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Abstrakt

Pfedmétem této diplomové prace je problematika doru€ovani zasilek koncovému uzivateli.
Tuto problematiku definuje pojem Last Mile Delivery. Pro navrh optimalizace procesu doru¢eni
zasilek bylo nejprve nutné definovat obecné problémy, které byly poté porovnany s vysledky
podrobné analyzy dorucovani zasilek v hlavnim mésté Ceské republiky, dle souéasného
stavu. Na zakladé zjisténi konkrétnich nedostatkt bylo mozné navrhnout technologické fesent,
které vychazelo z celosvétové uvazovanych zplsobl doruovani zasilek. Po predstaveni
nékolika novych moznosti doruc€eni zasilek, byla v porovnani s vysledky analyzy stanovena
jako potencialné nejvhodnéjsi feseni pro Prahu, pouziti zplisobu zvaného jako crowdshipping
delivery a locker delivery. Cilem této prace bylo v prvni fadé navrhnout algoritmus, ktery
by umoznil pouziti sluzby crowdshipping a v druhé fadé vytvoreni sité uloznych boxu (lockers)
na Uzemi hlavniho mésta Prahy. Pro dosazeni sité uloznych boxl byly pouzity dva rozdilné
zpusoby. Prvni zpusob pracuje s metodou zaloZzenou na vypoctu vzdalenosti dvou bodu
pomoci GPS soufadnic. Druha metoda umisténi uloznych boxu na dopravni sit spociva
v FeSeni spojitych lokacnich uloh. Pfesnéji se jedna o metodu feSenou pomoci Hakimiho
algoritmu, diky které je mozné nalézt absolutni lokaci boxu, kdekoliv na siti. Vysledkem prace
je jednak algoritmus pro crowdshippingovou platformu, tak i sit optimalniho rozlozeni uloznych

boxu na uzemi Prahy.
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Abstract

The subject of this diploma thesis is the issue of package delivery to the final customer. This
issue is defined as Last Mile Delivery problem. In order to optimize the delivery process, it was
necessary to define general problems which were subsequently compared with the results
of a detailed shipment analysis in the capital of Czech Republic. Based on the identified
specific shortcomings, it was possible to propose a solution that would reflect the developed
technologies in the world of parcel delivery. After introducing several new shipment delivery
options in conjunction with analysis results, a method known as crowdshipping delivery
and locker delivery has been identified as the most appropriate solution for Prague. The first
goal of this work was to propose an algorithm which would allow the use of crowdshipping
service and secondly the creation of a lockers network in the capital city of Prague.
Two different ways have been used to achieve the locker network. The first method works
with a method based on calculating the distance of two points using GPS coordinates.
The second method of locating lockers on a transport network is to solve location problems.
More precisely, it is a method solved with the Hakimi's algorithm, which allows to find
the absolute location of locker anywhere on the network. The results of this work are
an algorithm for crowdshipping platform and the optimal distribution network of lockers

in Prague.
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Uvod

Dnesni moderni svét velkych aglomeraci ma i své nedostatky, které je nutné vyfesSit nebo
alespori zredukovat na pfijatelnou hodnotu. Tyto nedostatky vyvolavaji fadu otazek,
zda problematiku dané oblasti FeSit tim, ¢i onim zplsobem a zda je takovy zplsob feseni ten
spravny, ktery pfinese potiebny vysledek. V poslednich letech to jsou zejména otazky ohledné
energetiky, kde na jedné strané vah lezi zavislost na fosilnich palivech a na druhé vyuziti
obnovitelnych zdroju energie nebo elektro mobility. Mezi dalSi velmi dulezité odvétvi, na které
je nutné v blizké dobé nalézt odpovéd je otazka bydleni. Urbanizace je realita dnesni doby,
bohuZel velka vétSina mést neni pfipravena na tak velké mnoZstvi obyvatel sméfujicich

z oblasti mimo velka mésta do stfedu déni.

Tyto a dalSi otazky, nedostatky a problémy maiji jeden spole¢ny bod, a tim je doprava. Hustota,
kvalita, rychlost a jiné podobné parametry dopravni sité velmi ovliviiuji zivot miliona lidi
po celém svété. Dnes vynalozZena investice do dopravni sité se promitne v mensim méfitku
okamzité po realizaci investice a s mnohem vétSim dopadem po néjakém case. Dopravni

situaci v Ceské republice je mozné rozdélit do dvou rovin.

Prvni rovinou je doprava vnéjsi, doprava mezi mésty, kde dlouhodobé& dohanime obrovsky
deficit v kvalité a hustoté dopravni sité. Kompletni sit dalnic a komunikaci |. tfidy spole¢né
s vybudovanim vysokorychlostni Zelezni¢ni sité by méla nedozirné dopady na zlepSeni
ekonomické situace celého statu. Dopravu jako takovou Ize totiz chapat jako startér nebo
vstupni dvefe pro ekonomiku. Nejen, ze by se zvySila atraktivita zemé pro mezinarodni
spolupraci, ale kvalitni dopravni infrastruktura uvnitf statu zvysi napfiklad ochotu obyvatelstva
cestovat za praci delSi vzdalenost nez doposud. VSe je ovlivnéno pouze ¢asovou narocnosti,
cenovou dostupnosti a ur€itym komfortem. Pro velkou vétSinu populace totiz zacina byt tim
rozhodujicim faktorem pravé ¢asova nezavislost, kterou by dostatecné rychla vnitini sit mohla

poskytnout.

Druhou rovinou je dopravni situace uvnitf mést, ve kterych je rozSifeni dopravni sité velmi
omezeno nebo zcela vylou€eno. V téchto pfipadech, kdy neni mozné rozSifit dopravni sit' v jiz
zastavénych oblastech, je nutna optimalizace nebo zména systému dopravy. Dopravni situace
v intravilanu Ceskych mést je specificka vici ostatnim statum o to vic, diky do¢asné nizké mire
nezaméstnanosti. Tento parametr v sou€asnosti ovliviiuje vyvoj v8ech odvétvi asi nejvice.

Proto je nutné nalézt alternativy tak, aby ekonomika statu nestagnovala.
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Tato prace se zaméfuje na problematiku ¢asti dopravy, respektive dopravniho (logistického)
fetézce doruCovani zasilek koncovému pfijemci. Jedna se o tzv. last mile delivery, ktera
predstavuje nejpomalejsi a nejdrazsi ¢lanek v fetézci. Jak uz z nazvu vyplyva jedna se o pohyb
zasilky z distribu¢niho centra, které byvaji na okrajich mést, k cilovému zakaznikovi.
Distribuéni a skladova centra maji také své nedostatky, kterymi je potfeba se zabyvat. Tato
Cast logistického fetézce, ale neni soucasti této prace. Samo dorucovani zasilek je velmi
dalezitym tématem, jelikoz kazdorocné pfibyva prodejcli a zbozi, které je mozné obchodovat
na internetu. To vyvolava vzrlstajici poptavku po doru¢ovani zasilek o nékolik procent kazdy
rok. Jak uz bylo zminéno dfive, kazda dopravni sit a kazda spolecnost ma své hranice. Neni
proto feSenim, narust poctu lidi, ¢i dopravnich prostfedkl, které by pomohli feSit vzniklou
situaci. | kdyby se naslo dostate¢né mnozstvi lidi, po urcité dobé by nebylo na siti dostate¢né

misto pro umisténi dal$ich nakladnich vozidel. ReSeni se nabizi jinde.

Smyslem této prace je nejprve zanalyzovat proces doru¢ovani zasilek na izemi hlavniho mést
a blizkého okoli. Na zakladé této analyzy vytyCit Uzka mista a prostor k optimalizaci budouciho
feSeni a v posledni €asti po porovnani technicky novych, nové vyvijenych ¢i stavajicich feSeni
s vysledky analyzy, navrhnout nové feSeni pro Prahu a okoli s cilem snizit zavislost na potfebé
fidi¢l — kuryr. Tim padem by doslo ke snizeni po¢tu nakladnich vozidel ve méstech, které se

odrazi na niz8i spotifebé paliva a produkovaného CO.. V neposledni fadé budou navrhy feSeni

vytvofeny za UucCelem zkratit dobu doruceni zasilek a v idealnim pfipadé i s finanéni usporou.

12



1 Problematika dorucovani zasilek

Problematika doruCovani zasilek a véci spojené s tim jsou tématem dnesSni doby v oblasti
logistiky. V logistice jako takové se to€i €im dal vice penéz. Ekonomicky rust, Skala
poskytovanych sluzeb, Uspora ¢asu a penéz a mnoho dalSich aspektl tla¢i na dodavatelské
firmy takovym zplUsobem, Ze pokud chtéji uspét i v budoucnu, musi se pfizpUsobit,
resp. adaptovat. Je to samoziejmé i v jejich zajmu, napfiklad v oblasti skladové logistiky, ktera
je zakladnim stavebnim kamenem pro delivery logistiku, jsou obrovské rezervy. Sklady
co do velikosti jsou mnohdy pfekompenzované, vystavba stoji velké mnozstvi penéz a najit

vvvvvv

mit kolem mést jen obfi Zelezo-betonové stavby.

Ve skladovani zasob vidim prostor ke zlepSeni hned v nékolika oblastech. Prvni takovou
je lepsi vyuziti stavebni plochy. Stavebni Gpravy jiz vzniklych skladu jsou naro¢né a proto
je potieby soustredit se na véci, které Ize snaz ovlivnit. Co se tyka lepSiho vyuZiti prostor mam
namysli chytrou skladovaci techniku, ktera umozni hustsi usporadani regall, uzsi nebo zadné
ulicky mezi regaly v zavislosti na pouzité technice. Napfiklad spole¢nost Toyota a jeji divize
Material Handling' soustfedujici se na tzv. Primysl 4.0 se fadi mezi svétovou 3picku v oblasti
skladové techniky. Vyvijeny systém RadioShuttle umozhiuje v dneSni dobé asi nejefektivnéjsi
usporadani skladl, Ciselné vyjadfeno zhruba 85 % skladovych ploch. Je perfektni volbou
pro uspofadani skladu systémem FILO pfipadné FIFO, v prvnim pfipadé, kdy zbozZi pfichazi
i odchazi z jednoho bodu, jde o nejlepSi rozmisténi skladu (nelze vSak aplikovat na vdechny

druhy zbozi). PFiklad vyuziti systému RadioShuttle je zobrazen na obrazku 1.

°
TOYOTA
Radioshuttle

Obrazek 1 — Skladovy systém RadioShuttle od spole¢nosti Toyota Material Handling, zdroj: (1)

! Vice o dostupné skladové technice na: https://toyota-forklifts.cz
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Druhou oblasti s velkym potencidlem ke zlepSeni, kromé lepSiho vyuZiti skladové plochy,
je samotna vystavba skladl. Z dneSniho pohledu vzhledem k pouzité technologii jsou sklady
stavény nejjednodus§im moznym zpusobem. S postupnym implementovani modernich
technologii, ale nebude potreba tak velkych sklad( a usetfi se tedy naklady na vykup pozemka.
V pfipadé potfeby vétsi skladové plochy, at' uz jako rozSifeni stavajicich skladi nebo vystavba
zcela novych, by méla byt upfednostnéna stavba vicepodlaznich skladu. S obecné vzruistajici
poptavkou ve stavebnictvi (soukroma Ci firemni) ani nevidim jiny smér, kterym by se skladova
logistika mohla vyvijet. Na obrazku 2 nize je zobrazen koncept vicepodlazniho skladu. Nové
sklady by se tedy v prvni fadé mély zakladat na modernich technologiich, které nasledné usetfi

misto pro jiné druhy zastavby, ale pfedevsim i pracovni silu.

Obrazek 2 — Koncept vicepodlazniho skladu, zdroj: (2)

V neposledni fadé je velmi dulezité umét pracovat se ziskanymi daty, o skladovych zasobach,
o celém logistickém fetézci, a pfedevS§im umét jich spravné vyuzit. Podle mého nazoru
pfedevSim prace s daty je véc, ktera u firem zabyvajici se skladovanim v jakékoliv podobé
pokulhava nejvice. Dle odhadu spole¢nosti Logio s.r.o. se v roce 2015 nachazelo ve skladech
v Ceské republice prebytedné zasoby zbozi v hodnoté 70 az 100 miliard korun. ,ZboZi, které
se stalo leZaky, bylo nakoupeno bud’ ve zbytec¢né velkém mnoZzstvi, nebo kvuili poptavce, ktera
vibec neexistuje. Lezaky predstavuji Cistou ztratu firem, jejichz hodnota je témér totozna
s odhadem velikosti ¢eské korupce. Vedle lezaki jsou dalsim problémem ¢eskych firem uslé

prodeje. To jsou neuskuteénéné nakupy nespokojenych navstévnikd, ktefi v nabidce firem

14



nenasli to, co chtéli. Primérna ¢eska firma kvuali nedostupnosti zbozi pfichazi pfiblizné

o desetinu svych trzeb.“ (3)

Efektivnim vyuZitim nasbiranych dat, zejména v oblasti pohybu zbozi ze skladu do cilové
lokace se zabyva logisticka disciplina nazyvana jako Last mile delivery pfipadné Last mile

logistics.

1.1 Last mile delivery

Last mile delivery jako termin pro doru€eni zasilek od nejblizSiho distribu¢niho hubu do cilové
lokace, at uz do soukromych rukou nebo do kancelare. Je to tedy posledni usek pfi doru¢ovani
zasilek prijemci. V celkovém méfitku se jedna o €ast preprav, ktera nejvice rozhoduje
o spokojenosti zakaznika. Tento posledni Usek pfepravy zasilek je také nejdrazsi a v soucasné
dobé stale nejpomalejSim procesem v celém logistickém Fetézci. Hodnota pfepravy v oblasti
last mile delivery je okolo 30 % zcelkovych nakladi na prepravu zasilky?. Jelikoz
se setkavame velmi ¢asto s dopravou ,free shipping* zakaznik je ¢im dal méné ochotny platit
za dorucCeni zasilky extra poplatek. Proto je mnohem vétsi tlak veden na samotného dopravce,
ktery je nuceny investovat do modernich technologii tak, aby zjednodusil, a pfedevsim zlevnil

koncové doruceni zasilky pfijemci co nejvice.

Oblast doru¢ovani je mimo jiné naro¢na i pro velkou rozdilnost v nabidce zpusobl doruéeni.
Cokoliv je sortovano do velkého mnozstvi volitelnych sluzeb je naro¢né na udrzitelnost
po technické i finan¢ni strance. Sluzby jako same-day delivery (doruCeni ve stejny den)
nebo instant delivery (okamzité doru€eni) zasadné ovliviuji kazdodenni fungovani
dodavatelskych firem. Respektive jedinecnost kazdého zakaznika a jeho objednavky spolu
s jedineCnosti jeho adresy pro doru€eni a jedineCnosti doby pro doruceni je nejvétSim
problémem v oblasti last mile. Kazda dodavatelska spole¢nost, ktera tak rozpozna nedostatky
ve svych doruCovatelskych procesech (v oblasti last mile) je o krok napfed pfed svou

konkurenci.

Last mile problém Ize FeSit technologicky ve smyslu zavedeni softwarového zlep$eni (algoritmy
na optimalizaci) nebo ve spolupraci s hardwarovou Upravou, kterou mam na mysli zavedeni
nového zplsobu doruCovani zasilek, popfipadé Upravou stavajiciho zplsobu.
Po technologické strance napfiklad rozhrani API (Application Programming Interface), které
je vhodné pro aktivni sledovani pohybu zasilky. Jedna se o rozhrani, které je idealni

pro navazani komunikace a vyménu dat mezi dvéma medii. API Ize nastavit vicero zpusoby,

2 Hodnota pievzata z: (33)

15



pro jednostrannou komunikaci, pro oboustrannou komunikace nebo omezeni vymérnovanych
dat spolu s opatfenim proti komunikaci tfeti nezadouci strany. Problematika doruovani
zasilek je pfimo spojena s oblasti e-commerce a muze byt mimo jiné prilezitosti

pro poskytovatele logistickych sluzeb 3PL, 4PL a 5PL.

1.1.1 E-commerce

E-commerce je zpusobem podnikani, které je kompletné spravovano pres internet, je to tedy
uzavirani obchodl elektronickou cestou. S postupnym pokrytim internetu po celém svéte,
je toto podnikani velmi zadané, nezbytné a perspektivni. Pokud chce byt jakakoliv spole¢nost,
ktera prodava jakykoliv vyrobek efektivni je nezbytné, aby své sluzby nabizela online formou
a neni dulezité na jaky trh cili, zda lokalni nebo geograficky vzdalenéjsi. Tim spi$ je tato forma
podnikani nezbytna. e-commerce je silné spjato s last mile delivery, spole¢né tvofi nékolika
bilibnovy trh po celém svété. Logistické zajisténi firmy je nezbytnou soucasti jiz v planovani

budouci firmy a dale musi byt vyvijeno, jedna se totiz o zivy organismus.

vvvvvv

nejvétsi spoleCnosti na svété, protoze si uvédomuji tuto dllezitou ulohu svého podnikani
a jsou si védomi toho, ze pokud to neudélaji oni a neudélaji to spravné, udéla to nékdo jiny
¢imz je pfipravi o trzby. Mezi nejvétsi spoleCnosti v e-commerce patfi Amazon, Inc., Alibaba
Group Holding Ltd., eBay Inc. a dal8i. Amazon napfiklad uvadi, Zze obdrzi kazdou jednu
sekundu 35 novych zasilek®, to je vice nez 1 miliarda zasilek roéné. Tato hodnota vystihuje
pouze spoleCnost Amazon a stéle roste. Po celém svété jsou to pak stamiliony zasilek kazdy
den. Ktomuto jen téZko predstavitelnému mnoZstvi zasilek nutno podotknout, Zze kazda
zasilka, popfipadé velka vétSina ma svoji specifickou adresu pro doru€eni, specificky Cas

objednani a ¢as doruceni.

Ceska oblast e-commerce je specifickou oblasti v porovnani s ostatnimi staty stejné velikosti,
ale i vyrazné vétsimi. V Ceské republice se nachazi nejvice e-shop obchodt v celé Evropé,
po prepocteni na osobu. Béhem letoSniho roku Ize o¢ekavat nejvétsi rist v oblasti nakupovani
potravin, jak ukazala zvy$ena produkce v poslednich dvou letech. E-commerce v Ceské
republice v €islech je uveden na nasledujicich grafech 1 a 2. DalSi hodnoty za rok 2018 véetné
podilu kategorii, meziro€niho narustu v jednotlivych oblastech, platebnich metod a dalSich

jsou uvedeny v priloze 1.

3 Hodnota pievzata z: (34)
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Graf 1: Poget e-shoptl v CR, zdroj: (4)
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Graf 2: Obrat E-commerce v CR v mld. K&, zdroj: (4)
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1.1.2 Obchodni vztahy
Obchodnich vztah( existuje cela fada, dle mého nazoru pro E-commerce, resp. Last mile
delivery jsou nejdulezitéjsi B2B, B2C a C2C.

B2B

,B2B je zkratkou oznaceni ,Business To Business®, coZ znamena obchodni vztah
a komunikaci mezi spole¢nostmi navzajem bez pfimého vlivu na konecného spotrebitele.
Tento obchod je urCeny pro dealersky prodej a patfi mezi nejstarsi slozky elektronického

podnikani, jelikoZz vyména dat vétsinou funguje elektronicky.” (5)

17



,Mezi tyto informace mohou patfit rizné objednavky ¢&i faktury, zaroveri ale i cela
komunikaéni a distribu¢ni sité regulujici obchodni vztahy. V B2B marketingu patii mezi

nejdulezitéjsi ukony budovani duvéry.“ (5)

~Jako zcela prvnim vyuZivanym komunikacnim kanalem byl samoziejmé email. Pozdéji se
zacalo prosazovat napfiklad vyhledavani riznych informaci o firmach na internetu, rozesilani
a zverejriovani nabidek a poptavek na inzertnich serverech a samoziejmé také primy prodej

na internetu.” (5)

B2C

,B2C je asi nejrozSifenéjSim modelem v internetovém podnikani. Zkratka pochazi
z anglického ,Business To Customer” a oznacluje obchodni vztahy mezi spole¢nostmi
a koncovymi zakazniky. Jedna se tedy o prodej nebo jen podporu prodeje zakaznikim.
Prikladem mohou byt napriklad obchody, dodavatelé sluzeb a dal§i. Jednu ze stran vztahu

tvofi vzdy spotfebitel, tedy zakaznik.” (5)

,B2C je rozdéleno do tfi kategorii, pficemz snahou té prvni je informovani potencialnich
zakazniku o produktech na webovych strankach. Druhou kategorii je ziskani zpétné vazby
skrze rtizné formuléare. Posledni a zaroveri nejvysSi kategorii je vytvoreni celého internetového

obchodu s moznosti objednani a zaplaceni zboZzi.” (5)

c2C
,C2C je zkratkou ,Customer To Customer” a oznacuje vzajemnou komunikaci a obchodni
vztah mezi dvéma nepodnikajicimi zédkazniky obvykle bez ucasti obchodnika. Tento vztah

zname napfiklad z riznych bazara, burz, inzertnich servert a podobné.*” (5)

1.1.3 Outsourcing v logistice

Z duvodu efektivniho vyuzivani logistickych sluzeb je mnohdy vyhodnéjsi outsourcing
pred vlastni produkci. Zasadni je tedy porovnat, zda je firma schopna vykonavat urcity proces
a za jakych podminek a tyto podminky nasledné porovnat se spoleénostmi, které se na tuto
¢innost specializuji. Toto nastaveni, resp. porovnani vlastni schopnosti s ostatnimi je dulezité

v pocatecni fazi, kdy je nutné urcit smér podnikani.
,Outsourcing je vymezovan jako smluvni vztah s externim podnikem, na jehoz zakladé
je na externi podnik odsunuta (vytésnéna) interni ¢innost (a zaroveri odpovédnost) spojena

s obhospodarovanim daného zdroje. Je to stav preneseni odpovédnosti za urcitou cast
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funkéni oblasti nebo permanentni ¢innost, ktera tento stav udrzuje. Typické je, Ze se jedna
o funkéni oblast, kterd bezprostfedné nesouvisi s hlavnim predmétem ¢&innosti dodavatele
(nejde o jeho hlavni &innost, tj. vyrobni nebo obchodni ¢innost) a dodavatel ji dosud provadél
sam. SkuteCnost, Ze je odsunut puvodni zdroj, neni tak dulezité jako to, Ze spolu
s nim je odsunuta i ¢innost, kterou by bylo nutné vynalozZit na obhospodareni tohoto zdroje

(a ktera by tedy vyZadovala pouZiti dalSich zdrojd).“ (6)

1.1.4 Poskytovatelé logistickych sluzeb

~,Poskytovatelé logistickych sluzeb jsou specializované firmy zapojujici se do logistickych
fetézcu svych klientt (zpravidla prodavajicich hmotné zboZzi, dodavatelti) nebo do jejich casti
Jako externi partnefi poskytujici individualizované sluzby (sluzby ,,na miru*), a to od pfepravy
dila, komponenti ¢i hotovych vyrobk( nebo jejich skladovani, tridéni a kompletace
aZ po prebirani piné odpovédnosti za logistické uspokojovani potfeb prepravce. VyuZivaji
k tomu vlastniho know-how, pracovnikl, technickych prostfedkd, budov, popripadé

komunikaci atd. (vlastni materialni a nematerialni suprastruktury) a verejné infrastruktury.” (6)

Poskytovatelé logistickych sluzeb na urovni 3PL

»,Poskytovatel Third Party Logistics (3PL) je poskytovatel, jenz pfebira od klientské firmy
logistické procesy nebo soubory &innosti, zpravidla distribu¢niho charakteru a zajistuje je nebo
sam provadi s nakladovym prinosem pro klienta, pficemz klient zastava roli prikazce.
Konkrétné mdize jit o individualizované prepravni, skladové a dalsi logistické sluzby
vCetné podavani informaci o pohybu zasilek (tracking & tracing), sdruzovani (konsolidace)
a rozdruzovani (dekonsolidace) zasilek, tridéni a kompletace apod. az po prevzeti realizace

celého logistického retézce.” (6)

Portfolio sluzeb nabizenych poskytovateli logistickych sluzeb zahrnuje: (6)
e celni deklaraci,
o pojisténi,
e Dbaleni,
e konsolidaci zasilek,
e poradenstvi,
e celni zaruku,
e sbérnou sluzbu,
e kompletaci,
e pfepravu v kontejnerech,

e celni sklad,
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e pfepravu nebezpeéného zboZi,

e cross docking,

e elektronicky sbér dat,

e pfepravu nadgabaritnich zasilek,

e dobirku,

e EDI,

e tracking & tracing,

e justin time,

e expresni prepravu leteckého zboZi,
e pfepravu zboZi podiéhajiciho zkaze,
e charterovou pfepravu leteckého zboZi,
e nakup,

e pfedmontaz.

Poskytovatelé logistickych sluzeb na urovni 4PL

,Poskytovatel Fourth Party Logistics (4PL) je podnikatelsky subjekt v oboru logistiky,
poskytujici klientum komplex sluzeb pocinaje analyzou a projektovym feSenim a konce
fizenim a realizaci uceleného fetézce ve smyslu suply chain, popfipadé logistické sité.
Jako logisticky integrator propojuje a sladuje Cinnosti Fady zapojenych specializovanych
poskytovatelt; jimi mohou byt poskytovatelé 3PL, ICT specialisté, poradenské firmy.
Jedna se tedy o strategické seskupeni vedené integratorem, jehoZ dominantni orientaci
je fizeni vztahd, v nichZ integrator propojuje zdroje, kapacity a technologie vlastni se zdroji,

kapacitami a technologiemi zapojenych specialistd.” (6)

Poskytovatelé kuryrnich, expresnich a balikovych sluzeb

,Dal8i kategorii poskytovateli sluzeb, ktefi vstupuji i do logistickych retézcd, jsou
poskytovatelé kuryrnich, expresnich a balikovych (KEB) sluzeb. Jejich postaveni na trhu
Jje déano dlouhodobou tendenci ke zmenSovéani velikosti zasilek, ke zvySovani naroku
na rychlost dodani i k rastu mezinarodni prepravy zasilek. Prostor k jejich uplatnéni se zvétsil
v disledku marketingového rozhodnuti dodavatelti umoznit z konkurencnich duvodd klientim
a kone¢nym zéakaznikum objednavky i malych mnoZstvi aZ jednotlivych kusd vyrobku, k jejichz
dodavkam nebylo mozné vyuZivat ucelené palety, kontejnery, kamiony Ci Zelezni¢ni vozy,
respektive zavedené ftradicni sluzby a technologie poskytovatelti logistickych sluzeb.
Poskytovatelé KEB sluzeb pusobi bud’ mistné (predevsim ve velkych méstech), celostatné,

nebo mezinarodné (celosvétoveé).” (6)
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1.1.5 Dodavatelské sluzby a pozadavky zakazniku
Cilem dodavatele je uspokojit pozadavky zakaznika. Jedna se o jednostranny kompromis
ze strany dodavatele, jelikoZ on musi mit Sirokou Skalu sluzeb za pfiméfenou cenu tak, aby

upoutal pozornost co nejvice zakaznikl. Zjistit pozadavky zakaznikl je mozné v péti krocich:

oV prvnim kroku je definovano konkurenéni prostredi; vychazi se z toho, ze zakaznik
Casto porovnava dodavatelskou vykonnost pfepravce (dodavatele) s jinym
dodavatelem, s nimz sam obchoduje; z toho vyplyva, Ze skuteCnym konkurentem
daného prepravce je ten, kdo je nejlepsSim dodavatelem jeho zakaznika,

o Ve druhém kroku je uréen rozsah nabizenych sluzeb na zékladé prizkumu minéni
zakaznika,

o Trleti krok je zaméfen na poznani rozhodujicich aspekti poskytovanych sluzeb;
protoZe vysledkem predchoziho kroku je odhaleni celé fady poZadavkd, pfepravce
(dodavatele) nyni potfebuje kvantifikovat, jaky relativni vyznam pro zékaznika maji
zakaznikovu volbu dodavatele,

o Ve Ctvrtém kroku je provedena segmentace trhu; je pravdépodobné, Ze treti krok
ukéaze, Ze existuje nékolik skupin zakazniku, jejichZ nazory na uroveri sluzeb se mezi
skupinami lisi, avSak zakaznici uvnitf skupiny maji podobné preference; podle toho
muze pfepravce nabidku sluzeb prepravce (dodavatele) diferencovat,

o Vpéatém kroku pak prepravce (dodavatel) porovna svou vlastni dodavatelskou
vykonnost s vykonnosti nejlepsich dodavatelu jeho zakazniku, které identifikoval

v prvnim kroku.“(7)

V pfipadé, ze prepravce (dodavatel) vi, jaké ma zakaznik pozadavky, mél by byt schopen
nabidnout kazdému zakaznikovi takoveé sluzby, aby pokryl pravé poZzadavky kazdého z nich.
Jedna se dosazeni maximalni urovneé sluzeb zakaznikim za kazdych okolnosti, tzn. o spInéni

vSech pfedem dohodnutych pozadavkl zakaznika, o tzv. perfektni dodavku. (6)

»Perfektni dodavka oznacCuje vCasnou, uplnou a bezchybnou dodavku, uskuteénénou
za kazdych okolnosti podle individualnich pozadavk( zakaznika vyjadienych v dohodg,
ktera s nim byla uzaviena. VVéasnost dodavky se uréuje podle dohodnuté dodaci Ihaty, uplnost
dodavky se porovnava s pocCtem objednanych kusli a bezchybnost dodavky zavisi
na spravnosti doprovodnych dokladd, jako jsou faktury, a na vylouéeni jinych moznych poruch

v procesu plnéni dodavky.“ (7)
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Kritéria perfektni dodavky jsou definovana a pfesné mérena: (7)

pocet dodavek véas

- vcasnost dodavky: x 100 (9
y vSechny piijaté objednavky ( A))
; ; pocet Upinych dodavek
- Uplnost dodavky: x 100 (¢
p y vSechny pirijaté objednavky ( /0)
, bezchybné faktur
- bezchybnost dodavky: yoneJ Y__ %100 (%)

vSechny vystavené faktury

1.2 Dopravni Infrastruktura

Dnes a denné& omilané téma nejen politik(i, ale i vefejnosti a to nejen u nas v Ceské republice,
ale po celém svété. Dopravni infrastruktura je vSude kolem at uz chceme nebo ne, vSechny
nas ovliviiuje a nedokazeme bez ni zit. Jedna se o velmi hustou sit technického vybaveni,
ktera umozniuje pfepravni, zasilatelské a logistické sluzby jak materialnich tak informacnich

jednotek.

Dopravni infrastruktura byla, je a vzdy bude jakousi alfou a omegou veSkerého byti.
Ekonomicky proces jde ruku v ruce s kvalitni dopravni obsluhou dané lokality, proto je dllezité
divat se na dopravni infrastrukturu jako na investici a ne jako na nutné naklady na Ziti.
Vtom si myslim, Ze je kamen drazu v Ceské republice. Napfiklad Zelezniéni
sit — vysokorychlostni Zeleznice (rychlost 300 ale spiSe 350 km/h) je projekt, ktery je u nas
jiz fadu desetileti, ale je stale ve fazi planovani a studiich proveditelnosti. VSude se zmiriuje
jak velka zatéz do budoucnosti to bude, co se tyka finan¢nich nakladd. Malokdo si ale dokaze
predstavit, co se bude dit, kdyZz moderni konkurence schopnou Zeleznici mit nebudeme.
Otazkou tedy neni jaké naklady budeme muset vynalozit na vysokorychlostni Zeleznice,
ale o kolik penéz pfichdzim a budeme pfichazet pokud ji mit nebudeme. Ano naklady
na celkovou sit' jsou ohromné, fekl bych vySsi stovky miliard, mozna bilion korun, ale vyhody,
které spolu nese tato investice daleko presahuje celkové naklady. Nicméné velkou Cast

investice by méli pokryt dotace z evropské unie.

P¥i kvalitnim spojeni napii¢ Ceskou republikou, dojde ke zlevnéni cen nemovitosti, jelikoz bude
snaz8i a rychlejSi doprava z velkych mést pfedevSim z Prahy, kde je situace neunosna.
Jednodussi doprava za praci by jednoznacné zmensila rozdily mezi Prahou a men§imi mésty.
Néktera mésta, napojena na vysokorychlostni Zeleznici, by do nékolika let zvySila pocet

obyvatel o desitky procent.
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Bezesporu efektivnéjSim FeSenim by bylo napojeni vysokorychlostni zZelezni¢ni sité
na centralni bod, kterym by nasem pfipadé mohlo byt letisté Vaclava Havla. Napojenim
na nejvétsi krajska mésta by prazske letisté bylo atraktivnéjSi pro vicero leteckych spole¢nosti.
Posilil by se tim jak cestovni ruch, tak podnikani. Letist€ napojené na globalni sit’ by ovlivnilo
mysleni velkych evropskych, ale i globalnich korporaci a Ceska republika by razem byla
jednim z uvazovanych mist na vybudovani central. Tim by se vytvofilo okno kvalitnich
pracovnich mist a to nejen v Praze, jelikoz krajska mésta by mohli nabidnout levné&jsi najmy
potazmo levnéjsi pracovni silu, ale diky spojeni s Prahou jen nékolik desitek minut cesty.
Diky tomu by doslo ke zvySeni kupni sily obyvatel v celé zemi, coz by logicky vedlo k rozvoiji

sluzeb a stavebnictvi.

