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Uvod

Tématem této diplomové prace jsou inovativni technologie v oblasti logistiky

posledni mile neboli last mile delivery.

Pojem posledni mile je v sou¢asné dobé jednim z klicovych témat v oblasti logistiky.
Pro dodavatelské fetézce se nejedna pouze o posledni ¢lanek v celém fetézci, ale
také o sluzbu koncovym zakaznikim, jejimz cilem je naplnit jejich potfeby,
oCekavani a na zakladé toho zajistit jejich spokojenost. | diky tomu se stala posledni
mile nejnakladnéjsi Casti celého fetézce a v sou€asné dobé predstavuje zhruba 50

% celkovych nakladl na prepravu.

Neustaly narust objemu pFepravovanych zasilek a zakaznickych ocekavani
v kombinaci s vyvojem novych technologii a konceptl vytvafi v této oblasti tlak
pravé na dodavatelské fetézce, a pfedevsim na poskytovatele doru€ovacich sluzeb.
Ti v sou€asné dobé rozvoje Primyslu 4.0 Celi vyzvam implementace nejriiznéjSich
konceptl obsahujicich nejnovéjSi technologie a tim poskytuji nejen zakazniky
vyzadované sluzby, ale také snizuji finan¢ni naro¢nost celého procesu a zvysuji

jeho celkovou efektivitu.

Cilem této prace je analyzovat moznosti uplatnéni nastroji a technologii Pramyslu
4.0 v oblasti logistiky posledni mile, analyzovat konkrétni pfipady jejich vyuZiti,
zhodnotit jejich silné a slabé stranky a také vyhodnaotit jejich potencial pro specifické

logistické pripady.

V teoretické Casti této prace bude pfedstaven pojem logistika distribuce, prvky a
struktura distribucniho systému, typy distribuCnich cest a budouci vyzvy v této
oblasti. Nasledné pak bude popsana posledni ¢ast distribuCniho fetézce, a to
posledni mile a také pojem logistika 4.0, dopady Primyslu 4.0 na logistiku a

nejnovéjsi trendy v oblasti logistiky.

V praktické casti této prace bude provedena analyza vybranych technologii
pouzivanych v praxi, jejich hodnoceni pro konkrétni logistické pfipady a vypracovan
soubor doporu€eni pro dalSi vyuziti jiz pouzivanych nebo novych technologii

v logistické praxi.



1 Logistika distribuce

V této kapitole bude pfiblizena problematika logistiky distribuce. Bude vénovana
pozornost zakladnim funkcim a struktufe distribu€niho systému, jednotlivym prvkim
distribu€niho systému, typum distribucnich cest a také kliCovym otazkam a vyzvam

v logistice distribuce.

V oblasti logistiky je pojem distribuce pokladan za jeden z kliCovych prvka pfi
poskytovani sluzeb koncovym zakaznikim. Termin distribuce je pouzivan k popisu
metod a prostfedku, kterymi je vyrobek nebo skupina vyrobku fyzicky pfesouvana
z mista jejich produkce k mistu, kde jsou nasledné k dispozici konecnému
zakaznikovi (Rushton, Croucher a Baker, 2022). U spotfebitelskych vyrobku je
koneCnym mistem myslena zpravidla maloobchodni prodejna, ale stale Castéji se
muze jednat také pfimo o domov koncového zakaznika. Postupem c&asu totiz
nékteré kanaly zacali obchazet maloobchodni prodejny a vedou pfimo ke
spotrebiteli. V pfipadé vyrobkl uréenych pro dalSi primyslovou spotfebu mize byt

konec¢nym mistem myslena tovarna nebo sklad materialu zakaznika.

Jiz z definice pojmu distribuce je jasné, Ze se jedna a podstatny prvek, ktery hraje
dllezitou roli pfi uspokojovani potfeb zakazniki a naplfiovani logistickych cilt

vyrobnich spole¢nosti.

Dulezitost samotné distribuce pro firmy a celé dodavatelské fetézce ilustruje hned
nékolik faktu (Straka, 2019):

e Bez distribuce, by nemohli byt finalni vyroby uvedeny na trh.

¢ Naklady na fyzickou distribuci vyrobku tvofi az jednu tfetinu z ceny finalniho

vyrobku.
e Distribuce ve vétsiné pfipadl tvofi jednotny a staly celek.

e Distribuce se ve svétovém méfitku formuje do mnoha rGznych variant, které

jsou nasledné vyuZzivany pro svoje rozmanité pfednosti.

O tok hotového vyrobku ke koneénému zakaznikovi se stara distribuc¢ni systém. Ten
je mozné definovat jako soubor fyzickych prvki a lidi, ktefi v dodavatelském
systému zajistuji tok zbozi mezi prodavajicim a kupujicim. Distribuéni systém
zacCina v okamziku vyrobeni konkrétniho vyrobku a jeho naslednym pfedanim do

skladu hotovych vyrobk( a kon&i iuspéSnym dodanim koncovému zakaznikovi. Cely



distribu¢ni systém je slozen z prvkd, mezi které patfi napf. sklady vyrobki,
velkoobchodni sklady, provozovny a prodejny, dopravni prostfedky, logisticka
centra, poskytovatelé sluzeb a také lidé nebo dokonce informace (Gros a kol.,
2016). Do téchto prvku Ize také fadit material jako napf. kontejnery, palety, obaly,
jednotlivé prepravky a také manipulacni techniku. Soubor aktivit probihajicich mezi
témito prvky v distribuénim systému se nazyvaji distribuéni fetézec. Mezi tyto
aktivity je mozné fadit baleni vyrobkl, manipulaéni operace, skladovani, dopravu a

také prenos veskerych informaci o téchto uvedenych aktivitach.

1.1 Zakladni funkce a struktura distribuéniho systému

Distribu¢ni systém ma za ukol pfinaset hodnotu nejen koncovym zakaznikim ale
také prvkum, které se v ném nachazeji. K tomu slouzi hlavni funkce distribuéniho
systému, které feSi problémy, se kterymi se jednotlivé prvky musi potykat (Rushton,
Croucher a Baker, 2022).

Mezi zakladni funkce distribuéniho systému se fadi (Gros a kol., 2016):

e Kompletaéni funkce — Jedna se o funkci, kterou provadi jeden z prvki
v distribuénim systému. Kompletacnim prvkem je zpravidla velkoobchod
nebo jina distribu€ni organizace. Ten pak shromazduje objednavky prodejcu,
vystavuje hromadné objednavky vyrobclim a po jejich pfijeti je rozdéluje,
kompletuje a odesila k prodejcim v mnozZstvi, které si objednali (viz Obr. 1).
S kompletaénim prvkem jsou ve vétSiné pfipadl spojeny vysoké naklady
z duvodu Casové narocnych a nakladnych operaci, na druhou stranu vede
k benefitlim jako je zjednoduSeni a zkraceni pfepravnich cest a také snizeni
prepravnich nakladl z divodu snizeni poc¢tu dodavek od vyrobcl pomoci

plného vyuzivani dopravnich prostredku.

e Skladovaci funkce — Skladovaci funkce feSi lokalizaci zasob. Bez distributora
by bylo velice obtizné snizovat stav zasob v celém systému, omezit pocet
skladovacich mist, neudrzovat zadné pojistné zasoby. V3echny tyto efekty

samoziejmé vedou ke znacnému snizeni nakladu na skladovani.

e Prfepravni funkce — Tato funkce feSi optimalizaci dopravy. PFi vyuZiti

distributora je optimalizace cest od vyrobcu k distributorovi a nasledné od



distributora k prodejcim efektivnéjSi. Pfeprava je efektivnéjsi, nez kdyby se

kazdy z vyrobcl snazil o zefektivnéni sam.

e Komunika¢ni funkce — Tato funkce sniZuje poclet vystavovanych a
pfijimanych objednavek v celém systému. Zefektiviiuje se komunikace mezi
vyrobcem a jeho zakaznikem. Vyrobnim spoleCnostem jsou odesilany
sumarizované pozadavky a ty tak nemusi reagovat na individualni zmény

v poptavce a tim padem se zkracuje i pfipadna odezva na takové zmény

_'r_ Prodejna _L Prodejna

Vyrobce _—;L Prodejna Vyrobce  — —jL Prodejna
Viyrobce :r Prodejna Viyrobce Distributor Prodejna
Viyrobce i Prodejna Vyrobce — | i Prodejna
L Prodejna Toky zboti ] Prodejna

_______ Toky informaci

Zdroj: Upraveno dle (Gros a kol., 2016)

Obr. 1 VyuZziti distributora

Mezi dalsi funkce distribuéniho systému Ize také radit nakup vyrobkd od jejich
vyrobcU, prodej vyrobkl v misté posledniho ¢lanku celého Fetézce a také veskeré
doplnikové aktivity a sluzby jako doruceni vyrobku k zakaznikovi, jeho nasledna
instalace, servis produktu a také informovanost zakaznika v celém procesu
distribuce (Straka, 2019).

V pfipadé struktury distribu¢niho systému je prvnim dulezitym méritkem jeho délka
a rozsah (Gros a kol., 2016). V pfipadé délky se jedna o pocet subjektl, kterymi
vyrobek musi projit na své cesté od vyrobce az k finalnimu zakaznikovi. U rozsahu

se jedna o pocet partnerd u jednotlivych stupnu (viz Obr. 2).
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Zdroj: Upraveno dle (Gros a kol., 2016)

Obr. 2 Struktura distribu¢niho systému

Malindzak (2007) definuje v distribuénim procesu tfi skupiny u€astnikt, mezi kterymi
Ize najit rizna usporadani distribu€nich systému. Patfi mezi né:
e Zdroje distribuovanych vyrobki — V tomto pfipadé se jedna o vyrobce

finalnich vyrobkl a také napf. komponentl pro dalSi zpracovani.

e Subjekty plnici zakladni funkce distribuce — Do této skupiny patfi dopravci,

velkoobchody, distributofi a dalSi poskytovatelé logistickych sluzeb.

e Cilové destinace — Do této skupiny Ize fadit finalni prodejny, zékazniky
samotné a také dalSi spole¢nosti.

