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Uvod

Schopnost efektivné Fidit a provozovat vozidlovou flotilu je v dneSni dobé kliCem
k uspéchu dopravnich firem. Jenze fleet management neboli sprava vozidlového parku
neni jednoducha =zalezitost, zejména v situacich, kdy pocet vozidel ve vozidlovém
parku narusta. Ztohoto dlvodu je pro konkurenceschopnost dopravnich firem

dulezité vyuzivat moderni informacni systémy a technologie.

Vysoké naroky na nakladni dopravu — poZadavek na rychlost, flexibilitu, bezpeénost,
bezproblémovost piepravy a hospodarny provoz se odrazi na vysokych poZadavcich
k dopravé a piepravé jsou telematicka zafizeni, kterd slouzi k monitorovani —
systematickému nebo nepfetrzittmu sledovani vozidel a jejich stavu vredlném cCase
za uCelem kvalitniho pohybu. Sledovani pozadovanych parametrd vozidel a zasilek
ve spojeni s jejich prostorovymi a ¢asovymi udaji umozZiuje predpovidat eventualni vyskyt
odchylek v naplanovaném procesu, nachazet alternativni feSeni kjejich odstranéni
a provadét korekce v rozvrzich fidi€l. Monitorovaci systémy plini celou fadu funkci: nahrazuji
manualni praci s daty, snizuji chybovost, Setfi ¢as a nabizeji kvalitnéjSi feSeni kazdodennich

provoznich problémd.

Investice do rozvoje modernich informaénich systém( a technologii ve firmach vedou
ke zvySeni efektivity procesu a poklesu provoznich nakladu. Firmy vyuzivajici tyto
technologie jsou schopny pfi stavajicich poctech fidi€u a vozidel obslouzit vice zakaznikd
za niz8i naklady.

Zakladem vybudovani funkéniho monitorovaciho systému dopravnich firem je umisténi
monitorovacich jednotek do vozidel. Poc¢ty umisténych monitorovacich jednotek
v evropskych vozidlech stale narustaji. Podle vyzkumu trhu Svédské firmy Berg Insight
v oblasti fleet managementu se pfedpoklada, Ze mnozZstvi pouzitych monitorovacich jednotek
v EU vzroste ze 7,7 milion jednotek na konci roku 2017 na 15,6 miliont do roku 2022 [1].

Obrazek 1 demonstruje dany trend v milionech vozidlovych jednotek podle jednotlivych let.
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Obrazek 1. Mnozstvi instalovanych jednotek pro spravu vozidlového

parku v EU v jednotlivych rocich
Zdroj: [1]

Graf na obrazku 2 dale demonstruje rozdéleni celkovych nakladd na provoz vozidlového

parku v dopravnich firmach podle analyzy, ktera byla provedena v roce 2018 Americkym
dopravnim vyzkumnym ustavem (ATRI).

SloZeni nakladu v silni¢ni nakladni dopravé

B Pohonné hmoty

m Udrzba

M Pneumatiky
Mytné, dané

B Mzdy

M Pojisténi

M Pronajem/nakup vozidla,
leasing, odpisy

Obrazek 2: Diagram slozeni nakladi v silni¢ni nakladni dopravé v roce 2017
Zdroj: autor, s pouZitim dat z [2]

Podle té&chto dat Ize stanovit, ze nejvétsi procentualni podil pfedstavuji naklady na pohonné

je Zadouci sledovat jizdni styl a efektivitu vyuzivani jejich pracovniho ¢asu. Odstranéni
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pfipadnych rezerv v téchto oblastech by mohlo pfispét k vysSi efektivité provozu. Proto

se zadna zodpovédné se chovajici dopravni firma neobejde bez kvalitniho feSeni

monitorovaciho systému schopného tyto funkce plnit a poskytovat managementu firmy

vhodna data.

Cilem diplomové prace je volba vhodného vybaveni vozidlového parku monitorovacim

systémem vybraného dopravce, které by mélo vést k racionalizaci a tim i zvySeni efektivity

provozu ve firmé.

Na zakladé rozhodnuti firmy o potfebé& zavedeni monitorovaciho systému bude postupovano

podle pfesné stanoveného planu. Pro dosazeni definovaného cile bude vyZadovano

provedeni nasledujicich ukoll:

na zacatku se zorientovat v technologiich, které pouZivaji dopravci v oblasti spravy

vozidlového parku, seznamit se se sloZzenim modernich monitorovacich systému;
provést analyzu stavajiciho stavu vozidlové flotily vybraného dopravce zaméfenou
na zjidténi jeji vybavenosti;

seznamit se s metodou FURPS+ pro vymezeni pozadavkl firmy na monitorovaci
systém; s pouzitim této metody stanovit cilovy stav, tzn. uréit provozni parametry,

které dopravce pozaduje sledovat, a zjistit veSkeré moznosti vyuziti téchto provoznich

dat z vozidel;

stanovit rozdil mezi sou€¢asnym a cilovym stavem vybaveni vozidlové flotily z hlediska
pozadavkl na poskytovani typu dat, tedy identifikovat vstupni Udaje pro praktickou

¢ast diplomové prace;

v praktické ¢asti prace navrhnout varianty, které povedou k naplnéni pozadovanych

funkci monitorovaciho systému;

provést hodnoceni téchto variant a nasledné vybrat tu variantu, ktera bude nejblize

k cilovému stavu vybaveni vozidlové flotily;

predstavit navrh postupu implementace vybraného feseni.

10



1. Analyza

V této kapitole se identifikuji pfiCiny, které vedou dopravce k zavedeni monitorovaciho
systému. Pro orientaci v oblasti spravy vozidlovych park( se uvadi technologie a trendy,
které se pouzivaji momentalné dopravnimi firmami k danému ucelu. Ke stanoveni,
zda monitorovani dopravnich prostfedkl a fidi€u je legalni se uvadi legislativa ve vztahu
k problematice. Dale se provadi analyza a vyhodnoceni informaci zjiSténych o vybraném
dopravci tykajicich se slozeni vozidlové flotily a sou€asného vybaveni vozidel. Pomoci
metody FURPS+, jejiz princip je podrobné popsan v jedné z podkapitol, jsou uréeny
pozadavky firmy na monitorovaci systém. Na zakladé dopravcem definovanych provoznich
parametrd vozidel k monitorovani je sestaveno spektrum funkci systému. Vysledkem kapitoly
je konstatovani, do jaké miry neni sou€asny stav vybaveni vozidel dostadujici pro uspokojeni

potfeb dopravce.

1.1 Zakladni terminologie a popis principu fungovani monitorovaciho
systému

Dana podkapitola je vénovana vysvétleni termind pouzitych vtéto praci a uvadéni

technologie, které v dnesni dobé jsou aplikovany v oblasti fleet managementu.

Pod pojmem fleet management se rozumi veSkeré operace v dopravni firmé spojené
s evidenci, planovanim, monitorovanim, fizenim a uadrzbou vozidlového parku a také
s Casovym pfidélovanim fidi€d k vozidlim, jejich Skolenim, evidenci jejich absenci
a sledovanim jejich vykona [3]. Cim vétsi je vozidlovy park, tim je jeho sprava naro¢né;jsi
a nakladnéjsi. Z tohoto divodu se u dopravcu stalo trendem vyuziti telematickych systéma.
V roce 2015 podle statistik mélo 68 % velkych firem v CR u svych vozidel zavedenou
telematiku [4]. Telematické systémy zahrnuji informaéni a telekomunikaéni technologie

souvisejici s dopravnim inzenyrstvim za podpory ostatnich pfibuznych oboru [5].

Dnes je funkcionalita telematickych systémi velmi Siroka. Dopravci ke spravé svych
vozidlovych parkQ vyuzivaji nejriznéjSi monitorovaci systémy. Existuji online a offline
systémy. Off-line systémy pracuji pouze v reZimu nasledného zpracovani. Zjistovani
informaci o jizdé vozidla probiha po jejim ukonéeni. Rezim nasledného zpracovani
se pouziva v pfipadech, kdy neni mozné nebo je ekonomicky nevyhodné pouZivat rezim
online. Online systémy se pouzivaji €astéji a pracuji v realném &Casovém rezimu. Zpravy
o provozu vozidel jsou pfedavany s minimalnim C¢asovym odstupem dostateCnym

pro provedeni provoznich rozhodnuti.

Princip fungovani monitorovacich systému je znazornén na obrazku 3.

11
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Obrazek 3: Schéma principu fungovani monitorovacich systému vozidel

Zdroj: autor, s pouZitim dat z [6]

Zpusob fungovani uvedeny na obrazku ma vétSina existujicich monitorovacich systému

pracujicich v rezimu realného ¢asu. Systém se sklada ze tfi zakladnich komponent:

1. Zafizeni, ktera se instaluji do dopravniho prostfedku. Hlavni ¢asti zafizeni je lokator,

v rozsahu dané prace bude se pouzivat termin vozidlova jednotka, ktera slouzi

k naditani dat, pfijimani signald ze satelitl, ulozeni a odesilani udaji na server

v rezimu online. K jednotce mohou byt pfipojena dalSi zafizeni — senzory, které

umoziuji ziskat jesté vice informaci o stavu vozidla a dalSich provoznich

parametrech [7].

2. Centralni server, ktery plni funkce ulozeni a zpracovani dat z jednotlivych vozidlovych

jednotek. Technicka realizace serveru maze byt rizna: v menSich systémech muze

tuto funkce plinit jeden pocita€, ve vétSich (ur€enych pro tisice uzivatell) - cely

komplex server( [7].

3. Dispecersky software, ktery je urlen k zobrazeni naméfenych dat, obsahujici

databaze vozidel (fidic¢t, jizd, zakaznikl), mapy a jiné informace slouzici

ke zjednodus$eni praci dispe€erl. Mnoho modernich systém( funguje pfes webové

rozhrani a monitorovani vozidel nevyzaduje instalaci specialniho software

na pocitaci. Pfistup je umoznén ze smartphonu nebo tabletu prostfednictvim mobilni

aplikace [7].

Vozidlova jednotka se sklada z nékolika Casti. Jeji sloZzeni zavisi na provoznich datech, ktera

je potfeba sbirat, zplsobu nacitani a odesilani dat. Zakladni architektura vozidlovych

jednotek je predstavena na obrazku 4.

12
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Obrazek 4: Schéma architektury vozidlové jednotky
Zdroj: autor, s pouZitim dat z [6]

Jednou z &asti jednotky je GPS (Global Position System) /GLONASS (Global Navigation
Satellite System) modul (pfijimag). Jednd se o americky a rusky druzicové systémy
navigace, které zabezpecuji mérfeni vzdalenosti, ¢asu a uréeni polohy. Tyto systémy
umoznuji uréit polohu kdekoliv na Zemi a témér v jakémkoliv po&asi. Satelity posilaji data
(své Casoveé a polohové udaje) a pfijima¢ provadi vypocet a definuje svou vlastni polohu.
Komunikace mezi pfijimatem a druZicemi je jednostranna ve sméru uZivatele. V zavislosti
na rGznych podminkach se pfesnost definovani polohy pohybuje od 1 do 15 metrd.
V pfipadé sou€asného vyuziti GLONASS a GPS navigace ziskava dodateé&nou spolehlivost

a presnost v realném case [6].

DalSi ¢asti vozidlové jednotky je GSM (Global System of Mobile Communications) modul.
Pomoci mobilni sité se naméfena data pfenasi na server. Pro provadéni dané operace
se vyzaduje SIM (Subscriber Identification Module) karta mobilniho operatora podporujici

provadéni sluzby GPRS (General Packet Radio Service) [6].

Dulezitou €asti vozidlové jednotky je dale jeji pamét. Nactena data jsou doCasné uloZena
pfed odeslanim na server a naslednym smazanim. Kapacitu paméti je potfeba vybrat
v souvislosti s planovanym mnozstvim snimanych veli€in. VétSi mnozstvi pozaduje pamét
s vétsi kapacitou. Cim vétsi je kapacita, tim je draZs$i zafizeni. ZpGsob pfenosu dat také
velmi zavazné ovliviiuje vybér kapacity paméti. Napfiklad, dalkovy pfenos naméfenych
veli¢in online a vysoka Cetnost pfenosu mohou snizit pozadavky na kapacitu paméti. Pokud
je dopravni prostfedek mimo zénu stabilniho signalu GSM, data jsou akumulovana v paméti
vozidlové jednotky, a kdyz je GSM spojeni znovu obnoveno, data se odesilaji
na server [6], [9].
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CPU (Central Processing Unit) a RAM (Random Access Memory) — ,srdce” jednotky tvofené
mikroprocesorem, programovatelnym zafizenim, které bude sbirat data, zpracovavat

je a posilat na server pomoci GSM [9].

Nékteré vozidlové jednotky umozfiuji napojeni na vozidlové systémy prostfednictvim
sbérnice CAN bus (Controller Area Network). CAN je datova sbérnice, ktera slouzi
k propojeni jednotlivych snimacu, cidel a Fidicich jednotek jedinou paterni siti a prenasi
veskeré informace mezi nimi [9]. VétSina modernich nakladnich vozidel podporuje FMS
(Fleet Management Systems) rozhrani, které slouzi ke standardizaci dat obsazenych v CAN
sbérnici a pomaha sbirat a pfedavat provozni informace o vozidle. Vyrobci nakladnich
automobill, ktefi podpofili tento standard jsou:

- Daimler,

- MAN Truck & Bus,

- Scania,

- DAF Trucks,

- CNH IVECO,

- Volvo Trucks,

- Renault Trucks [10].
Vozidla, kterd byla vyrobena od roku 2002, podporuji FMS Standard 1.0 a umozhuji nacitat
nasledujici parametry:

e rychlost vozidla,

e spinac€ spojky,

e spinac brzdy,

e aktivace ACC (Adaptive Cruise Control),

e pozice plynového pedalu,

e spotifeba paliva (celkova),

e mnozstvi paliva,

o otacky motoru,

e hmotnost vozidla,

e VIN (Vehicle identification number),

¢ informace o FMS standardu vozidla,

e informace z tachografu,

e prekroceni rychlosti,

e status karty fidi€e (1 a 2),

e vykon dle tachografu,

e teplota chladici kapaliny [11].
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Od roku 2010 nakladni vozidla podporuji FMS Standard 2.0, ktery obsahuje oproti FMS

Standardu 1.0 navic nasledujici udaje:

e procentualni zatizeni motoru,

e teplotu okolniho vzduchu,

¢ identifikaci fidice 1 a 2,

e aktivaci PTO (Power take-off) [11].

FMS Standard 3.0 platny od roku 2012 poskytuje jesté vétSi spektrum provoznich parametr(

o vozidle:

e celkova doba chodu motoru,
e verze softwaru,

e diagnosticka data [11].

Mnozstvi ziskanych dat zavisi na vyrobci, modelu a stafi vozidla, a proto se muze rozliSovat.
Napojeni jednotky ke CAN sbérnice nebude vést ke ztraté zaruéni doby vozidla, pokud bude

pouZit specialni pfevodnik [9].

Napajeni vozidlové jednotky lze provést pfes palubni sit, ale sledovani provoznich dat,

napriklad o zapnuti nezavislého topeni, vyZaduji externi akumulator nebo baterii [9].

Input/Output modul — slouzi pro pfipojeni nejrdznéjSich senzorl a jinych zafizeni
poskytujicich data, ktera nelze nacitat pfes CAN sbérnice nebo FMS. Velmi &asto se vyuziva

pfipojeni na digitalni tachograf [9].

1.2 Legislativa

Svlj vztah kobecnému, jakémukoliv zpusobu monitorovani zaméstnanca ve firmé
a veSkerych zafizeni, ktera se pouzivaji pro vykonani prace, definuje zakonik prace, hlava
VIIl, paragraf 316:

1) Zaméstnanci nesméji bez souhlasu zaméstnavatele uzivat pro svou osobni potfebu
vyrobni a pracovni prostfedky zaméstnavatele vcéetné vypocCetni techniky ani jeho
telekomunikacni zafizeni. Dodrzovani zakazu podle véty prvni je zaméstnavatel opravnén

pfiméfenym zplsobem kontrolovat [12].

