TEU), tedy 20°'GP (General Purpose) a 40'GP,
a také 40 stop dlouhé kontejnery o 1 stopu vyssi, tj. 40°HC (High Cube). Kromé typu GP
se vyuzivaji napf. chladici kontejnery RF (Reefer), ploSinové kontejnery s otevienym stropem

OT (Open-Top) nebo ploSinové kontejnery se sklopnymi bo¢nimi Cely FR (Flat Rack).

V tabulce 3 vidime pfehled rozmérd a kapacitnich limitd zminénych nejrozsifenégjSich typua
kontejner(l. Tarou kontejneru rozumime jeho prazdnou hmotnost, zakladna europalety
(EPAL) je 1 200 x 800 mm.

Tabulka 3 - Rozméry a kapacitni limity kontejnert

Typ Max. objem | Vnitfni rozméry Rozmeéry nakl. dvefi | Max. hmotnost | Max. EPAL
délka 5 898 mm
Sifka 2 340 mm 28 160 kg
20‘GP 33 m?3 Sitka 2 352 mm 11

vySka 2 280 mm (tara 2 230 k)
vySka 2 393 mm

délka 12 035 mm

. Sitka 2 340 mm 26 760 kg
40°'GP 67 m3 Sitka 2 352 mm 25
. vySka 2 280 mm (tara 3 700 kg)
vySka 2 393 mm

délka 12 035 mm

. 8ifka 2 340 mm 26 750 kg
40°HC 76 m3 Sitka 2 352 mm 25
vy8ka 2 577 mm (tara 3 800 kg)
vyska 2 695 mm

Zdroj: [20]

Pro lepSi pfedstavu &tenare jsou nakresy téchto zakladnich typl kontejnerl ilustrovany nize

na obrazku 5.

L

» 20" Dry Container 3 ire 40' Dry Container > e 40" High Cube Container

. . . . N Zdroj: [21]
Obrazek 5 - llustrace zakladnich typu kontejnert ISO 1
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Kromé jiz zminénych kontejner fady ISO 1 jsou v multimodalnim pfepravnim fetézci

dllezité také tyto typy:

1) Vnitrozemské kontejnery — oproti namornim kontejneriim jsou rozméry uzpisobené

pro efektivnéjsi pfepravu zbozi na europaletach v ramci vnitrozemské dopravni sité.

2) Odvalovaci kontejnery — prekladka probiha horizontalné, neni zde tedy pozadavek

na velmi nakladnou manipulaéni techniku.

Vyménné nastavby

Jedna se o ucelenou jednotku uréenou vyhradné pro vnitrozemskou kombinovanou
pfepravu, v Evropé pomérné rozsifenou zejména v jeji zapadni Casti. Jeji hlavni vyhodou
oproti kontejnerim je nizSi hmotnost a vétSi lozna mira, ve vétSiné pfipadld vSak nastavby
nelze stohovat. Jeji souc€asti jsou také 4 vysuvné nohy, diky ¢emuz je mozné po pfijezdu
k vykladkové rampé vyuzit taha¢ a nosi¢ kjiné Cinnosti a nedochazi tak ke zbytnym

prostojum. Pro manipulaci s nimi je ale zapottebi specialniho zafizeni, tzv. klestin. [1]
Zakladni druhy vyménnych nastaveb spadaji do téchto 3 tfid:

e Trida A — tyto vyménné nastavby (délka 12,19 — 13,60 m) maji nosnost max. 34 t
adle normy ISO jsou vybaveny dolnimi pfidavnymi prvky v podélné vzdalenosti
40 stop (pro upevnéni na silniénim nebo Zzelezni¢nim podvozku) a taktéz prvky
pro manipulaci kleStinami i zavésnymi prostredky.

e Trida B — nejsou uvedeny v technickych norméach, v CR de facto bez $ir§iho vyuziti.

e Trida C — vyménné nastavby této tfidy (délka 7,15 — 7,82 m) o max. nosnosti 16 t
jsou obdobné jako u kontejneru o délce 20 stop vybaveny spodnimi pfidavnymi prvky
ve stejné podélné vzdalenosti, také jsou uzplsobeny pro manipulaci klestinami.

Jedna se obecné o nejbéznéji pouzivany typ. [1]

Bimodalni navésy

Vyuziva se silniCni navés specialné upraveny pro napojeni na samostatny Zeleznicni
podvozek (Sasi), od dubna 2017 takto funguje bimodalni systém operatora RailRunner
mezi Bratislavou a némeckym Braunschweigem. Prekladka navésl probiha horizontalné,
vyuziti levn&jSi manipulaéni techniky tedy vede k zajimavym usporam, Zelezni¢ni Sasi

je navic mozné manipulovat pomoci vysokozdvizného voziku a stohovat je. [22]
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1.5 Subjekty v systému kombinované prepravy

Spolecnosti operujici na multimodalnim fetézci mizeme obecné typové rozdélit na operatory
kombinované prfepravy (MTO) a dopravce (pfipadné provozovatele pfekladist), pro ucely této

prace jesté budou uvedeny néktere dalsi subjekty figurujici na trhu namornich zasilek.

1.5.1 Operator kombinované prepravy

Jedna se o spole€nost organizujici pfepravu ucelenych jednotek kombinované prepravy
od odesilatele k pfijemci, spolupracuje pfi tom se zasilateli, dopravci a provozovateli viaku.
Operator KP mlze byt zaroven i dopravcem, provozovatelem vlaki nebo provozovatelem

prekladist, od ¢ehoz se eventualné odviji nabidka poskytovanych sluzeb. [1]
Na Gzemi CR plsobi v sougasnosti tito hlavni operatofi (sefazeno abecedng):

e Advanced World Transport, a.s. — funguje zaroven jako provozovatel vlaki KP
a prekladisté Paskov, patfi do polské skupiny PKP Cargo [23].

e Argo Bohemia, s.r.o. — je navic provozovatelem pfekladisté v Kopfivnici.

e Bohemiakombi, s.r.0. — nejvétsi tuzemsky operator kombinované piepravy.

o METRANS, a.s. — také provozovatel kontejnerovych vlakll a husté sité terminald
(na uzemi CR konkrétné Ceska Tiebova, Ostrava-Senov, Plzen-Nyfany, Praha-
Uhfinéves, Ustni nad Labem a Zlin, na Gzemi Slovenska potom terminal Dunajska
Streda a KoSice) [24].

e PCP Intermodal logistics, s.r.o. — provozovatel terminalu v Plzni (Koterov).

¢ Rail Cargo Operator — CSKD, s.r.o. — je také provozovatelem vlakll PK a prekladist

v MélIniku a Pferové. [25]

1.5.2 Dopravce

Ulohou dopravce v multimodalnim prepravnim fetézci je vlastni realizace prepravy zbozi
v ramci daného dopravniho médu (pfipadné i napfi¢ médy). Na tomto zakladé je také mozné

rozdéleni do jednotlivych kategorii, pro ucely této prace uvedeme pouze tyto kli¢ové:

e Zelezniéni dopravce — dle statistik podilu prepravnich vykon(i za prvni 2 kvartaly
2018 je na uzemi CR hlavnim nékladnim dopravcem CD Cargo, a.s. (65,5%), za nim
nasleduji Advanced World Transport, a.s. (7,8%), METRANS Rail, s.r.o. (7,52%),
Unipetrol Doprava, s.r.o. (3,58%), IDS Cargo, a.s. (2,66%) a dalSi. [26]
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e Silniéni dopravce — vétsinou se jedna o nastupnické organizace byvalych CSAD
n.p. nebo CSAD s.p., pravnické nebo fyzické osoby s platnou koncesi, operatory KP

nebo zasilatele (rovnéz s platnou koncesi). [1]

o Namorni dopravce (rejdaf) — v kombinované dopravé se prevazné jedna o liniové
rejdafe provozujici pravidelné prepravy kontejnert mezi urcitymi pfistavy za pfedem

danych tarifnich sazeb a plavebnich fadu (sailing lists) [2].

V tabulce 4 nalezneme prehled deseti souCasné nejvétSich liniovych rejdara

dle &iselnych dat z roku 2017:

Tabulka 4 - Nejvétsi liniovi rejdafi

Nazev spolec¢nosti Pocet lodi Kapacita Podil na
[TEU] globalnim trhu
1 Maersk Line 621 3201871 16,0 %
2 Mediterranean Shipping Company 469 2935 464 14,6 %
3 CMA-CGM 441 2220474 111 %
4 China Ocean Shipping Company 277 1603 341 8,0 %
5 Hapag-Lloyd 180 1038 483 5,2 %
6 Evergreen 186 995 147 5,0%
7 Orient Overseas Container Line 107 666 558 3,3%
8 Hamburg-Sid 116 594 008 3,0%
9 Yang Ming 100 588 389 29%
10 United Arab Shipping Company 56 546 220 2,7 %
Zdroj: [27]

1.5.3 Zasilatel (speditér)

Speditérska spoleCnost odpovida za prepravu zbozi pro piikazce za uplatu, pfiCemz
pfepravu obstarava vlastnim jménem (jako odesilatel je uvedena i v nakladnim listu)
a na ucCet pfikazce na zakladé uzavieni zasilatelské smlouvy. Kromé samotné prepravy patfi

do nabidky speditérskych sluzeb i celni sluzby, skladovani, manipulace, pojisténi a jiné [3].
1.5.4 Broker (agent rejdare)

Zasadni funkci rejdafského agenta je zprostfedkovani jednani o najmu lodniho prostoru

u rejdafe za u€elem urychleni, usnadnéni a zefektivnéni tohoto procesu. [2]

Casto tuto funkci plni NVOCC operatofi (viz déle), ktefi zaroveri odpovidaji za efektivni

konsolidaci kusovych zasilek pro maximalni vyuZiti prostor kontejneru.
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1.5.5 NVOCC operator

Nezavisly agent namofnich liniovych spoleénosti (non-vessel operating common carrier, dale
jen NVOCC operator) plsobi na trhu jako dopravce a konsolidator namornich zasilek

a zajistuje prepravu zejména kusovych zasilek od odesilatele k pfijemci.
Vyznacuje se témito charakteristickymi prvky:

1) neni vlastnikem ani provozovatelem jediného plavidla,
2) vystavuje vlastni pfepravni dokumenty,

3) nese odpovédnost za pfepravované zboZi,

4) muze provozovat viastni & pronajaté kontejnery,

5) jeho klientelu tvofi pfevazné speditéfi,

6) muze pro speditéry vypisovat viastni tarifni sazby. [7]

Hlavni pfidanou hodnotou nabizenych sluzeb NVOCC operatora je samotna moznost
prepravy kusovych zasilek LCL (less than container load) prostfednictvim namorni
kontejnerové prepravy za pfijatelnou cenu, jelikoz pro menSi zasilatele je u mnohych
takovychto zasilek problematické splnit minimalni potfebny objem zboZi pro soulad s tarifnimi

podminkami rejdaft nebo je vysledna preprava pfilis nakladna. [7]

Diky spolupraci srejdafi a efektivni konsolidaci kusovych zasilek (lze oznacit i jako
provozovani sbérné namorni prepravy) tedy mize NVOCC operator nabidnout klientim
konkurenceschopné tarifni sazby a viceméné garantovany plan lodéni zasilek ze vSech
obsluhovanych pfistavi v&etné pfibliznych tranzitnich €astd namofni i pozemni Casti

prepravy.

Na obrazku 6 vidime nazorné schéma spoluprace subjektd pro prepravu kusovych
namornich zasilek. Je z néj patrné, ze NVOCC operatofi pusobi jako spojovaci &lanky

mezi speditérskymi spolecnostmi a rejdafi.

NVOCC Rejdar

Prikazce X
operator (Broker)

A\ 4

Speditér >

Obrazek 6 - Spoluprace jednotlivych subjektd namornich LCL zasilek  zgrqj: [7]
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NVOCC operatora v pravém slova smyslu nazveme neutralnim, jelikoz realizuje pfepravy
pro speditéry, nikoliv pfimo pro pfikazce (vétSinou maijitele zbozi), ¢imz v podstaté mensim
a stfednim speditérskym spole€¢nostem umoziiuje vtomto segmentu prepravniho trhu

fungovat.
Na ¢eském a slovenském trhu plsobi v dobé psani této prace tito hlavni NVOCC operatofi:

e Austromar, s.r.o. — tento operator je soucéasti skupiny OSK a na cZeském
i slovenském trhu plsobi od roku 1994. Kromé standardnich namoinich LCL a FCL
(full container load) pfeprav nabizi i vodni pfepravy v ramci Evropy (Shortsea),
konvenéni lodéni, nadrozmérné prepravy nebo Zzelezniéni LCL a FCL servis

z ¢inského Zhengzhou [28].

e Boxline UCL, d.o.0. — kliGova spole¢nost této diplomové prace, na cCeském
a slovenském ftrhu pasobi od podzimu 2016, na jafe 2018 pak doSlo k akvizici

konkurenéniho operatora FPS Famous Pacific Shipping, s.r.o. a tim i k vyznamnému

e ECU Worldwide (CZ), s.r.o. — jeden z nejvétSich globalnich operator zajistujicich
pfepravy pro vice nez 500 destinaci, na ¢eském trhu plsobi od roku 2003. Nabizi
hustou sit pro pfepravu LCL i FCL zasilek, ma rovnéz dlouhodobé zku$enosti

se zprostfedkovanim letecké nakladni pfepravy. [29]

e SACO Shipping GmbH — némecky operator se zakladnou v Hamburgu a pobockami
v Brémach, Duisburgu, Vidni, Basileji, Praze, Bratislavé a Budapesti. Klientdm nabizi
85 prfimych spojeni pro LCL i FCL zasilky, ve spolupraci se svymi partnery se pak

nabidka rozSifuje az na cca 190 pfimych spojeni. [30]

Pomérné Casto dochazi k pfipadim, Ze status NVOCC operatora ziskaji pro prepravy
na relacich s dostateCnym objemem nakladu i velké nadnarodni speditérské firmy, které
si diky vlastnimu vytizeni celych kontejnert (tzn. zasilky FCL) mohou objednat lodni kapacitu
za vyhodnych podminek pfimo u rejdafe. Tim pochopitelné dosahne ur€itych uspor nakladu
Zz nevyuziti sluzeb neutralniho NVOCC operatora a pfimé rychlejSi komunikace s rejdafi

a pozemnimi dopravci. [7]
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1.6 Obchodni podminky

V této podkapitole jsou vysvétleny zaklady mezinarodnich pravidel pro vyklad obchodnich

dolozek INCOTERMS a dale jsou zde taktéz uvedeny typy tarifll v kombinované prepravé.

