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Optimalizace trasy a dojezdovych ¢asli
u zasilkovych a obsluznych sluzeb: Pohled praxe
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Abstrakt

V souvislosti s kontinualnim nariistem maloobchodnich prodejl pres internet a s tim spojenych
aktivit zasilkovych sluzeb pfichazi potfeba inovovat souasna fedeni v oblasti spravy a fizeni
vozoveho parku. Uvedené podporuje také rozvoj konceptu Logistiky 4.0, ktery odkazuje na
masivni digitalni transformaci a zavadéni kyber-fyzickych systému postavenych na umélé
inteligenci. Diky tomu mohou kupfikladu zasilkové firmy snizit své provozni naklady, zachovat
si konkurenceschopnost a velikost marze. Cilem tohoto &lanku je predstavit zakladni principy,
z kterych vychazi nové navrzena funkcionalita optimalizace trasy a dojezdovych ¢asl. Tato
funkcionalita je zamyslena jako soucast inteligentnich dopravnich systémi pro podporu
provozovani zasilkovych a obsluznych sluzeb. Pfinos pfedkladaného &lanku mifi pfedevsim
do oblasti praxe. Clanek poskytuje profesionalim vhled do této problematiky. Uvedeny jsou
také ramcové propodty financéni Uspory dosazené zavedenim takového feSeni v praxi.

Kli€ova slova: Rozvoz, Svoz, Dynamické smérovani vozidel, Systém Fizeni a spravy
vozového parku, Systém pro fizeni pracovnich &innosti, Problém obchodniho cestujiciho.

Abstract

There is a need to innovate current solutions in the field of fleet management and control
systems in connection with the continuous growth of retail sales via the Internet and the
associated delivery services. This is also supported by the development of the Logistics 4.0
concept, which refers to the massive digital transformation and deployment of cyber-physical
systems based on artificial intelligence. For example, thanks to this delivery companies can
reduce their operating costs, maintain competitiveness and margin size. The aim of this article
is to present the basic principles on which the newly designed functionality of route and travel
times optimization is based. This functionality is intended as part of intelligent transportation
systems supporting delivery and utility services. The contribution of this article refers mainly to
the field of practice. The article provides professionals with insight into the stated issue.
Exemplary calculations of financial savings achievable by implementing such a solution in
practice are also given.
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1  Uvod

Heslo ,,Cas jsou penize* plati v oblasti zésilkovych a obsluznych sluzeb vice nez jinde.
V souvislosti s provozem téchto sluzeb je optimalizace dojezdovych cast dilezitym
problémem, ktery mtize pfinést efektivnéjsi praci se zdroji podniku provozujiciho danou sluzbu
(Katsela & Palsson, 2020). Zasilkovou sluzbou je myslena sluzba poskytujici pfepravu, rozvoz
a svoz ruznych typa zasilek, a to vcetné individudlni balikové piepravy. Obsluzna sluzba
zahrnuje zejména servisni a montazni zasahy v terénu.

Finan¢ni ndklady spjaté s poskytovanim vyse uvedenych sluzeb zahrnuji predevsim vlastni
provoz vozidel a osobni ndklady na zaméstnance. Stoupajici konkurence a narust intenzity
vyuzivani téchto sluzeb vyustuji v tlak na snizovani nakladd. To mtze probihat riznymi
zpisoby, napft. rozsdhlou digitalizaci procesti, respektive optimalizaci veskerych firemnich
¢innosti. Diky tomu mohou tyto firmy zlstat konkurenceschopné, vytizovat vice objednavek,
provadét vice zasahil v terénu, a tim i zvySovat vstupni bariéru do tohoto odvétvi pro dalsi
firmy.