(2) Zaméstnavatel nesmi bez zavazného divodu spocivajiciho ve zvlastni povaze €innosti
zaméstnavatele naruSovat soukromi zaméstnance na pracovistich a ve spolecnych
prostorach zaméstnavatele tim, Zze podrobuje zaméstnance otevienému nebo skrytému
sledovani, odposlechu a zaznamu jeho telefonickych hovor(, kontrole elektronické posty

nebo kontrole listovnich zasilek adresovanych zaméstnanci [12].
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Podle danych =zakonl zaméstnavatel ma pravo provadét kontrolu zaméstnance,
zda nepouziva pracovni prostfedky (v ramci prace bude zajimat vyuziti fidi€i firemnich
dopravnich prostfedk( a vSeho, co k nému pfislusi) pro viastni ucely. Ale zaroven sledovani
nesmi probihat bez védomi zaméstnance a pfimo porusovat jeho soukromi. Z toho vyplyva,
ze dopravce mulze zcela legalné vyuzivat monitorovaci systémy pro efektivni spravu

vozidlové flotily, ale musi o tom pfedem informovat fidice.

1.3 Analyza vozidlového parku dopravce

Tato podkapitola je vénovana popisu dopravce, pro jehoz ucely je prace feSena. Zejména
se soustfedi na slozeni jeho vozidlové flotily, jeji stavajici vybaveni a provozni data, ktera Ize

pomoci toho vybaveni ziskat.

Dopravce se zabyva prepravou sypkych hmot a obalovych smési. Své sluzby poskytuji
hlavng na Uuzemi Ceské republiky. Mezi odbératele sluZeb spoleénosti patfi vyznamni
vyrobci na trhu betonovych a Zivi€nych smési, mineralnich viaken, nejvétsi producenti hnojiv
a dodavatelé tuhych paliv v Ceské republice. Tato informace definuje, e se realizuji

specifické prepravy tézkych nakladd na kratké vzdalenosti po silnici.

Vozidlova flotila spoleCnosti, ktera slouzi k poskytovani sluzeb odbératelim,
je reprezentovana 92 nakladnimi vozidly kategorie N3 (nakladni automobily s celkovou

hmotnosti pfes 12 000 kg). Vozidlovy park je tvofen nasledujicimi typy nakladnich vozidel:

¢ MAN TRUCK & BUS AG,

e MAN TGX,

e MAN TGS 26.440 6x4H-2 BL,

e Mercedes Benz ACTROS,

e Mercedes Benz ACTROS 1840,

e Mercedes Benz ACTROS 1844 LS,

e Mercedes Benz ACTROS 1844 LSMAN,
e Mercedes Benz ACTROS 2041 AS 4X4 3600,
e Mercedes Benz ACTROS 2548 LS,

e Mercedes Benz AROCS,

e Mercedes Benz AXOR 1843 LS,

e SCANIA CV AB,

e VOLVO FH13 420 62T.

Procentni podil zastoupeni jednotlivych znacek ve vozidlové flotile dopravce je uvedeno

na obrazku 5.

16



Slozeni vozidlového parku

® Mercedes Benz
' MAN
mVOLVO

B SCANIA

Obrazek 5: Procentualni slozeni vozidlového parku dopravce
Zdroj: autor

Flotila se tedy vice nez z poloviny sklada z nakladnich vozidel znacky Mercedes-Benz,

nejmensi podil maji vozidla Scania.
VSechny dopravni prostfedky vyuzivaji motorovou naftu a pIni emisni tfidu EURO 5 a 6.

Roky vyroby tahacu se pohybuji od 2005 do 2018. Slozeni vozidlové flotily podle vékové

struktury znazorfiuje obrazek 6.

Slozeni vozidloveé flotily podle vékoveé struktury
25

20

15

10

Pocet vozidel ve flotile

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Rok vyroby

Obrazek 6: SloZeni vozidlové flotily podle vékové struktury

Zdroj: autor
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Nejvétsi zastoupeni ve flotile vozidlového parku maji vozidla vyrobena v roce 2018.
Dopravce totiz pravidelné obnovuje svuj vozidlovy park. Divody k tomu jsou takové, Ze starsi
vozidla vyzaduji vet§i naklady na udrzbu, spotfebuji vic paliva, maji vy$si sazby mytného

a maji také vétsi negativni dopad na zivotni prostredi.

Tahace podporuji FMS standardy, ale dopravce nebyl schopen pfesné stanovit, ke kterému
standardu patfi jednotliva vozidla. Mnozstvi dat, ktera je mozné pfes FMS rozhrani vozidel

nacitat Ize uréit pouze na zakladé roku vyroby a vyrobce.

Jizdni soupravy jsou tvorené pfipojenim navésu k tahaci nebo pfivésu k vozidlu. Kazdému

tahadi je pfifazen navés, ktery se b&éhem provozu neodpojuje (netyka se poruchovych stavu).
Dopravce disponuje pfipojnymi vozidly kategorii O4 nasledujicich typu:

e Schwarzmuller KIS - 3/E,
e Stas S300CX.

VétSina navésu jsou sklapéci a maji 3 napravy. Vozidlova flotila neni univerzalni
pro prepravu riznych druht substratl. Dopravce vilastni nékolik typu navésul: vana hlinikova,
ocelova vana, vana 50 m® a 40 m3. Navésy s objemem 40 m? jsou univerzalni, 50 m? jsou
vhodné zejména pro piepravu lehkych substrati velkych objem@. Cast flotily s ocelovou
vanou je pouzivana k pfepravé tézkych materiall, které se skladaji ze substratll vysoké

zrnitosti, vozidla s hlinikovou vanou nejsou k témto pfepravam vhodna.

Kazdé vozidlo, které dopravce vlastni, je vsouCasné dobé& vybaveno zakladnim
monitorovacim systémem. Vyuziva se feSeni Ceské firmy Webdispelink. Monitorovani
probiha pomoci vozidlové jednotky. Jednotka vyuziva satelitni systém GPS, diky kterému
dispecefi maji v dispozici informace o aktualni poloze a rychlosti vozidla. Data jsou odesilana
na centralni server pomoci GSM modulu. Informace se zobrazuje na webové aplikaci

Webdispecink. Jednotka neni napojena na sbérnice CAN/FMS.
Soucasné vybaveni vozidel a funkce, které plni systém, jsou pfedstaveny v tabulce 1.

Tabulka 1: Sou€asny stav vybaveni vozidlové flotily

Vozidlova jednotka Aplikace Webdispecink
- sleduje rychlost vozidla, - grafické zobrazeni dat,
- sleduje aktualni polohu vozidla, - zobrazuje aktualni polohu vozidla na mapé,

- vytahuje data ztachografu a karty | - poskytuje reporty a statistiky,

fidiCe - eviduje udaje o vozidlech

Zdroj: autor
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Pfes webovou aplikaci ma dopravce moznost ziskat reporty a statistiky, které jsou dany
poskytovatelem systému v jiz standardizovaném obecném tvaru. Jedna se o 200 druhl
reportu, které vSak nelze upravit a vygenerovat podle vlastnich pozadavku. Nasledna prace

s nasbiranymi daty je tedy ¢asové dost narocna.

Komunikace mezi dispecCery a fFidi€i je uskute€néna pomoci dotykového tabletu nebo
smartphonu na platformé Android prostfednictvim aplikace na nich bézici, ktera je propojena
s firemnim softwarem. Aplikace Webdispec€ink a vozidlova jednotka vytvareji systém,

ktery zadnym zpusobem nezasahuje do téchto firemnich systéma.

DalSim zafizenim, kterym jsou vybavena vSechna vozidla, jsou tachografy modelu Siemens
VDO. Jednotka je schopna ziskavat data z tachografu, které pro vyhodnoceni a nasledujici
zpracovani (napfiklad ur€eni poruseni dob jizdy a odpocCink( fidi€u) je potfeba nahrat

do dalSiho softwaru, ktery pro tyto ucely slouzi.

1.4  Analyza pozadavktl dopravce na monitorovaci systém

Zakladnim krokem zavedeni monitorovaciho systému je ureni pozadavkl dopravce.
Dopravce, pro kterého se monitorovaci systém vybira, musi definovat seznam
pozadovanych charakteristik systému. Jedna se o veskeré vilastnosti a funkce, které
dopravce ocekava od vysledného feSeni. K tomu uéelu je vhodné pouzit metodu FURPS+,

ktera je podrobnéji popsana dale.

1.4.1 Metoda FURPS+

Metoda FURPS bhyla vyvinuta Robertem Grady ze spolecnosti Hewlett-Packard v roce 1992.
Slouzi k definovani pozadavkl a hodnoceni kvality dodavaného informacéniho systému. Tyto
pozadavky by mély vytvaret zakladni popis, co systém musi umét a jaké charakteristiky musi
splfiovat. Metoda je vhodna jak pfi navrhu, tak pfi hodnoceni pofizovaného produktu. Produkt
se hodnoti z péti hledisek: funkénosti, uzite€¢nosti, spolehlivosti, vykonu a podporovatelnosti.

Dale byla metoda rozSifena na doplnujici pozadavky a ozna€ena jako FURPS+ [13], [14].
Podrobnéjsi popis jednotlivych hledisek metody FURPS+ (viz obrazek 7):

¢ Functionality — funk&nost.

Systém by mél obsahovat takové vlastnosti a plnit takové funkce, které odpovidaji
pozadavkim podporujicim procesy podnikani. Ktomu také patfi bezpecnostni
pozadavky, zda je potieba zabezpelovani dat, jestli ma nékdo opravnéni k vyuzivani

a zméné dat a ovérovani uzivatelu.
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e Usability — pouzitelnost.

Zaméfuje se na koncového uzivatele, zda je systém snadny z hlediska obsluhy,
ma logicky a esteticky interface, zda uzivatel muze efektivné pracovat s danym
systémem. Hledisko hodnoti také dokumentaci k produktu a Skolici materialy

pro uzivatele.
e Reliability — spolehlivost.

Zahrnuje takové charakteristiky systému jako chybovost, Cetnost/periodicita selhani,
stfedni doba selhani a zavaznost selhani, moznost obnovy systému po poruchach,
doba zotaveni, v€etné moznosti pfedbéZzného rezervniho ulozeni dat, pfedvidatelnost
chovani, provozni reZzim a doba pfipravy systému k pouziti, pfesnost vypoctu

a predani informace.
e Performance — vykon.

Sklada se z hodnoceni systémové rychlosti, doby odezvy pfi konani svého ucelu,
efektivnosti a ucinnosti. Sleduje celkovy pocet dovolenych souasné pracujicich
uzivatell, mnozstvi pozadovanych a pfenasenych dat za jednotku €asu. Zahrnuje

rychlost startu a konce prace a spotifebu zdroj a energie.
e Supportability — podporovatelnost.

K danému hledisku patfi testovatelnost, udrzba a podpora systému, moznost opravy
chyb, aktualizace dat. Hodnoti se mozZnost zlepSeni a rozSifovani funkcionality
systému. Velmi vyznamna charakteristika je kompatibilita, tzn. schopnost systému
se zapojit do jiz existujiciho bez néjakych omezeni. Hodnoti se jeho slozitost

instalace a také dodrzovani mezinarodnich norem.
o +“— dodateCné pozadavky.

K této skupiné pozadavkl patfi pozadavky na hardware, tzn. jeho fyzické
charakteristiky (hmotnost, rozméry, materidly). PoZadavky na navrh systému,
napfiklad z jakych &asti musi se skladat monitorovaci systém a zpusoby propojeni
téchto Casti. Definuji se implementaéni pozadavky produktu, zda systém podporuje
standardy a normy. PoZadavky na rozhrani urCuji moznosti integrace s externimi
systéemy [13], [14].

Objednavatel systému by mél také pfesné stanovit prioritu pro kazdy pozadavek, pokud bude

potfeba rozhodovani a upfednostnéni néjakého jednoho feSeni mezi nékolika nabizenych.
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Obrazek 7: Zakladni prvky metody FURPS+
Zdroj: autor, s pouZitim dat z [14]

1.4.2 Pozadavky dopravce

V cilovém stavu by mélo vybaveni vozidlového parku odpovidat definovanym poZadavkim
dopravce. Pomoci metody FURPS+ se podafilo sestavit celkovy pohled dopravce na cilovy
produkt. Dale budou pfedstaveny tyto pozadavky z jednotlivych hledisek.

Pozadavky na funkénost

Pfedpokladem vytvofeného systému je umoznit nacitani pozadovanych provoznich
parametrd nakladnich vozidel. Jednotlivé parametry, které poZaduje dopravce, jsou
v nasledujici:

e aktivni/neaktivni zapalovani,

¢ aktivace nezavislého topeni,

e aktualni spotfeba paliva,

e otacky motoru,

¢ identifikace fidice,

e doba jizdy/doby prestavek,

21



¢ identifikace sklopeni navésu,
e dentifikace navésu,
¢ informace z GPS (rychlost, poloha, ujeta vzdalenost),
e parametry vozidla:
- registracni znacka,
- VIN (Vehicle identification number),
- rok vyroby,
- pocet naprav (hnanych),
- emisni norma (EURO),
- znackaltyp,
- kategorie vozidla,
- maximalni rychlost,
- palivo,
- rozméry vozidla,
- hmotnost,

e Udrzbalservis vozidel.

PfestoZze moderni vozidlové jednotky jsou schopné poskytnout nacitani dalSiho Sirokého
spektra informaci o vozidle, uvedeny rozsah provoznich parametrl je pro dopravce

postacujici a do budoucna dopravce neplanuje jeho rozsifeni.

Definované provozni parametry dale budou slouzit dopravci k nasledujicim uceliim:

° Vedeni elektronicke knihy jizd.

Automaticka evidence veskeré dostupné informaci o provozu nevyzaduje uc€ast pracovni sily

a evidovana data jsou v pfehledném tvaru vzdy k dispozici.
° Vyhodnoceni pracovniho vykonu fidiCe.

Informace z digitalniho tachografu, karet fidi€d a Cipl pro identifikaci fidi¢e o dobé fizeni
a prestavek slouzi ke kontrole spinéni povinnosti dopravce a fidi¢l, které stanovuji Nafizeni
Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 561/2006 a Dohoda AETR. Povinnosti jsou hlavné
spojeny s dodrzovanim zasad bezpecnosti prace [16]. Tyto udaje jsou také nezbytné

pro ucetni a jsou podkladem ke zpracovani vyplat fidi€u.

° Sledovani stylu jizdy fidiCe.
Stanoveni jizdnich styld Fidi€d vychazi ze sledovani takovych parametrli, jako jsou:

prekroeni povolené rychlosti, prudké rozjezdy a brzdéni, b&h naprazdno, nebezpecny
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prijezd zatackou a otacky motoru. Sledovani téchto parametrd pomuze dopravci usetfit
na nakladech spojenych se spotfebou paliva. Optimalni styl jizdy také vede k mensimu
opotfebeni vozidel, a tim i k minimalizaci nakladd na udrzbu. DalSi pfi¢inou je potfeba

dosazeni vySSi urovné bezpecnosti Fidicl na silnicich.

Sledovani vozidel ma také dalSi pozitivni efekt — psychologicky. Pfedpoklada se, Ze fidi¢

se pfi aktivaci monitorovacich systému chova na silnici vice disciplinované.

) Informovani dispeCera a fidiCe o potfebé provést pravidelnou technickou
kontrolu.
Kazdé vozidlo dopravce musi absolvovat pravidelné technické kontroly. Tahaé a navés
nejsou pfi pravidelném servisu délitelné. V pfipadé pravidelného servisovani se aktualni
technicky stav automobil(i nebere v Uvahu, tyto kontroly jsou povinné a planované. Periody
mezi jednotlivymi kontrolami mohou byt stanoveny bud podle poctu ujetych kilometr(
(kilometricky probé&h) nebo po uplynuti ¢asu od pfedchozi kontroly. Informace o blizicim
se terminu pravidelného servisu by mél dispeCer obdrzet s ur€itym pfedstihem, aby byla

moznost optimalniho planovani tras pfes dilny a efektivniho vyuziti flotily.

Dilny pro servis vozidel jsou rizné prostorové lokalizovany a spole€nost je ma ve svém
vlastnictvi. Vozidla, ktera jsou v zaruéni dobé&, absolvuji technickou kontrolu v externich

servisech.

° Informovani o potfebé provést jednorazovou udrzbu vozidla.

Podle zavaznosti poruchy Fidi€ by mél rozhodovat, zda muze jet dal nebo musi hned
se zastavit. Pokud fidi€ nezvladdne odstranit poruchu, je povinen prostfednictvim
nainstalované aplikace na jeho tabletu nahlasit poruchu a jeji rozsah a pozadat dispecCera

O servis.

° Kontinualni pfenos dat mezi nakladnim vozidlem a dispeCerem.

