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VYUZITIE MET(,’)DY ROZHODOVACEJ MATICE PRI
PREPRAVE ROPNYCH PRODUKTOYV VNUTROZEMSKOU
VODNOU NAKLADNOU DOPRAVOU

USING THE DECISION MATRIX METHOD FOR
TRANSPORTATION OF OIL PRODUCTS BY INLAND
WATERWAY TRANSPORT

Matej Kmetik!, Roman Hruska?, Vlastimil Melichar®

Anotace: Vnutrozemskou vodnou nakladnou dopravou sa z ropnych produktov prepravujii hlavne nafta
a benzin. Na uzemi Slovenska je ako dopravna cesta vyuzZivana rieka Dunaj s pristaviskom v
Bratislave, pomocou ktorej riecne clny prepravuju tovar do zahranicnych pristavov.
Prednostou vyuzivania tohto druhu dopravy je nizke environmentdlne zatazenie a taktiez cena
za prepravu. Medzi nevyhody patri zavislost na prirodnych podmienkach (hladina vody)
a cas prepravy.

Klicova slova: vodna doprava, metéda rozhodovacej matice, kritérium

Summary. Inland waterway freight transport mainly uses oil and petrol from petroleum products. In
the territory of Slovakia, the Danube river is used as a transport route with a dock in
Bratislava, by means of which barges transport goods to foreign ports. The advantage of
using this mode of transport is low environmental burden and also the price for transport.
The disadvantages include dependence on natural conditions (water level) and transport time.

Key words: waterway transport, decision matrix method, criterion

UVOD

Vodna doprava ako taka je ucinnym, bezpenym a ekologicky priaznivym druhom
dopravy. Jej rastiice vyuzivanie je v stlade s ciel'mi dopravnej a environmentélnej politiky.
Vysledkom uc¢innych technologii je zvycajne vyssia logisticka ucinnost’ a nizsie prevadzkové
naklady. Spominané¢ ukazovatele sa daju dosiahnut’ cielenymi inovaciami lod’stva ako
konsStrukciou plavidiel, d’alSou automatiziciou vratane informacnych a komunika¢nych
technologii

1. VNUTROZEMSKA VODNA DOPRAVA

Vnutrozemska vodna doprava v Eurépe vyuziva priblizne 36 000 kilometrov vodnych
ciest a stovky vnutrozemskych pristavov. Vel'ka ¢ast’ zo siete vodnych ciest ma rozsiahle vol'né
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kapacity avSak rozne prekazky spdsobené obmedzenym ponorom, svetlou vySkou mostov
arozmermi vzdavadiel brania ich Uplnému vyuZivaniu a znizuji konkurencieschopnost’
vnutrozemskej vodnej dopravy.

Preprava ropnych produktov vnutrozemskou vodnou dopravou podlieha dohode
o medzindrodnej preprave nebezpecného tovaru po vnutrozemskych vodnych cestach (ADN).
V ramci novej legislativy sa preprava nebezpecného tovaru musi realizovat’ od 1.1.2019
zasadne iba v dvoj plastovych plavidlach nazyvanych riecny €ln.
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Zdroj: (1)
Obrazok 1 - Vyuzivana dizka vnutrozemskych vodnych ciest jednotlivych tatov

Preprava tovaru po vnutrozemskych vodnych cestach je vyhodnd, pretoze sustava
nakladnych rie¢nych ¢Ilnov moze prepravit’ viac tovaru na vzdialenost’ va¢siu nez akykol'vek
iny typ pozemného dopravného prostriedku. Rie¢ne ndkladné ¢Iny maji nosnost’ ekvivalentnu
stovkam kamionov.