Jednou z moznosti je zaméfit se na problematiku optimalizace trasy. Tato problematika je
dilezita z hlediska rozvoje a inovace pokro¢ilych systémi spravy a fizeni vozového parku
(Fleet Management and Control Systems), pfipadné systémil pro fizeni pracovnich €innosti
(Workflow Management Systems). Systémy pro spravu a fizeni vozového parku jsou v
soucasné dobé jiz bézné v praxi rozsitené (Moradi Afrapoli & Askari-Nasab, 2017). Jejich
ptekotny rozvoj nastal pfedevSim v prvnim desetileti tohoto stoleti. Dtlezitym spoustécem
rozvoje téchto systémi a nabizenych sluzeb se stalo zruSeni omezeni souvisejiciho s presnosti
pii vyuzivani signalu GPS (Global Positioning System) pro civilni tcely (Misra & Enge, 2010).
V soucasnosti je jejich rozvoj spojen s koncepty jako jsou Primysl 4.0 (Industry 4.0) a
Logistika 4.0 (Logistics 4.0), které kromé jiného kladou diiraz na rychlost doruceni, dopady na
Zivotni prostfedi a naklady na doruceni (Barreto et al., 2017; Kodym et al., 2020; Bag et al.,
2020).

Soucasny zpusob implementace se zamétuje pfedevsim na sledovani pozice vozidla, piipadné
zakladni funkcionality navigace k cili. Momentalné vSak neni plné€ vyuZit potencidl nabizeny
vySe uvedenymi technologiemi. Cilem tohoto ¢lanku je pfedstavit zdkladni principy, ze kterych
vychézi nové navrzena funkcionalita optimalizace trasy a dojezdovych Casti. Tato funkcionalita
je zamySlena jako soucast inteligentnich dopravnich systémii pro podporu provozovani
zasilkovych a obsluznych sluzeb. Ptinos pfedkladaného ¢lanku miti predev§im do oblasti praxe.
Clanek poskytuje profesionaliim vhled do této problematiky.

Clanek ma nasledujici strukturu. Nejprve je piedstaven sou¢asny stav problematiky (Kapitola
2) a ilustrativni ptiklad problémové situace (Kapitola 3). Déle je strucné popsano navrzené
feSeni (Kapitola 4), predstaveny pifedpokladané financni Uspory pro budouci uZivatele
uvedeného feseni (Kapitola 5) a diskutovan dalsi mozny vyvoj tohoto feseni (Kapitola 6).

2 Souéasny stav problematiky v Ceské republice

Lze pouze odhadovat, kolik vozidel v Ceské republice je vybaveno systémem pro sledovani
vozidla za ucelem jeho monitorovani a zabezpeceni. Firma Telematix Software na zaklad¢
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informaci od svych partnerti odhaduje, Ze se jedna v soucasnosti o nizi stovky tisic vozidel®.
Mezi hlavni ptfinosy systému spravy a fizeni flotily vozidel, které vyuzivaji riznd feSeni pro
sledovani vozidel, byva zmiflovano predevsim:

e snizeni poCtu najetych km,

e snizeni ztrat pohonnych hmot,

e snizeni opotiebeni vozidla,

e adale sekundarni disledky jako jsou snizeni administrativni zatéze, lepsi fizeni vytizeni
vozidel ¢i uspora na pojistném (nebot’ vozidlo je vybaveno sledovanim pies GPS).

Ceské firmy ve svych propagacnich materidlech b&Zné uvadi, Ze instalaci sledovaciho zafizeni
muze provozovatel usetfit az 20 % néakladl na palivo. To je dano zejména tim, ze vozidlo neni
pouzivano k neopravnénym jizdam a také je omezeno neopravnéné Cerpani pohonnych hmot.
Nékteré zajmové spoleCnosti zabyvajici se sledovanim vozidel uvadéji dokonce usporu 25 az
30 % (Lokace.eu, 2017). Diky tomu byva i rychld ndvratnost investice do téchto systému
(zejména pofizeni ¢i pronajem monitorovaciho zafizeni). V soucasnosti k nejveétSim
poskytovatelim téchto sluzeb patii v Ceské republice spoleénosti CCS (ve spolupraci s T-
Mobile), Secar (exkluzivni spoluprace s O2) nebo HiSoftware (spoluprace s T-Mobile).