Vozidlova jednotka by méla sbirat data podstatna pro dispeCera a méla by odesilat
informace nepfetrzité vrezimu realného Casu. Stejny pozadavek by mél byt uplatnén
i na komunikaci mezi dispeCerem a fidi€em ohledné prubéhu jizdy pomoci aplikace bézici
na tabletu v kabiné fidige. V pfipadé&, Ze vozidlo bude se pohybovat mimo CR, je umoznén
prabézny sbér dat vozidlovou jednotkou, uloZzeni a nasledné odeslani vesSkerych dat

po navratu na uzemi CR.
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° Kontrola jizdy fidi€e podle naplanované trasy a aktualni poloha vozidla.

Dodrzovani fidi€em naplanované optimalni trasy je velmi dulezité. Systém musi informovat,
pokud se fidi¢ odkloni od urCené trasy. Sledovani je také uziteCné pro definovani,
zda vozidlo je skute€né na misté nakladky nebo vykladky a nejsou-li odchylky
od planovanych termind. Dana informace je podstatna jak pro dispecera, tak i pro zakaznika.
V¢€asna informovanost o vzniklych problémech umoziuje dopravci racionalné tyto problémy
vyfeSit a zpravit o tom zakaznika. Vyznamnym divodem pro sledovani vozidel je pfesné

stanoveni mista a ¢asu ukonc&eni prace pro efektivni planovani jizd na dalsi den.

Monitorovanim pohybu vozidla se daji jednoduse odhalit i soukromé jizdy a také stanovit

polohu vozidla v pfipadé jeho odcizeni.

° Bezpecnostni kontrola identity Fidice.

Kontrola identity fidi¢e zajisti fizeni vozidla pouze opravnénymi osobami. Identifikace Fidice
také slouzi pro shirani a uloZeni dat o pracovni dobé (dodrZeni stanovenych dob fizeni

a bezpecnostnich prestavek).

° Méreni spotfeby pohonnych hmot.

Neustale rostouci ceny pohonnych hmot jsou pfi€inou ristu celkovych nakladud na dopravu.
Pfi sledovani spotieby pohonnych hmot Ize dosahnout znaénych uspor a vzdy odhalit

pfipadné kradeze.
° Automatické informovani o sklopeni navésu nezavislé na fidici.

Informovani dispeéera o sklopeni navésu mélo by se provadét automaticky, aby se predeslo
zapominani odesilani informace o nakladce a vykladce. Dispecer v zavislosti na tom muze

rozhodovat pfi planovani tras a vyuZzivat vozidla naplno.

° Evidence vozidel.

Monitorovaci systém musi evidovat jednotliva nakladni vozidla do firemni databaze. V této
evidenci by mély byt evidovany takové parametry jako registracni znacka, VIN — identifikacni
Cislo vozidla, rok vyroby, po€et naprav, znacka / typ, maximalni rychlost, hmotnost, rozméry
(délka a Sitka), vysSka pfi jizdé a pfi sklapéni, zpusob sklapéni (vzad nebo do boku) pro
navésy. Tyto informace jsou velmi podstatné pfi pfidélovani jednotlivych vozidel zakaznikim
ztoho ddvodu, Ze néktefi zakaznici maji specifickd omezeni (napfiklad sklady maji
omezenou vySku stropu) a také vyzaduji ur€ity druh navésu (zalezi na pfepravovaném
substratu). Dale je potfeba evidovat, do kterého emisniho standardu patfi taha¢, druh paliva

a kategorie.
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° Sledovani vyuziti nezavislého topeni.
V chladném obdobi fidi¢i velmi €asto vyuzivaji nezavisla topeni k ohfevu vnitfniho prostoru
kabiny vozidla. Spusténé nezavislé topeni funguje pfi vypnutém zapalovani a spotiebovava

palivo. Proto je u€elné tuto informace také sledovat.

Pozadavky na pohodli pouzitelnosti

Pro fidiCe je dulezité, aby byl systém jednoduchy v pouzivani.

Pro dispeCera je podstatna prehledna reprezentace dat odesilanych jednotkou, moznost
generovat reporty a statistiky podle pozadovanych parametrl a upravovat je. Systém musi
umoznovat stahovani dat v ureném formatu pro efektivni praci a vyuziti k naslednému

zpracovani.

Pozadavky na spolehlivost

Idealni variantou je monitorovaci systém s vysokou spolehlivosti, tzn. s nizkou chybovosti

a ¢etnosti selhani.

Vzhledem k tomu, ze mobilni sit GSM ne vzdy vykazuje stabilni signal, vozidlova jednotka

monitorovaciho systému musi mit postacujici kapacitu paméti pro docasné ulozeni dat.

Jednim s funk&nich pozadavk( dopravce je monitorovani aktivace nezavislého topeni.
Vozidlova jednotka ma napajeni na vozidlovou sit, ale pro sledovani daného parametru
je potfeba, aby jednotka méla externi zdroj energie, ktery by fungoval pfi vypnutém

zapalovani.

Mé&Feni aktudlni spotieby paliva dopravce pozaduje provadét z CAN/FMS. V idealnim
pfipadé dopravce také pozaduje automatické importovani a evidenci dat z tankovacich karet

pro kontrolu udaju.

PoZadavky na vykon

Jedinym stanovenym pozadavkem firmy, ktery se tyka vykonu sledovaciho systému,
je pozadavek na frekvenci odesilani dat jednotkou kazdych 30 sekund. Divodem pro takto
Castou aktualizaci jsou kratké vzdalenosti mezi misty nakladky a vykladky (firma pUsobi

zejména na Gzemi CR). Del$i doba vysilani by zpGsobila komplikace v prace dispe&era.

Pozadavky na podporovatelnost

Monitorovaci systém pfi vyskytu néjakého selhani nebo poruchy musi mit minimalni dobu
navratu do pavodniho provozniho stavu. Udrzba systému a podpora musi byt co nejméné

naro¢na.
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Vozidlova jednotka by méla byt kompatibilni s existujicim vybavenim, pfedev§im schopna

nacitat data z instalovaného tachografu.

Nejlep§i variantou by bylo, kdyby systém byl propojen nebo umoznoval exportovani

zjisténych dat o vozidlech do sou¢asného firemniho softwaru.

Dodate¢né pozadavky ,+“

Zarfizeni, které bude umisténo do sledovaného vozidla, mélo by mit malé rozméry,
aby se veslo do vymezeného prostoru. Zafizeni musi byt opatfeno obalem (pouzdrem), které

zajisti odolnost proti praniku vysoké teploty, vihkosti, prachu a vibracim automobilu.

Misto ve vozidle k umisténi vozidlové jednotky by mélo byt zvoleno s ohledem na to,

Ze potieba zajistit kvalitni pfenos GSM/GPS signala.

PFi montazi vozidlové jednotky do vozidla nesmi dojit k poruseni zasad zarucni Ihaty vozidla.

1.5 Shrnuti

V ramci dané etapy feSeni se podafilo zjistit, Ze moderni monitorovaci systémy vyuzivaji
k UCelu sledovani dopravnich prostfedkl telematicka zafizeni. Zakladem takovych systému
je vozidlova jednotka, ktera se umistuje do dopravniho prostfedku. Mnozstvi dat, které
je schopna jednotka nacitat, zalezi na znacce vozidla, roku vyroby a na slozeni samotné

jednotky.

Analyzou vozidlového parku vybraného dopravce bylo zjisténo, ze vozidlovy park dopravce
se sklada z nakladnich vozidel riznych znacek, pfi€emz nejvétSi zastoupeni maji vozidla
vyrobce Mercedes-Benz v poctu 49. Stafi vozidel ve flotile se pohybuje od 1 do 14 let,
nejvice vozidel zafazenych aktualné ve vozidlovém parku bylo vyrobeno v roce 2018. Z toho
vyplyva, Ze ve vSech vozidlech je mozno uplatnit minimalné standard FMS 1.0.,
tzn. Ze pfi pfipojeni vozidlovych jednotek na FMS rozhrani je mozno ziskat takové provozni
parametry vozidel jako jsou ota&ky motoru, spotfeba paliva a aktivace zapalovani. Je v3ak
mozné, Zze mohou vznikat problémy s nejednotnosti postupu ziskavani u jednotlivych typl

vozidel.

DalSi dopravcem stanovené pozadavky na provozni parametry, které byly ziskany
pfi konzultaci, neni mozné ziskat prostfednictvim sbérnice CAN, jejich ziskavani vyzaduje

umisténi dalSich senzort a didel.

Dale bylo pfi analyze zjisténo, Zze rozsah provoznich parametru, které je sou¢asné vybaveni
vozidlové flotily (systém Webdispecink) schopno naditat, neni postacujici pro efektivni
spravu parku. Jednotka, ktera se momentalné pouziva, je schopna pokryt pouze pozadavek

na GPS sledovani vozidla, tzn. poskytovat aktualni informace pouze o poloze a rychlosti
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vozidla. Firma neni spokojena s reprezentaci téchto dat a standardizovanymi tvary vSech
reportl poskytovanych souéasnym monitorovacim systémem. Tyto reporty neumozriuji
ziskat pfimé informace ve tvarech pozadovanych firmou pro hodnoceni efektivity provozu.
Aby mohl dopravce s témito daty pracovat, muselo by prob&hnout jejich dalSi zpracovani

a pfiprava do tvaru, ktery dopravce pozaduije.

Dale bylo zjisténo, ze vSechna vozidla jsou vybavena tachografy, pfi€emz pro zpracovani
pozadovanych dat je potfeba pouZiti dalSiho software. Dopravce pouziva vlastni softwarovy

nastroj pro zpracovani dat ziskanych z tachografti vozidel.

Proto dopravce zajima navrh feSeni monitorovaciho systému, ktery by dokazal sledovat
definovana pozadovana provozni data vozidel, a ktery by mu umoznoval efektivnégji Fidit
provoz vozidlového parku.
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2. Prakticka cast

Prakticka Cast prace se zaméfuje na vyhledani moznych variant feSeni monitorovaciho
systému vozidlové flotily vybraného dopravce, které by splfiovaly pozadavky definované

v predchozi kapitole.

2.1 Varianty reseni problému

Dany problém lze FeSit nékolika zpUsoby.

Prvni varianta je navrh vlastni jednotky, ktera bude schopna nacitat veSkeré pozadované
informace o vozidlech firmy, vysilat s pfesné stanovenou frekvenci a bude univerzaini
pro vSechna vozidla z flotily. Dané feSeni vyzaduje propojeni jednotky s existujicim firemnim
systémem nebo vyvoj vlastniho softwaru pro zobrazeni, vyhodnoceni a analyzu téchto dat.
Vyvoj daného systému neni trivialni, proto musi byt provadén pouze odbornymi specialisty
v oblasti elektrotechniky a informacnich technologii. Celkovy vyvoj a implementace takového

systému je dlouhodobym a finan¢né& narocnym projektem.

Druhou variantou je pofizeni monitorovaciho systému od externich firem, které se zabyvaji
technologiemi fleet managementu. Jedna se v podstaté o outsourcing ve vyvoji spojeny
s predanim Casti prace firmam, které se specializuji na dané oblasti, poskytuji svij produkt
a sluzby. P¥i¢in vedoucich k pouzivani outsourcingu je fada: pfedavame problémy do rukou
firem se zkuSenostmi a kvalifikovanymi zaméstnanci a zadavatel se mulze soustiedit

na déinnost ve svém oboru.

V nasledujicich kapitolach budu se zabyvat pouze druhou variantou FeSeni problému
racionalizace provozu ve firmé, tzn. analyzou a vybérem komercnich produktd

monitorovacich systému existujicich v sou€asnosti na trhu.

2.2 Analyzatrhu

Podkapitola je vénovana sestaveni spektra nabidky komercnich produktt vozidlovych
monitorovacich systému existujicich v sou€asnosti na trhu. Firem nabizejicich své feSeni
v dané oblasti je cela fada. Je to dano tim, Ze monitorovaci systémy pfinaseji viditelny
ekonomicky efekt a v pomérné kratké dobé. Jejich monitorovaci jednotky se lisi hlavné
mnozstvim a zplsobem nacitani provoznich parametrt vozidel, zpisobem vysilani a ulozeni
dat. Nékteré firmy nabizeji k jednotkam vlastni softwarové programy, aplikace a webova
rozhrani k zobrazeni ziskanych dat, sledovani vozidel na mapé, generovani reportl

a statistik, navigaci a komunikaci Fidi¢a i dispecer(.

Existuji dva zplUsoby provadéni analyzy trhu:
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1. Vyhodnoceni vhodnosti komerénich produktl se provadi az po uzavieni seznamu

vyskytujicich produktd na trhu.

2. Stanovuji se provozni parametry, které dopravce pozaduje sledovat, a cilové
charakteristiky systému, a nasledné jednotlivé produkty se zafazuji pfi prizkumu

do seznamu v pfipadé vyhovéni.

V diplomové praci byl zvolen druhy zpUsob analyzy trhu. Podle dopravcem stanovenych
pozadavkld byl proveden prizkum trhu. Na zakladé informaci dostupnych na webovych
strankach dodavatelll monitorovacich systému byl sestaven seznam firem a nazvy jimi

dodavanych monitorovacich systému:
¢ Idem telematics (Némecko) — Cargofleet [17],
e LEVEL, s.r.o. (CR) — Positrex [18],
e All4Car, s.r.o. (CR) [19],
e D&COMM, s.r.o. (CR) [20],
¢ WebEye International (Madarsko) [21],
e EuroTact, s.r.o. (CR) — Autopatrol [22],
e Partner mb, s.r.o. (CR) — RMC [23],
e TLV, s.r.o. (CR) — GPS Dozor [24],
o Mercedes-Benz Trucks (Némecko) — Fleetboard [25].

Tito dodavatelé byli osloveni pfes email o rozsahu provoznich parametri pozadovanych
dopravcem a také o zpUsobu jejich ziskavani. Obchodni manazefi dodavateltd poskytli
dostacujici informace pro hodnoceni jednotlivych produktd z pohledu jejich vhodnosti

pro implementaci v podminkach vybraného dopravce.

PFfi prizkumu u dodavatell bylo zjisténo, Zze pozadavek dopravce s vysokou prioritou
na identifikaci pfipojného vozidla jsou schopny zajistit pouze produkty dodavateld WebEye
a Partner mb. Produkt dodavatele All4Car dokaze splnit tento pozadavek pouze &astecné,
a to vrozsahu, zda je pfipojné vozidlo pfivédeno ¢&i nikoliv, nedokaze vSak zjistit,
o jaké konkrétni pfipojné vozidlo se jedna (neni schopen identifikovat SPZ (statni poznavaci
znacka), typ atd.). Dodavatel TLV, s.r.o. ve svém produktu identifikaci pfipojného vozidla sice
nenabizi, ale umoznuje vyvoj a rozSifeni jeho produktu podle individualniho pozadavku
dopravce. U systému Fleetboard od dodavatele Mercedes-Benz identifikace probiha
po sbérnice CAN na zakladé identifikace EBS (elektronicky brzdovy systém) jednotky, coz

u starSich vozidel neni mozné.
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Dopravce vyzaduje aktualizaci dat kazdych 30 sekund. Pozadovanou frekvenci vysilani dat
nesplnily produkty péti dodavatelll — a to Idem telematics, LEVEL, s.r.o., D&COMM, s.r.o.,
EuroTact, s.r.o., Partner mb, s.r.o. Produkt Idem telematics ma dokonce frekvenci vysilani

pouze 1x za 5 minut.

Pozadavek na identifikaci fidi€¢e splfiuji vSechny systémy az na produkt firmy LEVEL, s.r.o.,

ktery danou funkci neposkytuje.

Aktivaci nezavislého topeni jsou schopny stanovit v3echny produkty aZ na vozidlovou
jednotku Fleetboard dodavatele Mercedes-Benz. Dopravce pozadal o vyfazeni daného
produktu ze seznamu téch, které budou vybrané k daldimu podrobnéjSimu zkoumani,
a to i vpfipadé, Z2e 54 % vozidel ve flotile jsou znacky Mercedes-Benz, které jsou
jiz vybaveny vozidlovou jednotkou Fleetboard =z vyroby. Argumentem ktomu bylo,
Ze dopravce uprednostriuje individualni FeSeni, ktera by byla pfizplsobena specifikacim
provozu firmy a pokryvala veSkeré jeho pozadavky na monitorovaci systém. Dodavatel

Mercedes-Benz nenabizi rozSifeni funkcionality svého produktu podle pozadavka.

PFi tvorbé seznamu produktl, ze kterého bude vybiran monitorovaci systém pro daného
dopravce, bylo dale zohlednéno, zZe pokud néktery z pozadavkl dopravce momentalné neni
splnén, ale dodavatel je schopen svij produkt pfizpusobit pozadovanym charakteristikam,
systém bude do daného seznamu zafazen. Také byly zafazeny produkty dodavateld, které
maji frekvence vysilani do 1 min. V podkapitolach 2.3 az 2.7 budou jednotlivé produkty

zafazené do seznamu podrobnéji pfredstaveny.