Realizovatelnost stavby ma dva rozméry. Na jedné strané vysoka vstupni cena a na druhé
ale je to prace pfiprav, vykupovani pozemk( a debata politiki. Nerad srovnavam feseni
problém@ Ceské republiky s fe$enim problémi jinych zemi, jelikoz srovnani vzhledem
k mnoha diferenciacemi neni zcela mozna, ale myslim si, Zze je mozné si vzit urcité rady
a ponauceni o jinych zemi. V tomto sméru by bylo vhodné zaméfit se na budovani zelezni¢ni
sité v Cing, kde efektivita vystavby nabyvéa zcela jinych rozmérd nez na co jsme zvykly. Jejich
schopnost stavét tisice kilometrd rocné je nevidana, kromé toho je zajimavé jak rychle
dokazou feSit nastalou situaci. Pravé schopnost provedeni stavebniho Fizeni a politické

cilevédomosti je smér, ve kterém mame co dohanét.

Je zapotfebi jednat rychle, pokud nechceme byt i nadale okruzni kfizovatkou Evropy. | pfesto,
ze jsme vsrdci Evropy je smutné, zZe napfiklad na zelezni¢ni trati Berlin — Viden

je samoziejmosti vyhnout se nasi zemi.

Kromé& vysokorychlostni Zeleznice, které neni v Ceské republice ani jeden kilometr, je potfeba
peCovat a dale rozvijet nasi dalni¢ni sit. Pro dalni¢ni sit mé napada hned nékolik pFiviastku
jako nedokongena, nedostateCna, kvalitné nedosahujici evropského standardu apod.
V sougasné dobé k 1.1. 2019 mame v Ceské republice 1248,4 kilometru dalnic* rozdélenych
do 18 dalnic rozlozenych po celém nasem UGzemi. DalSi stovky kilometr(
jsou ve fazi planovani, pfiprav a zahajeni stavby. Budovani dalSich kilometr(i narazi stejné
jako zeleznice na neschopnost politického jednozna¢ného rozhodnuti a ne zcela spravné
vypsané vybérova Fizeni. DalSim nedostatkem je prace s vizi, ktera je stara desitky let.

Pravidla hry se za tu dobu zcela zménila a tak je potfeba pracovat se sou€asnymi vstupnimi

4 Dle informaci uvedenych na: (8)
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hodnotami a pfedpokladat stav, ktery tu bude za nékolik desitek let. Jediné tak Ize udrzet krok

s ostatnimi staty nejen Evropské unie.

Dostavéna dalnic¢ni sit, dle sou€asnych planu bude mit zhruba 2000 kilometrt, aktualni stav
ke 4. prosinci 2018 je zobrazeny na obrazku 3 nize. Zelenou barvou jsou zvyraznény useky

VvV provozu, oranzovou barvou useky ve vystavbé a Sedou barvou vyhledové Useky.

(k| .CZ

Usti nad Labem Liberec

\ m
Karlovy Vary

Hradec Kralové
/ m \
v

Pardubice

Ceské Budgjovice é

Obrazek 3 — Dalni¢ni sit v Ceské republice, zdroj: (8)

| pfesto, Ze stale nemame dostavény prazsky okruh, tak v sou€¢asné dobé z néj popf. do néj
vstupuje dalni¢ni sit z 8 riznych smérl. Pfi dopravni nehodé funguje tedy okruh jako fetézec,
ktery blokuje postupné celou sit. Méli bychom tedy alespor uvazovat o jesté jednou vné&jSim
okruhu, ktery by spojoval okolni krajskd mésta a tim by uleh&il dopravni zatézi,
ktera se kumuluje v oblasti kolem Prahy. Napfiklad pfi cesté z Liberce do Brna, by méla

existovat i jind alternativa, nez spojeni pfes Prahu, to samé plati pro spojeni Plzefi — Brno.

Muj navrh je vyobrazen na obrazku 4, ktery je adaptaci na predchozi dalni¢ni mapu
zakreslenou serverem ceskedalnice.cz. Zelenou barvou jsou zobrazeny useky v provozu,
modrou barvou Useky pfevazné v oblasti planovani, nékteré z nich jiz ve fazi stavby a nakonec
Cervenou barvou je stav, ktery bych si pfedstavoval jako idealni pro bezpecéné, rychlé

a konkurenceschopné prepravovani po Ceské republice.
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Obrazek 4 — Dalni¢ni sit Ceské republiky, upravené o vlastni navrh, zdroj: Autor

Dopravni infrastruktura mésta je mnohem komplikovanéjsi v porovnani s celostatni a to diky
historickému vyvoji a velkému mnozstvi zastavby v intravilanu. Proto je velmi obtizné nékdy
i ttmé&F nemozné jakkoliv upravit dopravni infrastrukturu mésta. O to vic je dllezité pracovat
s planovanim dopravnich staveb na okrajich mést, tak aby kooperovali s postupnym rozvojem

mést.

1.3 Financovani dopravnich staveb

Financovani dopravnich staveb resp. dopravni infrastruktury patfi mezi vlibec nejvySSi
spoleCenské naklady vibec. Financovani realizuje stat prostfednictvim statniho rozpoctu.
JelikoZ se nejedna pouze o rozsifovani a budovani novych dopravnich staveb, ale musime se
také starat a udrzovat jiz vzniklé, v€etné rozsahlych rekonstrukci a modernizaci, a naroky

na dopravni infrastrukturu tak vzdy pfesahuji realné moznosti statniho rozpoctu.

Jak uz jsem zminil v pfede$lé podkapitole, dopravni infrastruktura je hnacim motorem
ekonomiky. S vystavbou je spojeno mimo uZivatelského zazZitku i zvySena produkce
ve stavebnictvi, cestovniho ruchu, vytvarfeni mnoha novych pracovnich mist a v oblastech

dalSich navazujicich obor(, které vedou ke zvySenim pfijmu do statni pokladny.
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V soudasné dobé& se na financovani podili Ministerstvo dopravy CR (MD) spolu se Statnim
fondem dopravni infrastruktury (SFDI), ktery byl zaloZzen v roce 2000. SFDI byl zaloZen jako
efektivnéjsi zpUsob financovani dopravni infrastruktury a také pro lep$i vyuzivani evropskych

dotaci. Samotny SFDI by zfizen zdkonem €. 104/2000Sb. Hlavnimi ucely SFDI jsou:

a) financovani vystavby, modernizace, oprav a udrzby silnic a délnic,®

b)  poskytovani pfispévkil na vystavbu a modernizaci prijezdnich tuseku silnic a dalnic,

c) financovéani vystavby, modernizace, oprav a UdrZby celostatnich a regionalnich drah,®

d) financovani vystavby a modernizace dopravné vyznamnych vnitrozemskych vodnich
cest,’

e) Uhrada splatek uvéra a uroki z uvéru a dalSich vydaji spojenych se zajisténim dluhové
sluzby,

f) poskytovani prispévkt na prizkumné a projektové prace, studijni a expertni &innosti
zaméfené na vystavbu, modernizaci a opravy silnic a dalnic, dopravné vyznamnych
vodnich cest a staveb celostatnich a regionalnich drah,

g)  poskytovani prispévkut pro naplriovani programt zaméfenych ke zvySeni bezpecnosti
dopravy a jejiho zpfistupriovani osobam s omezenou schopnosti pohybu a orientace,

h)  poskytovéani pfispévku na vystavbu a udrzbu cyklistickych stezek,

i) néklady na ¢innost Fondu.*” (9)

SFDI je financovan ze statniho rozpo¢tu formou dotaci z MD, dotacemi z EU, ale také z vlastni
Cinnosti do které spadaji vynosy ze silniCni dang, vynosy ze spotfebni dané z mineralnich
oleju, poplatky za vyuzivani rychlostnich silnic a dalnic, vynosy z mytného a dalSi. Nazorna
ukazka vyvoje druh( pfijma je uvedena v nasledujici tabulce 1. Znacnou ¢ast rozpoctu tvori

dvé slozky, za prvé dotace ze statniho rozpoctu a tedy z MD a za druhé dotace z EU.

Rozpocet na rok 2018 vEetné dotaci Cini necelych 70 miliard korun. Z této ¢astky se financuiji
nutné opravy, rekonstrukce, modernizace a také vystavba novych pozemnich komunikaci,
zelezni¢nich drah a vodnich cest. Nutno podotknout, Ze tato hodnota je vCetné dotaci
z EU a dotace Ize Cerpat na konkrétni investice za konkrétni obdobi, pfi nedodrzeni podminek

narok na vyuZziti dotaci zanika. Realna disponibilni hodnota je tedy niZsi.

5§ 2 odst. 2 zakona ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich.
6 § 3 odst. 1 zakona ¢&. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni zakona &. 23/2000 Sb.
7 § 3 zakona ¢. 114/1995 Sb., o vnitrozemské plavbé

26



Tabulka 1: Rozpocet SFDI v letech 2016 — 2018 se stfednédobym vyhledem (v mil. K&),

zdroj: (10)
- Rozpocet Rozpocet Rozpocet Vyhkid Vyhkid
Druh pfijmu 2016 2017 2018 rozpoctu rozpoctu
2019 2020

Pfevody vynosti silni¢ni dané 5700 5900 6 100 6 100 6 100
Pfevody podilu z vynosti
spotiebni dané z minerdlnich 7 400 7 800 8200 8 400 8 500
oleja
Poplatky za uzivani dalnic a 4200 4500 5000 5 000 5000
rychlostnich silnic
Pfevody vynosl z mytného 9000 9 200 9200 9200 10900
Dotace ze statniho rozpottu 20 800 21600 25328 24796 22 996
na kryti deficitu
Fondy EU celkem 14 348 19 480 15553 31078 16 197
PFijmy SFDI celkem 61448 68 480 69 381 84574 69 693

Dle vyro&ni zpravy SFDI, je také zietelné jaké prostfedky z celkového ro¢niho rozpoctu jdou
na budovani nové infrastruktury. V roce 2018 tak na nové zapocCaté a jiz zapocaté,
ale nedostavéné dopravni stavby v€etné pfipravnych praci, bylo vy¢lenéno 31,232 miliardy
K&. Do této hodnoty nepatfi nutné opravy, udrzba a provozni naklady dopravnich staveb,
za to do této kategorie spada modernizace. Zcela novych staveb na ,zelené louce",

tak ve finale neni mnoho.

Jak uz jsem zminil dfive, vystavba vysokorychlostni Zeleznice spolu s dostavenim dalniéni sité
CR se muze pohybovat ve vysSich stovkach miliard korun ne-li bilionu korun. Nemluvé
0 vyrazné potfebé oprav a modernizace stavajici zelezni¢ni a silni¢ni sité. Vse tedy vede zpét
k politickému rozhodnuti, které samoziejmé nebude lehké, ale je nevyhnutelné. Nic nedélani
resp. odkladani je to nejhorsi co mizeme délat, i pfes moznost vyrazného zadluzeni. Moznym
feSenim by mohlo byt spolufinancovani dopravnich staveb spolu se soukromym sektorem.
Musi ale dojit k dohodé na vzajemné vyhodnych podminkach, napfiklad o rozdéleni zisku
zvynosl z mytného. V tabulce 2 nize je zobrazeno ¢&lenéni vydaju dle objemové

viv s

prace.
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Tabulka 2: Clenéni vydaju dle objemové nejvyznamnéjsich prijemct v roce 2018 (v mil. Kg&),

zdroj: (10)
- . . OPD Ostatni

Prijemce Narodni 2014-2020 CEF fondy EU Celkem
RSD 28 896 8 956 126 121 38 099
SZDC 21673 3160 3 945 2 28 780
RVC 1027 0 146 12 1185
Ostatni
pFijemci 2232 2208 1 0 4 441
Vydaje 53 829 14 324 4218 135 72 505
celkem

* zaokrouhleno

1.4 Nezaméstnanost v dopravé

Mira nezaméstnanosti v Ceské republice, ale i jinde v EU trha kazdym mésicem rekordy
a to od ekonomické krize v 2008 resp. od nové nastartované ekonomiky o dva roky pozdéiji.
Hodnoty v CR v porovnani s ostatnimi staty ve svét&, popfipadé evropskych primérem, jsou
vysoce nestandardni. Neni pfekvapenim, Zze mira nezaméstnanosti je na historickém minimu,
tedy na nejnizsi hodnoté od zaloZeni samostatné Ceské republiky. Mira nezaméstnanosti
se stanovi jako podil nezaméstnanych lidi a v8ech lidi v aktivnim ekonomickém véku, tedy

zaméstnanym i nezaméstnanym.

Na nasledujicim grafu 3 jsou zobrazeny miry nezaméstnanosti v CR v porovnanim
s primérem EU. Hodnoty v grafu jsou jiz oCiStény o sezdnnost a proto davaji presnéjsi
predstavu o nezaméstnanosti v CR. Posledni zaznamenana hodnota &ini 2,2 % a da se Fici,
ze jakakoliv hodnota pod 3 % se da teoreticky oznadit jako tzv. plna nezaméstnanost. PIna
nezaméstnanost v pravém slova smyslu je samoziejmé neredlna, ale nachazime se ve stavu,
kdy pocet nabizenych pracovnich mist pfevySuje pocet nezaméstnanych lidi. Dle udaju
Ceského statistického Gfadu® ke druhému kvartalu roku 2018 se na Gzemi Ceské republiky
nachazi 5 407 500 ekonomicky aktivnich lidi a pouze 118 200 nezaméstnanych (zaokrouhleno
na stovky). Na tento poCet nezaméstnanych pfipada vice nez 320 tisic pracovnich pozic,
to odpovida vice nez 2,7 pracovnich mist na jednoho nezaméstnaného. Nutno podotknout,
ze po urcCité dobé se z nezaméstnanych stavaji nezaméstnatelni, nevidim proto dalsi snizovani

nezaméstnanosti v CR jako reainé.

8 Dle udajd uvedenych na: (35)
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Graf 3: Mira nezaméstnanosti s ohledem na sezénnost 2014 — 2018, zdroj: Zpracovano
autorem s vyuzitim dat (11)
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Mezi stéZejni dlivody nizké nezaméstnanosti patfi ekonomicky rlst a nizka mzda. PfedevSim
hodnota mezd je stimulantem poptavky ze zahranici, coz se odrazi v dalSim rlst Ceské
ekonomiky. Mimo jiné nizka nezaméstnanost je pfiinou zvySené fluktuace mezi zaméstnanci
a proto se jednotlivy zaméstnavatelé predhanéji s bonusy a rlznymi vyhodami vcéetné
nastupnich bonusu. Nic neméni na faktu, ze ¢eské firmy jiz nemaji, kde brat zaméstnance
a pokud nechceme spadnout do ekonomické recese po hlavé, je zapotfebi zacit jednat
o jednodu$sim pfijimani pracovni sily ze zahranici, ktera by podpofila ekonomicky rust v dobé

prosperity a tim se lépe pfipravit na dobu, ktera nas ¢eka po ristu.

Historicky nizka mira nezaméstnanosti se dotyka vSech odvétvi v€etné dopravy. Nejvétsi
potfebu po zaméstnancich pocituji dopravni firmy na pozici fidi€¢ kuryr, kde je dlouhodobé

vysoka mira uplatnéni. O tom vypovidaji mimo jiné i udaje z Uradu prace Ceské republiky?®,

% Hodnoty ziskané z: (12)
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kde je k 23. prosinci 2018 evidovano 325 066 volnych mist od 79 855 zaméstnavatelu.
Z celkového poctu volnych mist spada 28 722 mist jen pro dopravu. VétSina pozic pak poptava
praveé praci na pozici fidi¢/kuryr. Pouze 1012 pracovnich mist v oblasti dopravy ma pozadavek
vysokoSkolské nebo stfedoSkolské vzdélani s maturitou. Ostatni pozice jsou pro uchazece
bez kvalifikace. PodrobnéjSi udaje o poctu pracovnich mist v jednotlivych oborech

a pozadavcich na vzdélani jsou zobrazena v tabulce 3 nize.

Tabulka 3: Pocet volnych pracovnich mist dle MPSV, zdroj: (12)

Vysokoskolaci Mista
pro vysoko$kolsky vzdélané,
specialisty a vedouci

S maturitou

Mista pro uchazece s uplnym
stfedoSkolskym vzdélanim

Vyuceni a ostatni
Mista pro vyucené,
stfedoskolaky bez maturity a

pracovniky uchazece bez kvalifikace
Administrativa 1207 Administrativa 3876 Administrativa 3572
Doprava 138 Doprava 874 Doprava 27710
Finance 675 Finance 2305 Finance 1557
Informacr.n 2891 Informacr.n 2821 Informacr.n 348
technologie technologie technologie
Kultura a sport 214 Kultura a sport 418 Kultura a sport 2302
Management 799 Management 868 Management 491
Obchod a cestovni 1128 Obchod a cestovni 4489 Obchod a cestovni 35140
ruch ruch ruch
Obrana a ochrana 42 Obrana a ochrana 1200 Obrana a ochrana 4638
Pravo 134 Pravo 27 Pravo 83
Sluzby 95 Sluzby 550 Sluzby 21570
Stavebnictvi 237 Stavebnictvi 854 Stavebnictvi 32166
Véda a vyzkum 477 Véda a vyzkum 127 Véda a vyzkum 70
Vychova a 1348 Vychova a 888 Vychova a 208
vzdélavani vzdélavani vzdélavani
Vyroba a provoz 1481 Vyroba a provoz 4 025 Vyroba a provoz 144767
Zdravotnictvi 3610 Zdravotnictvi 3577 Zdravotnictvi 1987
Zemedglstyl a 81 Zemedglstyl a 141 Zemedglstyl a 6867
lesnictvi lesnictvi lesnictvi
Celkem 14 557 Celkem 27 033 Celkem 283 476
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2 Logistické technologie

»V logistickych systémech se primarné snazime pomoci vhodnych metod pfistupt a fidicich
procedur vybrat a usporadat jednotlivé operace tak, aby optimalné fungovaly. V podstaté jde
tedy o to, aby droveri logistickych sluzeb, kterou poZaduje zakaznik, byla zajisténa s ohledem
na co nejnizsi néklady, nebo pfi stanovené vysi nakladi byla dosaZzena maximalni moznéa
uroveri poskytovanych sluzeb. Tento sled procest, ukont a operaci usporadany do dil¢ich

ustalenych procest nazyvame jako logistické technologie.” (13)

Bé&hem let, kdy se moderni logistika stale rozviji, ve svété postupné vzniklo mnozstvi
logistickych technologii, které se neustéle, s ohledem na ziskavané zkuSenosti, rozviji.
v logistice patfi:

e JustIn Time

e Kanban

e Quick Response

e Hub and Spoke

e Cross-docking

o Gateway

2.1 Justin Time

»,INejroz8ifenéjsi logistickou technologii jak v oblasti zasobovani a vyroby, tak v oblasti
distribuce je Just in time (JIT). Spociva v uspokojovani potreby po urcité véci (materialu, dilu,
komponentu) ve vyrobé nebo po urcitém hotovém vyrobku (zboZzi) v distribu¢nim ¢lanku jeho
dodavanim ,pravé véas®, tj. v pfesné dohodnutych a dodrzovanych terminech podle potfeby
odebirajiciho ¢lanku. Dodéavaji se malda mnoZstvi, vco mozZna nejpozdéjsim okamZziku,
dodavky jsou velmi Casté. Odbératel je dominujicim ¢lankem, jemuz se dodavatel musi
pfizptsobit tim, Ze svou Cinnost synchronizuje s jeho potfebami, Ze garantuje jim poZadovanou
kvalitu dodavaného materialu (zbozi), Ze mu poskytuje informace potfebné pro planovano
a pro operativni Fizeni, Ze pfi dodavkach vytvafi takové manipulacni jednotky, které budou

hladce prochazet vsemi misty manipulanich operaci v navazujicim toku.” (14)

,Cilem strategie JIT je zabezpeceni vyrabét v co nejvét§im ¢asovém souladu s poptavkou
prostrednictvim zjednodu$eni a racionalizace vnitropodnikovych a mimopodnikovych
informacnich a hmotnych tokt a podle toho také porizovat potfebné materialy prostrednictvim
synchronizovaného zasobovani s vyrobou. Jadrem JIT je mySlenka, Ze je potieba eliminovat

jakékoliv ztraty. Cilovym idealnim stavem je zde vyroba bez udrzovani zasob.
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JIT vS8ak znamena zasadné néco vice neZ jen pouhou minimalizaci stavu zasob. Tato
koncepce v sobé zahrnuje rovnéz metody a zjisStovani jakosti, jakoZ i planovani vyrobnich

a hmotnych toku, zejména:“ (14)

e Volbu dopravnich prostfedkd,
e Rozhodovéani o vybéru umisténi,

e Vztahy s dodavateli.

~Je-li do podsystému tranzitnich skladovych dodavek zapojeno nékolik dodavateld, zasilatel
provadi i kompletaci resp. sestaveni polozek v ramci dodavek ze skladu do pofadi
poZadovaného zakaznikem. V soucasném trendu distribu¢nich kanalt ovlivhénych globalni
logistikou nabyva zapojeni zasilatelti do skladovych systému na vyznamu. Obecné Ize fici,

Ze systém JIT poskytuje podniku prinosy ve 4 zakladnich oblastech:* (14)

e ZlepSeni obratu zasob,
o LepSi zakaznicky servis,
o ZmenSeni skladového prostoru,

o ZlepSeni doby odezvy.

L,Zavedeni systéemu JIT mize dale vést i ke snizeni distribu¢nich nakladd, k snizeni nakladi
na pfepravu, zvyseni kvality vyrobku dodavatelt a ke sniZzeni poctu dopravct a dodavateld.
V ramci JIT se zvySuje vyznam dopravy jako sloZky logistiky a jsou na ni kladeny narocné

poZadavky:“(14)

Vv

e Sofistikovanou komunikaci,

e Mensi pocet dopravct s dlouhodobymi vztahy,

o Efektivné navrZzené dopravni prostfedky a zafizeni na manipulaci s materialem,

e Kvalitni rozhodovaci modely o pouZiti dopravnich prostfedky (vlastni, vefejné,

smluvni).

2.2 Kanban

LPri filosofii Just-In-Time se nejCastéji pouZiva systém Fizeni Kanban. Kanban
Jje mechanismus, ktery umoZzriuje ve vyrobni systému ,fizeny tah”. Systém Kanban byl vyvinut
spolecnosti Toyota Motor Company v prubéhu 50. a 60. let 20. stoleti. ProtoZe je autorem

pfistupu Kanban japonska automobilka Toyota, pouZiva se pro néj také alternativni nazev
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Toyota Production Systém (TPS). Systém Kanban byva ¢asto zamériovan se systémem Just
In Time. Systém Kanban je vSak pouze jednou ze soucasti systému JIT. Navic aplikace

systému Kanban bez ohledu na ostatni soucasti JIT nemuze skoncit uspéchem.” (15)

Systém Kanban se pouziva nejvice ve strojirenské vyrobé a zvlast v automobilovém primyslu.

Vychazi z nasledujicich principl:

o Funguji zde tzv. samo fidici requlacni okruhy, které tvori dvojice ¢lankl (dodavajici
a odebirajici) vzajemné propojené na zakladé tzv. ,pull principu®,

o Objednacim mnozstvim zde je obsah jednoho, nebo vice prepravnich prostfedku, piné
naplnénych vzdy konstantnim mnoZstvim materialu.

e Dodavatel zde ruci za kvalitu a odbératel mé povinnost objednavku vZdy prevzit.

o Kapacity dodavatele a odbératele jsou vyvazené a jejich ¢innosti jsou synchronni.

o Spotfeba materialu je rovnomérna bez velkych vykyvi a sortimentnich zmén.

o Dodavatel ani odbératel nevytvari zadné zasoby.“ (16)

»INejefektivnéji Ize tuto metodu pouzivat hlavné ve velkosériové vyrobé, s ustalenym prodejem,
kde je jednosmérny tok materialu, vyrobni operace Ize snadno sladit a nedochazi k velkym
zménam poZadavk( na finalni vyrobu. Materidlové i informacéni toky v Kanbanu probihaji

v nasledujicich krocich:“ (16)

o Odbératel odeSle dodavateli prazdny prepravni prostiedek se Stitkem (= japonsky
kanban) — vyrobni priivodkou, ktery pini funkci objednavky,

o Dodani prazdného pfepravniho prostfedku k dodavateli je podnétem k zahajeni vyroby
pfislusné davky,

o Touto davkou je prepravni prostifedek napinén, opét oznalen Stitkem — prepravni
pravodkou a odeslan odbérateli,

e Odbératel doSlou davku pfevezme a zkontroluje.

Tento systém pouziva dva druhy privodek (vyrobni a pfepravni) o kterych plati: (16)

e Byvaji odliSeny barvou,

e Vydava je utvar operativniho fizeni v souladu s celkovym planem finalni montaze
v minimélnim, pfesné vypocteném mnoZzstvi,

o Jsou zaroveri dispecerskym dokladem o pribéhu vyroby,

o Obsahuji tyto udaje: - nazev a Ciselny (Casto ¢arovy kod),
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e Kod druhu materialu a jeho popis (rozméry, hmotnost apod.),

o Identifikacni ¢islo pravodky a nazev dodavatele i odbératele.

»lechnologie Kanban, které je podminéna hlubokymi zménami v fizeni a vysokou odbornosti
pracovnikd, zarucCuje plynulost provozu i vysokou produktivitu a efektivnost vyroby.

Jeji prehlednost je tak dobra, Ze nepotiebuje pouzivat vypocetni techniky.” (16)

2.3 Quick Response
» 1ato technologie (QR) je zamérena na fetézce spotiebniho zboZi z vyroby pfes velkoobchod
do maloobchodni sité. Zacaly ji pouzivat USA v osmdesatych létech u textilniho a odévniho

zboZi a postupné se rozS$ifila na dalsi zboZzi i do Evropy.“(16)

»,V porovnani s technologii JIT, ktera je vétSinou zaleZitosti dvou sousednich ¢lankd
logistického fetézce (dodavatele a odbératele), je mnohem Sifeji zamérena. Pri uplatnéni
technologie QR jde prakticky o uplatnéni principu JIT v celém zasobovacim Ffetézci
od dodavatele surovin vyrobci az ke kone¢nému spotfebiteli. V tomto fetézci funguji partnerské
vztahy, které zahrnuji v§echny &lanky od vyrobce az po maloobchodni prodejny. Kazdy ¢lanek
logistického retézce zde ma informace o vSech ostatnich (napr. o prodeji, objednavkach
a zasobach). Tato technologie pfedpoklada zavedeni automatické identifikace (Carové kddy)
a elektronickou vyménu dat (EDI). Timto zptsobem je sledovan podej jednotlivych vyrobka
zakaznikum a z toho odvozené informace jsou v realném case pfedavany zpét véem &lankem

logistického Fetézce pres vyrovce aZ po dodavatele surovin.“ (16)

Pfinosy uplatnéni této technologie:
o Zrychleni tokt informaci a snizeni stupné nejistoty v rozhodovani,
e Kontrola zasob umoZzriujici jejich snizeni (az 0 42 %) a objednavka zbozi kazdy den,
e SniZeni rozsahu manipulace se zboZim,
e ZmenSeni naroku na skladovou plochu, které umoZzriuje rozS$ifit prodejni plochy,
e Uspora &asu v fetézci dosahuje i nékolika tydnd,
o Zkraceni dob odezvy, objednané zboZi je do prodejen dodavano béhem 24 — 48 hod.,
o Narast zisku vzhledem k tomu, Ze zasoby klesaji, pfijmy rostou a naklady se snizuji
(v USA uspory ve velkoobchodni cené 28 %)“ (16)
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2.4 Hub and Spoke

»lechnologie Hub and Spoke spociva ve sdruzovani ve sdruzovani (konsolidaci) menSich
zasilek do vétsich celkd, které jsou po pfepravé kapacitnimi dopravnimi prostiedky a systémy
opét rozdruzeny (dekonsolidovany). Pruzny svoz a rozvoz drobnych ale CastéjSich zasilek,
tak jak logistické systéemy vétSinou vyzZaduji, uskutecriuji na kratsi pfepravni vzdalenosti mensi

nakladni automobily.“ (16)

,Délkovéa pfeprava mezi centry je pravidelné Zelezniéni, kamionové, vodni i letecké. Casto se
pfi ni vyuZivaji i kontejnery, protoZe jejich oddéleni od dopravnich prostfedkt (Zelezni¢nich
vozu, automobilli, navésu, letadel) umozriuje lepsi vyuZiti téchto dopravnich prostredkd.
Kontejnery pak mohou slouzit jako do¢asné skladovaci prostory pri konsolidaci a dekonsolidaci
zasilek. Tato technologie si v porovnani se systémem ,Just in Time* poradi s pozadavkem
na dalkovou prepravu velkokapacitnimi dopravnimi prostfedky, pripadné soupravami jsou
mnohem nizsi a drazSi rozvoz menSich zasilek na kratkou vzdalenost jiz pfili§ nezvysi
celkovou cenu. PFi dobré organizaci, pfipadné i po kratkodobém skladovani &asti zboZzi
v logistickych centrech je moZno zasobovat odbératele pravidelné malymi dodavkami obdobné
jako systém JIT* (16). Na obrazku 5 nize je zobrazeno zjednoduSené schéma logistické

technologie Hub and Spoke.

ZAKAZNIK

ZAKAZNIK

Obrazek 5 — Schéma logistické technologie Hub and Spoke, zdroj: Autor
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2.5 Cross-docking

,Cross Docking (CD) je distribucni systém, ve kterém zboZzi dodané do distribu¢niho centra
neni uréeno k uskladnéni, ale je plynule predisponovano v pozadovaném mnoZzstvi a slozeni
(proces kompletace dodavek) do konkrétni maloobchodni jednotky. Cross Docking vyzaduje
pfesnou synchronizaci vSech pfedchozich | expedovanych dodavek. Synchronizaci
odstranime nékteré jevy jako napr. vraceni dodavek, zbyte¢né skladovani, zpracovani

chybnych dodavek, které ovlivriuji droveri distribucnich nakladd.” (14)

Pouzivané typy Cross Dockingovych technik:

o paletovy” Cross Docking — palety bez udprav jsou prfekladany do navésu. Palety
od jednotlivych dodavatelti jsou seskupeny podle mista uréeni a prepraveny
konkrétnimu pfijemci;

o krabicovy* Cross Docking — zboZi na paletach je vzajemné kombinovano do jedné
dodavky. VSechny palety, které prichazeji od dodavatele jsou premistovany pfimo
do expedicnich skladi, kde se obsah palet rozebere na komponenty, ty se nasledné
zkompletuji se zbofim od jinych dodavateli. Takto pripraveni palety jsou naloZzeny

do navésu a dopraveny ke spotrebitelim.“ (14)

,Cross Docking je zaloZzen na synchronizaci tokt zbozi sméfujiciho do distribucniho centra
a dale ke spotrebitelum. Proto jsou jednorazové, velmi objemné dodavky rozdéleny
do mensich vice &astych dodavek podle aktualnich vydaji do jednotlivych mist spotfeby.
Hlavnim pfinosem tohoto systému je redukce skladovych zéasob v distribuénim centru
pfi soucasném zlepSeni efektivity dopravy. Pro Cross Docking je charakteristické velmi
vyrazné zkraceni dodacich Ihat oproti tradiénim zasobovacim systémum. Pro misto spotfeby
tento systém zlepSuje stav likvidity, kdy s uvolriuje dosud vazany kapital v zasobach pro dalsi
pouZiti. Zaroveri mohou byt redukovany skladové prostory, protoze distribucéni centra
se vyuZivaji pfevazné jako skladisté zboZzi. Diky tomu se vyznamné zvySuje obrat zboZi

na metr Ctverecni.” (14)

»~Vyznamnym prinosem Cross Dockingu je zvySovani jakosti zbozZi v misté spotfeby (prodejni
misto), protoze diky zkraceni dopravnich ¢asti mize byt zboZi rychleji doplriovano a nevznikaji
tak neprodejné zbytky z ddvodi pfekroceni doby trvanlivosti. Cross Docking je ur¢en vSem,
ktefi dopravuji velké mnoZstvi zboZi od riznych dodavatelti do svych obchodnich fetézcu.”
(14)
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2.6 Gateway

,Potfeba vyresit obsluhu méstskych center byla impulsem pro vznik technologie City logistika
(Gateway). Technologie Gateway je jednou z kliCovych moznosti zabezpedit dopravni obsluhu
podnikatelskych jednotek na uzemi center s co nejniz8imi jizdnimi vykony obsluZnych vozidel,
za podminek niZSich dopravnich néakladd, vylouceni tranzitni dopravy, eliminaci dopravnich

v v v

kongesci a stfetti s méstskou dopravou a péSimi a sniZit tak zatéz Zivotniho prostredi.” (17)

»lechnologie Gateway spociva v rozmisténi tzv. ,bran“ s obdobnou funkci jako logisticka
centra, po obvodu mésta (na rozdil od Hub and Spoke jsou jednotlivé brany umistény na okraji
mésta). Tyto brany, které mohou byt tvofeny logistickymi centry, slouzi k zachyceni zasilek
zvice sméru. Vtéchto branach jsou zasilky dekomponovany a nasledné rozvazeny
do jednotlivych oblasti mésta specifickymi dopravnimi prostifedky za dodrzeni prislusnych
norem a limitd (napr. omezeni nakladni dopravy nad hmotnostni limit, Casova omezeni, zakaz

jJizdy ve vybranych ¢asovych usecich aj.).” (17)

»,V pripadé rozsahlého obsluhovaného tzemi ¢&i rozdilnych opatfeni regulujicich dopravni
systém je vyuZzivan dvouurovriovy systém Gateway. Z dané brany je obslouZeno blizké okoll,

dodavka pro vzdalenéjsi uzemi je hromadné prepravena a nasledné rozélenéna

Vv

zaclenénim dal$iho stupné (narast pfekladky).” (17)
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3 Metodika zpracovani dat

Pro zpracovani dat, ktera byla pouzita pro feSeni problematiky doru€ovani zasilek v oblasti
Prahy a okoli byla pouzita metodika skladajici se z téchto krok(: sbér dat, analyza dat,

syntéza, modelovani, komparace.