V distribu€nich systémech se nachazi hned nékolik struktur (viz Obr. 3). Ty jsou

dany vzajemnou polohou a vazbami mezi jednotlivymi prvky v distribu¢nim

systému.



Dle Grose a kol. (2016) je mozné mezi prvky v distribu€nim systému najit hned Sest

zakladnich struktur:

Bodova struktura — Jedna se o strukturu, kdy jsou vyrobky vyrabény na misté
jejich konecné spotfeby. Nedochazi tedy mezi vyrobcem a zakaznikem

k Zadné dopravé.

Prima distribucni sit — V této struktufe dodava vyrobce svoje vyrobky pfimo
k finalnimu zakaznikovi. Jedna se vétsinou a specifické vyrobky, které jsou
vyrobeny na objednavku pfesné dle pozadavku zdkaznika. Pomoci této sité

|ze také distribuovat vyrobky v oblasti B2B.

Postupna distribu¢ni sit — V pfipadé postupné distribucni sité rozvazi
dopravce vyrobky jednoho vyrobce postupné na zvolena mista zakazniku.
Muze se také jednat o svoz potfebnych surovin nebo dilu ke zpracovateli,
napf. takovym zplsobem muze probihat svoz mléka od lokalnich dodavatell

do miékarny.

Distribu¢ni sit typu hvézda — V tomto typu rozvazi nebo svazi dopravce
vyrobky nebo suroviny pfimo a individualné od vyrobce nebo dodavatele
k zdkaznikovi a nasledné se vraci a provadi dal8i dodavky. Timto systém lIze
svazet napf. vratné obaly pfi zpate¢nich cestach nebo vyuzivat cross-

dockova centra mezi vyrobcem a velkoprodejnami.

Distribuéni sit' typu okruh — U distribu¢ni sité typu okruh rozvazi dopravce
vyrobky od vyrobce nebo distributora k zakaznikim postupné. Jedna se o
uzavieny okruh, kdy jsou vyrobky dopravovany postupné a nasledné se
dopravce vraci do vychoziho mista. V praxi takto funguje napf. svoz odpadu

ve méstech nebo kaZzdodenni rozvoz Cerstvych potravin do prodejen.

Distribu¢ni sit' typu strom — Distribuéni sit typu strom je specificka svym

vétvenim. V praxi takto muze vypadat napf. vodovodni nebo kanaliza¢ni sit.

Daéle je mozné tyto sité kombinovat a spojovat, napf. Ize do cross-dockovych

center dodavat v typu hvézda a nasledné z center pomoci okruhu (viz Obr. 3).
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Zdroj: Upraveno dle (Gros a kol., 2016)

Obr. 3 Struktury distribuéniho systému

1.2 Prvky distribuéniho systému

V situaci, kdy vyrobce potifebuje dopravit své vyrobky k zakaznikim, k tomu muze
v dnesni dobé vyuzit velkou Skalu subjektl. Ty pIni rlzné funkce, které jsou
nezbytné pfi dodavkach vyrobkl finalnim zakaznikim. V celém distribuénim
systému pak kazdy ztéchto subjektd hraje dulezitou roli, ktera je spojena
s charakterem vyrobku, ktery je distribuovan. Mezi prvky distribu¢niho systému lze
fadit (Gros a kol., 2016):

e velkoobchody,
e maloobchody,

o distributory / poskytovatele logistickych sluzeb.
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Velkoobchody

Cinnost velkoobchodu je zaloZzena na nakupu velkého mnozstvi zbozi od vyrobcti a
nasledny prodej dalSim zakaznikim (Mulatova a kol.,, 2013). Dodavatelé
velkoobchodl jsou vétSinou pfimo vyrobci zbozi nebo jini velkoobchodnici.
Zakazniky velkoobchodl jsou vétSinou maloobchodni spole€nosti, podnikatelé a
také jiné vyrobni podniky. V pfipadé sortimentu pro vyrobni podniky se stava
velkoobchod v podstaté poslednim clankem v celém fetézci. Naopak v pfipadé
spotfebitelského zboZi je velkoobchod v roli mezi€lanku mezi vyrobcem a napf.

maloobchodem.
Mulacova a kol. (2013) rozeznavaiji hned ¢tyfi druhy velkoobchodnich €innosti:
e dodavkovy velkoobchod,
e agenturni velkoobchod,
e samoobsluzny velkoobchod,
e regalova velkoobchod.

Gros a kol. (2016) také uvadi, Zze z ekonomického pohledu je velkoobchod postaven
na nakupu velkych objemu zbozi od vyrobcl za nizSi ceny, ke kterym nasledné

pridava marzi, ktera je schopna pokryt naklady a vytvaret urcité mnozstvi zisku.
Maloobchody

Maloobchody se svoji €innosti zaméFuji na proces nakupu finalnich vyrobkd od
jejich vyrobcu scilem je prodat spolu s dopliikovymi sluzbami konecnému
zakaznikovi zpravidla bez jakékoliv transformace (Zentes a kol., 2016). Zatimco
tradicni funkce maloobchodu stale pfevazuji, vyvinuly se maloobchody v komplexni
spole¢nosti, které Casto koordinuji nebo dokonce vlastni hodnotové fetézce.
Samotny maloobchodni proces je poslednim krokem v distribuci zbozi, ktery

v posledni dobé vytvari stale vice pfidané hodnoty produktu samotného.

V dnesnim pojeti jsou maloobchodnici aktivnimi tvdrci a kontrolory produktu v reakci
na znamou poptavku ze strany zakaznik( (Fernie a Sparks, 2018). Dokazi
ovlivihovat dodavatelsky retézec od vyroby az po spotfebu. Béhem poslednich 25—
40 let se maloobchody proménily z kdysi pasivnich pfijemct produktu k lidram
prodejnich kanall. RozSifily svoji kontrolu nad témito kanaly a zamérfily se na

produktivitu, u€innost a spolupraci s dalSimi partnery.
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Mezi pfiklady maloobchodl Ize zafadit napf. specializované prodejny, které nabizi
prodej urcCitych vyrobkovych skupin nebo také nakupni centra poskytujici rozsahlou

nabidku vyrobku a sluzeb.
Distributofi / Poskytovatelé logistickych sluzeb

Distributofi a jini poskytovatelé logistickych sluzeb se od velkoobchodl a
maloobchodl [iSi. Tyto subjekty se oznacluji jako tfeti strany a v praxi vyrobky
nenakupuji ani neprodavaji, pouze poskytuji sluzby spojené s pfepravou, balenim a
skladovanim vyrobku (Kulkarni a More, 2022). Tyto subjekty jsou oznacovany jako
1PL, 2PL, 3PL, 4PL a 5PL.

Poskytovatelé logistickych sluzeb oznacovani jako 1PL poskytuji pfepravu vyrobkd
z jednoho mista na druhé vétSinou lokalné (Kulkarni a More, 2022). V této kategorii
se mlze jednat i o logistické oddéleni vyrobni firmy za pfedpokladu, Zze ma dopravni
prostfedky a sklady. Muze se jednat napf. o obchodnika se dfevem, ktery pomoci
vlastnich vozidel dodava difevo zakaznikim. V pfipadé 2PL se jedna o
poskytovatele logistickych sluZzeb druhé strany, ktery Casto operuje ve vétsi
zemépisné oblasti, nez je tomu u 1PL. Takovy subjekt vlastni sklady, kontejnerové
lodé, letadla nebo jiné dopravni prostfedky a vyuziva je vyhradné Kk prepravée

vyrobku jinych spole¢nosti.

3PL spole¢nost muze pomahat jinym spole¢nostem ve vice fazich dodavatelského
fetézce. Nabizi komplexni logisticka feSeni, ktera zahrnuji celou fadu sluzeb jako
jsou skladovani, pfeprava, celni fizeni, cross-docking, sprava vratek, export baleni
apod (Perrin, 2020). Funguiji v podstaté jako logisticka oddéleni spole¢nosti, které
ji Setfi Cas, problémy a naklady spojené s fizenim celého procesu. VyuZiti 3PL
spole¢nosti ma pro vyrobni spole€nosti nespocet vyhod. Jejich vyuzitim Ize Setfit
naklady spojené se skladovanim a povozem vozového parku. 3PL spoleénosti totiz
vyuzivaji dlouhodobych vztaht s dopravci, a tak jsou si schopny zajistit nizSi ceny,
které pak prenaseji na své zakazniky. Dobré vztahy také mohou zajistit prostor pfi

dopravnich Spickach.

4PL je pokrocilejsi forma fizeni dodavatelskych Fetézcl, ktera se spiSe zaméfuje na
jejich optimalizaci nez na dodavky samotné. Obvykle tyto spolecnosti nevlastni
zadné vybaveni ani skladovaci prostory. Napln jejich prace je zméfena na strategii

a konzultace, nabizeji rady a feSeni, jak lze zlepSit dodavatelsky fetézec a
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dosahovat lepSich vysledku (Perrin, 2020). 4PL tedy vétSinou koordinuje €innosti
3PL spoleCnosti a benefituji z néj hlavné velké spole¢nosti s komplexnim

dodavatelskym fetézcem.

