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Automatizace v logistice

Abstrakt

Bakalaft'ska prace se zabyva zavedenim automatizovanych systému pro podnik ,,Logistické
feSeni". V teoretické Casti byly popsany pojmy logistika a dodavatelsky fetézec. Dale byly
definovany podnikové procesy, popsany byly zptusoby budovani logistické infrastruktury
a zafazeny sem byly také piiklady algoritmil pro feSeni problému obchodniho cestujiciho.
V praktické Casti byly identifikovany problémy firmy, pomoci analyzy a porovnani dat byl
zvolen automatizovany program pro vypocet trasy pro podnik. Bylo také navrzeno feSeni

pro zavedeni tohoto programu do podniku i s integraci ostatnich podnikovych sluzeb.

Kli¢ova slova: automatizace, optimalizace, logistika, ERP systémy, pldnovani tras,

informacni systémy, algoritmy, problém obchodniho cestujiciho.



Automatization in Logistics

Abstract

The thesis deals with the introduction of automatized systems for the business “Logistic
Solutions”. The terms logistics and supply chain were described in the theoretical part.
Furthermore, business processes were defined, methods of building logistics infrastructure
were described and examples of algorithms for solving traveling salesman problem were
also included there. In the practical part, the problems of the company were identified, an
automated program for calculation of optimal path for the business was chosen using the
analysis and comparison of data. A solution for the implementation of the program to the

business with the integration of other business services was also suggested.

Keywords: automatization, optimization, logistics, ERP systems, route planning,

information systems, algorithms, traveling salesman problem.
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1 Uvod

Logistika je komplikovany systém, ktery zajistuje pohyb zbozi od vyrobce ke konecnému
uzivateli prostfednictvim kontroly a fizeni materialovych, finan¢nich a informacnich tok.
Ukoly logistiky jsou tedy rozsahlé: doprava, skladovani, administrativa atd.

Ve druhé poloving 20. stoleti byla logistika povazovana za nezbytny ndklad. Postupem ¢asu
se pohled na ni za¢al ménit, vznikl outsourcing, 3PL, 4PL a dokonce SPL sluzby, zacaly se
rychle rozvijet informacni systémy, které nabizely vétsi integraci a automatizaci, a jednotlivé
prvky logistiky prestaly byt vnimany izolované. Naptiklad distribuce a skladovéani se
zaClenily do jednoho integrovaného systému a z logistiky se tak stal dulezity faktor
konkurenceschopnosti na trhu.

Podnik Logistics Solutions Group nabizejici logisticka feSeni v oblasti distribuce a sluzeb
3ple operatora se potykal s fadou problému, které se tykaly predevsim procesu dorucovani.
Spolecnost dodava velké mnozstvi zakazek a stavajici model organizace dodavek neni
schopen zvladnout objem objednavek, které je tfeba zpracovat. To vede k nevyhovujicimu
plnéni zakazek, uUbytku zakaznikti a ztrat€ konkurenceschopnosti. Proto je pro firmu

prioritou automatizace a optimalizace procesu dodavek.

Firma pouziva k vypoctu trasy software, ktery pracuje v poloautomatickém rezimu
a sestavuje neoptimalni trasy, coz vyrazné¢ zpomaluje proces doru¢ovani. Vedeni firmy
dospélo k zavéru, ze je tfeba vymenit automatizované systémy dorucovani.

Tato prace bude analyzovat problémy, jez se vyskytuji v organizaci doddvek a nabidne jejich
feSeni. Bude také vybrano a porovnano nékolik automatizovanych systémt dodavek a bude
zvolen ten, jenz bude pro firmu vhodny, a poté bude uveden zptisob integrace té€chto reseni

pro firmu.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Problematika prace je zaméfena na oblast automatiza¢nich systéma v oblasti logistiky.
Hlavnim cilem je navrhnout optimalni metodu zavedeni automatizovanych systému
dorucovani pro zvoleny modelovy podnik.

Dil¢i cile prace:

— analyza a hodnoceni dostupnych automatizovanych systémd,

— porovnani ruznych variant automatizace s ohledem na specifické pozadavky

daného podniku jako napf. rychlost zpracovani, mira automatizace, dostupny
rozpocet,

— zvoleni nejvhodnéjsi varianty a navrh jeji implementace v praxi.

2.2 Metodika

Teoretickd ¢ast bude zalozena na studiu odborné literatury a dalSich dostupnych
informacnich zdroju. Prakticka ¢ast bude realizovana formou analyzy a porovnani dat pro
zvolené varianty automatizace, napf. rychlost zpracovani tras, rezijni cena prolozené trasy,
mnozstvi variant prolozeni trasy, rezijni cena pouzitych systému. Na zakladé syntézy

teoretickych a praktickych poznatkti budou zpracovany zaveéry bakalarské prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Pojem a role logistiky v Fizeni dodavatelskych Fetézcu

Klicové prvky logistiky, jako jsou zasoby, doprava, skladovani, byly po stovky let
zakladem hospodaiského zivota a pramyslu a teprve na konci 20. stoleti byla logistika
uznana jako dulezita funkce sama o sobé. Logistika je rozsahly systém skladajici se z mnoha
dil¢ich funkci a systémd, které byly dlouhou dobu povazovany za samostatné fidici operace.
S rozvojem trhu a ekonomiky jako celku se vSak stal ziejmym vyznam dodavatelskych
fetézcu a logistiky, nejen jejich subsystému a funkci, ale i vazeb mezi nimi.

Obecné neexistuje pouze jediny koncept logistiky, protoze tato véda je rozsahla a jeji
prvky jsou velmi variabilni v zavislosti na odvétvi a podniku, protoze kazda spole¢nost se
li§i od druhé z hlediska pokryti trhu, vyroby, strategii atd. Logistika je tedy flexibilni
a dynamicky systém, ktery se bude meénit v zavislosti na pozadavcich na né kladenych.

V knize ,,The Handbook of Logistics and Distribution Management” (Rushton et al.,
2014, s. 4) autofi podavaji Sirokou a nadzornou definici logistiky, ktera odrazi jeden z jejich
kli¢ovych vztahl:

Logistika = Materidlovy management + Distribuce.

Logistika je neodmyslitelné€ spjata s konceptem dodavatelského fetézce, ktery pokryva
jesté Sirsi oblasti podnikani. Dodavatelsky fetézec zahrnuje dodavku surovin a komponenta
a také dodavku vyrobkl konecnému spotiebiteli. Autofi tedy udavaji nasledujici definici
dodavatelského feteézce:

Dodavatelsky retézec = Dodavatelé + Logistika + Zakaznici

Rozsahlejsi pojem logistiky a dodavatelského fetézce je ndsledujici (Dubolazov et al.,
2022):

Logistika je véda o organizaci a fizeni materidlovych a souvisejicich informacnich
a finan¢nich tokd v dodavatelskych fetézcich nebo véda o fizeni pohybu materiala, vyrobku,
polotovart, informaci atd.

Dodavatelsky retézec je soubor organizaci, lidi, informaci, ¢innosti zapojenych do
procesu piemény surovin a materialti na produkty a pohybu surovin nebo hotovych vyrobka

od dodavatele ke kone¢nému spotiebiteli.
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3.1.1 Rizeni dodavatelskych Fetézci

Rizeni dodavatelskych fetézct (SCM — Supply Chain Management) je soubor metod
a pristupu, ktery je zaméfen na integraci Usili vSech ucastnikti dodavatelskych fetézct splnit
spottebitelskou poptavku tim nejefektivnéjsim zpisobem (Hartmut, 2005).

Hlavnim pravidlem fizeni dodavatelskych fetézcu je pravidlo 7R. Lze jej formulovat
nasledovné: , Dodavka spravného produktu ve spravném mnozstvi a zadouci kvalité ve
stanoveny Cas na pozadované misto konkrétnimu spotiebiteli pfi optimalnich nakladech
(Purdescu et al., 2009).

— Right product — spravny produkt.

— Right quality — v zadouci kvalité.

— Right quantity — ve sprdvném mnoZstvi.

— Right time — ve stanoveny cas.

— Right place — na pozadované misto.

— Right customer — konkrétnimu spotiebiteli.
— Right cost — pti optimalnich nakladech.

Cilem fizeni dodavatelskych fetézci je tedy dosazeni pozadované uwrovné
zakaznickych sluzeb co nejhospodarnéjsim zptisobem a obvykle je tieba dé€lat kompromisy,

protoze je obtizné najit nejlepsi feseni pro kazdy z té€chto ukold soucasné.

3.1.2 Vyvoj Fizeni dodavatelskych retézcu, rizeni konflikti dodavatelskych retézcu

Organizace fizeni dodavatelskych feté€zct prochazi evolu¢nimi zménami jak v prabéhu
zivota podniku, tak v prabéhu vyvoje samotnych dodavatelskych fetézct. Existuje nékolik
hlavnich fazi vyvoje systému jejich fizeni.

V kazdé organizaci lze pozorovat néjakou uroven vyspélosti funkce fizeni
dodavatelského tetézce, jinymi slovy uroven vyspélosti logistické funkce (Dubolazov et al.,
2022).

Faze 1 — vicendsobnd koordinace. Tento stav je typicky pro mladé, rychle se rozvijejici
spolecnosti. Hlavni rysy vicenasobné koordinace jsou nasledujici:

— rozptyl dat napfi¢ rliznymi informacnimi zdroji, napiiklad databaze jsou

riznorodé, umisténé na riznych mistech, spravované riznymi lidmi, zpravidla
neexistuje koordinované centralizované tlozisté informaci;

— vngjsi vztahy jsou jednorazové nebo kratkodobé;
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operace se provadéji podle potieby;
objednavky se vétsinou realizuji bez ohledu na ndklady;
informacni a vyrobni technologie jsou vyuzivany minimalné;

funkce fizeni dodavatelskych fetézct je vnimana spise jako zatéz pro podnikani.

Faze 2 — polofunk¢ni podnik. Poté, co podnik néjakou dobu pracoval a uvédomil si

nedostatky stavajiciho pfistupu, zacina zlepSovat funkce fizeni dodavatelskych fetézcl:

spolecnost vice dba na kvalitu vyrobkd;

dodavatelsky  fetézec je povazovan za funkci, ktera  podporuje
konkurenceschopnost podniku;

snaha o optimalizaci nakladu;

zlepSeni fizeni dodavatelskych fetézct pro jednotlivé funkce (vyvoj, nakup, vyroba
atd.), ale dosud nekoordinované do jednoho systému fizeni podnikovych
dodavatelskych fetézcu;

vEtsi pozornost technice a vybaveni nez informa¢nim systémum.

Faze 3 — integrovany podnik (Mertins, Jochem, 2001). Spolecnost si uvédomuje, zZe je

zapotiebi jediny zdroj dat, centralizovany kanal pro vyménu informaci uvniti organizace.

Obvykle je takovym kandlem ERP systém (ERP — Enterprise Resource Planning). Treti fazi

1ze charakterizovat nasledujicim zptisobem:

funk¢ni oblasti Cinnosti jsou vzajemné integrovany prostrednictvim jediného
informacniho a fidiciho kanalu;

dodavatelsky fetézec je zaméfen na takovy design zbozi a sluzeb, ktery zajistuje
konkurenceschopnost a zaroven snizuje slozitost a naklady;

investice do integrovaného informacniho systému;

informace je povazovana za kli¢ovy faktor konkurenceschopnosti.