3.1 Sbér dat

Sbér dostupnych dat, které poskytly vstupni informace pro nasledné zpracovani a tvorbu
navrhu feSeni byly dosazeny nékolika zpusoby. Prvnim zplsobem ziskavani dat probéhlo
nékolika rozhovory s odborniky v dané oblasti a rozhovory se zastupci nékolika spole€nosti
pohybuijici se na trhu doru€ovani zasilek. Déle se jednalo o data ziskana pozorovanim procesu
doruceni zasilek u spole¢nosti DHL. Nejvétdi objem dat byl ziskadn diky studiu a analyze
dokumentu zprostfedkovanych nékolik dorucovatelskymi spolec¢nostmi. V neposledni fadé
data ohledné ochoty obyvatel dochazet pro dorucené zasilky mimo misto bydlisté, byla ziskana

formou dotazovani.

3.2 Analyza

LAnalyza'® je proces realného nebo myslenkového rozkladu zkoumaného objektu (jevu,
situace) na dilCi ¢asti, které se nasledné stavaji pfedmétem dalSiho zkoumani. Jde o rozbor
viastnosti, vztahd, faktu postupujici od celku k ¢astem. Analyza prfedpoklada, ze v kazdém
jevu je urcity systém (mnozina prvku, mezi nimiz jsou vztahy a které tvofi dany celek) a plati
v ném ustélené zakonitosti fungovani systému. Proto analyza umoZzZriuje odhalovat rizné
vilastnosti jevi a procest. Analyza umoZzriuje oddélit podstatné od nepodstatného, odlisit trvalé
vztahy od nahodilych.” (18)

LAnalyza ma nepostradatelnou roli v ramci poznavani podstaty jevi a pro stanoveni taktiky
védeckovyzkumné cinnosti. Analyza (a interpretace) se prolina pribéhem kvalitativniho
vyzkumu a je nedélitelnou soucasti kazdého jejiho jednotlivého kroku. Analyza patfi, spolu se

syntézou, mezi zakladni a nejpouZivanéjsi védecké metody.“ (18)

Pro fedeni problematiky dorucovani zasilek v Praze a okoli bylo nejprve potfeba setfidit
sesbirand data a nasledné vylou€it data s extrémnimi hodnotami a nepotfebna data tak,

aby ziskany vzorek dat vypovidal o realné situaci co nejlépe a vysledky studie nebyli zkreslené.

10 7 fec. ana-lyé — rozvazovat, rozebirat
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3.3 Syntéza

,Syntéza'" je myslenkové spojeni poznatkt ziskanych analytickymi metodami v celek. Syntéza
je zéakladem pro pochopeni vzajemné souvislosti jevd. Syntéza je sumarizaci poznatki
vedouci k ziskéni novych poznatku, vztaht a zékonitosti ve kvalitativné vy$$i drovni — vede

k objasriovani novych nebo drive nedefinovanych vztah( a zakonitosti.” (18)

3.4 Modelovani

,Model'? je zjednoduseny obraz skutecnosti. Modelovanim pak rozumime aplikaci riznych
druht modelt na feSeni dané problematiky. V ekonomickych disciplinach nahrazuji modely
experiment — umoZzriuji nahradu realného objektu modelovym objektem (toto nahrazeni sebou
sice nese urcitou miru zjednoduS$eni reality, ale s respektovanim kliCovych vlastnosti realného
objektu).” (18)

»,V ekonomické teorii se mizeme setkavat s teoretickymi modely, které vytvareji soubor
predpokladd, které postihuji urcité zakonitosti probihajici v realité. Takovéto modely objasriuji

napr. chovani ekonomickych subjektt, tvorbu cen, produkéni funkci apod.”(18)

Model této prace predstavuje alternativni zptisob dorugovani zasilek v hlavnim mésté CR.
Takto nastaveny model, podlozeny vstupnimi daty spole¢nosti DHL, ktera poskytuje postovni,
spésné, kuryrni, logistické a finan¢ni sluzby, doklada pfilezitost k moznému zlepSeni

dorudovani zasilek v oblasti Last mile.

3.5 Komparace
,Zakladni Gdaje ziskané méfenim muzZeme pro dalsi praci vyuZit ke komparaci'. To je mozné

ve dvou rovinach:

e Jak se bude chovat dany objekt za odlisSnych podminek (v riiznych prostredich)

e Jak se zachovaji riizné objekty za stejnych podminek“(18)

,Na zakladé takového srovnavani pak Ize vyvozovat zavéry o vlastnostech objekti
nebo procest. Predpokladem komparace je presnost pfedeslych metod — pozorovani, popisu
a méreni. Pii komparaci dvou ¢i vice jevi muzZeme vyuZit ukazatele podilu (relativni rozdil),

rozdilu (absolutni rozdil) nebo index (podil dvou hodnot téhoz ukazatele). Komparace

1 z fec. syn-thesis — skladani
12 7 lat. modulus — mira, takt, rytmus, veli¢ina a modus — kopie, obraz
13 7 lat. comparare — srovnavat
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je zakladni metodou hodnoceni, srovnavaci metody Ize vyuzit jak pfi ziskavani poznatkd,
tak pri jejich zpracovavani.” (18)

Komparace modell resp. komparace jednotlivych alternativnich druhG doru€ovani zasilek
v Praze spolu se SWOT analyzou zvyrazfiuje silné a slabé stranky kazdého zpusobu

doru€ovani zvlast a nabizi uréeni spravného sméru, kterym by se doruovani zasilek mohlo
vyvijet.
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4 Analyza aktualniho stavu doru€ovani zasilek

Kvalitni analyza aktualniho stavu v doruovani zasilek v Praze a okoli je dllezitym
predpokladem pro nasledné zpracovani a vypovidajici vysledky. Je potfeba zminit jaky systém
fizeni doru€ovani zasilek se pouziva, jaké dopravni prostfedky maji nejvyssi zastoupeni a jaka
jsou nejvétsi uskali, ktera je potfeba redukovat nebo zcela eliminovat. Na deské
doruCovatelské scéné je dostateCny vybér spole€nosti, které nabizeji velmi podobné,
ale i vyrazné odliSné sluzby v€etné odlidné kvality provedeni a jejich ceny. Mezi nejznamé;jsi
a nejvice vyuzivané dorucovatelské spoleénosti patfi statni podnik Ceska posta s.p.,
mezi soukromymi pak DPD, PPL popfipadé DHL (jelikoz 100 % vlastnikem PPL je spole¢nost
DHL), Geis, UPS, Fedex a dalsi, které na trhu nemaji tak vyznamnou roly jako jiz zminéni.
Jak uz bylo fe€eno, jednotlivy doru€ovatelé maji velkou Skalu nabizenych sluzeb, ktera se vice
¢i méne liSi od konkurentu, je to zplsobeno obrovskou diverzifikaci zakaznika a postupnym
zvySovanim naroku na to, co nejvice se pfizpusobit, vyhovét zakaznikovi. Drzet krok s timto
vyvojem je do velké miry odvozeno od nemalych investic do dopravnich prostfedku, softwaru,

personalu a viibec do celkového logistického procesu.

Analyzu systému doru€ovani zasilek pro Prahu a okoli, jsem soustfedil na spoleCnost DHL,
ktera je nejvétsi logistickou spolec¢nosti na svété a jeji rozsah sluzeb spolu s polem plsobnosti
je naprosto vyjime¢ny v porovnani s konkurenci. DHL je spole¢nosti, ktera operuje
ve 220 zemich po celém svété a zaméstnava vice nez 360 tisic lidi. Diky této obrovské sile
a moznosti predavani si zkuSenosti mezi jednotlivymi regiony mize lépe reagovat

na problematické ¢asti logistiky.

4.1 Systém dorucovani zasilek

Na uzemi Prahy, na Zdibsku bylo vytvofeno depo, které obhospodafuje mimo jiné hlavni mésto
ze sousedniho Lipska, ale také Bruselu, Eindhovenu, Linzu, Milana a Ninbergu. Kazdy den
kromé& vikendu pfijede do Prahy nékolik tisic zasilek na rozvoz. Systém pfepravy zasilek
je prevazné veden dle dopravni technologie Hub and Spoke, schéma zobrazeno v podkapitole

Hub and Spoke patfici do kapitoly Logistické technologie.

Po vyskladnéni zasilek v depu dochazi ke tfidéni zasilek dle mista doruceni. Pfed samotnym
tfidénim zasilek na doruceni je potfeba zminit, Ze mame dva typy zasilek, mezi kterymi jsou
obrovské rozdily. Jsou to zasilky zasilané mezi zemémi EU a ostatni zasilky které pfichazeji
na uzemi EU z ostatnich statd. Prvni tfida zasilek zasilana v ramci EU je pro fizeni vyrazné

jednodussi, protoze zde odpada proces pfijimani zasilek z tfetich zemich resp. celni fizeni.
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Tyto zasilky proto po pfijmu v prazském depu, mifi rovnou na tfidéni dle mista doruceni
a na rozvoz. Druha tfida zasilek, jak uz bylo fe&eno jsou zasilky zasilané do CR ze statd mimo
EU. U téchto zasilek musi byt provedeno celni fizeni. Mezi ur€ité specifikum spolecnosti DHL
patii i to, Ze zasilky mohou projit celni fizenim i pfesto, Ze nejsou fyzicky na tzemi CR. Dochazi
k tomu u vétSiny zasilek, u kterych je dostate€né mnozstvi potfebnych dokumentl dodanych
pFed fyzickym pfijmem zasilky, tak aby bylo mozné celni fizeni provést. Pro v€asné celni fizeni
je podminéna spoluprace s prijemcem zasilky popf. odesilatelem. | pfes v€asné celni fizeni
ze strany prepravce zasilky mGze dochazet z prodleni a to diky celnimu Gfadu, ktery
ma v pravomoci zasilky po pfijeti do CR zastavit z dGvodu kontroly zboZi, podezfeni na dovoz
podhodnoceného zbozi, pfipadné podezieni na zbozi zakazaného charakteru. Na jedné
strané je tedy pravdépodobnost pozdrzeni pfijmu zasilky ze strany celniho ufadu a na druhé
strané na strané samotného pFepravce. Ktomu dochazi v pfipadé, Ze nebylo mozné
z jakychkoliv dGivod(i zpracovat celni Fizeni pted ptichodem zasilky do CR, ptipadné& nucenym
otevienim zasilky kvlli zjisténi obsahu zasilky, vyjmuti zbozi, které neni povoleno dovazet
nebo bylo dovozeno v mnozstvi pfekracujici stanovené limity nebo otevfeni zasilky za ucelem
ziskat potfebné dokumentace, at uz se jedna o samotnou faktura nebo dokumenty, které

dle mezinarodnich smluv snizuji nebo zneguiji celni vymér, pfipadné DPH.

Celni fizeni podléha zakonu &. 242/2016 Sb.™ tzv. Celni zakon. Mezi zakladni dvé vyjimky,
kterym se fidi celni fizeni je vyClenéni zasilek do hodnoty zbozZi 22 EUR (resp. ekvivalentni
hodnota jinych mén) z celniho Fizeni, u téchto zasilek tedy neni doméfovano DPH ani celni
vymér. Druhou podminkou je hodnota zboZi v rozmezi od 22 do 150 EUR, v tomto rozpéti
dochazi k dafiovému vymeéru, celni vymér je stale nulovy. Celni politika je velmi obSirné téma
s mnoha podminkami a vyjimkami, ale pro dalSi zpracovani neni podstatna, dale se ji proto

nebudeme zabyvat.

4.1.1 Prace kuryrt

V soucasnosti neni asi téma, které by bylo v oblasti last mile delivery vice diskutované nez
kuryfi, jejich potfeba resp. nedostatek a jejich prace jako takova. Kde kuryry najit? Jsou
nahraditelni? Odpovida jejich ohodnoceni stresujicimu prostfedi a narokim na né vyvinutych?
Pro¢ ma pozice kuryra tak vysokou fluktuaci? Témito, ale i dalSimi otazkami je potfeba se
zabyvat. Analyzu prace kuryrG jsem provedl pfimo u zdroje a je mozné ji rozdélit na dvé
kategorie. Prvni byla teoreticka &ast, kde mi byl vysvétlen cely proces od pfijmu zasilek,
pres tfidéni do nakladnich vozidel az po rozvoz a doruceni zasilek koncovému zakaznikovi.

Poté jsem si byl ovéfit nabyté informace a poskytnuta data v realném provozu. Analyza prace

14 Celé znéni zakona viz.: (36)
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kuryri spole¢né s jejich fluktuaci je podlozena dotaznikovym Setfenim v Ustnich i pisemné

podobé napfi¢ dopravnimi spolecnostmi.

A jaka je tedy pracovni naplf kuryr(? Jak uz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, pracovni den
kuryra zalind pfistavenim auta ke stojance a pfipravou (tfidénim) zasilek
na rozvoz. U spole¢nosti DHL je napfiklad rozdélena pracovni doba kuryrd na dvé smény
se zaCatkem v 7:30 rano a se zacatkem v 8:30 rano. Kuryr po roztfidéni zasilek musi oznacit
veskeré zasilky ¢tecim zafizenim, tak aby byl o veSkerém pohybu zasilek zaznam a bylo vSe
dohledatelné. To je dllezité zejména pro prevzeti zasilek pfijemci a také pro nedorucené
zasilky, které jsou na konci dne ulozeny zpét ve skladu a budou pfipraveny na expedici
nasledujici den. Kazdy kuryr na kazdé stojance ma zvlast pfedem pfidélenou oblast, ve které
je ten dany den aktivni. Pro rychlejSi operativu byva standardem, aby kazdy kuryr operoval
danou oblast v del§im Casovém obdobi. Kuryr si zapamatuje oblast, vi kde je jaka ulice
pfipadné firma a zejména u firemnich zasilek dochazi ke zrychleni, jelikoz Cetnost doruovani
na stejné adresy v pfipadé firemnich zasilek je vyrazné vyS8si nez, co se tyka soukromych
zasilek. Podrobnéjsi informace o oblastech pokryti v podkapitole nize — Atrakéni obvody

pro doru¢ovani zasilek.

Nejvétsi prekazkou pfi doruCovani zasilek a zaroven velkou pfilezitosti ke zlepSeni a celkové
optimalizaci jsou zasilky ur€itym zplsobem specifické, vymykajici se standardu. Mezi sluzby,
které nabouravaji systemati¢nost doru€ovani patfi zejména doruceni zasilky na urcity Cas.
Napfiklad sluzba Express 12:00, kterou si pfijemce pfiplaci za v€asné doruceni v dopolednich
hodinach zcela ovlivni rozvoz zasilek na daném okruhu. Na kuryra timto zavazkem prechazi
zodpovédnost véasného doruceni vSech zasilek podléhajici €asové |huté. Druhym ovliviujicim
faktorem jsou zasilky na vyzvednuti tzv. pick up zasilky. Kuryr kromé obvolavani pfijemcu
s upfesnénim ¢asu doruceni jesté pfijima hovory zakazniku, které v ,,jeho” oblasti chtéji podat
zasilku na vyzvednuti a nasledné odeslani. Ve vétSiné pfipadd se zakaznik pfizpUsobi

moznostem kuryra, nicméné je to dalSi zasah do systému dorucovani.

Na obrazku 6 nize je zobrazen pfiklad pro oblast pokryvajici z velké ¢asti Prahu 6 — Dejvice.
Modfe zobrazené jsou zasilky s podminénym cCasem doru€eni na 12:00, zelené zasilky
na vyzvednuti a oranzoveé zbylé zasilky na doru¢eni bez podminéného ¢asu doruceni. Z tohoto
schéma, které bylo vytvofeno pouze pro predstavu toho, co pFedstavuje prace kuryra
pfi dennim rozvozu vyplyva, Ze je zde vice podminek, které do jisté miry komplikuji

jednoduchost rozvozu zasilek.
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4.1.2 Fluktuace kuryru

Nizka mira nezaméstnanosti v Ceské republice zuZuje v8echny obory od za&atku roku 2017,
kdy klesla pod 3 %. Praveé tato hranice rozhoduje o podpofe nebo zpomaleni ekonomického
ristu. V dopravé se nejedna pouze o fidice — doruCovatele, ale obecné oblast fizeni
dopravnich prostfedkl bojuje s nedostate¢nym poétem zaméstnancl a to déle nez jiné obory.
Je to zplUsobeno i tim, Ze fizeni dopravnich prostfedki nedosahuje takové urovné
automatizace jako jiné obory, kde implementace technologii neni tak naro€na nebo ji umozriuje
legislativa bez nezbytnych Uprav. Na jedné strané je technologie spolu s financemi a na druhé
legislativni omezeni. Pravé omezenimi ze strany prava jsou nékteré technologie brzdény nebo
pozastaveny. Jedna se predevsim o autonomni fizeni a pouzivani dronu jakozto dopravnich
prostfedkl na transport zasilek, ale v budoucnu i jako pfepravu osob ve méstech. Legislativni
opatrnost je zcela jisté na misté, v pfepravé osob je nesmirné dullezité zajistit bezpeci
cestujicich, nicméné v porovnani s americkou legislativou je ta evropska az pfilis

konzervativni.

Prace fidiCe, zejména kuryra je spojena s velkou psychickou zatézi. Dopravni situace, ostatni

ucastnici silni¢niho provozu, stale se zvétSujici objemy zasilek pohybujicich se v siti, rostouci
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az o desitky procent ro€né, izolovanost pracovniho prostfedi, to vS8e ma negativni dopad

na osoby vykonavajici povolani kuryra.

Je obecné znamo, ze pozice fidi¢/kuryr dosahuje vysoké umrtnosti a jeji fluktuace je velmi
vysoka. Na nejvyznamnéjSi dlvody ukoncéeni pracovniho poméru byl zaméfen prlizkum
mezi jednotlivymi posStovnimi a doru€ovatelskymi spole¢nostmi. Z dlivodu ochrany internich
informaci pfed zneuZzitim konkurence neni mozné zvefejnit nazvy jednotlivych spole¢nosti,
které poskytly idaje o svych zaméstnancich. Priizkum je tedy pfehledem napfi¢ spolec¢nostmi
spojujici jedna pozice a sice Fidi¢ — kuryr. Udaje obsazené v prizkumu reflektuji situaci
za kalendarni rok 2017 a 2018.

Krom rozdéleni diivodu pro ukonéeni pracovniho poméru bylo dilezité rozlisit stafi resp. délku

pracovniho poméru. Toto rozdéleni bylo stanoveno nasledovné:

1) Pracovni pomér ukon¢eny v obdobi < 1 rok po nastupu
2) Pracovni pomér ukonéeny v obdobi 1 — 3 roky po nastupu

3) Pracovni pomér ukonéeny v obdobi > 10 let po nastupu

Dal$im podstatnym bodem v prizkumu bylo stanoveni poméru mezi divodem ukoncéeni
pracovniho pomeéru a prioritou dlvodu. Pro takové opatfeni byla vybrana Skala priorit 1, 2 a 3,
kde priorita s vahou 1 rozhodovala o ukon&eni pracovniho poméru nejvice, na druhé strané
priorita s vahou 3 byla davodem pro ukonéeni pracovniho poméru, za predpokladu,
ze zde byly dva zasadnéjs$i divody. Tento prizkum nepracuje s teorii, co by znamenalo kdyby
se nenaplfiovaly skutky priority s vahou 1 pfipadné s vahou 1 a 2, zda by i pfesto doslo
k ukon€eni pracovniho poméru &i nikoli. V neposledni fadé je potfeba zminit fakt, ze kazdy
z byvalych zaméstnancu dostal moznost vyplnit az 3 divody pro ukonéeni pracovniho poméru,
tedy nebylo podminkou, Zze musi stanovit tfi dlivody o tfech raznych prioritach, coz pouze

zvySuje smyslnost naméfenych hodnot.

Namérené hodnoty prizkumu byly oc€istény o nucené odchody z divodu nekazné nebo jiného
zasadniho poruseni smluvné stanovenych pravidel. Byly tak zahrnuty pouze dobrovolné
odchody zaméstnancl. V nasledujici tabulce 4 je zobrazeno procentudlni zastoupeni
zaméstnancu dle délky pracovniho poméru pfi ukoneni pracovni smlouvy. Prizkumu se
zUcCastnilo 75 % zaméstnancl napfi¢ spole¢nostmi s dobrovolnym odchodem v obdobi
2017 — 2018.
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Tabulka 4: Délka pracovniho poméru pfi ukon€eni pracovni smlouvy, zdroj: Autor

Pracovni pomér ukonéeny v obdobi [%]
<1 rok 74,1

1 -3 roky 22,2

>10 let 3,7

Duvody pro ukoncéeni pracovniho poméru, mezi kterymi byvali zaméstnanci rozdélovali

tfi stupné priority, dle toho v jaké mife bylo ovlivnéno jejich rozhodovani, byly nasleduijici:

¢ Nedostate¢né moznosti osobniho rozvoje a kariérniho rustu;
¢ Nevyhovujici mzdové podminky a benefity;

e Styl vedeni ze strany manazera/vztah s nadfizenym;

e Pracovni doba/smény;

e Osobni divody (rodinné, zdravotni, dal$i vzdélavani atd.);

e Dojizdéni do zaméstnani;

e Pracovni vytizeni a stres;

e Jiné duvody (zde neuvedené, v¢. lepSi pracovni nabidky).

Vysledky pruzkumu byly rozdéleny do dvou skupin, kde kazda ze skupin ma jesté
dvé podskupiny. Prvni skupina sdruzuje vysledné hodnoty prizkumu dle kritéria priority.
V nasledujicich dvou grafech 4 a 5 jsou zobrazeny dlvody rozvazani pracovniho vztahu
s prioritou o vaze 1. V prvnim z grafli jsou zastoupeni vSichni zaméstnanci, ktefi se zucastnili
prazkumu, ve druhém pak zaméstnanci, ktefi ukoncili pracovni pomér v prvni roce,

resp. do délky 12 mésicl po nastupu.
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Graf 4: DGvody pro ukonéeni pracovniho poméru s prioritou 1, zdroj: Autor

Nedostateéné moznosti

Jiné divody (zde osobniho rozvoje a
neuvedené, v¢. lepsi kariérniho rastu
pracovni nabidky) 1% . .
15% Nevyhovujici mzdové

Pracovni vytizeni a podminky a benefity

stres 8%
0%
Dojizdéni do Styl vedeni ze strany
zaméstnani manazeral/vztah s
1% nadfizenym
7%

Pracovni doba/smény
15%

Osobni divody (rodinné,
zdravotni, dal$i vzdélavani
atd.)

33%

Graf 5: Davody pro ukonéeni pracovniho poméru s prioritou 1 zaméstnancu < 1 rok, zdroj:
Autor

Jiné davody (zde
Pracovni vytizeni a neuvedené, v¢. lepsi

stres pracovni nabidky) Nedostate¢né
0% 0% moznosti osobniho
rozvoje a kariérniho
Dojizdéni do ristu
zaméstnani 12%

19% Nevyhovujici mzdové

podminky a benefity
6%

Styl vedeni ze strany
manazeralvztah s
nadfizenym
13%

Pracovni doba/smény

Osobni divody (rodinné,
19%

zdravotni, dal$i vzdélavani
atd.)
31%
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dlivody, které zahrnuji rodinné, zdravotni divody, dal$i vzdélavani aj. Pro zaméstnance, ktefi
ukondili pracovni vztah v obdobi do jednoho roku po nastupu, kterych je mimo jiné 74,1 %,
bylo velmi podstatnym faktorem pfi rozhodovani komplikované dojizdéni do zaméstnani spolu
s pracovni dobou resp. sménou. V obou pfipadech se zda byt nerozhodujici mzdové
ohodnoceni spolu s poskytovanymi benefity, dle grafi je to 8 a 6 %. Toto zjisténi mlze
v zaméstnavateli vyvolat dojem, Ze problém je jinde nez ve finanénim ohodnoceni. Pro vétSinu
lidi je finan¢ni ohodnoceni dulezité, nicméné v danou chvili nemuselo byt tim rozhodujicim

faktorem pro odchod.

Proto je zde ale druha skupina vysledkd, které poskytuji objektivnéjsi pohled na véc. Ve druhé
skupiné se priority o jednotlivych vahach 1, 2 a 3 scitaji tak, aby bylo na prvni pohled zfejmé,
ktery duavod byt s jinou prioritou vedl pro rozhodnuti ukonéit pracovni pomér. Na grafech
6 a7 jsou ve stejném poméru jako v prvni skupiné zobrazeny vysledky. Graf 6 odpovida souctu
priorit vSech zaméstnancu, graf 7 souctu priorit zaméstnancu, ktefi ukongili pracovni pomér

v prvni roce resp. do délky 12 mésicl po nastupu.

Graf 6: DGvody pro ukonéeni pracovniho poméru pfi souctu priorit 1, 2, 3, zdroj: Autor

Nedostatec¢né moznosti
osobniho rozvoje a
kariérniho rastu
4%

Jiné duvody (zde
neuvedené, v¢. lepsi
pracovni nabidky)
18%

Nevyhovujici mzdové
podminky a benefity
37%
Pracovni vytizeni a stres
5%

Osobni diivody (rodinné,
zdravotni, dalSi
vzdélavani atd.) Styl vedeni ze strany

1% . . manazera/vztah s
Pracovni doba/smény nadfizenym

120/0 20/0
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Graf 7: DGvody pro ukonéeni pracovniho poméru v souctu priorit 1, 2, 3 zaméstnancu < 1

rok, zdroj: Autor

Jiné divody (zde  Nedostate¢né moznosti
neuvedené, v¢. lepSi osobniho rozvoje a
pracovni nabidky) , kariérniho rustu,
8% 4%

Pracovni vytizeni a
stres,
4%

Dojizdéni do
zaméstnani,
10%

Osobni davody
(rodinné, zdravotni,
dalSi vzdélavani atd.),
1%

Nevyhovujici mzdové
podminky a benefity,
Pracovni doba/smény, 48%
1%

Styl vedeni ze strany
manazera/vztah s nadfizenym,
4%

Po souctu priorit s vahou 1, 2 a 3 se ukazalo, Zze hlavnim divodem pro odchod jsou
nevyhovujici mzdové podminky a benefity, coz je o to vyraznéjSi u zaméstnancu, ktefi
nevykonavali pozici kuryra ani 12 mésicl. Vysledky prizkumu, zaméfeny na problematiku
zivotnosti kuryr( u doru€ovatelskych spolecnosti na tzemi Prahy, v prvni fadé jasné deklaru;ji
Spatné nebo nedostaujici mzdové ohodnoceni spolu s nevyhovujici pracovni dobou
a komplikujicim dojizdéni za vykonem prace. Co se tyka pracovni doby, jde o oblast kde
alesponi v blizké dobé nedojde ke zménam, oproti tomu v oblasti finanéniho ohodnoceni spolu

se zlepSeni nebo obohacenim benefitniho systému Ize pracovat.

Souhrnné vysledky prizkumu rozdélené dle jednotlivych priorit a jejiho procentualniho
zastoupeni jsou zobrazeny v nasledujicich tabulkach 5 a 6. Tabulka 5 odpovida vysledkim
prvni skupiny, skupiny v§ech zaméstnancl bez rozdilu, tabulka 6 nasledné upravuje kritérium
pouze na zaméstnance, ktefi ukoncili pracovni pomér do 1 roku od nastupu na pozici. Tabulky
obsahuji i pfepocet souctu priorit 1, 2 a 3 na 100 %, tak aby bylo mozné hodnotu porovnat

s jednotlivymi prioritami, zejména s prioritou o vaze 1.
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Tabulka 5: Dlvody pro ukonéeni pracovniho pomeéru, zdroj: Autor

Divody Priorita1 Priorita2 Priorita3 So_u c¢_et
priorit

Nedostate€éné moznosti osobniho o o o o
rozvoje a kariérniho rastu 1.11% 0% 0% 3.7%
Nevyr]ovupcl mzdové podminky a 7.41 % 28.57 % 75 9, 37 %
benefity
Styl vedeni ze strany manazeralvztah s o o o o
nadfizenym 7,41 % 0 % 0 % 2,5%
Pracovni doba/smény 1481% 2143 % 0 % 12,1 %
Osobni divody (rodinné, zdravotni, o o o o
dalSi vzdélavani atd.) 3333% 0% 0% 11.1%
Dojizdéni do zaméstnani 11,11% 2143 % 0 % 10,8 %
Pracovni vytizeni a stres 0 % 14,29 % 0 % 4,8 %
Jiné duv’ody (’zde neuvedené, vE. lepsi 15 % 14,29 % 25 o, 18 %
pracovni nabidky)
Celkem 100 % 100 % 100 % 100 %

Tabulka 6: Dlvody pro ukonéeni pracovniho pomeéru pro zaméstnance t < 1 rok, zdroj: Autor

Davody Priorita1 Priorita2 Priorita3 So_u c¢_et
priorit
Nedostate€né moznosti osobniho 12,5 % 0% 0% 417 %

rozvoje a kariérniho riastu

Nevyhovujici mzdové podminky a 6.3 % 37.5 % 100 % 47.92 %

benefity

ﬁ;;gf\ilzeedneynr:‘ze strany manazeral/vztah s 12,5 % 0% 0% 417 %
Pracovni doba/smény 18,8 % 12,5 % 0 % 10,42 %
Quobri dbvody (odind,zaravoln, 135 0% 0% 1042%
Dojizdéni do zaméstnani 18,8 % 12,5 % 0% 10,42 %
Pracovni vytizeni a stres 0 % 12,5 % 0 % 4,17 %
Jiné dt‘]v'ody ('zde neuvedené, v€. lepsSi 0% 25 o 0% 8.33 %

pracovni nabidky)

Celkem 100 % 100 % 100 % 100 %
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4.1.3 Atrakéni obvody pro doruéovani zasilek

Na pocatku analyzy pohybu zasilek presnéji feCeno pohybu zasilek pfi doruCovani
v logistickém Fetézci byl pfedpoklad, ze zaméstnanci skladu, kuryfi, jejich nadfizeni
nebo kdokoliv jiny, kdo se podili na procesu, pouzivaji pro dorucovani zasilek néktery
z algoritmU z oblasti teorie grafli jako jsou napfiklad: Dijkstrtv algoritmus, algoritmus na uréeni
matice vzdalenosti, algoritmy na feSeni problému okruznich jist a problému obchodniho
cestujiciho a jiné nebo jejich variace. Nékteré z algoritmud spolu s jejich principy vypodétu jsou
podrobnéji popsany nize.

Dijkstrav algoritmus
JAlgoritmus na vypocet nejkratsi (minimalni) cesty. Spociva v nalezeni nejkratsi (minimalni)
cesty mezi vrcholy, ktera je definovana jako cesta m(u,v) € M mezi vrcholy u a v v grafu

G =(V, X, p), pro kterou plati:

0(h) = mittmumen] . o(h)
hem*(u,v) hem(u,v)

Jednotlivé kroky Dijkstrova algoritmu: (19)
1. krok: V grafu G zvolime pocatecni vrchol cesty — u (napfiklad u = vo) a koncovy vrchol
cesty — v (napriklad v = v;).
2. krok: VSem vrcholim v; € V prifadime pocate¢ni ohodnoceni:
o fr=0pro vy,
o fi=w,provieV,i=1,2,...,n.
3. krok: V grafu G hledame dvagjici pfilehlych vrcholt v, v; € V, pro kterou plati:
ti—ti>o(v, v).
Mohou nastat situace:
3a) dvojice vrcholt existuje, potom ohodnoceni tj nahradime ohodnocenim:
ti =t + o(vi v)).
dale poloZime t; = t; nasleduje navrat na krok 3,
3b) dvojice vrcholt neexistuje, nasleduje pfechod na krok 4,
4. krok: Hodnota t, udavéa délku nejkratsi (miniméalni) cesty m’(vo, V) € M:
th= Y o(h)
hem* (u,v)
nasleduje 5. krok.
V dalSich krocich algoritmu provedeme “rekonstrukci* cesty, tzn. zjistime, kterymi

vrcholy a hranami cesta vede.
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5. krok: Polozime i = 0, “rekonstrukci” zahajime v koncovém vrcholu cesty v, ktery
oznacdime a zaradime jej do mnoziny U vrcholl jiz zarazenych do cesty.
5a) Uréime mnozinu sousedt koncového vrcholu - I'(vi) (na zalatku je I{Vko) = I{Vn)).
Z mnoZiny sousedu vylou¢ime jiz zafazené vrcholy I{vi)\U.
5b) Z mnoZiny I'(vi)\U vybereme vrchol vi1 (pfedchudce koncového vrcholu), pro
ktery plati:

tki — tiv1 = O(Viiv1, V).