Tyto systémy bézné¢ umoziuji nejen sledovani polohy vozidla, ale také evidovani spotieby a
vykazovani jizd. Avsak jen velmi malo takovych systémul se zamé&fuji na aktivni navigaci a
optimalizaci trasy s prijezdnimi body. S tim, jak se velka ¢ast maloobchodu pfesouva z
kamennych prodejen do oblasti elektronického obchodovani (e-shopy), roste i vyznam zajisténi
rozvozu ptes internet nakoupeného zbozi. Proto v poslednich letech doslo k rozvoji zasilkovych
sluzeb, kdy se ptes e-shopy prodava témért vse od knih, nabytku, obleceni az po jidlo (viz napf.
sluzby jako Démejidlo.cz, Rohlik.cz). Vyvoj novych systému spravy a fizeni vozového parku
vyuzivajicich pokroc¢ilé moznosti optimalizace trasy je dilezity i z hlediska rozvoje organizaci
v souladu s konceptem Logistiky 4.0. Nebot’ takové systémy maji pozitivni dopady nejen na
podnikani firem v oblasti logistiky, ale také sniZuji environmentdlni dopady dopravniho
provozu, napi. znec€isténi ovzdusi (Zhang et al., 2019; Yao et al., 2019).

Nasazeni takovych optimalizacnich pfistupt do zavedenych systémil spravy a fizeni vozového
parku v Ceské republice viak neni v praxi jednoduché. Existuji pfedev§im dva hlavni divody,
proc€ se vyse uvedenym trendem zatim firmy dodéavajici systémy spravy a tizeni vozového parku
pfiliS nezabyvaji. Za prvé, vétSina soucasnych feSeni nabizi pouze sledovani bez moznosti
funkce navigace u klientskych jednotek, pficemz vétSina zékazniki ani tyto navigacni funkce
nepoptava. Neni zde tedy zatim vytvotren tlak od zédkaznikl.. Pouzivany systém pro spravu a
fizeni vozového parku je pouze udrZzovan a jen mirn€ inovovan — tyto firmy proto neudrzuji
rozséahlejsi vyvojatské tymy potfebné pro rozsahlejsi inovaci. Casto se jedna o systémy, jejichz
zakladni aplikacni moduly jsou starsi 10 let.

Za druhé, firmy poskytujici systémy spravy a fizeni vozového parku a nabizejici navigacni
funkce vyuzivaji vétSinou navigacni software jinych vyrobcti, ktery v lepSim ptipade vyuziva
specializované mapy (napt. pro ndkladni dopravu) a poskytuje aktudlni dopravni informace.
V hor§im ptipadé¢ se jedna pouze o nadstavby nad specifickym aplikaénim rozhranim
poskytovatelli map jako je napft. spolecnost Google. Jedna se pak o mash-up aplikace sloZzené
z dil¢ich aplikaénich €asti riznych firem. S tim souvisi 1 pfipadné dalsi poplatky za pouZzivani
navigacniho softwaru a map. Sdruzenym problémem takovych feSeni jsou omezené¢ moznosti

1V tomto odhadu jsou zapo¢itany i vozidla, ktera nejsou sou¢asti firemnich flotil. Dale je tieba brat v Givahu, Ze s obménou

vozového parku v Ceské republice a zavadénim eCall systému (Pecak, 2018) v Evropské unii bude toto &islo rychle stoupat.
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vlastni parametrizace silni¢nich usekl nebo uziti vlastniho heuristického algoritmu pro vypocet
trasy (nutnost zakazkového vyvoje na stran¢ poskytovatele navigacniho feseni).

Pro firmy poskytujici systémy spravy a fizeni vozového parku je tedy velmi obtizné zdsadnim
zpusobem inovovat své produkty, nebot’ vytvofit tak komplexni fesSeni, jakym je navigacni
software a ptislusné moduly pro spravu a fizeni vozového parku, je ¢asove i financné velmi
narocné.

3 Problémova situace

Problémova situace mize byt popsana nasledovné. Za ucelem zajisténi zasilkovych nebo
obsluznych sluzeb je potfeba vybrat co nejlepsi moznou trasu pies jednotlivé prijezdni body
(zastavky) vzhledem k aktudlnimu a predpokladanému? dopravnimu provozu. Pracovnik v
terénu (napf. fidi¢ zajist'ujici rozvoz €i svoz zasilek, opravar rozvodnych siti) dostane denni
seznam mist, kterd musi objet. Na kazdém misté se pracovnik zdrzi pfedem odhadnutelnou
dobu. Pfesto je potfeba pocitat s tim, Ze se tato doba miize zménit dle skute¢ného pribéhu
opravy nebo ¢asu pro predani zasilky. Jednotliva mista mohou byt v piipadé obsluznych sluzeb
prioritizovana.