Faze 4 — rozsiteny podnik (Extended enterprise). Rozsifeny podnik provadi integraci

fizeni jak internich, tak externich dodavatelskych fetézci (umisténych mimo podnik).

V ramci rozsifeného podniku je tedy mozna interakce Siroké skaly agentd: dodavateld

zafizeni, reklamnich agentur, distributora, vyrobni spolecnosti atd. (O’Neill, 1998).
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Charakteristické rysy rozsifeného podniku jsou nasledujici:

— dodavatelsky fetézec je chapan jako strategicka funkce, ktera zajistuje

konkurenceschopnost na trhu;

— informace je distribuovana mezi clanky dodavatelského fetézce volné a rychle

v realném cCase.

Celkoveé je vidét, ze ¢im silnéji se firma rozviji, tim vice dba na automatizaci, snizovani
nakladi, zvySovani vyroby a také na integraci Clank(i dodavatelského fetézce pomoci
jediného informacniho systému. Integrace informacnich systéma je pro podnik velmi
dulezitym prvkem, ktery by nemél byt opomijen. To popisuje koncept logistiky (TLC — Total
Logistic Concept). Koncept TLC fika, ze mnoho riznych prvkl distribuce a logistiky
a vazby mezi nimi by mély byt povazovany za jeden integrovany systém (Ploos van Amste,
Verstegen, 1991). Napriklad preprava a skladovani nebudou chapany jako 2 izolované
subsystémy, ale jako soucasti SirS§iho dodavatelského fetézce. Dulezitost TLS ilustruje tento
ptiklad (Rushton, 2014):

Firma vyrabi plastové hracky, které jsou baleny v kartonovych krabicich. Ty jsou
baleny na drevénych paletach, které se pouzivaji jako hlavni jednotka nakladu ve skladu a ve
vozidlech pro rozvoz k zakaznikim.

Jedno oddéleni provedlo studii, kterd ukazuje, ze kartonova krabice je zbytecny
naklad, protoze neposkytuje zadnou vyznamnou ochranu pro docela odolné plastové hracky
ani zadnou vyznamnou marketingovou vyhodu. Oddéleni tedy dochazi k zavéru, ze
kartonové krabice by nemély byt pouzivany vubec, coz povede k nizsi jednotkové cené
hracky a tim k potencialni vyhod¢ na trhu.

Neocekavanym vysledkem vsak je, ze bez krabic hracky nelze stohovat na dfevéné
palety, protoze jsou nestabilni, ale musi byt skladovany a pfemistovany na specidlnich
podstavcich. Tyto podstavce jsou zcela odlisné od béznych prostiedkt nakladani, které se
v soucasnosti pouzivaji ve skladech a vozidlech (napt. dfevéna paleta). Dodatecné naklady
na poskytnuti specialnich podstavct pro jiny zpisob nakladani jsou vysoké — mnohem vy§si
nez uspory na baleni vyrobki.

Toto je ukazkovy ptiklad ptipadu dil¢i optimalizace. Vzhledem k tomu, Ze naklady na
kartonové obaly byly snizeny, je oddéleni, které se tim zabyva, presvédCeno, ze odvedlo

vynikajici préci.
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Tuto potencidlni usporu na obalech by vsak spoleCnost méla ignorovat, protoze
dodate¢né naklady na dopravu a skladovani zvysi celkové naklady, takze dopad na celkové
ndklady na logistiku je negativni, coz ukazuje, ze pokud koncept TLC je ignorovan,

spoleCnost muze mit vétsi naklady.

3.2 Podnikové procesy

Zakladni principy marketingu - definovani potieb spotiebiteld a jejich plnéni ve
prospéch dodavatele sice stale plati, ale to, jak spolecnost fidi obchodni procesy a jak tyto
procesy odpovidaji potfebam trhu, je stejné€ dulezité jako cena a kvalita zbozi. (Christopher,
2016).

Pro hlubsi pochopeni pojmu ,,podnikovy proces se podivame, jak se vyvijel trh
a podnikani. Ekonomické vztahy mezi zastupci riaznych komunit vznikly, kdyz se objevila
specializace. Industrializace umoznila automatizovat délbu prace, protoze se objevily stroje,
které provadéji sled operaci, jenz je jasné definovan, opakovan s danou frekvenci
a nevyzaduje rozhodnuti ¢lovéka. Ekonomické vztahy se nadale vyvijely a pozadavky
uzivateld se stavaly mnohem naro¢néjsimi, takze uz nestacilo, aby spole¢nost jednoduse
nabizela své zbozi k prodeji, ale bylo nutné vytvofit tak vyhodnou nabidku, aby mohla
s ostatnimi konkurovat.

Béhem poslednich sta let doslo na trhu nekolikrat k vyznamnym zménam a klicové

faze vyvoje trhu jsou popsany nize (Rushton et al., 2014; Jeston, 2006).
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Tabulka 1 Klicové faze vyvoje trhu 20. a 21. stoleti

60. 1éta 20. Jak vyrabét vice Mezi riznymi distribucnimi systémy

stoleti (mnozstvi). nebylo propojeni a byla nizka uroveni
kontroly.

70. 1éta 20. Jak vyrabét levnéji Radu ¢&innosti, jako jsou doprava

stoleti (ndklady). a skladovani, 1ze propojit a fidit, coz
nejen snizi naklady, ale také zvysi
efektivitu.

80. 1éta 20. Jak vyrabét Iépe (kvalita). 'V tomto obdobi byla vénovana znacna

stoleti pozornost TQM (Total Quality
Management — komplexnimu fizeni
kvality).

90. 1éta 20. Orientace na klienta Vznik systémi jako ERP a CRM

stoleti (zékaznicka sluzba). (Customer Relationship Management)

21. stoleti Jak vytvofit pro klienta Uznani logistiky jako kli¢ového

pfidanou hodnotu
a nabidnout mu vySsi

faktoru pro zlepseni podnikéani
a konkurenceschopnosti.

uroven sluzeb (logisticka
sluzba)

Zdroj: vlastni zpracovéani

Podrobna analyza této chronologie nam umoziiuje zjistit, ze az v 21. stoleti se diraz
presunul z rastu efektivity vyroby spole¢nosti na zvyS$eni urovné logistickych sluzeb v celém
dodavatelském fetézci. B€hem tohoto obdobi doslo k pochopeni, ze kromé otevienosti
v ramci spoleCnosti v podminkach dynamicnosti prostfedi je nutné zaméfit se na klicové
obchodni procesy celého dodavatelského fetézce a rozvijet je, aby se vytvortila hodnota pro
koncového uzivatele a v dusledku toho se zlepsil vykon v§ech ucastnika fetézce a dodavani
(Trkman, 2010).

Menici se podminky na trhu stavi pfed podniky nové vyzvy, zejména pred malymi
a sttednimi podniky. Autofi Clanku Integrated enterprise modelling: a method for the
management of change (Mertins, Jochem, 2001) vidi konkuren¢ni vyhodu ve schopnosti
rychle se adaptovat na nové podminky. K tomu rozlisuji nasledujici metody a nastroje:

— tvorit srozumitelné a transparentni podnikové procesy,

— pouzivat specifické informacni systémy,

— nepretrzité fidit procesy atd.
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Zatim neexistuje jedina struktura podnikovych procest, pro kazdy podnik bude
definovan jiny a jejich dualezitost se bude takeé lisit od firmy k firmé. Podle von Rosing et al.
mohou byt obchodni procesy rozdéleny do tii typt (Rosing et al., 2014):

— provozni procesy;

— procesy fizeni;

— podpurné procesy;

Provozni procesy jsou zdkladem vSech ¢innosti podniku. Diky hlavnim procesum lze
vyvodit zavéry o tom, co presné spoleCnost dela, které procesy pro ni maji velkou hodnotu.

Procesy rizeni jsou zodpoveédné za stanoveni cilti, planovani a také za monitorovani
dosahovani stanovenych cilt. Ugastnici téchto procesti provadgji analyzu, vyvoj opravnych
opatieni (pokud jsou zjistény neshody) a koordinaci ¢innosti jednotlivych prvkd. Mezi
procesy fizeni patfi planovani rozpoCtu, objemu vyroby, koordinace plant prodeje atd.
(Rushton et al., 2014).

Podpiirné procesy nemusi prinaset zisk ptimo, ale jsou pro firmy nezbytné k zajisténi
jejich Cinnosti. Priklady takovych procest jsou HR, ucetnictvi, procesy personalniho fizeni.
Casto jsou podptirné procesy nebo jejich &asti outsourcovany.

Mezi hlavni logistické procesy patfi:

— Dopravni logistika;

— Skladové logistika;

— Management dodanf;

—  Rizeni zéasob;

— Spréava distribuce;

— Sprava logistickych ¢innosti;

— Informacni a komunikacni IS.

Vyse uvedené procesy zaujimaji rizna mista ve spoleCnostech v zavislosti na mnoha
faktorech, vCetné typu Cinnosti a velikosti podniku. Tato prace se bude zabyvat predevs§im

podnikovymi procesy, jako jsou dopravni logistika, informacni a komunikaéni systémy.

3.2.1 Business process management a notace

Po nastupu informacnich systéma se slozitost organizace prace ve firmach
nékolikanasobné zvysila. Jednou z hlavnich funkci podnikovych procest je poskytovat

komplexni informace ve snadno srozumitelné formé pro analyzu a rozhodovani.
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Stroje pottebuji jasny algoritmus pro spousténi funkci, nerozumi abstrakcim. Jestlize
se pred automatizaci informace predavaly z Clovéka na Clovéka a problém vzajemného
porozuméni byl na urovni lidské komunikace, nyni je potifeba tyto informace jasné
reglementovat. Je potieba nastroju, které dokazou jasné popsat a modelovat podnikové
procesy, jez budou srozumitelné nejen odbornikiim a specialistim, ale i koncovému
uzivateli. V soucasné dobé je vedoucim jazykem v této oblasti BPMN (Business Process
Model and Notation) (Chinosi, 2011).

Notace — standardizovana sada prikazi a oznaceni, jez pomahaji nejen popsat praci
lidi v organizaci, ale také pomahaji interakci lidi s informa¢nimi systémy. Ukdzalo se také,

ze s jejich pomoci je mozné zvysit produktivitu, tedy optimalizovat praci.

3.3 Specifika ruznych zpisobu budovani logistické infrastruktury

3.3.1 LIS1

Nejbéznéjsim fesenim je LIS (logistické informacni systémy), maji Sirokou funk¢nost
a vysokou uroven integrace informacniho prostoru. Existuji zavedené metodologické
koncepce (standardy informacnich systémi), které se li§i v zavislosti na stupni integrace
spravovanych zdroju.