1.6.1 INCOTERMS 2010

Pfi uzavieni kupni smlouvy v mezinarodnim obchodu lze narazit na pomérné zasadni
problém, kterym jsou rizné dodaci podminky (dolozky) platné v jednotlivych statech, pficemz

tyto podminky slouzi k ur€eni povinnosti na strané prodavajiciho a kupujiciho, konkrétné:

1) okamzik, misto a zplsob pFfechodu vyloh a rizik spojenych s pfepravou
z prodavajiciho na kupuijiciho,

2) okamzik, misto a zpusob pfedani zbozi kupujicimu,

3) dalsi povinnosti obou zuCastnénych stran pfi zajiStovani dopravy, nakladky

a vykladky zbozi, privodnich dokladd, pojisténi, kontroly, celniho odbaveni apod. [4]

Za ucCelem sjednoceni interpretace dodacich dolozek pro mezinarodni pfepravu zboZzi tedy
byly vroce 1936 Mezinarodni obchodni komorou v Pafizi vydany nezavazné univerzalni
dodaci dolozky INCOTERMS (International Commercial Terms), které jsou prubézné stejnou
instituci zhruba kazdych 10 let aktualizovany. V dobé psani této prace je pouZivana verze
INCOTERMS 2010 (vstoupila v platnost 1. ledna 2011) [31].

Dodaci dolozky INCOTERMS 2010 Ize rozdélit do téchto zakladnich skupin:

e Skupina E — minimalni odpovédnost a riziko prodavajiciho, pfedava zbozi kupujicimu
ve svém zavodé nebo na jiném sjednaném misté (podminka EXW).

e Skupina F — prodavajici neni odpovédny za sjednani prepravnich podminek
a za uhradu hlavniho pfepravného (podminky FCA, FAS a FOB).

e Skupina C - prodavajici je odpovédny za sjednani piepravnich podminek
a za uhradu pfepravného, nenese vSak rizika spojena s touto prepravou (podminky
CFR, CIF, CPT a CIP).

e Skupina D — prodavajici je odpovédny za dodani zboZi, nese veSkeré naklady

a rizika spojena s prepravou do mista ureni (podminky DAP, DAT, DDP). [32]

Ze vSech téchto jedenacti podminek uvedenych v zavorkach jsou FAS, FOB, CFR a CIF
ureny pro namorni a vnitrozemskou vodni pfepravu, ostatni pravidla jsou vhodna

pro jakykoliv dopravni méd.
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Kompletni pfehled vSech dolozek INCOTERMS 2010 je uveden na obrazku 7, kde jsou

barevné vyznaceny prvky, za které nese v daném useku prepravy odpovédnost dodavatel

(seller) nebo zakaznik (buyer), smér pfepravy je zde zleva doprava.

Vyznam barev: svétle modra — prepravni naklady, Zluta — rizika, oranZova — pojisténi.

Odpovédnost zakaznika za dany prvek je vzdy oznagena tmavé modre bez ohledu na typ.

EXW

Ex Works

FCA

Free Carrier

CPT

Carriage Paid to

CIp

Carriage and Insurance
Paid to

DAT

Delivered at Terminal

DAP

Delivered at Place

DDP

Delivered Duty Paid

FAS

Free Alongside Ship

FOB

Free on Board

CFR

Cost and Freight

CIF

Cost, Insurance and Freight

SELLER

SELLER

SELLER

Obrazek 7 - Kompletni pfehled dodacich dolozek INCOTERMS 2010
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Na zakladé praktickych zkuSenosti Ize obecné fici, ze vétSina importnich LCL namornich
zasilek objednanych speditéry je realizovana na podmince FOB, pfipadné EXW a FCA.
Pro ob&asné prepravy fesené po pfipluti do evropského pfistavu napfimo s pfepravcem jsou
nejCetnéjsi dolozky CFR a DAP.

Pro ucely feSeni ulohy v této praci budeme brat v potaz pouze podminku FOB, tedy Free
on board (vyplacené k boku lodi), pfiéemz na dokumentech typu konosament nebo obchodni

faktura se bézné pouziva ve spojeni s mistem doruceni (napf. FOB Prague).
Hlavnimi body podminky FOB jsou:
e Kupujici ma povinnost zajistit pfepravu a informovat prodavajiciho o lodi, pFistavu

lodéni a datu, dokdy musi zboZi dodat do pfistavu.

o Kupujici musi taktéz zajistit na vlastni naklady a riziko vdechny pozadované dovozni

licence.

e Prodavajici musi dodat zasilku na palubu lodi, v tomto okamziku pfechazeji veskera

rizika i naklady spojené s prepravou na kupuijiciho. [32]

Celkova sazba za pfepravu se speditérské spolecnosti fakturuje standardné az po prevzeti

zboZzi koncovym zakaznikem.

1.6.2 Cenotvorba v KP

Trh multimodalnich pfeprav je plné liberalizovan, ceny za nabizené sluzby jsou tedy smluvni

a odviji se od aktualnich tarifnich sazebnikl jednotlivych subjektu.

Zakladni struktura celkové smluvni ceny za prepravu zasilky z mista odeslani do mista

dodani vypada zhruba takto:

e soucet cen za pfepravu jednotlivymi dopravnimi médy,

e soucet dalSich poplatku a pfirazek spojenych s pfepravou,

e soucet prekladistnich a pfistavnich poplatkd,

e soucCet poplatkt za doplfikové sluzby (spedicni, celni, logistické apod.),

e provize zasilatele a operatora KP. [1]
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Casova platnost tarifnich sazeb je znaéné variabilni v zavislosti na subjektu Fetézce KP.

V pripadé namornich kusovych zasilek Ize z pohledu praxe platnost sazeb rozdélit takto:

rejdar nebo jeho agent — platnost namornich sazeb zhruba 1 az 2 mésice,
e provozovatel prekladisté (pristavu) — platnost cenikl vétSinou 1 kvartal (3 mésice),
o provozovatel vlakové KP — ceniky jsou platné standardné 1 rok,

e provozovatel silniéni nakladni dopravy — zde jsou ceny zpravidla smluvni.

1.6.3 Nebezpecné zbozi
Druhy pfepravovaného zbozi Ize podle rizikovosti vSeobecné rozdélit nasledovné:

1) Bézny naklad (general cargo) — zbozi bez =zvlaStnich vlastnosti ovliviujicich

bezpelnost pfepravy, dopravce nevyzaduje specialni dokumentaci.

2) Citlivé zbozi (sensitive goods) — zboZi vyzadujici zvySenou pozornost, pro pfepravu
je nutné dodani specialni dokumentace a schvaleni ze strany dopravce. Jedna se

napr. o baterie, r(izna léciva, fedidla, sportovni zbrané apod.

3) Nebezpecné zbozi (dangerous goods — dale jen DG) — zbozi, které mize svymi
fyzikalnimi, chemickymi nebo jinymi vlastnostmi ohrozit bezpe€nost pfepravy, zdravi
osob a zivotni prostfedi. Je nutné jej prepravovat, manipulovat i skladovat podle
danych bezpecnostnich norem. Obal zbozi musi byt zfetelné oznacen pfislusSnym

symbolem z unifikovaného seznamu tfid, je zde vyZzadovana specialni dokumentace.

Pro kazdy méd dopravy existuji mezinarodni dohody o pFepravé nebezpelného zboZzi,

pro ucely této prace zminime nejdllezitejsi z nich:

e ADN — mezinarodni pfedpisy pro prepravy DG po vnitrozemské dopravni cesté,
o ADR - evropska dohoda tykajici se silni¢nich pfeprav DG,
o IMDG — mezinarodni pfedpis pro namorni pfepravy DG,

¢ RID —fad pro mezinarodni pfepravu DG po Zelezni¢ni dopravni cesté.

Dopravce vyzaduje po pfikazci pro pfepravu nebezpeného zbozi bezpecnostni list (neboli
MSDS — Material Safety Data Sheet), kde musi byt uvedeny informace tykajici se zejména
druhu a nebezpec€nosti zbozi, fyzikalnich a chemickych vlastnosti, zpusobu zachazeni

se zbozim, opatfenimi pfi uniku latek apod. [7]
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1.7 Soucasny vyvoj

Aktualni déni na trhu multimodalni pfepravy vSeobecné zavisi na situaci na globalnim trhu
dané predevsim rozvojem ekonomik jednotlivych regionl a tim i poptavkou po komoditach

v riznych mistech vyroby, zpracovani nebo spotreby.

Rust svétového trhu pokracuje od posledni globalni ekonomické krize v roce 2009 viceméné
stabilnim tempem, a i pfes nedavné mirné zpomaleni by se dle vyjadfeni World Bank mél
béhem roku 2018 udrzet na hodnoté 3,8 % a béhem nasledujicich 2 let pozvolna opét

zpomalit.

Mezi hlavni lidry na poli mezinarodniho obchodu s komoditami podle aktualnich dat
z Eurostatu stale patfi v sestupném pofadi EU, Cina a USA, pfi¢emz celkovému exportu
dominuje Cina, importu pak USA. V pfipadé mezinarodnich obchodnich aktivit EU (kromé&

vnitfniho obchodu) je hodnota exportu i importu viceméné vyrovnana.

Z hlediska vyvoje nejvyznamnéjSiho ¢lanku globalniho multimodalniho pfepravniho fetézce,
tj. namofrni pfepravy, dochazi k narlistu objem( preprav u vSech typl nakladl, nejvice pak
u téch hromadnych (pfevazné uhli, zelezna ruda apod.), coz pravdépodobné souvisi
se zvySenou vyrobou, vyznamny narlst vSak Ize zaznamenat i u kontejnerovych zasilek.

Kompletni srovnani téchto hodnot mezi roky 2005 a 2016 je znazornéno na obrazku 8.

Globalni objemy namofinich nakladnich preprav
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——
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1500 /\//
1000
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OBJEM PREPRAVENEHO NAKLADU [MIL. TUN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ROKY

Kontejnery == Qstatny suchy naklad Hromadny naklad Ropa a zemni plyn
Obrazek 8 - Vyvoj objemd namornich nakladnich preprav v letech 2005-2016

Zdroj: [27]
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2 Analyza spolec¢nosti Boxline UCL

Jako jeden ze Ctyf NVOCC operatorti na ¢eském a slovenském trhu zde organizacni slozka

firmy Boxline United Cargo Link, d.0.0. za své relativné kratké obdobi pUsobnosti zaziva

pomérné dynamicky vyvoj a nabizi speditérskym spoleCnostem Siroké spektrum sluzeb

spojenych s multimodalni pfepravou importnich a exportnich LCL i FCL zasilek, pfedevsim

s vyuzitim namorni dopravy.

2.1 Vyvoj spolec¢nosti

Z hlediska historického vyvoje situace vedouci k rozSifeni sluzeb na Cesky a slovensky trh

Ize za dobu plsobeni matefské firmy Boxline UCL na evropském trhu definovat nasledujici

dalezité milniky:

1)

2)

3)

4)

Zalozeni spoleénosti (1986) — firma byla zaloZzena v Milané bratry Carlo a Sandro
Milani, jiz od zaCatku vystupovala jako nezavisly agent namornich liniovych rejdafl
azprvu byly jeji trzni aktivity sméfovany zejména Kk organizaci pfeprav
celokontejnerovych (FCL) zasilek. Hlavni centrala spole¢nosti se nachazi v Milané,

vétSina zasilek je smérovana pfes italsky pfistav Janov.

Vznik druhé centraly spoleénosti (2008) — v tomto roce byla zaloZena sekundarni
kancelar ve slovinském mésté Sezana v relativni blizkosti pfistavu Koper, pres ktery
v té dobé spoleCnost Boxline UCL zacala jako prvni NVOCC operator smérovat

importni i exportni namorni zasilky pro zakazniky ve stfedovychodni Evropé. [7]

Zalozeni prazské kancelare pro cEesky a slovensky trh (2016) — vramci
postupného roz8ifovani nabizeného servisu v zemich stfedni Evropy pfi stabilné
rostouci poptavce ze strany speditérll doslo po zalozeni pobocCky v sousednim
Rakousku k vytvofeni organizaéni slozky (odstépného zavodu) slovinské centraly

v Praze Boxline UCL, d.o.0., ktera ma pokryvat potfeby Eeského a slovenského trhu.

Fuze prazské poboéky s ¢eskou pobockou FPS (2018) — béhem jara tohoto roku
doSlo k fuzi s pobockou konkurenéniho NVOCC operatora FPS Famous Pacific
Shipping, s.r.o., diky emuz ma nyni spoleénost moznost SirSi spoluprace s agenty
liniovych rejdara véetné novych linek pro import a export. Sou¢asné tim spolecnost
prebira vétSinu dosavadni klientely byvalé pobocky FPS, ¢imz skokové narostl objem

pfepravovanych namofrnich zasilek a vyzadal si tak personalni i organiza¢ni zmény.
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2.2 Nabizené sluzby

Konkurenéni prostfedi tuzemského trhu tvofené nejen ostatnimi NVOCC operatory
(Austromar, ECU Worldwide a SACO Shipping), ale i nadnarodnimi speditérskymi
spoleCnostmi, které diky velkym objemum vlastnich zasilek mohou objednavat
celokontejnerové zasilky pfimo u rejdafu, nuti pochopitelné i spoleénost Boxline UCL

neustale rozSifovat nabidku poskytovanych sluzeb a zlepSovat jejich kvalitu.