5PL spole€nosti se zaméfuji na poskytovani sluzeb podnikim v oblasti e-commerce
zvladat rostouci tlak na dodavatelské fetézce (Thompsonova, 2022). Aby podniky
v oblasti e-commerce dokazaly drzet krok s konkurenci, je velice kliCové Fizeni
zasob, plnéni objednavek a také presné doruCovani. S5PL spolecnosti zajiStuji
v8echny sluzby a vyjednavaji nejlepsSi smlouvy, jaké jejich zakaznici potfebuiji.
Vyuzivaji také technologie pro fizeni siti v€etné systému pro fizeni skladim robotiky
a umélé inteligence. VSechny tyto technologie napomahaji k efektivhimu a
optimalnimu Fizeni dodavatelskych fetézcl. To pomaha jejich klientdm soustredit

vice ¢asu na hlavni podnikani.

1.3 Typy distribu€nich cest

Volba vhodné distribu€ni cesty patfi mezi strategicka rozhodnuti, a ¢asto se jedna
o0 zasadni faktor uspéchu celého dodavatelského fetézce. Na vybér vhodné
distribuéni cesty plsobi hned fada faktorl. Gros a kol. (2016) mezi faktory

efektivniho Fizeni materialovych tokud fadi:
e pozadavky zakazniku na uroven sluzeb,
e charakter poptavky,
e silu konkurence,
e vlastnosti distribuovaného zbozi,

e geograficky rozsah distribuniho prostoru.

Vigvivs

distribuCni cesty je charakter distribuovaného vyrobku. Dale uvadi Ze je nutné pfi
takovém rozhodovani vzit v ivahu predevsim cenu vyrobk(, potfebné mnozstvi pro
pfepravu a Cas potfebny k pfepravé vyrobkl k finalnim zakaznikim. Uvedené
faktory totiz mohou zna&né ovlivnit finalni strukturu a typ distribucni cesty tak, aby
byl vhodny pro konkrétni vyrobek. Mezi dalsi faktory, které mohou do znacné miry
ovliviiovat vybér distribuéni cesty lze doplnit napf. legislativu nebo klimatické

podminky v zemich plsobnosti.
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Rushton, Croucher a Baker (2022) rozdéluji distribuéni cesty na dvé zakladni

skupiny, a to na pfimou distribuci a na distribuci vyrobce-maloobchod. V pfipadé

pfimé distribuce se jedna o dodavky od vyrobce pfimo ke koneCnému zakaznikovi

na pfedem uréené misto. Naopak v distribuci vyrobce-maloobchod se vyskytu;ji

dalSi subjekty, pomoci kterych je finalni vyrobek dopravovan do maloobchodu.

V tomto pfipadé se tedy jedna o nepfimou distribuci.

Do pfimé distribuce fadi Rushton, Croucher a Baker (2022) tyto feSeni:

Od vyrobce pfimo do maloobchodu — Vyrobce dodava zbozi z mista vyroby
pfimo do maloobchodni sité pomoci vlastnich nakladnich vozidel. Toto
feSeni je Casto vyuzivano pouze pfi dodavkach pomoci nakladnich
automobild a je v dneSnim pojeti distribuce méné vyuzivané, nez tomu bylo

Vv minulosti.

Zasilky — Stale oblibenéjsi se stalo nakupovani prostfednictvim zasilek.
Zbozi, které je objednané z katalogu se dorucuje pfimo domu k zakaznikovi
pomoci posty nebo jiné balikové sluzby. Fyzicky distribucni kanal tedy vede
od vyrobce k dopravni sluzbé a nasledné ke spotiebiteli domu, pficemz se

obchazi maloobchodni prodejna.

Od vyrobce pfimo do domu — Tento typ pfimé distribuce je pomérné vzacny.
Muze se pouzivat u jednorazové vyroby, kde je specificky a unikatni vyrobek
vyroben na zakazku. Tento vyrobek pak nemusi byt skladovan a je pfimo

dopraven na pfedem domluvené misto k zakaznikovi.

Internetové nakupovani z domova — Nakupovani z domova pfes internet je
dnes velmi béznym zplsobem nakupu. Pfed Casem se vétSina online nakupl
podobala tém, které se pouzivaji pfi zasilkovém prodeji uvedeném vyse.
V poslednich letech byly zavedeny nové specializované distribuéni operace
hlavné s nastupem prodeje potravin na internetu. V odvétvi potravin jsou
vyrobky dopravovany pfimo k zakaznikim vétSinou pomoci osobnich
automobilt nebo jizdnich kol. Do této kategorie spada i prodej z pocitace do
pocitace nebo jiného zafizeni, nebot’ produkty jako hudba, filmy, e-knihy,
software nebo videohry jsou dnes distribuovany jejich zakaznikiim pfevazné

v digitalni formé.
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B2B dodavky — Mezi dulezité distribuni cesty lze také fadit dopravu mezi
dvéma vyrobnimi podniky, protoze zajistuje pramyslovych vyrobk( uréenych
pro dalSi vyrobu. Muze se jednat o suroviny nebo komponenty k dalSim

vyrobkim, které dodava tfeti strana nebo sam vyrobce.

V nepfimé distribuci jsou obsazeny dalSi subjekty, které se zapojuji do fyzické

distribuce vyrobkl k zakaznikim. Rushton, Croucher a Baker (2022) tuto distribuci

oznacuji jako vyrobce-maloobchod a fadi do ni tyto pfiklady:

Od vyrobce do maloobchodni prodejny prostfednictvim distributora — Jedna
se o klasicky fyzicky distribuéni kanal, kde vyrobce dodava finalni vyrobky do
distribuCniho centra. To pak vyrobky rozdéluje do jednotlivy objednavek a

odesila do maloobchodnich prodejen.

Od vyrobce do maloobchodni prodejny prostifednictvim distribu€éniho centra
maloobchodu — Tento typ distribuéni cesty je podobny jako ten pfedchazejici.
Distribu¢ni centrum je ale vlastnéno pfimo maloobchodem a z néj pak svymi

vlastnimi dodavkovymi vozidly realizuje dodavky do svych prodejen.

Od vyrobce do maloobchodni prodejny prostfednictvim velkoobchodu —
Tento typ je povazovan za klasickou distribuéni cestu. Velkoobchod na
zakladé zajisténi cenové vyhody nasledné provadi distribuci do

maloobchodd.

Od vyrobce do maloobchodni prodejny prostfednictvim velkoobchodu typu
cash and carry — Velkoobchody typu cash and carry vétSinou dodavaji
vyrobky pouze nékolika men§im maloobchodim. Narust poctu tohoto typu
velkoobchodu vznikl proto, Ze mnoho vyrobcl nedodava zbozi pfimo

maloobchodim z ddvodu malého mnozstvi objednavek.

Od vyrobce do maloobchodni prodejny pfi vyuziti distribu€nich sluzeb tretich
stran — Outsourcing distribuénich sluzeb na tfeti strany je dnes jiZ béznou
praxi. Naklady na distribuci a stale se ménici prostfedi dodavatelskych
fetézcu urychlilo rozvoj poskytovatell logistickych sluzeb napf. 3PL, které
zajistuji distribuci vyrobkd k zakaznikim.

Od vyrobce do maloobchodni prodejny pomoci pfepravci malych zasilek

nebo posty — Tento typ je velmi podobny tomu pfedchozimu. V poslednich
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letech doslo k velkému narastu poctu spole€nosti, které se specializuji na

prepravu malych zasilek do druhého dne.

Od vyrobce do maloobchodni prodejny pomoci zprostfedkovatele/brokera —
Jedna se o pomérné vzacny typ distribucni cesty. Zprostfedkovatel plsobi
jako prostfednik mezi vyrobcem a maloobchodem podobné jako
velkoobchod. Jeho uloha je ale od velkoobchodu odliSna v tom, Ze se zabyva
spiSe marketingem vyrobkl nez jejich fyzickou distribuci. Zprostfedkovatel
pak pravé kfyzické distribuci vyuziva distributory tfetich stran nebo

vyjimecné i vlastni zdroje.

Uvedené priklady pfimé a nepfimé distribuce se od sebe znacné liSi svym

charakterem a pouzitim. Dle Rosse (2022) je vybér mezi témito dvéma typy

distribuci klicCovym prvkem k dosazZeni spokojenosti nejen kone€nych zakazniku ale

také spolecnosti samotnych. V tabulce 1 jsou uvedeny hlavni rozdily mezi pfimou a

nepfimou distribuci.

Tab. 1 Rozdily mezi pfimou a nepfimou distribuci

Oblasti Prima distribuce Neprima distribuce

Spoleénost ma kontrolu nad Kontrolu nad distribuci

Kontrola veskerou distribuci preb’lrajl jiné ¢lanky v
systemu
Vys8i pocatecni naklady, NiZSi naklady z divodu
Naklady které mohou byt snizovany |jejich sdileni s ostatnimi
v pfripadé zefektivnéni ¢lanky
Vvsoks odoovédnost za Hlavni odpovédnost nesou
Odpovédnost y _Odpove jiné subjekty v distribuénim
celou distribuci .
systemu
Zasoby Vyrobce musi drzet vysoky Nizky stav zasob u vyrobce

stav zasob

Spole¢nost ma pfimy
Vztahy se kontakt se spotfebiteli, coz | Spole¢nost nema pfimou

spotfebiteli | muze podpofit vérnost vazbu na spotfebitele
znacce
Zdroj: Upraveno dle (Ross, 2022)
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Distribu¢ni cesty Ize dale délit napf. na extenzivni, vybérovou a exklusivni podle
rozsahu distribu¢niho systému nebo dle stuprii nachazejicich se v distribuénim
systému na jednostupriovou, dvoustupriovou, tfistupfiovou a vicestupnovou (Gros
a kol., 2016).