Obrazek 1 Vyvoj metodickych konceptti informacnich systémt podle miry integrace
a spravovanych zdroju

ERP Il
CSPR
MRP MRP Il CRM
DRP DRP Il ERP SCM IRM

Zdroj: vlastni zpracovéani
Vymezeni nazvi informacnich systému: ()
— MRP — Material Requirements Planning (planovéni potifeby materialu);
— DRP - Distribution Requirements Planning (planovani distribu¢nich zdroju);
— CRP — Capacity Requirements Planning (pldnovani kapacity);
— MRP II — Manufacturing Resources Planning (planovani vyrobnich zdroji);

— FRP - Finance Resources Planning (planovani financnich zdroju);

! Tato subkapitola &erpa predevsim z www. studfile.net
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DRP II — Distribution Resources Planning (planovani distribuce zdroju);

ERP — Enterprise Resources Planning (planovani podnikovych zdroju);

CSRP - Customer Synchronized Resources Planning (planovani na zakladé
pozadavka kupujiciho);

CRM - Customer Relationship Management (fizeni vztaht se zakazniky);

SCM - Supply Chain Management (sprava dodavatelského fetézce);

IRM — Intelligent Resource Management (,inteligentni* sprava zdroju).
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Tabulka 2 Srovnavaci analyza informacnich systémut

Typ koncepce

Systém MRP/DRP

Systém MRP II
/DRP 11

Systém ERP

Systém CRM

Systém CSRP

Systém SCM

Systém IRP

Podstata daného typu
koncepce

Systém automatizace procesu
planovani poptavky / rozpoctu

Integrovana metodika pro
planovani / pridélovani
vyrobnich zdrojl

MRP || = MRP + CRP

Integrovana metodika pro
spravu vsech zdrojl organizace.
ERP = MRP Il + FRP

Integrovana metodika pro fizeni
vztah( se zakazniky.

Integrovana metodika pro fizeni
zdroju organizace,
synchronizovana s potfebami
trhu (zakaznika)

CSRP = ERP + CRM

Integrovana metodika fizeni
dodavatelského retézce, podle
které je produkt preménén ze
surovin na hotovy vyrobek

a poté se prostrednictvim
prodejniho systému dostava ke
kone¢nému spotrebiteli

SCM = CSRP + dodavky

Slibny koncept, ktery pokryva
vSechny ukoly automatizované
spravy zdrojl organizace
zaloZzené na systémech fizeni
znalosti a neuralnich sitich

Zdroj: https://studfile.net/preview/3305805/
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Hodnoceni

Neodrazi pozadavky
raciondlniho fizeni vSech
typU zdroju

Neobsahuje analyzu

a planovani financnich
zdroju organizace, kvl
¢emutz je narusSené
pokryti vSech ¢asti
systému

Neodrazi systém
distribuce hotovych
vyrobk({ mimo
organizacni jednotky
Neni propojeno s jinymi
moduly informacniho
systému

Nezahrnuje systém
meziorganizacnich
dodavek

Nejvice adekvatné
popisuje funkce LIS

V soucasné dobé nema
zadnou softwarovou ani
technologickou
implementaci


https://studfile.net/preview/3305805/

Na zakladé analyzy udaji v tabulce je mozné schematicky znazornit metodologicky

ramec LIS

Obrazek 2 Metodologicky ramec LIS

Logisticky informacni systém
SCM

Informacni systém, ktery synchronizuje vyrobu a spotiebu
CSRP =ERP + CRM

Informacni systém spravy zdroju organizace

ERP
Informacni systém fizeni finan¢nich a vyrobnich zdroju Informacni systém pro
organizace planovéni financi
MRP I/ DRP II = MRP / DRP + CRP FRP
Informacni systém pro Informacni systém fizeni
planovani spotieby vyrobni kapacity
materialt CRP

MRP / DRP

Zdroj: https://studfile.net/preview/3305805/
3.3.2 Vyvoj vlastniho softwaru

Hlavni vyhodou vyvoje vlastnitho softwaru je zohlednéni zvlastnosti obchodnich
procest konkrétni spolenosti. Mozné je také neustalé provadéni zmeén a vylepSeni softwaru,
ale takovy produkt nebude s nejvétsi pravdépodobnosti celostni, bude zcela zavisly na
vyvojarfich. Funkcnost takového feSeni je omezena a omezend je také jeho rozsifitelnost

a Skalovatelnost, jinak bude feSeni nakladné a naro¢né na praci.

3.3.3 IT outsourcing

Slibnym smérem pro logistiku je outsourcing IT, protoze vam umoziiuje soustiedit se
na klicové obchodni procesy spoleCnosti a nestarat se o vytvareni vlastni logistické
a informacni infrastruktury. Nejpopularngj§im feSenim je 3PL (third-party logistics). Jednd
se o §irokou Skalu sluzeb, které poskytovatel navrhuje firmam. Mezi poskytované sluzby
patii : skladovani, baleni, pfeprava, oznaovani atd. Pokrocilej§im typem sluzby je 4PL.

Jedna se o sluzbu, pfi které vlastnik zapoji externi logistickou spolecnost a udéli ji pravo
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poskytovat sluzby nejen v komplexni dopravni logistice, ale také pii planovani a
projektovani dodavatelskych fetézci a také na ni prenasi ukoly fizeni logistickych
podnikovych procest (Kim, 2019). Silnou strankou outsoucingu jsou relativné nizké naklady
a pouzivani nejmodernéjSich feseni. Slabou strankou je otazka vnitini bezpecnosti informaci.

Predpokladem je vysoky stupen davéry mezi klientem a poskytovatelem sluzeb.

3.3.4 LIS na zakazku

LIS na zakazku dokaze plné uspokojit pozadavky zakaznika ohledné funkcnosti,
rozhrani, platformy, vykonu. Je vylou¢ena moznost nadbytecnosti. Naklady na konecné
feSeni jsou vSak pomérné vysoké, algoritmické riziko je velké a zakaznik za né nese
odpovédnost. Je tfeba poznamenat, ze moznosti roz§ifit funkénost takovych feSeni jsou

omezené.

3.4 Odlisné vlastnosti stiednich a malych podniku v kontextu reSeni
logistickych problému

Hlavnim tkolem logistiky je bez ohledu na velikost podniku v€asné dodani spravného
zbozi na spravné misto, nicméne mald velikost podniku vytvari urcita omezeni ve vyuzivani
logistickych informacnich systému a zdroji. Zvazme je.

1. Prevod c¢asti logistickych operaci na outsourcing.

Nejcasteji se jedna o skladovani zbozi a dopravu. Pro malé firmy je levné&jsi najit
dopravce nez mit k dispozici vlastni flotilu vozidel, poskytovat ji, sledovat technicky stav
a také platit fidice. Proto je problém navazani vztahli s dopravci a prepravci tak naléhavy,
a proto je rovnéz dulezité optimalizovat pii vybéru pomér ceny a kvality.

2. Informacéni systémy s minimalnimi naklady

Vétsina malych a rostoucich spolecnosti si nemuze dovolit drahé LIS ani individualné
tvorena feSeni. V takové situaci je software zodpovédny za feseni provoznich kazdodennich
ukold. V tomto pripadé mohou firmy vyuzivat open source-aplikace s moznosti revize, nebo
sadu informacnich zdroji a bezplatné sluzby jako Google-maps, ATI portdl, MS Excel.
Problém cenové dostupného integrovaného logistického softwaru, ktery lze prizpusobit pro

konkrétni spoleCnost, zistava ale nevyfesen.
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3. Vyzaduje se vysoky obrat aktivi

Zde je vhodné zvazit problém stanoveni optimalni velikosti objedndvky. V tomto
pfipadé ale nepujde o klasicky EOQ (Economic Order Quantity). V klasické formulaci se de
facto fesi problém optimalizace Casovych usekt mezi dodavkami, nebo — coz je stejné —
optimalizace pracovni zasoby.

Nyni zkusime splnit jinou podminku. Budeme ptredpokladat, ze si nemtuzeme dovolit
zbozi nedoprodat. Cokoli, co béhem tohoto obdobi neprodame, nelze prodat v piistim obdobi
nebo bude prodédno s velmi vyraznymi ztratami.

Klasickym prikladem takové ulohy je ,uloha novinare“ (,,newsboy problem” or
,newsvendor problem”). Je nutné urcit, kolik vytiskd novin by mélo byt objednano k dalsimu
prodeji. Je jasné, ze druhy den tyto noviny nikdo nepotiebuje, nebo se predpoklada, ze pokud
néjaké zasoby na konci obdobi zistanou, pouziji se na jejich prodej slevy, nebo se zlikviduji
(Mostard, 2006). Vytvoreni velké zasoby zittejSich novin je tedy velice nevyhodné a chybné
feSeni. Na druhou stranu pfili§ mal4 zakazka povede k tomu, ze nebude dostatek novin a
novinat piijde o zisky. Ukolem je najit kompromis, vytvofit strategii, ve které bude zisk
dlouhodobé maximalni. Z hlediska ptipravy spociva dany tkol ve v€asném dodani Cerstvych
novin na vSechna potiebna mista a zajisténi potfebného mnozstvi zbozi.

Z toho vyplyvaji dalsi dva ukoly:

— Optimalizace trasy — to znamend, ze potiebujete efektivni feSeni problému

obchodniho cestujiciho;

— Optiméalni mnozstvi prepravovaného zbozi.

Dalsimi blizkymi ptiklady je obchod s rychle se kazicimi a modnimi vyrobky, tedy se
zbozim s kratkym zivotnim cyklem (v modnim prumyslu je nutné piedem vypocitat velikost
kolekce a ptfedCasné nebo nekvalitni dodani pfinasi velké ztréty).

Totéz plati pro exkluzivni produkty. V tomto pfipadé vysoce kvalitni logistika urcuje
pfidanou hodnotu zbozi a také ovliviiuje dlouhodoby vztah spolecnosti se zakazniky, jejich
loajalitu. V piipadé exkluzivniho produktu naklady na dopravu ustupuji do pozadi. Prioritou
se stava otazka vybéru spolehlivého dodavatele prepravnich sluzeb, ktery mize zarucit:

— vcasné dodani,

— vylouceni pfipadu ztraty zbozi,

— vylouceni moznosti naruseni dopravy,

— odpovédnost za poskozeni zbozi.
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3.5 Dopravni logistika

Logistika je nejcasteji spojovana s dopravni logistikou (procesem). Je to proto, ze
doprava je nejdulezitéjsi a nejnakladnéjsi proces v celém dodavatelském fetézci. Napiiklad
v roce 2011 Establishment/Herbert Davis (Rushton et al., 2014) provedla studii logistickych
nakladt v USA a zjistila, ze naklady na dopravu tvoii 49 % vSech nakladi na logistiku,
nasledované skladovanim s 23 %. Studie byla provedena i mezi zemémi Evropské unie, kde
naklady na dopravu Cinily 40 % a na skladovani 32 %.

Je tieba si uvédomit, ze hodnoty z vySe uvedené studie jsou prumérné, ve skuteCnosti
se procento nakladd na urcité logistické prvky muze znacné liSit v zavislosti na odvétvi
a politice spolecnosti.

Tabulka poskytuje ddaje od Dialog Consultants Ltd ilustrujici klicové logistické
naklady jako procento trzeb (Rushton, 2014). Je vidét obrovsky rozdil v nakladech na
logistiku v zavislosti na odvétvi. Napriklad cement je levny produkt, obvykle se nakupuje
v tundch, a proto se za dopravu utrdci 25,2 %. Naproti tomu lihoviny jsou produktem
s vysokou cenou, takze relativni logistické naklady jsou nizké, 0,81 %.

V pruzkumu Establishment/Herbert Davis z roku 2011 jsou zdaraznény dva klicové
faktory souvisejici s relativni dulezitosti logistiky v pramyslu:

Malé spolecnosti maji tendenci vynakladat relativné vyss§i naklady na logistiku nez
velké spole¢nosti (kolem 10 % nakladii na prodej ve srovnani s ptiblizné 5 %), protoze velké
spolecnosti mohou t€zit z uspor z rozsahu.