Pro speditérské spoleénosti na tizemi CR a Slovenska nabizi prazska pobo¢ka Boxline UCL,

d.o.o v dobé psani této prace nasledujici portfolio sluzeb:

2.2.1 Namorni zasilky

Hlavni obchodni aktivity spoleCnosti tvofi pfeprava namornich zasilek smérovanych importné

i exportnég, v nejvétsi mife jsou pak zastoupeny tyto druhy (sestupné):

e Importni LCL namofini zasilky — pfevaznou vétsinu z nich tvofi importni artikly
z Ciny, Indie a zemi jihovychodni Asie. Diky dostate¢nému tydennimu objemu zboZi
jej Ize z pristavll Shenzen, Ningbo, Shanghai, Qingdao, Hong Kong nebo Kaohsiung
zasilat v pfimych kontejnerech pfes pfistav Koper (pfipadné Hamburg) na sklad
v Praze nebo Brné, coz videalnim pfipadé zkrati tranzitni ¢as pozemni Casti
pfepravy. Z hlavnich pfistavl je u rejdaft vyuzivan pfimy servis s frekvenci 1x tydné

pfevazné do pfistavu Koper.

e Exportni LCL namorini zasilky — v nabidce je rovnéz vyuzivany servis vyvoznich
zasilek zahrnujici 7 pfimych spojeni s frekvenci 1x tydné, a sice v relacich z pfistavu
Koper do pfistavll Alexandria, Ashdod, Singapore, Shanghai, Hong Kong a Nhava

Sheva, do dalSich destinaci je k dispozici nepfimy servis s nutnosti prekladky.

e Importni FCL namorini zasilky — tento typ zasilek je zpravidla poptavan hlavné
obchodnimi partnery (NVOCC operatory) zIndie a Ciny. Jak uz bylo Fedeno,
tuzemské nadnarodni i mensi speditérské spole¢nosti mohou pfepravu FCL zasilek
objednavat u rejdafl bez nutnosti zprostfedkovatele, a tim v disledku za nizsi

naklady.

e Exportni FCL namorni zasilky — jednd se viceméné o obdobny pfipad jako

u importnich FCL zasilek, sit moznych pfistavl zlstava stejna.
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2.2.2 Zelezniéni zasilky

Zajimavym doplitkem nejvyuzivangj$ich pteprav importnich zasilek z Ciny je moznost
prepravy zelezni¢nich LCL i FCL zasilek z ¢inského nakladniho terminalu Zhengzhou
na terminal v némeckém Mnichové nebo v polské VarSavé s vyuzitim transkontinentalniho
zelezni¢niho koridoru vedouciho pfes Uzemi Kazachstanu, Ruska, Béloruska, Polska

a Némecka. Frekvence Zelezni¢nich spojl je 1x tydné.

Hlavni vyhodou oproti varianté s vyuzitim namoini pfepravy je kratsi tranzitni ¢as, ktery Cini
z terminalu Zhengzhou na terminal v Mnichové pouhych 15-17 dni oproti 30-33 dnim
z nejblizSich ¢€inskych pristavli Qingdao nebo Shanghai do pfistavu Koper, tranzitni ¢as

na terminal v Praze / Brné / Bratislavé je nasledné 1 den [interni data].

2.2.3 Ostatni sluzby

Soucasti samotné piepravy jsou u namornich zasilek také speditérské a celni sluzby spojené
s prekladkou v pfistavu pfipluti, naslednou manipulaci v cilovém terminalu a pfedplacenymi

skladovacimi sluzbami po dobu 5 dni od pfijezdu zasilky.

e Celni odbaveni — spoleénost disponuje moznosti celniho odbaveni pfi vstupu do CR
ve vSech skladech (Praha, Brno, Ostrava, Bratislava) prostfednictvim smluvni celni
deklarace. Tato sluzba zahrnuje vystaveni tranzitniho dokumentu T1 na celni ufad
dle preference zékaznika nebo kompletni vycleni do volného ob&hu na doklad JSD.
V pfipadé cleni pfes vlastni celni deklaraci je zakaznikovi k tomuto uc€elu pfedano
souhrnné celni prohlaseni (SCP) k zasilkam dovezenym sbérnou pozemni dopravou

z pfistavu (nejcastéji ze Slovinska) s vyznacenou polozZkou.

e Skladovani a paletizace — ve vSech skladech smluvnich partnerl jsou poskytovany

skladovaci, paletovaci i balici sluzby dle jednotného tarifu.

o Preprava nebezpeéného zbozi — podle dané tfidy zboZi je nabizena i pfeprava
nebezpeCnych a citlivych polozek, ve vétSiné pfipadl se jedna o baterie, barvy,

ostatni chemické latky nebo airsoftové zbrané.

o Preprava leteckych kusovych zasilek — pfestoze neni leteckd doprava
v multimodalnich pfepravach z divodu vysokych nakladl pfili§ vyuzivana, nabizi

spole¢nost Boxline UCL i tuto sluzbu poptavanou tuzemskymi i asijskymi spedicemi.
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3 Soucasny stav trasovani zasilek

Spolecnost Boxline UCL od zalozeni prazské organizacni slozky provozuje prostfednictvim
svych smluvnich partnerd celkem 4 sklady (Praha, Brno, Ostrava, Bratislava), v pfipadé
zasilek s vétSimi rozméry beden ma také moznost odbaveni v zaloZznim prazském skladu,

ktery ma k dispozici odpovidajici technické prostfedky.

Pro zakazniky ve stfedni a vychodni Evropé trasuje zasilky prioritné pfes pfistav Koper,
nauzemi CR a Slovenska vSak lze po fuzi se spole¢nosti FPS vyuzit v urdité mife
i alternativni mozZnosti, a sice trasy vedouci pfes pfistavy Hamburg a Rotterdam. Na sklad
v Bratislavé jsou v8ak vzhledem k nizSim objemium zasilek a geografickému umisténi

terminalu zasilky trasovany standardné pouze pfes Koper.

3.1 Sit pristavi odpluti pro importni zasilky

Soubor vSech nabizenych pfistavi odpluti zde bude prehledné rozdélen do kategorii
na hlavni pfistavy s pfimym trasovanim pfeprav do evropskych pfistavi a na pfistavy

ostatni, z nichz bude podrobnéji popsana oblast zkoumani pro ulohu v této praci.

3.1.1 P¥imy servis

Nabidka hlavnich pfistavl odpluti pro importni zasilky s pfimym servisem do pfistavi Koper,
Hamburg nebo Rotterdam vypada takto (tu¢né zvyraznény pfistavy s pfimymi kontejnery
do CR):

1) Cina — Dalian, Foshan, Fuzhou, Guangzhou, Hong Kong, Huangpu, Jiangmen,
Ningbo, Qingdao, Shanghai, Shantou, Shenzen, Shunde, Wenzhou, Xiamen,
Xingang, Yantian, Zhongshan, Zu Hai.

2) Indie — Chennai, Delhi, Mumbai (Nhava Sheva), Cochin, Calcutta, Tuticorin.

3) Jizni Korea — Busan / Seoul.

4) Singapur — Singapore.

5) Tchaj-wan — Kaohsiung / Keelung. [interni datal]
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3.1.2 Neprimy servis
Prehled ¢asti ostatnich pfistavi odpluti bez pfimého servisu je uveden zde:
1) Blizky vychod a pfibfezni pfepravy — Karachi, Bahrain, Haifa, Agaba, Kuwait,

Beirut, Doha, St. Petersburg, Jeddah, Istanbul, Dubai.

2) Severni a Jizni Amerika — Montreal, Toronto, Vancouver, Chicago, Houston, New
York, Buenos Aires, Santos, Valparaiso, Cartagena, San Jose, Guayaquil, Altamira,

Veracruz, Colon, Asuncion, Callao, Montevideo.

3) Afrika — Alexandria, Casablanca, Cape Town, Durban, Johannesburg. [interni data]

Na zavér tohoto pfehledu bude podrobnéji rozepsana nejpoletnéj§i mnozina pfistavl

S nepfimym servisem, a sice pfistavy z oblasti jihovychodni a vychodni Asie a Australie,

které jsou sefazeny abecedné vtabulce 5 vCetné nazvu prislusného statu, ve kterém

se nachazeji.

Tabulka 5 - Pfehled pfistavl odpluti z oblasti Australie, jihovychodni a vychodni Asie

Pristav Stat Pristav Stat
1 AUCKLAND Novy Zéland 18 MELBOURNE Australie
2 BALI Indonésie 19 NAGOYA Japonsko
3 BANGKOK Thajsko 20 OSAKA Japonsko
4 BELAWAN Indonesie 21 | PASIR GUDANG Malajsie
5 BRISBANE Australie 22 PENANG Malajsie
6 CEBU Filipiny 23 PHNOM PENH Kambodza
7 DANANG Vietnam 24 PORT KELANG Malajsie
8 FREMANTLE Australie 25 SEMARANG Indonésie
9 HAIPHONG Vietnam 26 SIBU Malajsie
10 HO CHI MINH Vietnam 27 | SIHANOUKVILLE Kambodza
11 CHITTAGONG Bangladés 28 SURABAYA Indonésie
12 INCHON Jizni Korea 29 SYDNEY Australie
13 JAKARTA Indonésie 30 TAICHUNG Tchaj-wan
14 KOBE Japonsko 31 TOKYO Japonsko
15| KOTA KINABALU Malajsie 32 YANGON Barma
16 KUCHING Malajsie 33 YOKOHAMA Japonsko
17 MANILA Filipiny
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Na obrazku 9 je znazornéno geografické usporadani vSech 33 pfistavli ze zminéné oblasti,

kazdy z nich je zde oznacen pfislusnym Cislem uvedenym v tabulce 5.

Cervenou barvou jsou zvyraznény pristavy piekladek, pies které je mozné prostrednictvim

4 rejdarskych agentu tyto zasilky smérovat do evropskych pfistavu:

e Hong Kong (HKG) — z tohoto pfistavu je mozné trasovani pfimého kontejneru do CR

pfes Hamburg (Agent 1) nebo kontejneru do pfistavu Koper (Agent 2).

e Singapore (SIN) - trasovani kontejneru do pristavu Koper (Agent 3).

Rejdafsky Agent 4 nabizi tarify s riznym trasovanim pfimo do pfistavu Rotterdam (RTM).

Kzrejska
tine 12republika 14 Japonosé(o\?’l
93 9 33
20
PPl hitan I‘
_ 30
Bangladés HKG Tchéj-wan
O Myanmar ®
11 Barma (@) Honalcha
( ) Laos 9 i f ;;v
32
O Thajsko O7  Jihotinske Luzon
. 3 Vietham  "9° ol7
0 .
Andamanske | _ KambodZa Filipiny
S 27 0 SHo Ci Minovo
Thajsky zaliv (Imesto Palay Neg:‘ocs>
10 et Mindanao
IaZI o ® Basilan
ajsie
4 QUalgéumpur 15
24 8821 o
Singgpur o 26
SIN
e Indonésie o
Jakgta & 2 ) Bandska mofe Papua-Nova
13. © o _ Guinea Satamounovo
25 O »-F: K ore
sEVERR : ]
n ER )R
, Australie Brisbane
A e
RALLE 5
) STRALIE Aucklghyn
8O Adelaide - gSydney, s 19’ )
Velky australsiy o 18 29 We“g?mhlv
=i Melb@urne hn,T_ﬂ,rinm o

Obrazek 9 - Prostorové usporadani pfistava oblasti Australie, JV a V Asie
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3.2 Pozemni ¢ast prepravy

V zavislosti na objemu zasilek smérovanych na sklady v CR a na Slovensku ze vSech
3 dostupnych pfistavl pfipluti jsou provozovany pravidelné i nepravidelné linky kamionové

nebo vlakové nakladni dopravy:

e Hamburg (Némecko) - rejdar realizujici pfepravu do tohoto pfistavu nabizi cenové
relativné vyhodnou moznost svozu celého kontejneru na terminal v Praze nebo Brné
prostfednictvim smluvniho provozovatele vilakové KP s frekvenci 1 spoj tydné
pro kazdou z variant. Pro tento pfistav vSak také plati omezeni z divodu zakazu
importu zbrani a stfeliv na uzemi Némecka, rejdaisky Agent 1 navic neumozZnuje

prepravu baterii, pro tyto typy nakladu je tedy nutné trasovani pres zbylé 2 pfistavy.

e Rotterdam (Nizozemsko) — zde dochazi k dekompozici kontejnert a tvorbé kompletd
zasilek podle cilové zemé, 1x tydné je odtud vypraven spoj kamionové dopravy
na sklad v Praze bez ohledu na objem nashromazdénych zasilek v kompletu.
V pfipadé, Ze vétSina zasilek v kompletu je smérovana do Brna, je mozné tento
kamion presmérovat pfimo na pfislusny sklad, v praxi je to vSak spiSe vyjime¢na

situace.

o Koper (Slovinsko) — tento pfistav je hlavni branou pro zasilky do stfedni a vychodni
Evropy, vV sekundarni centrale spoleCnosti (mésto SeZana) tedy probihaji
dekompozice kontejnert, podle objemu zasilek do pfislusného cilového skladu je
poté vypravovan 1 az 2 spoje kamionové dopravy do hlavnich skladi (Praha, Brno,
Bratislava) tydné&, v obCasnych pfipadech vétsiho mnozstvi zasilek uréenych
do Ostravy a okoli je spoj do Brna prodlouzen az na ostravsky sklad (v uloze ho vSak
z divodu malého obratu zasilek nebudeme brat na zfetel). Pfes tento pfistav jsou
rovnéz trasovany primé kontejnery do CR ze zminénych hlavnich pfistav(i vychodni
Asie, a sice s vyuzitim sluzeb provozovatele vlakové KP, ktery dle aktualni dostupné

kapacity nabizi 1 az 2 vlakové spoje tydné.