Na zéklad¢ takto vymezeného problémového kontextu lze konstatovat, ze se jedna o ulohu
obchodniho cestujiciho (Feillet et al., 2005), kterd bude feSena s vyuZitim naviganiho
softwaru, jenz pouziva heuristicky algoritmus pro vypocet trasy. Uvedeny navigacni software
bude za ucelem optimalizace vypoctu trasy a dojezdovych Casl vyuzivat aktudlni dopravni
informace, statisticky zpracované historické udaje o dopravnim provozu (tzv. rychlostni
profily) a udaje o pocasi, které zasadn¢ ovliviiuje plynulost dopravy. Navigaéni software
S témito rozSifujicimi funkcemi déle v ¢lanku nazyvame specializovanym naviga¢nim
softwarem. Cilem specializované¢ho naviga¢niho softwaru je navrhnout takovou trasu, ktera
zohledni jak statistickou prijezdnost silni¢ni sité, tak i aktudlni dopravni informace a predikci
dopravniho provozu (na zaklad€ rychlostnich profilii a pfedpovédi pocasi). Ve vysledku lze
kupftikladu o¢ekavat, ze pracovnik v terénu rano pojede smérem z centra (proti ranni Spicce) a
odpoledne spiSe z periferie do centra (proti odpoledni §picce). Cilem samoziejmé je, aby fidi¢
stravil pfi piejezdech co nejméné Easu®.

Na nésledujicim ptikladu jedné smény pracovnik v terénu s osmi zastavkami Ize ilustrovat, jak
by mélo navrhované feSeni fungovat z uZivatelského hlediska:

8:00 — Specializovany navigacni software bude fesit ilohu obchodniho cestujiciho pro
osm zastavek, trasa k prvni zastavce vezme v Uvahu aktudlni dopravni informace,
ohodnoceni tras pro nasledujicich sedm zastavek bude urceno na zakladé¢ rychlostnich
profild a pfedpovedi pocasi pro dany den.

9:30 — VSe jde podle planu, prvni oprava je vyfeSena. Specializovany navigacni
software bude po provedeni prvni opravy fesit ilohu obchodniho cestujiciho pro sedm
zastavek. Trasa k prvni zastdvce vezme v Uvahu aktudlni dopravni informace,
ohodnoceni tras pro nasledujicich Sest zastavek bude opét urCeno na zakladé

2 Jedn4 se o zahrnuti prediktivnich technik, které umoZiiuji s rozumnou chybou identifikovat napt. zmény dopravniho

provozu vlivem pocasi (jez mtze pozitivné ¢i negativné ovlivnit dopravni provoz) nebo predikovat kongesce ve mésté.

3 Napf. i za cenu mirn& vyssiho ndjezdu kilometrd, nebot z hlediska nakladfi na provoz vozidla je nejvétsim nakladem prace
ptislusného pracovnika. Algoritmus vypo¢tu trasy by mél umoznit nastaveni naklada spojenych s provozem vozidla a

naklady na lidské zdroje. Kongesce navic zvysuji environmentalni zatéz v dané oblasti.
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rychlostnich profila a predpovédi pocasi pro dany den. Lze piedpokladat, Ze pro vétSinu
zastavek se potfadi nebude ménit oproti rozpisu uré¢enému v 8:00 pii zaCatku smény.

12:00 — Bohuzel vse nejde podle pldnu ze zacatku dne. Druha oprava se znacné
prodlouzila, specializovany navigacni software musi spocitat novou obsluznou trasu.
problém obchodniho cestujiciho s profitem v (Feillet et al., 2005). Nyni je potieba urcit
obsluznou trasu pro zbyvajici Ctyti servisni zasahy. Trasa do prvni zastavky se spocte s
vyuzitim aktudlnich dopravnich informaci a ty zbylé na zaklad¢ rychlostnich profilii a
predpovédi pocasi pro dany den.