6. krok: Zjistime jestli se predchudce koncového vrcholu, tedy vrchol v+ shoduje
s poc¢atecnim vrchole cesty — vo.
6a) pokud vii+1 = vo, pokradujeme 7. krokem.
6b) pokud vii+1 # v zaradime vrchol vii+1 do mnoziny U, polozime i =i + 1 a pokracujeme
krokem ba.

7. krok: Uvedeny postup vede k posloupnosti vrcholi:

V = Vn = Vko, Vi, V2, Vie = Vo = U
8. krok: Z posloupnosti vrcholti z kroku 7 vytvorime hledanou miniméalni cestu:

m(u,v) = {Uu = Vo = Vi, (Vie, Vir-1), Vikr-1, ... V1, (Vit, Vio), Vo = Vo =V} (19)

V grafu na obrazku 7 je znazornén algoritmus postupného vyhledavani pfedchadc.

Obrazek 7 — Rekonstrukce cesty, Dijkstriv algoritmus, zdroj: (19)

Algoritmus na uréeni matice vzdalenosti (distanéni matice)
,Grafu G pfifadime Ctvercovou matici D = (dj)"; = 1, rozmérd n x n kterou nazyvame matici
pfimych vzdalenosti. Prvky dj mohou nabyvat hodnot:

a) dj=o(h), jestlize 3 h € X, pro kterou u(h) = (v;, vj), i #],

b) dj= «, jestlize 3 h € X, pro kterou p(h) = (vi, vj), i #],

c) dj=0, proi=j(prvky hlavni diagonaly).
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Algoritmus, ktery se pouziva na vypocet matice vzdalenosti je uveden ve formé vyvojového

diagramu nize na obrazku 8. Autorem algoritmu je R. W. Floyd.“ (19)

Obrazek 8 — Vyvojovy diagram Floydova algoritmu, zdroj: (19)

Hamiltonovské kruznice

~Hamiltonovska kruZnice je podgraf gradu, ktery je kruZznici a obsahuje v§echny vrcholy grafu.
Hamiltonovskou kruznici miaZzeme rovnéz definovat jako souvisly pravidelny graf druhého
stupné, ktery obsahuje vrcholy grafu. Nutnou podminkou pro existenci hamiltonovské kruznice
Jje, Ze nesmi obsahovat most, artikulaci a vrcholy stupné 1. Spinéni nutné podminky neni
postacujici k existenci hamiltonovské kruznice. Jsou znamy postacujici podminky existence
hamiltonovské kruzZnice, které naopak nejsou nutnymi podminkami, co znamena, Ze z jejich

neplatnosti nevyplyva pro existenci hamiltonovské kruznice Zadné tvrzeni.” (19)

Heuristicky algoritmus uréeni hamiltonovské kruznice (dale jen HK) v kompletnim grafu se
sklada z téchto kroku:
1. ,krok: Uvazujme graf K, = (V, X). Ur€ime minimalni hamiltonovskou kruznici H = (W,

Y). Konstrukci HK zaéneme v libovolném vrcholu v, € V, (v, je po€atecni vrchol):
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e polozimeW=0,Y=0
e pocatecni vrchol zafadime do W (v, -> W), poloZime vs = vp,
e uréime I (vp) — je to mnozina pfilehlych vrcholl vy,
e poloZime I'* (vp) =T (vp)/ W.
2. krok: Vybereme hranu h* e X\ p(h*) = (vp, Vi), Vi € T'* (vp) S minimalnim ohodnocenim™

o(h*) = min {o(vp,vi)}

vl (vp)
a zafadime jido HKh™ -> Y.
3. krok: PoloZime v, = v;, a ur€ime IT'* (vp) =T (vp) / W:
a) je-li T* (vp) = {}; zafadime posledni hranu uzavirajici HK (vp, vs) > Y
a pokraCujeme 4. krokem,
b) je-liT™ (vp) = {J}; pokraCujeme 2. krokem.
4. krok: SeCteme ohodnoceni hran zafazenych do HK. Soucet je hodnoceni minimalni

hamiltonovské kruznice.“ (19)

Na nasledujicim obrazku 9 je zobrazen pfiklad hamiltonovské kruznice v kompletnim grafu.

Vs 1 v

Obrazek 9 — Nalezeni hamiltonovské kruznice v kompletnim grafu, zdroj: (19)

15 Je-li takovych hran vice, vybereme jednu z nich.
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Traveling salesman problem — Problém obchodniho cestujiciho

Nazev ulohy vychazi ztoho, Ze hamiltonovskou kruznici je mozné pokladat za cestu
obchodniho cestujiciho, ktery musi navstivit vSechna mista (vrcholy grafu), kazdé pouze
jednou a vratit se do mista odkud vySel s tim, Zze celkova projeta vzdalenost (celkovy €as

straveny v dopravnim prostiedku) bude minimalni. (20)

Kimova metoda

» 1ato metoda slouzi pro vyhledavani suboptimalni trasy, ktera prochazi vSemi uzly dopravni
sité a zajistuje tak jejich optiméini obsluhu. V roce 1975 ji publikoval C. Kim. Reseni Kimovou
metodou spoéiva v nalezeni minimalniho eulerovského tahu'® na zvolené dopravni siti.

Princip algoritmu Ize popsat v nékolika krocich:

1. krok: Pavodni dopravni sit musi byt dopinéna na uplnou sit, tak Ze neexistujicimu
useku dopravni sité je prifazena délka minimalni trasy, které odpovida pfislusné dvojici
uzld pavodni sité.

2. krok: V uplné dopravni siti nalezneme minimaini kostru'” a nasledné useky minimalni
kostry zdvojime, &imz se vytvoFi eulerovska sit (eulerovsky graf'®).
krok: Pro zdvojenou kostru nalezneme néktery eulerovsky tah.
krok: Nalezeny eulerovsky tah dale porovnavame s plvodni dopravni siti, zda existuje
néjaka skupina uzld, pfes které tento tah prochazi vice nez jednou a je-li takovy tah
krat$i nez puvodni, zkratime ¢éast tahu vynechénim useku z nalezeného eulerovského
tahu.

5. krok: Postup ve 4. kroku opakujeme az do vyCerpani véech moznosti.“ (21)

» 1imto zpusobem je tedy mozné nalézt suboptimalni trasu na zvolené dopravni siti, nelze vSak
aplikovat dodatecné omezujici podminky napf. podminku omezené kapacity vozidel

nebo ¢asu obsluhy.“ (21)

Pogateéni predpoklad byl ale zcela lichy. Zadny ze zmin&nych algoritmi pfipadné jiny
z algoritmu véetné jejich alternativ a vlastnoruéné vyvinutych algoritmG neni pfi doru€ovani
zasilek pouzivan. Duvod neni jednoznacny a nelze tento fakt zobecnit na v§echny dopravni
spolecnosti. Je to do jisté miry zplsobeno diverzifikaci nabidky jednotlivych spole¢nosti. Neni

tedy vylou€eno, Ze nékteré ze spoleCnosti pracuji s algoritmy na rozvoz zasilek na daném

16 Eulerovsky tah je posloupnost obsahuijici véechny hrany grafu, bez toho, aby néktera z hran byla pouzita vice
nez jednou — (20)

17 Minimalni kostra souvislého hranové ohodnoceného grafu je takova kostra, pro kterou je soucet ohodnoceni
hran minimalni. (20)

'8 Eulerovsky graf je takovy graf, ve kterém je mozné sestrojit eulerovsky tah. (20)
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uzemi v rizné podobé. U spole¢nosti DHL tomu tak ale neni, feSeni by bylo velmi nakladné

a z pohledu optimalizace, at’ uz nakladové ¢i Casové, by nedoslo k velkym usporam.

Proto byly vytvofeny oblasti tzv. routy, které rozdé&luji izemi Prahy, resp. Ceskou republiku,
tak aby byla obsluha uzemi co nejjednodussi. V Praze jsou routy, které odpovidaji jednotlivym
méstskym &astem nebo routy odpovidajici postovnému smérovacimu &islu (PSC). Velikost
a rozlozeni jednotlivych routld vychazi ze zavislosti na poctu zasilek v oblasti. Jednou
za nékolik mésicl proto dochazi k Upravé nékterych routd, tak aby odpovidali aktualnimu stavu
a kuryfi nebyli na routech pfili§ pretézovani. Kazdy kuryr ma pfidéleny jeden route na den,
coz znamena, Ze v dané oblasti musi obslouzit vSechny zakazniky (soukromé i firemni).
Do obsluhy spada jak doru€eni zasilky, tak i vyzvednuti na zavolani. Praveé tzv. pick up zasilek
spolu s doru€ovanim do 12 hodin daného dne vyrazné narusuji moznost vyuZiti jakéhokoliv
algoritmu na optimalizaci doru€ovani zasilek. Vzhledem k tomu, Ze kuryr pfijima hovory
ohledné planovaného vyzvednuti zasilky béhem celého dne, musel by byt dany algoritmus
natolik dynamicky a flexibilni, aby bylo mozné o ném vibec pfemyslet. V poméru cena vykon,
ale narazime na dalSi prekazku. PrFiklady nékterych prazskych routl jsou zobrazeny
na nasledujicich obrazcich 10 a 11.

PG2D |

=T

©

L
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Obrazek 11 — Prazsky route PGC3C, zdroj: DHL

4.2 Dopravni prostredky

Nedilnou soucasti pfi doruCovani zasilek kdekoliv po svété jsou dopravni prostfedky.
V soucasné dobé z 99% stale jen automobily rlizné velikosti. U spole¢nosti DHL, pro oblast
spadaijici pod prazské depo, jsou to vyrazné zluté zbarvena vozidla znatek Mercedes Benz
(model Sprinter 313 CDI S/L) a Volkswagen (model Crafter 35 2,0 TDI T1/T2). Vybér modelu
uréuje velikost, druh a mnozstvi nakladu, spole¢né s mistem doruceni. Pro oblasti vice
v centru je mozné vyuzit pouze menSi vozidla, tak aby v uzkych ulickach nedochazelo
k Casovym a materialnim Skodam. V pfipadé narlstu poctu zasilek v oblastech vice v centru,
je potfeba zménit parametry pro atrakéni obvod tak, aby odpovidal nastalé situaci. Vozidla
jsou pronajimana leasingovou spole¢nosti na 5 let. Po dobu zivotnosti vozidel zajistuje
poskytovatel operativniho leasingu kompletni servis vozidel. Po uplynuti této doby jsou vozidla

vracena poskytovateli zpét.

Velké rozdily mezi vozidly za dobu zivotnosti jsou v najetych kilometrech. Néktera maji najezd
v Fadu nizkych stovek kilometri mésicné, jelikoz zajistuji oblast centra mésta, na druhé strané
jsou zde vozidla, ktera maji najezd i vice nez 6 tisic kilometrll za mésic. Opotiebeni vozidel
po uplynuti pétileté Ihaty je proto ¢asto velmi rizné. Pro lepSi pfedstavu vyuziti vozidel byla
sestavena tabulka 7 a 8, ve které je zahrnuto kromé celkovych najetych kilometrd i mnozstvi
spotfebovaného paliva, hodnotu paliva hrazeného u Cerpacich stanic spole¢nosti Shell,
nasledny prepocet ceny na kilometr, primérna cena paliva na litr a dalsi. Pro tyto ucely byly

selektovany pouze vozy vyuzivané pro kuryrni ¢innost.
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Tabulka 7: Dopravni prostiedky a jejich vyuzivani, zdroj: Zpracovano autorem s vyuzitim dat

Rok

2015

2016

2017

2018~

Najeté km

962 990
1016 505
946 551

859 607

Palivo [I]

116 967,34
128 984,53
121 522,92

112 081,31

DHL

Palivo (K¢ bez
DPH)

2 863 978,00 K&
2718 759,37 K&
2758 052,27 K&

2758 594,67 K&

* Rok 2018 obsahuje data do 11 mésice v roce vletné.

Spotieba na

K¢ na 1 litr 100 km
24,49 K& 12,58
21,08 K& 12,95
22,70 K& 13,60
24,61 K& 13,09

Tabulka 8: Dopravni prostifedky a jejich vyuziti (¢ast 2), zdroj: Zpracovano autorem

Rok

2015

2016

2017

2018

Cenana1km

3,07 K&
2,74 K&
3,06 K¢

3,24 K&

s vyuzitim dat DHL

Sleva Shell
[%]

3,77 %
4,20 %
3,91 %

3,66 %

Sleva Ké na 1
litr

2,07 K&
2,75 K¢
2,89 K&

2,75 K¢

* Rok 2018 obsahuje data do 11 mésice v roce vletné.

Pocet aut Pocet aut
v roce [min] v roce [max]

24 28
28 30
26 36
28 30

Pro rok 2018 nutno podotknout, Ze za posledni mésic v roce pfibyde 80 — 100 tisic najetych

kilometru, které se projevi na cené paliva v fadech 200 — 300 tisic KE. Rok 2018 v porovnani

s pfechozimi lety bude na naklady na palivo nejdrazSi, coz doklada hodnota nakladi

na 1 litr paliva v jednotlivych letech. Zajimavym parametrem je minimalni a maximalni pocet

nasazenych vozidel b&hem roku.

Na zakladé hodnot uvedenych v tabulkach vyse, je jasné ze predpoklad na podobnost poctu

najetych kilometr( v jednotlivych letech byl spravny. Dlvodem je vzrlstajici poCet zasilek

nikoliv oblasti rozvozu. Ovéreni predpokladu doklada graf 8 nize, ktery kromé poctu najetych

kilometra v jednotlivych mésicich v roce uvadi i mnozstvi spotfebovaného paliva na zajisténi

obsluhy doruceni zasilek spadajicich pod prazské depo.
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Graf 8: Ujeté mnozstvi kilometr(i a spotfeba paliva v roce 2017, zdroj: Zpracovano autorem

s vyuzitim dat DHL
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4.3 Objemy zasilek

Mnohem dulezitéjSim ukazatelem nez pocet ujetych kilometrd spolu se spotfebovanym
palivem je mnozstvi doruCenych zasilek. V zasilatelstvi obecné registruieme kazdorocni
narlst pohybu zbozi okolo deseti procent. Za timto nardstem stoji hned nékolik faktord. Prvnim
faktorem, ktery ma pfimy dopad na objemy zasilek je oblast e-commerce a vzrustajici pocet
internetovych obchodil. V Ceské republice bylo ke konci roku 2018 registrovano
vice nez 43 tisic e-shop(i’®. Spolu s poétem internetovych prodejnich portald roste i nabizeny
sortiment. DalSim podstatnym faktorem je nastup nové ekonomicky aktivni generace,
ktera ma vyrazné vysSi elektronicko-internetovou gramotnost, coz predstavuje dostateCné
vysoky piehled jak o poskytovanych technologiich a procesech, tak i dostupnost a schopnost
obstarani pozadovaného produktu ve spravném poméru cena — vykon, bez ohledu

na geografické poloze prodejnich &i vyrobnich mist.

Progresu v mnozstvi pfepravenych/doru¢enych zasilek pfispéla mimo jiné i vétsi nabidka
sluzeb vyprodukovana dopravnimi spoleCnostmi, ktera je do jisté miry podporovana
konkurenénim prostfedim, které v oblasti dopravy panuje. V neposledni fadé jednim z dGvodu
je ekonomicka situace ve spole¢nosti. Za uplynulych deset let zazivame ekonomicky rust

po jedné znejvétSich krizi historie. Tomu samoziejmé odpovida koupéschopnost

19 Viz. kapitola 1.1.1 E-commerce, str. 15
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obyvatelstva, ktera se promitne do celkového objemu zasilek. Jsou zde i dal$i duvody jako
zjednodusSeni celni politiky (zruSeni nebo snizeni celnich poplatkd na nékteré zbozi), cenové
dostupnéjsi a rychlejsi doprava zbozi a jiné. V celkovém objemu doru€ovanych zasilek stale
prevazuji komeréni zasilky nad soukromymi. Piehled konkrétnich hodnot doru¢enych zasilek
z prazského depa spole¢nosti DHL (lokalita Praha-Zdiby), které je hlavnim centrem pro rozvoz
zasilek na uzemi hlavniho mésta, ale i dalSich oblasti, zobrazuje graf 9. Pfehled obsahuje

hodnoty v rozmezi let 2013 — 2018, které jsou rozdéleny do jednotlivych mésicu v roce.

Graf 9: Objem doru€enych zasilek v letech 2013 — 2018 spole¢nosti DHL (Praha), zdroj:

Zpracovano autorem s vyuzitim dat DHL
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Kazdy rok je zpravidla rozdélen na 3 hlavni obdobi a 2 mezidobi, které vyplfuji dobu
mezi hlavnimi obdobimi. Prvni hlavni obdobi je na zaatku roku, pfesnéji mésice leden a unor.
| pfes to, Ze jsou v tomto obdobi doruCovany zasilky, které nebyly doru€eny b&hem Vanoc
a zasilky zahrnujici povanoc¢ni vyprodeje je tato ¢ast roku v porovnani se zbyvajicimi (hlavnimi)
obdobimi nejslabsi. Jednim z hlavnich diivodu je vypadek zasilek odesilanych z Ciny, zhruba
na dobu jednoho tydne az 10 dni. Tento vypadek je zplusoben oslavy nového roku, které

probihaji na zacatku unora, a ¢inské firmy maji velmi omezen nebo uzavfen provoz.
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Druhym hlavnim obdobim, ne z pohledu mnozstvi rozvezenych zasilek, ale z pohledu
vyznamnosti na chod systému je obdobi letnich prazdnin. Uz ke konci mésice Cervna
se projevuje klesajici trend v poctu doru¢enych zasilek a to ma jednoduché vysvétleni, a sice
vybirani dovolené. Pro vétsinu lidi hlavni obdobi prazdnin a dovolenych znamena nejméné

produktivni ¢ast roku pro doru¢ovatelské firmy.

vvvvvv

pfiprava na Vanoce. Jedna se v prvni fadé o mésice listopad a prosinec, ale v poslednich
letech k tomuto obdobi neodmyslitelné patfi uz i fijen. Rozdily v po¢tu rozvezenych zasilek
v tomto obdobi nejsou velké, ale da se fict, Ze nejvétsi napor byva v listopadu. Tyto 3 hlavni
obdobi, které byly zminény jsou doplnény tzv. meziobdobimi nebo nab&hovymi obdobimi,
které reflektuji vzrlstajici Ci klesajici trendy mezi hlavnimi obdobimi. Souhrnné hodnoty
dorucenych zasilek za uplynulé roky v€etné meziro¢ni zmény jsou uvedeny v nasledujicim

grafu 10. Kompletni pfehled hodnot po mésicich v jednotlivych letech je uveden v pfiloze 3.

Graf 10: Celkové mnozstvi doru¢enych zasilek v Praze a okoli v letech 2013 — 2018, zdro;j:
Zpracovano autorem s vyuzitim dat DHL
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AZ na vypadek vroce 2014, kazdym rokem narostl pocCet rozvezenych zasilek. V roce
2019 se opét ocekava narust tohoto mnozstvi okolo 10 %. PFi nedostatku zaméstnancd,
se kterym se potykame bude vytvaren ¢im dal vétsi tlak na stavajici zaméstnance pifedevsim

kuryry, ktefi v sou€asnosti uz maji prace vic nez dost.

Kromé analyzy zasilek v jednotlivych mésicich resp. letech byla provedena analyza
dorucovanych zasilek za konkrétni tyden pfipadné den v roce s dirazem na oblast doruceni.
Pro ucely této analyzy byl vybran 17. tyden roku 2018, tedy rozmezi dni od 23. dubna
do 29. dubna 2018. Na zakladé zkuSenosti bylo jednim z pfedpokladi doru€eni vétSiho
mnozstvi zasilek v prvnim dnu nového tydne a postupné ustaleni doru¢ovaného mnozstvi
zasilek. Tento predpoklad potvrzuje tabulka 9, ve které je zobrazeno mnozstvi zasilek
rozeslanych v 17. tydnu rozdélené do jednotlivych dni, v€etné routl s nejvétSim mnozstvim

zasilek na rozvoz. Hodnoty pfedstavuji zasilky pouze na doruceni, nikoliv pick up zasilky.

Tabulka 9: Poc¢et doru€enych zasilek v 17. tydnu roku 2018, zdroj: Zpracovano autorem

s vyuzitim dat DHL

Pocet doruéenych  Maximalni hodnota Route s maximalni

Den zasilek na route hodnotou
23.04.18 3955 123 PGGD
24.04.18 3415 102 PGGD
25.04.18 3168 107 PGGD
26.04.18 3118 93 PG2C
27.04.18 3242 85 PGXW
28.04.18 9 6 PGX8
Celkem 16 907 - -

Nejvét§im routem na doruCeni zasilek jak vyplyva z tabulky je route PGGD. Na tomto routu
bylo v obdobi 17. tydne doruceno i nejvice zasilek ze vSech routu v siti (505 zasilek za tyden).
Jak jiz bylo uvedeno dfive, jeden route = jeden kuryr. Napfiklad v pondéli 23.4. 2018 musel
kuryr dorucit 123 zasilek za pracovni dobu, coz pfedstavuje vice nez 15 zasilek za hodinu.
PFi zapocteni cesty mezi jednotlivymi misty dorueni a vyzvedavani nékolika zasilek za den,

Vv s

Pro pfedstavu o jak velky route se jedna, véetné toho v jaké Casti Prahy se nachazi je pfilozen
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obrazek 12 nize. Oblast routu PGGD je o néco vétsi nez Kkatastralni uzemni
Praha — HoleSovice, které se rozklada na uzemi o velikosti 468,9 ha a ke konci roku 2017 zde

bylo registrovano 37 209 obyvatel*.

~ 2 e ke N G . o LIBE

4 Livensky. most
% BUBENEC

Usamay, & %
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s N
“onov\?
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HRAD
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Obrazek 12 — Route s nejvétSim poétem doruc¢enych zasilek za 17.tyden 2018, zdroj: DHL

Posledni ¢ast analyzy doruenych zasilek v Praze a okoli byla soustifedéna na rozdilnost mezi
soukromymi a komer¢nimi zasilkami. Analyzovany objem dat odpovida datim pouzitym
v predeslych ¢astech analyzy, a sice 17. tydnu roku 2018. Analyzovany vzorek dat pfedstavuje
16 907 dorucenych zasilek b&éhem jednoho tydne. Tento objem zasilek byl kromé rozdéleni
na soukromé a komeréni zasilky, filtrovan dle po&tu, hmotnosti, volumetrické hmotnosti, poctu
kust a zasilek doru€enych s danou prioritou. Neni pfekvapenim, ze ve vSech zminénych
kategoriich je vzdy vétsi podil firemnich neboli komerénich zasilek nez soukromych.
Na nasledujicim grafu 11 je poCet zasilek rozdélen dle koncového spotfebitele véetné jeho

pomeéru.

Zajimavym a velmi dllezitym kritériem je specifikum objednané sluzby u dodavatele. Z tohoto
dlvodu bylo vytvofeno srovnani, které stanovuje jaké mnozstvi zasilek v konkrétnim dni bylo
ovlivnéno dodanim na uréeny Cas. V tomto pfipadé to byla sluzba Express 12:00, kterou se
dopravce zavazuje doru it zasilku do 12 hodiny dne, kdy byla zasilka rozvazena. Mimo toto
kritérium byly zasilky opét rozdéleny na soukromé a firemni. Tento pfehled je zobrazen

v tabulce 10. Kompletni vysledky analyzy jsou pfiloZzeny do pfilohy 4.

20 pouzité Udaje z Ceského statického uradu (CSU): (42)
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Tabulka 10: Po&et doru€enych zasilek sluzbou Express 12:00, zdroj: Zpracovano autorem

s vyuzitim dat DHL

Pocet soukromych Pocet firemnich

Den zasilek zasilek
23.04.18 7 152
24.04.18 7 139
25.04.18 3 149
26.04.18 9 129
27.04.18 8 152
Celkem 34 721

Graf 11: Rozdéleni zasilek na soukromé a firemni (17.tyden 2018), zdroj: Zpracovano

autorem s vyuzitim dat DHL
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5 Vyvoj alternativnich druhti doruc¢ovani zasilek

Last mile delivery pfedstavuje neuvéfitelny potencial v oblasti efektivhiho dorucovani zasilek
k cilovému zakaznikovi. Je to ¢ast logistického Fetézce, ke které dlouhou dobu nebyl pfikladan
vétsi ddraz. Jednotlivy dodavatelé ktéto problematice pfistupovali zcela rozdilné.
Prvni skupina dodavatelu nepfikladala této oblasti zcela zadny vyznam, vzhledem k tomu,
ze Cast logistického fetézce zabyvajici se last mile delivery, je co do ,vzdalenosti“ pohybu
zasilek témér zanedbatelna. U této skupiny je velmi pravdépodobné, ze sbira data o celém
logistickém fetézci a nasledné je pouze archivuje pfipadné pouziva pro prehledy (analyzy),
ale témér nijak s nimi nepracuje z pohledu budouciho progresu, nebo alespor ne v oblasti last

mile delivery.

Druha skupina dodavatell byla charakteristicka tim, Ze si byla védoma problematikou last mile
delivery. Tyto spole€nosti sbiraji data celého fetézce, ale pro jejich Skodu neumi vyuzit
stoprocentni potencial nashromazdénych dat nebo je zpracovavaji nespravné. Treti skupinou
jsou spolecnosti, které znaji hodnotu nasbiranych dat a pracuji s nimi. V tomto pfipadé se jesté
déli na spoleCnosti, které si feSi data interng, spoleCnosti, které zaznamenali progres,
ale kdalsimu zlepSeni by byla potfeba vétSi investice, kterou si nemohou dovolit
(nebo investuji pomaleji, nez by bylo potfeba) a ty které vyuzivaji externi subjekty
na zpracovani dat. Je na uvazeni dané spolecnosti, zda pro ni neni vyhodnéjsi tzv. outsourcing
sluzeb. V souCasné dobé zazivaji pravé poradenské, konzultacni, logisticko-technologické
spolecnosti, specializujici se na tuto oblast obrovsky rozkvét. Jednou z nejvétSich spoleCnosti
na Ceském trhu, zabyvajici se logistickych poradenstvi, je firma Logio s.r.o. Jsou zde také
subjekty, mensi velikosti, které se soustfeduji na malé a stiedni podniky, které nejsou natolik

zajimavé, aby oslovili vétsi firmy jako jiZ zminéné Logio s.r.0. a podobné.

Problematiky last mile delivery zaznamenava v poslednich zhruba 10 letech obrovsky progres
a spolecCnosti, at' uz byly soucasti jakékoliv zminéné skupiny, si v sou¢asné dobé& naprosto
uvédomuiji dulezitost a potencial, ktery se skryva v této ¢asti logistického fetézce. Jak uz bylo
feCeno, je podstatna velikost daného subjektu a zaroven operativni oblast spole¢né
s ekonomickym zajisténim. Velkou vyhodou je vzrustajici pocet poradenskych spolecnosti
zameéfujici se na malé podniky, a proto ,uSetfit* muze témér kazdy. Pro nékteré bude stézejni
uprava skladovych ploch a manipulaéni techniky ve skladech na hubech obsluhujici danou
oblast, pro nékteré to bude softwarova zalezitost, hlidajici zasilky v fetézci a pro nékteré
to bude vybudovani zcela nové dopravni sité s novym pfipadné& nové zavedenymi dopravnimi

prostfedky. VSechna uvazovana feSeni jsou zcela individualni a nelze zobecnit,
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které z navrhovanych feSeni je to spravné v kazdém pfipadé. Po kazdé to bude jiné feseni,

reflektujici poZadavky dané oblasti, zadavatele i koncového spotfebitele.

Mezi nové vyuzivané pfipadné zamysSlené zpusoby doru€ovani zasilek patfi dorucovani
pomoci dronu, cargo bike, tedy doru€ovani pomoci upravenych jizdnich kol, ulozny, box
delivery, lockers, crowdshipping a dalsi. V podkapitolach nize jsou podrobnéji zminény tyto

zpusoby dorucovani vcetné jejich vyhod a nevyhod pfi pouziti a jejich implementaci do reality.

5.1 Drony

Pojem dron vychazi zoznaeni pro bezpilotni letadlo, nékdy oznafovano také jako
UAV (Unmanned Aerial Vehicle). Jedna se tedy o letu schopny objekt, ktery je bud ovladan
dalkovym ovladacim panelem nebo je schopné samostatného letu po pfedem stanovené
trajektorii pomoci zadaného algoritmu. Charakteristické pro obé& skupiny je letoun
bez pfitomnosti posadky. Velky rozmach bezpilotnich letoun nastal koncem 20. stoleti,
kdy predevSim armady po celém svété slibosti nasazovali bezpilotni letadla
at uz za prlzkumnym &i bojovym ucelem. Jak tomu byva, po vojenské zkuSenosti s novou
technologii pfislo na fadu komer&ni vyuziti. Velmi rychle se do popfedi komercni produkce
drontl dostali zemé asijskych tygra, ale také Cina, USA a dal$i. Diky mnoha vyrobctim s velkou
finanéni zakladnou prosel svét bezpilotnich letount velkou obmeénou. Tou nejvétsi byla
pravdépodobné zména konstrukce letounu. Z ptvodnich letount s nepohyblivymi nosnymi
plochami, které vyuzivali véem dobfe znamé modely MQ-1 Predator (pouzivané prevazné
armadou Spojenych statd americkych)?', jsme se posunuly na letouny s pohyblivymi
(rotujicimi) nosnymi plochami. Tato nova kategorie se nasledné déli pfedevsim dle vahovych

dispozic letounu, coz spolu nese urcité omezeni v pouziti.

Tuto novou kategorii dronu lze nalézt také pod oznacenim VTOL (Vertical Take-Off
and Landing). Oproti pfedem vyuzivanym letounim s pevnymi nosnymi plochami maji hned
nékolik vyhod. Nepotiebuji zadné pfidavné zafizeni pro vzlet nebo pfistani, diky vertikalnimu
startu také nepotiebuji zadnou rozjezdovou drahu a mohou operovat na vyrazné mensi ploSe.
Co se tyka dronu za posledni Fadu let si prosli také svym vyvojem a dnes je na trhu hned

nékolik konstruké&nich feseni.

Dron neboli koptéra, coz je oznaleni pro vrtulnik nebo vrtulovy letoun bez kfidla,
ma v sou€asné dobé nékolik modifikaci v zavislosti na poctu rotorli (jednoduse Feceno vrtuli,

i kdyz to neni zcela spravné oznaceni). NejCastéji se jedna o tzv. kvadrokoptéru, ktera

21 Pfiblizna cena za kus 3 miliony dolard, dle: (37)
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je slozena ze 4 rotor(, dale existuji hexakoptéry (6 rotorll) vyuzivané vice na komeréni,
primyslové, zemédélské a vyzkumné ucely a octokoptéry (8rotortl). Kvdli technickym
parametrim maji drony (az na vyjimku trikoptéry) vzdy sudy pocet rotorl. Zakladnim
parametrem pro spravny vybér dronu pro vykonavani jakékoliv Cinnosti je mira stability

a obratnosti. Na obrazku 13 je zobrazena zavislost stability a obratnosti na poctu rotora.

Vice rotort Méné rotort
Vysoka stabilita Nizka stabilita
Nizka obratnost Vysoka obratnost

Obrazek 13 — Schéma zavislosti stability a obratnosti dront na poétu rotord, zdroj: Autor

5.1.1 Legislativav CR

V Ceské republice je v platnosti jiz od roku 1997 zakon 49/1997 Sb. o civilnim letectvi??, ktery
prosel posledni novelou v roce 2017. Jak v roce 1997 tak i v roce 2017 neni vyfeSena otazka
vyuzivani drond pro komercni ucely. V plvodnim znéni zakona je to vcelku pochopitelné,
zadné drony, které zname ze soucasnosti ani jim blizké neexistovali a tak nebylo tfeba pocitat
s takovou moznosti. Bohuzel ani ve druhém desetileti 21. stoleti, kdy jsou bezpilotni letouny
hojné vyuzivany nema Ceska legislativa odpovéd na tuto otdzku, coz mimo jiné znemoznuje
vyuzivani dront pro komeréni Ucely v oblasti doru€ovani. Legislativni nepfipravenost mnoha
technologickych FeSeni ve vicero odvétvi zpozduje, leckdy i zcela znemozhuje pouziti téchto

sluzeb.

22 7akon 49/1997 Sb. dostupny na: (38)
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5.1.2 Doplnék X
Provozovani bezpilotnich letound je dale omezeno tzv. dopliikem X, ktery je jakymsi

rozSifenim jiz zminéného zakon o civilnim letectvi. Krom jiného doplnék stanovuje podminky

vvvvvv

o Nesmi dojit k ohrozeni bezpecnosti osob a majetku;

e Bezpilotni letoun musi byt pouzivan vyhradné v dohledné vzdalenosti pilota;

e Pilot nese plnou zodpovédnost za provedeni bezpecného letu vcetné preletové
pFipravy;

o Zd&kaz letu v nékterych oblastech jako je napfiklad letisté;

e Shazovani nakladu;

e Zakaz plné autonomnich letll a dalSi.