e Sbérna doprava vramci CR — jelikoZ jsou zasilky z pfimych kontejnerd do CR
v drtivé vétSiné pfipadd smérovany i na jiny nez cilovy sklad kontejneru, vznikla zde
pfi velkych objemech zasilek nutnost zfizeni pravidelnych svoz( téchto zasilek
mezi sklady Praha a Brno s frekvenci 2 spoje tydné. Tyto pfepravy jsou realizovany
s vyuzitim nakladniho automobilu s kapacitou 18 EPAL / 9 t, v naSi uloze ma smysl
uvazovat pouze smér Praha -> Brno zejména pro zasilky trasované pfes pfistav

Rotterdam.
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Na obrazku 10 jsou znazornény silniéni nebo zelezni¢ni spoje zajistujici svoz namornich
zasilek z pfistavil pfipluti na sklady spoleénosti Boxline UCL a mezi hlavnimi sklady v CR.
(Vyznam uzitych zkratek: RTM — Rotterdam, HAM — Hamburg, KOP — Koper, PRG — Praha,
BRN - Brno, BTS — Bratislava, OVA — Ostrava)
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Obrazek 10 - Schéma pozemni ¢asti pfepravy namornich zasilek

Zdroj: Google Maps, autor

Jak vyplyva z poznatkd a ilustraci v této kapitole, ani pro zkuSeného zaméstnance neni
snadnym ukolem vybrat pohotové pro pfepravu z jednoho ze 33 pristavi odpluti do daného
skladu vhodnou variantu trasovani z hlediska minimalizace pfepravnich a manipula¢nich
nakladi nebo celkového tranzitniho Casu. Uvazime-li krom& mnozstvi alternativ také
dynamicky vyvoj tarifnich sazeb rejdarskych agentd, které jsou aktualizovany zpravidla kazdy
mésic a vzhledem k relativné vyrovnanym cenovym nabidkam napfi¢ konkuren&nimi agenty

mohou i drobné zmény vést ke zcela odliSnému vysledku podoby nejvyhodnéjsi trasy.

Smyslem této prace tedy bude konstruktivni navrh feSeni takto vzniklého problému
zaméfené zejména na rychlost a jednoduchost provedeni, pfiemz musi zohlednit Casté

aktualizace tarifll i pfipadné budouci zmeény ve struktufe celé této sité.
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4 Navrh reseni ulohy vybéru vhodného trasovani

StéZejni ulohou této diplomové prace je vytvofeni nastroje pro rychlé vyhodnoceni
nejlevnéj§i nebo nejrychlejSi varianty trasovani namoini LCL zasilky z oblasti vychodni
a jihovychodni Asie a Australie (z pfistavi bez pfimého servisu do CR) na vybrany sklad

spole¢nosti Boxline UCL v Praze, Brné a Bratislavé.

Vhodna varianta bude vybrana na zakladé vypoctu dle upraveného souboru relevantnich
vstupnich dat a nékolika omezujicich podminek, pfi¢emz vystupem bude rozpis vhodného
trasovani zasilky pfes konkrétni pfistavy nebo sklady, odpovidajici naklady (¢asové nebo

penézni) a rejdarsky agent, pfes kterého bude pfeprava objednana.

4.1 Charakteristika ulohy

Hlavnimi ddvody, které v zavislosti na nedavno uskute¢nénou akvizici eské pobocky

FPS Famous Pacific Shipping, s.r.o. vyvolaly potfebu vzniku tohoto feSeni, jsou:

e rozSifeni globalni nabidky importnich i exportnich namornich preprav a moznosti
trasovani pres dalSi evropské pfistavy (Hamburg a Rotterdam),

e skokovy narust objemu preprav a zvySeni naroku na lidské zdroje,

e potieba racionalizace trasovani LCL =zasilek s nepfimym servisem za ucCelem
zachovani konkurenceschopnych tarifnich sazeb,

e zdlouhavy proces ru¢niho porovnavani variant pro kazdou poptavanou pFepravni
relaci pfi pomérné Castych zménach hodnot proménnych,

e vzajemna vyrovnanost tarifnich sazeb rdznych rejdarskych agentl znemozriuje rychly

kvalifikovany odhad vhodné varianty trasovani.

4.1.1 Pozadavky na reSeni

S pfihlédnutim k naplni prace a celkovému pracovnimu vytizeni uZivatele Ize definovat tyto

zakladni pozadavky na vysledné feSeni:

e uzivatelsky pfivétivé prostiedi, nejlépe platforma, se kterou uzivatel pracuje na denni
bazi a dobfe se v ni orientuje,
e pfehlednost vstupnich datovych souborli a moznost jejich rychlé aktualizace,

e snadna editace feSeni v pfipadé strukturnich zmén sité moznych tras,
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o rychly a prehledny rozpis nejvyhodnéjSich variant trasovani umoznujici uzivateli
objektivni vyhodnoceni situace a pfipadné i vybér vhodnéjSiho pristavu odpluti

a cilového skladu dle specifickych podminek zasilky.

Pro tyto potfeby se jako vhodnou platformou pro feSeni této uUlohy jevi tabulkovy kalkulator
Microsoft Excel, pro ktery neni u zaméstnance tfeba specialniho Skoleni, vstupni data Ize
snadno editovat pfimo v tabulce, kde je rovnéz moznost matematického ¢&i logického

provazani jednotlivych bunék a vytvoreni grafického rozhrani dle vlastni potieby.

Programova c¢ast ulohy (vypocet pomoci algoritmu) bude realizovana v podobé skriptu
(makra) vjazyku Visual Basic for Applications (VBA), ktery je vloZzenou soucasti této

platformy. Uveden bude i alternativni pfistup k feSeni bez uziti programovaciho jazyka.

4.1.2 Vstupy a vystupy ulohy

Vstupnimi daty budou hlavni slozky nakladu na pfepravu LCL zasilky s dodaci podminkou
FOB, tzn. ndmofni tarifni sazba za usek z pfistavu odpluti do pfistavu, kde dojde k pfekladce
do jiného kontejneru, manipulaéni poplatky za pfekladku, namofni sazba za usek
do evropského pfistavu, opét manipulaéni poplatky a posléze vlakova nebo silniCni tarifni
sazba na pFepravu z pfistavu do jednoho ze tfi vnitrozemskych skladld. VSechny sazby
budou vloZzeny v jednotné méné USD (americky dolar), hodnoty budou vztazeny
na pfepravni jednotku 1 metrickou tunu (t) nebo kubicky metr (cbm), tzn. W/M (weight
or measure), v uvahu se bere vzdy vétsi ztéchto hodnot. Pro vypocCet celkové ceny
za prepravu se taktéZ zadavaji konkrétni rozméry zasilky. Casové udaje budou znadit
tranzitni ¢asy pro prekonani kazdého z Usekl a Cas potfebny na prekladku, zakladni

jednotkou budou dny.

Omezujici podminky spocivaji v druhu zbozi (ur€ité typy nebezpelného zbozi nebudeme
trasovat pfes uzemi Némecka) a ve velikosti zasilky (zaruka minimalni velikost zasilky 1 cbm

a zajisténi prepravy jako FCL zasilku pfi prekro¢eni hodnoty 25 cbm nebo 10 tun).

Vystupem ulohy bude mnozina vSech aktualné Casové a nakladové nejvhodnéjSich tras
z kazdého vychoziho pfistavu do kazdého ze tfi vnitrozemskych skladd, pfi¢emz uzivateli
se na zakladé vybéru vychoziho pfistavu zobrazi pouze pfislusné moznosti pro tento pfistav
véetné jednotkovych nakladi a vybraného rejdafského agenta, podle zadanych rozméru

zasilky se rovnéz zobrazi celkova orientani cena za pfepravu.
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4.2 Schéma postupu reseni

Autorem navrzeny postup konstrukce a feSeni Ulohy se sklada z téchto dil€ich kroku:

1)

2)

3)

4)

5)

Sbér dat — definice vSech relevantnich prvkd systému (mnozina pfistavl, skladd,
rejdarskych agentl a nabizenych tras), vybér vhodného souboru vstupnich dat

a prepocet prepravnich tarift na jednotkovou cenu v USD za W/M.

Konsolidace dat — redukce mnoziny prvkl systému, tzn. objektivni vylou€eni zjevné
neekonomickych nebo nesmysinych variant Usek(, popfipadé pfistavli s vyhodnéjsi
alternativni moznosti lodéni. Nasledné usporadani aktualnich tarifnich sazeb

do pfehlednych tabulek vhodnych pro aplikaci daldiho kroku ulohy.

Sestrojeni modelu — konstrukce zjednodudeného orientovaného grafu
reprezentujiciho sit' uzld a existujicich tras, pficemz do grafu vyznacime casové
a nakladové ohodnoceni uzlG i hran, které je spojuji. Poté nasleduje vytvoreni 2
separatnich matic (nakladu a tranzitnich ¢asl) zobrazujicich existenci orientované

hrany mezi jednotlivymi vrcholy a jeji ohodnoceni.

V tomto kroku také dochazi k pfepo¢tu ohodnoceni grafli a tim i matic, konkrétné
pFiCteni pFislusnych hodnot z daného uzlu k hodnotam kazdé hrany z n&j vychazejici,
po aplikaci omezujici podminky tykajici se nebezpeénosti zbozi mame pfipravené

2 matice pro aplikaci vybraného algoritmu pro vypoc&et nejkratSich vzdalenosti (resp.

v v

Aplikace Floydova algoritmu — pro hlavni vypocetni ¢ast ulohy byl vybran Floydav
algoritmus, ktery vygeneruje 2 tzv. distan¢ni matice, ze kterych zpétné& urci trasy
od jednotlivych vychozich uzld do téch koncovych, vystupem tedy budou 2 mnoziny
vSech vhodnych tras dle daného parametru a jejich jednotkové nebo ¢asoveé naklady.
Vysledny soubor tras je nutné takto prepocitat po kazdé relevantni zméné vstupnich

dat a pfi aplikaci omezujici podminky dle nebezpecnosti zbozi.

Prezentace vyslednych dat — na zakladé vybéru pfistavu odpluti se uzivateli zobrazi
vyCet vSech vhodnych tras na vnitrozemské sklady dle obou hledisek v€etné danych
nakladi a vybraného rejdafského agenta dle jednoduché logické podminky. Podle
zadanych rozméru se rovnéz vypocte orientani cena celé pfepravy nebo program

upozorni uzivatele na velikost zasilky vhodnou pro FCL pfepravu.
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4.3 Vlastni feSeni ulohy

Obsahem této podkapitoly bude podrobny popis jednotlivych krokd postupu feSeni této ulohy

vCetné grafické dokumentace.

4.3.1 Sbér dat

V tabulce 6 vidime zakladni kategorizaci prvku figurujicich v této uloze, v pfipadé vétsiho

poctu prvku zde pro prehlednost a integritu tabulky nejsou uvedeny v§echny.

Tabulka 6 - Kategorizace prvkl ulohy

Uroven 1 Uroven 2 Uroven 3 Konkrétni prvky
PRISTAVY ODPLUTI (POL) 33 pfistavii
PRISTAVY PREKLADKY Hong Kong (HKG)
.. POT Singapore (SIN
PRISTAVY ( ) gapore (SIN)
Hamburg (HAM)
UzLy PRISTAVY PRIPLUTI (POD) Koper (KOP)
Rotterdam (RTM)
i . Praha (PRG)
NA UZEMI CR
SKLADY Brno (BRN)
NA UZEMI SLOVENSKA Bratislava (BTS)
37 moznosti do HKG,
L. Z POL DO POT
NAMORNI 32 moznosti do SIN
DOPRAVNI Z POL DO POD 28 moznosti do RTM
SPOJNICE CESTY SIN / HKG => KOP
. Z POT DO POD
UZLU HKG => HAM
(HRANY) ; Z POD DO HAM => PRG / BRN
VNITROZEMSKE .
, VNITROZEMSKEHO KOP => PRG / BRN /BTS
DOPRAVNI
SKLADU RTM => PRG
CESTY
ZE SKLADU DO SKLADU PRG => BRN
PRES HKG DO HAM Agent 1
REJDARSTI NVOCC PRES HKG DO KOP Agent 2
AGENTI OPERATORI PRES SIN DO KOP Agent 3
Z POL DO RTM Agent 4
.. BEZPECNE Bez omezeni
DRUH zZBOZI S
.. NEBEZPECNE Zakaz trasy pfes HAM
OMEZUJICI S
, MENSINEZ1CBM /1T Zaokrouhleni na 1 cbm
PODMINKY . e - - -
ROZMERY VETSINEZ25CBM /10T Objednat jako FCL pfepravu
OSTATNI ROZMERY Bez omezeni
Zdroj: Autor
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Mnozina 33 moznych pfistavll odpluti obsahuje tyto pfistavy z oblasti vychodu a jihovychodu
Asie a dale z oblasti Australie a Oceanie (podrobnéji rozepsano a znazornéno jiz v predchozi

kapitole):

Auckland, Bali, Bangkok, Belawan, Brisbane, Cebu, Danang, Fremantle, Haiphong,
Ho Chi Minh, Chittagong, Inchon, Jakarta, Kobe, Kota Kinabalu, Kuching, Manila, Melbourne,
Nagoya, Osaka, Pasir Gudang, Penang, Phnom Penh, Port Kelang, Semarang, Sibu,

Sihanoukville, Surabaya, Sydney, Taichung, Tokyo, Yangon, Yokohama [interni data].