14:00 — Zbytek smény se Ctyfmi servisnimi zdsahy prob¢hne dle predpokladlii bez
komplikaci.

4  Struény popis navrzeného feseni

V letech 2019 a 2020 probihal vyvoj feSeni ve formé specializovaného navigacniho softwaru,
ktery by funkéné pokryl problémovou situaci piedstavenou v Kapitole 3. Cely specializovany
navigani software se sklada z klientské a serverové ¢asti, jak ukazuje Obrazek 1.

------------------------------------------------------------ Specializovany navigacni software --
Mobilni klientska ¢ast
(tzv. tlusty klient) Serverova cast

Modul pro vypocetni podporu

Poskytuje vypocetni podporu klientské ¢asti pfi
velkém poctu zastavek na trase

Komunikace Modul pro aktualni dopravni informace

Navigaéni aplikace os int ;
pro operacni pres interne Predzpracovava a poskytuje aktualni dopravni
systémy iOS ‘ ’ informace

a Android

Predikéni modul

Zpracovava historickeé udaje
0 provozu a Udaje o pocasi

(poskytuje predikci dopravniho provozu)

Obrazek 1. Zakladni ptehled hlavnich ¢asti navrzeného feseni. Podrobnéji je predik¢ni modul
predstaven v ¢lanku (Siminek & Smutny, 2021).

Mobilni klientska ¢ast ve formé softwarové aplikace je nainstalovana na mobilnim telefonu.
Jedna se o standardni navigacni software, ktery je doplnény o specializovany modul umoZiujici
rucné zadat a upravovat trasu s prijezdnimi body (napt. v piipadé€, kdy neni dostupny signal
mobilniho operatora) nebo ji obdrzet ze serveru. Jedna se o tzv. tlustého klienta, ktery je
schopen samostatné spoditat trasu (do urcitého poctu prujezdnich bodi) s vyuzitim piislusné
optimalizacni techniky.

Serverova ¢ast zajisStuje komunikaci s klientem, kterému poskytuje vypocetni podporu, a
predava mu pfedzpracované aktualni dopravni informace. Udaje o pfedpokladaném dopravnim
provozu na zaklad¢ historickych dat a predpoveédi pocasi postacuje predat jednou za den a
aktualizovat pouze pfedpovéd’ pocasi. Soucasti serverové ¢asti je proto také predikéni modul,
pficemz na zakladé jeho vysledki Ize predikovat dopravni provoz. Za timto ucelem jsou
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dlouhodobé sbirany tidaje o dopravnim provozu v Ceské republice véetnd Gidajii o pocasi (blize
je tento modul piedstaven nize).

Zaucelem budouci integrace navrzeného feSeni do dalSich systémdi jako jsou napf. systémy pro
fizeni pracovnich ¢innosti nebo logistické systémy, je potieba rozsifit serverovou cast o
ptislusné datové komunikacni moduly. Celé feseni v soucasné verzi nabizi nasledujici funkce:

e Specializovany navigacni software je schopen feSit ulohu obchodniho cestujiciho
minimalné pro 30 prijezdnich bodl na trase (jedna se o kvazioptimalni feSeni, tedy
takové, které se blizi optimalnimu a je dosazeno z hlediska naro¢nosti vypoctu
v akceptovatelném Case).

e Specializovany navigacni software zohlediuje pfi planovani trasy aktudlni dopravni
informace, zpracovana historickd data o prijjezdnosti silni¢ni sité¢ (rychlostni profily) a
ptedpovéd’ pocasi.

o Klientska ¢ast navigacniho softwaru je dostupnd pro operacni systémy Android a iOS.
Serverova umoznuje planovat rozsahlé trasy, optimalizovat je a finalni sled zastavek

T4

prenést do vybrané klientské Casti.

e Jako vychozi mapové podklady jsou pouzity komunitné spravované OpenStreetMap,
lze vSak operativné piejit i na mapové podklady jiného poskytovatele. Aktudlni
dopravni informace pro Ceskou republiku lze ziskavat od riiznych poskytovatelt, kteii
je dodavaji nejcastéji ve formatu Datex II (2020).

e Specializovany navigacni software nabizi zakladni rozhrani pro snadnou integraci do
jiz existujicich systémil. Zaroven je mozné instalovat celé naviga¢ni feSeni na kli¢ nebo
vyuzit pouze jeho jednotlivé komponenty.