Spolecnosti s vysokou hodnotou produktu mivaji relativn€ nizsi logistické naklady,
nez ty s nizkou hodnotou produktu (okolo 3 % nakladu na prodej oproti zhruba do 9 %). Je
tomu tak proto, ze vysoké naklady na jejich zbozi maji tendenci zkreslovat vyznam

souvisejicich logistickych nakladd smérem dold.
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Tabulka 3 Logistické naklady jako procento trzeb

Cement 25.20 9.10 7.10 4.60 46.00
Zdravotnické 1.36 9.77 0.66 0.19 11.98
potieby

Lihoviny 0.37 0.27 0.07 0.10 0.81
Specialni 7.23 1.95 0.20 0.49 9.87
chemikalie

Pivo 8.16 2.82 0.56 2.19 13.74

Zdroj: Rushton et al. (2014)
3.5.1 Algoritmy a reSeni problému cestujiciho obchodnika

Velké mnozstvi praktickych problému lze formulovat a fesit jako sitové modely.
Studie ukazuji, ze minimaln¢ 70 % praktickych uloh matematického programovani mize byt
reprezentovano ve formé sitovych modelt (Hemdi, 2005). ReSeni praktické ulohy se &asto
redukuje na feSeni problému obchodniho cestujiciho (fr. commis voyageur).

Problém obchodniho cestujiciho je dulezitym ukolem dopravni logistiky, ktery se
zabyva planovanim pfepravy. Obchodni cestujici musi obejit n bodd a na konci se vratit do
vychoziho bodu. Je tieba urcit nejvyhodnéjsi objizdnou trasu. Jako méfitko vyhody trasy
muze slouzit celkova doba jizdy, celkové naklady na cestu nebo délka trasy.

K feseni problému obchodniho cestujiciho se pouzivaji rizné metody, tzv. algoritmy
— soubor instrukci k provedeni urcité ulohy (Bhargava, 2016). Protoze problém obchodniho
cestujiciho lze klasifikovat jako optimalizacni problém, hlavnimi kritérii, kterd by mél
zvoleny algoritmus splfiovat, jsou rychlost a presnost provedeni. Jednim z indikatora je O
(velké O, matematicky zdpis pro porovndni asymptotického chovani funkce, popisuje
rychlost algoritmu). Doba provadéni je O(n) a roste riznou rychlosti. Zvlastnosti O — velké
je, ze rychlost algoritma se neméfi v sekundach, ale v rychlosti ristu poctu operaci.

Nize je uvedeno nekolik odrad O — velké:

— O(log n) logaritmicky ¢as

— O(n) linearni Cas

—  O(n!) faktorial
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Piikladem O(n) je jednoduché vyhledavani, feknéme, ze chceme najit kapitolu v knize,
ale kniha nem4 obsah a my musime prolistovat kazdou stranku, abychom nasli spravnou
kapitolu. Muzeme predpokladat, ze pozadovana kapitola je na prvni strance, ale O pro tento
problém zistane O(n), protoze O(log n) urCuje Cas provedeni v nejhorsim piipadé.

Prikladem O(log n) je binarni vyhledavani. Tento algoritmus pracuje se setfidénym
polem. Binarni vyhleddvéni rozdéli pole na polovinu, pokud se hodnota prostiedniho prvku
rovna hledané hodnoté, hledani se ukonci, jinak se posune jedna z hranic zkoumané
posloupnosti. Pokud je hledand hodnota vétsi nez hodnota prostfedniho prvku, posune se
dolni hranice za prostiedni prvek o jeden prvek doprava a naopak.

Pokud napfiklad chcete ve vykladovém slovniku najit slovo zac¢inajici na O, nemusite
prochazet cely slovnik, ale za¢nete uprostied.

Problém obchodniho cestujiciho je ptikladem O(n!).

Cilem obchodniho cestujiciho je navstivit n mést (A, B, C, D...) a najit nejkrat$i cestu
zahrnujici v§echna mésta, pficemz vychozi bod neni znam. Problém l1ze samoziejmé& vytesit
vyzkousenim vSech objizdnych tras a vybérem té optimalni.

Pokud je pocet mést n = 2, pak pocet tras = 2 (nebo 2!): trasa z A --> B a B --> A.
Pocitaji se jako rizné trasy, divodem muze byt napf. jednosmérna pozemni komunikace ve
meste. Pak se nemizeme vratit stejnou cestou, kterou jsme pfisli.

Je-1i poCet mést n = 3, pak pocet tras = 6 (3!). Mizeme zacit ve mésté A a jet do mésta
-->B a pak do -->C, nebo z A-->C-->B. Z kazdého meésta tedy vedou 2 mozné trasy a mest
jen =3, takze 3*2 = 6.

Pokud n = 4, pak pocet variant tras z jednoho mésta bude 6, takze celkovy pocet tras
ze 4 mé&st je 4%6 =24 (4!).

S rostoucim poctem mést se tedy vyrazné zvysuje pocet tras (provadénych operaci):

Tabulka 4 Pocet tras s rostoucim poctem mest

2 2

3 6

4 24

5 120

6 720

10 3628800

13 6227020800
100 ~9.32*107157

Zdroj: vlastni zpracovéani
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Vykonny pocitac, ktery dokaze projit milion variant za sekundu, by se s problémem
100 mést potykal priblizn€ 3*10"144 let.

Problémy, jako je problém obchodniho cestujiciho, jsou NP-iplné problémy (Prates et
al., 2019). Vsechny znamé algoritmy pro feSeni NP-Uplnych problémt maji v nejhors§im
ptipadé exponencialni dobu béhu velikosti vstupnich dat, a proto jsou v praxi nevhodné,

takze je lepsi hledat priblizna feSeni nebo pouzit heuristiku pro nalezeni pfesnych feseni.

3.5.2 Algoritmy pouzivané k reSeni problému obchodniho cestujiciho

K nalezeni cesty se pouzivaji algoritmy vyhledavani v grafu, které se pouzivaji k feseni
problémd, jez 1ze modelovat jako graf — soubor bodl (uzll) a spojeni (hran) mezi nimi, coz
umoziiuje modelovat mnozinu vazeb. Silni¢ni graf (v naSem piipad¢) je sit’ silnic. Sklada se
z mnoha ¢asti, které jsou k sobé& ptipojeny. Kazdy z nich nese informace o konkrétnim tiseku
silnice: smér pohybu vozidel, pramérnou rychlost, kterou vozidla na daném useku bézné
jezdi, a dalsi parametry. Kromé toho ma kazdy fragment informaci o tom, jak navazuje na
sousedni useky, napt. zda je tam zatacka vpravo, nebo vlevo, zda je mozné otocit se zpét,
nebo zda je povoleno jet pouze rovng.

Existuje mnoho algoritmil pro vyhledavani v grafech, nékteré z nich jsou uvedeny
nize:

— Prohledavani do Sitky;

— Dijkstrav algoritmus;

— Hladovy algoritmus.

K feseni problému obchodniho cestujiciho se pouzivaji také nasledujici algoritmy:

— Genetické algoritmy;

— Metoda gradientniho sestupu;

— Metoda simulovaného zihani.

Prohledavani do sitky (BFS Breadth-first search) provadi vyhledavani rovnomeérné ve
vSech smérech, ale nezohlediiuje naklady na prechod mezi vrcholy v grafu (Patel, 2014).

Algoritmus zacina v kofenovém uzlu (ktery predstavuje pocateCni stav problému),
prozkouma vSechny uzly na dané Grovni a teprve poté pokracuje k uzlim na dalsi urovni.

Pokud algoritmus najde feSeni, vrati se a hledani ukonci, v opa¢ném ptipadé vytvori
z uzlu novou hranu a pokracuje v hledani.

Algoritmus vrati feSeni, které je nejblize kofenu. Proto v problémech, kde cesta z uzlu

do kteréhokoli z jeho potomkd stoji 1, vraci algoritmus BFS nejlepsi feseni.
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Krome¢ toho k prozkoumani uzla po jednotlivych urovnich pouziva datovou strukturu
zvanou fronta, takze nové uzly jsou pfidavany na konec fronty a staré uzly jsou odstrafiovany
z hlavy fronty.

Na prikladu se podivame, jak Dijkstriv algoritmus funguje. Pfredpoklada se, ze je tieba
vytvofit trasu z bodu A do bodu B. Algoritmus za¢ne metodicky prochéazet v§echny mozné
varianty. Nejprve vytvorti trasu o jeden krok (fragment grafu) ve vSech smérech z bodu A.
A poté analyzuje délku cesty k dal§im bodim. Dale algoritmus vybira bod, do kterého se
dostane nejrychleji. Predpokladejme, ze je to bod C. Pro vybrany bod je tfeba zapsat délku
cesty k nému s ohledem na ujetou cestu.

Pak algoritmus vytvori trasu jesté o jeden krok — vSemi sméry z bodu C. Opét
algoritmus analyzuje, ktery bod je nejbliz§i. Kroky se opakuji, dokud jsou v grafu
nenavstivené body. Pokud néjaky bod nebyl navstiven, do vypocti se nezapojuje. Pokud se

objevi nova, kratsi cesta do libovolného bodu, minimélni vzdalenost pro ni se prepise.

28



4 Vlastni prace

4.1 Popis podniku a predpoklady pro zavedeni novych logistickych
systému

Spolecnost: LLC Logistics Solutions Group, Kursk

Hlavni ¢innosti je distribuce potravinafskych vyrobku znamych znacek (Pepsi Cola,
Mars, Coca Cola atd.) v Kurské, Belgorodské a Orelské oblasti, vCetné dodavek vyrobku
zakaznikim na vyzadani a také poskytovani sluzeb 3PL (Third-party logistics-logistické
sluzby tfetich stran).

Spolecnost mé sklady v Kursku, Orlu a Brjansku. Sklady jsou vybaveny skladovacimi
bunkami a skladovaci technikou. K dispozici je také priblizné 100 vozidel, z toho okolo 70
je aktivnich.

Meési¢ni piijmy se pohybuji kolem 6 miliona dolari. Spolecnost zaméstnava priblizné
600 pracovnik.

Pouzivané systémy:

1. Evidenc¢ni systém: ,, 1C:ERP".

2. WMS: , SEVCO-WMS v5".

3. Vypocet tras: ,,ANTOR LogisticsMaster".

4. Systém satelitniho sledovani a fizeni dopravy: ,,Autograf™.

Podnik denné provede kompletaci a dodani pfiblizné 2500 zakazek. K doruceni
vétSinou pouziva vlastni dopravu, v pfipade potieby je doprava najimana.

Hlavnim rysem a problémem je, ze zakazky jsou slozené, vétSinou malého objemu, ale
jejich pocet je velky. Jedna jizda muze zahrnovat 40-80 mist doruceni a spoleCnost muze
provést az 120 doru€ovacich jizd denné.

Automatizace a optimalizace procesu doru¢ovani je proto pro spole¢nost prioritou.

V podniku probiha mnoho procesu: zpracovani objednavek zakaznikd, kompletace
objednavek ve skladu, jejich dorucovani zakazniktim atd.

Jestlize pfed zavedenim systému WMS (Warehouse Management System) podniku
vznikaly hlavni problémy pii kompletaci zbozi ve skladu, pak v soucasné dobé vzhledem
k rostoucimu poctu zpracovavanych objednavek vznikaji hlavni problémy pravé pii

organizaci dodavek.
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Seznam problému:

1.

AU

Chybéjici evidence objednavek zakaznika z hlediska stavu (pfipraveno k expedici,

odeslano, doru¢eno apod.).