Déleni bezpilotnich letount dle doplriku X do nasledujicich kategorii:
Autonomni letadlo

L,Bezpilotni letadlo, které neumoZzriuje zasah pilota do fizeni letu.” (22)

Bezpilotni letadlo (UA)

sLetadlo uréené k provozu bez pilota na palubé. V mezindarodnim kontextu se jedna
0 nadiazenou kategorii dalkové fizenych letadel, autonomnich letadel i modell letadel.
Pro ucely tohoto doplriku se bezpilotnim letadlem rozumi vSechna bezpilotni letadla kromé

modelt letadel s maximalni vzletovou hmotnosti nepresahujici 25 kg.* (22)

Bezpilotni systém (UAS)

~Systém skladajici se z bezpilotniho letadla, fidici stanice a jakéhokoliv dal§iho prvku
nezbytného k umoznéni letu, jako napfiklad komunikacniho spojeni a zarizeni pro vypusténi
a navrat. Bezpilotnich letadel, fidicich stanic nebo zafizeni pro vypus$téni a navrat muze byt

v ramci bezpilotniho systému vice.” (22)

Model letadla

sLetadlo, které neni schopné nést ¢lovéka na palubé, je pouzZivané pro soutézni, sportovni
nebo rekreaCni ucely, neni vybaveno zZadnym zarizenim umoZznujicim automaticky let
na zvolené misto, a které, v pfipadé volného modelu, neni dalkové fizeno jinak, nez za tcelem
ukonceni letu nebo které, v pfipadé dalkové rizeného modelu, je po celou dobu letu pomoci

vysilace pfimo Fizené pilotem v jeho vizuélnim dohledu.” (22)
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5.1.3 Dorucovani zasilek

Predchozi omezeni a pravidla byly zobecnénim pro bezpecné pouziti bezpilotnich letount
pro soukromé a komer&ni ucely vyjma doru€ovatelskych sluzeb. Tato kategorii je vyClenéna
z toho dldvodu, Ze se jedna o zcela specifické odvétvi z pohledu pohybu ve vzdu$ném
prostoru. Zasadni omezeni pro vykon doruCovatelské sluzby pomoci dronl udava
bod 4. Dohled pilota dopliiku X predpisu L2, ktery fika: ,S vyjimkou, kdy UCL povoli jinak,
musi byt bezpilotni letadlo provozovano v pfimém dohledu pilota, {j. takovym zplsobem
a do takové vzdélenosti, aby:

a) Pilot béhem pojizdéni a letu mohl udrzovat trvaly vizualni kontakt s bezpilotnim
letadlem i bez vizuélnich pomucek jinych nez bryle a kontaktni ¢oCky na lékarsky
predpis; a

b) Pilot, nebo kromé pilota i pouc¢ena osoba, mohl sledovat a vyhodnocovat dohlednost,

pfekézZky a okolni letovy provoz.“(22)

Dohled pilota je zasadni otazkou, ktera musi byt vyfeSena pokud chceme vyuzivat drony
pro doru€ovani zasilek. Bez této dolozky tomu nebude mozné. DalSim dulezitym bodem,
ktery musi byt naplnén je bod 6.3 ohledné ukonceni letu. Kategorizovano pro vSechny
bezpilotni letadla s maximalni vzletovou hmotnosti nad 0,91 kg musi byt vybavena bezpecnym
systémem, ktery pfi jakékoliv poruSe zafizeni provede ukonceni letu. Bod 7.1 a 8. urCuje
podminky, které stanovuji prostorové limity pro pouziti dront. Nepovoli-li UCL jinak, smi byt
let bezpilotniho letadla provozovan ve vzduSném prostoru tfidy G (zobrazena
na obrazku 14 niZze) a zarovefi nesmi byt provadén v ochrannych pasmech stanovenych
pFisluSnymi pravnimi pfedpisy jako jsou nadzemni dopravni stavby, nadzemni inzenyrskeé sité,
nadzemni telekomunikaéni sité, uvnitf chranénych Gzemi, v okoli vodnich tok( a objektu

dudlezitych pro ochranu statu. (22)

Bod 9. charakterizuje meteorologicka minima, ktera bezpochyby ovlivriuji pohyb a bezpeénost
v8ech zuc€astnénych stran. V neposledni fadé jsou to body 10. a 11., které specifikuji oblast
nakladu. Je vylouCena preprava zbozi resp. nakladu obecné, ktery muze byt né&jakym
zpusobem nebezpecny nebo ktery by mohl zpUsobit obecné ohrozeni a zarovern vyjma
vefejnych vystoupeni a soutézi nesmi byt naklad shazovan za letu. Podrobné podminky
pro provoz bezpilotnich letadel rozdélené dle maximalni vzletové hmotnosti jsou uvedené
v pfiloze 5. (22)
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Provoz v ATZ a prostorech tridy G a E Ef

4000 ft = 1200 m AMSL

MNUZ

1000 ft = 300 m AGL

Obrazek 14 — Provoz v ATZ a prostorech tfidy G a E, zdroj: (22)

5.1.4 Vyvoj bezpilotnich letadel

Jak uz bylo fe€eno dfive, technicka stranka bezpilotnich letadel hluboce pfesahuje legislativni
ramec, a to po celém svété. Existuji v8ak vice ¢i méné pfijatelné podminky pro vyzkum
a predeSlo se tak veSkerym scénarim, které se mohou projevit v jiz zminénych testech.
Mezi spolecnosti, které maiji v soucasnosti nejlepsi vysledky resp. investovali do dronu nejvice
penéz patfi spoleCnosti DHL a Amazon. Na trhu jsou i dalSi zastupci, ale tito jsou
jak po technické strance, tak i v komunikaci s pfisluSnymi organy nejdale a proto je vice
nez pravdépodobné, pokud jednou bude umoznéno dorucovani zasilek pomoci dronu, bude

mezi prvnimi spole¢nostmi pravé jedna z téchto dvou.

DHL

Spole¢nost DHL zacala s vyvojem dronové techniky ve spolupraci s Wingcopter jiz
vroce 2013. Od té doby predstavili 4 modelové fady, kdyZz z pavodni oznacované jako
Parcelcopter 1.0, ktera byla schopna unést naklad o hmotnosti do 1,2 kg, pfenést rychlosti

pfiblizné 43 km/h na vzdalenosti 1 kilometru s manualni kontrolou nad letem, se posunuly
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na konci roku 2018 na model Parcelcopter 4.0 (obrazek 15), ktery je schopny pienést naklad
o maximalni hmotnost 4 kg, rychlosti okolo 130 km/h a na vzdalenost az 65 kilometra. Tento
markantni rozdil je pfedevS§im dusledkem zmény konstrukce samotného zafizeni. Z pavodni
Lstandardni“ kvadrokoptéry vyvinuli bezpilotni letadlo oznaCované jako Tiltrotor. Tiltrotor je

jakasi kombinace kvadrokoptéry a letouny s pevnym kfidlem. (23)

Obrazek 15 — Parcelcopter 4.0, zdroj: (23)

Model Parcelcopter 4.0 byl pouzit naposledy pfi UspésSnych testech v africké Tanzanii
na pfevoz Iéku mezi mésty Mwanza a Nansio. Pozemni spojeni mezi témito dvéma mésty
zabere az 6 hodin (zhruba 250 kilometrud), pfi vyuziti namorni dopravy se tato doba zkrati
na Cas okolo 4 hodin. Proto byl Parcelcopter 4.0 nasazen v testovacim plné autonomnim
provozu na tuto trasu. Vzdalenost Mwanza — Nansio zvladl az 7 krat béhem dne s primérnym

¢asem 40 minut. (24)

Amazon

Amazon jde jinou cestou vyvoje nez DHL a nezaméfuje se na jedno multifunkeni zafizeni.
Amazon v soucasnosti testuje tfi typy dronu v zavislosti na podminkach pouziti. Jednim
z argumentl jsou ony rozdilné prostory, kde by v budoucnu méli byt drony od Amazonu zvané
Prime Air pouzivany. Prvnim zvefejnénym modelem byla oktokoptéra vroce 2013,
nasledovana letounem s pevnymi nosnymi plochami v roce 2015 a nakonec v prosinci roku
2016 predstaveni kvadrokoptéry (obrazek 16), plné autonomni s deklarovanym &asem

doruceni do 30 minut a nakladem o maximalni hmotnosti 5 liber (zhruba 2,26 kilogramu). (25)
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Obrazek 16 — Amazon Prime Air, zdroj: (25)

5.2 Cubicycle

Doru€ovani zasilek pomoci jizdniho kola neni nic nového. Klasicti ,messengefi“ jsou k vidéni
ve méstech po celém svété jiz fadu let. Spole¢nosti DHL v roce 2015 pfiSla s vylepSenim
tohoto zplsobu doru€ovani. Nové feSeni nese nazev Cubicycle (na obrazku 17 nize), je to
nakladni jizdni kolo, resp. ¢tyrkolka s podpurnym elektrickym motorem a predevsim s velkym
odnimatelnym kontejnerem na pfepravu zasilek. Kli€ovou vyhodou Cubicycle pfi porovnani
s ostatnimi nemotorizovanymi pfepravnimi prostfedky je pravé ulozny prostor a jednoducha
integrace do prepravniho procesu spole¢nosti. Prvni testovaci provoz probéhl v jiz zminéném
roce 2015 v Nizozemsku a viceprezident pro provoz v DHL Express Nizozemsko
Kees de Lange se nechal slySet, Ze Cubicycle je pohodlny na jizdu a prekvapivé agilni
v tésnych zatackach. Navzdory velikosti kontejneru, kolo perfektné sedi na cyklostezkach.
Vyska kola byla pfizplsobena tomu, aby ostatni cyklisté pohodiné vidéli pfes. To jsou kliCové

rozliSovaci faktory cubicycle ve srovnani s jinym velkoobjemovym koly. (26)

Prvni generace cubicycle v Nizozemsku byla instalovana s kontejnerem o velikosti
80 x 120 x 100 cm, diky témto rozmeérim, které odpovidaji velikostem standardnich
pfepravnich palet je jednoduché zaclenit cubicycle do provozu. Proces rozvozu zasilek je jesté
efektivnéjsi, protoZe kontejnery jsou dovezeny do blizkosti centra, imzZ se produktivni ¢ast
cesty cubicyclem vyrazné zvySuje. Primérna denni jizda s cubicyclem znamena naklad

0 125 kilogramech a ujeté vzdalenosti okolo 50 kilometr(. (26)
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Obrazek 17 — Cubicycle, zdroj: (27)

5.2.1 GoGreen program

GoGreen program byl zalozen vroce 2007 jako globalni program s cilem snizit dopad
podnikani skupiny DHL na zivotni prostiedi se zaméfenim na optimalizaci uhlikové efektivity
ve vSech operacich. Z téchto dlivodl byl stanoven velmi ambiciézni cil — do roku 2020 zlepsit
svou uhlikovou ucinnost o 30 % oproti vychozimu roku 2007. GoGreen se zaméfuje pfedevsim
na opatfeni vedouci ke snizeni energetické spotfeby a pohonnych hmot. Skupiné
DHL se od pocatku programu do roku 2015 podafilo uSetfit 19 miliond tun
CO2 a vice nez 6 miliond EUR v nakladech na pohonné hmoty. Tento vysledek odpovidal
23 % zlepseni vuci roku 2007, pavodni plan zlepSeni efektivity do roku 2020 byl spinén jiz

Vv

kratkodobych cill byla stanovena na rok 2025. Mezi parametry, které maji byt spinény patfi:

e ZvySeni uhlikové ucinnosti o 50 % oproti stavu v roce 2007

e Snizeni lokalnich emisi znecistujicich ovzdusi pouzivanim vlastnich dopravnich
prostfedkl v oblasti first and last mile delivery, s &istym feSenim pro vyzvednuti
a doruceni, na urovni 70 % vSech dopravnich prostfedku

e Vice nez 50 % uskute¢nénych prodeji bude zahrnovat Green Solutions

e 80 % zaméstnancu skupiny bude vySkoleno na GoGreen specialisty a budou zapojeni

do aktivit v oblasti ochrany zivotniho prostfedi a ochrany klimatu
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VSechny tyto kratkodobé cile jsou soucasti planu, ktery by mél byt spinén do roku 2050.
Souhrnné cile byly stanoveny jako nulova tolerance vyprodukovanych emisi resp. hodnota

emisi z logistické ¢innosti bude do roku 2050 nabyvat nulovych hodnot. (26) (28)

5.2.2 Cubicycle v CR

V Ceské republice jsem jako vmnoha jinych ohledech trochu pozadu oproti zapadu.
V soudasné dob& se u nas nachazi pouze jediné jizdni kolo cubicycle (v Ceskych
Budé&jovicich), presnéji fe¢eno upraveny model oficialniho cubicycle od DHL. Ceské kolo
vzniklo ve spolupraci soukromého sektoru spolu s eskou odnozi DHL a proto jsou na ném
jisté odliSnosti oproti kollim, které se pohybuji napfiklad v Némecku nebo v Nizozemsku.
Nejvétsim rozdilem je velikost nakladového kontejneru, ktery byl vyroben na zakazku
a poskytuje prostor pro naklad o velikosti 140 x 140 x 100 cm (témé&F 2 m®), coZ je tedy vice
nez 2 krat vétSi nez verze pouzivané ve statech od nas na zapad. S tim souvisi také nosnost
nakladu, ktera je oproti puavodnim 125 kilogramu také vysSi a sice 170 kilogramd. V Praxi
se ale pouziva maximalné 150 kilogram, které stale umozruji nenaro¢né ovladani a zaroven

se tim Setfi celkova konstrukce kola a nékteré prvky jako jsou brzdy, Fetéz a podobné.

5.2.3 Legislativni omezeni

ZjednoduSené fe€eno je nutné stanovit, co jesté spada pod definici jizdni kolo a co uz nikoliv.
Silni€ni provoz jizdnich kol s elektrickym motorem se fidi dle Nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) €. 168/2013 o schvalovani dvoukolovych nebo tfikolovych vozidel a ¢tyrkolek
a dozoru nad trhem s témito vozidly. Dle kapitoly 1 ¢lanku 2 tohoto nafizeni jsou z procesu
homologace vyjmuty vSechny dopravni prostfedky jejichz rychlost nepfekracuje
25 km/h a zaroven vykon elektromotoru nepfesahuje 250 W. Elektricky motor jako jakysi
asistent mize byt pouzit pouze se systémem pedelec. Systém pedelec je zasadnim faktorem
v rozliSeni mezi plné elektrickym dopravnim prostfedkem, kde staci drzet ,plyn“, ktery umozni
pohyb a ke kterému je potfeba Fidi€sky prikaz a oproti prostfedkim vybavenym systémem
pedelec, ktery zapne elektricky motor az pfi seSlapnuti pedalu. Cubicycle je tedy zcela legalni
pouzivat jak na silnici, tak na cyklostezkach, jelikoz je legislativnhé oznagovan jako elektrokolo.
(29)
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5.3 In-Car delivery

S vyvojem technologii se objevuji stale nové a nové zplUsoby FeSeni pro jednotlivé problémy
ve v8ech spoleCenskych oblastech. Jednou zcela novou alternativou pro doru€ovani zasilek
je In-Car delivery. Zplsob feSeni pfi doruCovani zasilek tohoto typu, ktery pred par lety
nenapadl ani nejvétsi fanousky sci-fi je v sou¢asné dobé realitou. | to je dikaz toho, jak umi

byt technologie prospésné, kdyz jsou spravné vyuzivany a ne zneuzivany.

Prikopnikem tohoto zpusobu doruCovani byla spoleénost Amazon, ktera vroce
2015 ve spolupraci s DHL a Audi vytvofila pilotni program sluzby In-Car delivery. Od té doby
jsou na trhu i dalSi spoleCnosti, které vyuzivaji stejny systém doruCovani. Z pohledu
bezpecénosti a duveéfivosti ve vyuzivani tohoto zplisobu dorucovani je velmi dalezité jméno

provozovatel. Proto je zde mozna vétsi prostor spiSe pro nadnarodni spole¢nosti.

Princip toho zpusobu doru€ovani je zcela jednoduchy, pro nazornost bude predstaven pfistup
spoleCnosti Amazon. Uzivatel resp. potencialni zakaznik si do svého chytrého mobilniho
zafizeni stdhne aplikaci, ktera mu umozni aktivovat sluzbu doru€ovani do automobilu.
Po nastaveni aplikace a zakoupeni pozadovaného pfedmétu, zvoli typ doru€eni jako In-Car
delivery. V pfipadé, ze zakaznik vybere datum doruceni jesté béhem téhoz dne, doruceni
probihd v Casovém okné 4 hodin mezi 17 a 21 hodinou. Pokud zakaznik vybere datum
doruéeni do dvou dn(, zasilka je doruCovana ve stejném casovém oknu, ale prevazné
vrozmezi 11 a 15 hodiny. Pro doruceni je tedy dllezité umisténi vozidla béhem Easového
okna na stejném misté. V aplikaci je mimo jiné nastavena oblast, kde se zakaznik zavazuje,
ze vozidlo bude v ¢asovém okné pro doruceni v oblasti maximalné do dvou blok( vzdalené
oproti nastavené lokaci v aplikaci. Samozifejmé se musi jednat o vefejné dostupné misto,
aby bylo mozné uskutec¢nit dodani zasilky. V den doruceni je zakaznik kontaktovan kuryrem
o provedeni doruceni zasilky a kuryr pomoci Sifrované komunikace a vlastniho zafizeni
odemkne vozidlo, ulozi zasilku a poté bezpecné zamkne vozidlo. Neni potfeba pfedani klich
nebo jiného zplsobu, kuryr si vystai pouze se svym zafizenim, se kterym dennodenné
pracuje. Ze strany Amazonu jsou existuji 3 zakladni pozadavky, proto aby bylo mozné vyuzit

tento zplsob doruc€ovani, jsou jimi: typ vozidla, ¢lenstvi Prime a podporovana oblast.

Typ vozidla

Od pilotniho programu ve spolupraci s vyrobcem automobilu z roku 2015 v sou€asné dobé
Amazon nabizi sluzbu In-Car delivery pro vlastniky automobild znacek Buick, Cadillac,
Chevrolet, GMC a Volvo. Kromé podporovanych automobilek je dulezity samotny typ vozidla.
Musi to byt automobil modelové fady z roku 2015 nebo novéjsi, ktery umoziuje pfipojeni

k internetu a otevirani pomoci mobilniho telefonu, bez kterého se doru€eni neobejde.
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Prime Membership

Samotna registrace do systému Amazon nestaci. Zakaznik proto, aby mohl vyuzivat sluzeb
In-Car delivery musi byt platnym ¢lenem Prime programu, které je v prvnim mésici ve zkuSebni
verzi zdarma a nasledné zpoplatnéno mésicénim poplatek okolo 13 americkych dolaru.
Vyhodou ¢lenstvi je ve vétSiné pfipadu doruceni zasilek zdarma, tedy bez dodateénych

poplatkdl za doruceni.

Podporovana oblast

Krom podporovaného automobilu je dullezitad oblast. Jelikoz se jedna o novou sluzbu,
ktera potfebuje €as na rozSifeni, nicméné v soucasné dob& Amazon nabizi sluzbu In-Car
delivery ve 37 méstech z 25 statl Spojenych statll americkych. Nejvétsi zastoupeni ma stat
Florida (5) a staty Kalifornie a Texas (oba 4). (30)

5.4 Parcelshop

Jednim z dalSich relativné novych zplGsobu doru€ovani zasilek je systém parcelshopl.
Tento systém funguje na bazi spoluprace mezi poskytovatelem logistickych sluzeb
(dopravcem) a subjektem, ktery poskytuje vydejni prostor. MUze se jednat o jakykoliv obchod,
prodejnu, provozovnu nezavislého podnikatele, pro kterého doru€ovani neni hlavni ¢innosti.
Tato rychle se rozvijejici sit nabizi kvalitni alternativu pro doru€ovani a je vyhodna pfedevsim
pro dopravce a také pro poskytovatele vydejnich prostor, které obvykle provozuji vydejni mista

za uplatu.

Parcelshopy do jisté miry supluji funkci klasickych postovnich provozoven. K tomu
aby si kdokoliv mohl vyzvednout svoji zasilku v parscelshopu musi byt splnéno hned nékolik
podminek. Pokud se jedna o nakup zbozi na nékterém z e-shopl musi byt ve vybéru zptsobu
doruceni dopravce, ktery poskytuje doru¢ovani do parcelshopt. Dal$i podminkou je existence
nékterého z vydejnich mist v lokalité kam ma byt zasilka doru€ena. V pfipadé, Ze se jedna
o nekomeréni zasilku nebo je objednavatel dopravy fyzicka osoba, musi vybrat dopravce,
ktery jak uz bylo fe€eno dfive, poskytuje dorucovani do parcelshopll. V neposledni fadé
je velmi limitujici oteviraci doba provozovatele parcelshopu, se kterou je vazana moznost
vyzvednuti zasilky. Kazdy z poskytovatell parcelshopu ma tedy otevreno jiny pocet dni v tydnu
po jinou dobu béhem jednotlivych dni v tydnu, ve vétsiné pfipadu, je ale oteviraci doba vazana
na lokalitu a pfedmét hlavni ¢innosti podnikani. Jednim z dalSich limitujicich faktord maze byt
druh doru€ovaného zbozi, resp. jeho velikost. Neni to pravidlem, ale jsou parcelshopy nebo
dopravci, ktefi umoznuji pfijem zasilek do systému pouze do urcité hmotnosti nebo velikosti.
Parcelshopy jako takové se jesté mohou délit na pouze vydejni mista nebo na mista zajistujici

kromé vydeje zasilek i jejich pfijem a nasledné odeslani.
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5.5 Lockers

Jednou z alternativ vl¢&i Parcelshopum je systém doru€ovani pomoci tzv. Lockers nékdy
oznadovany také jako Packstation, esky ulozny. Re$eni dorugeni zasilek do Ulozného boxu
se sklada ze dvou ¢asti. Jako ve vétsSiné pripadu prvni ¢ast je IT podpora celého procesu,
ktera napomaha sledovat pohyb zasilek mezi tfemi subjekty, kterymi jsou dopravce zasilky,
jeji odesilatel a v poslednim uUseku dopravniho fetézce pfijemce zasilky. Druha ¢ast je oproti
Parcelshopum o poznani komplikovanéjsi, jedna se o hardwarovou Cast, ktera spociva

ve vystavbé celé sité uloznych boxu.

Softwarova podpora tedy zajiStuje informovanost o pohybu (stavu) zasilky
mezi zainteresovanymi subjekty a nasledné umozfiuje samotné vyzvednuti zasilky z boxu.
To je mozno provést v zavislosti na provozovateli. Ovéfeni probiha napfiklad zadanim
Ciselného kédu zaslaného na email nebo mobilni telefon formou SMS zpravy, pfipadné
naskenovanim QR kédu nebo kombinace téchto feSeni. Pokud zasilka nebyla hrazena
predem, je mozné ji zaplatit na misté a to platebni kartou, jelikoz ulozné boxy byvaji vybaveny
platebnim termindlem. Na zakladé ovéfeni, Ze doty&na osoba je opravnéna k prevzeti zasilky
a ze zasilka nebo jeji doprava byla uhrazena, dojde k otevieni dvifek jedné ze schranek boxu,
které je nutné po vyjmuti znovu zavfit. Tim je pfijem zasilky ukon&en. Zcela stejné,
ale v opacném pfipadé funguje pfijem zasilky neboli vloZzeni zasilky do boxu na nasledné
odeslani, zalezi zda tuto moznost uloZzny box nabizi. Boxy jsou umistény vzdy na vefejné,
dobfe dostupné misto, tak aby byla zajist€éna bezpelnost pfi prevzeti zasilky,
ale i pro samotnou schranku. Velka vétsina uloznych boxd disponuje kamerovym systémem,

ktery zvySuje bezpecénost sluzby.

Tato sluzba jiz fadu let funguje s vétSim ¢i menSim zastoupenim v jednotlivych zemich
¢i méstech po celém svété. Mezi prikopniky tohoto zplisobu doru¢ovani patfi, jakozto i v jinych
oblastech logistiky, spole€nost Amazon a DHL. V pfipadé DHL to bylo jiz na poCatku nového
tisicileti, pFesnéji v roce 2001?*, kdy spustili svoji prvni Packstation prvni generace v pilotnim
programu. Mnohem vétsi progres zacal s nastupem Amazonu na pocatku druhého desetileti
a tak neni prekvapenim, Zze pravé Spojené staty americké viastni jednu z nejvétsich siti locker(
na svété?*. V Ceské republice se prvni lockers objevili u spoleénost Alza.cz a.s., ktera své
zafizeni pojmenovala jako Alza box. Pojmenovani jsou po celém svété rizna, vétSinou nesou
v nazvu jméno spole¢nosti, ktera je provozuje, ale princip zlstava u vSech provozovatell

stejny.

2 Vice informaci o zaloZeni sité Packstation dostupné na: (40)
24V soudasné dobé maji zastoupeni ve vice nez 900 méstech ve véech statech USA, dostupné na: (39)

77



Kostra celé sluzby dorucovani je u vSech poskytovatell stejna, jediné co se méni je designové
provedeni boxu, velikost jednotlivych boxu, ktera v mensich provedenich mlze pfipominat
klasicky bankomat, az po ty rozmérnéjsi boxy. Dal$im rozdilnym faktorem mezi provozovateli
jsou poskytované sluzby. Ulozné boxy se déli podobné jako tomu bylo u parcelshopt a sice
na boxy, které slouzi pouze jako vydejni misto a boxy, do kterych je mozné vlozit zasilku
na nasledné odeslani. Nejvétsim omezenim ve vyuzivani tloznych boxu je velikost resp. druh
zasilky. Pfevazna vétsina provozovatell uvadi rozmérové limitni hodnoty, do kterych je mozné
objednané zbozi dorucit do Uloznych boxu a které uz jsou pfili§ velké. To samé plati v otazce
hmotnosti zasilek. Oproti tomu, v pfipadé, Ze si pfijemce objedna vice zasilek pfipadné vice
druht zbozi, je mozné rozdélit zasilku do vicero ,,okynek® v ilozném boxu. Nejsilngjsi strankou
lockerl je jejich ,oteviraci doba“, jelikoz se jedna o plné autonomni zafizeni (z pohledu vydeje
zbozi) je mozné aby byl v provozu 24 hodin denng, 7 dni v tydnu. S timto feSeni se v sou€asné
dobé nemUze rovnat zadna z konkurenénich sluzeb na trhu. PFiklad toho, jak vypada jeden

z typu lockerd (Uloznych boxu) je znazornén na nasledujicim obrazku 18.

Obrazek 18 — Mall Box, Pardubice — Dubina, zdroj: Autor
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5.6 Crowdshipping delivery

Poslednim alternativnim zplsobem pro dorucovani zasilek je tzv. Crowdshipping delivery
systém nebo také crowdsourced delivery. Systém je zalozen na principu oznaceném jako
P2P (peer to peer nebo people to people). Peer to peer neboli rovny s rovnym, jak je mozné
pFeloZit, znamend kooperaci zédkaznika se zakaznikem. Crowdshipping je jednim z dalSich
pfikladd jak mize fungovat v dneSnim svété sdilena ekonomika, kde mezi prakopniky
a tzv. unicorn startupy v oblasti bydleni a pfepravy osob patfi firmy Uber a Airbnb. Po vzoru
téchto firem ma i systém crowdshipping delivery ambiciézni plan zménit pravidla ve své oblasti
z4jmu a sice v doruCovani zasilek za pomoci béznych lidi, tak aby doru€ovani bylo rychlejsi
a levngjsi. Jelikoz je sdilena ekonomika osvéd&enym feSenim pro mnoho odvétvi,
Ize predpokladat, Zze i v oblasti doru€ovani zasilek se bude jednotlivym provozovatelim dafit.
Usp&sny model spoleénosti Uber skryva nové zplsoby v feseni logistickych otazek a muze

zménit zplasob jakym pfemyslime o fizeni dodavatelského Fetézce.

Crowdshipping ma obrovsky potencial na ukoneni vSech problému v oblasti last mile delivery,
které z Casti feSi, nékteré z jiz zminénych alternativnich zpuisobl pro doru€ovani zasilek,
ale vzadném pfipadé to nebylo tak komplexni feSeni jako je tomu vtomto pfipadé.
To neznamena, ze ani toto feSeni je v tuhle chvili dokonalé. Jelikoz je ve svych pocatcich
a nelze u négj aplikovat zcela stejny systém jako je tomu napfiklad u sluzeb spolecnosti Uber,
je potfeba zohlednit a rozhodnout v urCitych otazkach. Jednou z nich je Setrnost k Zivotnimu
prostfedi. Jelikoz jsou vyuzivany soukroma vozidla a zasilky jsou tak rozdéleny do vétsiho
mnozstvi menSich vozidel nez je tomu u doruovani prostornéjSimi dodavkami, je zatéz
na znecisténi ovzdusdi vétsi nez v souCasném pripadé. Pro tento problém je feSeni postupna
elektrizace vozového parku nebo vyuzitim novéjSich modell vozidel, které maji uspornég;si

provoz, ¢imz se mimo jiné zvySuje profit provozovatele vozidla.

DalSim otaznikem je vyuzivani sluzby na doru€eni zasilek z distribu€nich center, ktera jsou
ve vétSiné pfipadu na okrajich mést ve vétsi vzdalenosti od centra. Efektivita dorucovani
z téchto oblasti do center mést se tim velmi snizuje. Alternativou je vyuZiti crowdshipping
delivery na rozvoz zasilek z maloobchodnich center resp. prodejen, které se nachazeji
v dostupnéjsich lokalitach. Asi nejvétsim otaznikem je v sou€asné dobé otazka bezpeclnosti.
Pfi doruCovani zasilek pomoci crowdshipping delivery systému hrozi poSkozeni zasilek,
kradeze, podvody nebo pozdni dodavky. VSechny tyto obavy jsou u tradiénich dodavatelskych
spole¢nosti bud vylou€eny, nebo oSetfeny. V oblasti crowdshipping delivery neni zcela jasné,

kdo nese zodpovédnost za jednotlivé pochybeni.
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Crowdshipping delivery je vysledkem neustalého tlaku béznych zakaznik( na nabizené sluzby
jednotlivych dorucovatelskych subjektu. V souc€asnosti je pro zakaznika nejvétSim
pozadavkem a tim padem rozhodujicim faktorem pro vybér dodavatele, rychlost dodani. Jedna
se predevS§im o objednavky uskuteCnéné na online obchodech. Obrovskou vyhodou
crowdshippingu je vyuziti béznych obyvatel daného uzemi, ktefi maji ve své cesté kamkoliv
zahrnuté dva spolecné body, s pohybem zasilky (misto odeslani a misto doru€eni zasilky).
Tento princip nalezne uplatnéni nejenom ve méstech, kde vyuZzije pohybu pfevazné lokalnich

obyvatel, ale také ma ambice na zajisténi pohybu zasilek globalné a to za zlomek ceny.

Z vysledkl celosvétového prazkumu z roku 2018 vyplyva, ze témér 90 % maloobchodniku
oCekava vyuziti crowdshipping delivery na ur€ité druhy objednavek. Zaroven témér
40 % obchodnikl predpoklada, ze do roku 2028 budou schopni dorudit zasilku zakaznikovi
do dvou hodin od objednani. Diky tlaku zakaznika na sluzby a neochoté platit za doruceni,
bude i nadale nejvice profitovat koneCny zakaznik. Na obrazku 19 nize je zobrazeno

zjednoduSené schéma crowdshipping delivery principu. (31)
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Potvrzeni doruéeni

>

Doruceni zasilky

PFijemce
Dorucitel

Crowdshipping
platform

Odesilatel

Obrazek 19 — Crowdshipping delivery schéma, zdroj: Autor

Princip crowdshipping delivery je doruCovani respektive pohyb zasilky mezi tfemi
zainteresovanymi subjekty, kterymi jsou odesilatel, dorucitel a v poslednim Useku pFijemce.
Tento princip Ize nazvat také jako win-win-win, jelikoz je pro vSechny zu&astnéné vyhodny.
Pfijemce ziska zasilku za nejvyhodnéjSich podminek, tedy rychle a levné. Odesilatel rychle
odesle zasilku pfijemci za méné penéz nez u klasickych doruCovatelskych spoleCnosti
a dorucitel si muze vydélat zajimavé penize v zavislosti na odvedeném vykonu a je Cisté

na ném, zda dorudi jednu nebo sto zasilek za den.
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6 Navrh rfeseni pro hlavni mésto Praha

Po dikladné analyze sou¢asného stavu v oblasti doru€ovani zasilek na izemi hlavniho mésta
Prahy a jejiho okoli, ve které byly objeveny a vyhodnoceny néktera uskali, ktera trapi na jedné
strané pfijemce (koncového zakaznika) a na druhé strané prepravce zasilek. Na zakladé
téchto zjisténi byly stanoveny potencialy ke zlepSeni pro budouci situaci v oblasti doruovani.
Tyto potencialy byly porovnany s nové vyvijenymi technologiemi a novymi zplsoby doru¢ovani
zasilek z celého svéta. Navrhovana feSeni nize byla vybrana v zavislosti na potencialu
pro zlepSeni celé situace a moznosti bezpecné a legislativné spravné aplikace. Z divodu
legislativni nepfipravenosti v sou¢asné dobé&, byl vyjmut navrh feSeni pro doru€ovani zasilek
pomoci dronu. Naopak jako feSeni s nejvétSim potencialem pro aplikaci nejen v hlavnim mésté
byly uréeny zplsoby doru¢ovani pomoci Lockert, Crowdshipping delivery (s uritou modifikaci

zahrnuto feSeni in-car delivery) a elektrokol.