2.3 Systém RMC

Dodavatel Partner mb, s.r.o. se zabyva vyvojem, vyrobou a servisem systému RMC
pro dalkovy monitoring stroji a vozidel. SpoleCnost ma dobrou reputaci a jeji vyrobky jsou
vyuzivany firmami po celé Evropé. Mezi zakazniky patfi velky dopravce

JP Spedition & Transport, s.r.o. a stavebni firma EUROVIA Services, s. r. 0. [23].

RMC systém umoziuje provadét monitoring vozidel v redlném &ase a zobrazovat ziskana
data na portalu firmy. Princip fungovani systému je analogii zpusobu fungovani vétSiny
monitorovacich systémi a je znazornén na obrazku 8. Sledovani spociva ve sbéru
provoznich parametrd u nakladnich vozidel z FMS rozhrani a rlznych snimaci (napf.
kapacitni sondy CAPO04) zafizenim Gcom. Jednotka Gcom obsahuje GPS modul, ktery
poskytuje informace ze satelitd, a GSM modul, ktery v uréenych ¢asovych intervalech posila
data pomoci GPRS spojeni z vozidla na centralni server. Uzivatel pouziva své pfihlaSovaci

udaje, ziskava pristup k datim na serveru pfes webovou aplikaci. Podle pozadavk( uZivatele
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systém je schopen vygenerovat prehledy za definované obdobi a také existuje moznost

exportovani dat do firemnich systému [23].

(O

GPS GPRS ‘é —

NEARY

- + O\ .+
e e PR

Datové sbérnice CAN (FMS, OBD) Provozni parametry stroje Gecom Kapacitni sonda CAPO4

Webova aplikace

Obrazek 8: Princip fungovani systému RMC
Zdroj: [23]
Dodavatel Partner mb, s.r.o. ochotné poskytl podrobné informace ohledné zplsobl nacitani
dat a doplfujicich sluzeb, které zahrnuje firemni feSeni vozidlového monitorovaciho

systému.

Aktivace jednotky muze byt provadéna dvéma zpusoby. Prvni varianta spociva v aktivaci
pfi zapnuti zapalovani. Druhym zplUsobem je pfipojeni jednotky k externimu napajeni,
pfi kterém jednotka bude stale aktivni. Posledni variantu je vhodné pouZzit v navaznosti
na pozadavek dopravce na sledovani aktivace nezavislého topeni, které mize byt pouzito
pfi vypnutém zapalovani. Potfebna data o spotfebé paliva v pribéhu topeni Ize ziskat

z vypoctu, ktery vychazi z prdmérnych hodnot spotfeby za urcity ¢as.

Pozadavek na identifikaci navésu Ize vyfeSit nékolika zplsoby. Prvnim je umisténi CteCky
RFID na vozidle a €ipu na navésu. Toto feSeni dodavatel povazuje za méné spolehlivé.
DalSim feSenim, které nabidla firma Partner mb, je propojeni jednotky Gcom s Cipem
na navésu kabelem. Kazdé pfipojeni navésu vyzaduje od fidie pfipojeni konektoru kabelu,
coz by nemélo zpUsobit problémy vzhledem k tomu, Ze u dopravce navésy jsou pfifazené

k tahac¢lm trvale.

Identifikace sklopeni navésu lze provést vramci RMC systému také nékolika zpusoby.

vvvvvv

kterou nabizi firma Partner mb, je instalace naklonového ¢idla pod navés nebo tlakové idlo.

Sbirana data Ize z vozidel nacitat s ¢etnosti 1 min. Webové rozhrani firmy umoZzfuje nastavit

jednotliva prava uzivateld RMC systému, pfistup k datlim a jejich export na server klienta.
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Vozidlovou jednotku Gcom Ize nasledné pouzivat pro jina vozidla a také provadét aktualizaci
softwaru. Dodavatel Partner mb umoznuje zkusebni provoz systému RMC na 1-2 vozidlech

dopravce, coz by mohlo pomoci odhalit veSkeré uskali a vyhody systému.

Dodavatel deklaruje, Zze jeho RMC systém uSetfi az 30 % nakladl z provozu vozidlového
parku. [23]

Celkové naklady na monitorovaci systém RMC jsou uvedeny v nasledujici tabulce 2.

Tabulka 2: Naklady na pofizeni a provoz monitorovaciho systému RMC

PARTNER mb - RMC Cena/ ks

Pofizovaci naklady

Zakladni cena jednotky 7 490
FMS konektor + PIN 500
Bezkontaktni ¢te¢ka CAN sbérnice 1000
Ctecka a ¢ip pro indikaci navésu 360
Zalozni akumulator 1300
Celkova cena zarizeni 10 650
Montaz jednotky 2 500
Instalace ¢te€ky a Cipu pro indikace navésu 800
Celkova cena za montaz 3300
Provozni naklady

Zakladni monitoring + Vyhodnoceni stylu Fizeni fidiCe 320
VZC{?'?f‘é étenvi’ tac,:hografu a karty fidiCe, nahled 140
na fidiCe dle nafizeni 561 (AETR), pro tachografy VDO

Celkovy mésiéni poplatek 460

Zdroj: autor, s pouZitim dat z [23]

2.4  Systém WebEye

Madarsky dodavatel WebEye nabizi komplexni feSeni v oblasti monitorovacich systém
pro firmy s vozidlovym parkem. Pfi mailové komunikaci s prodejcem (dodavatel ma Ceské
sidlo v Brné) byla poskytnuta podrobna informace o produktu a sluzbach, které dodavatel
nabizi. Tento systém je univerzalni a firma dokaze namontovat zafizeni a monitorovat

vozidla nejraznéjSich vyrobcu.

Vozidlova jednotka nacita data a nasledné je pfenaSi v tuzemsku s frekvenci 15 s,
v zahrani¢i pak 60 s. Re$eni, které firma nabizi, je kompatibilni s rGznymi dispecerskymi
aplikacemi, v pripadé potfeby je mozné provést integraci do vlastniho systému — firma
ma svUj tym IT specialista [21].
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Aplikace WebEye eTACHOGRAPH pomaha sledovat doby fizeni Fidi¢l. Funkce e CONTROL
kontroluje pracovni doby Fidi€d a informuje dispecera v pfipadé, Ze fidi¢ porusil pravidla
0 povoleném c¢asu jizdy a nafizené dobé odpocinku. Tuto informace Ize vyuzivat
i pfi planovani a pfidéleni jizd Fidic¢im, tim zplsobem zvysit efektivitu a eliminovat zpozdéni
pfi pfeprave [21].

Jednotka WebEye je schopna nacitat data z CAN sbérnice a pfedavat informace v realném
Case o aktualnim stavu vozidla. Timto zpusobem Ize stanovit spotfebu paliva vozidlem.
Firma nabizi a jiné moznosti, napfiklad instalaci pritokoméru do systému pfivodu paliva
nebo hladinoméru pro méfeni drovné hladiny paliva v nadrzi vozidla. Systém poskytuje
informace o stylu jizdy fidi€e, pouZiti systému pro regulaci rychlosti, pozici plynového pedalu,
provoznich hodinach. Tato informace by meéla umoznit snizeni nakladu spojenych
s neefektivnim Fizenim fidicu [21].

Systém umoZhuje provadét monitorovani vozidla a stanovit, zda je vozidlo v pohybu,

volnobézné otacky, rychlost, polohu a smér pohybu.

Identifikace Fidice mize byt uskute€néna pomoci ruéniho zadavani dat. Dal$i variantou
je bezkontaktni, automaticka identifikace pomoci karty fidiCe nebo dCipu. Systém také

umozniuje instalaci pfepinace typu jizd.

Systém WebEye obsahuje funkce identifikace navésu a instalovana zafizeni signalizu;ji jejich
pfipojeni a odpojeni.

Data pfichazejici z vozidla jsou klientovi k dispozici v pfedem urCené formé. Format
poskytovani dat je koordinovan s klientem. V pfipadé, zZe informace ziskana z databaze
systému WebEye jiz odpovidaji struktufe pozadavku uzivatele, pak je mohou zakaznici volné

pouzivat a integrovat do svého vlastniho systému.

Systém poskytuje informace o sklapéni navésu, misté, Casu a CcCetnosti sklapéni

pro sledovani naplanovanych uloh.
Existuje moznost kontroly zapnutého topeni v kabiné Fidice pfi stani.

DalSi sluzbou firmy WebEye je schopnost planovat trasy a vybér nejlepsi trasy pro vozidlo.
Systém eviduje trasy a jejich ucely, jakoz i rozloZzeni mezi vozidly pro zjednoduSeni procesu
planovani.

V pfipadé zajmu firma WebEye doporuCuje bezplatné vyzkouSeni jejich feSeni
na 2 vozidlech po dobu 2 mésici — v ramci instalace tzv. testu jsou k dispozici vSechny
sluzby v maximalnim rozsahu a zd&kaznik ma dostatek €asu se spravné rozhodnout

a vyhodnotit, které informace jsou pro néj dulezité i pfinosné.
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Dodavatel deklaruje, Ze vyuziti jich produktu pomuze az o 5-12 % snizit naklady na pohonné
hmoty a dokaze prodlouzit zivotnost vozidel a v priméru o 15-20 % mohou snizit naklady

na servis vozidel [21].

Tabulka 3 obsahuje informace o veSkerych nakladech spojenych s pofizenim a provozem

monitorovaciho systému WebEye.

Tabulka 3: Naklady na pofizeni a provoz jednotky WebEye

WebEye Cena/ ks

Pofizovaci naklady

Zakladni cena jednotky 3 850
Ctecka &ipu Dallas pro identifikaci fidice 1285
Ctecka a ¢&ip pro indikaci navésu 1735
Externi akumulator 2100
Celkova cena zarizeni 8 970
Montaz jednotky 1285
Instalace ¢tecky a Cipu pro indikaci navésu 2 215
Celkova cena za montaz 3500
Provozni naklady
Zakladni monitoring 230

Monitorovani dalSich pozadovanych parametrd

véetné dat z tachografu 260

Celkovy mésiéni poplatek 490

Zdroj: autor, s pouZzitim dat z [21]

2.5 Systém All4car

Cesky dodavatel All4car, s.r.o. nabizi komplexni sluzby v oblasti monitorovani vozidlovych
parku. Firma disponuje nékolika variantami jednotek, které se lisi funkcionalitou. Vozidlova
jednotka PROFI nejvic odpovida pozadovanym charakteristikam. Obchodni feditel
dodavatele odpovédél na polozené dotazy ohledné funkcionality produktu a konstatoval,
Ze nabizené monitorovaci jednotky dokazou spinit veSkeré pozadované dopravcem funkce
az na jednu. Konkrétné se jedna o identifikaci pfipojného vozidla. Jednotka dokaze
identifikovat jen to, zda je pfipojné vozidlo pfivéSeno Ci nikoliv, ale nedokaze zjistit o jaké

konkrétni se jedna.

Jednotka umi nacitat data z vozidel riznych znacek, ale jedinym omezenim je stafi vozidel.
Pokud se jedna o velmi stard vozidla bez fidici elektroniky, nedokaze sledovat vSechny

pozadované parametry. V pfipadé vozidlové flotily dopravce tato omezeni nejsou aktualni.
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Vozidlova jednotka PROFI sbira data kazdych 30 sekund. Obchodni feditel tvrdi, ze z praxe
bylo stanoveno, ze je to pIné dostadujici a zkraceni intervalu zadny dalSi efekt pro zakaznika

podle jeho nazoru nepfinasi.

Monitorovaci systém dodavatele All4car umozniuje propojeni s jinym systémem. Nicméné,
jedna se o individualni zalezitost, kdy je zapotfebi se pfesné dohodnout, ktera data pro svuj

systém dopravce potrebuje.

Jednotka vede elektronickou knihu jizd s mozZnosti dodateénych uprav, v€etné exportu
do ruznych tiskovych formatu. Data obsazena v sbérnice CAN bus se sbiraji pomoci FMS

rozhrani. Evidence Cerpani PHM je mozné z platebnich tankovacich karet.

Systém informuje o potfeb& provést udrzbu u jednotlivych vozidel, napf. pravidelnou
prohlidku nebo STK.

Monitorovaci systém znazornuje vesSkeré sbirané udaje pfes webové rozhrani dodavatele.
Aktualni polohy vybranych vozidel nebo vSech souasné jsou zobrazeny na mapovych
podkladech Google.

Dodavatel tvrdi, Ze zavedenim monitorovaciho systému All4car lze uspofit na kazdém
vozidle az 30 % nakladu [19].

Celkové naklady na monitorovaci systém obsahuje tabulka 4.

Tabulka 4: Naklady na pofizeni a provoz monitorovaciho systému All4car — PROFIT

All4car — PROFIT Cena/ ks
Pofizovaci naklady
Zakladni cena jednotky 4 990
Externi akumulator 450
10 pfevodnik CAN bus 4 500
Ctecka &ipli 350
Celkova cena zafizeni 10 290
Montaz zafizeni 1200
Celkova cena za montaz 1200
Provozni naklady
Mésicni pausaly 200
Celkovy mésiéni poplatek 200

Zdroj: autor, s pouZitim dat z [19]
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2.6 Systém GPS Dozor

GPS Dozor je firma, ktera nabizi satelitni sledovani vSeho, co je v pohybu — vozidla, stavebni

stroje, zemédélska technika, zasilky, osoby a zvifata.

Pfi osobnim setkani s firmou byla poskytnuta podrobna informace o systému GPS Dozor
a mozna feSeni, ktera by pokryvala pozadavky dopravce. Diky individualnimu pfistupu

produkt dodavatele vyuZivaji firmy Pilsner Urquell, Ikea, Alza.cz, Icom transport a dalSi [24].

Zakladni funkce telematického systému GPS Dozor je automaticka evidence elektronické
knihy jizd, ktera je akceptovana finanénimi Ufady. Soubory s daty Ize exportovat do riznych
formatd a umoznit pfistup vice uzivatelim. Existuje moznost vytvareni reportl a statistik
jak pro jednotliva vozidla, tak pro fidiCe. Naméfena data jsou k dispozici pfes rozhrani API,

odkud dopravce mize stahnout a pouzit vSe, co bude ke své Cinnosti potfebovat [24].

Vozidlova jednotka GPS Dozor po pfipojeni pomoci pfevodniku ke sbérnice CAN umozhiuje
sbirat takovou informace jako aktudlni spotfeba, stav palivové nadrze, rychlost, otacky

motoru, stav tachometru, aktivace zapalovani, plynovy pedal.

K identifikaci fidie a informaci o dobé jeho jizdy a dodrzovani pfestavek firma nabizi své
sluzby s dalkovym digitalnim vytahovanim dat z jiz existujiciho tachografu jednou za mésic
nebo, v pfipadé potieby, kazdodenné. Jedna se o digitalni soubory ve formatu ".ddd “.
Rozpoznani fidi€d poskytuje dalSi moznost nastavby vozidlové jednotky Cteckou

identifikacnich ¢ip Dallas nebo RFID.

Sledovani aktivace nezavislého topeni jednotka umozriuje, jelikoz obsahuje vlastni zdroj

napajeni, ktery je schopen sbirat data v intervalu 2-3 dny.

Vozidlova jednotka sleduje a posila v realném Case informace o aktualni poloze s pfesnosti

cca 2 metry.

Systém obsahuje sluzbu upozornéni na zvolené udalosti, kterymi mohou byt pfipomenuti

vymeény oleje po ujeti urcité vzdalenosti, terminy kontroly na STK.

Veskeré informace o vozidlech jsou dostupné na portalu po pfihlaSeni do systému.

Interaktivni mapa poskytuje rychly prehled o aktualni situaci.

Zafizeni obsahuje interni pamét pro pfipad, kdy se vozidlo nachazi mimo signal GSM.

Kapacita paméti postacuje pro uloZeni dat pfi pohybu vozidla na vzdalenost cca 3000 km.

Sledovani dat o sklopeni navésu a identifikace pfipojného vozidla jsou nadstandardni,
systém GPS Dozor zatim neni schopen dané funkce plnit. Ale firma GPS Dozor je ochotna
navrhnout individudlni FfeSeni, bude v8ak potfeba dodatecny vyvoj, nicméné tym

programatori dodavatele je na tento typ pozadavkul pfipraven. Projekt bude pilotni a v tom
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duchu je potfeba zohlednit i technickou a ¢asovou realizaci. V dalSich fazich je navrhovano
testovani produktu na vozidlech zakaznika, na kterém se dopravce ujisti, zda produkt

dodavatele GPS Dozor je schopen spinit vSechny funkce, které pozaduje.