Dlouhé planovani tras, neoptimalni trasy pro doru¢ovani objednavek.

Neoptimalni vytizeni vozidel.

Poruseni lhat pro dodani a dplnosti objednavek.

Absence evidence a moznosti analyzy naklada na dopravu.

Chybi tadny popis obchodnich procest podniku provadénych v prubéhu zajisténi

doruceni, coz s sebou nese zavislost na konkrétnich dodavatelich a pomalou reakci

systému fizeni na zmeny.

Dusledkem je nizka uroven sluzeb zakaznikiim a snizeni konkurenceschopnosti.

4.2 Navrhy reSeni uloh

Je nutné vytesit nasledujici ukoly:

Evidence fronty objednédvek.

Evidence stavu objedndvek.

Evidence cestovnich piikazu.

Sestaveni optimédlnich tras.

Monitorovani dorucovani objednavek, analyza odchylek mezi planem
a skute€nosti.

Evidence pficin nedodani zbozi.

Hodnoceni sluzeb zakaznikim.

Evidence najetych kilometra, nakladti na pohonné hmoty.

Evidence nakladu na cestu.

Pro feseni vyse uvedenych tikoll je navrzeno doladit podnikovy evidencni systém (1C: ERP)

nasledujicim zpisobem.

1. Evidence fronty objednavek

1.1 Evidence harmonogramu doruceni dle zakaznika

Na zakladé¢ analyzy odesilani objednavek zakaznikiim dle dnii v tydnu bylo zjisténo,

Ze optimalnim feSenim bude provadét expedici v riznych oblastech v ur€ité dny v tydnu, coz

umozni efektivnéjsi vyuziti vozidel.
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Za timto ucelem je nutné pridat rejstiik adaji — ,,Harmonogram doruceni*.

Tabulka 5 Harmonogram doruceni

Mg¢éreni Zdroje
C. | Nazev C. | Nézev
1 Den v tydnu
2 Zakaznik

Zdroj: autor

V programu je pro to nutné zajistit automatické nastaveni ,,datum odeslani* pfi pfijeti
objedndvky do systému od zdkaznika z konkrétni oblasti v souladu s, harmonogramem
dodéni®.

1.2. Vytvoreni seznamu (fronty) objednéavek dle data doruceni

Je nutné pridat rejstiik ,,Objednavky k doruceni®.

Tabulka 6 Objednéavky k doruceni

Meéreni Zdroje
C. | Nazev C. | Nazev
1 Objednavka 1 Zustatek

(¢islo, 0 nebo 1)

2 Datum odeslani
Zdroj: autor

Zustatek — Cislo (0 nebo 1).

V objednavce bude nutné uvést typ doruceni: ,,Doprava‘“, ,,Osobni odbér*.

Pokud je zaddna objedndvka s typem doruceni , Doprava“, pak se pfi zpracovani
objednavky do rejstiiku déla zapis a objednavka je zarazena do fronty k pfepravé na
ptislusné datum v souladu s udaji v rejstiiku ,,Harmonogram doruceni®.

Objednavka bude odstranéna z fronty objedndvek v okamziku potvrzeni jejiho
faktického doruceni.

1.3. Do programu je téz nutné pridat pracovni misto pro frontu objednavek, které bude
zobrazovat frontu objednavek, ve které se maji zobrazovat objednavky s vybérem podle data
odesléni.

Objednavky v seznamu je nutné seskupovat dle regiont, pfitom se ma zobrazovat
informace o hmotnosti, objemu objedndvky, celkovd hmotnost a objem objedndvek dle

oblasti a findlni hmotnost a objem vSech zakazek. Predpoklada se organizace pracovniho

mista — logistika v podobé okna vertikalné rozdéleného na dvé ¢asti:
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Je nutné zajistit moznost seskupovani objednavek v seznamu dle oblasti a vozidel,
pfitom se maji zobrazovat informace o vaze a objemu objednavek, celkova hmotnost a objem
objednavek dle skupin, celkova hmotnost a objem vSech objednavek.

— leva — objednavky seskupené dle oblasti;

— prava — mapa se zobrazenymi objedndvkami.

Je zadouci vyuzivat mapy OpenStreetMap, jelikoz jsou zdarma, pfitom jsou pohotoveé
aktualizovany. Mapy OpenStreetMap navic disponuji pfistupnym API rozhranim, diky
némuz je snadné zabudovat vyuziti téchto map do platformy 1C: Enterprise.

Pracovni misto fronty objedndvek v rezimu realného ¢asu umozni predpovidat objem
doruceni a na zaklad¢ téchto udaju piijimat odpovédna rozhodnuti.

2. Evidence cestovnich prikazu

Je nutné pridat dokument ,,Cestovni piikaz®.

Udaje v zahlavi dokumentu

Tabulka 7 Cestovni piikaz

v

Nazev

Auto

Ridi¢

Cislo cesty

Datum, Cas odjezdu
Datum, Cas navratu
Celkova hmotnost ndkladu
Celkovy objem nédkladu
Stav

o|a|n|s|w ="

Zdroj : autor

Je tfeba pridat tabulkovou ¢ast ,,Slozeni nakladu®.

Udaje v tabulkové &asti:

Tabulka 8 Slozeni nakladu

C. Nazev

1 Objednévka
2 Hmotnost

3 Objem

Zdroj: autor
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Jeden dokument Cestovni piikaz musi odpovidat jedné cesté auta.

Pole Stav muze pfijimat nasledujici hodnoty:

— Zkompletovana na skladé (vSechny objednavky v rdmci konkrétni cesty maji stav

Zkompletovdna);

— Na cestg;

—  Splnéna.

— Zpétv garadzi.

Objednavky v tabulkové casti Slozeni nakladu museji byt sefazeny dle poradi, ve
kterém budou doruc¢ovany.

V dokumentu je nutné zohlednit moznost davkového tisku dokumentt:

— cestovni pfikaz;

— ndkladni list;

— dodaci list.

3. Planovani optimalnich tras

Jak probiha kompletace objednédvek:

Vsechny objednavky od zakaznikt pfichazeji do 18:00 hod. Sklad muze zahgjit
ptipravu objednavek az po naplanovani tras vozidel, protoze kompletace ve skladu probiha
podle vypoctenych tras — objednavky jsou pfipravovany v opacném poradi, nez kam smeétu;i,
pficemz hotové objednavky se ukladaji na samostatnou nakladaci plochu pro kazdou trasu
(vozidlo). Doba planovani: od 18:00 do 24:00, tj. 6 hodin. Ob¢as muze byt doba planovani
az 8 hodin a vice. Pokud by byly v§echny trasy naplanovany do 18:00 hod., sklad by zacal
pfipravovat objednavky v 18:00 hod.

Ve skuteCnosti se prvni objednavky piipravuji az ve 20:00 hod., protoze prvni trasy
jsou jiz naplanovany. Kompletace poslednich objednavek se obvykle provadi nejdfive, a to
ve 24:00 hod. Pred touto dobou jsou skladnici Casto v necinnosti. Rychlejsi a kvalitngjsi
planovani tras by tak vyrazné zvysilo efektivitu podniku.

ANTOR LogisticsMaster se pouziva k vypoctu tras dodavek, ale ve fungovani jeho
systému byly odhaleny vyznamné nedostatky:

— program pouziva vlastni mapy, které jsou jen ojedinéle aktualizovéany, proto jsou

Casto zastaralé, takze pfi planovani tras Casto nejsou zohlednény zmeény
(Jednosmérny provoz, uzaviené ulice, nové ulice atd.);

— mapy jsou zpoplatnény; aktualizace map je zpoplatnéna;
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aktualizace softwaru je zpoplatnéna;

nebylo dosazeno pln€ automatického planovani trasy, je zpravidla nutné trasu
korigovat rucné;

zavislost na logistikovi, ktery umi pracovat se softwarem, dobfe zna trasy a je
schopen je rucné opravovat;

nizka rychlost vypoctu tras, doba vypoctu muaze byt az 4 hodiny, coz vyrazné
zvySuje riziko nedodani objednavek;

vyména se softwarem probiha prostfednictvim textovych soubord, neexistuje
zadné standardni API;

neexistuje systém pro sledovani cest;

absence moznosti planovani cest s ohledem na geozony.

V dusledku toho vznika potieba automatizovaného planovani tras s online sledovanim

procesu dorucovani.

Kritéria pro vybér automatizovanych systému pro automatizaci planovani a fizeni tras:

vysokd rychlost pldnovéni trasy;

dostupnost kontroly nad provadénim piikazi;

moznost zlepsit sluzby zakaznikiim (informovani zakaznika o doruceni a zobrazeni
mista, kde se objednavka nachazi, v realném cCase);

efektivni vyuziti zdroja diky vyfizeni vétsiho poctu objednavek s mensim tsilim.

moznost zjednodusit praci fidic¢t, dostupnost mobilni aplikace pro fidice.

Jak bylo zjisténo na zakladé analyzy, na trhu je malo systémi nabizejicich komplexn{

hotova feseni, ktera by spliiovala uvedené pozadavky.

Pro srovnani s ANTOR LogisticsMaster byly vybrany tfi systémy, které funguji jako
sluzba SaaS(Software as a service), za kterou se plati mesi¢ni poplatek. Zpoplatnéni se
odviji od poctu tras (vozi).
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Porovnani funkci

Tabulka 9 Porovnani funkci systému pro vypocet tras

v

C. | Systém ANTOR Yandex |ILS Maxoptra
LogisticsMaster | Routing | LOGISTICS
1 SaaS — sluzba - + + +
Monitorovani, analyza - + + +

odchylek mezi pldnem
a skutecnosti v redlném

Case
3 REST API - + + +
4 Planovani se - + + -
zohlednénim na geozény
5 Automatické planovani - + - +

trasy na zaklade
historickych dopravnich
Zacp

6 Mobilni aplikace pro - + + +
fidice

7 Moznost informovani - + + +
pfijemct o prabéhu
dorucovani

8 Widget pro sledovani - + - -
pfijezdu kuryra na mapé
v realném cCase

Zdroj: autor

Tabulka 10 Naklady systému pro vypocet tras. Zdroj: autor

4

C. | Systém Naklady na Min. doba Pocet Vyse plateb za
/T 1 vozidlo, mésicn€, | predplatného | vozidel | rok, v dolarech
v dolarech

1 ANTOR 16 1 mésic 100 19200
LogisticsMaster

2 | Yandex Routing | 57 6 mésicu 100 68400

3 |ILS 54 1 mésic 100 64800
LOGISTICS

4 | Maxoptra 52 1 mésic 100 62400

Bylo provedeno testovani vSech tii systémt vypoctu tras a monitorovani.
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Pti praci se systémy ILS LOGISTICS a Maxoptra byly v dusledku testovani zjistény
témer totozné problémy:

— neoptimalni trasy dorucent;

— dlouha doba vypoctu trasy (od 40 min do 1,5 h);

— potieba rucné upravovat vétsinu vypoctenych tras;

— potieba slozitého nastaveni scénaiti planovani spolecné s odborniky firem —

vyvojari.

Vznikd dojem, ze produkty jsou nedodélané, , syrové“, ze vyvojafi museji vyvijet
funkcionalitu pfimo v prub&hu testovani. Kvalita dokumentace byla téz neuspokojiva.

Vysledkem testovani je zavér, ze s ohledem na potfeby a pozadavky podniku je
nejlepsi volbou systém Yandex Routing, i pfestoze ma nejvyssi naklady na provoz.