1.4 Trendy a vyzvy logistiky distribuce

Pro mnoho spolecnosti je samotna distribuce jejich vyrobkl kone€nym zakaznikim
vyzvou a kliC¢ovym prvkem jejich uspéchu. V poslednich letech se celé dodavatelské
fetézce zacCaly rapidné transformovat z divodu zakaznickych pozadavkl( a také
celosvétového déni. Spole€nosti zaCaly vnimat nové vyzvy v oblasti distribuce jejich
vyrobku a zacaly transformovat distribuci a celé dodavatelské fetézce tak, aby mély

naskok pred konkurenci a zaroven byly agilni v reakci na déni ve svété.

Jednim ztrendl posledni doby pro pFekonavani vzniklych vyzev se stala
horizontalni spoluprace. Jedna se o koncept, kdy dvé nebo vice konkurencnich
spole¢nosti ze stejného odvétvi sdili dopravu nebo ¢€asti distribuéniho systému
(Serrano-Hernandez a kol., 2017). Diky sdilené pfepravé dochazi hned k nékolika
pfinostim. Spole¢né lze totiz Setfit logistické naklady a zvySovat efektivitu z duvodu
pIného vytizeni pfepravy nebo kooperace pfi zpétnych dodavkach napf. prazdnych
oball. Dochazi také k pfinosim pro zivotni prostfedi, jelikoz Ize uspofit palivo,

energii a produkovat méné emisi.

Za dalSi vyzvu v oblasti distribuce zbozi Ize povazovat poprodejni logistiku nebo
logistiku servisnich dilG. Ke kone€nému zakaznikovi je totiz potfeba dostavat nejen
vyrobky samotné ale i nahradni dily (Mehta a Balakumar, 2021). V poslednich letech
proto spole¢nosti zacaly klast diraz pravé na distribuci nahradnich dilG a jinych
poprodejnich sluzeb. Ty jsou distribuovany tfetimi stranami nebo pravé vyrobci
pfimou distribuci. Pfima distribuce totiz zajiStuje v oblasti poprodeje vyznamny
kontakt se spotfebitelem a vyrobci pravé touto cestou mohou ziskavat cenné

zkuSenosti s produktem pfimo od koncovych zakazniku.

Lachvajderova a kol. (2022) uvadi Zze dalSim trendem v distribuci je omnichannel
strategie. Jedna se o strategii, kdy ma zakaznik na vybér jeden vyrobek hned na
nékolika kanalech: maloobchodni prodejna, mobilni telefon, pocitac nebo internet.
V praxi to znamena, ze zakaznik ma pfistup k pokroCilym funkcim, které umoznuiji

zkontrolovat dostupnost zboZzZi v pfislusné maloobchodni prodejné nebo
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distribuénim centru v realném ¢ase. Zbozi mlze zakaznik nakoupit online, a
nasledné si zbozi vyzvednout v kamenné prodejné nebo naopak nakupovat pfimo
v prodejné a zbozi si nechat dovést kuryrem na pfedem urCené misto. Prodejci se
tak snazi zajistit co nejlepSi a nejpohodinéjSi zakaznickou zkuSenost, vcetné
personalizace spotfebitelskych preferenci tykajicich se vybéru, platby nebo dodani
zbozi. Kombinace riznorodych online a offline prodejnich procesu, tj. omnichannel
strategie, se jiz stava nezbytnym standardem. Strategii omnichannel prodeje je
treba adekvatné pfizpusobit i logistické postupy, fizeni dodavatelského fetézce a
celkovy proces vyfizovani objednavek zakazniku. Propojeni fyzického a digitalniho
prostfedi v omnichannel logistice poskytuje podstatnou ¢ast odpovédi na otazku,
jak zajistit dostatec¢né flexibilni, udrzZitelnou a operativni logistiku s pozadovanou

vykonnosti.
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2 Logistika posledni mile a Logistika 4.0

Logistika posledni mile je v posledni dobé velice sklonované téma v distribuCnich
fetézcich. Jedna se o klicovy prvek v uspokojovani potfeb zakaznikl a dnes je jiz
mnoha spole¢nostmi vniman spiSe jako sluzba koneCnym zakaznikim nez jen
posledni ¢lanek v celém distribu¢nim fetézci. V této kapitole bude pfedstaven pravé
pojem logistiky posledni mile, budou popsany faktory, které ovliviiuji jeji proménu
v poslednich letech a také bude nastinén budouci vyvoj a smérovani logistiky

posledni mile.

2.1 Logistika posledni mile

Posledni mile neboli last mile je oznaCovan jako posledni usek dodavky v celém
dodavatelském fFetézci (viz Obr. 4). ACkoliv je pfesna definice logistiky posledni mile
v mnoha pfipadech rlzna, hlavni charakteristikou je, ze se jedna o posledni fazi
celého dodavatelského Fetézce, kdy je vyrobek pfepravovan do mista urceni
preferovaného pfijemcem (Olsson, Hellstrom a Palsson, 2019). Zaroven je logistika
posledni mile oznaCovana za nejnakladnéjsi, nejméné efektivni a nejvice

znecdistujici ovzdusi z celého dodavatelského fetézce.

Prvni mile > > Stredni mile > Poslednimile >

—~_

L) ¢ 8o E o o)

. Y4

Zdroj: Upraveno dle (Ha, Akbari a Au, 2022)

Obr. 4 Zjednoduseny model distribuce

Neustaly narust objemu zasilek vytvari obrovsky tlak na poskytovatele logisticky
sluzeb a maloobchodniky. Zatimco procesy v oblasti skladovani nebo manipulace
s vyrobky byly v poslednich letech z hlediska nakladli a &asové vytizenosti
zefektiviovany, posledni mile v nedavnych letech zacala byt obrovskym problémem
pro malé i velké poskytovatele logistickych sluzeb. Dle odhadu totiz last mile sektor

predstavuje témér 50 % vSech celkovych nakladd na prepravu a oCekava se, ze
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v pfistich letech poroste celosvétové poptavka v tomto odvétvi o 78 % az do roku
2030 (Risberg, Jafari a Sandberg, 2023). To naznacCuje veSkerym clankim
v dodavatelském fetézci, Zze se jedna o podstatnou cCast, ktera i v nasledujicich
letech poroste na svém vyznamu a budou v tomto odvétvi probihat konkurenéni

boje o koncové zakazniky.

Na logistiku posledni mile Ize samoziejmé pohliZzet hned nékolika zpUsoby. Tim
zakladni je rozdélni, zda se jedna o dodavky B2B nebo B2C. Kazdy z téchto typu
dodavek ma totiz specifické charakteristiky a je na néj v dodavatelskych fetézcich
nahlizeno odliSnym zpusobem (Graf a Wurst, 2022). V pfipadé B2B dodavek jsou
totiz za posledni mili povazovany napf. dodavky ze skladu vyrobce nebo
velkoobchodu do maloobchodnich nebo jinych prodejen. Za vice obvykly typ
posledni mile lze povazovat B2C dodavky. Jedna se napi. o dodavky
z maloobchodnich prodejen nebo skladu vyrobcu pfimo ke finalnim spotfebitelim

do jejich domova nebo na jiné pfedem uréené misto.

Posledni mile pFedstavuje ve spojitosti s narlstem poctu obyvatel, rozvojem
elektronického obchodovani a méniciho se chovani spotiebitelt velky problém pro
vétSinu dnesnich spolecnosti. Existuji faktory, které jsou zodpovédné za existenci
posledni mile a tlak, ktery vyviji na poskytovatele logistickych sluzeb a na

maloobchodniky. Graf a Wurst (2022) mezi tyto faktory fadi:

e Narust objemu balikll — Jak uvadi index pfepravy balikG spole¢nosti Pitney
Bowes (2024), na némz jsou sledovany dodavky baliki ze 13 zemi svéta
véetn& Ciny, USA, Japonska nebo Némecka, objem pfepravovanych balikd
se zdvojnasobil za pouhé ¢tyfi roky. Vroce 2014 dosahl objem
prepravovanych balika Cisla 43 miliard, v roce 2018 uz tomu bylo pres 87
miliard balik(. Tato spole¢nost dale predpoklada, Ze objem balikd do roku
prostfednictvim internetovych obchodl, zejména gigantl v internetovém
obchodu jako jsou Amazon nebo Alibaba. Tyto spoleCnosti nabizeji velmi
Sirokou Skalu produktd pro doruceni az do domu. Na obrazku cislo 5 je
uveden dosavadni a odhadovany stav celosvétovych internetovych prodejl

(e-commerce).
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e Pfechod na ekonomiku On-Demand (na vyzadani) — S rostoucim
rozmachem ekonomiky na vyzadani neni tento pojem novy ani v logistice
posledni mile. Pro posledni mili to znamena, Ze zakaznik chce rozhodovat
nejen o misté doruceni zasilky, ale také o ¢asovém ramci, v némz by méla
zasilka dorazit. V nejlepSim pfipadé je tento Casovy ramec co nejkratSi, a
zdkaznik je Ccasto informovan o stavu své zasilky prabézné. Pro
maloobchodniky je to pfilezitost, jak ziskat zakazniky tim, Ze nabidnou stale
vice popularni sluzbu doruc€eni ve stejny den nebo na vyzadani. Naopak pro
poskytovatele logistickych sluzeb je rozSifovani téchto Cinnosti na vyzadani
Casto slozitym a nakladnym ukolem. ZvySeni nakladu pak ¢asto musi dotovat
sam maloobchodnik nebo jsou pfeneseny na spotfebitele ve formé poplatk

nebo zvysSeni ceny produktu.