Pfi nakupu novych vozidel Ize jednotky demontovat ze starych vozidel a namontovat na nova

vozidla bez komplikaci.

Interval mezi okamzikem odesilani dat vozidlovou jednotkou na server do zobrazeni
informace na portalu standardné je 3 az 5 minut. Individualni feSeni jednotky bude mit
Castéjsi frekvence — kazdych 30 sekund, jak poZaduje zakaznik, ale bude to ovliviiovat vySi

ceny.

Jednotky GPS Dozor maji zaruku 2 roky, problémy se feSi dalkové nebo pfimou vyménou
jednotky.

Dodavatel deklaruje, Zze vyuziti jejich produktu muze prfivést k uSetfeni v priméru 20 %
nakladl na vozidlovy park [24]. Celkové naklady na provoz a nakup monitorovaciho systému

GPS Dozor jsou pfedstaveny v tabulce 5.

Tabulka 5: Naklady na pofizeni a provoz monitorovaciho systému GPS Dozor

GPS Dozor Cena/ ks

Pofizovaci naklady

Zakladni cena jednotky 5900
Poplatek za aktivaci systému 499
CAN adaptér 1600
Identifikacni pfijima& pro pfipojné vozidlo 500
Identifikacni vysila¢ 500
Celkova cena zarizeni 8 999
Montaz zafizeni 2 000
Celkova cena za montaz 2 000
Provozni naklady
Mé&si¢ni pausaly 200
Celkovy mésiéni poplatek 200

Zdroj: autor, s pouZitim dat z [24]

2.7  Shrnuti vysledkl analyzy trhu

Vysledky provedené analyzy trhu monitorovacich systému jsou uspofadany v tabulce ¢ 6.
V této tabulce jsou uvedeny 4 varianty monitorovacich systému. Vybrané produkty pokryvaji

skoro vSechny pozadavky dopravce. Rozdily jsou ve zplsobu naditani nékterych provoznich
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parametr(i, napfiklad aktualni spotfeby paliva, identifikace navésu a detekce jeho sklopeni.

Dal$i rozdil mezi monitorovacimi systémy jsou ve frekvencich vysilani dat vozidlovou

jednotkou na server.

Tabulka 6: Srovnani jednotlivych produktud

Monitorovaci systémy podle dodavatelu

Pozadavk
z y PARTNER mb WebEye GPS Dozor | All4Car s.r.o.
aktivnineaktivni | cAN/EMS | CAN/FMS | CANIFMS | CAN/FMS
zapalovani
aktivace vlastni zdroj vlastni zdroj vlastni zdroj vlastni zdroj
nezavislého topeni napajeni napajeni napajeni napajeni
CAN/FMS,
uréeni spotieby tankovaci COAN/FM§' CAN/FMS,
! . . | pratokomér, CAN/FMS .
paliva karty, palivova . - tankovaci karty
hladinomér
sonda
otacky motoru CAN/FMS CAN/FMS CAN/FMS CAN/FMS
identifikace Fidice z C|9u:vkarty z C|9u:vkarty z C|Eu:vkarty z C|Eu3vkarty
fidiCe fidiCe fidiCe fidiCe
doba jizdy/doby z karty fidiCe | z karty fidie | z karty fidi¢e Z karty fidice
prestavek atachografu | atachografu | atachografu a tachografu
= identifikace . i’ signal jsou schopni signal
T sklopeni navésu naklonove z tlacitka navrhnout Z tlacitka
nebo tlakové Y
” reSeni
Cidlo
neumi, ale
jsou schopni pouze
identifikace navésu RFID, kabel RFID identifikace,
navrhnout R
P zda je pfipojen
reSeni
informace z GPS
(rychlost, poloha, ano ano ano ano
ujeta vzdalenost)
parametry vozidla
(registracni znacka, ano ano ano ano
VIN, rok vyroby)
udrzba/servis
) ano ano ano ano
vozidel
= |_reporty a statistiky ano ano ano ano
B 2| eprezentace dat webové webové webové webové
% L P rozhrani rozhrani rozhrani rozhrani
o ’g jednoduchost
ano ano ano ano
= exploatace
"(7‘) , .
~ vlastn! .Zdr,oj ano ano ano ano
= napajeni
<
Q
(%_ interni pamét ano ano ano ano
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[
o frekvence vysilani .
< Y 1 min 15's 30s 30s
2 datv CR
= ra . ra
3 zakaznicka
c d ano ano ano ano
< podpora
]
> - g
g kompatibilita
i se soucasnym ano ano ano ano
g tachografem
) bezpecné napojeni ano ano ano ano
+, na CAN
2
2 odolnost vici okoli ano ano ano ano
©
3 jednotnost
ednotnos
(@) J , ano ano ano ano
nasazeni

Zdroj: autor, s pouzitim dat z [19], [21], [23], [24]

V nasledujici kapitole bude vhodnost vSech typd monitorovacich systémi uvedenych
v tabulce €. 6 porovnana metodou vicekriteridlni analyzy a bude doporu€eno poradi

vhodnosti jejich pofizeni pro daného dopravce.
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3. Uloha vicekriterialniho hodnoceni variant

Pro vybér nejvhodnéjsi varianty monitorovaciho systému bude pouzit model vicekriterialni
analyzy, konkrétné se bude jednat o metodu vicekriteridlniho hodnoceni variant (VHV).
Pfi vybéru z existujicich variant se snazime vybrat variantu, ktera nejvice vyhovuje, ¢imz

maximalizujeme uzitek z definovanych variant.

Pod rozhodovacim procesem se rozumi vybér z nékolika variant, nejméné dvou, které
se pocitaji za pfipustné neboli potencidlné realizovatelné. Tento pfedpoklad je v pfipadé
feSeného problému splnén tim, ze vSechny vybrané monitorovaci systémy pokryvaji skoro

v8echny provozni poZadavky dopravce.

Obecny teoreticky postup spociva vtom, Zze se definuji hodnotici kritéria a podle zvolené
metody feSeni (vybéru) se vypocitaji vahy jednotlivych hodnoticich kritérii. Vypocitané vahy
by mély zohledhovat preference rozhodovatele, pfi¢emz rozhodovatelem se rozumi konecny

uZivatel.
3.1 Obecny algoritmus reseni ulohy VHV
Obecny postup feSeni VHV lIze formulovat v nékolika nasledujicich krocich [26]:

1. lIdentifikace rozhodovacich problému.

Na zacatku je potfeba provést rozbor informaci, které ma rozhodovatel k dispozici
tykajicich se objektu rozhodovani a jeho okoli, a na zakladé toho definovat problém,

ktery se musi vyresit.
2. Analyza a formulace problému.

Jedna se o podrobnéj$i zkoumani problému, zjisténi jeho plvodu a specifikace cill

fedeni. Vystupem daného kroku je formulace rozhodovaciho problému.
3. Stanoveni kritérii hodnoceni variant.

Definovani hodnoticich kritérii, které budou slouZit k posuzovani variant FeSeni.

Zaroven se v tomto kroku provadi stanoveni vah jednotlivych hodnoticich kritérii.
4. Tvorba variant feSeni problému.

Tento krok je vénovan nalezeni variant feSeni, které spini cile rozhodovani.
5. Stanoveni disledku variant.

Odhad dopadu jednotlivych variant.
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6. Hodnoceni variant rozhodovani.

Proces hodnoceni variant, vybér optimalni varianty a v pfipadé potfeby usporfadani

variant podle jejich vhodnosti.
7. Realizace zvolené varianty.

Implementace vybrané varianty a pouziti podle ucelu.
8. Kontrola vysledkl zvolené varianty.

Posledni krok slouzi k posouzeni varianty z pohledu plnéni svych funkci a ucelu,

a stanoveni odchylek od planovanych vysledku.

Na obrazku 9 je uveden obecny algoritmus FeSeni ulohy VHV véetné vyznaceni

zpétnovazebnich reakci.

Identifikace
rozhodovacich
/' problému
Kontrola vysledka Analyza a
a monitorfnvéni formulace RP
okoli \
Realizace zvolend Stanoveni kritérii
varianty hodnoceni

Hodnoceni
/" Tvorba variant

dusledkl a vybér
Stanoveni

varianty
disledku variant

Obrazek 9: Schéma rozhodovaciho procesu

Zdroj: autor, s pouZitim dat z [26]

V nasledujicim textu budou podle publikaci [26], [27] vybrané prvky rozhodovaciho procesu

blize charakterizovany.
e Cil rozhodovani

Cilem je stanoveny stav, kterého chceme ve vysledku dosahnout. Cil muze byt jak jeden,

tak nékolik, a cile mohou mit jak kvalitativni, tak i kvantitativni vyjadreni.

Cilem rozhodovani mize byt poZadavek na vybér jedné nebo i vice variant s nejlepSim

ohodnocenim podle vSech kritérii, uspofadani variant nebo jejich klasifikace.
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e Kritéria rozhodovani

Rozhodovatel stanovuje hlediska, ktera bude pouzivat k porovnani variant, jedna
se o hlediska vedouci k uskuteénéni stanovenych rozhodovacich cild. Proto jsou kritéria
nejcastéji odvozena od cill. Jednotliva kritéria si Ize nejlépe predstavit ve tvaru kriterialni
funkce f, ktera pfifazuje stanovenym variantam hodnoty. Kriterialni funkce se rozdéluji
na maximalizaéni a minimalizacni. Zavislost vybéru typu funkce je na tom, zda preferujeme
vyS8Si nebo nizsi hodnoty. Pocet kritérii, podle kterych probiha hodnoceni variant, se znaci k.

Potom F reprezentuje mnozinu kriterialnich funkci a zapisuje se symbolicky nasledovné:

F={f1f2 , fi}
Kritéria se rozliSuji, analogicky jako cile, na kvalitativni a kvantitativni. Hodnotici kritéria
mohou mit rizné jednotky, ale podstatnym faktorem je moznost jejich nasledné transformace

na srovnatelné jednotky.
e Varianty rozhodovani

Varianty stanovuji mozny zpusob jednani rozhodovatele k uskuteénéni pfedem stanovenych
cila. U diskrétnich mnozin variant jejich pocet je konecny. Z povahy vysledkl uvedenych
v pfedchozi kapitole vyplyva, Ze v pfipadé problému feSeného v diplomové praci se bude
jednat o diskrétni typ modelu. Kdyz A reprezentuje mnozinu p variant, potom se pro formalni
zapis pouzije nasledujici symbolika:
A= {al,az, ,ap}.

e Dusledky rozhodovani
Jsou to dopady vybéru variant na objekt rozhodovani s ohledem na pfipustné hodnoty
kritérii.

e Subjekt rozhodovani

Subjektem je rozhodovatel, ktery provadi vybér variant. Rozhodovatelem mulze byt jedna

osoba nebo skupina osob (zpravidla se vztahem k feSenému problému).
e Objekt rozhodovani

Je chapan jako oblast, ke kterému se vztahuje dané rozhodovani, formuluji se problémy

a definuji se cile.
e Stavy svéta

Rozumi se jako budouci vzajemné se vylucujici situace, ke kterym muize dojit pfi volbé

varianty a které ovliviuji dusledky této varianty vzhledem k nékterym hodnoticim kritériim.
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Pro ulohu VHV Ize zapsat diskrétni model rozhodovani s kkritérii nasledujicim

zpusobem [27]:

(Fi(a) (@), i) ~ "max

a; €A = {al,az, ,ap} .

Hodnoceni variant i = 1,2,...,p podle jednotlivych kritérii j = 1,2,...,k Ize nejlépe vyjadfit
pomoci kriterialni matice Y, pfiCemz kazdy jeji prvek y;; vyjadfuje hodnotu kritéria

j=12,..,kprovariantui = 1,2,...,p [28]:

i Jo sea Jm
ay Yii, Yi2. .-, Uik
5 Yoa1, Y22, .-, Yok

u‘,, [ .1/,;1- ,1/1,;2~ !/,.,,k J
Standardni tvar ulohy pfedpoklada prevedeni vSech kritérii na maximalizacni typ.
V pfipadé, Ze kritéria sleduji protichidné cile (napf. co nejlepSi parametry za co nejnizsi
cenu), potom se zpravidla upousti od poZadavku na vyhledani optimalni varianty (vy$e ceny
totiz reflektuje kvalitu parametrt) a hleda se kompromisni varianta, ktera je nejblize vzdalena
od idedlni varianty (reprezentovana vektorem nejlepSich kriterialnich hodnot) a nejdale

od bazalni (nejhorsi, vSechny hodnoty kritérii jsou na nejnizsi urovné) [27].

3.2 Modelovani preferenci rozhodovatele

Preference rozhodovatele jsou velmi podstatnou €asti modelu. Z toho ddvodu je potfeba
provést jejich modelovani. Tyka se to za prvé modelovani preference mezi kritérii (jaka
kritéria rozhodovatel upfednostiiuje), za druhé modelovani preference mezi variantami

z pohledu stanovenych kritérii [27].

3.2.1 Modelovani preferenci mezi kritérii

Rozhodovatel pfi hodnoceni kritérii kvantifikuje jejich dllezitost podle vah kritérii, které

|ze pfedstavit ve tvaru vahového vektoru [27]:

- K _
v= (V,Vy .. ,Vk), NicVi=1 v;=20.

Kritéria s vétsi dulezitosti maji vétSi vahu, méné vyznamna kritéria potom nizsi vahu.

Pro jednodussi proces porovnani kritérii se vahy normuji takovym zplsobem, aby se jejich

soucCet se rovnal jedné.

Ke stanoveni vah kritérii existuji nastroje, které tento proces usnadniuji. V nasledujici

podkapitole je podrobné popsan algoritmus metody postupného rozvrhu vah, ktera byla
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zvolena jako vhodna pro dany rozhodovaci problém. Na zacatku feSeni se kritéria rozdéli
do skupin podle pfibuznosti jejich vécné naplné. Vhodnost vybéru metody postupného
rozvrhu vah pro stanoveni preferenci mezi kritérii je mozno podpofit dvéma duvody. Za prvé,
dana metoda je vhodna pro hodnoceni kritérii, ktera se li§i obsahové. Posuzuji se vahy
skupin a také vahy kritérii, ktera jsou si velmi blizké, coz znamena pokles naro¢nosti procesu
rozhodovani. Za druhé, vySsi pocet kritérii v jednotlivych skupinach nepfivede rozhodovatele

k neopravnéné vy3sim vaham téchto kritérii.

3.21.1 Metoda postupného rozvrhu vah

1. Na zacatku je potfeba stanovit vahy skupin kritérii. K tomu se pouzivaji jednodussi
metody stanoveni vah kritérii, napfiklad Bodovaci metoda, Metoda pofadi nebo
Metoda alokace 100 bodu.

a. Bodovaci metoda spo€iva vtom, Ze se stanovuje bodovaci stupnice
a kazdému kritériu se pfifazuje hodnota, ktera patfi do dané stupnice. Vybér
stupnice zavisi na vztahu nejvice a nejméné vyznamného kritéria. Pokud
se jedna o nizSi rozliSovaci schopnosti, |Ize zvolit napfiklad pétibodovou
stupnice (1,2,3,4,5). Jinak se voli stupnice s vétsim rozpétim. Cim vétsi
vyznamnost kritéria, tim vétSi po€et bodl se mu pfidéluje. Rozhodovatel muze

pridélit kritériim stejné hodnoty [26].

b. Metoda poradi je zaloZzena na tom, Zze uspofadanym kritériim se pfifazuji body
k,k—1,..,1, kde k je celkovy pocet kritérii. NejvétSi pocet bodl k bude mit
nejdulezitéjsi kritérium, druhé nejvyznamnéjsSi kritérium bude mit pfidéleno
k —1 bodu, a dale se postupuje analogicky s tim, ze nejméné dullezitému
kritériu bude pfidélen 1 bod [26].

c. Metoda alokace 100 bodu je podobna Bodovaci metodég, jenz se pouziva

100 bodova stupnice. V pribéhu hodnoceni rozhodovatel musi vycerpat vSe
100 bodu [26].

Po vyuziti jedné z metod stanoveni vah je potfeba provést normalizaci, tzn. soucet

vah skupin se musi rovnat jedné.

2. DalSim krokem je ur€eni vah kazdého kritéria v jednotlivych skupinach. Lze k tomu
vyuzit také jednu z vySe uvedenych metod. V ramci kazdé skupiny je potfeba opét
zajistit, aby vahy kritérii v dané skupiné byly normované.