6.1 Crowdshipping delivery

Prvnim navrhovanym feSenim jako alternativni zpusob doru€ovani zasilek byl vybran
Crowdshipping. DoruCovani za pomoci béznych lidi, ktefi ve své cesté zbodu
A do bodu B uskuteCni navic zastavku v bodé C, kde vyzvednou zasilku, kterou poté doruci
do bodu D a dale pokracuji ve stejném sméru do svého bodu. Za tyto sluzby je jim nasledné
zaplaceno. Doruceni timto zplsobem zleviuje cenu za doruceni zasilky, kterou zaplati
pfijemce ,kuryrovi® a naopak ,kuryr® ziskava finance za sdilenou kapacitu dopravniho

prostfedku pfi pfepravé zasilek. Bylo nutné navrhnout dvé feSeni v zavislosti na pouziti.

6.1.1 Navrh 1

Prvni feSeni predstavuje pohyb zasilek mezi dvéma soukromymi ¢i fyzickymi osobami,
kdy jedna z nich potfebuje dorudit zasilku té druhé. Jedinou a nutnou podminkou tohoto feseni
je pfeprava zasilky vyvolana odesilatelem, tedy bez objednavky &i jiného vstupujiciho impulzu

ze strany pfijemce zasilky. Tento navrh je zjednodusené popsan v nasledujicich krocich:
1. krok: Odesilatel zasilky vyplni, v crowdshippingové aplikaci, Udaje potfebné
pro uspésné odeslani zasilky v€etné adresy odeslani, adresy doruceni, ¢as vyzvednuti,

Cas doruceni, pfijemce.

2. krok: Aplikace validuje schopnost doruceni (vyzvednuti) zasilky na zadané adrese

s moznosti Upravy zadani.
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3. krok: Odesilatel po schvaleni adres zada udaje o zasilce — druh, velikost, hmotnost.
Na zakladé téchto dat, probiha dalsi kontrola, ktera oSetfi, zda je mozné takovou

zasilku pfevzit do prepravy.

4. krok: ,Kuryr®, ktery je pfihlaSen v aplikaci s vyplnénym osobnimi informacemi
a zapnutym GPS trackerem je porovnavan databazi, ktera vyhodnocuje lokace obou
zainteresovanych osob, tak aby poté poskytla odesilateli pfehled dostupnych ,kuryri*

v oblasti.

5. krok: Vtomto kroku je odeslana vybranému ,kuryrovi® Zadost na vyzvednuti zasilky
na doruceni. V tento moment nasleduje rozhodnuti ,kuryra®“, zda ma zajem o pfepravu
zasilky ¢€i nikoliv. Pokud pfijme nabidku, obdrzi podrobné informace potfebné

k uskutecnéni prepravy.

6. krok: Po prevzeti zasilky ,kuryrem® dochazi k doru€eni na misto ureni. V tu chuvili
je informovan pfijemce zasilky. Pokud neni mozné doruceni, zasilka je vracena zpét

odesilateli.

7. krok: Pokud byla zasilka UspéSné predana, ,kuryr® ukonci cestu v aplikaci spole¢né
s potvrzenim od pfijemce, které je nasledné zaslano odesilateli. Odesilatel i ,kuryr®

ma moznost ohodnotit svoji zkusenost s druhou stranou participujici na obchodu.

8. krok: V poslednim kroku jsou zaslana data o cesté do databaze, ktera dle vstupu
sméfujicich do ni vypocita cenu za pfepravu zasilky. Vypocitana Castka je hrazena
odesilatelem. ,Kuryr® i odesilatel poté obdrzi souhrnny zaznam o uskute¢néném

doruceni zasilky.

Kompletni navrh feSeni je znadzornén v nasledujicim vyvojovém diagramu (obrazek 20 a 21).

Vyvojovy diagram bylo vzhledem k velikosti nutné rozdélit na dvé strany.
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Obrazek 20 — Crowdshipping, navrh 1, prvni ¢ast, zdroj: Autor
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Obrazek 21 — Crowdshipping, navrh 1, druha &ast, zdroj: Autor
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6.1.2 Navrh 2

Druhé fedeni je vyrazné komplikovangjsi, jelikoz kromé pfijemce zasilky a kuryra, pocita
s prodejcem doruovaného zbozi resp. s procesem nakupu zbozi. Tento navrh feSeni |ze
bez vétSich uprav optimalizovat na jakykoliv proces, kdy inicidtorem pFepravy zasilky
je samotny pfijemce, kdy doruceni je zprostfedkovano prodejcem zbozi. Také je mozné upravit
toto feSi na doruCovani v kombinaci s In-car delivery. Zalezelo by, zda by tento zplsob
doruceni zcela nahradil fyzicky kontakt se zakaznikem, ale v&e je spiSe jen otazka technického
feSeni nikoliv operativniho. Proces popisujici navrhované feseni je rozdélen do nasledujicich

kroku:

1. krok: Zakaznik si nejprve vybere poZzadované zboZi z online nabidky prodejce. Pokud
zbozi odpovida predstavé zakaznika, vytvofi se objednavka. Zakaznik si zvoli zplisob

doruceni zasilky, misto a ¢as doruceni.
2. krok: Pokud jsou zadané udaje z 1. kroku spravné, objednavka se odeSle prodejci.

3. krok: Prodejce zvaliduje vytvofenou objednavku, poté probéhne rezervace zbozi,

tak aby nebyly pozménény podminky dostupnosti.

4. krok: Odeslani faktury zakaznikovi, pokud zakaznik souhlasi s podminkami, provede
platbu za zbozi. O provedeni platby jsou informovany obé smluvni strany (zakaznik,

prodejce).

5. krok: Prodejce zada do crowdshippingové aplikace misto a ¢as doru€eni, parametry
zasilky. Tyto Udaje jsou zaslany do databaze, kde dochazi k porovnavani s aktualni

volnou kapacitou ,kuryrd®.

6. krok: Aplikace poskytne ,kuryrim“ jednoduchy prehled o poptavanych doruceni
a ,kuryr® se rozhoduje o kterou zasilku bude mit zajem, aby ji dorucil. Po vybéru
a akceptace podminek na doruceni dojde k odeslani potvrzeni prodejci. Poté ,kuryr®

obdrzi konkrétni specifikace o doru€eni — informace o prodejci, zasilce, zdkaznikovi.

7. krok: Po vyzvednuti zasilky ,kuryrem® u prodejce je odeslana informace o pievzeti
zasilky do pfepravy zakaznikovi. Tato informace obsahuje misto a ¢as doruceni a data
o ,kuryrovi“. Po celou dobu prepravy zasilky mlGze zakaznik sledovat pohyb zasilky

pomoci aplikace v realném Case.
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8. krok: Pokud zasilku neni mozné dorudit, je kontaktovan prodejce a zasilka je doru¢ena
zpét prodejci. Prodejce pomoci aplikace provede platbu za doruceni na ucet ,kuryra®.
V pfipadé, ze je zasilka pfedana zakaznikovi, zakaznik potvrdi Uuspé&sné prevzeti.
~Kuryr® ukon€uje proces doruceni v aplikaci a prodejce je informovan o uspé&sném

doruceni.

9. krok: Zakaznik i ,kuryr‘ maji moznost ohodnotit spolupraci s protéjsi stranou.

10. krok: Zaznam o doruceni se vSemi informacemi je zaslan do databaze, kde dochazi
ke kalkulaci ceny za doruceni zasilky. Po vypocteni ceny je pomoci aplikace provedena
platba za doruceni ze zadkaznikova uctu pfimo na ucet kuryra. Jak zakaznik tak ,kuryr*

obdrzi souhrnny zaznam o doruceni zasilky.

Kompletni navrh feSeni je znadzornén v nasledujicim vyvojovém diagramu (obrazek 22 a 23).

Vyvojovy diagram bylo vzhledem k velikosti nutné rozdélit na dveé strany.
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Obrazek 22 — Crowdshipping, navrh 2, prvni ¢ast, zdroj: Autor
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Obrazek 23 — Crowdshipping, navrh 2, druha &ast, zdroj: Autor
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6.1.3 SWOT Analyza

Velmi uzZite€nym nastrojem pfi rozhodovani, zda investovat do navrhovaného feSeni je SWOT
analyza. Porovnani stavajicich silnych a slabych stranek spole¢né s potencialnimi pfilezitostmi
a hrozbami podava velmi kvalitni pfedstavu, zda navrhované feSeni stoji na zrealizovatelnych

zakladech.

Silné stranky

Crowdshipping delivery systém ma hned nékolik opravdu silnych stranek — vyhod. Prvni z nich
je moznost mnohem kratsiho ¢asu potfebného pro doruceni zasilky a to bez nutnosti pfiplatku,
jako je tomu u standardnich doruCovatelskych firem, kde sluzba same day delivery je pouze
za pfiplatek, leckdy nezanedbatelny. Naklady na doru€eni zasilek mohou byt nizsi
nez standardni poplatek za doruCeni zasilek pravé proto, ze se jedna ,pouze®
o spolufinancovani cesty crowdshippera koncovym zakaznikem. Vyjma rychlejSiho
a levnéjSiho zpusobu dorucovani je také velmi pozitivni moznost sledovat pohyb zasilky
pfi dorucovani v last mile useku v realném €ase, coz v sou€asnosti nelze. Princip win-win-win,
doklada, ze je tento zplsob doru€ovani vyhodny pro vS§echny zucastnéné. Pro osobu, ktera
poskytne kapacitu na pfepravu zasilky spodiva vyhoda v moznosti narazového a zajimavého
vydélku pfi cesté, kterou by i bez doruceni provedl. Na pfichozi penize se Ize divat dvojim
zpusobem. Ten prvni pfedstavuje moznost vydélku jako dalS§i zplsob pfijmu penéz
do rozpoctu. Ten druhy pFedstavuje snizujici se naklady na provedené cesty. V neposledni
fadé se skryva vyhoda pouziti crowdshipping modelu i pro odesilatele (prodejce), ktery diky
umoznéni zakaznikovi vybrat si tento zplsob doruceni, sbira kladné hodnoceni, které mu

zvySuji povédomi a prestiz u zakaznik(.

Slabé stranky

V soucasné dobé vidim jako nejvétsi slabiny crowdshippingu pole pusobnosti a udrzitelnost
kvality sluzby. Co se tyka lokalit, je potfeb vétsi spoleenstvi lidi, které prfedstavuje vétsi
mnozstvi zasilek pohybujicich se v siti. Proto je vyhodnéjsi vyuzit tento zplsob dorucovani
pouze ve méstech s vét§im poctem obyvatel a nejlépe na co mozno nejmensi rozloze. Druha
slabina se skryva v lidech poskytujici svoji kapacitu pfi doru€eni zasilek. Jelikoz se nejedna
o klasické zaméstnance je mnohem slozitéj$i udrzet kvalitu sluzeb a vyvarovat se problémim
se zasilkami jako jsou kradeze, poSkozeni zasilky, ztrata a podobné. Slabou stranku v fetézci
predstavuje také pfijemce, v pfipadé, Zze neni mozné dorucit zasilku z jakychkoliv davodd,
naklady na doruCeni se zvySuji, jelikoz je nutné zasilku doruCit zpét odesilateli.
Tato komplikace je v crowdshipping systému o to zasadnégjsi, jelikoz naruSuje rezim

i samotnému doruciteli, ktery je nucen vynalozit dal$i vykon na manipulaci se zasilkou.
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Prilezitosti

Obrovskou pfilezitost predstavuje crowdshipping ve vyuziti dopravnich prostfedkdl, resp.
jiz dostupnych kapacit poskytovanych béznymi obyvateli mést bez nutnosti pofizovani
specifickych dopravnich prostfedkl pro doruovani zasilek. Pojmenovani dopravni prostfedek
jako objekt zprostfedkovavaijici pfepravu zasilky neni zcela spravné. Kromé vyuziti osobnich
automobill, jizdnich kol, kolobézek a dalSich, je mozné vyuzit méstkou hromadnou dopravu
nebo tfeba chlze. Doruceni je ohrani¢eno pfedevsSim €asovymi a lokalizaénimi parametry,
nikoliv zptisobem doruéeni, proto tento zplisob predstavuije velkou volnost a potencial. Uspora
klasickych dopravnich prostfedkl pro doruéeni se projevi v redukci spotfeby pohonnych hmot,
energii a nizSich emisi CO2. Pro kuryry, doruCovatele, crowshippery nebo at jsou osoby
dorucujici zasilky nazyvany jakkoliv pfedstavuje crowdshipping moznost dal$iho vydélku
Ci pokryti ¢asteénych nakladl na provedenou cestu v zavislosti na mnozstvi uskute¢nénych
doruceni nebo jejich vzdalenosti. Tento parametr je odvisly od nastaveni business modelu
dorucovaci sluzby. Crowdshipping systém nabizi novy zpusob doru€ovani zasilek ve tfech
vrstvach. Prvni v ramci velkych mést, druhou vrstvou je doru¢ovani mezi jednotlivymi mésty

jednoho statu a treti vrstva zahrnuje spojeni dvou mést v riznych dvou statech po celém svété.

Hrozby

Beze sporu nejvétsi hrozbou je manipulace se zasilkou crowdshipperem. Jelikoz se jedna
o Clovéka, ktery vykonava danou sluzbu jako doplnék, vyplf volného Casu je zde velké riziko
zneuziti. Pfedevdim se jedna o riziko kradeze, poSkozeni a ztrata zasilek nebo doru€eni
nekompletni zasilky. Dale je zde otazka zodpovédnosti za zpozdéné a nedorucené zasilky
spole¢né a v neposledni fadé riziko pfepravy zasilek obsahujici nebezpeény material pfipadné
nevédomé prepraveni zasilek, ktera maji podilet na naruSeni bezpec€nosti lidi v urité oblasti.
VSechny tyto faktory jsou v sou€asnosti velkymi otazniky a bez jejich oSetfeni je velké riziko
pomalého nebo Zzadného rozSifovani plsobnosti sluzby. Obavy koncového zakaznika
a nedlveéra v pouziti aplikace pro transport zasilek muze narusit dobré jméno provozovatele
a spolu s tim riskovat zivotaschopnost celého programu. Z tohoto pohledu je nesmirné dulezité

zajistit a pfedevSim udrzet kvalitu poskytované sluzby.

6.1.4 Naklady

Stanoveni poc€ate¢nich a provoznich nakladl na vytvoreni crowdshippingové sluzby neni
zcela jednoznacné. Mezi vstupni naklady je potfeba napoditat naklady na technologie, kam
spada tvorba mobilni aplikace, webovych stranek, bezpelné platebni brany, dale

je to pravnické poradenstvi, zajisténi pojistného a v neposledni fadé marketing. VSe se odviji
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od zamyslené velikosti. Cim vétsi mésto, &im vice mést nebo statd, tim se vyrazné zvysuiji

naklady na tvorbu i udrzbu sluzby. Naklady na vyvoj aplikace Ize rozdélit nasledovné:

1. Analyza
e Business
¢ Functional requirement
e Non-functional requirement
e SW architektura
2. Testovani
e Navrh fady scénaru
e Tvorba Testsuits, TestCases
e Tvorba prostfedi na Continuous Integration
3. Koédovani
e Kodovani blokl aplikace, tak aby proSly testy
e Spojeni blokd do celku
e Kontrola zadavatele
e Release
4. Implementace
e Spusténi serveru
e Continuous Delivery (update)
5. Dokumentace
e Tvorba dokumentace b&éhem celého projektu
e Pro uzivatele (how-to, Q&A)
¢ Dokumentace pro servis

¢ Dokumentace pro programatory

Co se tyka pfijm0, Ize nastavit pro kazdou oblast individualni podminky v zavislosti na velikosti
daného uzemi. Prvni varianta by pak kalkulovala dopravu za ujetou vzdalenost Skalovatelnou
do kategorii (nikoliv za kilometr), druha by stanovila fixni naklady na jednu doru¢enou zasilku.
Je mozné kalkulovat jesté s tfeti variantou, ktera by stanovila fixni ndklady na jednu doru¢enou
zasilku do urcité vzdalenosti a poté by se naklady zvySovaly dle vzdalenosti. Nezbytnym
parametrem pro stanoveni cen je také velikost, respektive hmotnost zasilky. Lze poditat

s Cistou hmotnosti zasilky a s volumetrickou hmotnosti zasilky.

Modelové byl sestaven cenik sluzeb odstupriovany dle hmotnosti a vzdalenosti na doruceni

zasilky. Tento cenik je zobrazen v nasledujicich tabulkach 11 a 12. V tabulce 11 se jedna
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o standardni cenik za sluzbu, bez prioritniho doru€eni. V tabulce 12 niZze pak je cenik se
stanovenou prioritou doru€eni na hodnotu 2 hodin, coz se rovna pfiplatku 25 % od zakladni
ceny za doruceni. Zarovenn obé& kategorie maji maximalni Gctovany limit, kdy cena
ve standardu je omezena maximalni hodnotou 100 K¢ a v zrychleném doruceni s prioritou je

tento limit stanoven na 120 K& za dorudeni.

Tabulka 11: Navrhnuty cenik (standard) za crowdshipping sluzby, zdroj: Autor

Vzdalenost pro

doruéeni [km]
0-1 1-3 3-5 5-7 7-10 10-15 15-20
Hmotnost zasilky

[kl

0-3 30KE 37KE 44KE S1TKE B58KE 65KE 72KE

3-7 35KE 43KE B1KE BH9KE 67KE T75KE  83KE
7-10 40KE 49KE B8KE 67KE T77KE 86KE  95KE
10 -15 46 KE 5S56KE 67KE 78KE 88KE 99KE 100 Ke
15-25 52KE 65KE 77TKE 89KE 100KE 100KE 100 KE
25-35 60KE 74KE 88KE 100KE 100KE 100KE 100 KE

Tabulka 12: Navrhnuty cenik (zrychlené doruceni) za crowdshipping sluzby, zdroj: Autor

<Vzdalenost pro
doruéeni [km]
0-1 1-3 3-5 5-7 7-10 10-15 15-20
Hmotnost zasilky

[kl

0-3 38KE 46KE S5KE 64KE 73KE 81KE 90KE

3-7 43KE BS3KE 63KE 73KE 83KE 93KE 104 KeE
7-10 S50KE 61KE 73KE 84KE 96KE 107 KE 119KE
10 -15 S7TKE T70KE 84KE 97KE 110KE 120KE 120 KE
15-25 66 KE 81KE 96KE 111KE 120KE 120 KE 120 K&
25-35 75KE 93 KE 111KE 120KE 120KE 120 KE 120 K¢
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Vynos za zprostfedkované sluzby byly stanoveny jako 15 % z celkové ceny za poskytnutou
sluzbu. Zbytek této Castky je zaslan kuryrovi, ktery proved| doru€eni zasilky. Nutno podotknout,
Ze se jedna o vynos pro kuryra pfed zdanénim. Potencialni vynosy za poskytnuti sluzby byly
prepocteny dle skuteéného stavu doru¢enych soukromych zasilek v Praze spole¢nosti DHL.
Jedna se o tydenni vzorek poc¢tu doru¢enych zasilek pfepocteny na prameérné ro¢ni hodnoty,
které odpovidaji necelym 180 tisicdm zasilek za rok. V nasledujicich tabulkach 13 a 14 je
nejprve mnozstvi doru¢enych soukromych zasilek za jeden tyden a v druhé tabulce 14 je poté
prepocteny potencialni ro€ni vynos za provozovani sluzby. Celkem se jedna o 3 418 zasilek
dorucenych béhem jednoho tydne, potencialni vynos pfepocteny na rok v zavislosti na poctu
doruCenych zasilek, jejich hmotnosti a mistu doruCeni pak nabyva hodnoty
1310 023 K& pred zdanénim, coz po prepoétu vychazi primérné na 7,37 K& na zasilku.
Potencialni vynos vychazi z pfedpokladu, Ze vSechny soukromé zasilky budou pfepraveny
touto metodou a pouze sluzbou standard, ktera je levné&jSi o 20 % oproti prioritni verzi s garanci

doruceni do 2 hod. od potvrzeni.

Tabulka 13: Poget soukromych zasilek doru¢enych z Prazského depa, zdroj: DHL, Autor

Vzdalenost pro

doruéeni [km]
0-1 1-3 3-5 5-7 7-10 10-15 15-20
Hmotnost zasilky

[kl

0-3 392 574 731 392 261 131 131
3-7 49 71 91 49 32 16 16
7-10 24 35 45 24 16 8 8
10 -15 32 46 59 32 21 11 11
15-25 11 16 21 11 7 4 4
25-35 6 8 10 6 4 2 2
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Tabulka 14: Potencialni ro¢ni vynos za crowdshipping sluzby, Praha, zdroj: Autor

Vzdalenost
pro doruéeni
[km]

Hmotnost
zasilky [kg]

10-15
15-25
25-35

Celkem

91 646
K¢

13 078
K¢
7474
K&
11 264
K&
4543
K&

2612
K&

165778 250 907

K&
23 657
K&
13 519
K&
20 375
K&
8218
K&

4725
K&

130617 236 271

Ké

Ké

K&
35 805
K&
20 461
K&
30 838
K&
12 437
K&

7151
K&

357 600 221 937

Ké

155 798

K&

22 233
K&

12705
K&

19 148
K&

7723
K&

4 329
K&

Ké

118 122

K&
16 856
K&
9633
K&
14 518
K&
5772
K&

2 886
K&

167 786
Ké

10 -15

66 189
K&

9 445
K&
5398
K&
8135
K&
2 886
K&
1443
K&

93 496
Ké

15 -20

73 317
K&

10 463
K&
5979
K&

8 229
K&

2 886
K&

1443
K&

102 316

Ké

Naklady na vybudovani aplikace, resp. webového rozhrani pro pouziti crowdshippingové

sluzby jsou zasadni vstupni investici. Jednotlivé polozky jako jsou design, vyvoj, zabezpeceni,

architektura a testovani maji veliké rozpéti, ve kterém se muze pohybovat jejich hodnota.

Lze pfedpokladat, Ze v prvnich mésicich mozna i letech, bude provoz sluzby ztratovy,

vzhledem k po¢atecnim nakladim a do doby, nez se dostane sluzba do vétSiho povédomi lidi,

coz pfinese vétSi mnozstvi zasilek prfevezenych pomoci této sluzby.
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6.2 Lockers

Druhou navrhovanou alternativou v doru€ovani zasilek je zplisob mezinarodné nazyvany jako
Lockers. Cilem tohoto navrhu je vytvofit dostate¢né hustou sit locker(i rozmisténych po Praze
tak, aby obslouzZila nejlépe 100 % poptavku po této sluzb&. Navrh FeSeni koresponduje
s dostate¢né velkym vzorkem realnych hodnot objem( zasilek prepravenych jednim
z dopravcll do cilové destinace, tak aby bylo feSeni, co mozno nejpfesngjsi. V idealnim
pfipadé by bylo potfeba zahrnout vS§echny zasilky pohybuijici se v siti, od vSech dopravcu,
rozdélené na soukromé a komeréni zasilky spole¢né se znalosti objemu a hmotnosti zasilek.
Takova spoluprace je z dnesSniho pohledu zcela vylou¢ena, a i samotné zpracovani takového
mnozstvi dat by bylo mnohem naroc¢néjsi. Z Sir§iho pohledu je dulezité vybudovat jednotnou
sit' lockeru, kterou by mohli vyuzivat vSichni prodejci a zaroveri prepravni spole¢nosti a nikoliv
jak je tomu v souc€asnosti, kdy si kazdy prodejce buduje svoji sit, do které je mozné zaslat
zasilku zakoupenou pouze u doty&ného prodejce. Diky spole¢né siti by odpad| problém vybéru
~Spravného” prodejce a zaroven by se eliminovala duplicita box( umisténych ve stejné lokaci.
Na obrazku 24 je zobrazena mapa s mnozstvim doru€enych zasilek na izemi hlavniho mésta

Prahy za urcité obdobi. Zasilky Cervené zabarvené predstavuji komer¢ni zasilky a modré

puntiky zase soukromé zasilky.
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Obrazek 24 — Celkové mnozstvi doru€enych zasilek na Uzemi Prahy za sledované obdobi, zdroj:

Zpracovano autorem s vyuzitim dat DHL
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6.2.1 Navrh1

Prvni navrh pracuje s vypoétem vzdalenosti dvou bodu, danych GPS soufadnicemi,
v eukleidovském prostoru. Tato metoda vychazi z pfesné zadanych vstupnich GPS lokaci,
které predstavuji mista doruceni zasilek. Pomoci upraveného vzorce na vypocet vzdalenosti
dvou bodu, Ize ziskat GPS soufadnice budouciho depa, vtomto pfipadé lockeru tak,
aby pro v8echna zadana mista doruceni pfedstavovalo umisténi lockeru idealni pozici. Velkou
vyhodou této metody je rychlost zpracovani. Pomoci nastroje Microsoft Excel je nutné
pro kazdé potencialni depo zadat GPS soufadnice vSech realnych mist doruceni v dané oblasti
a poté za pomoci datové analytického nastroje Resitel provést samotny vypodet finalnich
soufadnic. Jako proménna modelu se bere GPS lokace lockeru a u€elovou funkci, kterou je
potfeba minimalizovat pfedstavuje souCet vSech vazenych vzdalenosti jednotlivych mist

doruceni od budouciho lockeru. Rovnice, ze které vypoCet vychazel je nasledujici:

vzdalenost mista doruceni od lockeru = \/(x —%x0)%+ (y —v9)? *w(x,y),

kde x je zemépisna Sifka mista doruceni,
y zemépisna délka mista doruceni,

Xo zemeépisna Sifka budouciho lockeru,
Yo zemépisna délka budouciho lockeru,

w(x,y) vaha vrcholu resp. mista doruceni.

Vaha vrcholu dava moznost pfifadit mistu doruéeni urcitou dllezitost, tak aby model lépe
reflektoval realné parametry skutecnosti. Dllezitym parametrem, se kterym bylo nutné béhem
vypoltu pocitat je vzdalenost mista doru€eni od potencialniho umisténi lockeru. Tato
vzdalenost byla na zakladé neoficialniho dotaznikové Setfeni stanovena na vzdalenost okolo
500 metru. Tato vzdalenost predstavuje cestu, kterou je zadkaznik ochoten uskutecnit proto,
aby si vyzvednul zasilku. S timto védomim byla sestavena mapa, ktera zobrazuje rozmisténé
lockery na uzemi Prahy tak, aby bylo pokryto co mozno nejvice mist doruceni a zaroven,
aby vzdalenost na vyzvednuti byla okolo 500 metrl. Podrobnosti samotného vypoctu
provedeného v nastroji Excel, jsou zobrazeny na modelovém pfikladu na nasledujicich
obrazcich 25, 26 a 27 nize.
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1 VYPOCET VYSLEDEK
2 Latitude Longitude Vaha Vazena vzdalenost od depa
el zakaznik 1 50,07127360 1442969710 1 zakaznik 1 0,009318219
[l zékaznik 2 50,07009360 1443117710 1 zékaznik 2 0,007923629
O zakaznik 3 50,07061760 1443258690 1 zakaznik 3  0,006459824
[l zakaznik 4 50,07032070 1443474140 1 zakaznik 4 0,004374616 X Y
Yl zakaznik 5 50,07074900 14,4394996 1 zakaznik 5  0,000699698 lokace lockeru | 50,071254 | 14,4390153
(W zékaznik 6 50,06989080 14,44019900 1 zékaznik 6  0,001805402
Ell zakaznik 7 50,07155540 14,44196130 1 zékaznik 7  0,002961378
zékaznik 8 50,07212990 14,44175200 1 zékaznik 8  0,002873452
zékaznik 9 50,07272770 14,44130160__ 1 zékaznik 9 _ 0,002720101]
zakaznik 10 150,07187620] 14,43891750] 1 zakaznik 10|=ODMOCNINA((D‘2-$M$7)"2+[E12-5N$7)"2)‘F12

Suma vaZenych vzdalenostiod depa | 0,039766154

Obrazek 25 — Umisténi locker(, navrh 1, ¢ast 1., zdroj: Autor

VYPOCET VYSLEDEK

Latitude Longitude Vaha Vazena vzdalenost od depa
zakaznik 1 50,07127360 14,42969710 1 zakaznik 1 0,009318219
zakaznik 2 50,07009360 1443117710 1 zékaznik 2 | 0,007923629
zakaznik 3 50,07061760 14,43258690 1 zakaznik 3 | 0,006459824
zakaznik 4 50,07032070 14,43474140 1 zékaznik 4 | 0,004374616 X Y
zakaznik 5 50,07074900 14,4394996 1 zakaznik 5| 0,000699698 lokace lockeru | 50,071254 | 14,4390153
zakaznik 6 50,06989080 14,44019900 1 zékaznik 6 | 0,001805402
zakaznik 7 50,07155540 14,44196130 1 zakaznik 7 | 0,002961378
zakaznik 8 50,07212990 1444175200 1 zakaznik 8 | 0,002873452
zakaznik 9 50,07272770 14,44130160 1 zékaznik 9 | 0,002720101
zakaznik 10 50,07187620 14,43891750 1 zakaznik 101 0,000629834

Suma vazZenych vzdalenosti od depa |=SUMA(J3:J 12)

Obrazek 26 — Umisténi locker(, navrh 1, ¢ast 2., zdroj: Autor
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VYSLEDEK

Latitude Longitude Vaha Vazena vzdalenost od depa
z&kaznik 1 50,07127360 1442969710 1 zékaznik 1 0,009318219
zékaznik 2 50,07009360 1443117710 1 zékaznik 2 0,007923629
zéakaznik 3 50,07061760 1443258690 1 zékaznik 3 0,006459824
zakaznik 4 50,07032070 1443474140 1 zakaznik 4 0,004374616 X Y
zéakaznik 5 50,07074900 144394996 1 zakaznik 5 0,000699698 lokace lockeru |50,071254] 14,4390153
zékaznik 6 50,06989080 14,44019900 1 zékaznik 6 0,001805402
zakaznik 7 50,07155540 1444196130 1 zékaznik 7 0,002961378
zakaznik 8 50,07212990 1444175200 1 zakaznik 8 0,002873452
zékaznik 9 50,07272770 1444130160 1 zékaznik 9 0,002720101
zékaznik 10 50,07187620 1443891750 1 zakaznik 10  0,000629834

Suma vaZenych vzdalenostiod depa | 0,039766154

o Parametry Resitele

Nastavit cil: $L$19

Hledat: Max © Min Hodnota:

Proménné modelu:
| $M$4:3N$4

Omezujici podminky:
Pridat
Zménit
Odstranit
Vynulovat vie
Nacist nebo ulozit

Nastavit podminky nezdpornosti

Vyberte metodu Feseni: Gradientni metoda v Moznosti

Metoda fedeni

Simplexovou metodu zvolte pro linearni optimalizacni problémy, Gradientni metodu pro
hladké nelinearni problémy a Evolucni algoritmus pro nehladké nelinearni problémy.

Obrazek 27 — Umisténi lockerd, navrh 1, ¢ast 3., zdroj: Autor

Relativné rychlému zpracovani této metody oponuje spravnost feSeni. Jelikoz je tato metoda
zpracovana na principu minimalnich vzdalenosti mezi dvojici bodl, neni v ni zapoctena
dopravni situace mésta, resp. rozmisténi mésta jako takového. Je tedy velmi pravdépodobné,
Ze byt lokace lockeru bude zcela centralizovana a pro vSechny sméry idealni, vyjde umisténi
do zastavby, doprostfed komunikace, vnitrobloku &i na jiném ne zcela vhodném misté.
Optimalni feSeni muze byt tedy kdekoliv. Jak uz bylo zminéno, Ize lokalizaci lockeru
pFizpusobit stanovenim vahy jednotlivych mist doruceni, ale to stale nezapocitava rozlozeni
oblasti, pouze decentralizuje model. Tato metoda poskytuje relativné rychlé zpracovani
a podava kvalitni informace o tom, v jaké oblasti by bylo vhodné umisténi lockeru, avSak
presnou lokalizaci spole€¢né s respektovanim rozmisténi oblasti. Vizualizace kompletniho
feSeni rozmisténi lockerd na uzemi Prahy, za pomoci softwarového nastroje Power Bl, Arcgis

map a R studia (programovaci jazyk R) je znazornéno na nasledujicim obrazku 28. Kompletni
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feSeni pocita s rozmisténim 44 lockert. Modré body na mapé predstavuji GPS lokace mist
doruceni a Cervené vyseCové oblasti dosah jednoho lockeru, ktera odpovida vzdalenosti
500 metr(l. PfesnéjSi feSeni predstavuje metoda uvedena v navrhu 2, ktera jiz reflektuje

dopravni sit mésta.
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6.2.2 Navrh 2

Druhy navrh spoc€iva v umisténi lockerli na dané uzemi za pomoci lokacénich uloh. Pfesnéji se
jedna o Hakimiho algoritmus, diky kterému je mozné nalézt absolutni lokaci lockert kdekoliv
na siti, bez ohledu na to, zda se jedna o vrchol nebo hranu sité. Tato metoda je mnohem
pracnéjSi oproti metodé uvedené v prvnim navrhu. Diky této metodé se ale vyvarujeme

nepresnosti, které mohou a vznikaji pravé pfi pouziti FeSeni uvedené v navrhu 1.