Testovani bylo provadéno na historickych datech.

Parametry pro testovani:

Tabulka 11 Parametry pro testovani. Zdroj: autor

v

. Parametr Hodnota
1 Pocet objednavek 1228
2 Pocet skladu 3 (lokace — Kursk, Orel,
Brjansk)
3 Casové sloty pro dorugeni 42 varianty
4 Pracovni sména ridice 8:00-18:00 (21:00)
5 Cas na obslouZeni jedné objednavky | 7 minut aZ 2 hodiny

Obecna omezeni, ktera byla zahrnuta do vypocti: pracovni sména kuryra od 8:00 do
18:00 (je pripustna prace do 21:00), povolené pretizeni auta 5 % pro vozidla s nosnosti do
4 ta vice. Je uvedeno, na kterém skladé se nachazi objednavka a ktera vozidla jsou pfifazena
k jednotlivym skladim a do kterych sklad mohou zajizdét.

Vysledky vypocti byly porovnavany s trasami rekonstruovanymi logistikem s danym
poradim zajizdéni do jednotlivych bodi doruceni (vypocteny pomoci programu ANTOR
LogisticsMaster).

Vysledky testovani

Tabulka 12 Vysledky testovéani. Zdroj: autor

Ukazatel ANTOR Yandex Vysledek
LogisticsMaster Routing
1 | Pocet vozidel 67 50 —25%
2 | PoCet najetych kilometri | 17293 13961 —19%
3 | Poruseni dodacich slotd 116 2 —83%
4 | Utilizace dle vahy 77 87 +13%
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Potencialni pfinos pouzivani sluzby Yandex Routing:

e Podporuje provozni schéma pro planovani dorucovani zriznych skladt
aumoziuje flexibilni a rychlou §kalovatelnost.

e Umoznuje zkratit dobu planovani (feSeni ukolu na 1000 objednévek v ramci
nékolika skladi soucasné zabira v priméru 20-30 minut).

o Umoziuje snizit poet vyuzivanych vozidel o 25 % zaroven se zlepSenim kvality
sluzeb zakaznikiim, a to diky snizeni zpozdéni.

e Vyznamné snizi naklady na logistiku posledni mile o 56 mil. rubl rocné
(vypocCteno na zakladé pramérnych naklada na pouziti vozidla ve vysi 65 dolart
denné a prumérné hodinové sazby kuryra ve vysi 8 dolart).

Pro zajisténi prace se systémem Yandex Routing v automatickém rezimu je nutné

provést Upravy v eviden¢nim systému:

1. Realizovat evidenci stavu a dostupnosti vozidel pro doruCovani objednavek. Je

nutné pridat rejstiik adaju ,,Stavy vozidel®.

Tabulka 13 Stavy vozidel

Meéfeni Zdroje

C. | Nazev C. | Nézev
1 Vozidlo 1 Stav

2 Datum stavu

Zdroj: autor

Stav mize mit nasledujici hodnoty:

— dostupny pro planovéni;

— v oprave.

2. Pridat seznam geozon a propojeni vozidel s jednotlivymi geozénami. Je nutné

pridat rejstiik udaja ,,Obsluhovani geozon®.

Tabulka 14 Obsluhovéni geozon. Zdroj: autor

Meéreni Zdroje

C. | Nézev C. | Nézev
1 Vozidlo

2 Geozona

3. Vytvoftit dokument Seznam dostupnych vozidel.
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Predpoklada se, ze pracovnik spravy vozového parku (mechanik) bude denné
vyplilovat tento dokument pred planovanim tras a budou zde uvedena vozidla dostupnd pro
doruceni.

4. Nastavit integraci evidencniho systému pies REST APL

4. Monitorovani, analyza odchylek mezi planem a skutec¢nosti.

Soudasti systému Yandex Routing je monitorovaci sluzba Yandex Courier. Ukoly,
které tato monitorovaci sluzba fesi:

1. ZlepSeni sluzeb zakaznikim

Zakaznika Ize pfedem informovat o doruceni a v redlném ¢ase mu ukazat, kde se jeho
objedndvka nachdzi.

2. Kontrola plnéni objednavek

K dispozici je praktické pracovisté pro logistika, kde je mozné sledovat, jak jsou
objednavky dorucovany, v jakykoliv okamzik ziskat prognozu splnéni tras na konci dne.

3. Zjednoduseni prace fidicu

V mobilni aplikaci Yandex Courier mohou zaméstnanci vidét potadi adres
a kontaktovat pfijemce.

Aplikace zjednodusuje praci fidicu:

— zobrazuje poradi objednavek;

— zajistuje komunikaci s piijemci,

— umoziuje jednim kliknutim ptenést trasu do navigatoru;

— hlasi zmény stavu objednavek;

Aplikace prenasi data o plnéni objednavek v realném Case na pracoviste logistika.

4. Informovani zdkaznika

Kazdy zakaznik muzZze sledovat stav své objednavky online.

To lze provést prostifednictvim zaslani sledovaciho odkazu nebo vlozenim
interaktivniho widgetu do zakaznického uctu.

5. Generovani zprav o plnéni objednavek, analyza odchylek mezi planem

a skutecnosti (doba dodani, doba obsluhy v misté dodani).
Vysledkem je, ze monitorovaci sluzba vytesi dlouho odkladané tkoly, ale predevs§im

vyrazné zlepsi kvalitu sluzeb zakazniktim.
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5. Evidence pricin nedodani zbozi
Bez evidence pfi¢in nedodani zbozi nelze spravné ohodnotit kvalitu sluzeb

zakaznikum.

Pro evidenci pficin nedodani zbozi je nutné piidat rejstiik ,,Nedodani zbozi*.

Tabulka 15 Nedodani zbozi. Zdroj: autor

Mgfeni Zdroje |
C. | Nizev C. Nézev

1 Objedndvka 1 Mnozstvi

2 | Zbozi 2 Castka

3 Pfi¢ina nedodéani

4 Odpovédné oddéleni

Seznam typickych pficin nedodani zbozi

Tabulka 16 Seznam typickych pfi¢in nedodani zbozi. Zdroj: autor

v

C. | Pficina Odpovédné oddéleni

1 | Zbozi neni skladem Sklad

2 | Nevyhovujici doba trvanlivosti Sklad

3 | Zbozi neni v objednavce Obchodni oddéleni

4 | Zameéna zbozi na skladé Sklad

5 | Zaména zbozi pfi dodani Ridigi

6 | Odmitnuti zakaznika z davodu Obchodni oddéleni
neodpovidajici ceny

7 | Porucha vozidla na trase Sprava vozového parku

V rejstiiku ,,Nedodani zbozi* se v pribéhu mésice budou shromazdovat pokuty za
nekvalitné odvedenou praci. Po skonceni mésice budou Castky za pokuty odepsdny nebo
strzeny z vyplaty zaméstnancti podniku.

6. Evidence stavu objednavek

6.1. Jakmile se objedndvka objevi v evidencnim systému, prochazi nékolika fazemi
zpracovani. Momentalné vznika ve firmé hodn€ problému a otazek pfi zjistovani aktualniho
stavu objedndvky. Tyto otdzky vznikaji u obchodnich zastupct, pracovnikid obchodniho
oddéleni, u zakazniki. Neexistuje automaticky systém, ktery by sledoval aktualni stav

objednavky a jeji pohyb.
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6.2. Pro sledovani aktualniho stavu objednavky je nutné pridat rejstiik udaji ,,Stav

objednavek*.

Tabulka 17 Stav objednavek. Zdroj: autor

Meéfeni Zdroje

C. | Nézev C. | Nézev
1 Objednédvka 1 Stav

2 Datum stavu

6.3. Je velice dulezité zajistit automatické nastaveni stavii objednavek v evidenénim
systému v zavislosti na splnéni jednotlivych podnikovych procesu.

Hlavnim problémem je pak chybéjici popis a formalizace obchodnich procest
probihajicich pfi zméné stavu objednavky.

Na zaklad€ zkoumani aktualnich procest probihajicich pfi zpracovani objednavek je

navrzen nasledujici postup pro zmeénu stavu objednavek.

Tabulka 18 Postup pro zménu stavu objednavek. Zdroj: autor

v

C. | Féaze zpracovani Stav
objedndvky

1 Provedena Nové

2 Nahrana do programu | Vypocet trasy
vypoctu tras

3 Pridana do trasy Na trase

4 Pfichystdna ke Kompletuje se
kompletaci na skladé

5 Zkompletovana na Zkompletovdna
skladé

6 | Nezkompletovana na Nezkompletovdna
skladé

6 Na cesté Na cesté

7 Dorucena Dorucena

8 | Nedorucena Nedorucena

6.4. Popis fazi zpracovani objednavky
6.4.1. Objednavka se zadava do evidencniho systému z riznych zdroji:

— systém elektronického obéhu dokumentt s partnery (EDI);

mobilni aplikace obchodnich zastupct;

— specialni systémy dodavateld, se kterymi probiha spoluprace v otazce 3PL;

— rucni zadavani.

Pokud jsou v§echna povinna pole vyplnéna spravné, objednavka je zadana do systému.

Me¢la by pfitom ziskat status ,,Nova“.
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6.4.2. Firma se rozhodla organizovat vychystdvani objednavek na skladé dle tras.
Objednavky jsou tedy vychystavany dle urcité trasy (vozidla) a pfemistény na misto
nakladky vozidla. Pfed vychystavanim objednavek je tim padem nutné nejprve vypocitat
optimalni trasy pro vozidla a vygenerovat cestovni ptikazy. K tomu je nutné zajistit integraci
se sluzbou trasovani Yandex Routing a zajisténi nahrani objednavek do této sluzby pro dalsi
zpracovani.

Po nahrani objednavek do sluzby Yandex Routing se stav nahranych objednavek méni
na ,,Vypocet trasy*.

6.4.3. Po dokoncCeni vypoctd tras by se na jejich zakladé mél v evidenénim systému
automaticky vytvotit dokument , Cestovni piikaz“ pro kazdé vozidlo.

Po provedeni cestovnich piikazti se stav objednavek zahrnutych do téchto ptikazt
zmeéni na , Pfidana do trasy”.

6.4.4. Objedndvky navdzané na trasy je pak nutné nahrat do WMS pro zkompletovani.
Po nahrani do WMS se stav nahranych objednavek zméni na ,, Kompletuje se*.

6.4.5. Objednavky jsou kompletovany na skladé. Objednavka muze byt
zkompletovana jen CasteCné, nebo nezkompletovana vibec z divodu absence zbozi na
skladé, zablokovani schranky, nevyhovujici doby trvanlivosti apod. Po zkompletovani
objednavky se informace o této skuteCnosti pfedava do evidencéniho systému a stav
objednavky se méni na ,, Zkompletovana®.

Pro evidenci zbozi, které nebylo vyskladnéno, je nutné do objednavky pfidat
tabulkovou ¢ast ,,Nevyskladnéné zbozi“. Pti nahravani dat o stavech objedndvek z WMS je
do této tabulkové Casti nutné ptidat seznam nevyskladnénych vyrobka s uvedenymi divody,
proc¢ nebyly vyskladnény.

6.4.6. Pokud objednavka nebude na skladé zkompletovana, ziskd stav
,,Nezkompletovana“ a bude automaticky vyloucena z cestovniho piikazu.