Prekladky v pristavech

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 4.1, vybér trasy budeme provadét na zakladé nejCastéji
zvolené dodaci podminky FOB, manipulac¢ni poplatky tedy zapocitame jen v pfistavech

prekladky a pfistavech pfipluti.

Tarifni sazby pro pfekladku LCL zasilky se uvadéji vdaném ceniku rejdafskych agent(
vUSD nebo EUR zajednotku W/M (pfistavy Singapore, Hong Kong a Rotterdam),
do zbyvajicich 2 pfistava (Hamburg, Koper) jsou ale nasimi smluvnimi rejdafi pfepravovany
celé kontejnery spole¢né s dalSimi zasilkami, pfislusné manipulacni poplatky je tedy nutné

nejprve prevést na ty jednotkové.

Nejcastéji prepravovany kontejner typu 40HC ma kapacitu 76 cbm a 26,75 t (kompletni
pfehled vtabulce 3 v podkapitole 1.4.3). Vyuziti této kapacity je predmétem znacné
variability dle aktualniho objemu zasilek shromazdénych v pfistavu a s pfihlédnutim
k riznym rozmérim a hmotnostem palet, kartond nebo beden je nepravdépodobné, ze by

se podarilo dlouhodobé tyto kontejnery vytizit v ramci hornich mezi jejich kapacity.

Pro pfepocet sazeb za cely kontejner 40°HC ur&ime hypoteticky bod zvratu, konkrétné objem
zasilky, pfi kterém se jednotkové naklady na prekladku rovnaji cenam nabizenym spedicnim
spole¢nostem. Systém bude pocitat s hodnotou 55 cbm, je v8ak potfeba si uvédomit,
Ze v pfipadé zasilek o vysokych hmotnostech a malych objemech je tato hodnota zavadéjici,
vyslednou cenu potom vyrovnava priplatek za vysokou hmotnost zasilky OWS (overweight

surcharge).

Aktualni cena prekladky kontejneru 40°HC ¢Cini dle tarifnich sazeb pfisluSnych rejdafu
pro pristav Koper 140 EUR, v pfistavu Hamburg 230 EUR. Po vydéleni poplatku objemem

55 cbm a pfevodem na ménu USD tedy ziskame vysledné jednotkové naklady.
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Délka prekladky ve vSech pfistavech byla vzhledem k tydenni frekvenci vétSiny lodnich,
silniénich a Zelezni¢nich spoju uréena kvalifikovanym odhadem na hodnotu 5 dni, v pfistavu
Singapore je vSak vzhledem kjeho vytizenosti zvySené riziko kongesce, navic se zde
pfi pfekladce Casto provadéji dodate¢né celni kontroly, které mohou pfi Spatném Casovém

sledu zasilku zdrzet i o dals$i tyden. Z téchto divodu zde zapocitame 2 dny navic.

Prehled vSech jednotkovych sazeb piepoétenych na USD dle aktualniho kurzu

(1 EUR = 1,20 USD) a délek piekladek v jednotlivych pfistavech se nachazi v tabulce 7.

Tabulka 7 - Manipulagni poplatky a délka pfekladky v pfistavech

S Cena za prekladku | Jednotkova cena | Jednotkova cena | Délka prekladky
kontejneru [EUR] [EUR x W/M] [USD x W/M] [pocet dni]
Singapore - - 4,00 7
Hong Kong - - 5,00 5
Hamburg 230 4,18 5,02 5
Koper 140 2,55 3,05 5
Rotterdam - 25,00 30,00 5

Zdroj: Interni data

Duvod vyrazné vyssiho jednotkového manipulaéniho poplatku v pfistavu Rotterdam je dan
strategii tarifnich podminek daného rejdaiského agenta (Agent 4), ktery takto s nejvysSi

pravdépodobnosti kompenzuje niz8i nabizené namorni sazby.

Cena za pfekladku jednotky W/M zbozi je ve smluvnich vnitrozemskych skladech spole¢nosti
Boxline UCL stanovena na vySi 4,20 EUR, tedy 5,04 USD. Dobu pfekladky zaokrouhlime

nahoru na hodnotu 1 den.

Namorni tarifni sazby

U tohoto typu nakladu budeme opét vychazet jak z cenikd rejdaiskych agentl pro prepravy
z pfistavl odpluti do pfistavl prekladek a Rotterdamu, tak ze sazeb za prepravu celého
kontejneru z pfistavl prekladek do pfistava pfipluti, které pfepocteme na jednotkové sazby

obdobné jako v pfedchozim pfipadé.
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V tabulce 8 vidime barevné vyznaceny prehled tarifnich sazeb a tranzitnich ¢ast TT (transit
time) pro LCL prepravy ze vSech 33 pfistavu odpluti do pFistavll uvedenych v zavorce vedle
oznaceni agenta, pficemz Agent 4 tuto nabidku vztahuje na pfepravy az do evropského
pristavu Rotterdam. Jak jiz bylo zminéno dfive, na prvni pohled téméf podeziele nizké sazby

tohoto agenta jsou posléze kompenzovany vy§Simi manipulacnimi poplatky v Rotterdamu.

Tabulka 8 - Namorni sazby a tranzitni ¢asy z pfistavi odpluti

Sazbaza | TT | Sazbaza | TT | Sazbaza | TT | Sazbaza | TT
Pristav odpluti W/M [dni] WIM [dni] W/M [dni] W/M [dni]
Agent 1 (HKG) | Agent 2 (HKG) Agent 3 (SIN) Agent 4 (RTM)
AUCKLAND - = = - $ 71,00 16 $ 71,00 46
BALI - - - = $ 55,00 5 - -
BANGKOK $ 28,00 6 $ 28,00 5 $ 25,00 4 $ 14,00 28
BELAWAN - - - - $ 85,00 3 $ 44,00 24
BRISBANE $ 47,00 11 = = $ 45,00 12 $ 53,00 43
CEBU - - - - $ 45,00 5 $ 30,00 30
DANANG = = $ 32,00 3 $ 55,00 5 $ 40,00 30
FREMANTLE $ 65,00 16 - - $ 35,00 8 $ 51,00 31
HAIPHONG $ 23,00 $ 25,00 3 $ 20,00 6 $ 28,00 27
HO CHI MINH $ 23,00 $ 20,00 3 $ 20,00 4 $ 15,00 27
CHITTAGONG - = $ 60,00 25 $ 25,00 5 $ 29,00 30
INCHON $ 28,00 6 $ 30,00 5 - - - -
JAKARTA $ 23,00 6 $ 20,00 5 $ 20,00 4 $ 21,00 28
KOBE $ 26,00 5 $ 26,00 5 $ 30,00 11 $ 22,00 29
KOTA KINABALU - - - - $ 60,00 - -
KUCHING - = = = $ 55,00 - -
MANILA $ 20,00 2 $ 20,00 2 $ 20,00 $ 34,00 31
MELBOURNE $ 47,00 15 $ 50,00 16 $ 45,00 14 $ 51,00 34
NAGOYA $ 26,00 5 $ 38,00 5 $ 35,00 10 $ 22,00 31
OSAKA $ 26,00 5 $ 26,00 5 $ 30,00 13 $ 22,00 29
PASIR GUDANG - = $ 40,00 6 $ 25,00 1 $ 23,00 26
PENANG $ 28,00 7 $ 30,00 7 $ 25,00 4 $ 23,00 26
PHNOM PENH - - - - $ 35,00 3 $ 30,00 24
PORT KELANG $ 28,00 6 $ 22,00 5 $ 22,00 1 $ 17,00 20
SEMARANG = = = = $ 25,00 4 $ 31,00 24
SIBU - - - - $ 55,00 12 - -
SIHANOUKUVILLE - = = = $ 25,00 3 $ 27,00 29
SURABAYA - - - = $ 25,00 3 $ 31,00 24
SYDNEY $ 47,00 16 $ 50,00 16 $ 40,00 15 $ 51,00 41
TAICHUNG $ 20,00 2 $ 32,00 2 $ 31,00 8 $ 12,00 27
TOKYO $ 26,00 5 $ 26,00 4 $ 35,00 8 $ 22,00 29
YANGON - - - = $ 25,00 6 $ 36,00 26
YOKOHAMA $ 26,00 5 $ 26,00 5 $ 35,00 9 $ 22,00 30
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Z pristavu prekladky (Hong Kong a Singapore) pokracuje pfeprava LCL zasilky do pfistavu
pfipluti dle tarifnich podminek smluvnich rejdafli za prepravu celého kontejneru 40'HC,
vypoCet na jednotkové sazby za W/M tedy opét provedeme pro objem 55 cbm, pfi kterém

hypoteticky nastava bod zvratu vzhledem k nabizenym cenam.

Prepocet nakladl a prehled tranzitnich ¢asl pro jednotlivé relace je uveden v tabulce 9.

Tabulka 9 - Namorni sazby a tranzitni ¢asy z pFistavd prekladky

Pristav Pristav Sazba za prepravu Jednotkova cena | Tranzitni ¢as
prekladky pripluti kontejneru 40°‘HC [USD] [USD x W/M] [pocet dni]
Hamburg 1400 25,45 32
Hong Kong
1500 27,27 28
Koper
Singapore 1500 27,27 19

Zdroj: Interni data

Geograficky vyhodné umisténi pfistavu Singapore a tim i zvySena poptavka po jeho vyuziti
jako centraly (hubu) pro konsolidaci pfimych kontejnerovych zasilek je pravdépodobnou
priinou relativné vy$Sich namornich sazeb, v naSem pfipadé je sazba shodna se sazbou
Z pomérné vyrazné vzdalengjSiho Hong Kongu. Tato skuteénost nam dava moznost provéfit

vyhodnost rlznych tras pres oba tyto pfistavy spole¢né s variantou pfimo do Rotterdamu.

Vnitrozemskeé tarifni sazby

Jak jiz bylo popsano v pfedchozi kapitole, z pfistavu pfipluti existuji pro pozemni pfepravu
zasilek na vnitrozemské sklady jiz nyni uzivané alternativy, jejichz rozsah je dan vyhodnosti

a charakterem prepravnich proudd zasilek:

1) Hamburg - ztohoto pfistavu nabizi smluvni provozovatel viakové KP kapacitu
vramci 1 spoje tydné na terminal v Praze a v Brné. Pfepravuje se kontejner jako

celek, ve vétsiné pfipadl vSak pouze do Prahy.
2) Rotterdam — jednou tydné je odtud vypravovan silniéni taha¢ s navésem na terminal

v Praze, pfepravuji se vSechny LCL zasilky z rGznych kontejner(, které pfipluly do

pristavu b&éhem uplynulého tydne.
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3) Koper — spole€nost disponuje skladovym arealem v pfilehlém mésté Sezana, kde

se uskute¢nuje dekompozice kontejnerl se zasilkami do ruznych cilovych zemi,

podle objemu zasilek uréenych na sklad v Praze, Brné nebo Bratislavé se do téchto

skladl nasledné vypravuje silniéni taha¢ s navésem zhruba 1-2x tydné. V pfipadé

pfipluti kontejneru slozeného pouze ze zasilek do téchto skladu Ize tento kontejner

prepravit napfimo prostfednictvim smluvniho provozovatele vlakové KP.

Podle prevladajiciho typu pouzité prepravni jednotky (kontejner nebo navés) vypocditame

jednotkové prepravni naklady opét pomoci objemu zasilky pfi bodu zvratu. Tento objem bude

u kontejneru stejné jako v predchozich pfipadech 55 cbm, u pfepravy klasickym navésem
s kapacitou 34 EPAL (24 t / 90 cbm) to bude hodnota 50 cbm. Pfepocet na USD probé&hne
opét podle aktualniho kurzu 1 EUR = 1,20 USD.

Prehled jednotkovych nakladd a tranzitnich asu pozemnich preprav je uveden v tabulce 10.

Tabulka 10 - Jednotkové piepravni sazby a tranzitni Casy pozemni dopravy

Prepravni Prepravni sazba | Jednotkova | Jednotkova | TT
Pristav Sklad sazba za navés za kontejner cena cena [dni]
[EUR] [EUR] [EUR x W/M] | [USD x W/M]
Brno - 27 13,22 15,86 2
Hamburg ’ '
- 592 10,76 12,92 2
Rotterdam Praha 1250 - 25,00 30,00 2
1200 - 24,00 28,80 2
Koper Brno 980 - 19,60 23,52 2
Bratislava 850 - 17,00 20,40 2

Zdroj: Interni data

Do ulohy jesté pro zasilky smérované pfes Rotterdam zahrneme moznost pfepravy sbérnou

sluzbou z Prahy do Brna za sazbu 180 EUR pro 18 EPAL, zde budeme vzhledem Kk interni

povaze prepravy (nelze spolehlivé ur€it bod zvratu) pocitat s primérnym prepravovanym
objemem zhruba 25 cbm, tzn. jednotkova sazba za W/M bude 7,20 EUR, resp. 8,64 USD.

Tranzitni ¢as bude vzhledem k frekvenci spoju 3x tydné& zaokrouhlen na 2 dny.
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Omezujici podminky

Z duvodu velmi pfisnych omezeni tykajicich se dovozu zbrani a stfeliv na uzemi Némecka
a nemoznosti pfepravy baterii prostfednictvim Agenta 1 pfidame do ulohy podminku

vylouéeni trasy pfes Hamburg v pfipadé nebezpeéného zbozi téchto typu.

Doplriujici podminkou budou rozméry zasilky, pfi€emz u rozmérd menSich nez 1 t/ 1 cbm
se hodnota pro vypocet zaokrouhli na 1 cbm, pfi rozmérech vétSich nez 10 t nebo 25 cbm

program upozorni na vyhodné&j8i moznost objednani pfepravy jako FCL zasilku.