Prodeje maloobchodnich e-shop( celosvétové
v letech 2014 az 2026
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Zdroj: Upraveno dle (Statista, 2024)

Obr. 5 Prodeje maloobchodnich e-shopt celosvétové v letech 2014 aZ 2026

2.1.1 Faktory ovliviujici proménu logistiky posledni mile

Jak jiz bylo zminéno, logistika posledni mile prochazi v poslednich letech velkou
proménou. Dfive byla tato ¢ast pokladana pouze za posledni ¢lanek v celém
dodavatelském fFetézci. V dnednim pojeti na ni vSechny dodavatelské fetézce
pohlizeji odliSnym zpUsobem a pokladaji ji mimo jiné za kliC¢ovou cestu k dosazeni
svych uspéchu.
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Prizkum 765 maloobchodnikli, vyrobcl a dalSich subjekti v dodavatelskych
fetézcich USA ukazal, ze mezi nejvétsi vyzvy v oblasti posledni mile v poslednich

letech patfi zejména (Statista, 2022):
o flexibilita a agilita pfi pfizpusobovani se pozadavkim zakaznikd,
o celkoveé naklady na logistiku posledni mile,
e vybér partnera pro dodavky,
o efektivita dodavek,
e zpozdéné dodavky,
e zakaznické pozadavky.

Z vysledkd prazkumu vyplynulo, Zze nejvétSi proménu v oblasti posledni mile
zpusobil fakt, Ze je nutné se pfizplsobovat se pozadavkim zakaznikd. Rostouci
naroky na uroven sluzeb ze strany koncovych zakaznika jako je napf. doruceni ve
stejny den jsou pro maloobchodniky pfilezitosti, jak pfedbéhnout své konkurenty
(Graf a Wurst, 2022). Nicméné tradicni dodavatelské fetézce nejsou stavény pro
doru€ovani na zakladé rychlosti nebo podrobného planovani posledniho kroku
doruceni. Proto je nutné ze strany maloobchodu a poskytovatell logistickych sluzeb
zavadét takova feSeni, ktera jsou schopna pravé na rlznorodé pozadavky
zakaznikd reagovat. Jednim z nich je napf. zavedeni decentralizovanych skladu,
kde maloobchodnici umoznuji dodavky k zakaznikim v ¢asovém horizontu do 12—
16 hodin.

DalSi vyzvou, ktera je do jisté miry spojena s vyvijejicim se prostfedim posledni mile
je neustale se zvysSujici celkové naklady v této oblasti. Jiz dnes jsou naklady na
posledni mili vysoké z divodu dekonsolidace a individualniho doru€ovani zasilek
kone¢nym zakaznikim. Doru€ovani jednotlivych zasilek individualné totiz neni
z hlediska nakladd efektivni hlavné ze dvou davodl (Graf a Wurst, 2022). Prvnim
z nich je fakt, ze se ve vétsiné pfipadu jedna o jednorazové dodavky, druhou z nich
jsou stale ménici se trasy, jelikoz jsou zasilky rozvazeny pokazdé jinam. Naklady
jsou také zvySovany pomoci ruznych sluzeb zakaznikim jako je napf. opétovné
doruceni, pokud se nepodafilo zasilku dorucit pfedchozi den. Koncovi zakaznici ale
nejsou ochotni platit vySSi cenu, ktera by takto vzniklé naklady dotovala, a to vytvari

jesté vétsi tlak na poskytovatele logistickych sluzeb. Marze v oblasti posledni mile
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tak nedosahuji oCekavani, a tak mali poskytovatelé logistickych sluzeb nemohou
konkurovat t€ém velkym, zatimco ti jsou ochotni dotovat vzniklé naklady, aby si

stavajici zakazniky udrzeli.

Za vyvojem a proménou posledni mile stoji bezesporu i narust zakaznickych
pozadavku na sluzby spojené s logistikou posledni mile. Zakaznici dnes oCekavaiji
Ze budou informovani a do jisté miry zapojeni do procesu dodavky jejich vyrobku.
Ocekavani zakaznikd kladou na celé Fetézce obrovsky tlak a mezi nejrychleji
objevujici se oCekavani od koneCnych zakazniku patfi rychlé a bezproblémové
dodavky, customizace a také Siroky sortiment vyrobkd (SAP, 2023). Zakaznici si
v poslednich letech zvykli na dodavky na pfedem smluvené misto do dvou dni od
provedeni objednavky a mnoho z nich je dokonce ochotno za tuto sluzbu pfiplatit.
Zakaznici od nakupovani vyzaduiji perfektni zazitek a chtéji si pfesné pfizplsobovat
moznosti dodani, v pribéhu doby dodavky pfesné zjisStovat kde se jejich zasilka na

trase nachazi a v realném ¢asu komunikovat s fidicem.

Jednim z dalSich faktort ovliviiujicich proménu logistiky posledni mile je bezesporu
udrzitelnost. S vyraznym narlstem poptavky po dodavkach se zvySuje znecisténi
ovzdusi, hluk a také dopravni zacpy a nehody. Zatimco zakaznici si vSechny tyto
dopady uvédomuiji, nejsou ale ochotni nést zodpovédnost sami a pozaduiji, aby se
na udrzitelnosti podilely také clanky v dodavatelském fetézci (Ha, Akbari a Au,
2022). Mnoho zakaznikl dnes zajima, jestli znacka vyviji iniciativu smérem
k udrzitelnosti. Dodavatelské fetézce se tedy dnes nemohou soustfedit pouze na

svoji ekonomickou vykonnost.

Provedeny vyzkum Ignata a Chankova (2020) uvadi, Ze jsou koncovi zakaznici
ochotni déle ¢ekat, zaplatit vice nebo vybrat pro né méné vyhodné misto doruceni
vymeénou za ekologicky nebo socialné udrzitelné doruceni. Tento prizkum také
ukazal ze jakmile jsou koncovi zakaznici seznameni s vyhodami udrzitelnych
dodavek, jsou tito zakaznici ochotni pfinést ekonomické obéti vyménou za ochranu

zivotniho prostfedi a spole¢nosti.

Kombinace vS8ech téchto vyzev definuje proménu doruCovani posledni mile.
Vznikaji vyS8Si naklady na tento Clanek fetézce z davodu stale vzrustajicich
oCekavani ze stran zakaznika. To tvofi tlak zejména na poskytovatele logistickych

sluzeb, ktefi Casto nesou naklady stim spojené. Pravé na poskytovatelich
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logistickych sluzeb je diky tomuto tlaku, vyvinout nakladové a Casové efektivnéjsi
procesy tak, aby bylo mozné poskytovat maximalni komfort zakazniku, a pfitom byla

posledni mile vynosné;jsi.

2.1.2 Vyzvy a budouci vyvoj logistiky posledni mile

VySe zminéné faktory ovliviiujici logistiku posledni mile naznacily, jakym smérem
by se v budoucnu mélo toto odvétvi ubirat. Hlavnimi tématy jsou zakaznicka
oCekavani a reakce ze strany dodavatelskych fetézcl na tyto pozadavky, snizovani
nakladl na posledni mili a také udrzitelnost v celém procesu doru€ovani k finalnim

zakaznikum.

Pravé udrzitelnost a zakaznické pozadavky davaji prostor dodavatelskym fetézcim
pro experimenty s ekologicky SetrnéjSimi a zaroven zakaznicky atraktivnimi
zpusoby dorucovani napf. pomoci elektromobill, robotl nebo dront (Ha, Akbari a
Au, 2022). Na druhou stranu vétSina téchto iniciativ razantné zvySuje provozni
naklady a vyzaduje vysoké finanéni investice. V téchto pfipadech by tato feseni
mohla byt podporovana pomoci finan€nich a nefinan&nich pobidek ze stran vladnich

instituci.

Kromé jiného, velké mnozstvi téchto feSeni zatim neni mozné z duvodu legislativy
v jednotlivych statech realizovat. Hoffman a Prause (2018) uvadi, Ze napf¥. Estonsko
nedavno pfizpusobilo své dopravni zakony pro sdileni vefejného prostoru mezi lidmi

a roboty. Naopak jiné zemé napf. Spojené staty stale vahaji s touto iniciativou pfijit.

V neposledni fadé je vtomto odvétvi prostor pro snizovani nakladd. Spole¢nost
Amazon zavedla nastroj Day Delivery Option, ktery umozni zakaznikim vybrat si
presné den a Casové okno ve kterém jim jejich zasilka bude doru¢ena (Graf a Wurst,
2022). Tim snizi pocet neuspésnych pokusu o doru€eni a tim i naklady na dopravu
a dopad na zivotni prostfedi na jednotlivy balik.

V logistice posledni mile je tedy dle vySe zminénych informaci prostor pro realizaci
Siroké Skaly zakaznickych sluzeb ve spojeni s udrzitelnosti a zefektivnénim

z pohledu nakladu a jiz dnes vznikaji nova feSeni ze strany velkych spole¢nosti i

malych startupd.
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2.2 Logistika 4.0

Logistika 4.0 je v souCasnosti pro vétSinu dodavatelskych fetézcl velkou vyzvou,
protoZe si uvédomuiji, ze praveé tato oblast je pro vytvofeni konkurenéni vyhody,
uspokojovani zakaznik( a zefektiviiovani procesu kliCova. Pravé diky nové éfe
logistiky spojené s digitalizaci a automatizaci logistickych procesl jsou podniky
schopny zefektiviiovat svoje kliCové procesy, zkvalithiovat a rozSifovat svoje sluzby

nebo optimalizovat své naklady.