6.4.7. Az vSechny objednavky z cestovniho ptikazu budou na skladé zkompletovany
(hodnota stavu objednavek bude nastavena na ,,Zkompletovana®™), stav trasy se zméni na
Zkompletovana na skladé a z cestovniho piikazu pak 1ze vytisknout privodni doklady.

Pii odjezdu vozidla ze skladu se v odpovidajicim cestovnim ptikaze vyplni pole
,Datum®, Cas odjezdu a stav objedndvek z tohoto cestovniho pfikazu a stav samotného

cestovniho pfikazu se nastavi na hodnotu ,,Na cesté".
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Hodnotu pole ,,Datum®, ¢as odjezdu lze automaticky nastavovat ze systému sledovani
vozidel, pokud v systému bude nastavena zéna skladu: Jakmile vozidlo opusti tuto zénu,
muize byt vyuzita hodnota tohoto parametru.

6.4.8. Stav objednavky , DoruCena“, nebo , Nedoru¢ena“ muze byt nastavovan dle
udaju ze sluzby sledovani Yandex Routing diky nastaveni vymény dat pies API rozhrani.

Pokud stavy vSech objednavek na dané trase ziskaji hodnotu , Dorucena®“, nebo
,,Nedorucena®, stav cestovniho pfikazu se ma automaticky zménit na stav ,,Splnén®.

6.4.9. Po ndvratu vozidla z dodaci cesty do garaze mu bude pfidé€len status ,,Zpét
v garazi“ a bude vyplnéno pole ,,Datum, ¢as navratu“. Tyto udaje budou predany ze systému
sledovani vozidel.

7. Hodnoceni zdkaznického servisu

Na zakladé udaju z bodu 6 Evidence pficin nedodani zbozi Ize jako ukazatel kvality
zakaznického servisu vyuzit pomér mnozstvi dodaného zbozi vii¢i mnozstvi objednaného
zbozi.

Tento ukazatel je rovnéz nutné analyzovat z hlediska pficin nedodani zbozi.

Lze vyuzit data z monitorovaci sluzby systému Yandex Routing:

— hodnoceni spokojenosti zakazniki prostiednictvim udaji z widgetu pro sbér

zpétné vazby od zakaznikt ohledné doruceni;

— pomoci porovnani (poméru) planovaného poctu objednavek s po¢tem objednavek

dodanych vc¢as, s po¢tem nedodanych v¢as a s po¢tem odmitnutych objednédvek.

8. Evidence najetych kilometru, nakladi na pohonné hmoty a nahradni dily

Pro monitorovani vozidel je vyuzit systém satelitniho monitorovani a kontroly vozidel
AutoGRAF.

Vsechna vlastni vozidla vyuzivana pro doruc¢ovani jsou vybavena GPS zafizenimi,
vétsina vozidel ma téz snimace paliva.

AutoGRAF je momentaln€ vyuzivan pouze jako prostfedek pro monitorovani vozidel,
pro evidenci nakladti na pohonné hmoty se udaje z tohoto systému zatim nevyuzivaji.

Navrhuje se =zajistit vyménu informaci mezi evidencnim systémem podniku
a systtmem AutoGRAF prostiednictvim REST API pro ziskani udaju o najetych
kilometrech a spotiebé paliva.

Standardni metodika kontroly spotfeby paliva spociva v porovnani faktické spotteby

paliva a spotteby dle schvalené normy pro dané vozidlo.
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Tabulka 19 Standardni vypocet spotreby paliva. Zdroj: autor

Priklad takového vypoctu pro obdobi:

C. | Vozidlo Najeto, km | Norma, I/100 | Fakticka Spotieba Odchylka
km spotieba, | dle normy, | (6-5)
1
3*4/100
1 2 3 4 5 6 7

Muzeme piidat dodateCny evidovany udaj — trasu (odpovidd jednomu cestovnimu

ptikazu v doladéném systému).

Vypocet by pak mél vypadat nasledovné:

Tabulka 20 Navrzeny vypocet spotieby paliva. Zdroj: autor

C. | Trasa | Vozidlo Najeto, | Norma, 1/100 | Fakticka Spotieba dle Odchylka
km km spotieba, 1 | normy, I (6-5)
3*4/100
1 la 2 3 4 5 6 7

Takova varianta umozni evidovat najeté kilometry, naklady na palivo nejen dle kazdé

jednotlivé trasy, ale i dle fidice.

Rovnéz je mozné dle udaju o odchylkach skute¢né spotieby paliva od normované

spotieby vyplacet fidicim odmeény, nebo naopak provadét srazky ze mzdy.

Pro vytvoreni takového vypoctu jsou potteba udaje:

1. Najeté kilometry

Je nutné ziskat tdaje ze systému AutoGRAF.

2. Normovana spotteba paliva

Je nutné schvalit normy (zima/léto) pro jednotliva auta, ddle pak zanést tyto tdaje do

eviden¢niho systému.

3. Skutecna spotteba paliva

Je nutné ziskat udaje ze snimacu paliva ze systému AutoGRAF.

Pro evidenci nakladi na pohonné hmoty je nutné pridat rejstiik ,, Naklady na palivo*.

Tabulka 21 Néklady na palivo. Zdroj: autor

Meéreni Zdroje

C. | Nazev C. | Nézev

1 Vozidlo 1 Mnozstvi
2 Trasa 2 Castka

3 Nomenklatura
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Data se budou do rejstiiku zapisovat pti provadéni dokumentu Cestovni piikaz.

V dnesni dobé se v podniku provadi souhrnna evidence nakladi na nahradni dily,
nakladt na opravu vozidel a dalSich naklada spojenych s vozovym parkem — neprovadi se
evidence dle jednotlivych vozidel.

Navrhuji realizovat evidenci nakladt se zohlednénim druhti nakladi a vozidel.

Je nutné pridat rejstiik ,,Ndklady na vozidla“

Tabulka 22 Naklady na vozidla. Zdroj: autor

Meéreni Zdroje
C. | Nazev C. | Nazev
1 Vozidlo 1 Mnozstvi
2 Druh nakladu 2 Castka
3 Nomenklatura
Meéfteni Druh nakladi mize mit nasledujici hodnoty:
— palivo;
— nahradni dily;
— oprava;
— dalsi.

Data ohledn¢ druhu naklad( Palivo se budou do rejstiiku zapisovat pifi provadéni
dokumentu Cestovni ptikaz

9. Evidence cestovnich nakladia

Majitel podniku neustale zadava ukol vypocitavat naklady na kazdou jizdu v rdmci
dorucovani.

Tento kol se podnik jiz snazil fesit, ale neuspé$né€. Pro feSeni ukolu je nezbytné
vyftesit min. tkoly zbodu 8 (Evidence najetych kilometra, nakladi na pohonné hmoty
a ndhradni dily).

Pro feSeni daného ukolu se da pouzit metodika vypoctu vyrobnich naklada
v ucetnictvi.

Dodaci cestu si 1ze predstavit jako produkci, kterou podnik vyrabi.

Naéklady na dodaci cestu lze rozdélit na pfimé a nepfimé.

Mezi piimé naklady lze zatfadit naklady na palivo, nahradni dily, naklady na opravu,
mzdy fidic¢h. Naklady na pohonné hmoty ve schématu navrzeném v bodé€ 8 pfitom jiz budou
pocitany dle jednotlivych jizd, néklady na nahradni dily a opravy budou pocitany dle

jednotlivych vozidel a rozpocitdvat tyto ndklady na jednotlivé jizdy pak lze snadno
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pomeérove vuci vybrané hodnoté (napiiklad hmotnost prepraveného nakladu pii kazdé jizdé
na 1 yjety km). Stejnym zptisobem lze rozpocitat naklady na mzdy zaméstnancii.
Mezi nepiimé naklady patfi naklady na adrzbu garaze, osvétleni, vytapéni atd. Tyto

mesicni naklady lze také rozpocitat na jednotlivé cesty v pomeéru k vybrané hodnoté.

4.3 Popis systému Yandex.Routing

Systém navic poskytuje mnoho moznosti a omezeni (kolem 300), kterd ho ¢ini
univerzalngjsim a jez 1ze zadat pii nacitani dat a vytvareni tras (Daniil Tararukchin, 2020):

— Hmotnost a objem objednavek, kapacita vozu.

— Doba vyfizeni objednavky (napt. ¢as dodani), ¢as nakladky vozidla.

— Kompatibilita objedndvek s automobily a mezi sebou navzdjem (maso a mléko
musi byt pfepravovany v chladnicce, ale ne ve stejné chladniCce soucasn¢).

— Hmotnost a objem objednavek, kapacita vozu.

— Razné vozy maji rizné provozni naklady. Kromé toho se vozovy park obvykle
sklada z pronajatych a vlastnich vozl spolecnosti: vlastni jsou levnéjsi, takze musi
byt vytizeny na maximum.

— Ridi¢i musi dodrzovat osmihodinové smény.

— Trasy mohou byt vicedenni.

— Pozadavek na vyvazené trasy: je lepsi, kdyz vSichni fidi¢i vykonéavaji pfiblizné
stejny objem préce.

Ulohu fe§enou Yandex.Routing lze charakterizovat jako MVRP (multiple vehicle
routing problem), coz je problém smérovani vice vozidel, tj. iloha, pii niz je tfeba optimalné
pokryt nékolik mist vozovym parkem slozenym z nékolika vozidel (Nallusamy, 2009).

Problém smérovani jednoho vozidla se nazyvd SVRP (single VRP). Od klasického
problému obchodniho cestujiciho (TSP, travelling salesman problem) se i§i tim, ze ma okna
pro doruceni. Pfesny popis problému lze oznacit jako VRPPDTW (VRP s rezimem
vyzvednuti a doddni a okny dodéni).

V systémech, které fesi problémy typu VRP, lze pouzit né€kolik typd algoritmu.
Existuje naptiklad velka skupina universalnich OPS (open source solver) a zpoplatnénych
constraint-solvert (Google OR-Tools, OptaPlanner, Choco-solver). V ramci kazdé z nich je
vytvorena funkce optimalizovand pro pozadovana omezeni. Takové programy jsou obvykle
schopny fesit celou fadu uloh: dlohy VRP, planovani, optimalni alokace zdroju v cloudu.

Programy, které takové tlohy fesi, se tradicn€ nazyvaji ,,solvery".
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Existuje také mnoho komer¢nich feSeni, kterd jsou specialné vyladéna pro ulohy

MVRP a piipravena k integraci se systémy fizeni podniku.

4.3.1 Technické vlastnosti

V predchozich kapitolach byly popsany algoritmy pro feSeni problému hledani
nejkratsi cesty. Zakladem planovani tras v Yandex.Routing je Dijkstriv algoritmus, ale ve
skutecnosti jsou metody pouzivané v Yandex Routing mnohem slozitéj§i a rozmanité)si.

Yandex.Routing pouziva kombinaci metody simulovaného zihani a genetického
algoritmu (Daniil Tararukchin, 2020).

V tlohach VRP jsou constraint — solvery mnohem horsi nez komercni solvery.