V ramci dal§iho vylepSovani navrzené¢ho feSeni je planovdno otestovat ndvazné moznosti
optimalizace vypoctu trasy. Ty ve vysledku mohou nejen zrychlit vypocet trasy nebo zkratit
dojezdové Casy, ale také zlepSit vykon pracovnika. Kuptikladu pii velkém poctu prijezdnich
bodl mize byt vyhodné prijezdni body (zastavky), které jsou od sebe blize nez uréend mez,
sloucit do jednoho bodu. A dale provést ulohu obchodniho cestujiciho a pak na zakladé toho,
zjakého sméru uzivatel specializovaného navigaéniho softwaru piijede, urcit potadi
sloucenych prijjezdu bodi. V praxi bude také nutné experimentalné urcit (na zéklad€ pouzitého
hardwaru, kde bude klientska ¢ast aplikace) do jakého poctu prijezdnich bodii bude tloha
obchodniho cestujiciho fesitelna v rdmci klienta na mobilnim telefonu a od jakého poctu bude
feSena na serveru.

Z pohledu dalsiho vylepSovani procesu rozvozu a svozu zdsilek by mél mobilni klient
navigacniho softwaru umoznovat zohlednit parkovaci moznosti a dochdzkovou vzdalenost, viz
také ¢lanky (Mladenow et al., 2016; Wang et al., 2016). Jinak feCeno navrzeny systém by m¢l
umoziovat multimodalni navigaci (napt. kombinaci automobilové a pési navigace). Uvedené
muze pomoci zejména v husté méstské aglomeraci, kde je zpravidla problém zaparkovat.

Dulezitou soucasti predstaveného feSeni je predikéni modul zajistujici vyhodnoceni
historickych udajii o dopravnim provozu a idajli o pocasi. Uvedeny modul je vyuzit pfi predikci
dopravniho provozu na jednotlivych tsecich v mapé¢. Za timto ucelem byl vytvofen model pro
dlouhodobou ptedpoveéd’ rychlosti provozu pro lepsi navigaci ptes prijezdni body, ktery byl
predstaven v &lanku (Simtnek & Smutny, 2021). Data pro tento model zahrnuji Gidaje o
dopravnim provozu a udaje o pocasi* v Ceské republice z 20 504 silni¢nich usecich (37 002 km

4 Pfesnéji feceno se jednalo o vysoce presné aktudlni pfedpovédi numerického modelu v ¥4du nékolika malo hodin.
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silnic). Jedna se tedy o zpracovani rozsahlych dat v fadu stovek miliont polozek. Pfi validaci
tohoto predik¢niho modelu bylo dosazeno dobrych vysledka predikce se stiedni absolutni
chybou 4,67 km/h a se standardni odchylkou 1,64 km/h. Tyto vysledky jsou srovnatelné
s vysledky obdobné zamétenych modeld, které 1ze nalézt v souasné odborné literatute (srovnej
Zang et al., 2018; Cao et al., 2020). Jedna se tedy o vhodny model, ktery lze pouzit ve zde
predstaveném specializovaném navigacnim softwaru, respektive jeho predikénim modulu.
V ptipad¢ zapojeni udajii o pocasi bylo zatim dosazeno jenom dil¢ich Gspéchi. S rozsitenim
historické baze dat o pocasi se piedpoklada, ze bude mozné 1épe tato data v tomto modelu
uplatnit.

V souvislosti s piipravou predikéniho modulu lze oponovat, ze je mozné piipravit i méné
robustni predikéni modul, ktery by mohl zpracovavat pouze udaje o pocasi. Diivodem je, ze
rychlostni profily, tedy statistické vyhodnoceni historickych udaji o dopravnim provozu,
nabizeji jako hotové feSeni za poplatek i vyrobei mapovych podkladi jako jsou napt. TomTom
nebo Here. Avsak zasadnim problémem je, Ze nevime, jak piesna je jejich predikce (jaka je zde
pramérnd chyba oproti realité) a s tim souvisi i snizend moznost napojeni takovych dat na udaje
o pocasi. Vlastn¢ lze fici, Ze ani nevime, jak dané firmy nabizené rychlostni profily spocitaly.
Uvedena neznalost pak mtize ovlivnit vyslednou kvalitu celého specializovaného navigacniho
softwaru.