Popis vypoctu

Mista doruceni soukromych zasilek byla, pro ureni absolutni polohy lockeru pfi vypoctu
Hakimiho algoritmem, znazornéna jako vrcholy grafu, pozemni komunikace mezi misty
doruceni pak jako hrany grafu. Na zakladé tohoto zadani byla sestavena matice pfimych
vzdalenosti, ktera je ale pro dalSi zpracovani nedostacujici. Pro ziskani matice vzdalenosti

mezi vSemi dvojicemi vrchold, tzv. distanéni matice, byl pouzit Floyd-Warshall(v algoritmus.

Pro modelovy pfipad byla vybrana Ilokalita méstské ¢asti Prahy 7 (zobrazena
na obrazku 29 nize), ta navic byla rozdélena na zapadni a vychodni vétev. Rozdéleni bylo
provedeno ztoho duvodu, aby maximalni dochazkova vzdalenost od mista doruéeni
k umisténému lockeru byla maximalné 500 metru. Dale je tedy podrobné popsan postup feseni
pro vychodni ¢ast Prahy 7. Pouze tato ¢ast mésta, pfedstavuje 32 vrcholu grafu, mezi kterymi
existuje 97 hran, proto byl pro vypocet distanéni matice pouzit programovaci jazyk Java.
Na obrazku 30 je pak zobrazena vstupni matice pfimych vzdalenosti Do (v jednotkach metr().
V pfipadé, Ze mezi dvojici vrcholl neexistuje pfima cesta, dle algoritmu se tato skutecnost
znazornuje znaménkem nekonecna. Pro nasledné zpracovani matice v programovacim jazyku
Java nebylo mozné pouzit znaménko nekonecCna a tak byla pouzita pro neexistujici cesty
hodnota 9999. Pro vypocet je tato hodnota vhodna pravé proto, Ze je vétSi nez vzdalenost
mezi dvéma nevzdalengjSima vrcholy grafu. Pro zpracovani v8ech vizualizaci zobrazujici

lokaci mista doruceni zasilek a umisténi lockeru, byl pouzit software Microsoft Power BI.
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Esri, HERE, G: INCREMENT P, SA USGS | Esri HERE, Garmin, INCREMENT P, METI/NASA, USGS

Obrazek 29 — Lokace soukromych zasilek v modelovém obdobi pro Prahu 7, zdroj: Autor
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Vypocet distan¢ni matice byl proveden v online Java nastroji nazyvaném jako Online Java
IDE® a k samotnému vypoctu byl kromé& matice pfimych vzdalenosti pouZit nasledujici kod*

(matici pfimych vzdalenosti bylo nejprve nutné prevést na vektorovy zapis):

Java kod

public class Main {
static int[][] P;
static final int N= 32;
public static void main(String[] args) {
int[][] D=

{{0,240,9999,340,350,9999,9999,570,570,600,570,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,
9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,740},{240,0,240,200,210,380,435,9999,
9999,9999,820,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9
999,9999,9999,9999,9999,600},{9999,240,0,330,9999,260,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,99
99,9999,9999,9999,9999,280,280,9999,9999,9999,9999,9999,9999,450,9999,9999,9999,500,650},{3
40,200,330,0,110,270,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,290,9999,9
999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{350,210,9999,110,0,260,225,999
9,9999,9999,9999,350,9999,9999,830,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9
999,9999,9999,9999,9999,9999},{9999,380,260,270,260,0,9999,9999,9999,9999,9999,9999,110,999
9,9999,300,570,250,220,430,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{99
99,435,9999,9999,225,9999,0,90,90,9999,9999,9999,195,9999,675,9999,685,9999,9999,9999,9999,9
999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{570,9999,9999,9999,9999,9999,90,0,1
0,90,160,9999,9999,9999,765,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,999
9,9999,9999,9999,9999},{570,9999,9999,9999,9999,9999,90,10,0,90,160,9999,9999,9999,765,9999,
9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{600,9999,
9999,9999,9999,9999,9999,90,90,0,190,9999,9999,9999,720,9999,720,9999,9999,9999,9999,9999,9
999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{570,820,9999,9999,9999,9999,9999,160,160
,190,0,9999,9999,9999,910,9999,960,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9
999,9999,9999,9999},{9999,9999,9999,9999,350,9999,9999,9999,9999,9999,9999,0,90,50,9999,999
9,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{9999,99
99,9999,9999,9999,110,195,9999,9999,9999,9999,90,0,40,9999,250,9999,9999,9999,9999,9999,999
9,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,99
99,9999,9999,9999,50,40,0,440,210,420,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,999
9,9999,9999,9999,9999},{9999,9999,9999,9999,830,9999,675,765,765,720,910,9999,9999,440,0,690
,650,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{9999,9999
,9999,9999,9999,300,9999,9999,9999,9999,9999,9999,250,210,690,0,270,190,9999,9999,670,690,99
99,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{9999,9999,9999,9999,9999,570,685,9999,999
9,720,960,9999,9999,420,650,270,0,9999,9999,550,640,680,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9
999,9999,9999},{9999,9999,9999,9999,9999,250,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,1
90,9999,0,70,180,390,430,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{9999,9999,280,2
90,9999,220,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,70,0,210,9999,9999,9999,
9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{9999,9999,280,9999,9999,430,9999,9999,9999,9
999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,550,180,210,0,230,270,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,
9999,9999,9999},{9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,999
9,670,640,390,9999,230,0,180,9999,220,9999,9999,450,9999,9999,680,660,790},{9999,9999,9999,9
999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,690,680,430,9999,270,180,0,60,24
0,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999},{9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,99
99,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,60,0,140,9999,200,9999,9999,9999,
9999,9999,9999},{9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,999
9,9999,9999,9999,9999,9999,220,240,140,0,175,220,185,9999,9999,9999,9999,9999},{9999,9999,99
99,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,99
99,9999,9999,175,0,9999,150,9999,9999,9999,9999,9999},{9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9
999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,200,220,9999,0,20

25 Dostupné na: https://www.compilejava.net
26 Jako predloha kédu byl pouzit zapis kédu dostupny na: (41)
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0,340,9999,9999,9999,9999},{9999,9999,450,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999
,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,450,9999,9999,185,150,200,0,220,9999,9999,450,9999},{999
9,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,999
9,9999,9999,9999,9999,9999,9999,340,220,0,50,9999,9999,530},{9999,9999,9999,9999,9999,9999,9
999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9
999,9999,9999,50,0,20,9999,9999},{9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,99
99,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,680,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,20,0,240,
9999},{9999,9999,500,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,
9999,9999,9999,660,9999,9999,9999,9999,9999,450,9999,9999,240,0,110},{740,600,650,9999,9999,
9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,9999,790,9999,9999,9
999,9999,9999,9999,530,9999,9999,100,0}
5

P= new int[N][N];

System.out.printin("Matice pfimych vzdalenosti");

printMatrix(D);

System.out.printin("Matice vzdalenosti");

printMatrix(FloydAlgo(D));

}
public static int[][] FloydAlgo(int[][] D) {
for(int k= 0; k< N; k++) {
for(int i= 0; i< N; i++) {
for(int j= 0; j< N; j++) {
if(Di][k] + DIK][] < DIil{) {DIill] = DIi](k] + DIK]G];
PLI0T = k;
}
}
}
}

return D;

}
public static void printMatrix(int[][] Matrix) {
System.out.print("\n\t");
for(int j= 0; j< N; j++) {
System.out.print(j+ "\t");
}
System.out.printin();
for(int j= 0; j< N; j++) {
System.out.print("-");
}
System.out.printin();
for(inti= 0; i< N; i++) {
System.out.print(i+ " |\t");
for(intj= 0; j< N; j++){
System.out.print(Matrix[i][j]);
System.out.print("\t");
}

System.out.printin("\n");

}

System.out.printin("\n");

Vysledkem pocitani Java algoritmu je matice vzdalenosti D (obrazek 31), ktera slouzi jako

vstupni data pro dalSi praci v Hakimiho algoritmu.
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240
480
340
350
610
575
570
570
600
570
700
720
750
1180
890
1160
700
630
760
990
1030
1090
1115
1080
1130
930
1150
1110
1090
850
740

240

240
200
210
380
435
525
525
615
685
560
490
530
970
680
950
560
430
520
750
790
850
875
840
890
690
910
960
950
710
600

480
240

330
440
260
565
655
655
745
815
460
370
410
850
540
810
350
280
280
510
550
610
635
600
650
450
670
720
740
500
600

340
200
330

110
270
335
425
425
515
585
460
380
420
860
550
820
360
290
500
730
770
830
950
930
980
780
1000
1050
1070
830
800

350
210
440
110

260
225
315
315
405
475
350
370
400
830
560
820
470
400
610
840
880
940
1060
1040
1090
890
1110
1160
1160
920
810

610
380
260
270
260

305
395
395
485
555
200
110
150
590
300
570
250
220
430
640
680
740
860
860
910
710
930
980
1000
760
860

575
435
565
335
225
305

90
90
180
250
285
195
235
675
445
655
555
525
735
945
985
1045
1165
1165
1215
1015
1235
1285
1305
1065
1035

570
525
655
425
315
395

90

10
90
160
375
285
325
765
535
745
645
615
825
1035
1075
1135
1255
1255
1305
1105
1325
1375
1395
1155
1125

570
525
655
425
315
395

90

10

90
160
375
285
325
765
535
745
645
615
825

1035
1075
1135
1255
1255
1305
1105
1325
1375
1395
1155
1125

600
615
745
515
405
485
180
90
90
0
190
465
375
415
720
625
720
735
705
915
1125
1165
1225
1345
1345
1395
1195
1415
1465
1485
1245
1215

570
685
815
585
475
555
250
160
160
190
0
535
445
485
910
695
905
805
775
985
1195
1235
1295
1415
1415
1465
1265
1485
1535
1555
1315
1285

700
560
460
460
350
200
285
375
375
465
535
0
90
50
490
260
470
450
420
630
840
880
940
1060
1060
1110
910
1130
1180
1200
960
1060

720
490
370
380
370
110
195
285
285
375
445
90
0
40
480
250
460
360
330
540
750
790
850
970
970
1020
820
1040
1090
1110
870
970

750
530
410
420
400
150
235
325
325
415
485
50
40
0
440
210
420
400
370
580
790
830
890
1010
1010
1060
860
1080
1130
1150
910
1010

1180
970
850
860
830
590
675
765
765
720
910
490
480
440

0
650
650
840
810

1020

1230

1270

1330

1450

1450

1500

1300

1520

1570

1590

1350

1450

890
680
540
550
560
300
445
535
535
625
695
260
250
210
650
0
270
190
260
370
580
620
680
800
975
880
985
1205
1255
1260
1040
1140

1160
950
810
820
820
570
655
745
745
720
905
470
460
420
650
270

0
460
530
550
640
680
740
860

1035
940

1045

1265

1315

1320

1300

1400

700
560
350
360
470
250
555
645
645
735
805
450
360
400
840
190
460
0
70
180
390
430
490
610
785
690
795
1015
1065
1070
850
950

630
490
280
290
400
220
525
615
615
705
775
420
330
370
810
260
530
70
0
210
440
480
540
660
835
740
730
950
1000
1020
780
880

760
520
280
500
610
430
735
825
825
915
985
630
540
580
1020
370
550
180
210
0
230
270
330
450
625
530
635
855
905
910
780
880

990
750
510
730
840
640
945
1035
1035
1125
1195
840
750
790
1230
580
640
390
440
230
0
180
240
220
395
440
405
625
675
680
660
760

1030
790
550
770
880
680
985

1075

1075

1165

1235
880
790
830

1270
620
680
430
480
270
180

0
60
200
375
260
385
600
650
670
835
935

1090
850
610
830
940
740

1045

1135

1135

1225

1295
940
850
890

1330
680
740
490
540
330
240

60
0
140
315
200
325
540
590
610
775
875

Obrazek 31 — Matice vzdalenosti mezi kazdou dvojici vrcholu, zdroj: Autor

1115
875
635
950

1060
860

1165

1255

1255

1345

1415

1060
970

1010

1450
800
860
610
660
450
220
200
140

175
220
185
405
455
475
635
735

1080
840
600
930

1040
860

1165

1255

1255

1345

1415

1060
970

1010

1450
975

1035
785
835
625
395
375
315
175

350
150
370
420
440
600
700

1130
890
650
980

1090
910

1215

1305

1305

1395

1465

1110

1020

1060

1500
880
940
690
740
530
440
260
200
220
350

200
340
390
410
650
750

930
690
450
780
890
710
1015
1105
1105
1195
1265
910
820
860
1300
985
1045
795
730
635
405
385
325
185
150
200

220
270
290
450
550

1150
910
670

1000

1110
930

1235

1325

1325

1415

1485

1130

1040

1080

1520

1205

1265

1015
950
855
625
600
540
405
370
340
220

50
70
310
410

1100
960
720

1050

1160
980

1285

1375

1375

1465

1535

1180

1090

1130

1570

1255

1315

1065

1000
905
675
650
590
455
420
390
270

50

20
260
360

1080
940
740

1070

1150

1000

1305

1395

1395

1485

1555

1200

1110

1150

1590

1260

1320

1070

1020
910
680
670
610
475
440
410
290

70
20

240
340

107

840
700
500
830
910
760
1065
1155
1155
1245
1315
960
870
910
1350
1040
1300
850
780
780
660
835
775
635
600
650
450
310
260
240

100

740
600
610
800
810
870
1035
1125
1125
1215
1285
1070
980
1020
1460
1150
1410
960
890
890
770
945
885
745
710
760
560
420
370
350
110




Vypocet
Dal8im bodem k zjisténi lokace pro umisténi absolutniho depa je selekce hran z grafu, které
nevyhovuji kritériilm. Pro v8ech 97 hran bylo nutné spocitat dolni ohraniCeni vazené

excentricity absolutniho depa leZiciho na hrané mezi vrcholy (v, vj), dle vzorce:
pij = max{w(v) * min{d(vi, ve), d(v), ve)}} (19)

Hodnota w (v:) pfedstavuje vahu, resp. ohodnoceni vrcholu. V tomto pfipadé nebylo potieba,
aby jednotlivé vrcholy mély rlizné ohodnoceni, a proto byla pro vSechny vrcholy stanovena
hodnota 1. Souhrnné vysledky vypoctu dolniho ohrani¢eni vazené excentricity pro vdechny

hrany je zobrazené v nasledujici tabulce 15.

Tabulka 15: Dolni ohrani¢eni vazené excentricity pro vdechny hrany, zdroj: Autor

Pi; maxmin Pi; maxmin Pi; maxmin
p1.2 970 p6.20 910 p17.21 990
p1.4 1070 p7.8 1305 p17.22 1030
p1.5 1110 p7.9 1305 p18.19 1020
p1.8 1150 p7.13 1110 p18.20 910
p1.9 1150 p7.15 1305 p18.21 840
p1.10 1150 p7.17 1305 p18.22 935
p1.32 1180 p8.9 1395 p19.20 910
p2.3 850 p8.10 1395 p20.21 1020
p2.4 960 p8.11 1395 p20.22 1020
p2.5 960 p8.15 1395 p21.22 1230
p2.6 960 p9.10 1395 p21.24 1230
p2.7 960 p9.11 1395 p21.27 1230
p2.11 960 p9.15 1395 p21.30 1230
p2.32 970 p10.11 1485 p21.31 1230
p3.4 850 p10.15 1485 p21.32 1230
p3.6 740 p10.17 1320 p22.23 1270
p3.19 810 p11.15 1555 p22.24 1270
p3.20 850 p11.17 1320 p23.24 1330
p3.27 850 p12.13 1110 p23.26 1330
p3.31 850 p12.14 1150 p24.25 1450
p3.32 850 p13.14 1110 p24.26 1450
p4.5 1070 p13.16 1110 p24.27 1300
p4.6 1000 p14.15 1150 p25.27 1300
p4.19 1020 p14.16 1150 p26.27 1300
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p5.6 1000 p14.17 1150 p26.28 1500

p5.7 1160 p15.16 1260 p27.28 1300
p5.12 1160 p15.17 1400 p27.31 1300
p5.15 1160 p16.17 1260 p28.29 1520
p6.13 1000 p16.18 1070 p28.32 1460
p6.16 1000 p16.21 890 p29.30 1570
p6.17 1000 p16.22 935 p30.31 1350
p6.18 1000 p17.20 910 p31.32 1350
p6.19 1000

Podrobny vypocet pro dolni ohrani€eni vazené excentricity pro hranu p1.2 je nasledujici:

P12= max {1*{0,240};1*{240,0};1*{480,240};1*{340,200};1*{350,210};1*{610,380};
1*{5675,435};1*{570,525};1*{570,525};1*{600,615};1*{570,685};1*{700,560};
1*{720,490};1*{750,530};1*{1180,970};1*{890,680};1*{1160,950};1*{700,560};
1*{630,490};1*{760,520};1*{990,750};1*{1030,790};1*{1090,850};
1*{1115,875};1*{1080,840};1*{1130,890};1*{930,690};1*{1150,910};
1*{1110,960};1*{1090,950};1*{850,710};1*{740,600}} =970

Timto zpGsobem byly za pomoci nastroje Microsoft Excel vypoéteny hodnoty pro vSechny

hrany. Dolni ohrani¢eni absolutniho depa v siti je pak dano vztahem:

p = min {pij} (19)

(vivj)eX
Tomuto vztahu vyhovuje hrana mezi vrcholy 3 a 6, kde hodnota ohrani¢eni absolutniho depa

nabyva hodnot 740. Stejnym zpusobem pro vSechny hrany bylo spocitano horni ohranieni

vazené excentricity absolutniho depa, pro které plati vztah:
hij = pij +%*Cij *w(vy) (19)

Hodnota w (v;) pfedstavuje jako v pfedchozim kroku vahu, resp. ohodnoceni vrchold.
Pro v8echny vrcholy nabyva hodnot 1. Souhrnné vysledky vypoctu horniho ohrani¢eni vazené

excentricity pro vSechny hrany je zobrazené v nasledujici tabulce 16.
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Tabulka 16: Horni ohrani¢eni vazené excentricity pro vdechny hrany, zdroj: Autor

hi
h1.2
h1.4
h1.5
h1.8
h1.9
h1.10
h1.32
h2.3
h2.4
h2.5
h2.6
h2.7
h2.11
h2.32
h3.4
h3.6
h3.19
h3.20
h3.27
h3.31
h3.32
h4.5
h4.6
h4.19
h5.6
h5.7
h5.12
h5.15
h6.13
h6.16
h6.17
h6.18
h6.19

Podrobny vypocet pro horni ohrani¢eni vazené excentricity pro hranu h12 je nasledujici:
hi12=970 + 1/2 * 240 * 1 = 1090

1090
1240
1285
1435
1435
1450
1550
970
1060
1065
1150
1177,5
1302,5
1270
1015
870
950
990
1075
1100
1155
1125
1135
1165
1130
1272,5
1335
1575
1055
1150
1285
1125
1110

hi;
h6.20
h7.8
h7.9
h7.13
h7.15
h7.17
h8.9
h8.10
h8.11
h8.15
h9.10
h9.11
h9.15
h10.11
h10.15
h10.17
h11.15
h11.17
h12.13
h12.14
h13.14
h13.16
h14.15
h14.16
h14.17
h15.16
h15.17
h16.17
h16.18
h16.21
h16.22
h17.20

1125
1350
1350
1207,5
1642,5
1632,5
1400
1440
1475
1777,5
1440
1475
1777,5
1580
1845
1680
2010
1772,5
1155
1175
1130
1235
1370
1255
1360
1585
1725
1395
1165
1180
1245
1185

hi;
h17.21
h17.22
h18.19
h18.20
h18.21
h18.22
h19.20
h20.21
h20.22
h21.22
h21.24
h21.27
h21.30
h21.31
h21.32
h22.23
h22.24
h23.24
h23.26
h24.25
h24.26
h24.27
h25.27
h26.27
h26.28
h27.28
h27.31
h28.29
h28.32
h29.30
h30.31
h31.32

1310
1370
1055
1000
1035
1150
1015
1155
1155
1320
1340
1432,5
1570
1560
1615
1300
1370
1400
1430
1537,5
1560
1392,5
1375
1400
1670
1410
1525
1545
1670
1580
1470
1405
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Timto zpGsobem byly za pomoci nastroje Microsoft Excel vypoéteny hodnoty pro vSechny

hrany. Horni ohrani€eni absolutniho depa v siti je pak dano vztahem:

H= (vg}]i_?e X{hi il (19)

VSechny hrany, které splnuji kritérium p; > H mohou byt vylou€eny z mnoZziny potencialnich
hran pro umisténi depa. Z celkového poctu 97 hran je tedy mozné 88 vyloucit, pro zbylych
9 hran je nutné vytvofit digram. Parametry nutné k sestaveni diagramu pro kazdou z 9 hran

byly dosazeny z téchto vztah(:

T; = w(vy) * [e + d(vp, v;)] (19)
Ti, = w(;) * [d(Vg, v;) + Cqp — €] (19)

Vypocet pro vSech 9 hran byl proveden jako v pfedchozich pfipadech pomoci programu
Microsoft Excel. Potencialni hrany pro umisténi depa jsou hrany: hy = (v2,v3), ha = (v3,v4),
hs = (v3,Ve), ha = (v3,v19), hs = (V3,v20), he = (V3,V27), h7 = (V3,v31), hg = (V3,v32) @ hg = (V1s,V21).
V nasleduijici tabulce 17 je vypoc&et hodnot Tia T; pro hranu hy = (v2,v3). Ve vypoétu doslo opét

k vyraznému zjednoduseni diky ohodnoceni vSech vrcholt shodné hodnotou 1.

Tabulka 17: Vypocet hodnot T a Ti pro vrcholy vz, vs, zdroj: Autor

T w(vi) d(vj,ve) Vypoéet T w(vi) ci  d(vi,ve) Vypoéet
1 1 240 =e+ 240 1 1 240 480 =-e+720
2 1 0 =e+0 2 1 240 240 =-e+480
3 1 240 =e+ 240 3 1 240 0 =-e+240
4 1 200 =e+ 200 4 1 240 330 =-e+570
5 1 210 =e+210 5 1 240 440 =-e+680
6 1 380 =e + 380 6 1 240 260 =-e+500
7 1 435 =e+435 7 1 240 565 =-e+805
8 1 525 =e+525 8 1 240 655 =-e+895
9 1 525 =e+525 9 1 240 655 =-e+895
10 1 615 =e+615 10 1 240 745 =-e+985
1 1 685 =e +685 11 1 240 815 =-e+1055
12 1 560 =e + 560 12 1 240 460 =-e+700
13 1 490 =e +490 13 1 240 370 =-e+610
14 1 530 =e + 530 14 1 240 410 =-e+650
15 1 970 =e+970 15 1 240 850 =-e+1090
16 1 680 =e +680 16 1 240 540 =-e+780
17 1 950 =e + 950 17 1 240 810 =-e+1050
18 1 560 =e + 560 18 1 240 350 =-e+590
19 1 490 =e +490 19 1 240 280 =-e+520
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20 1 520 =e+ 520 20 1 240 280 =-e+520
21 1 750 =e+750 21 1 240 510 =-e+750
22 1 790 =e+790 22 1 240 550 =-e+790
23 1 850 =e + 850 23 1 240 610 =-e+850
24 1 875 =e+875 24 1 240 635 =-e+875
25 1 840 =e+ 840 25 1 240 600 =-e+840
26 1 890 =e+ 890 26 1 240 650 =-e+890
27 1 690 =e+ 690 27 1 240 450 =-e+690
28 1 910 =e+910 28 1 240 670 =-e+910
29 1 960 =e + 960 29 1 240 720 =-e+960
30 1 950 =e+ 950 30 1 240 740 =-e+980
31 1 710 =e+710 31 1 240 500 =-e+740
32 1 600 =e + 600 32 1 240 600 =-e+840

Dosazenim hodnot e v intervalu e = 0 az e = d, ziskame dvojici pfimek pro kazdé T. Z kazdé
takové dvojice pfimek byla do diagramu vzdy zakreslena minimalni hodnota dolniho
ohranieni (mlze se jednat o lomenou ¢aru, nebo pfimku). Ostatni pfebytecné ¢ary a pfimky
byly z diagramu odstranény tak, aby nenarusily spravnost vysledku a ¢itelnost v diagramu byla
dostacujici. Ze v8ech minimalnich hodnot dolniho ohrani€eni vytvofenych kombinaci
T a T pro kazdé T byla vybrana maximalni hodnota, ktera tvofi minimalni horni ohraniceni.
Horni ohraniCeni je zvyraznéné c&ervenou barvou v diagramu na obrazku nize. Pro tuto
zvyraznénou kfivku urime bod s minimalni vazenou excentricitou. Vazenou excentricitu
spocitame tak, ze dame rovnice, ze kterych vznikla kfivka do rovnosti. Z vypocCitaného
parametru e dosazenim do T uréime vazenou excentricitu. Jak uz bylo zminéno, kritérium
splnilo celkem 9 hran, je tedy nutné vSechny vypocty provést pro kazdou hranu zvlast.
Na nasledujicim obrazku 32 je vzorovy diagram pro hranu hs = (v2,v3) spole€né s diagramem
pro hranu hs = (v3,ve), kterd jak se ukaze, je hranou, na které bude umisténo depo. Tento
diagram neni kompletni, resp. hodnoty které neovliviiuji horni ohranieni byly zanedbany.
Pod diagramem v tabulce 18 jsou zobrazeny vysledky vSech potencialnich hran pro umisténi

depa na siti.

112



=
«

T

T16 T1

T10

Ts

T12T18

Tia

TgTo

T20

T1 3T1 9

T

T1 T’S

T

T2

2|

A AR
Y1 =850

V2

240

V3
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Tabulka 18: Vazené excentricity potencialnich hran, zdroj: Autor

Yk hrana ec (Yk) Poloha Y

Y1 h1 (v2,v3) 850 Ve vrcholu v;

Y2 h2 (v3,va4) 850 Ve vrcholu v;

Ys h3 (v3,Vs) 795 Ve vzdalenosti 55 m od v

Ys ha (v3,V19) 810 Ve vrcholu vig

Ys hs (v3,v20) 850 Ve vrcholu v;

Ys he (v3,v27) 850 Ve vrcholu v;

Y7 h7 (v3,va1) 850 Ve vrcholu v

Ys hg (v3,v32) 850 Ve vrcholu v;

Yo hg (V18,V21) 995 Ve vzdalenosti 154,99 m od v+s

Rozhodujicim parametrem pro vybér hrany, na které bude umisténo depo, v tomto pfipadé
ulozny box, je velikost vazené excentricity. Nejmensi hodnota urci hranu, na kterou bude
umistén box. Jedna se o bod Y3, ktery nabyva hodnot 795. Postup vypocltu k dosazeni vazené

excentricity pro hs je nasleduijici:

Tso=e+ d(VSO,V3) =e+740

T1s' = C36 — € + d(vi5,Ve) = 260 — e + 590
T30 =T1s'

e+ 740 =-e + 850

e=55

Hodnota e = 55 fika, Ze ulozny box bude umistén 55 metrti od mista doru¢eni oznacené jako
v3 na hrané hs (vs,vs). Na obrazku 33 nize je kromé mist doru€eni zobrazena potencialni lokace
pro umisténi lockeru jako vysledek lokaéni ulohy. Stejnou metodou byla zpracovana i druha
Cast Prahy 7, tak aby dochazkova vzdalenost od mista doru€eni k umisténému lockeru nebyla

vétSi nez zhruba 500 metrt. Mapa obsahuje rozmisténi lockert pro obé ¢asti Prahy 7.
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Obrazek 33 — Rozmisténi locker( na Praze 7, zdroj: Autor

6.2.3 SWOT analyza

Silné stranky

Jednim slovem — dostupnost, to je nejvétsi plus této sluzby. Prvni pfedpokladem proto,
aby toto tvrzeni bylo pravdivé je vybudovani dostatecné Siroké sité lockerl, rozesetych
na uzemi jednoho spravniho celku. SpIinénim prvniho pfedpokladu se otevird mozZnost
prevzeti zasilky v jakoukoliv denni hodiny. Ulozné skfifiky jsou oteviené nonstop, neni zde
Z4adna oteviraci doba, jako je tomu v ostatnich druzich doru€ovani zasilek. Pfijemce zasilky
je absolutné nezavisly na vSech okolnich elementech. Zasilku je mozné vyzvednout
v jakoukoliv denni dobu v jakykoliv den v roce. Timto zpusobem v sou¢asné dobé nemuze
konkurovat zadna sluzba na doruceni zasilek. Dale se jedna o samotnou obsluhu Ulozného
boxu. Jedna se o principialné velmi jednoduchy systém, do kterého je pouze nutné vlozit pin
kod nebo QR kod, ktery byl zaslan pred vyzvednutim zasilky. V neposledni fadé tento zpusob
doruceni nabidne koncovému pfijemci levnéjSi pfijem zasilky. Je to disledkem vyrazného
zjednodu$eni i pro dopravce, ktery misto objizdéni jednotlivych mist doruceni, zaveze urcité
mnozstvi zasilek do centralni oblasti a doruéi ,v8echny“ zasilky najednou. Proto je mozné

~vor

nastavit nizsi poplatky za vyuziti této sluzby.
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Slabé stranky

Silné stranky zcela jasné prevazuji nad nevyhodami tohoto zpGsobu dorugeni. Uskali, ktera
jsou spojena s budovanim sité uloznych boxu jsou predevsim nakladového charakteru. Kazdy
ulozny box je relativné nakladnou investici, samoziejmé v zavislosti na velikosti boxu,
ale jedna se o jednorazovy naklad za pofizeni boxu, ktery se umisti na pfislusnou lokalitu,
kde vykonava svoji sluzbu. Mnohem zavaznéjsi nevyhodou, ktera je spojena s fyzickou
strankou boxu, je pracnost umisténi boxu do vefejnych prostor. Na jedné strance je ur€eni
centralizované lokality boxu tak, aby byl pfistupny pro v8echny potencialni zakazniky.
Na druhé strané, zfidkakdy je matematicky spocitana lokalita tou spravnou volbou. Musi se
brat zfetel na spoustu okolnich faktorl jako je dopravni obsluha Uzemi, dostupnost dané
lokality, prostor pro umisténi boxu atd. Z téchto divodu je ve spousté pripadu lepsi umisténi
boxu na dopravnim uzlu, ktera se vyznacuje predevsim kvalitni obsluhou vefejné hromadné
dopravy. Urcitou nevyhodou také mohou byt majetkové poméry ve smyslu vlastnictvi tloznych
boxi a jejich umisténi do vefejného prostoru, s &im souvisi pronajem dané plochy.
Pro uzivatele, koncového pfijemce zasilky, pfedstavuje vyuziti tloznych box( jediné omezeni
a tim jsou predevsim fyzické parametry zasilky. | pfes sebevétsi ulozny box je mozné pouzit
box pouze pro zasilky dané velikosti a hmotnosti. V ojedinélych pfipadech muze dojit
k omezeni i po hodnotové strance zasilky, kdy z bezpecnostnich divodd ma kazdy
z provozovatell uloznych boxu stanoveny finanéni limit hodnoty zasilek, kterou je schopen,

resp. ochoten vlozit do ulozného boxu.

Prilezitosti

Jako vétSina novych technologickych feseni, je i tento zplsob navrzen s velkym potencialem
Zlepsit a zjednodusit své okoli. Se vzrlstajicim mnozstvim tloznych boxl na tzemi jakéhokoliv
meésta, podminéno Umérnou poptavkou po této sluzbé, dochazi k naristu potencialu na mensi
poCet nakladnich automobild ve méstech. Jelikoz budou zasilky ve vétSim mnozstvi
doruc€ovany na jedno misto a sice do uloznych boxu, maze tim dojit k Uspofe pouzivanych
vozidel a tim zlepSeni dopravni situace v jiz tak zaplnénych méstech. S Usporou nakladnich
vozidel souvisi niz8i spotfeba paliva a také nizSi emise CO,. Pfi vyrazném vyuzivani uloznych
boxu, dojde k ulehéeni pracovni vytizenosti kuryrim a Ize pfedpokladat i sporu v poc¢tu kuryrud
potfebnych k doru€ovani zasilek. Po rozSifeni sité uloznych boxu a navyknuti koncovych
zakaznikl na vyuzivani této sluzby muze dojit k rozSifeni nabidky sluzeb poskytovanych
provozovateli Uloznych boxu, jako jsou boxy na odévy pro pradelny a &istirny nebo chladici
boxy pro kratkodobé uskladnéni potravin. V neposledni fadé se nabizi moznost zlepSeni
samotné obsluhy ulozného boxu, asem nebude potieba zadavani €i skenovani kédu,

ale ovéfeni bude provedeno otiskem prstu nebo skenovani obli¢eje pfijemce.
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Hrozby

Maloktera technologicka vymozZenost, kterd vznikla v 21. stoleti se obeSla bez pfipadu
zneuziti, ohrozeni ¢i jiného negativniho dopadu zplsobeného at’ uz vnéjSimi nebo vnitfnimi
vlivy. Technika obecné ma velky potencial zlepsit svét, na druhou stranu je zde velké
nebezpeli ze zneuziti této moci, v jakémkoliv smyslu. | doru€ovani zasilek ma své stinné
stranky jako je bezpecnost. Na jedné strané je bezpecnost Uloznych box(, které mohou byt
poskozeny nebo vykradany a na druhé je bezpeénost koncového uzivatele, tedy pfFijemce,
ktery si dojde zasilku z tUlozného boxu vyzvednout. UloZné schranky stejné jako pfijemce
zasilky tak mohou byt cilem uUtoku zlodéju. DalSim z uskali je velikostni provedeni boxu.
V pfipadé, Ze ulozny box v dané lokalité nedosahuje potfebné velikosti pfipadné kapacity tak,
aby uspokoijil poptavku po této sluzbé na daném uzemi, zvySuje se tim riziko snizeni poctu
uzivatell vyuzivajicich uloznych box0 pro vyzvednuti zasilek. Dale existuje riziko, byt jen

minimalni, ale realné, obecné nizké poptavky po doru€ovani zasilek do uloznych boxu.