1 convoy with four pushed lighters: 7,000 net tons

175 railway wagons at 40 net tons each

Inland vessels beat road and rail in terms of transport capacity

Zdroj: (2)
Obrazok 2 - Porovnanie prepravnej kapacity jednotlivych druhov dopravy

Preprava ropnych produktov vodnou dopravou sa realizuje od zapadu az po vychod
Eurdpy plavbou na rieke Rin a Dunaj.
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Obrazok 3 - Hlavné vnutrozemské vodné cesty v EU (komplexna a zékladna siet’ TEN - T)

Dopravné vykony vnutrozemskej vodnej dopravy postupne kazdy rok rasta. Pretoze
vodna doprava je zavisla na prirodnych podmienkach, vel'ké rozdiely dopravnych vykonov su

zaznamenavané aj v ramci jednotlivych roénych obdobi.
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Zdroj: (2)
Obrazok 4 - Podiel vnutrostitnej vodnej dopravy (EU-27) od roku 2001

2. VYUZITIE METODY MULTIKRITERIALNEHO ROZHODOVANIA VO
VNUTROZEMSKEJ VODNEJ DOPRAVE

Metody rozhodovania vo vSeobecnosti predstavuju suhrn pravidiel a postupov, pomocou
ktorych sa mdze podnik riadit’ v réznych situdciach, napriklad pri vybere najvyhodnejSicho
variantu.

Benkova a Hudymacova (2009) vo svojej Stadii konstatuja, ze ak pouzijeme rozdelenie,
zaloZenie na vzajomnom vztahu empirie ateodrie obsiahnutej v jednotlivych metddach, je
mozné rozdelit’ tieto metddy do troch skupin na empirické, heuristické a exaktné.
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Empirické metddy su zaloZzené na sklisenostiach a intuicii. Tieto metddy sa delia na
empiricko-intuitivne (tzv. skisky a omyly), empiricko analytické (analyza nahradza intuiciu).
Expertné (metéda Deplh/nazor odbornikov, brainstorming, brainwriting, metéda Synectics,
metdda scenarov.

Heuristické metody kombinuji vyhody empirickych a matematicko-Statistickych metod
a su zalozené na zdravom usudku a logike. Medzi tieto metddy je mozné zaradit’ metodu
rozhodovacej tabul’ky, rozhodovaci strom, rozhodovaciu analyzu alebo teoriu preferencii.

Exaktné metddy sa zakladaju na vedeckej analyze a urené pre rieSenie opakujucich sa
rozhodovani, kde vztahy medzi prvkami su vyjadrené kvantitativne. Do tejto skupiny moézeme
zaradit: metody matematicke;j Statistiky (teoria pravdepodobnosti, korelacna analyza, analyza
casovych radov), metdody matematickej analyzy a linearnej algebry (diferencialny pocet,
exprapolacia, maticovy pocet), metddy operacnej analyzy (ekonomicko-matematické metody,
Struktarna analyza, sietova analyza, modely hromadnej obsluhy atd'...) (3).

METODA ROZHODOVACEJ MATICE

Za jednu zo zékladnych metdéd mozno povazovat’ metddu rozhodovacej matice (DMM —
Decision Matrix Method), ktora moze mat’ taktiez viacej variantov rieSenia. Rozhodovanie sa
vtomto pripade uskutoc¢iiuje na zdklade osobnych preferencii anazorov osoby, ktord
rozhoduje, ale taktieZ na objektivnej skutocnosti a zdravom usudku, preto ju podl'a predoslého
rozdelenia méZeme zaradit' do skupiny heuristickych metdd. Variant, ktory vo svojej knihe
predstavuju Méca, Leitner (2002) spoc¢iva v hodnoteni vahy (dolezitosti) jednotlivych kritérii
bodovou stupnicou od 1 po 10 tak, Ze stupeii 1 je priradeny najmensej vahe a stupent 10 vahe
najvacsej. Rovnakym spdsobom sa hodnotia rieSenia kritérii. Vlastné hodnotenie je zrejmé
z tabul’ky uvedenej nizZSie, v ktorej su hodnotené hypotetické ponuky zariadeni od troch
dodavatel'ov podl'a toho, ako vyhovuju zvolenym kritéridm hodnotenia, za ktoré boli zvolené —
cena ponuky, doba dodania, platobné podmienky spol'ahlivost’ (4).