5 llustrativni priklad predpokladanych finanénich uspor

Pro lepsi predstavu jsme piipravili ilustrativni pfiklad, na kterém je ukdzano, jakych uspor Ize
S vyuzitim vySe predstaveného feSeni dosdhnout. Pro tento ptiklad jsme si vybrali zajiSténi
rozvozu zbozi, které je realizovano fidi¢em s dodavkou ve velkém mésté a blizkém okoli. Pro
naSe Uvahy vychédzime z dale uvedenych udaja.

Primérna hruba mési¢ni mzda fidi¢e v oblasti dopravy, spedice a logistiky je 30 500 K¢
(ndklady firmy jsou tedy ptiblizn€ 40 800 K¢ v superhrubé mzd¢€) v roce 2020 (Platy.cz, 2020).
Naklady firmy za hodinu prace fidice ¢ini 255 K¢&. Rozvazkovy okruh (rozvoz baliki
dodavkami) se li$i podle zaméteni spedice, nicméné ve mésté se najezdi za den maximalné 65
km. Pokud se jedné o SirSi okoli mésta, tak 1ze dosahnout i dvojnasobek (Businessinfo.cz,
2020). Vozidla zajiStujici rozvoz jsou Casto velmi opotiebena a fidi¢i mnohdy nevypinaji ani
motor, a proto jsme se pro nase ucely rozhodli brat v uvahu primérny denni ngjezd 100 km
(mé&sto a okoli). Primérna spotfeba u dodavek &ini 6,5 litr® na 100 km (Miiller, 2016).
Primérna cena pohonnych hmot (benzin a nafta) v Ceské republice v roce 2020 je 28,4 K¢&/I
(CCS, 2020).

Pokud bychom priimémé kazdy den usettili diky optimalizaci rozvazkového okruhu 20 minut®,
tak by to pro firmu znamenalo mési¢ni Gsporu (1 dodavka a 1 fidi¢) ptiblizné 1860 K¢. Pokud
ma firma flotilu 100 vozidel tak se jedna o mési¢ni isporu 186 000 K¢ a ro¢ni ve vysi 2 230 000
K¢. Velké speditérské firmy maji 1 500 vozidel, které jsou denné v terénu. Pokud by tedy
v nasem piikladu nartstaly uspory umeérné velikosti vozového parku, tak se v tomto piipadé
jedna jiz o ro¢ni Gsporu prevysujici deset miliond korun ceskych.

5 Nicméné pii jizdé pouze ve mésté mitze byt o 2 az 3 litry vyssi.

6 Které by jinak fidi¢ travil v kongesci, jejim ad hoc objizdénim nebo nevhodné zvolenou posloupnosti pritjezdnich bodi. Dle
udaji spolecnosti INRIX stravi fidi¢i jezdici po Praze bézné 10 % svého ¢asu v koloné, pii $picce i 15 % (iRozhlas.cz, 2018).
Uvedenych 20 minut odpovida pfiblizné 5 % z celkového Casu, ktery stravi fidi¢ za den rozvozem (¢i svozem). Lze tedy

ocekavat, ze predpoklad usetfeni 20 minut je z hlediska prostoru pro optimalizaci spise podhodnoceny.
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Uvedené vypocty jsou jen ramcové a nezahrnuji napt. naklady na udrzbu vozidla a dalsi naklady
spojen¢ s fizenim flotily na centrale. Také jsme do vypocti nezahrnuli skutec¢nost, ze diky
usSetfenym 20 minutdm mohou za den fidic¢i rozvést vice zbozi, zvysit firme vynosy a snizit tim
1 environmentalni dopady souvisejici s rozvozem zbozi. Uvedeny ptiklad dobfe ilustruje,
Vv jakych ramcovych castkach se v ptipadé zde uvedené optimalizace trasy pohybujeme. Do
budoucna by bylo vhodné provést rozsahlou praktickou validaci navrzeného feseni na realnych
trasach v bézném provozu. Poptipad¢ porovnat rozdily v usetfeném Case v ptipadé, ze tidi¢
pouziva pouze jednoduchou funkci navigace oproti piipadu, kdy vyuziva navigaci se zde
pfedstavenym feSenim s optimalizaci trasy.