3. Na konci metody se vahy jednotlivych kritérii roznasobuji s vahami skupiny, do které
kritérium patfi.
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Vysledné vahy by mély byt také v normovaném tvaru, tzn. jejich sou€et se musi rovnat
jedné [26].

3.2.2 Modelovani preferenci mezi variantami

Metod pro modelovani preferenci mezi variantami je opét zna¢né mnozstvi. Vysledkem
by mélo byt konecné stanoveni kompromisni varianty. Vzhledem ktomu, ze jednotlivé
metody maji rizné postupy, konecna feSeni mohou se liSit. Velky vliv na konec¢ny vysledek

maji vahy kritérii.

Vybér vhodné metody k hodnoceni variant je zavisly na typu kritérii pouZzitych k posuzovani
a mnozstvi dostupné informace o objektu rozhodovani. Pokud hodnotici kritéria jsou
kvalitativniho typu, po€et vhodnych metod je omezen. Jejich pfevedeni na kvantitativni typ,

pomoci zavedeni specialnich stupnic, v8ak umoZziuje tento seznam metod rozsifit.

Déle budou popsany tfi metody pro hodnoceni variant. Prvni je jednoducha metoda
vazeného souctu. Vyhodou metody, ve srovnani s jinymi metodami, které patfi do skupiny
jednoduchych, je to, Ze ma niz8i subjektivitu stanoveni dil¢ich ohodnoceni variant vzhledem
ke kvantitativnim kritériim. Metoda je srozumitelna a neni naroCna na uzivatele. Druha
zvolena metoda je TOPSIS, ktera je zalozena na principu vzdalenosti od fiktivni varianty.
Metoda TOPSIS je vhodna pro ulohy s kritérii kvantitativniho typu, tzn. vyzaduje prevedeni
vSech kritérii na kvantitativni typ. Hlavni vyhodou této metody je vyssSi validita hodnoceni.
Posledni uplatnénou metodou je AHP (Analytic Hierarchy Process), ktera spociva v parovém
srovnani variant. Vyhodou dané metody je moznost hodnoceni variant v uUlohach
s kvantitativnimi a kvalitativnimi kritérii. Pro vyjadfeni preferenci Ize vyuzit verbalni stupnici,
coz je vhodné pfi porovnani variant podle kvalitativnich kritérii. Metoda zaru€uje vysSi validitu

hodnoceni ve srovnani s jednoduchymi metodami stanoveni vah variant [26].

3.2.2.1 Metoda vazeného souctu

Metoda muze byt znama také pod anglickym ekvivalentem Weighted Sum Approach (WSA).
Metoda vychazi z principu maximalizace uzitku. Zakladem metody je konstrukce linearni
funkce uzitku na stupnici od 0 do 1. Uzitek jednotlivych variant podle vybraného kritéria maze
pFijimat hodnoty:

e 0 — nejhorsi varianta,

o 1 —nejlepsi varianta,

e (0; 1) —interval pro ostatni varianty.
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Jinak feCeno, metoda vyzaduje pfevedeni vsech prvkl y;; vstupni kriterialni matice na jiné
hodnoty y;;", které reprezentuji uzitek varianty X; pfi hodnoceni podle kritéria Y;. Pokud
se jedna o maximalizacni kritérium, pak se hodnoty y;;" Ize ziskat podle vzorce:

yij — Dj

) [ = 1121--- Nl j = 112!"' !k; 1
H,—D, i D.J ey

yij =
kritéria Y;. V pripadé minimalizaCniho kritéria se vztah (1) méni na tvar:

. Hi—wy

= i =12,..,pj =12, ..,k 2
V=g —p LT LRepi=12e, (2)

Varianta X; dale definuje celkovy uzitek, ktery se rovna vazenému souctu dilich uzitkd
jednotlivych kritérii, tedy:

k

u(Xl-) = Zvjyij', i= 1,2, ,p,j = 1,2,... ,k. (3)
=1

Na konci metody se jednotlivé varianty uspofadaji sestupné podle hodnot celkového uZitku

u(X,) [28].

3.2.2.2 Metoda TOPSIS

Princip metody spoc&iva v minimalizaci vzdalenosti od idealni (nejlepsi) varianty
a maximalizaci vzdalenosti od bazalni (nejhorsi) varianty. Podminkou je maximalizaéni typ
vSech pouzitych kritérii. Pfi existenci pozadavku na minimalizaéni typ kritérii, je potfeba

je prevést do normovaného stavu. Algoritmus metody TOPSIS je nasledujici [28]:
1. Vstupni prvky y;; se prepocitavaji na hodnoty r;; podle vztahu:

Vij

=— 2 i=12.,pj=12 .k 4
1/2
(Z?=1yi2j)

Tij

2. Vytvofi se vazena kriteridlni matice W = (w;;), jejiz prvky se uréi podle vztahu:
Wi = UjTyj, (5)
kde v; bude vahou j-teho kritéria.

3. Dale je potfeba stanovit idealni variantu s kriterialnimi hodnotami (H,,H;, ..., Hy )
a bazalni variantu s hodnotami (Dy,D,,..,Dy), pro které plati H; = max;(w;;)

a D] = mini(wij), kd9] =1,2,..,k.
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4. V dalSim kroku se vypocitaji vzdalenosti od idealni a bazalni varianty s pouzitim
vztahu (6) a (7):

) L
k 2
2 ,
ar = wy—m)'| . i=12..p (6)
/=1 ]
) L
k 2
— 2 ,
di = Z(WU -0 . i=12..p 7)
/=1 ]

5. Poslednim krokem metody je vypocet ukazatele c;, kterym je relativni vzdalenost
od bazalni varianty:

d;
d- +di’

L 4

¢ = i=12,..,p. (8)

Ukazatel ¢; bude nabyvat hodnot v intervalu <0, 1>. Uspofadani variant lze provést sestupné
podle hodnot c; [28].

3.2.2.3 Metoda AHP

Metoda AHP je zalozena na porovnani prvku na jednotlivych drovnich hierarchické struktury.

Pfiklad hierarchické struktury je znazornén na obrazku 10.

Cil hodnoceni 1
(100%

Varianta X, VEUERIED

wyj,j =12,...k wyj,j =12,k Woni= 12k

Obrazek 10: Hierarchicka struktura pro ulohu VHV
Zdroj: autor, s pouZitim dat z [28]

Struktura zahrnuje nékolik Grovni, pfitemz kazda z nich obsahuje nékolik prvka. Urovné jsou
usporadany podle principu od obecného (nejvyssi uroven) ke konkrétnimu (nejnizsi uroven).
Prvky jsou propojeny ur€itymi vazbami. Zakladni tvar struktury obsahuje 3 urovné:
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cil rozhodovani, kritéria hodnoceni, varianty feSeni. Intenzitu vztahl mezi prvky lze také
vyjadfit numericky. Nejvyssi ohodnoceni 100 % ma pridélena nejvy$Si urover. Jednotlivé
kritérii na jednotliva hodnoceni variant z pohledu teéchto kritérii — w;; proi=1.2,..,p,
j=1,2,..,k, coz odpovida nejniz8i drovni. Pfi rozdéleni vah musi byt dodrZzovano pravidlo,

Ze nic se nesmi ztratit a nic nesmi pfibyt, matematicky vyjadfeno [28]:

k
j=

14
'Uj = 1, ZWU = U]', ] = 1,2, ,k (9)
1 i=1

Zpusob pfidéleni vah na kazdé urovni je zalozen na parovém porovnani prvkd. Tato metoda
bude vyuZita pouze pro stanoveni vah jednotlivych variant, pfi¢emz vahy kritérii budou
stanoveny metodou postupného rozvrhu vah, ktera je popsana v kapitole 3.2.1. P¥i vytvafeni
parovych srovnani se pouziva Saatyho matice S = s;,, i,h = 1,2,...,p. Pro kazdé kritérium
je potfeba sestavit Saatyho matici, ve které prvky s;, této matice se interpretuji jako odhady

podilu ohodnoceni i-té a h-té varianty vzhledem k danému kritériu [28]:
Wi .
Sip = W_h , L h = 1,2, o, P (10)

Verbalni stupnice pro vyjadfeni preferenci [28]:
e varianty X; a X;, jsou stejné dulezité (s;, = sp; = 1),
e varianta X; je slabé preferovangjsi nez X, (s;, = 3, sp;= 1/3),
e varianta X; je silné preferovanéjsi nez X, (s;, =5, sp; = 1/5),
e varianta X; je velmi silné preferovanéjsi nez X, (s;, =7, sp; = 1/7),
e varianta X; je absolutné preferovana nez X;,(s;, = 9, sp; = 1/9).

Dil¢i vahy variant Ize odhadnout jako geometricky pramér prvkd v kazdém fadkd matice S ,
ktery je normalizovany takovym zplsobem, aby soucet jeho prvku se rovnal jedné. K FeSeni
se pouzivaji nasledujici vzorce [28]:

1

p 14
w! = sin | i=12,..,p (11)
h=1
w!
W= =, i=12,..,p. (12)
i=1 Wi

Nasledné tyto dilCi vahy w; je potfeba nasobit vahou pfislusného kritéria.

Vypocet celkového uZzitku Ize provést podle vzorce [28]:
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K
ulXy) = ZWU' i=12,..,p. (13)
=1

Celkové usporadani jednotlivych variant je mozné ziskat podle klesajicich hodnot celkového

uzitku variant.
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4. Aplikace metod VHV na reSeny problém

V dané kapitole je aplikovana metoda VHV na vybér monitorovaciho systému pro vozidlovou

flotilu vybraného dopravce.

41 Stanoveni variant

V druhé kapitole diplomové prace byla provedena analyza trhu a ve vysledku byly stanoveny
4 varianty komer¢nich produktl — monitorovacich systému, které jsou blizké k pozadovanym
charakteristikdm, a které se tak dostaly do hodnoceni. Pfipomenme, Ze se jedna
0 monitorovaci systémy RMC, WebEye, GPS Dozor, All4Car.

V rdmci prace pozornost je vénovana uréeni pofadi jednotlivych variant, z nichz vyplyne

jedna kompromisni varianta.

4.2  Volba kritérii pro posuzovani

Kritéria pro posuzovani vyhodnosti jednotlivych variant rozhodovani jsou zvolena na zakladé
pozadavkl dopravce. Do mnoziny kritérii nejsou zarfazeny ty pozadavky na monitorovaci
systém, které vSechny vybrané produkty splfiuji a maji stejny zpusob realizace (napf. vSichni
dodavatelé maiji zakaznickou podporu, vSechny jednotky lze nasadit na vSechna vozidla
dopravce bez uprav, otacky motoru kazdy produkt ze seznamu zjiStuje napojenim

na CAN/FMS). Vybrana kritéria k posuzovani jsou znazornéna v tabulce 7.

Tabulka 7: Kritéria pro posuzovani

Skupina Podskupina Jednotliva kritéria Jednotka Typ
Pofizovaci Cena zafizeni Ké&/kus min
Ekonomicka | naklady Montaz K&/kus min
Provozni naklady | Mési¢ni poplatek K&/kus/mésic min
Urceni spotfeby paliva - max

_ _ Identifikace sklopeni
S Funkcionalita névsy - max
Identifikace navésu - max
Vykon Frekvence odesilani dat - max
Zdroj: autor
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Hodnotici kritéria zafazena do finalniho vybéru byla rozdélena do dvou zakladnich skupin:
e Ekonomicka kritéria

Dana skupina hodnoticich kritérii obsahuje jesté dvé podskupiny — pofizovaci naklady
a provozni naklady. Do pofizovacich nakladu byly zafazena kritéria ceny zafizeni a montaz
systému. Pod cenou zafizeni se rozumi cena jedné vozidlové jednotky a dopliujiciho
pFisluSenstvi. Vybrané produkty mohou obsahovat rGzna pfisluSenstvi, jelikoz se odliSuji
ve zpusobech nacitani pozadovanych provoznich parametrli. Cena za montaz do vozidla
se pocita v€etné montaze vesSkerého pfislusenstvi. Do provoznich nakladd patfi mésicni
pausalni poplatek za jednotku v€etné provozu SIM-karty pro monitorovani vozidel pouze
na uzemi CR. Veskeré ceny jsou uvedeny bez DPH. Podrobnou informaci o cenéach
jednotlivych produktd lze najit vtabulkach 2, 3, 4, 5. VSechna kritéria, ktera patfi
do ekonomické skupiny Ize zaradit ke kvantitativnim kritériim, protoze jsou snadno méfitelna
a maji jednoznacny smysl pro rozhodovatele. Jedna se o kritéria minimalizaéniho typu,

tzn. preferuji se nizSi hodnoty kritérii pfed vy3$Simi.
e Technicka kritéria
Do skupiny patfi dvé podskupiny, jsou to funkcionalita a vykon.

Podskupina funkcionalita obsahuje pozadavky na uréeni spotfeby paliva, identifikaci sklopeni
navésu a identifikaci samotného navésu. Kritéria, které patfi do podskupiny funkcionalita jsou
kvalitativni. Z toho dlvodu budou k definovani hodnot téchto kritérii pouzity specialni

stupnice.

Podskupina vykon obsahuje pozadavek na frekvenci vysilani nactenych dat. Kritérium
je kvantitativniho typu, ale pro toto kritérium bude také pouZita specialni stupnice, coz
je spojeno s nelinearitou uzitk( jednotlivych variant z pohledu daného kritéria. Specialni
stupnice byla zvolena ztoho dUvodu, Ze frekvence vysilani dat vy$Si nez jednou
za 30 s pfinaSi pro dopravce stejny uZitek a nepfidava produktu vyhodu. Av3ak uzitek
od produktu s Cetnosti vysilani nizsi nez 30 s umérné klesa s rostoucim intervalem mezi

jednotlivymi odesilanimi naméfenych dat na server.

4.3 Stanoveni vah kritérii

Stanoveni vah kritérii bylo provedeno pomoci metody postupného rozvrhu vah. Podklady
pro rozhodovani dodal manazer dopravce, ktery podle postupu popsaného v kapitole 3.2.1.1
stanovil za prvé vahy pro kazdou skupinu kritérii s vyuZitim metody alokace 100 bodu.
Hodnoceni probihalo ve tfech stupnich: pfidéleni vah skupinam, dale podskupinam
a nasledné jednotlivym kritériim v ramci téchto podskupin. Pfidélené vahy jsou pfedstaveny

v tabulce 8.
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Tabulka 8: Pfifazené hodnoty kritérii, podskupin a skupin kritérii

Skupina H’odnoc_en Podskupina Hodnocem Jednotliva Hodnoceni
. i skupin PP podskupin s P
kritérii iy s kritérii oy s kritéria kritérii
kritérii kritérii
Pofizovaci 50 Cena jednotky 80
Ekonomicka 40 naklady I\l\jllontéi 20
Provozni ésicni
naklady 50 poplatek 100
Aktualni 33
spotfeba paliva
Funkéni & Isi?gélgﬁ?g:\vésu 33
Technicka 60 Identifikace 34
navesu
, Frekvence
Vykon 25 odesilan dat 100
Zdroj: autor

Déle byla provedena normalizace hodnot (soucet ohodnoceni musi se rovnat jedné)

a nasledné byly stanoveny vysledné vahy jednotlivych kritérii jako soucin vahy skupiny, vahy

podskupiny a vahy kritéria v podskupiné. Vysledky ziskani vah kritérii metodou postupného

rozvrhu vah jsou pfedstaveny v tabulce 9.

Tabulka 9: Vysledky metody postupného rozvrhu vah

Vysledné

Jednotliva kritéria vahy

kritérii

Cena jednotky 0,16
Montaz 0,04
Mésicni poplatek 0,20
Aktualni spotfeba paliva 0,15
Identifikace sklopeni navésu 0,15
Identifikace navésu 0,15
Frekvence odesilani dat 0,15

Zdroj: autor

Ve vysledku hodnoceni kritérii bylo stanoveno, Ze vSechna technicka kritéria maji

pro dopravce stejnou vahu (jsou stejné dulezita). Nejvétsi vahu ziskalo kritérium — mésicni

poplatek za pouziti monitorovaciho systému. Kritérium montaz je podle preferenci dopravce

nejmené vyznamny.

52




4.4 Hodnoceni variant

Zakladem pro hodnoceni variant slouzi kriterialni matice, ktera obsahuje hodnoty kritérii

pro kazdou variantu monitorovaciho systému (viz tabulka 10).