Pfedchozi tfi primyslové revoluce, které predchazely té &tvrté, se odehraly v
pribéhu pfiblizné dvou set let. Po€inaje parnim strojem pohanénym mechanickymi
stavy na konci 17. stoleti, se vyroba latek pfesunula z domacnosti do tovaren, coz
prudce zvysilo nejen objem produkce ale také efektivitu vyroby. O zhruba sto let
pozdéji zaCala druha pramyslova revoluce pouzitim pasovych dopravniki a
Ford T ve Spojenych statech. Pravé zavedeni dopravnikovych pasu a nepfetrzitych
vyrobnich linek vedlo k prudkému zvySeni produktivity a efektivity. Zacatek treti
prumyslové revoluce je spojovan s rokem 1969 kdy byl spole¢nosti Modicon
predstaven prvni programovatelny automat. Pravé tento krok, znamenal moZnost
programovani systému, ze kterého dnes vychazi vysoce efektivni a flexibilni

moderni automatizacni systémy (Kochan, Ali a Paksoy, 2020).

Poprvé se pojem Industry 4.0 neboli Primysl 4.0 objevil v roce 2011 v ¢lanku, ktery
zvefejnila némecka vlada, aby zduUraznila strategii v oblasti technologii pro rok
2020. Nasledné se pojem Pramysl 4.0 zac¢al hojné vyuzivat v némeckém prumysiu
a po roce 2013 se stal oficialni narodni strategii pro primysl Némecka (Zhou a kol.,
2015).

Ctvrta primyslova revoluce navazuje na pfedchozi tfi revoluce. Jeji vznik se datuje
od vzniku novodobého internetu na pogatku nového tisicileti. Ctvrta primyslova
revoluce se vSak od téch predchozich liSi. Zatimco prvni tfi revoluce byly vzdy
spojeny se vznikem nového typu energie, ¢tvrta primyslova revoluce spiSe nez zrod
nového typu energie, iniciuje novy technologicky fenomén, kterym je digitalizace
(Koghan, Ali a Paksoy, 2020).
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Obr. 6 Prehled étyf prumyslovych revoluci

V poslednich letech pfitahuje tento pojem pozornost nejen vyrobnich spoleénosti
ale také poskytovatell sluzeb. Pramysl 4.0 zahrnuje pfedevSim integraci vyrobnich
zarizeni, systému sluzeb a dodavatelskych fetézcl, které umoziuji tvorbu siti
s pfidanou hodnotou. Pro uspésSnou adaptaci je nezbytné vyuZiti nové vznikajicich
technologii jako jsou analyzy dat, autonomni nebo adaptivni roboti, kyberneticka
infrastruktura, simulace, cloudové systémy nebo rozSifena a virtualni realita.
alternativnich spojeni a pramyslového internetu, ktera umoziuji propojeni
jednotlivych zafizeni. V dusledku vyvoje primyslového internetu a internetu véci,
dochazi k propojeni distribuovanych systému jako jsou nejriznéjsi sité senzord,
cloudovych systému, autonomnich robotu nebo aditivni vyroby. Adaptivni roboti a
kybernetické fyzické systémy poskytuji integrované, pocitatové prostiedi, jez by
mélo byt podpofeno simulaci, trojrozmérnou (3D) vizualizaci a tiskem. Kompletni
systém musi pfedevsim zahrnovat analyzu dat a rizné koordina¢ni nastroje pro
provadéni rozhodovani v realném Case a autonomni provadéni vyrobnich a také

servisnich procesu.

Znacény rozvoj a vznik novych technologii ma v sou€asnosti obrovsky vliv na rozvoj

primyslu a také sluzeb. S vyvojem novych technologii se vyrobni podniky,
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poskytovatelé sluzeb ale i celé dodavatelské Ffetézce musi potykat se stale vétSimi
a vyzvami, které musi prekonavat. S témito technologiemi je mozné byt nejen
adaptivni na v souCasné dobé dynamicky trh ale také na individualni pozadavky
zakazniku. S nastupem Primyslu 4.0 a s nim spojenych technologii se vyrobni
podniky ale také poskytovatelé sluzeb staly nejen efektivnéjsi a chytrejsi, ale také

(Grzybowska, Avasthi a Sawhney, 2020).

Pravé vyse zminéné vyhody jsou kliCovymi prvky v budovani konkurenéni vyhody.
Dle Grzybowské, Avastiho a Sawhneyho koncepce prumyslu 4.0 podporuje rozvoj

v téchto &tyfech oblastech:
1. technicka infrastruktura,
2. automatizace a komunikace vyrobnich zafizeni,
3. odborna zpusobilost zaméstnancu,

4. kooperace s ostatnimi spole€nostmi a komunikace se zakazniky.

2.2.1 Dopady Prumyslu 4.0 na oblast logistiky

Pramysl 4.0 zasahuje do vétSiny oblasti tykajicich se dodavatelskych fetézcl a
oblast logistiky neni vyjimkou. Logistika se stala zakladnim stavebnim kamenem
hodnotovych fetézcl pro vyrobce, dodavatele a maloobchodniky. V dynamicky
dodavek (Wang, 2016). Pravé dnesni chovani spotfebitelll vede k nejvétSim
logistickych vyzvam a pozadované aspekty jakym jsou flexibilita, pfizplsobivost,
proaktivita a sebeorganizace nabyvaji na stale vétSimu vyznamu a lze jich

dosahnout prostfednictvim integrace novych inteligentnich technologii.

Hlavnim pfislibem vyuziti novych technologii v oblasti logistiky je rozsahlé propojeni
stroju, skladu a logistickych systému. Tyto prvky jsou pak schopny si vymérnovat
informace, fungovat autonomné a vzajemné se kontrolovat. To v8e utvafi logistiku

dnes oznaCovanou jako chytra logistika nebo také logistika 4.0 (Feng a Ye, 2021).
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Feng a Ye (2021) uvadi, Zze soucCasné vyuzivané technologie, jako internet véci
(IoT), Big data analyza nebo uméla inteligence v logistice 4.0 se od technologii

pouzivanych v tradi¢ni logistice liSi ¢tyfmi hlavnimi charakteristikami:

¢ Inteligence — Inteligentni technologie jako jsou uméla inteligence (Al),
automatizacni technologie a také informacni a komunikacni technologie
(ICT) pomahaji zlepSovat uroven automatizace a inteligentni rozhodovani

napfic logistikou.

o Flexibilita — K flexibilité pfispiva pfesnéjsi prfedvidani poptavky, optimalizace
zasob a efektivnéjsi pfeprava pomoci pouzivanych technologii. Schopnost
feSit neoCekavané problémy je KkliCovou schopnosti pfispivajici ke

spokojenosti koncovych zakazniku.

¢ Integrace logistiky — Technologie jako jsou loT a ICT umoziuji sdileni
informaci mezi subjekty napfi¢ celym dodavatelskych fetézcem. Souvisejici
vyrobni, logistické obchodni procesy je tak mozné Fidit a koordinovat

centralné.

e Sebeorganizace — Monitorovani v realném Case a inteligentni rozhodovani
umozniuji nékterym Castem logistického systému fungovat i bez vyraznych
zasahl Clovéka, coz pfinasi vysSi efektivitu, flexibilitu a uUsporu nakladl

logistickych operaci.

Kochan, Ali a Paksoy, (2020) uvadi, ze nékteré studie zkoumajici dopady pramyslu
4.0 na logistiku je rozdéluji do dvou dimenzi. Prvni z nich je dimenze fyzického
dodavatelského fetézce, které zahrnuji autonomni a samostatné fizené logistické
systémy (napf. autonomni nakladni a osobni automobily), automatizované systémy
manipulace s materialem (napf. vychystavaci roboty) a autonomni systémy
zpracovani objednavek (napf. inteligentni systémy zalozené na technologii
blockchain), které jsou propojeny a vzajemné na sebe pusobi. Druhou zminénou
dimenzi je digitalni dimenze hodnotového fetézce. Tento digitalni rozmér zahrnuje
data ze senzoru a stroju, ktera jsou shromazdovana z prvniho uvedeného fyzického
sméru dodavatelského fetézce a slouzi jako kliCovy vstup pro strategické

rozhodovani.
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2.2.2 Trendy v oblasti logistiky 4.0

Podobné jako jiné oblasti, i logistika je vyvojem a rozvojem technologii do znacné
miry ovlivnéna. Technologii a inovaci, které k dynamickému prostfedi dnesni
logistiky napomahaiji je nespocCet a pro dodavatelské fetézce a jednotlivé subjekty

uvnitf nich je jejich efektivni implementace naro¢na.
Kochan, Ali a Paksoy, (2020) sefadili dulezité technologie a oblast jejich pouzivani
v logistice 4.0 podle nékolika kritérii:

¢ |dentifikace — chytré karty, Carové koédy, RFID, senzorové technologie apod.

e \Vzdalena komunikace — 5G sité, LTE, GSM/GPRS, WLAN, satelitni

komunikace apod.

e Lokalizace — Georeferencni body, 5G, LTE/GSM/GPRS, WLAN, satelitni

technika apod.

e EIl vyména dat — Technika pro elektronické zpracovani dat, EDI, XML,

internet, telematika apod.
e Terminaly — Chytré telefony, tablety, specialni ruéni zafizeni, pocitace apod.

e Architektura — Sité, hardware (servery, cloud, ulozisté), software (operaéni

systém, open source), databaze, virtualizace apod.

e Metody datové analyzy — Deskriptivni, vyzkumné (Big data), regrese, analyza

nahodilych jevu apod.
e Zpracovani analyzy dat — TéZba dat, OLAP apod.