4.3.2 Konsolidace dat

Smyslem tohoto kroku bude redukce mnoziny prvkd ulohy, pro které jiz existuje vyhodné;si
trasa nebo které nema smysl do uUlohy zafazovat z jinych divodd. Ve druhé fazi kroku dojde

k pfehlednému uspofadani zbylych dat.
Mnozinu pfistavl odpluti zredukujeme na zakladé téchto kritérii:
1) Existuje blizky vyhodnéjsi pfristav odpluti — pfistavy Inchon (alternativou je Busan)
a Taichung (alternativou je Kaohsiung).
2) Z daného pristavu existuje pouze 1 trasa do kazdého ze skladu — pfistavy Sibu,

Kuching, Kota Kinabalu a Bali.

Z tabulky namornich tarifl z pfistavl odpluti vysSkrtneme objektivné nesmysinou variantu
trasovani zasilky z pfistavu Chittagong pfes Hong Kong, ostatni varianty pfeprav vsak jiz

takto jednoznacéné vyradit nelze.

Nyni je vhodné vSechny tabulky s tarify v€etné udaju k pfepravé mezi tuzemskymi sklady
pfehledné vlozit do jednoho listu v programu MS Excel, pfepocty tarifi na ménu USD

by mély byt provazany s bunkou, kam se bude vkladat aktualni kurz EUR / USD.

Tabulku s namornimi tarifnimi sazbami ze zbylych 27 prfistava odpluti upravime pro potfeby

nasledujiciho kroku ulohy timto zpusobem:

1) Rozdéleni na 2 tabulky dle typu dat — vjedné ztabulek budou pouze tarify,

ve druhé pouze tranzitni asy.

2) Uprava prazdnych poli — v pfipad&, Ze dana varianta trasy do danych pfistavi

neexistuje, nahradime v pfislusnych polich pomicku (-) ¢iselnou hodnotou 999.
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4.3.3 Sestrojeni modelu

Pro lepSi orientaci ve struktufe celého systému vytvofime jeho grafickou reprezentaci
v podobé orientovaného hranové ohodnoceného grafu, jehoz vzajemné propojeni prvku

vyjadfime pro matematicky vypocet prostfednictvim matice pro kazdy z typu nakladu.

Model grafu

Grafem v pojeti védecké discipliny feorie grafti (sou€ast operacniho vyzkumu) rozumime
mnozinu vrcholl, hran a incidenéniho zobrazeni mnoziny hran do mnoziny vSech dvojic
vrcholu (to zjednodusené feceno vyjadfuje napojeni hran na jednotlivé vrcholy). Orientovany
graf (digraf) obsahuje orientované hrany, které jednoznacné ur€uji smér prichodu touto

hranou z jednoho vrcholu do druhého.

Vzhledem ke znacné velikosti a provazanosti grafu reprezentujiciho celou sit (35 vrchold,
96 hran) bude vhodné pro lepsi prehlednost vytvofit zjednoduSeny graf s obecnym

pocate€nim vrcholem POL, ktery zna&i umisténi jednoho z 27 moznych pfistavi odpluti.

Z divodu soubéhu 2 odliSné vedoucich tras v pfistavu Hong Kong rozdélime vrchol

na 2 vrcholy HKG1 a HKG2. Celkovy graf tak bude mit 36 vrchold, zjednoduSeny 10 vrchold.

Ve vznikléem zjednoduSeném grafu pfifadime kazdé hrané (kromé& hran vychazejicich
z vrcholu POL) binarni, tedy penézni i ¢asové ohodnoceni ziskané z pfedchozi kapitoly,
pro uplnost takto ohodnotime i vS8echny vrcholy, pro které jsme urCili ¢as a naklady
na manipulaci. Pro nasledny vypocCet vSak bude nutné pfiCist hodnoty ztéchto vrcholl

k ohodnoceni vSech hran, které z daného vrcholl vystupuiji.

Formalné zde nastava problém, jelikoz nékteré z pfistavd odpluti nejsou obsluhovany rejdafri
vSech &tyf zminénych agentu, bude tedy vhodné vytvorit zjednoduSené grafy v jednotlivych

kategoriich dle skladby nabizenych pfeprav z daného pfistavu odpluti.

Analyzou tarifi z téchto pfistavi v tabulce 8 odvodime 4 mozné kategorie téchto grafd,
budeme je odliSovat nazvy Kategorie A, B, C a D. Pro potfeby vypo&tu pomoci vybraného
algoritmu v8ak budeme pracovat s modelem celého grafu, ktery zde ze zminénych dlvod

neni mozné vykreslit v pfijatelné mife pfehlednosti.

Na nasledujicich stranach vidime postupné jednotlivé grafy. Na obrazku 11 je zjednodu$eny
obycejny digraf s ohodnocenim hran i vrcholl, na obrazcich 12, 13, 14 a 15 potom vidime

zjednodu$ené digrafy ¢tyf zminénych kategorii s pfepoctenym ohodnocenim hran.
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Pro Uplnost zde je$té uvedeme prehled pfistavl odpluti v kazdé z kategorii:

e Kategorie A — Bangkok, Haiphong, Ho Chi Minh, Jakarta, Kobe, Manila, Melbourne,
Nagoya, Osaka, Penang, Port Kelang, Sydney, Tokyo, Yokohama.

o Kategorie B — Auckland, Belawan, Cebu, Chittagong, Phnom Penh, Semarang,

Sihanoukville, Surabaya, Yangon.

¢ Kategorie C — Danang, Pasir Gudang.

¢ Kategorie D — Brisbane, Fremantle.

Matice pfimych vzdalenosti

Jako dalsi krok feSeni ulohy vytvofime C¢iselnou reprezentaci celkového grafu sité

prostfednictvim dvou tzv. matic pfimych vzdalenosti podle typu ohodnoceni hran.

Hodnoty v jednotlivych bunkach matice kompletniho grafu typu 36x36 budou vyjadfovat vzdy
délku hrany jdouci z vrcholu v fadku do vrcholu v pfislusném sloupci. Pokud takova hrana
neexistuje, hodnota bude nekonecné velika, pro nase uc€ely vSak staéi dosadit napf. jiz

zminéné Cislo 999. Na hlavnich diagonalach matic budou hodnoty 0.

Pro dynamickou funkci tohoto fedeni je nutné burnky matice v programu MS Excel provazat
s burikami, do kterych jsme vkladali nebo vypocitali jednotlivé naklady, pfi¢emz ohodnoceni

vrcholl zde mizeme pFimo pficist k naslednym hranam.

Na bunku reprezentujici hranu jdouci z vrcholu HKG1 do vrcholu HAM aplikujeme omezuijici
podminku pro nebezpeéné zbozi (binarni hodnota pro volbu ANO — 1, NE — 0, k ohodnoceni

hrany v matici pfi¢teme soucin aktualni binarni hodnoty s velkym Cislem, napf. opét 999).

Z cenikl jednotlivych agentu je zfejmé, Ze v této siti z 27 uvedenych pfistavi odpluti
neexistuje spojeni mezi nimi navzajem. Submatice o rozméru 27x27 obsahujici v fadcich
a sloupcich pfistavy odpluti bude mimo hodnot 0 na diagonale obsahovat v ostatnich

bunkach pouze hodnoty 999.

Cast matice pfimych vzdélenosti pro tarify USD neobsahuijici tuto submatici vidime na dalsi
strané v tabulce 11, obdobné Cast druhé matice obsahuijici tranzitni Casy je na dalSi strané

v tabulce 12. V tomto pfipadé se nejedna o nebezpecné zbozi.
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Tabulka 11 - Cast matice pfimych vzdalenosti s tarify v USD

28 29 30 31 32 33 34 35 36

HKG1 | HKG 2 | SIN RTM KOP | HAM | PRG BRN BTS

1 AUCKLAND ... 999,00 | 999,00 | 71,00 | 71,00 |999,00 |999,00 | 999,00 |999,00 | 999,00
2 BANGKOK ... | 28,00 | 28,00 | 25,00 | 14,00 |999,00 |999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00
3 BELAWAN ... 999,00 | 999,00 | 85,00 | 44,00 |999,00 |999,00 |999,00 |999,00 | 999,00
4 BRISBANE ... | 47,00 |999,00 | 45,00 | 53,00 |999,00 999,00 |999,00|999,00 | 999,00
5 CEBU ... 999,00 | 999,00 | 45,00 | 30,00 |999,00 |999,00 |999,00 |999,00 | 999,00
6 DANANG ... 999,00 | 32,00 | 55,00 | 40,00 |999,00 999,00 |999,00|999,00 | 999,00
7 FREMANTLE ... | 65,00 [999,00 | 35,00 | 51,00 |999,00 |999,00 | 999,00 |999,00 | 999,00
8 HAIPHONG ... | 23,00 | 25,00 | 20,00 | 28,00 |999,00 |999,00 |999,00|999,00 | 999,00
9 HO CHIMINH |...| 23,00 | 20,00 | 20,00 | 15,00 |999,00 |999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00
10| CHITTAGONG |... | 999,00 | 999,00 | 25,00 | 29,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00
11 JAKARTA ... | 23,00 | 20,00 | 20,00 | 21,00 |999,00 |999,00 |999,00 |999,00 | 999,00
12 KOBE ... | 26,00 | 26,00 | 30,00 | 22,00 |999,00 | 999,00 999,00 | 999,00 | 999,00
13 MANILA ... | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 34,00 |999,00 999,00 999,00 |999,00 999,00
14| MELBOURNE |...| 47,00 | 50,00 | 45,00 | 51,00 | 999,00 999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00
15 NAGOYA ... | 26,00 | 38,00 | 35,00 | 22,00 |999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00
16 OSAKA ... | 26,00 | 26,00 | 30,00 | 22,00 |999,00 |999,00 |999,00 |999,00 | 999,00
17| PASIR GUDANG | ... [ 999,00 | 40,00 | 25,00 | 23,00 | 999,00 999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00
18 PENANG ... | 28,00 | 30,00 | 25,00 | 23,00 |999,00 999,00 |999,00|999,00 999,00
19| PHNOM PENH | ... [ 999,00 | 999,00 | 35,00 | 30,00 | 999,00 999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00
20| PORT KELANG |... | 28,00 | 22,00 | 22,00 | 17,00 |999,00|999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00
21 SEMARANG ... 999,00 | 999,00 | 25,00 | 31,00 |999,00 |999,00 |999,00 |999,00 | 999,00
22 | SIHANOUKUVILLE | ... [ 999,00 | 999,00 | 25,00 | 27,00 |999,00 |999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00
23 SURABAYA ... 999,00 | 999,00 | 25,00 | 31,00 |999,00 |999,00 |999,00 |999,00 | 999,00
24 SYDNEY ... | 47,00 | 50,00 | 40,00 | 51,00 |999,00 | 999,00 [ 999,00 | 999,00 | 999,00
25 TOKYO ... | 26,00 | 26,00 | 35,00 | 22,00 |999,00 | 999,00 | 999,00 |999,00 | 999,00
26 YANGON ... 1 999,00 | 999,00 | 25,00 | 36,00 |999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00
27 YOKOHAMA ... | 26,00 | 26,00 | 35,00 | 22,00 |999,00 | 999,00 [ 999,00 | 999,00 | 999,00
28| HONG KONG 1 |...| 0,00 |999,00 |999,00|999,00 |999,00| 30,45 | 999,00 | 999,00 | 999,00
29| HONG KONG 2 |...[999,00 | 0,00 |999,00|999,00 | 32,27 |999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00
30| SINGAPORE ... 999,00 | 999,00 | 0,00 |999,00| 31,27 |999,00 | 999,00 |999,00 | 999,00
31| ROTTERDAM |...|999,00 | 999,00 [999,00| 0,00 |999,00|999,00| 60,00 | 999,00 | 999,00
32 KOPER ... [ 999,00 | 999,00 |999,00|999,00| 0,00 |999,00| 31,85 | 23,45 | 26,57
33 HAMBURG ... [ 999,00 | 999,00 | 999,00 |999,00|999,00| 0,00 | 17,93 | 20,88 |999,00
34 PRAGUE ... | 999,00 | 999,00 999,00 999,00 | 999,00 (999,00 0,00 | 13,68 |999,00
35 BRNO ... [ 999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00 |999,00| 0,00 |999,00
36| BRATISLAVA |...|999,00 | 999,00 |999,00|999,00 |999,00 | 999,00 | 999,00 | 999,00 | 0,00
Zdroj: Autor
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Tabulka 12 - Cast matice pfimych vzdalenosti s poéty dni tranzitnich &ast

28 29 30 31 32 33 34 35 36
HKG1 |HKG2| SIN | RTM | KOP | HAM | PRG | BRN | BTS
1 AUCKLAND 999 999 16 46 999 999 999 999 999
2 BANGKOK 6 5 4 28 999 999 999 999 999
3 BELAWAN 999 999 3 24 999 999 999 999 999
4 BRISBANE 11 999 12 43 999 999 999 999 999
5 CEBU 999 999 5 30 999 999 999 999 999
6 DANANG 999 3 5 30 999 999 999 999 999
7 | FREMANTLE 16 999 8 31 999 999 999 999 999
8 HAIPHONG 3 3 6 27 999 999 999 999 999
9 | HO CHI MINH 3 3 4 27 999 999 999 999 999
10| CHITTAGONG 999 999 5 30 999 999 999 999 999
11 JAKARTA 6 5 4 28 999 999 999 999 999
12 KOBE 5 5 11 29 999 999 999 999 999
13 MANILA 2 2 4 31 999 999 999 999 999
14| MELBOURNE 15 16 14 34 999 999 999 999 999
15 NAGOYA 5 5 10 31 999 999 999 999 999
16 OSAKA 5 5 13 29 999 999 999 999 999
17 | PASIR GUDANG 999 6 1 26 999 999 999 999 999
18 PENANG 7 7 4 26 999 999 999 999 999
19| PHNOM PENH 999 999 3 24 999 999 999 999 999
20| PORT KELANG 6 5 1 20 999 999 999 999 999
21| SEMARANG 999 999 4 24 999 999 999 999 999
22 | SIHANOUKVILLE 999 999 3 29 999 999 999 999 999
23| SURABAYA 999 999 3 24 999 999 999 999 999
24 SYDNEY 16 16 15 41 999 999 999 999 999
25 TOKYO 5 4 8 29 999 999 999 999 999
26 YANGON 999 999 6 26 999 999 999 999 999
27| YOKOHAMA 5 5 9 30 999 999 999 999 999
28| HONG KONG 1 0 999 999 999 999 37 999 999 999
29| HONG KONG 2 999 0 999 999 33 999 999 999 999
30| SINGAPORE 999 999 0 999 26 999 999 999 999
31| ROTTERDAM 999 999 999 0 999 999 7 999 999
32 KOPER 999 999 999 999 0 999 7 7 7
33 HAMBURG 999 999 999 999 999 0 7 7 999
34 PRAGUE 999 999 999 999 999 |(999,00| O 3 999
35 BRNO 999 999 999 999 999 999 999 0 999
36| BRATISLAVA 999 999 999 999 999 999 999 999 0
Zdroj: Autor
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4.3.4 Aplikace Floydova algoritmu

Cestou v teorii grafi rozumime sled po sobé jdoucich vrchold a hran, ve kterém

se neopakuje zadny vrchol ani hrana, pfiCemz tento sled zacina i konci ve vrcholu.