Kritéria, ktera patfi do podskupiny funkcionalita, jsou kvalitativni. Z toho divodu k méreni
téchto kritérii byly pouzity specialni stupnice. Pfevedeni vSech kritérii do kvantitativniho tvaru

umozfiuje vyuZiti vét§iho mnoZzstvi metod hodnoceni variant.
Kritérium ur€eni spotfeby paliva Ize méfit podle nasledujici stupnice:

e Stupenn A bude pfifazen produktu, ktery nacitda data o aktudlni spotfebé paliva
pres sbérnice CAN/FMS a také, produkt by mél zaroveri umoznovat evidenci udajl

z tankovacich karet.

e Stupen B bude pfifazen produktu, ktery obsahuje funkce méfeni aktualni spotfeby
paliva pouze pfes napojeni na CAN/FMS sbérnici a bez evidence udajd z tankovacich

karet.

DalSi pfislusenstvi (napf. palivova sonda, pritokomér atd.), které dodavatelé nabizeji
k urCeni spotfeby paliva, nepfidavaji vyhody z toho divodu, ze pro dopravce je postacujici
presnost dat ze sbérnice CAN a také jsou tato doplfujici zafizeni velmi draha. Ale evidence
udaji z tankovacich karet by méla byt uzitena a slouzila by pro kontrolu, zda naklady
na tankovani souhlasi s naméfenymi daty z CAN sbérnice. Proto produkty se stupném A

budou mit vétSi ohodnoceni nez produkty se stupném B.

Dalsi kritérium kvalitativniho typu je identifikace sklopeni navésu. K méfeni tohoto kritéria Ize

pouzit nasledujici stupnice:

e Stupen A bude pfifazen produktu, ktery jiz obsahuje funkci detekce sklopeni navésu

pres signal z tlacitka a v€etné dalSich moznych zplsobU identifikace presnosti udaju.

e Stupen B bude pouzit pro produkty, které jiz maji funkce identifikace sklopeni navésu
pomoci signalu z tlacitka, ovSem bez dalSich moznych zplsobu identifikace presnosti
udaju.

e Stupen C bude pfifazen produktu, ktery v sou¢asné dobé neobsahuje danou funkci,

ale dodavatel je schopen tuto funkce pfidat s tim, Ze to bude vyZadovat urCity ¢as

pro implementaci a testovani produktu.

Produkty, které obsahuji funkce identifikace sklopeni navésu napojenim na tlacitko sklopeni
a také oveéfuji tyto udaje pomoci dalSich snimacu (napf. naklonového nebo tlakového ¢idla),

jsou schopny zaruc€it vysokou spolehlivost informace. Proto produkty patfici do stupné A
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budou mit nejvétsi ohodnoceni. Niz§i ohodnoceni budou mit produkty bez podobnych
které nejsou hned pouzitelné vzhledem k potfebé vyvoje, a testovani doplfiujici funkci

identifikace sklopeni navésu.

Posledni kritérium kvalitativniho typu je identifikace navésu a bude se pouzivat nasledujici

stupnice:

e Stupenn A bude pfifazen produktu, ktery jiz obsahuje funkci identifikace navésu,

tzn. pfipojeni navésu vcetné jeho identifikacni udaji — SPZ, typ navésu atd.

e Stupen B bude pfifazen produktu, ktery splfiuje dané kritérium pouze ¢astecné a jsou
schopny identifikovat pouze pfipojeni navésu (nejsou schopny identifikovat SPZ, typ

navésu atd.).

o Stupen C bude pfifazen produktu, ktery v sou¢asné dobé neobsahuje danou funkci,
ale dodavatel je schopen tuto funkci pfidat s tim, ze to bude vyzadovat néjaky Cas

pro implementaci a testovani produktu.

Produkty, které patfi do stupné A, vyuzivaji RFID zafizeni pro identifikace navésu a zcela

pokryvaji pozadavek dopravce, proto maji vysoké ohodnoceni. Produkty stupné B spliuiji

obdrzi produkt stupné C, protoze rozSifeni funkcionality produktu vyzaduje ¢as.

ZpUsob identifikace navésu prostfednictvim spojovaciho kabelu mezi tahalem a navésem

nehodla vyuzivat, nebot’ pozaduje, aby fidi€ dany proces neovliviioval.
K méfeni kritéria frekvence odesilani dat bude pouzita nasledujici stupnice:
e Stupen A bude pfifazen produktu s frekvenci od 1 do 30 s.
e Stupen B bude pouzit pro produkty s frekvenci vysilani mensi nez 30 s.

Produkty, které budou patfit do skupiny A, splfiuji poZzadavek dopravce a budou mit vysoké
hodnoceni. Produkty stupné B budou mit niz8i hodnoceni, protoZe poZzadavku neodpovidaji.

Bude se jednat o maximalizaéni typ kritéria.

V nasledujici tabulce 11 byly variantdm feSeni pfifazeny hodnoty vah podle jednotlivych
kvalitativnich kritérii a vySe definovanych stupfid. Pro kazdé kvalitativni kritérium byly zjistény
stupné, pfiCemz nejvySSimu stupni (nejvice vyhovujicimu FeSeni) byla pfifazena nejvysSi
bodova hodnota. Rozsah bodového ohodnoceni pro dané kvalitativni kritérium byl zvolen

podle poctu stupnl, které byly k vyhodnoceni daného kritéria pouZity. Tzn. Ze kdyz byly
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pouzity vSechny tfi stupné (A, B, C), bylo pouzito bodové ohodnoceni 1-3 body. Kdyz byly

pouzity dva stupné (A, B), bylo pouzito bodové ohodnoceni 1-2 body.

Tabulka 10: Kriterialni matice

Kritérium Varianta
. GPS
Nazev Jednotka RMC | WebEye All4Car
Dozor
Cena jednotky K¢&/jednotka 10 650 8 970 8 999 10 290
Montaz Ké&/jednotka 3300 3500 2 000 1200
Mé&sicni poplatek Ké&/jednotka/mésic | 460 490 200 200
Urceni spotfeby paliva - A B B A
Identifikace sklopeni ) A B C B
naveésu
Identifikace navésu - A A C B
Frekvence odesilani dat - B A A A
Zdroj: autor
Tabulka 11: Vychozi kriterialni matice
Kritérium Varianta
. GPS
Nazev Jednotka RMC | WebEye All4Car
Dozor
Cena jednotky K¢&/jednotka 10 650 8 970 8 999 10 290
Montaz Ké&/jednotka 3 300 3 500 2 000 1200
Mésicni poplatek K&/jednotka/mésic | 460 490 200 200
Urceni spotfeby paliva - 2 1 1 2
Id’envtlflkace sklopeni ) 3 5 1 5
naveésu
Identifikace navésu - 3 3 1 2
Frekvence odesilani dat - 1 2 2 2
Zdroj: autor

VSechny varianty produktl jsou nedominované, tzn. neexistuje varianta, ktera by byla lepSi

podle vSech Kritérii.

K ur€eni vah jednotlivych variant byly vyuzity tfi metody: metoda vazeného souctu, TOPSIS

a AHP. Déle bude pfedstaven podrobny postup uréeni vah jednotlivych variant s pouZzitim

téchto metod. Pfi vypoCtu ve vSech metodach byly pouzity vahy kritérii, které byly stanoveny

v pfedchozi kapitole 4.3.
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4.4.1 Metoda vazeného souctu

Tabulka 12 obsahuje tyto hodnoty a kriteridlni matici doplnénou o dva fadky s maximalnimi

a minimalnimi kriterialnimi hodnotami.

Tabulka 12: Kriterialni matice

V dalSim kroku

byly hodnoty kriterialni

matice prepocitany podle vztah(

Cena M&sicni UrCeni | Identif. Identif Frek.
S Nazev . Montaz spotf. | sklop. . .| odesil.
S jedn. popl. : X navesu
g paliva | navésu dat
E Typ min min min max max max max
Vahy 0,16 0,04 0,20 0,15 0,15 0,15 0,15
RMC 10650 | 3300 460 2 3 3 1
E WebEye 8 970 3 500 490 1 2 3 2
©
§ GPS Doz. 8 999 2 000 200 1 1 1 2
All4Car 10290 | 1200 200 2 2 2 2
H; 10650 | 3500 490 2 3 3 2
D;j 8 970 1200 200 1 1 1 1
Zdroj: autor

(1)

pro maximalizaéni kritéria a (2) pro minimaliza¢ni kritéria z kapitoly 3.2.2. Vysledky druhého

kroku jsou prezentovany v tabulce 13.

Tabulka 13: Transformovana kriterialni matice

Cena Mési&ni Urceni Identif. Identif Frek.
g Nazev . Montaz spott. | sklopeni < oxe, | odesil.
2 jedn. popl. . o navesu
o paliva naveésu dat
§ Typ min min min max max max max
Vahy 0,16 0,04 0,2 0,15 0,15 0,15 0,15
© RMC 0,00 0,09 0,10 1,00 1,00 1,00 0,00
% WebEye 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 1,00
& | GPSDoz. | 0,98 0,65 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
= All4Car 0,21 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00
Zdroj: autor

Dale byl proveden vypocet dil€ich uzitkG jednotlivych variant podle vzorce (3) z kapitoly

3.2.2. V tabulce 14 je pfedstavena matice, jejiz prvky reprezentuji uzitek dané varianty podle

urcitého kritéria.
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Tabulka 14: Matice vazenych uzitk( variant

S . :

= ’ Cena . | Mesigni | Yreeni | ldentif. ot Frek.

& Nazev : Montaz spotf. sklopeni ox odesil.

- jedn. popl. . L navésu

= paliva navesu dat

X

- RMC 0,00 0,00 0,02 0,15 0,15 0,15 0,00

% WebEye 0,16 0,00 0,00 0,00 0,08 0,15 0,15

s | GPS Doz. 0,16 0,03 0,20 0,00 0,00 0,00 0,15

= All4Car 0,03 0,04 0,20 0,15 0,08 0,08 0,15
Zdroj: autor

V poslednim kroku byl proveden soucet dil€ich uzitkd variant a sefazeni téchto variant podle

klesajici hodnoty uzitku. Vysledky jsou prezentovany v tabulce 15.

Tabulka 15: Vysledky metody WSA

Varianta
RMC WebEye | GPS Dozor | All4Car
Uzitek 0,474 0,535 0,533 0,724
Poradi 4 2 3 1
Zdroj: autor

Podle metody WSA je nejlepsi variantou produkt All4Car, nejhorsi varianta je produkt RMC.

Monitorovaci systémy WebEye a GPS Dozor maji pfiblizné stejné hodnoty uzitku.

4.4.2 Metoda TOPSIS

Na zacatku metoda vyzaduje, aby vS8echna kritéria byla pfevedena na maximalizacni typ.

Po upravé nova kritéria predstavuji rozdil oproti nejhorsi hodnoté kritéria. V tabulce 16

je pfedstavena upravena kriterialni matice s kritérii pouze maximalizacniho typu.

Tabulka 16: Kriterialni matice s hodnotami kritérii pfi maximalizacnim typu kritérii
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Cena Mési&ni Urceni Identif. Identif Frek.
€ Nazev . Montaz spotf. | sklopeni .« | odesil.
= jedn. popl. ; o navesu
= paliva | navésu dat
E Typ max max max max max max max

Vahy 0,16 0,04 0,20 0,15 0,15 0,15 0,15
o RMC 0 200 30 2 3 3 1
S | WebEye | 1680 0 0 1 2 3 2
}E GPS Doz. 1651 1500 290 1 1 1 2
All4Car 360 2300 290 2 2 2 2
Zdroj: autor




V nasledujici fazi se hodnoty kritérii transformuji podle vzorce (4). Vysledky transformace

jsou prezentovany v tabulce 17.

Tabulka 17: Normalizovana kriterialni matice R

Cena M&si&ni Ur€eni Identif. Identif Frek.
= Nazev . Montaz spotf. | sklopeni .« | odesil.
= jedn. popl. : L navésu
= paliva navesu dat
E Typ max max max max max max max

Vahy 0,16 0,04 0,2 0,15 0,15 0,15 0,15

© RMC 0,00 0,07 0,07 0,63 0,71 0,63 0,28

% WebEye 0,71 0,00 0,00 0,32 0,47 0,63 0,55

}E GPS Doz. 0,69 0,54 0,71 0,32 0,24 0,21 0,55

All4Car 0,15 0,84 0,71 0,63 0,47 0,42 0,55
Zdroj: autor

V dalSim kroku bylo provedeno nasobeni jednotlivych hodnot kritérii vahami téchto

kritérii. Tabulka 18 obsahuje vysledek daného kroku — vazenou kriterialni matici.

Tabulka 18: Vazena kriterialni matice W

g Nazev Cena Montaz Mesicni L;gg?.l sllflgggfﬁi Id’erltif. olijr::ill.
= jedn. popl. paliva navésu | Mavesy dat
E Typ max max max max max max max
Vahy 0,16 0,04 0,2 0,15 0,15 0,15 0,15
o RMC 0,000 0,003 0,015 0,095 0,106 0,094 0,042
% WebEye 0,113 0,000 0,000 0,047 0,071 0,094 0,083
@ | GPSDoz. | 0,111 0,022 0,141 0,047 0,035 0,031 0,083
= All4Car 0,024 0,033 0,141 0,095 0,071 0,063 0,083

Zdroj: autor

Dale byly urCeny bazalni a idealni varianty H; a D;, ve vazeneé kriterialni matici, jsou

to nejvy88i a nejnizSi hodnoty jednotlivych kritérii. Tyto varianty jsou pFedstaveny

v tabulce 19.

Vzdalenosti jednotlivych variant od idealni varianty df a od bazalni varianty d; byly
vypocitany podle vztahu (6), (7). Nasledné byl stanoven koeficient ¢; podle vztahu (8).
Podle téchto koeficientl byly jednotlivé varianty uspofadany. Vysledky téchto kroki jsou

v tabulce 20.

Podle vysledkl metody TOPSIS nejlépe hodnocena je varianta GPS Dozor, nasleduje
varianta All4Car, WebEye a RMC. Relativni ukazatel vzdalenosti c, (varianta All4Car)

je pouze o 0,012 mensi nez c; (varianta GPS Dozor).
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Tabulka 19: Bazalni a idealni varianty

Nazev kritéria H; D;
Cena jednotky 0,11 0,00
Montaz 0,03 0,00
Mésicni poplatek 0,14 0,00
Urc€eni spotfeby paliva 0,09 0,05
Indé(?/nétgijkace sklopeni 0.11 0.04
Identifikace navésu 0,09 0,03
Frekvence odesilani dat 0,08 0,04

Zdroj: autor

Tabulka 20: Vysledky metody TOPSIS

azey a7 d; ¢, |Poradi
RMC 0,177 | 0,107 0,376 4
WebEye 0,157 | 0,140 0,472 3
GPS Dozor | 0,106 | 0,185 0,636 1
All4Car 0,100 | 0,167 0,624 2
Zdroj: autor

4.4.3 AHP

Na zacatku byla pro kazdé kritérium vytvofena Saatyho matice, ve které byly numericky
vyjadieny preference variant podle téchto kritérii. K stanoveni preferenci byla vyuZita
O-ti bodova stupnice, ktera je uvedena v kapitole 3.2.2. Tyto matice jsou prezentovany
v tabulkach 21 az 27.

Dale, vkazdém fadku matice byl vypocitan geometricky primér podle vzorce (10),

provedena jeho normalizace podle vzorce (11) a nasobeni vahou kritéria.