Rada z t&chto technologii v sob& skryva znaény potencial a moznost redukovat

nejen naklady ale také Casovou usporu a pozitivni enviromentalni dopady.
Automatizace a robotizace

Automatizace a robotizace maiji v budoucim vyvoiji logistiky své misto. Odesilatelé,
dopravci a logistické spoleCnosti zacali automatizovat své procesy pravé zavadénim
novych technologii. Automatice je jakykoliv proces, ktery se fidi sam pomoci
pocitacl a softwarl bez nebo jen s malym zasahem Cc&lovéka. Mezi podpurné
technologie automatizace pak lze fadit pravé robotické procesy nebo umélou
inteligenci. Do praxe jsou pak zavadény jako komplexni baliCky feseni, které zvysuji

efektivitu a Usporu v mnoha aspektech. Pfipadld automatizace a robotizace existuje
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mnoho, napfiklad v oblasti logistickych koridor,, monitorovani dodavatelského
fetézce nebo kontaktnich mist se zakaznikem (Graf a Wurst, 2022). Dle odhadd,
muze implementace technologii v oblasti automatizace zkratit dobu prepravy a

celniho fizeni o0 16 az 28 %.

Dle Sancheze a Mouftiera (2016) umozniuje pouziti technologii spadajici do oblasti
automatizace a robotizace zlepSovat také vykonnost a bezpecnost celého fetézce.
V pfistavech a skladech jsou vyuzivany technologie podporujici pravé automatizaci
a robotizaci, kde zvySuji vykon a budoucnu je jejich pouZiti pfedpokladano i pfi

provozu lodi a dalSich druhd dopravy.

Ferreira a Reis (2023) zaroven uvadi, Zze rozvoj robotizace v poslednich letech
dopomohl v oblasti e-commerce, a to pfedevSim v rozvoji autonomnich vozidel.
V dusledku narlGstu objemu objednavek vzrostly také pozadavky koncovych
zakaznikd na rychlost a poskytované sluzby v doru€ovani. Aby tyto naroky bylo
mozné spliovat, byla do procesu doruovani implementovana elektricka distribuéni
a doruCovaci vozidla, ktera castecné redukovala lidskou praci a umoznuji
efektivnéjSi doruCovani. To také potvrzuje narlst poctu uUspéSnych dodavek

koncovym zakaznikim o 25-35 %.

Mezi dalSi priklady logistickych FeSeni lze fadit roboty pro vychystavani a
prepravovani, technologie rozpoznavani obrazu, ramena a senzory pro identifikaci
prepravovanych jednotek, ktera analyzuji tvar, velikost, typ vyrobkl a jejich
optimalni prfepravu a manipulaci. Dale také asistenCni roboty, ktefi pomahaji
s prepravou uvnitf skladd nebo v posledni fazi dodavatelského fetézce pfi
doruCovani zasilek pfimo ke kone¢nému zakaznikovi nebo do zakaznikem

zvoleného mista (Aktas a kol., 2021).

Praktickym pfikladem muaze byt vyuziti automatickych FTS neboli AGV vlacka ve
vyrobnich zavodech spoleénosti Skoda Auto a.s. Tyto robotické voziky pomahaji
v interni logistice se zavazenim dild uvnitf vyrobni haly pfimo k vyrobni lince.
Navigovany jsou tyto voziky pomoci nahraného pldorysu a také skeneru
rozpoznavajiciho prostfedi. Diky této technologii lze optimalizovat transportni
procesy, zefektiviiovat tok materidlu a také pomoci tohoto systému cely tok
materialu monitorovat a analyzovat ptipadné nedostatky (Skoda Storyboard, 2022).
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loT

Pojem internet véci neboli Internet of Things (zkracené IoT) neni pfi bliz§im pohledu
pfimo technologii ale spiSe konceptem (Bartodziej, 2017). IoT vznikl jako
zastreSujici pojem pro v posledni dobé rostouci pocet inteligentnich objektl, které
se stavaji soucasti kazdodennich &innosti. Jedna se o soubor technologii, systému
a také konstrukénich feSeni, které jsou pfipojeny Kk internetu nebo podobné

sktrukture jako je internet.
Dle Ustundaga a Cevikcana (2018) Ize loT délit do tfi vrstev:

e Fyzicka vrstva — Do této vrstvy spadaji snimace a kontrolni zafizeni, ktera
detekuji zmény objektd nebo prostiedi, coz umoznuje zachycovat relevantni

data pro uCely méfeni v realném €ase a naslednou analyzu a zpracovani dat.

e Vrstva konektivity — Tato vrstva je odpovédna za pfipojeni k ostatnim
zafizenim, serverim nebo sitim. Jeji funkce slouzi k pfenosu dat a
komunikaci mezi jednotlivymi zafizenimi napfiklad pomoci siti 3G/4G/5G,
WiFi, RFID nebo NFC.

¢ Digitalni vrstva — Tato vrstva je zodpovédna za analyzu a zpracovani velkého
mnozstvi dat, ktera pfichazeji z internetu véci. Vyuziva pfitom mnoho
technologii jako jsou databaze, cloud computing nebo moduly pro zpracovani
velkého objemu dat. Definuje také situace a pfipady, ve kterych je mozné

internet véci nasadit a vyuzZivat napf¥. chytré domacnosti nebo chytra mésta.

V dodavatelském fetézci Ize vyuzivat lIoT v mnoha pfipadech jako je skladovani
nebo preprava. P¥i sledovani vzajemné komunikace skladu, palet a vozidel Ize
analyzovat systém skladovani a optimalizovat jej (Kochan, Ali a Paksoy, 2020).
Pfepravu Ize monitorovat okamzité a diky tomu ji nejen zefektiviovat ale také
odhalovat chyby v relativné kratkém Casovém obdobi. Diky loT muze byt cely
dodavatelskych fetézec digitalizovan coz pfispé&je nejen k dodavkam ve spravny ¢as
a na spravné misto ale také usnadnéni celého logistického procesu. Diky zapojeni
technologii mohou byt zdkaznikim nabizeny rozSifené sluzby jako napf. zivé
sledovani zasilek nebo zmény parametrd ze strany zakaznika v prabéhu

dorucéovani.
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Blockchain

Technologie blockchain byla poprvé predstavena v roce 2008, jako elektronicky
penézni systém pro vyvoj prvni plné distribuované kryptomény a to Bitcoinu.
Technologie blockchain predstavuje v podstaté Sifrovany protokol a systém
archivace, ktery zajiStuje ze data jsou monitorovana, trvale zaznamenavana a
ovéfovana v jediné decentralizované databazi vSemi uzivateli, ktefi k ni maji pfistup
(Koghan, Ali a Paksoy, 2020).

Prestoze je technologie blockchain vyuzivana predevsim ve finanénim sektoru, jeji
vzestup pokraCuje i v dalSich odvétvich jako je maloobchod, pojistovnictvi,
energetika nebo pravé logistika ve smyslu zrychleni transakénich €ast nebo
eliminaci padélani a rizika podvoda (Kim a kol., 2019). Diky této technologii je pro
spole¢nosti mozné budovat produktivni vztahy mezi obchodnimi partnery,
zpruhlednit proces obchodovani pro své zakazniky a také predejit nékterym

chybam.

Tijan a kol. (2019) uvadi, ze pro jeho plné vyuziti v dodavatelskych fetézcich je
nutné pouZzit pfistup zaloZzeny na velkych objemech dat. Pojem "Big data" zahrnuje
velky objem strukturovanych i nestrukturovanych dat, ktery exponencialné roste a
jehoz analyza umozni pfesnéjSi rozhodovani. A praveé tato data, jsou zakladem pro
technologii blockchain. Ta totiz zajistuje sledovani vSech typu transakci. V pfipadé
dodavatelskych Fetézcu je tato technologie schopna snizovat ¢asové prodlevy,
dodateCné naklady a takeé lidské chyby. S technologii blockchain je totiz mozné
sledovat pohyb konkrétniho produktu a jeho pfedavani mezi subjekty
v dodavatelském Fetézci. Tim Ize prakticky vytvofit historii kazdého produktu od jeho
vyroby az k pfedani zakaznikovy.

Virtualni a rozsirena realita

Virtualni a rozSifena realita je v poslednich letech vyuzivana nejenom ve
videohernim primyslu ale také v dalSich odvétvich. Zatimco rozSifena realita (AR)
vklada do realného svéta virtualni objekty, informace nebo elementy ta virtualni (VR)
umoznuje jejim uzivateldm vstoupit do pocCitatem generované situace, svéta nebo

kompletné smysleného prostoru (Goel a kol., 2023).

Tyto digitalni technologie v poslednich nékolika letech méni vétSinu pramyslovych

odveétvi a zpusob jejich fungovani. Oblast dodavatelskych fetézcu a logistiky obecné
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neni vyjimkou. Koghan, Ali a Paksoy (2020) déli potencial vyuZiti rozSifené a
virtualni reality v oblasti logistiky do C&tyf hlavnich oblasti: pFijem, skladovani,
vychystavani a expedice. V tabulce Cislo 2 jsou uvedeny moznosti vyuZziti téchto

technologii.