Délkou cesty je soucet ohodnoceni v8ech hran na této cest&, minimalni cesta z vrcholu A

do vrcholu B je cesta o minimalni délce. [5]

Abychom uréili minimalni cestu z kazdého pfistavu odpluti do v8ech 3 vnitrozemskych
skladl, jevi se jako nejjednodussi variantou nejprve vypocet tzv. distancéni matice, kde
hodnota v bufice vzdy vyjadfuje délku minimalni cesty mezi vrcholem v fadku a vrcholem
v daném sloupci. Pokud tato cesta neexistuje, bude zde opét hodnota 999, na diagonale
zustavaji hodnoty 0. VypocCet provedeme pomoci exaktni metody Floydova algoritmu
(autorem je americky informatik Robert Floyd), z vysledné distanéni matice nasledné

rekurzivné ur¢ime vrcholy leZici na minimalni cesté vzdy mezi urCenymi dvéma vrcholy.

Podstata Floydova algoritmu
Princip funkce tohoto algoritmu je mozné dle literatury [5], [6] popsat v nasledujicich krocich:

1) Sestrojime matici pfimych vzdalenosti typu n x n (n je pocet vrcholi grafu), kde
pro existujici hranu vedouci z jednoho vrcholu do druhého je hodnota v pfislusném
poli matice rovna ohodnoceni této hrany, pfi neexistenci hrany je tato hodnota rovna

% (nekonecno), v polich na diagonale jsou hodnoty 0.

2) Konstruujeme postupné n matic, pficemz vzdy vk-té matici C* (k=1,..,n)
provéfujeme, zda cestu z vrcholu v i-tém Fadku do vrcholu v j-tém sloupci nelze zkratit

pres vrchol v k-tém Fadku / sloupci.

Do kazdé bunky ci"j (v k-té matici) kromé bunék v k-tém fadku a sloupci tedy

vkladame hodnotu:

. k1), (k-1 k—1
mm{ci(j );ci(k )+C,£]- )} (1)

Prvni matice C° (pro k = 1) je matice pfimych vzdalenosti.

3) Vysledna matice C" je distan¢ni matici grafu.
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V této konkrétni Uloze neni mozné zkratit ani jednu cestu pres vychozich 27 vrcholl (pfistavu
odpluti) z diivodu neexistence hran, které by do nich vstupovaly, matice C! az C?7 tedy

budou v obou variantach nakladd totozné s danou matici pfimych vzdalenosti.

Pokud bychom v dohledné dobé nepocitali se strukturalnimi zménami sité, existuje tedy
kromé varianty zapisu algoritmu v jazyku VBA jesté mozZnost pfimého vykresleni deviti matic

C?8 az C3° v sesité MS Excel, v kazdém poli by byla dana hodnota uréena podle vzorce (1)

pomoci funkce MIN. Distanéni matice tak mlze byt neustale prepocitavana v realném Case.

Vybrané &asti obou distanénich matic s vyslednymi hodnotami jsou zobrazeny v tabulce 13.

Tabulka 13 — Slou¢ené &asti obou distan¢nich matic s vyslednymi relevantnimi daty
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Jednotkové tarify [USD za W/M] Celkové TT [dni]
34 35 36 34 35 36
PRG BRN BTS PRG | BRN | BTS
1 AUCKLAND 131,00 125,73 128,85 49 49 49
2 BANGKOK 74,00 79,33 82,85 35 37 37
3 BELAWAN 104,00 117,68 142,85 31 34 36
4 BRISBANE 95,39 98,33 102,85 45 45 45
5 CEBU 90,00 99,73 102,85 37 38 38
6 DANANG 96,13 87,73 90,85 37 38 38
7 FREMANTLE 98,13 89,73 92,85 38 41 41
8 HAIPHONG 71,39 74,33 77,85 34 37 39
9 HO CHI MINH 71,39 74,33 77,85 34 37 37
10 | CHITTAGONG 88,13 79,73 82,85 37 38 38
11 JAKARTA 71,39 74,33 77,85 35 37 37
12 KOBE 74,39 77,33 84,85 36 39 44
13 MANILA 68,39 71,33 77,85 37 37 37
14 | MELBOURNE 95,39 98,33 102,85 41 44 47
15 NAGOYA 74,39 77,33 92,85 38 41 43
16 OSAKA 74,39 77,33 84,85 36 39 45
17 | PASIR GUDANG 83,00 79,73 82,85 33 34 34
18 PENANG 76,39 79,33 82,85 33 36 37
19 | PHNOM PENH 90,00 89,73 92,85 31 34 36
20 | PORT KELANG 76,39 76,73 79,85 27 30 34
21 SEMARANG 88,13 79,73 82,85 31 34 37
22 | SIHANOUKVILLE 87,00 79,73 82,85 36 36 36
23 SURABAYA 88,13 79,73 82,85 31 34 36
24 SYDNEY 95,39 94,73 97,85 48 48 48
25 TOKYO 74,39 77,33 84,85 36 39 41
26 YANGON 88,13 79,73 82,85 33 36 39
27 YOKOHAMA 74,39 77,33 84,85 37 40 42
Zdroj: Autor



Uréeni vrcholt lezicich na minimalni cesté

V tomto kroku jiz zbyva pouze zpétné urcit prabéh kazdé minimalni cesty z pfistavu odpluti

na dany sklad v CR. V kazdé z matic hledame postupné& posloupnost vrcholli pro minimalini

cesty z vrcholl 1 az 27 do vrcholl 34, 35 a 36, celkem tedy pro 2 x 81 hodnot.

Sestrojeni minimalnich cest provedeme pro kazdou distanéni matici pomoci tohoto postupu

volné interpretovaného z literatury [5], [6]:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

V matici pfimych vzdalenosti zménime vSechny hodnoty vétsi nez 900 na hodnotu 0

(vztahuje se tim padem i na bufiku s omezujici podminkou, kde neni pfesné 999).

Pro prvni minimalni cestu z vrcholu 1 do vrcholu 34 hledame predchudce x vrcholu
34, pfitemz musi platit rovnost:

D _ D UPV
C1-34 = Cimx T Cx534 (2)

tedy délka minimalni cesty z vrcholu 1 do vrcholu 34 se musi rovnat souctu délky
minimalni cesty z vrcholu 1 do hledaného vrcholu x a pfimé vzdalenosti z hledaného
vrcholu x do vrcholu 34 (D — distan¢ni matice, UPV — upravena matice pfimych

vzdalenosti).

Popis proménnych:

Cf_,34 hodnota v 1. fadku a 34. sloupci distan¢ni matice (131,00),
Cf_,x hodnota v 1. fadku a x-tém sloupci distan¢ni matice,
C£K34 hodnota v x-tém fadku a 34. sloupci matice UPV.

Provéfime pro vSechna x od 1 do 36 kromé prvku 34 (doslo by k zacykleni vypoctu).

Hodnota x, pro kterou rovnost (2) plati, zapiSeme do trasy a opakujeme postup
od kroku 2, pfi€emz nyni provéfujeme minimalni cestu z vrcholu 1 do vrcholu X,
kterého jsme urcili jako pfedchudce vrcholu 34. Pokud bude rovnost platit pro vice

hodnot x, existuje vice téchto cest o minimalni délce.

Po zapsani vrcholu 1 jiz mame uréenou celou trasu z vrcholu 1 do vrcholu 34.

Tento postup aplikujeme obdobné pro popis kazdé z minimalnich cest.
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Na zakladé uvedeného postupu je dobré vytvorfit algoritmus v jazyku VBA, ktery bude
spustén v navaznosti na vypocet Floydovym algoritmem, pfiCemz oboji je nutné spustit

pfi kazdé zméné vstupnich dat v€etné omezujici podminky nebezpecnosti zbozi.

Pokud vS8ak nepfedpokladame vyraznéjSi zmény ve struktufe sité, je mozné navrhnout
feSeni tohoto kroku i bez uziti jazyka VBA diky omezenému poctu pfedchidcu vrcholl v siti,

vynechame-li samotné pfistavy odpluti.

V pfipadé kombinace s vypoltem distanéni matice bez vyuZiti jazyka VBA se vesSkeré
hodnoty v programu budou pfepocitavat v redlném Case, neni tedy nutné pfi kazdé zméné

spoustét vypocetni algoritmus.

Alternativni postup tohoto spocCiva ve vytvoreni 3 tabulek tras z kazdého pfistavu odpluti

do jednoho ze 3 sklad( a definovani fady moznych pfedchidct v logickém pofadi:

e Prague — pfedchiidci POL, HKG1, HAM, HKG2, SIN, KOP, RTM (7 sloupct),

e Brno - pfedchddci POL, HKG1, HAM, HKG2, SIN, KOP, RTM, PRG (8 sloupcl),

e Bratislava — pfedchiidci POL, HKG2, SIN, KOP (4 sloupce).

Pro efektivnéjsi praci se zadavanim vzorct do bunék je dobré umistit vSechny 3 tabulky
pod sebe a ponechat stejny rozmér maxima 8 sloupcl, ke kazdé z nich jesté doplnime

4 sloupce pro vybér agenta. Kazda z takto vzniklych matic tedy bude typu 27x12.

V bunkach matic vytvofime nasledujici pravidla:

1) Hodnota ve sloupci POL bude vzdy zkratka nazvu pfistavu odpluti v daném fadku.

2) Pro bunky pfedchudcu daného skladu aplikujeme rozhodovaci pravidlo — bude-li platit

rovnice (2), v burice bude nazev daného vrcholu, jinak zde bude mezera (,, ).

3) Pro pfedchudce vrcholl v bodé 2) aplikujeme stejné pravidlo, s rovnosti v8ak musi
soucasné platit, Ze v burice nasledného vrcholu v bodé 2) je obsaZzen dany nazev

a vrchol je tedy zafazen do trasy.
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V burikach sloupcl s oznacenim agentl aplikujeme tyto podminky:

e je-li v pfislusné bunce hodnota ,HAM*

o je-li v pfislusné bunce hodnota ,HKG2*

o je-li v pfislusné bunce hodnota ,SIN*

e je-li v pfisludné bunce hodnota ,RTM*

=>

Agent 1 (jinak ,,
Agent 2 (jinak ,,
Agent 3 (jinak ,,
Agent 4 (jinak ,,

Vysledné matice tedy budou v kazdém Fadku zobrazovat pouze pfistavy, které lezi

na minimalni cesté z pfistavu odpluti na dany sklad a €islo nebo nazev pfisludného agenta.

Stejné matice vytvofime i pro hodnoty tranzitnich ¢asu.

Pfiklad tabulky pro minimalni trasy z hlediska penéznich nebo ¢asovych nakladu do skladu

Brno je na obrazku 16.

BRN oL |uker mam |uke2 sin kop  |rtm |ere | AGENTI
AUCKLAND AUC SIN | KOP 3
BANGKOK BKG | HKGL HAM 1
BELAWAN BEL RTM  PRG a
BRISBANE BRI | HKGL HAM 1
CEBU ces SN KOP 3
DANANG DAN HKG2 KOP
FREMANTLE FRE SN KOP 3
HAIPHONG HAI | HKGL = HAM 1
HOCHIMINH HCM | HKGL  HAM 1
CHITTAGONG CHIT SN KOP 3
JAKARTA JAK | HKGL | HAM 1
KOBE KOB | HKGL  HAM 1
MANILA MAN = HKGL HAM 1
MELBOURMNE MEL HKG1 = HAM 1
NAGOYA NAG | HKGL HAM 1
OSAKA 0SA | HKGL HAM 1
PASIR GUDANG PAS SN KOP 3
PENANG PEN | HKGL HAM 1
PHNOM PENH PHN SN KOP 3
PORT KELANG PKL SN KOP 3
SEMARANG SEM SN KOP 3
SIHANOUKVILLE SIH SN KOP 3
SURABAYA SUR SN KOP 3
SYDNEY SYD SN KOP 3
TOKYO TOK | HKGL HAM 1
YANGON YAN SN KOP 3
YOKOHAMA YOK | HKGL  HAM 1

Obrazek 16 - Alternativni uréeni minimalnich tras a danych agentu

Zdroj: Autor

Tyto tabulky tvofi datovou zakladnu pro pfifazeni hodnot v daném fadku pro pfistav odpluti

vybrany v uzivatelském rozhrani aplikace, pfi zvoleni vypoctu pomoci algoritmu v jazyku VBA

tedy mizZeme zvolit obdobnou vyslednou tabulku s vy$Sim pocétem sloupci pro pfipadné

dalsi tranzitni vrcholy v siti.
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4.3.5 Prezentace vyslednych dat
Uzivatelské rozhrani bude pro jednoduchost a prehlednost obsahovat pouze tyto prvky:

e urCeni nebezpecnosti zbozi (rozeviraci seznam ANO/NE),

e zadani rozmérl zasilky v jednotkach kg a cbm,

e vybér pfistavu odpluti (rozeviraci seznam 27 pfistavu),

e vyslednou tabulku s popisem nejlevnéjsi a nejrychlejsi trasy do kazdého skladu,

e seznam agentu.