Tabul’ka 1 - Priklad hodnotenia dodévatel'ov podl'a DMM

Hodnotenie doddvatel’a
Kritérium Viha| Dodavatel’ 1 | Dodavatel’2 | Dodévatel’ 3
Cena ponuky 10 9 6 5
Doba dodavky 7 8 9 b
Platobné podmienky| 6 7 8 9
Spol’ahlivost’ 8 6 7 8
ViaZeny sidet 236 227 210
Poradie 1 2 3

Zdroj: (5)

Koneénym a najlepS§im vysledkom rozhodovania je potom najvyssi stcet sucinov
hodnotenia kritéria a im priradenej vahy. Takto zvoleny pristup mé jednu hlavnu vyhodu a to
je jednoduchost’ a nizka ¢asova narocnost’. Naproti tomu vSak ma aj nevyhody a to hlavne
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vysoky podiel subjektivity pri hodnoteni ako jednotlivé varianty rieSenia vyhovuju zvolenym
kritéridm a taktiez subjektivne urcenie vahy jednotlivych kritérii. To plati hlavne v pripade,
kedy je zostavenie celej metddy realizovand jednym clovekom. Vyssi pocet I'udi zapojenych
do rozhodovania by mohol mieru subjektivity Ciasto¢ne znizit' a takisto pri zohladneni
viacerych nazorov zvysit’ validitu systému.

3. APLIKOVANIE METODY ROZHODOVACEJ MATICE

Porovnavané su tri hodnotiace kritéria, ktoré st kalkulované pri prepravach ropnych
produktov vnitrozemskou vodnou dopravou zpristavu Bratislava. Statistické udaje
o realizovanych prepravach st za obdobie jedné¢ho kalendarneho roka z pristavu Bratislava do
siedmych pristavov v zahranici.

Skumané Kkritéria:

e prepravna vzdialenost’
e priemernd prepravna hmotnost

e cena prepravy (prepravne)

Prepravna vzdialenost’

Hodnoty prepravnych vzdialenosti st uvedené z prepravnej dokumentacie jednotlivych
preprav. V tabulke ¢. 2 st uvedené kilometrické vzdialenosti z pristavu Bratislava do vsetkych
pristavov urcenia, kde bola za dané obdobie realizovana preprava ropnych produktov.

Tabul’ka 2 - Hodnotiace kritérium prepravnej vzdialenosti

Vieden
Bratislava Korneuburg 77 km 6 %

Bratislava

Bratislava Komarom 105 km 8%
Bratislava Linz 263 km 19 %
Bratislava Deggendorf 417 km 30 %
Bratislava Regensburg 511 km 37 %
Bratislava Giurgiu 1376 km 100 %
Zdroj: (9)

Priemerna prepravna hmotnost’
Hodnoty uvedené tabulke 3 uvadzaju ista (netto) hmotnost’ prepraveného nakladu
v jednom smere od odosielatel’a ku prijimatelovi.

Tabul’ka ¢. 3: Hodnotiace kritérium prepravnej hmotnosti

Kmetik, Hruska, Melichar: Vyuzitie metddy rozhodovacej matice pfi preprave ropnych 45
produktov vnitrozemskou vodnou nakladnou dopravou




Cislo 3, roénik XIX, listopad 2019

Vieden 1000 ton 82 %

Bratislava Korneuburg 1033 ton 85 %

Bratislava

Bratislava Komarom 1212 ton 100 %
Bratislava Linz 1082 ton 89 %

Bratislava Deggendorf 958 ton 79 %

Bratislava Regensburg 990 ton 81 %

Bratislava Giurgiu 1024 ton 84 %
Zdroj: (9)

Cena prepravy

Ceny su uvadzané zo Statistickych tidajov od prepravcu za kazdu skutocne zrealizovanu
prepravu. Pre presné stanovenie ceny bez ohl'adu na prepravovani hmotnost’ a vzdialenost’ je
cena za prepravu uvadzana v jednotkach Euro/tonokilometer.

prepravné [EUR]
prepravnd vzdialenost [km] *+ prepravené mnozZstvo [ton]

Euro/tonokilometer =

Tabulka ¢. 4: Hodnotiace kritérium ceny za prepravu

Vieden 100 %

Bratislava Korneuburg 0,0554 eurotonokm 52 %

Bratislava 0,1053 eurotonokm

Bratislava Komarom 0,0485 eurotonokm 46 %
Bratislava Linz 0,0279 eurotonokm 26 %
Bratislava Deggendorf 0,0270 eurotonokm 25%