6 Diskuze a zaveér

S rozvojem zésilkovych sluzeb (nejen kvili sou¢asné pandemii COVID-19) souvisi také vyvoj
novych feseni v logistice, které by 1épe vyuzivaly dostupné podnikové zdroje, jez jsou potiebné
Kk poskytovani nabizenych sluzeb. V logistice se v této souvislosti zminuji regionalni koncepty
jako jsou Pramysl 4.0 (Industrie 4.0) v Némecku, Inteligentni vyroba (Smart manufacturing)

v USA nebo Internet plus (B BXW+) v Ciné (El-kaime & Elhaq, 2021). Viechny tyto zminéné

koncepty odkazuji na podobnou problematiku a musi vzit v ivahu podobné technické a
technologické prerekvizity. Obecné feceno, cilem je transformovat organizace v inteligentni
sociotechnicky systém, a to zejména v oblasti vyroby a celého logistického fetézce.

Firmy zajiSt'ujici zasilkové a obsluzné sluzby jsou pod znacnym konkuren¢nim tlakem. Jedinou
moznosti, jak si udrzet stavajici velikost marze, je optimalizace hlavnich ¢innosti souvisejicich
se zajiSténim sluzeb zdkaznikiim. Hlavni problém, na ktery jsme poukdzali je, Ze inovacni
kapacity firem nabizejicich systémy spravy a fizeni vozového parku jsou v soucasnosti malé.
Ackoli jsou schopny nabizet velmi kvalitni sluzby z hlediska sledovani a tizeni flotil vozidel
diky pfimé komunikaci s fidicem, nejvétsim problémem je rozsifeni portfolia nabizenych
sluZeb o inteligentni, respektive specializovanou navigaci. Nové moznosti optimalizace trasy
zde hraji diilezitou roli. Pouze takto l1ze zacit nabizet kvalitativné nové sluzby v oblasti spravy
a fizeni vozového parku, respektive logistiky. V blizké budoucnosti s rozvojem zminovanych
konceptt jako jsou Priimysl 4.0 (a tedy Logistika 4.0) bude vzrustat tlak na vyvoj inteligentnich
systému i ze strany zakaznikl firem nabizejicich uvedena feseni v logistice. Implementace
téchto inteligentnich systémt umozni dalsi navazné inovace.

Jak bylo zdliraznéno v tomto ¢lanku, veskeré technické a technologické prerekvizity k ptipravé
takového feSeni jsou jiz dostupné. Problémem je vSak sloZitost a vysoké néklady na vyvoj a
néasledné udrzovani navigaéniho systému’ v provozu. Navigaéni systém je inovaénim zdkladem
pro feSeni problematiky pfedstavené v tomto ¢lanku. Pouze na jeho zdkladé lze dale vytvofit
specializovany navigaéni software, ktery vyuziva rozsifujici moduly zajistujici inteligentni
funkce.

V soucCasnosti je pripravovana komparace vyuziti bézné funkcionality navigace a zde
pfedstavené specializovaného navigacniho softwaru s vyuzitim simulace desitek tras. Cilem
této simulace bude co nejvice se pfibliZit redlnym podminkdm a zodpoveédét pal¢ivou otazku:
Jaké primérné Casové uspory lze dosdhnout? Dale bude tfeba provést ovéfeni ucelnosti
nasazené¢ho feSeni z hlediska uzivateli, tedy pracovnikil v oblasti zasilkovych a obsluznych

" Kuptikladu je nutné alesponi &tvrtletng aktualizovat mapy a s tim &asto i funkce klientské aplikace. Dale je tieba nonstop

zpracovavat aktualni dopravni informace a predéavat je klientskym aplikacim.
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sluzeb. Cilem je =zajistit vyvdZeny pohled na technickou 1 socidlni komponentu
sociotechnického systému (Sgarbossa et al., 2020). Uvedené je planovano na roky 2021 a 2022.
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