Ve vyslednych tabulkach budou k bufikam pfifazeny hodnoty z tabulek v pfedchozim kroku
na zakladé daného fadku a sloupce, pficemz €islo sloupce je fixni a &islo fadku je vybrano
na zakladé shody nazvu pfistavu odpluti v poli matice a v poli vybéru v uzivatelském rozhrani
(funkce SVYHLEDAT). V pfipadé, Zze bude existovat vice nez jedna nejlevnéjsi
nebo nejrychlejSi trasa, zobrazi se v daném fadku vSechny alternativy tras i pfisluSnych

agentd.

K danym 3 nejlevnéjSim trasam (v&etné agenta), které se pro vybrany pfistav a pfislusny
sklad takto zobrazi, pfidame pole s vypoctem celkovych nakladd na danou pfepravu podle
zadanych rozmeér(. Pro tento vypocet jiz byla omezujici podminkou uréena vstupni hodnota
pro rozméry (maximum z obou zadanych rozmérd, pfiéemz hodnoty mensi nez 1 jsou

zaokrouhleny na gislo 1).

Jednotlivé agenty je vhodné pro rychlejSi identifikaci rozliSit dle barevného schématu

v tabulce s pfislusnymi tarify.

V blizkosti tabulky s vkladanim rozméru zasilky bude ve vybrané burice aplikovana omezujici
podminka pro prekro¢eni rozmért LCL zasilky, pokud tedy bude rozmér vétsi nez 25 cbm

nebo 10 000 kg, zobrazi se upozornéni na moznost zmény knihovani jako pro FCL zasilku.

Pokud bude vypocet realizovan spusténim algoritmu v jazyku VBA, bude uzivatelské
rozhrani rovnéz obsahovat ovladaci prvek (tlaCitko) pro spusténi vypocltu a upozornéni,

Ze pfi zméné hodnoty v burice tykajici se nebezpecnosti zboZi je nutny prepocet vysledk.

Na obrazku 17 na nasledujici strané vidime ukazku uZzivatelského rozhrani. Byla zde
zamérné vlozena hodnota objemu zasilky 25,20 cbm pro zobrazeni zminéného upozornéni

na knihovani pfepravy jako FCL zasilku.
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feSeni
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4.4 Vyhodnoceni navrzeného postupu

Jak vyplyva z pfedchozi podkapitoly, podafilo se jednotlivymi systematickymi kroky s pomoci
kvalifikované upravenych realnych dat a vhodné zvoleného vypocCetniho nastroje vytvofrit
dynamické komplexni FeSeni splfujici plvodni pozadavky budouciho uzivatele vcetné

pfedem definovanych omezeni.

K vypocetni ¢asti ulohy bylo mozné pfistupovat dvéma zminénymi zplsoby, které mizeme
zjednodu$ené porovnat dle naro¢nosti provedeni, flexibility feSeni a jeho vysledného pfinosu

v tabulce 14.

Tabulka 14 - Porovnani jednotlivych pfistupt k vypocetni ¢asti ulohy

Algoritmus v jazyku VBA | Tabulkovy vypocet pro aktualni sit’

Kritérium

L. narocneéjsi, ale jednorazova | intuitivnéjsi feSeni bez nutné znalosti
Naroc¢nost tvorby

konstrukce algoritmu programovaciho jazyka VBA
o o .. _ | pfistrukturalnich zménach sité jsou
Flexibilita nezavislost na strukture sité ) o o
nutné manualni upravy vypoctu
pouZzitelnost na sité automatické piepoditavani vysledka

Hlavni vyhoda L o
o rlznych parametrech v realném Case

nutnost manualniho
_ nutnost manualni Upravy vzorct
Hlavni nevyhoda spusténi vypoctu pfi kazdé _
pfi zméné struktury sité
zméneé vstupnich dat

Zdroj: Autor

Vysledné feSeni nabizi vice moznych praktickych aplikaci:

e rychly prehled nejvhodnégjSich tras zvybrané destinace do vSech skladl
dle rozhodujiciho kritéria (cena / ¢as),

e moznost analyzy dopadl hypotetickych zmén vstupnich dat na vysledné pfepravni
sazby a strukturu vhodnych tras,

e odhad mozného prostoru pro individualni slevu k cené poptavané piepravy,

e nastroj k optimalizaci vlastniho tarifniho sazebniku,

e racionalizace trasovani a konsolidace pfeprav dle dané situace na trhu.
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Jelikoz se vSak jiz z poCatecni definice jedna spiSe pouze o nastroj pro rychlou podporu
rozhodovani, nikoliv o exaktni vypocetni program, je potfeba identifikovat nékteré poznatky

a nezanedbatelné vné;jsi vlivy figurujici v realném prostfedi trhu namornich zasilek.

Hodnoceni presnosti €iselnych dat

Pravdépodobné nejslabSi stranka navrzeného postupu feSeni spodiva ve znacné
zjednoduSenych vstupnich datech a zanedbani nékterych dullezitych faktorl v prostfedi

multimodalnich pfeprav, coz maze v urcitych pfipadech zkreslovat vyhodnocené vysledky.
V prostfedi praxe hovofime zejména o nasledujicich faktorech:

1) Sezénnost poptavky — prudky narlst poptavky po namofnich prepravach prevazné
v obdobi zhruba 2 mésice pfed Vanocemi a nasledné cca mésic pfed ¢inskym novym
rokem znac¢né komplikuje moznosti planovani konsolidace a prepravy zasilek

z davodu pretizenych pristavil i spoju KP.

2) Aktualni vytizeni kontejnerti — z divodu nemoznosti spolehlivé prognézy poptavky
pfeprav z daného mista v uréitém cCase byvaji ucelené kontejnery rizné vytizené,

nelze tak urcit konkrétni naklady na kazdy nadchazejici spoj.

3) Vnéjsi vlivy prostiedi — namorni doprava je pfirozené citliva zejména na pusobeni
negativnich meteorologickych jevd, nejcastéjsi problém vznika pfi boufich a narazech

vétru, kdy z dlivodu vysokych vin v pfistavu nelze bezpecné provést prekladku.

4) Omezena kapacita dopravnich prostiedki — v zavislosti na vykyvech poptavky
nebo hromadéni zasilek v pfistavu z divodu kongesce mulze pfi nedostatku

dopravnich prostfedku vzniknout delSi prostoj v prekladisti.

5) Uzka hrdla v prepravnim fetézci — z geografického hlediska existuji mnohé morské
uziny nebo prlplavy, ve kterych muze pfi vykyvech v poptavce nebo vlivem Spatného

pocasi dochazet ke kongescim. To stejné plati i pro vytiZzena pfekladisté KP.

6) Lidsky faktor — i pfes ploSné vyuzivani modernich technologii je zde relativné velky
prostor pro chyby zejména v komplikovanych administrativnich a celnich procesech.
Nesrovnalosti v dokumentaci nebo prodlevy v dodani dokumentace mohou zpUsobit

blokaci kontejneru v pfistavu spolu se vSemi ostatnimi zasilkami uvnitf.
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5 Odhad dalsiho vyvoje trhu namornich preprav

Na zakladé sou€asného postupné se zmirfiujiciho ristu globalni ekonomiky a znaéného
rozvoje namofni kontejnerové prepravy lze téméf s uritosti odhadnout, Ze bez vzniku
zasadnich neoCekavanych udalosti (svétova krize, energeticka krize, valecné konflikty,

Zivelné pohromy atd.) by tento rozvoj mél s nevelkymi vykyvy pokraCovat v aktualnim trendu.

Podle dlouhodobych prognéz spoleénosti DNV GL budou celkové pfepravni vykony namorni
nakladni dopravy rist do roku 2030 prdmérnym ro¢nim tempem 2,2 %, do roku 2050 poté
jiz pouze rychlosti 0,6 % za rok, pfi€emz za toto obdobi (2030-2050) by mél vyrazné narlst
objem kontejnerizovanych zasilek na uUkor ostatnich druh( prepravovaného nakladu
(hromadny naklad, ropné produkty apod.). Celkovy objem kontejnerovych pfeprav by se mél

do roku 2050 zvysit odhadem az o 143 % oproti stavajicim hodnotam.

S neustalym rustem objemu preprav vSak opét narazime na posileni efektu produkce
jiz zminovanych negativnich externalit pfepravniho fetézce jako celku, navic pfi stale vétsi
spotiebé komodit produkuji lidska spoleCenstvi narustajici mnozstvi odpadu, ktery
v mnohych zemich svéta konci v korytech Fi¢nich tokd nebo pfimo ve vodnich masach

svétového oceanu.

K redukci vytvareni negativnich externalit ma prispét dalSi vyvoj pohonl plavidel, ktery
by mél sméfovat k hybridnim konfiguracim a Sir§imu vyuziti zkapalnéného zemniho plynu
jako paliva, dale pochopitelné musi dojit ke zpfisfnovani povolenych limitd exhalaci toxickych
latek do atmosféry i oceanu. Mimo inovace technickych prvk( pfepravniho fetézce zde maji
znacny potencial i logistické technologie zaméfené na efektivnéjSi organizaci materialovych
toku a redukci zbytnych nakladu i emisi sklenikovych plyna. Jisté zlepSeni teoreticky nabizi

i navrzené feseni v této praci, pusobi zde ale vice vlivi zminénych v pfedchozi kapitole.

Pozadavky domaciho trhu po namornich prepravach zatim zde plsobici NVOCC operatofi
pokryvaji dostate¢né, nelze v8ak vylouCit vstup nového hrace na tento trh pfi stale se

zvySujici kupni sile obyvatel a tim i rostouci poptavce po riznych importnich komoditach.

Zvysena poptavka po namornich pfepravach spolu s aktualnim nedostatkem pracovni sily
v CR v8ak muze vést k nemalému zvy$eni celkovych tarifnich sazeb, na &éemz mohou mit
znacny podil také vznikajici velké rejdarské aliance, které budou trhu namofni kontejnerové

prepravy v blizké budoucnosti dominovat.
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Zaver

Vysledkem této diplomové prace je kromé vytvoreni uceleného pohledu na teoreticky aspekt
multimodalnich a namornich pfeprav i nahled do realné kaZdodenni praxe fungovani

NVOCC operatora v€etné poznatkl z pribéhu preprav importnich namornich zasilek.

Hlavnim cilem vSak zGstava demonstrace systematického pfistupu k navrhu feSeni daného
komplexniho problému s cilem vytvofeni nastroje pro podporu rozhodovani s pfedem

definovanymi vlastnostmi podle pozadavku cilového uzivatele.

Z navrzeného postupu je zfejma dulezitost hloubkové analyzy vychoziho systému

a konsolidace vSech dostupnych relevantnich dat pro zachovani odpovidajici kvality feSeni.

Grafické zobrazeni prvk( celé prepravni sité véetné vzajemnych vazeb ohodnocenych
pomoci agregovanych vstupnich dat napomaha snadnéjsi mentalni vizualizaci problému
a provedeni dodateCnych uprav pfed vytvofenim modelu vhodného ke strojovému

zpracovani.

Nasledny vybér postupu pro zpracovani dat je v tomto pfipadé podminén teoretickou znalosti
optimalizagnich algoritm( operaéniho vyzkumu, konkrétné téch z oboru teorie graft, pficéemz
pro tento typ ulohy byl za nejefektivnéjSi metodu autorem povazovan Floyd(v algoritmus,
ktery ur¢i matematicky optimalni soubor minimalnich délek cest mezi vSemi pary vrcholl

sité, ze kterého se zpétnym logickym postupem provéfi smérovani kazdé hledané cesty.

Uzivatelské rozhrani vysledného feSeni je navrzeno s dirazem na maximalni pfehlednost
zobrazenych souborl dat pro jejich rychlé vyhodnoceni a objednani pfepravy u daného
rejdaiského agenta. Zobrazeni vysledk( i aktualizace vstupnich dat jsou realizovany

v uspofadané soustavé tabulek.

Soucasti popisu matematické Casti ulohy jsou 2 alternativni pfistupy k feSeni, které se lisi
zejména v uziti, resp. nevyuziti programovaciho jazyku VBA pro samotny vypocet.

Podrobnéjsi srovnani je k dispozici v kompletnim vyhodnoceni celkového postupu.

V zavislosti na objemu zasilek urCenych Kk provéfeni ma vysledné FeSeni potencial
ke znacnym uspordm plynoucich jak ze zkraceni €asu pro vyhodnocovani oproti ru¢nimu
vypoctu, tak ze samotného trasovani podle nejlevnéjsi dostupné varianty konkrétni pfepravy.
Jak bylo ale zminéno v zavéru feSeni ulohy, je velmi obtizné zajistit pfesna vstupni data
v daném Case z divodu variability podminek v realném provozu, ktera je posilena zejména

pusobenim Spatné pfedvidatelnych vnéjsich vlivl.
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ZavéreCna kapitola této prace je vénovana komentafi k moznému kratkodobému
i dlouhodobému budoucimu vyvoji na trhu namoini dopravy, jsou zde rovnéz uvedeny
konkrétni oficialni prognézy az do roku 2050, ty ale viceméné pfiliS nepocitaji s moznymi
negativnimi udalostmi, které mohou pokfivit vyvoj globalni ekonomiky.

Autor prace by v ramci své stavajici praxe rad pokracoval v feSeni podobnych logistickych

uloh, které vyplynou z daného vyvoje procesl operativniho fizeni spolecnosti Boxline UCL.
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