Bratislava Regensburg 0,0235 eurotonokm 22%

Bratislava Giurgiu 0,0186 eurotonokm 17 %
Zdroj: (9)

POROVNANIE

Pre analyzu troch hodnotiacich kritérii bola zvolena metoda DMM. Pred zahajenim
analyzy je potrebné stanovit’ hodnotu ddlezitosti jednotlivych kritérii. Hodnoty jednotlivych
kritérii st urené podl'a dolezitosti a s ohl'adom na efektivne hospodarenie podniku. Dolezitost’
kritérii bola stanovena z hodnotenia dotaznika od 5 - tich dopravnych spolo¢nosti, kde mohli
zaskrtnit’ iba jednu hodnotu od 1 po 3. Tabulka nizSie uvadza vysledné hodnotenie ich
odpovedi.
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Tabulka ¢. 5: Stanovenie vyznamnosti jednotlivych kritérii

Vyznam kritéria
Kritérium
Prepravna
vzdialenost’ 1 2 2
Prepravena
hmotnost’ 0 1 4
Ceny prepravy 4 1 0

Zdroj: autori

Vyslednd hodnota pre kazdé hodnotiace kritérium je vypocitand prostrednictvom
vazeného suctu:

prepravna vzdialenost’ = 1*1+2%0,50+2*0,25=2,5 zaokruhlene = 3
prepravena hmotnost’ = 0*1+1*0,50+4 *0,25=1,5 zaokruhlene = 2
cena prepravy = 4*1+1%*0,50+0*0,25=4,5 zaokrahlene = 5

Pre vyjadrenie vah k jednotlivym hodnotam realizovanych preprav z pristavu Bratislava
vzhl'adom na skumané kritéria je potrebné stanovit’ maximalnu hodnotu a pridelit hodnotu 100
%. Nasledne je potrebné vypocitat’ percentudlny podiel jednotlivych variantov. Zostavajuce
premenné st nasledné vypocitané pomocou tejto hodnoty a na zaklade vysledku je im prideleny
prisluchajuci pocet bodov. Body boli pridelené podl'a klI'i¢a uvedeného v tabul’ke nizsie:

Tabul’ka ¢. 6: Sposob pridelenia bodov jednotlivym kritéridm
Hodnota percent | 100% | 90% | 80% | 70% | 60% | 50% | 40% | 30% [ 20% | 10% | 0%

Pridelené body IB. [2B.|3B.|4B.|5B. |6B.|7B. |8B. |9B. |10B. |0B.

Zdroj: autori

Vyslednym kritériom bol zvoleny najvacsi vazeny sucet, €ize sucet su¢inov hodnotenia
miery splnenia kritérii vratane ich vahy. Postup je uvedené v tabul’ke nizsie:

Tabulka ¢. 7: Popis vypoctu, pouzitim vazeného suéinu

Kritérium

Cena

Vzdialenost] 10 10 9 8 7 1

Hmotnost’ 2 1 2 3 3 3

Vazeny X

sucet 11 64 62 71 70 72 54

Poradie X 7. 4. S. 2. 3. 1. 6.

Zdroj: autori
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Zoradenim vaZzenych stctov jednotlivych prepravnych tras sme vypocitali vysledna pre
podnik najvyhodnejSiu a ekonomicky najefektivnejSiu prepravu realizovani vnutrozemskou
vodnou dopravou z pristavu Bratislava.

ZAVER

Podl'a pouzitej metddy rozhodovacej matice (DMM) sa prepravu ropnych produktov
vnutrozemskou vodnou dopravou najviac oplati realizovat na prepravnej trase pristav
Bratislava — pristav Regensburg. Podnik by mal vsetky prepravné kapacity vodnej dopravy
sustredit’ na tato prepravni relaciu. Vysledok vyberu bol ovplyvneny uréenim vahy
hodnotiacich kritérii (cena, vzdialenost, mnozstvo). S danymi hodnotami jednotlivych kritérii
mdzeme vysledok povazovat’ za optimalne rieSenie.

Clanok je publikovany v ramci rieSenia projektu Studentskej grantovej Univerzity
Pardubice, ¢. projektu SGS 2019 09.
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