Hlavnim vstupem pro solver je matice vzdalenosti mezi body zapojenymi do planovani
(body objedndvek a jedno nebo vice skladist’). Ve skute¢nosti se nejedna o jednu matici, ale
o dvé: podle kilometri a podle doby jizdy. Pravé prostiednictvim té€chto matic se provadi
optimalizace. Yandex Routing mé informace o zacpach, takze poCet bun¢k matice roste
kvadraticky s poCtem objednavek. To znamena, ze tato matice neni konstantni, ale méni se
v Case, coz je v solveru zohlednéno. To je charakteristicky rys Yandex.Routing

Predpokladejme, ze existuje uloha VRP, ktera spociva v doruceni 10 000 objednavek
s vyuzitim flotily 500 aut. Nasledn€ se vytvoii dvé obrovské matice, které se v prubéhu ¢asu
meéni. Pouhé jejich stahovani bude trvat dlouho a jejich obsah je tfeba nejprve spocitat. Pokud
to neni provedeno dostatecné efektivng, je nutno pockat nékolik hodin, nez se matice sestavi
a stahnou, a teprve potom lze spustit feSic. Zde pomaha Dijkstriv algoritmus: vypocet
velkych matic vzdalenosti 1ze realizovat v téméf linearnim Case (v zéavislosti na velikosti

matice).
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S Vysledky a diskuze

Vysledky pii plnéni stanovenych ukola a zavadéni novych systému evidence

1.

Podstatné snizeni poctu najetych kilometri a Uispora paliva, efektivnéjsi vyuziti
zdroju.

ZlepSeni zakaznického servisu a realizace jedné z hlavnich misi podniku — byt
zakaznikovi blize.

Prilezitosti k rozSifeni podnikani. V dnesni dobé podnik musi odmitat smlouvy
o poskytovani sluzeb jako 3PL z diivodu neoptimalniho vyuzivani zdroju.
Optimalizace podnikovych procest, coz umoziuje v koneéném disledku vytvorit

pfijemné pracovni prostiedi.

Na zakladé provedené analyzy moznosti automatizace a optimalizace procesu dodani

byly ucinény nasledujici zaveéry.

1.

PIné pfipraveny univerzalni automatizovany systém, ktery by umoznil vyfesSit

vSechny ukoly spojené s organizaci doruceni, neexistuje. Divodem je, Ze pfi feSeni

ukola spojenych s dorucovanim je nutné fesit hodné tzce specializovanych uloh,

jako jsou optimalizace tras, sledovani plnéni objednavek, ziskani udaju ze snimaca

paliva atp. Nicméné existuje pomémé hodné programu, které takové

specializované ukoly fesi.

Ve vétsin€ pripadd vznikaji pfi pokusu o zavedeni automatizovaného systému

fizeni doruovani stéle stejné problémy:

— problém s vybérem programu pro feSeni specidlnich uloh (vypocet tras,
sledovani vozidel, sledovani plnéni objednavek atd.);

— problém integrace riznych programu s evidencnim systémem podniku;

— v disledku toho vznika situace, kdy podnik nema jednotny uzavieny systém
fizeni doruCovani a ziskavani vystupd vyZzaduje shromazd’ovani udaju
z ruznych systémi a jejich rucni sestavovani.

Vétsina ukolt, které je nutné fesit v podnicich pii zavadéni systému automatizace

dorucovani, je podobna.
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5.1 Navrhy dle vysledku provedené prace

Navrhuji vytvofit univerzalni softwarovy produkt pro automatizaci procesu

dorucovani, ktery umozni samostatné fesit urcité funkce a pro feseni tizce specializovanych

ukold bude mit zabudované prostiedky pro integraci se sluzbami tietich stran.

Ukoly, které takovy software musi fesit samostatné:

evidence stavu objednavek;

evidence cestovnich piikazu;

evidence pricin nedodani zbozi;

hodnoceni zakaznického servisu;

evidence najetych kilometri a nakladi na pohonné hmoty;

evidence nakladu na cestu.

Ukoly, pro jejichz feseni takovy software musi mit prostiedky pro integraci:

Vypocet optimalnich tras;

sledovani doru¢ovani objednavek, analyza odchylek mezi planem a skutecnosti;
ziskani udaju o najetych kilometrech a spotiebé paliva z palivovych senzort;
propojeni s WMS systémy pro sledovani stavu kompletace objednavek na skladé;

propojeni s mobilni aplikaci pro fidice.

Je velmi dilezité, aby takova aplikace méla zabudované prostiedky pro integraci

s nejrozsifenéjSimi sluzbami tietich stran.

Aplikaci 1ze vytvoftit ve dvou verzich:

1.

Rozsiteni pro evidencni systém 1C: ERP. Zabudované do systému 1C: Enterprise
prostfedky umoziuji celkem snadno vytvofit takové rozsifeni, pficemz takovy
modul muze byt maximalné univerzalni, vhodny pro implementaci v jinych
podnicich. Zakladni vyhodou vyuziti rozsifeni je integrace do existujicich systému
bez nutnosti zmén v kddu zakladnich funkci. Veskery vyvoj funkce je provadén

v samotném rozsifeni.
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2. SaaS —sluzba

Zakladni pozadavky na takovou sluzbu:

— dostupnost API rozhrani pro pfistup (pro vymeénu dat s eviden¢nim systémem
o objednavkach, vozidlech, fidi¢ich atd.);

— moznost integrace s vetSinou sluzeb tfetich stran pro vypocet tras, sledovani
vozidel, WMS.

Vytvoreni takové sluzby je pomérné t€zkym ukolem, ale naklady na jeji vytvoreni by

se v kone¢ném dasledku mély vyplatit.

Obrazek 3 Obecné schéma aplikace. Zdroj: autor

Slusba Sluzba sledovani

automatického vozidel, evidence Sluzba kontroly WMS Mobilni aplikace
LAnovani tr najetych kilometri dodrzovani cest pro fidice
planovant fras a spotieby paliva

Rozsireni pro 1C: ERP nebo Saas — sluzba

|

Evidenéni systém
(1C: ERP)
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Aplikace musi mit zabudované moznosti propojeni s vétSinou popularnich programu

a sluzeb, které plni nasledujici specialni funkce:

Tabulka 23 Seznam programu a sluzeb.

4

C. Funkce Priklady programi
1 Mapové sluzby OpenStreetMap
Google Maps
Yandex Maps
HERE maps

2 Pldnovani optimdlnich tras Yandex Routing
ANTOR LogisticsMaster
Maxoptra

Veeroute
GraphHopper
MapBox

Project OSRM

3 Sledovani a kontrola plnéni objednavek Yandex Courier
Maxoptra

4 Sledovéni vozidla, idaje o ujetych AutoGRAF
kilometrech a spotiebé paliva OMNICOMM

5 WMS SEVCO

AXELOT WMS X5
6 Systémy ERP 1C:ERP

SAP

V nastaveni aplikace je nutné nejprve vybrat externi sluzby pro feSeni urcitych uloh
(sluzbu pro vypocet tras, sluzbu pro sledovani vozidel atd.) a nastavit parametry pro praci
s nimi (adresu serveru, uzivatelské jméno atd.).

Schéma fungovani aplikace (v takové podobé, v jaké to ma byt realizovano pro
spole¢nost ,, Logistics Solutions Group )

1. Do ERP jsou nahrany objednavky, které jsou nasledné zkontrolovany, zda

neobsahuji chyby.

2. Do aplikace jsou exportoviny objedndvky k expedici (dle data zadéni).

Objedndvky jsou nahrdvany automaticky dle nastaveného harmonogramu. Jsou
predavany nasledujici informace o objednavkach:

— ID objednavky;

datum doruceni;
— pfijemce, informace o pfijemci (kontaktni udaje, telefon, e-mail);

— dodac{ adresa;

50



— objem;
— hmotnost;

— Casovy slot.

Objednavky se zobrazuji v pracovnim misté fronty objednavek.

3.
4.

10.
1.

12.
13.

14.

15.

V aplikaci je zadan seznam vozidel dostupnych pro doruc¢ovani.

Objednavky jsou vyexportovany do sluzby treti strany pro vypocet optimalnich
tras nebo se provadi ruéni sestaveni tras — pfetazenim objednavek do konkrétnich
vozidel.

Ziskani cestovnich piikazii ze systému automatického trasovani. V piipadé
potifeby je mozné trasy upravovat, napiiklad v situaci, kdy nékteré objednavky
byly navazany na konkrétni cestovni ptikazy.

Nahrani dat ke kompletaci do WMS.

Ziskani dat o zkompletovanych objednavkach, uprava objednavek dle vysledku
kompletace.

Davkovy tisk privodnich dokumenti k ndkladu z cestovnich ptikazu.

Preposlani ukolti fidichm na jejich mobilni zafizeni pfes propojené sluzby
sledovani doru¢ovani objednavek.

Ziskani dat z monitorovaci sluzby o vysledcich dorucovani objednavek.

Ziskani dat ze sluzby monitorovani vozidel o plnéni objednavek (vozidlo je zpét
v garazi).

Ziskani dat o najetych kilometrech, spottebé paliva.

V piipad€ nedodani zbozi je provedeno vraceni zbozi ve WMS. Data o nedodani
jsou automaticky nahrana do aplikace s uvedenim divodu nedodani.

V aplikaci je vedena evidence dle jednotlivych vozidel o ndkladech na ndhradni
dily, ndkladech na opravy a dalsSich nakladech.

V aplikaci musi byt zajisténo generovani souhrnnych hlaseni:

— vynalozené néaklady dle aut;

— ndklady na cestu;

— evidence pri¢in nedodani zbozi;

— analyza odchylek mezi planem a skutecnosti;

— uroven sluzeb zakaznikam.
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6 Zavér

Bakalarska prace se zabyva automatizovanymi systémy v oblasti logistiky. Jejim cilem
bylo navrhnout optimalni metodu zavedeni automatizovanych systémi doruovani pro
zvoleny podnik.

V teoretické Casti byly definovany pojmy logistika a dodavatelsky fetézec a popsan
byl vyznam konceptu TLC. Byly pfiblizeny rovnéz podnikové procesy a ukazany rizné
zpusoby budovani logistické infrastruktury a jejich specifika. DalSim z témat byly odlisné
vlastnosti malych a stfednich podnikt. Teoretickou ¢ast uzavira kapitola o algoritmech, ktera
predstavuje postup nékolika Casto pouzivanych algoritma pro hledani nejkratsi cesty.

V praktické ¢asti byl popsan podnik Logistics Solutions Group, poskytujici distribucni
a 3pl sluzby, a byly identifikovany jeho problémy. Nedostatecna automatizace programu pro
vypocet trasy, chybéjici integrace programu pro dorucovani, neuspokojivé vyuziti zdroju
a dalsi problémy v podniku vedou k ¢astym zpozdénim, nedoruceni zbozi a obecné ke ztraté
zakaznikd a snizeni konkurenceschopnosti. V duasledku toho byla provedena analyza
systému automatického dorucovani a byl vybran ten nejvhodnéjsi pro firmu. Bylo navrzeno
feSeni seznamu dalSich problémt pomoci upraveni podnikového evidenc¢niho systému.

V kapitoldch Vysledky a Diskuze jsem dosla k zavéru, ze nebyl nalezen zadny
univerzalni automatizovany systém, ktery by vyftesil vSechny problémy organizace dodavek
v podniku, protoze bylo tfeba vyfesit mnoho specifickych ukolt: vypocet trasy, sledovani
fidi¢t, monitorovani vozidel atd. V duasledku toho bylo navrzeno vytvorit univerzalni
program, ktery by vétSinu uloh fesil automaticky, zatimco pro vysoce specializované tlohy
by mél zabudované integracni nastroje se sluzbami tfetich stran. Tento program by byl

zaroveti vhodny i pro jiné podniky zabyvajici se distribuci a doru¢ovanim.
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