Tabulka 21: Saatyho matice pro kritérium — Cena jednotky

Cena jednotky RMC | WebEye Diiir All4Car w'; w; w; X 11

RMC 1,00 0,11 0,14 0,20 0,24 0,04 0,006

WebEye 9,00 1,00 3,00 7,00 3,71 0,57 0,091

GPS Dozor 7,00 0,33 1,00 7,00 2,01 0,31 0,049

All4Car 5,00 0,14 0,14 1,00 0,57 0,09 0,014
Zdroj: autor
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Tabulka 22: Saatyho matice pro kritérium — Montaz

Montaz RMC | WebEye DGPS All4Car | w, w, | wyxv,
ozor
RMC 1,00 3,00 0,14 0,11 0,47 0,07 0,003
WebEye 0,33 1,00 0,11 0,11 0,25 0,04 0,001
GPS Dozor 7,00 9,00 1,00 0,20 1,88 0,27 0,011
All4Car 9,00 9,00 5,00 1,00 4,49 0,63 0,025
Zdroj: autor
Tabulka 23: Saatyho matice pro kritérium — Mé&si¢ni poplatek
Mésicni GPS ;
noplatek RMC | WebEye Dozor All4Car w'; w; W; X V3
RMC 1,00 3,00 0,11 0,11 0,44 0,07 0,013
WebEye 0,33 1,00 0,11 0,11 0,25 0,04 0,008
GPS Dozor 9,00 9,00 1,00 1,00 3,00 0,45 0,090
All4Car 9,00 9,00 1,00 1,00 3,00 0,45 0,090
Zdroj: autor
Tabulka 24: Saatyho matice pro kritérium — Uréeni spotfeby paliva
Urqenl spotreby RMC | WebEye S All4Car w'; w; Wi X Uy
paliva Dozor
RMC 1,00 7,00 7,00 1,00 2,65 0,44 0,066
WebEye 0,14 1,00 1,00 0,14 0,38 0,06 0,009
GPS Dozor 0,14 1,00 1,00 0,14 0,38 0,06 0,009
All4Car 1,00 7,00 7,00 1,00 2,65 0,44 0,066
Zdroj: autor
Tabulka 25: Saatyho matice pro kritérium — Identifikace sklopeni navésu
|dentifikace RMC | webEye | CP° | Amacar | w, w, | wixwvs
sklopeni navésu Dozor
RMC 1,00 5,00 9,00 5,00 3,87 0,63 0,095
WebEye 0,20 1,00 5,00 1,00 1,00 0,16 0,024
GPS Dozor 0,11 0,20 1,00 0,20 0,26 0,04 0,006
All4Car 0,20 1,00 5,00 1,00 1,00 0,16 0,024
Zdroj: autor
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Tabulka 26: Saatyho matice pro kritérium — Identifikace navésu

|dentifikace RMC |webEye | SPS | Alacar | w, wy | wyx v

navesu Dozor

RMC 1,00 1,00 9,00 7,00 2,82 0,44 0,066

WebEye 1,00 1,00 9,00 7,00 2,82 0,44 0,066

GPS Dozor 0,11 0,11 1,00 0,20 0,22 0,03 0,005

All4Car 0,14 0,14 5,00 1,00 0,57 0,09 0,013
Zdroj: autor

Tabulka 27: Saatyho matice pro kritérium — Frekvence odesilani dat

Frekvence GPS '

odesilani dat RMC | WebEye Dozor All4Car w'; w; W; X U5

RMC 1,00 0,11 0,11 0,11 0,19 0,04 0,005

WebEye 9,00 1,00 1,00 1,00 1,73 0,32 0,048

GPS Dozor 9,00 1,00 1,00 1,00 1,73 0,32 0,048

All4Car 9,00 1,00 1,00 1,00 1,73 0,32 0,048
Zdroj: autor

Nasledné byl stanoven celkovy uzitek jednotlivych variant podle vzorce (12) a provedeno

uspofadani variant. Vysledky této metody jsou prezentovany v tabulce 28.

Tabulka 28: Vysledky metody AHP

RMC WebEye | GPS Dozor | All4Car
Uzitek 0,253 0,248 0,219 0,280
Poradi 2 3 4 1

Zdroj: autor

Podle metody AHP je varianta All4Car na prvnim misté. DalSi pofadi je varianta RMC,
WebEye a GPS Dozor.

4.4.4 Porovnani vysledki

Vypocéty metody TOPSIS a metody vazeného souctu byly ovéfeny pomoci doplikové
aplikace MS Excelu Sanna 14, ktera je volné dostupna na internetu [29]. Navod na pouziti

aplikace byl nalezen v publikaci Jablonského J. a Dlouhého M. [28].
Vysledky tfech metod hodnoceni variant jsou prezentovany v tabulce 29.

Ve findle se vysledky jednotlivych metod od sebe li§i, coZz je zpUsobeno rozliSnym
vypocetnim postupem. Produkt All4car dosahl nejlepSi hodnoceni pfi pouziti metody WSA
a AHP. Pomoci metody TOPSIS je nejlépe hodnocen produkt GPS Dozor a produkt All4car
se umistil na 2. misté. Nejhorsi hodnoceni podle metody WSA a TOPSIS obdrzela varianta

RMC.
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Rozhodnuti o finalnim poradi bylo u¢inéno pomoci hodnoty aritmetického priaméru z hodnot

poradi, které jednotlivé produkty ziskaly (viz tabulka 29).

Tabulka 29: Porovnani vysledk( metod vicekriterialniho hodnoceni variant

Metoda WSA TOPSIS AHP Prameér
RMC 4 4 2 3,3
% WebEye 2 3 3 2,7
§ GPS Dozor 3 1 4 2,7
All4Car 1 2 1 1,3
Zdroj: autor

NejlepSi umisténi ziskal podle tohoto postupu produkt All4Car, produkty WebEye a GPS

Dozor maji stejnou hodnotu aritmetického pruméru, nejhorsi umisténi ziskal produkt RMC.

Dlvodem vysokého umisténi monitorovaciho systému All4Car je jeho nizka cena za montaz
a maly mési¢ni poplatek za pouziti systému (tato kritéria méla nejvétsi vahu). Varianta
dosahuje nejvysSich kriteridlnich hodnot u kritérii urCeni spotfeby paliva a frekvence
odesilani dat. Z pohledu dvou druhych technickych kritérii varianta nabyva ,stfednich”
hodnot.

Nejhor§iho umisténi dosahl produkt RMC, coz je spojeno s vysokou cenou pofizeni
monitorovaciho systému. Ceny za montaz a mési¢ni poplatek sice nenabyvaji nejvysSich
hodnot, ale jsou znacné vysSi, nez nejlevnéjsi varianty podle téchto kritérii (GPS Dozor
a All4car). Dalsi pfi€inou nizkého hodnoceni varianty RMC je nizka frekvence vysilani dat.
Metodou AHP se produkt umistuje na druhém misté, coz je spojeno s vysokymi hodnotami
kritérii v technické skupiné. Produkt nabyva nejlepsi hodnoty podle vSech technickych kritérii

az na jeden — frekvence vysilani dat.

45 Posouzeni vhodnosti metody pro danou ulohu

Metodu AHP Ize povazovat za nejvhodné&jsi metodu pro vybér vhodného monitorovaciho
systému. Pomoci této metody je rozhodovatel schopen subjektivhé porovnavat kazdou
variantu se v8emi ostatnimi podle jednotlivych hodnoticich kritérii. V daném pfipadé jedna
se o velkou vyhodu z toho divodu, Zze vétSina hodnoticich kritérii jsou kvalitativniho typu
(uloha fe8ena v této diplomové praci méla polovinu kritérii kvalitativniho typu), a posouzeni
variant podle kritérii daného typu je velice obtizné. Diky mozZnosti vyuZiti verbalni stupnice
rozhodovatel je schopen jednodusSeji vyjadiovat své preference mezi variantami a nasledné
je kvantifikovat. V pribéhu metody probiha vzdy rozhodovani pouze mezi dvéma variantami,
CoZ snizuje naroCnost posouzeni pro rozhodovatele.
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Nevyhodou dané metody je jeji vysoka vypocetni naroCnost (pfi aplikace metody AHP
pro ulohu vybéru monitorovaciho systému z 4 variant a 7 kritérii bylo provedeno
112 parovych porovnani). Ale s pouzitim vypocetnich softwaru (v praci byl vyuzit MS Excel)

tento proces se zjednodusSuje.

4.6 Prinosy feseni

Ekonomicky pfinos ze zavedeni monitorovaciho systému All4Car je velice obtizné
kvantifikovat, jelikoz je ovlivnén celou fadou faktor(. Dobu navratnosti investic lze provést
po zkuSebnimu provozu systému. Momentalné je mozné pouze definovat oblasti, ve kterych
lze zmény ocekavat. Jelikoz dopravce jiz vlastni monitorovaci systém Webdispecink,
coZ znamena, Ze CasteC¢né provoz vozidlove flotily jiZ monitoruje, da se ocekavat,
Ze navratnost investic a nasledny zisk po zavadéni nového produktu bude trvat delSi dobu,

nez kdyby dopravce s podobnym systémem zkuSenost nemél.

Obecné ekonomicky pfinos ze zavedeni monitorovaciho systému All4Car, s pfihlédnutim
ke specifikim vozidlového parku a momentalné provozovanému systému, lze vyjadrit

v nasledujicich ukazatelich:

- snizeni nakladd na pohonné hmoty, diky sledovani aktualni spotfeby paliva
pfes sbérnice CAN/FMS, moznosti kontroly tankovani nakladnich vozidel pomoci

evidence udajl z tankovacich karet a sledovani doby vyuziti nezavislého topeni;

- optimalizace planovani a pfidéleni jizd vozidlim na zakladé aktualni informace
0 nakladce a vykladce, diky automatickému pfenosu dat o sklopeni navésu
a presnych GPS soufadnic vozidla, které vozidlova jednotka All4car odesila kazdych
30s;

- zvySeni efektivity prace dispeceru, ktefi maji aktualni pfehled o stavu vozidlové flotily
a jsou schopni rychle reagovat na odchylky v provozu a v€as informovat svych
zakaznik;

- zvySeni efektivity prace zaméstnancu, ktefi vyuzivaji ke své prace provozni data, diky

pozadovanému tvaru generovanych statistik a reportu;
- optimalizace prace fidi€u, diky aktualnim informacim o dobach jizd a pauzach
ziskanych pomoci identifikaéniho zafizeni Dallas;

- snizeni nakladd na udrzbu vozidel, diky v€asné pravidelné kontrole vozidel

a sledovani jizdniho stylu fidicu, které vedou k menSimu opotfebeni vozidel;

- zvySeni poCtu zakaznikl vzhledem ke zvySeni kvality poskytovanych sluzeb
a optimalnimu vyuziti vozidlové flotily.
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5. Navrh postupu implementace

Pfed zavadénim monitorovaciho systému se doporucCuje jesté jednou zvazit veSkeré
pozadavky na systém a stanovit asovy ramec, ve kterém by tento systém mél byt nasazen

na vozidlovou flotilu dopravce.

Vysledky vicekriterialniho hodnoceni variant stanovily, Ze monitorovaci systém All4Car
je nejbliz k produktu poZzadovanému dopravcem. Tento systém ma velmi dobré
charakteristiky, az na jeden. Systém neni schopen identifikovat, ktery navés je momentalné
pfipojen ktahaci. Ztoho divodu by bylo vhodné za prvé vyzkouSet systém All4Car
nasazenim na nékolik vozidel dopravce a zjistit, zda tento pozZzadavek opravdu ma vyznam,
jelikoz v provozu skoro nedochazi k odpojeni navésu (pouze v pfipadé poruchy). Udaje

0 navésu lze zadat do systému manualné.

Dodavatel monitorovaciho systému poskytuje jeho instalaci a nasledné jeho nastaveni
podle pozadavkl dopravce, tzn. urli se, v jakém tvaru dopravce pozaduje dostavat provozni
data (pfedevSim se jedna o firemni reporty), jakym zplsobem monitorovaci systém bude
propojen s firemnim systémem, kdo bude mit opravnény dostup k provoznim datlm, Upravé
téchto dat a dalSi specifikace. Je zapotiebi provést Skoleni zaméstnancl, seznamit
dispecery a fidi¢e s monitorovacim systémem, webovym rozhranim a praci s reporty. Dale
je zadouci posoudit, zda je tento monitorovaci systém uzivatelsky snadny a ma vhodnou

strukturu reprezentace provoznich dat.

Na zakladé zkuSebniho provozu lze nasledné provést konecny vybér monitorovaciho

systému.

Finalni nasazeni monitorovacich systému do vozidel by mélo probihat postupné podle
presného ¢asového harmonogramu, ktery by umoznoval efektivné vyuzivat nakladni vozidla
na cesté kdilné. Jelikoz dopravce ma viastni dilny a tym profesionalnich technik,
je mozné provést Skoleni techniki dodavatelem monitorovaciho systému a montaz
monitorovacich zafizeni jiz Caste€né zafidit vlastnimi silami. Tim se mohou snizit naklady
na zavedeni systému a proces instalace systému na celou vozidlovou flotilu zabere méné

¢asu.
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Zaver
Zakladnim cilem diplomové prace byl vybér vhodného vybaveni vozidlové flotily vybraného

dopravce, které by odpovidalo pozadavkim a vedlo ke zvySeni efektivity provozu.

V prvni Casti prace bylo stanoveno, ze k ucinné spravé vozidlového parku a optimalizaci
procesu v dopravni firmé je vhodné vyuziti monitorovacich systému. Vybér takového
systému by mél vychazet z pfedpokladanych pozadavk( dopravce na potiebna provozni
data a také na slozeni jeho vozidlové flotily. Vzhledem k tomu byla v prvni faze provedena
analyza vozidlové flotily dopravce a jeho aktualniho vybaveni z hlediska monitorovacich
systému, v druhé fazi probihalo stanoveni pozZadavkd podle metody FURPS+. Analyza
ukazala, Ze momentalné pouzivany monitorovaci systém Webdispecink nepokryva veskeré
pozadavky dopravce, avsak flotila se sklada z vozidel, které podporuji minimalné standard
FMS 1.0. a pfipojenim vozidlové jednotky k FMS rozhrani Ize ziskat takové pozadované
provozni parametry vozidel, jako jsou otaCky motoru, spotieba paliva a aktivace zapalovani.
Dal$i pozadavky dopravce na nacitani provoznich parametrt vyzaduji instalaci dopliujicich

senzoru a didel.

V praktické €asti prace byl proveden prizkum komerénich produktli monitorovacich systému
existujicich v sou€asnosti na trhu. Bylo osloveno devét dodavateld monitorovacich systémd.
Na zakladé poskytnutych informaci byly k dalSimu posouzeni vybrany ¢&tyfi produkty:
monitorovaci systémy RMC, GPS Dozor, WebEye a All4Car, jelikoz byly maximalné blizké
k dopravcem pozadovanym charakteristikam. NejCastéjSi pfi€¢inou odmitnuti produktd bylo
nesplnéni pozadavkld dopravce na identifikaci pfipojného vozidla a frekvence vysilani dat
kazdych 30 sekund.

DalSi podrobnéjsi zkoumani principu fungovani zvolenych monitorovacich systému ukazalo,
ze tyto produkty pokryvaji skoro vS§echny pozadavky, ale jsou rozdilné ve zplsobech nacitani

nékterych provoznich parametra.

Kazda z variant, ktera byla zvolena k dalSimu posouzeni, ma své vyhody a nevyhody. Proto
bylo velice obtizné jednoznacéné urcit, ktery z monitorovacich systému je nejvice vyhovujici
pro daného dopravce a k vybéru nejvhodnéjSiho monitorovaciho systému byla pouzita
metoda vicekriteridlniho hodnoceni variant. Pro posuzovani vyhodnosti jednotlivych variant
byly stanoveny dvé skupiny kritérii (ekonomicka a technicka kritéria), ktera byla rozdélena
na Ctyfi podskupiny a ty obsahovaly jednotliva kritéria (celkové 7). Pomoci metody
postupného rozvrhovani vah byly manaZerem dopravce urCeny vahy jednotlivych kritérii,
které odrazely preference dopravce. Dand metoda se povaZuje za vhodnou vzhledem
k hodnoceni kritérii, které jsou hodné& obsahové odliSnha (porovnani ekonomickych
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kritérium vysi mési¢niho poplatku za vyuZziti monitorovaciho systému, nasledujici kritérium je
pofizovaci cena. Kritéria, ktera patfi do technické skupiny, jsou stejné dulezita. K hodnoceni
jednotlivych variant podle hodnoticich kritérii bylo vyuzito tfi metod: AHP, TOPSIS a WSA.
Za nejvhodnéjSi metodu pfi feSeni obdobnych uloh byla zvolena metoda AHP, protoze

umozniuje podrobné specifikovat preference rozhodovatele a kvantifikovat je.

Podle vysledku tfech metod je nejblize k cilovému stavu vybaveni vozidlové flotily dopravce
monitorovaci systém All4Car. Tento systém by mél vyhovovat podle vSech pozadavk
az na identifikaci pfipojného vozidla. Pfinosy vybraného monitorovaciho systému Ize
oCekavat hlavné v minimalizaci spotfeby pohonnych hmot a zvySeni efektivity prace

zaméstnancy.

V ramci prace byl doporu€en postup implementace systému. Pfed finalnim zavadénim
monitorovaciho systému je vhodné provést zkusebni provoz, ktery pomlze presné stanovit
vyhody a nevyhody systému. Na jeho zakladé rozhodnout, zda zvolit tento monitorovaci

systém nebo pokracovat ve vyhledani dalSich variant, které splfiuji poZadavky.
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