6.2.4 Naklady

P¥i stanoveni nakladt na vybudovani sité locker( narazime stejné jako v pfedchozim navrhu
u crowdshippingového systému na mnoho neznamych. Na siti bylo rozmisténo 44 uloznych
boxu, tak aby pokryli vétsi ¢ast poptavky po doruceni zasilek, co se tyka ploSného pokryti.
Neni vylouceno, Ze na jednom misté vyznaceném na mapé €ervenou vyseci nebude ulozeno
vice lockerl tak, aby pokryly poptavku po sluzbé. Objevu se velké mnozstvi variabilnich
nakladl, které v sou€asné dobé je jen velmi obtizné odhadovat. K smysluplnéjSim hodnotam
by byla potfeba dalSi analyza a pokradovani na této praci, coz v sou€asné dobé presahuje

ramec zadani. Nicméné, naklady na umisténi jednoho ulozného boxu se skladaji z:

¢ Pofizovaci cena boxu

e Doprava ulozného boxu na misto uréeni

¢ Instalace v€etné testovaciho provozu

e Softwarové rozhrani

e Pripojeni k internetu

o Bezpelnostni systém (obsahujici kamerovy a nahravaci systém)
e Adalsi

Jelikoz se jedna o celosvétové novy zplsob dorucovani, konkurence je stale relativné mala
a proto neni jednoduché zjistit cenu za jeden ulozny box. Po diskuzi s odborniky na logistiku
jsem dosel k hodnoté mezi 6 az 12 tisici dolar(l za jeden ulozny box v zavislosti na velikosti,

softwarové vybavenosti, typu zabezpecéeni a dalSich variabilnich parametrt. Jedna se tedy
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o relativné velky rozptyl nakladd na vybudovani vlastni sité Uloznych boxu. Z divodu
vzrlstajici poptavky po doru€ovani zasilek v ¢im dal kratSim ¢asovém intervalu a v zavislosti
na kazdoroCnim narUstu poctu zasilky v obéhu jsem doSel k rozhodnuti, Ze bude lepSi
z dnedniho pohledu pfedimenzovat vybudovanou sit, aby byla pfipravena na poptavku po této
sluzbé i za nékolik let. Z téchto divodu byla stanovena pofizovaci cena za jeden ulozny box
na 12 tisic dolari véetné vSech nakladl spojenych s instalaci a nastavenim, které byly
uvedeny dfive. Na zakladé téchto informaci by sit o velikosti 44 lockerld vySla
na 528 000 dolard, coZ pfi souasném kurzu 23.069 K& za 1 USD? odpovida hodnoté
12 180 432 K¢ (v pfipadé polovi¢ni pofizovaci ceny za jeden Ulozny box by pofizovaci naklady
vSech 44 boxu dosahovaly ¢astky 6 090 216 K¢).

Nutno podotknout, ze vtéto Castce neni zapolteno pozemkové vyrovnani s majitelem
pozemku, kterym bude mésto Praha. Je tedy potfeba zahrnout i naklady na pronajem uzemi,
na kterém bude umistén locker. Je také moznost jit cestou celkového pronajmu, tedy
jak pozemku, tak i tloznych boxu. Doslo by ke zméné z jednorazové investované velké ¢astky
na pausalni poplatky. Dulezitou roli také hraje stanoveni ceny, za kterou bude doruceni zasilky
uctovano koncovému pfijemci. To samoziejmé pfispéje k velikosti poptavky po sluzbé.
Neodmyslitelnym nakladem je bezpochyby doprava zasilek do uloznych boxu z distribu¢nich
center. | v této Casti projektu vidim velky potencial uspory, jelikoz by dochazelo k zavazeni
prevazneé do boxu a odbyly by tak ,zbyte¢né“ zavazky zasilek k jednotlivym zakaznikim zvlast.
Je nerealné, aby doru€ovani do boxu vyuzilo 100 % pFijemcu soukromych zasilek, uz jen
z divodu velikostnich ¢i finan€nich limitd, ale ze vzorku dat, které poslouzili jako vstupni
informace pro tuto praci vyplyva, ze 80,19 % soukromych zasilek doru¢enych v intervalu
jednoho tydne bylo o velikosti do 3 kg na zasilku. Do uloznych boxU Ize samozfejmé ulozit
i vétsi zasilky, ale i pro nastaveni rozlozeni velikosti jednotlivych pfihradek kazdého boxu
je tato informace nesmirné dullezita. VSe je tedy o vytvoreni spravného business planu, ktery
by dohlizel na vdechny zminéné parametry. BohuZzel pro tuto praci by tvorba takového planu

byla jiz pfili§ komplikovana a pfesahovala by zamysleny koncept prace.

27 Aktualni kurz mén dostupny z: https://www.kurzy.cz/kurzy-men/aktualni/
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7 Zhodnoceni pfinosu

Velkou pfidanou hodnotu ma pocateCni analyza soucasného stavu, ktera pomohla
k pochopeni vS8ech principl a procesu uvnitf systému doruCovani zasilek. Bez takového
pochopeni by nebylo mozné stanovit Uzka mista a €asti procesu, které je mozné nebo je
potfeba optimalizovat, pfipadné nahradit novym feSenim. | kdyz na zacCatku prace byly
stanovené urcité cile, po provedeni kompletni analyzy bylo mozné tyto cile radikalné upravit
tak, ze by byly pozménény zavedené standardy jednotlivych procest doruovani. Pfinosy

navrhovanych feSeni Ize rozdélit do tfi nasledujicich kategorii.

Crowdshipping

Prvnim navrhem feSeni na zlepSeni systému doru€ovani zasilek byl crowdshipping systém.
Tento zpusob FeSeni je zalozen na jednoduchém principu a proto je mozné jej velmi rychle
implementovat po celém svété. Navrh feSeni obsahuje tfi podskupiny, které maiji jeden
spole¢ny bod. Tim spoleénym bodem a hlavnim smyslem tohoto feSeni je vyuziti stavajicich
dopravnich prostfedki na jiz vybudované dopravni infrastruktufe. Je podstatné vyuzit
soucasné dostupné zdroje na pokud moznost 100 % a poté je moznost hledat nové sméry.
Uspory systému. Jelikoz se jedna o zcela novy zplsob, celosvétové minimalné rozsifeny,
objevuje se Ffada otazek, které znesnadniuji vypoCty uspor. Vyhody, které predstavuje

vyuzivani crowdshippingové platformy jsou seskupeny v nasledujici tabulce 19.

Tabulka 19: PFfinosy crowdshippingu, zdroj: Autor

Pfinos Popis
Vzhledem Kk velikosti dopravni sit¢ a poctu vozidel
pohybujicich se na ni, je mozné zajistit doru€eni zasilky
Casova uspora vyrazné rychleji nez je tomu u bé&znych dopravcu. Cely
proces navic je mozné sledovat vrealném Case,
coz zkracuje prodlevy.
Diky tomu, ze zasilka je doruCovana ve sméru cesty
provozovatele dopravniho prostfedku (tzv. spolujizda),
je mozné nastavit cenu sluzby natolik atraktivni,
Financni uspora aby byla vyhodna jak pro zakaznika (pfijemce zasilky),
tak i pro provozovatele dopravniho prostfedku, ktery

dorucuje zasilku.
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Osoba, ktera dorucuje zasilku pomoci svého dopravniho
prostfedku nebo prostfedku MHD a spotfebovava svuj
Cas, je odménéna pomérovou finanéni ¢astkou, kterou
Pracovni prileZitost ofijiemce zasilky zaplati za doruceni. Dorugitel zasilky
si tim spolufinancuje uskute¢nénou cestu, pfipadné se
muze jednat o druh vydélku.
V systému, ve kterém je soulasti i prodejce zbozi,
dochazi ktzv. win-win-win principu, kdy kromé
vyhodného pouziti sluzby pro pfijemce a dorucovatele
zasilky je vyuziti prospédné i pro prodejce. Jednou
Atraktivita prodejce z vyhod je atraktivita diky dostupnosti doru¢eni pomoci
crowdshippingové platformy, druhou vyhodou muaze byt
nabidka niz8iho dopravného pomoci této sluzby, ktera
opét poskytuje prodejci pozitivni pohled zakaznika.
Nepotfeba vybudovani nové sité dopravnich prostredka,
spolecné s prevaznym dorucenim zasilek ve sméru cesty
Zivotni prostiedi se odrazi v niz8i produkci CO: a lepSi dopravni situaci,
kdy ubyde velké mnozstvi nakladnich vozidel v centrech
mést.
Kontrola pohybu zasilky v realném Case je zalezitosti,
ktera v souCasné dobé& neni samoziejmosti a pfitom ma
Tracking tato funkcionalita obrovskou pfidanou hodnotu

ve fungovani crowdshippingového doru¢ovani.

Lockers

Navrh, ktery poskytuje pfesné lokace pro rozmisténi sité uloznych boxUt na Uuzemi hlavniho
mésta Prahy je na prvni pohled zcela odliSny od prvniho navrhu, ktery je spiSe softwarovou
optimalizaci. Tento zpusob dorucovani zasilek vznikl vreakci na velkého mnozstvi
nedorugitelnych zasilek pfijemci v prib&hu dne. Re$eni spo&iva v rozmisténi dostateéného
mnozstvi locker(, pfesnéji 44, tak aby pokryli co mozno nejvétsi poptavku po sluzbé. Dilezitym
bodem bylo zjiténi dochazkové vzdalenosti, resp. ochoty pfijemce dojit pro vyzvednuti
zasilky. Tato vzdalenost byla po vefejném Setfeni stanovena na zhruba 500 metri. Spektrum
doru€ovanych soukromych zasilek na uzemi Prahy je z 80 % tvofeno zasilkami o velikosti
do 3 kilogram(. Velikost sité lockerl je dimenzovana tak, aby pokryla 100 % téchto zasilek.

Nejvétsi pfinosy jsou podobné jako v pfedchozim pfipadé sepsany v nasledujici tabulce 20.
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Tabulka 20: Pfinosy umisténi lockerd, zdroj: Autor

Pfinos Popis
Z4dna ze soudasnych poskytovanych sluzeb
nedisponuje takovou €asovou flexibilitou pro doru€eni
; zasilky pfijemci jako ulozny box. Po doruceni zasilky
Casova flexibilita dopravcem do boxu, je na zakaznikovi, kdy provede
vyzvednuti zasilky z boxu. Locker je otevieny 24 hodin,
7 dni v tydnu. Zadné omezeni oteviraci doby.
Diky doruceni do uloznych boxl, které bylo predem
uréeno pfijemcem jako primarni misto doru€eni zasilky,
Finané&ni uspora je pro dopravce mnohem jednodus$si uskute€nit doruceni
a proto si mOze dovolit nastavit pfijatelnéjSi cenu
dopravného.
Pfijemce je o pohybu zasilky informovan vzdy, kdyz se

zasilka dostane do mezni situace. Zakaznik disponuje

Informovanost . . . " .
pouze s informacemi, které pro né& maji pfimy vliv
na doru€eni zasilky.

Kromé& neomezené oteviraci doby uloznych boxu,
je vyhodou jejich obsluha. Jednou z informaci, kterou
zdkaznik obdrzi spolu s informaci o doru€eni zasilky
Obsluha do boxu, je urcity zplsob ovéfeni totoZnosti. Tim

je z pravidla €iselny PIN kod, QR kéd nebo jiné ovéreni.
Vse je Fizeno elektronicky, coz cely proces zrychluje,

zpfesnuje a dodava na bezpecnosti.

Souhrnné pfinosy

Rici ktery z navrhu fe$eni na zplisob dorugovani zasilek je tim lepsim nebo tim vhodnym
pro realizaci neni jednoznaéné. Oba navrhy maiji své opravdu silné stranky, vyhody, které jsou
nejenom atraktivni pro uzivatele sluzeb, ale maji potencial zlepsit ,svét‘. Na jedné strané
mame uspokojeni potfeb zakaznika (rychlejsi, levnéjsi, Casové a lokacné flexibilni doruceni
zasilek) a na druhé celospoleCenské zajmy jako je Cistota ovzdusi ve méstech, nizka hladina
hluku, udrZeni mnozstvi motorovych vozidel na nezbytné nutné hranici, kvalitni vefejna
doprava a mnoho dalSich. Ve snaze maximalizovat uspokojeni potfeb obou skupin vidim jako
optimalni FeSeni pro doru€ovani zasilek kombinaci zpusobl crowdshippingové platformy a sité
lockerli, ke kterym bych postupné pfidal doruGovani pomoci cubicycle, tedy nakladnich

jizdnich kol s velkym uloZnym objemem, doru€ovani tzv. In-car delivery a ¢asem po vyfeSeni
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otazek legislativy také ¢astecné doru€ovani pomoci dronové technologie. VSechny tyto navrhy

spojuje jeden negativni faktor a tim je udrzitelna bezpecnost a rizika spojena s ni.
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Zaver

K tomu aby se ¢lovék mohl vyvijet a posouvat dale, musi se spolu s nim vyvijet i mnoho dalSich
odvétvi. Nejinak tomu je i v pfipadé dopravy. Doprava je specificka v tom, Ze je pfi¢inou
a zaroven i nasledkem technologického pokroku. At uz se jedna o jakykoliv ¢lanek dopravniho
fetézce, dopravni infrastrukturu, dopravni prostfedky nebo o informaéni systémy, které ,drzi*
v8e pohromadeé, je nutné, aby dochazelo k pokroku u vSech ¢asti a to rovnomérné. V soucasné
dobé existuji dopravni prostfedky na vysoké urovni, poté v pofadi vyspélosti by bylo mozné
zaradit dopravni infrastrukturu a v posledni fadé ¢ast softwarova, ktera ma asi nejvétsi rezervy
a tudiz i nejvétsi potencial k aktualnimu rozvoji. Samoziejmé jednotlivé €asti ovlivriuji sebe
samy navzajem a nelze tedy skokové vylepSit jednu &ast. Jelikoz vidim nejvétsi problém
a zaroven prilezitost v optimalizaci vyuzivani sou¢asnych zdrojl, byla tato prace smérovana

na softwarovou ¢ast, respektive procesni optimalizaci.

Za poslednich deset let prudce stoupl polet doruCovanych zasilek po celém svété.
To je zapficinéno obrovskym vzestupem e-commerce spole¢né s mladSi generaci, ktera nema
takové zabrany s nakupem zboZi na internetu. Hlavnim kritériem pro nakupy vétsiny zbozi
je jeho cena a diky kvalité dopravy neni pfekazkou i sebemensi véc poslat na druhy konec
svéta. Posilani ¢ehokoliv napfi¢ republikou nebo pfes cely svét kvali cené nebo z jinych
dlvodu je naprosto v poradku, jediné co neodpovida potfebé je posledni ¢ast iseku doruceni.
Jedna se o tzv. last mile delivery, tedy posledni &ast logistického fetézce, kdy dochazi
k doru€eni zasilky koncovému pfijemce (zakaznikovi). A pravé tato Cast Fetézce
je nejrizikovéjSi, nejdrazsi a Casové nejnarocnéjSi. Nasazeni vice nakladnich vozidel
na doru€eni ve méstech nardzi minimalné na dvé prekazky, kterymi jsou nizkd mira
nezaméstnanosti a omezena kapacita dopravni sité. Z téchto dlvodu je potfeba optimalizovat

nebo zménit procesy doru€ovani zasilek.

Mnou navrzené cile této prace byly jistym zpusobem upraveny dle vysledk( analyzy
soudasného stavu, ktera reflektovala realnou situaci doruc¢ovani zasilek na Uzemi hlavniho
mésta Prahy a osvétlila tak aktualni problémy v lokalnim systému. Z této analyzy jsem poté
stanovil dva cile, tim prvnim bylo navrhnout algoritmus pro crowdshippingovou sluzbu
a druhym pak ur€eni distribu¢ni sité lockerd na Uzemi Prahy tak, aby pokryla co mozno
nejvétsi mnozstvi doru€ovanych zasilek. K dosazeni cili jsem postupoval systematicky

v krocich a proto je mozné praci rozdélit do nékolika fazi.

Prvni fazi jsem soustfedil na objasnéni last mile delivery problému a jednotlivych aspektu,

které tento problém ovliviiuji, jako je nezaméstnanost, e-commerce, dopravni infrastruktura

123



a fada dalSich. Soucasti této faze jsou také moznosti, jak vyresit nebo alespori zmirnit dopad
problematiky doru¢ovani zasilek. S touto prvni ¢asti prace silné souvisi druha faze, kde jsem
proved| analyzu souéasného stavu na tzemi CR, se zamé&fenim na Prahu. Nejvét§i mnoZstvi
dat bylo poskytnuto spole¢nosti DHL, dalSi data byla ziskana od jinych ,mensich® spoleCnosti
provozujici doruCovatelské sluzby. Analyzu dat povaZzuji za zcela zasadni prvek celé prace,
ktera ma silnou vazbu na koneény vysledek. Bylo nutné projit tisice dat tykajicich se
dorucovanych zasilek, velmi dalezité bylo rozliSit zasilky na soukromé a komeréni s cilem
odstranit z Setfeni data, ktera nejsou pro praci dulezita. Pro zpracovani tak velkého mnozstvi
informaci, jsem pfevazné vyuzival nastroje Power Bl od Microsoftu, a na zbyla data pak nastroj

Microsoft Excel.

Treti a posledni faze je slozena z nékolika skupin. Prvni skupinu jsem stanovil jako seznameni
s technologickym pokrokem ve svété doru¢ovani zasilek. Poté jsem vysledky analyzy porovnal
s noveé vznikajicimi nebo jiz v sou€asné dobé vyuzivanymi technologiemi. Jsou zde popsany
metody dorucovani pomoci drond, cubicycle nakladnich jizdnich kol, metoda In-car delivery,
parcelshop, lockers a crowdshipping delivery. Prvni metodu, kterou jsem vyfadil a dale s ni
nebylo pocitano byla metoda doru€ovani zasilek za pomoci drond. | pfesto, Ze jsem velky
zastance dronové technologie nemyslim si, Ze do budoucna bude vétSina zasilek doru¢ovana
timto zpGsobem. V budoucnu i tento druh doru€ovani nalezne své uplatnéni, ale i s divodu
legislativnich a bezpecnostnich otdzek soucasnosti bylo nebylo rozumné s touto metodou
nadale pracovat. Na zakladé vysledkl analyzy jsem proto vybral metodu tzv. lockers neboli
Uloznych boxtd a crowdshippingové dorucovani. Navrhy feSeni pro obé tyto metody jsem
zpracoval tak, aby reflektovaly readlny stav pouze soukromych zasilek a to z toho duvodu,
Z2e doruceni firemnich zasilek nepfedstavuje tak velky problém jako doruceni zasilek

soukromych.

Doru€ovani zasilek pomoci crowdshippingové aplikace je mym prvnim navrhem feSeni, ktery
ma dvé Casti, resp. dvé feSeni. Prvnim navrhem feSeni je crowdshippingova platforma
(algoritmus), ktera spojuje odesilatele a pfijemce zasilky. Jedna se tedy o upraveny obchodni
vztah B2C nebo C2C. Upraveny proto, ze do tohoto vztahu vstupuje je$té osoba, ktera doruci
zasilku. Cely pohyb zasilky tudiz i osoby dorucujici zasilku pfijemci, je mozné sledovat diky
trackovani, v realném €ase. Navic je toto FeSeni vyhodné pro vS8echny zucastnéné, pfijemce
obdrzi zasilku za zlomek ceny, kterou by jinak zaplatit béZnému dopravci, osoba ktera dorudi
zasilku ma moznost pfivydélku, pfipadné Castecného spolufinancovani jizdy, kterou by i bez
doru€ovani zasilky vynalozil. Druhy navrh feSeni této metody je o néco sloZitéjsi, jelikoz
zahrnuje do celého procesu i prodejce zasilky (zbozi). Tento navrh je tedy obohacen

0 moznost pfijemce pfi nakupu zbozi u prodejce zvolit jako zplsob dopravy, dopravu pomoci
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crowdshippingové sluzby. Oba navrhy tohoto zpusobu doruéovani byly vytvoreny

v softwarovém nastroji Microsoft Visio.

Ve druhé metodé jsem navrhl distribuéni sit lockerd  (Uloznych  boxu()
na uzemi Prahy tak, aby pokryly co nejvétSi mnozstvi doru€ovanych soukromych zasilek.
Stejné jako u metody crowdshippingu jsem navrhl dvé feSeni. Obé feSeni reflektuji parametr
dochazkové vzdalenosti zhruba 500 metru, ktera byla uréena z dotaznikového Setfeni, kdy
respondenti urcili jakou vzdalenost jsou jesté ochotni uskutecnit pro vyzvednuti zasilky mimo
misto bydlisté. Prvni navrh feSeni jsem provedl na zakladé metody nejmens$i vzdalenosti
kazdé dvojice bodu, v tomto pfipadé body pfedstavuji mista doru¢eni zasilek. Diky této metodé
se mi podafilo urcit absolutni lokace jednotlivych lockeru, tak aby v zamyslené oblasti byla
dochazkova vzdalenost co nejkratsi. Ve druhém navrhu feSeni na rozmisténi sité lockerd jsem
pracoval s feSenim spojitych lokacnich uloh. Oproti prvnimu navrhu, vyuZitim spojitych
lokacnich uloh doS$lo k oSetfeni toho, aby lokace lockeru nevySla na nepfistupné misto
z jakychkoliv duvodd. Pomoci této metody jsem umistil kazdy locker na dopravni sit,
coz z pohledu obsluhy jednotlivych boxl je vhodnéjsi feSeni. S pracnosti vypoctu Hakimiho
algoritmu souvisi i softwarovd naro¢nost. Pro navrh fedeni jsem vyuzil hned nékolik
softwarovych nastroji jako je Microsoft Excel, Power Bl, ArcGIS map, programovaci jazyk

R a JAVA. Mnou vytvorena sit locker(l pak obsahuje celkem 44 boxu.

Problematika doruCovani zasilek obecné ma velky potencial at uz zobchodniho
Ci spoleCenského hlediska. Ma tedy vyznam i nadale pracovat na této problematice. Osobné
vidim jako dalSi krok zakomponovat do navrzenych zplsobu pro doru¢ovani i dal§i metody
jako jsou In-car delivery, cubicycle, drony a dalSi tak, aby z kazdé metody bylo vybrano
to nejlepsi a spole¢né tvorili jednu sluzbu. Nelze urcit jeden jediny zpusob s tim, ze je tim
spravnym a nejvyhodnéjSim zpusobem pro dorucovani. Optimalni FeSeni spodiva pravé
v kooperaci vSech zminénych feSeni. Jistym predpokladem je také soucinnost dopravcu.
Jelikoz jsem v ramci této prace zpracovaval pfevazné data jedné spole€nosti, je nutné aby pro
komplexni méstské nebo statni feSeni doslo ke spolupraci vSech zainteresovanych subjektu.

Jediné tak Ize vytvofit idealni sit’ pro doru€ovani zasilek koncovému pfijemci.
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Pfilohy

Priloha 1: E-Commerce (4) (32)
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ZNACKY, ZA KTERE SE NEJVICE UTRACELO
V ROCE 2018 NA INTERNETU
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Druhy doprav
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Nakupy z jednotlivych zarizeni
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Pfiloha 2: Analyticky rozklad akci RSD (10)

Tabulka 9 — Analyticky rozklad akci RSD - soudet za viechny zdroje

v mil. K¢

Celkem opravy, udrzba a provozni vydaje v¢. myta

z toho: Opravy a (drzba 10 500 10 900 11200

z toho: Myto a telematika 5308 4986 4362

z toho: Provozni vydaje 1 865 1 865 1 865
Doplatky probihajicich akei 804 0 0
Ostatni programy (globalni polozky) 1 080 1 080 1 080
Piiprava akei 2 880 2880 2880
Akce v realizaci k 7/2017 5921 3044 896
Akce nove zahajované od 8/2017 — globalni poloZky 9 742 14753 10 503
Celkem* 38 099 39507 32785

*zaokrouhleno

Tabulka 10 — Analyticky rozklad akei SZDC - soutet za viechny zdroje

Celkem opravy, Gdrzba a provozni vydaje 13724 14 304 14 884
Doplatky probihajicich akei 292 0 0
Ostatni programy (globalni polozky) 2075 2842 2236
Phipravaakei 1004 972 1047
Akce v realizaci k 7/2017 6592 3343 843
Akce nove zahajované od 8/2017 — globdlni poloZky 5093 15055 10 044
Celkem 28 780 36517 29054

*&astky jsou uvedeny bez DPH —~ SZDC je platcem DPH, zaokrouhleno
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Priloha 3: Objem zasilek na doruceni v letech 2013 — 2018 spole¢nosti DHL (Praha), zdroj: DHL

Rok

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Leden

49 962

46 577

44 833

50 092

60 161

70 136

Unor

48 728

46 227

46 193

56 872

58 395

62 479

Biezen

54 280

51 056

53 088

59 295

72 533

69 930

Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen

52 973

51773

50 396

59 070

59 740

70 379

51189

50 254

49 200

61757

68 283

73 495

47 749

49 287

56 718

61848

69 666

71243

51917

49 955

53 444

49 793

60 584

65 003

49 672

42 583

47 623

57 213

66 189

68 598

Zari

53 536

50 369

56 587

60 505

66 156

62 696

Rijen

58 486

51925

57 590

62 746

71587

81226

Listopad Prosinec

54 714

47 711

57 747

66 085

76 067

79 475

55 642

53 264

60 513

66 537

74 769

71711

Total
Year

628 848

590 981

633 932

711 813

804 130

846 371

Meziroc¢ni
zmeéna

-6,02 %

7,27 %

12,29 %

12,97 %

5,25%
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Priloha 4: Vysledky analyzy doruéenych zasilek v Praze, zdroj: Autor

Den Poc':et’ s_oukromych Poé’et_firemnich Podil sgu_kromych
zasilek [ks] zasilek [ks] zasilek
23.04.18 747 3208 18,89 %
24.04.18 759 2 656 22,23 %
25.04.18 572 2596 18,06 %
26.04.18 654 2 464 20,97 %
27.04.18 524 2718 16,16 %
28.04.18 0 9 0,00 %
Celkem 3256 13 651 -
Den Pf)c':_et soukrgmych Pc_x“:et firem'ni_ch P’oc_iil soukro’m_ych
zasilek [ks/zasilku] zasilek [ks/zasilku] zasilek [ks/zasilku]
23.04.18 784 4434 15,02 %
24.04.18 818 4113 16,59 %
25.04.18 588 3523 14,30 %
26.04.18 702 3629 16,21 %
27.04.18 559 3830 12,74 %
28.04.18 0 43 0,00 %
Celkem 3451 19 572 -
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Den

23.04.18

24.04.18

25.04.18

26.04.18

27.04.18

28.04.18

Celkem

Den

23.04.18

24.04.18

25.04.18

26.04.18

27.04.18

28.04.18

Celkem

Pramér soukromych
zasilek [ks/zasilku]

1,05
1,08
1,03
1,07

1,07

1,06

Hmotnost soukromych

zasilek [kg]
2693,9
22123
2 348,0
2218,2
27979
0,0

12 270,3

1,38
1,55
1,36
1,47
1,41
4,78

1,99

Hmotnost firemnich

zasilek [kg]
29 873,0
31680,5
25070,0
23 3921
291129
454,3

139 582,8

Pramér firemnich
zasilek [ks/zasilku]

Podil soukromych

zasilek
8,27 %
6,53 %
8,56 %
8,66 %
8,77 %

0,00 %
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Volumetricka hmotnost
soukromych zasilek

Den

23.04.18

24.04.18

25.04.18

26.04.18

27.04.18

28.04.18

Celkem

AMERICAS

BRAZIL

CANADA

CENTRAL AND
SOUTH AMERICA

MEXICO

U.S. & TERRITORIES

ASIA PACIFIC

CHINA

HONG KONG

INDIA

JAPAN

KOREA

MACAU

MALAYSIA

MONGOLIA

[ka]
2 068,6

30955
1818,7
2770,7
2794,6
0,0

12 548,1

23.04.

369
3
8

10
8

340

731

180

263

75
50

17

24.04.
163

2

145

523

136

240

28

18

20

25.04.

72

2

60

327

101

109

12

11

37 152,9
34 538,9
31084,8
29 900,6
36 748,4

388,9

169 814,5

26.04.

208

2

190

400

118

140

25

32

21

Volumetricka
hmotnost firemnich
zasilek [kg]

Podil soukromych

zasilek
5,27 %
8,23 %
5,53 %
8,48 %
7,07 %
0,00 %
27.04. 28.04. Celkem
209 1021
2 11
6 31
6 28
5 26
190 925
397 2378
117 652
135 887
34 174
34 143
9 78
3
8 23
4
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OCEANIA
SINGAPORE
SOUTH ASIA

SOUTH EAST ASIA
TAIWAN
THAILAND

EEMEA

MIDDLE EAST

SUB-SAHARAN
AFRICA

EUROPE
ALPS
BENELUX
CENTRAL EUROPE
CISSEE
CUBA
FRANCE
SPAIN
MEDITERRANEAN
NORDICS
POLAND
TURKEY
UK&IRELAND

Celkovy soucet

12

22

26

26

34

14

63

37

26

2792

645

458

248

92

183

138

257

72

96

35

568

3955

20

12

6

24

9

45

33

12

2684

594

490

163

36

123

82

319

121

109

11

636

3415

37

13

8

14

3

38

29

9

2731

651

559

223

38

129

118

257

84

93

28

551

3168

23

14

8

10

6

48

34

14

2 462

612

435

191

51

158

115

55

108

96

34

607

3118

16

8

12

15

6

54

42

12

2 582

583

447

224

54

1

139

111

322

105

96

28

472

3242

28
118
73
60
97
38
248
175
73

9 13 260

3 085

2389
1049

271

732
2 566
1210
5 495
1 491
136
1 2835

9 16 907
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Priloha 5: Podminky pro provoz bezpilotnich letadel, zdroj: (22)

Tabulka 1 (viz ust. 16)
maxmaini
i vzlatova $0,91 kg >091kga<7kg 7-25kg > 25 kg bezpilotni
hmotnost letadlo
rekre- | vyddletné, | rekre- [ vydéletne, vydélecne, widéletns, | ProVoZovar
) ?:d_p::_ﬂ_l acnéd |experimen- | aéné |expermen- | rekreaéné | experimen- | rekreatnéd |expermen- ":o'::“:
cladavek spor- taini, spor- taini, sportovn| taini, sportovni taini, dota
B tovni | vizkumné | tovni | vyzkumné vyzkumné vizkumng | P
1 |evidence letadla | ne ano ne ano ne ano ano ano ano
2 | evidence pilota | ne ano ne ano ne ano ano ano ano
prakticky a
3 | teoreticky test ne ano ne ano ne ano ano ano ano
pilota
4 |povolenik létani | ne ano ne ano ne ano ano ano ano
povaleni
5 |k provadéni LP a nelze ano nelze ano nelze ano nelze ano nelze
LEPVP
og\lunl US:
1D &titek / | ne / ano /
6 Stitek + pozn. ol ano / ano ne anof/ano | ano/ne | ano/ano | ano/ne | ano/ano @ ano/ano
znacka
min. ve bezpeénd, | bezpeénd, | bezpeénd, | bazpetnd, | bezpeénd,
vzdalenosti (m): | bez- bez- ale ale ale ale ale
7 | vziot, phistani / |petna | DOZPOEN | oang | Dozpelnd | o méing | minimaing | minimding | minimding | miniméing
osoby, stavby / 50/100150 | 50/100/150 | 50100/150 | 50/100/150 | 50/100/150
osidleny prostor
ne/3
8 pojisténi: ne/ | de naf. & 1 dienal. €. | od 20 kg | dlenaf. & | dle nal. & | dlenal. & | dlenaf. &
béZny provoz / | 0,25 | 785/2004° e 785/2004" | dlenaf. &, | 785/2004° | 785/2004° | 7852004 | 785/2004°
LW (mil. Kg) 785/2004 °
9 dozor ne ne ne ne ne ne ano ano ne
10 | faisafe” systém | ne ano ano ano ano ano ano ano ano
provazni
1 pliruéka UAS ne ano ne ano ne ano no ano ne
12 | hlaseniuddlosti | ne ano ne ano ne ano ano ano ano
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