Tab. 2 Potencial vyuzZiti virtualni a rozsifené reality v logistice

Operace Potencial vyuziti
Oznaceni vykladaciho doku fidi€¢i nakladniho vozidla
Prijem Kontrola pfijatého zbozi

Oznaceni mista, kam ulozit pfijaté polozky

Informovani zaméstnance o novém ukolu
Skladovani Zobrazeni mista uskladnéni pfijatych polozek
Zobrazeni podrobnosti o uskladnéné polozce

Zobrazeni podrobnosti o vychystavané polozce
Vychystavani | Zobrazeni mista ulozeni vychystavané polozky
Pfifazeni vychystavané polozky do voziku dle jejiho charakteru

Zobrazeni typu obalového materialu pro konkrétni polozky
Expedice Oznaceni spravného mista pro umisténi polozky
Oznaceni vhodné oblasti nakladky

Zdroj: Upraveno dle (Koghan, Ali a Paksoy, 2020)

Metaverse

Metaverse je jednim z nejnovéjSich trendd v oblasti virtualniho svéta. Jedna se o
dalSi vyvoj internetu spojenim digitalniho a fyzického svéta a propojeni technologii
virtualni a rozsSifené reality, blockchainu, umélé inteligence a internetu véci. Toto
prostfedi umoznuje interakci mezi uzivateli a s digitalnimi objekty (Mystakidis,
2022). Metaverse predstavuje socialni platformu diky niz Ize v primyslové praxi

utvaret oteviené prostory ve spolupraci s rozSifenou realitou.

Metaverse je jiz v mnoha oblastech e-commerce a marketingu vyuzivat ale jeji
potencial pro fizeni dodavatelského fetézce nebyl plné prozkouman a vyuzit. Pfi
spravnych investicich a rozvoji platformy by pomoci Metaverse bylo mozné
dosahnout nové urovné v optimalizaci dodavatelského fetézce. Mezi vyhody

potencialniho vyuziti Metaverse fadi Hofmanova (2022):
e posileni pfehledu o vSech fazich dodavatelského retézce,

e nové kapacity pro planovani a feSeni problému,
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e propojeni a moznosti spoluprace,
¢ nové moznosti méfeni a zlepSovani udrzitelnosti.

Metaverse by mohla pomoci zmapovat celou sit dodavatelského fetézce, coz by
vedlo k lepSimu pfehledu o vSech jeho fazich a také zjistit v realném ¢ase informace
o dodacich Ihttach, logistickych nakladech a zpozdénych dodavkach (Hofmanova,
2022). Pomoci simulace v prostoru Metaverse Ize zavést problémy, které mohou
nastat napf. povétrnostni udalosti, nedostatek materialu nebo problémy v dopravée
a zjistit, jak dodavatelsky fetézec na tyto situace reaguje a kde dochazi k jeho
nedostatkiim. Tento virtualni svét by bylo mozné vyuzit k jakémusi testovani feSeni
od fizeni objednavek az po distribuci a tyto informace pak vyuzivat k zefektiviiovani

dodavatelského fetézce v realném svété.
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3 Analyza praktického vyuziti inovativnich technologii
v logistice posledni mile

Diky pandemii COVID-19 doSlo v poslednich letech k exponencialnimu rustu
v oblasti e-commerce. Tento rust proto vyvolal kritické logistické vyzvy, a to zejména
v posledni fazi distribuce oznaCované jako posledni mile. Tradi¢ni cesty dorucovani
ke koncovym zakaznikim dosahly v poslednich letech svych limitd a jiz nadale
nejsou povazovany za nejefektivnéjS§i metody doruCovani. V dusledku
technologického pokroku a stale zvysSujicich se oCekavani a pozadavku zakaznikl
jsou pro doru€ovani vyuzivany inovativni alternativy (Mohammad a kol., 2023). Do
nich patfi napfiklad doru€ovani pomoci dronu, inteligentni dorucovaci boxy,

autonomni doru€ovaci roboti nebo crowdsourcing.

Za nejvétsim rozvojem téchto technologii stoji dva megatrendy, a to automatizace
a urbanizace. Nékteré studie podle Mohammada (2023) odhaduiji, Ze do roku 2050
bude ve velkych méstech Zit pfiblizné 70% svétové populace. Zaroven Stevens
(2019) uvadi, ze odhadovany pocet doruCovanych zasilek pouze spolecnosti
Amazon byl v roce 2019 na uzemi USA 3,5 miliardy zasilek a do roku 2022 se mél
zvysit o témér dvojnasobek. Tyto informace poskytuji pfehled o tom, jakym
zpusobem se oblast posledni mile v poslednich letech vyviji a jaky ma v budoucnu

potencial pro dalSi vyvoj.

V této kapitole bude provedena analyza dnes vyuzivanych inovativnich technologii
a pristupl v logistice posledni mile. Bude zkoumano jejich dosavadni vyuziti a
nasledné vyhodnoceny silné a slabé stranky a také potencial dalSi implementace

do procesu logistiky posledni mile.

3.1 Doruc¢ovani pomoci dront

Drony neboli bezpilotni letecké systémy (UAV) jsou letadla, ktera jsou schopna
provozu bez pilota a cestujicich na palubé (Kardasz a kol., 2016). Jejich fizeni
probiha na dalku pomoci radiovych vin nebo autonomné s pfedem uréenou trasou.
Drony maiji specifickou velikost, typ pohonu a jsou €asto vybaveny pfislusenstvim
dronl je, Ze ke svému provozu nepotiebuji zadnou dalSi infrastrukturu a také jejich

velmi kratka reakéni doba, pokud jde o uvedeni jednotky do provozu.
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Pres velkou popularitu vyuziti dronu v civilnim prostfedi a také armadé zaznamenaly
v poslednich letech tyto bezpilotni letouny rust svého vyuziti také v oblasti e-
commerce a s ni spojenych logistickych procest (Petrosanu a Pirjan, 2022). Jejich
vyuziti pravé v této oblasti poskytuje organizacim nejen zvySeni efektivity a
produktivity, Ize ale také pomoci jejich vyuziti snizit riziko nev€asného doruceni a
omezit znecisténi ovzdusi. Nejvice jsou drony vyuzivany v oblasti interni logistiky a

také na konci celého fetézce v posledni mili.

Pravé v oblasti logistiky posledni mile jiz testuje jejich vyuziti nebo pfimo provozuje
drony hned nékolik spole¢nosti jako napf. DHL, Amazon nebo Alibaba. Pfiklad
dronu od spole¢nosti Amazon, prevazejiciho léCiva, je uveden na Obr. 7. Pravé tyto
drony vyuzivané pro doruCovani na posledni mili jsou obvykle omezeny na pfepravu
pouze jedné nepfili§ t€Zké a svym rozmérem velké zasilky. Nejedna se tedy o
prepravu velkych objemu zasilek ale spiSe jednotlivych kust. Na druhou stranu jsou
drony pohanény elektrickou energii a pracuji autonomné coz ma pozitivni vliv nejen

na zivotni prostfedi a s ni spojenou udrzitelnost ale také na snizovani nakladu.

% 00072+

Zdroj: Amazon (2023)

Obr. 7 Vyuziti dronu spole¢nosti Amazon

V praxi jsou v pouziti dronl pro doru¢ovani na posledni mili aplikovany dva hlavni

koncepty:

1. Depo — dron — domov — Pfi pouziti tohoto konceptu drony se zasilkou
startuji pfimo z centralniho depa a po doruc€eni zasilky zakaznikovi se vraceji
zpét. Tento koncept vyZaduje hustou a nakladnou sit pfedevsim v méstskych

oblastech, a to hlavné z ddvodu dosahu a doby provozu dronu.
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2. Depo — vozidlo — dron — domov — Pfi pouziti tohoto konceptu je z depa
vypraveno vozidlo, které pfiblizi skupinu drond k oblasti doru€ovani a
nasledné v funguje jako mobilni startovaci platforma pro drony, které poté
doruCuji zasilku pfimo zakaznikovi. Do doru€eni se dron znovu vraci
k vozidlu, a to muze pokraCovat do dal$i oblasti doru€ovani. V dobé jizdy jsou

drony naplnény dal§imi zasilkami (Boysen, Fedtke a Schwerdfeger, 2020).

Oba tyto koncepty jsou zaméreny na dorucovani bez jakéhokoliv zasahu pracovnika
spole¢nosti, ktera doruCovani poskytuje. Nicméné existuji i dalSi koncepty kde je
pracovnik do procesu doru€ovani integrovan. Dayarian a kol. (2020) uvadi, zZe
v pfipadé zastavénych oblasti, kde neni mozné bezpec&né pfistani je mozné pomoci
dronu zasilku pfiblizit k misto kam ma byt zasilka doru¢ena a nasledné pfedana

pracovnikovi, ktery ji doruci konvenénim zpusobem.

Jednim z dalSich moznych pfipadl doru€ovani zasilek je jejich pfeprava pomoci
dronu k vydejnimu mistu. Spole¢nost DHL predstavila koncept doruc¢ovani dronem
k samoobsluznym vydejnim boxim, kde jsou zasilky ulozeny pro vyzvednuti
zakaznikem (Kuckelhaus, Niezgoda, 2024 ©). Tento koncept feSi problematické
doru€ovani zasilek zakaznikim do panelovych domU nebo do oblasti kde neni

mozne, aby dron dorucil zasilku pfimo zakaznikovi.

Zatim pouze patentovanym konceptem v oblasti doruc¢ovani na posledni mili je
létajici sklad od spole¢nosti Amazon. V ramci tohoto konceptu se pohybuje nebo je
statické ve vysSce vzdusné centrum se zasilkami, a pravé drony jsou nasazovany
pro jejich doru€ovani (Jeong, Song a Lee, 2020). Tato centra oznaCovana jako
letecka centra pro pInéni (AFC) jsou navrZzena tak, aby se vzna$ela ve vzduchu
pomoci vzducholodi. Diky tomu se mohou pohybovat nad husté zastavénymi
oblastmi a drzet zasobu urcitého zbozi, které muze byt po zakoupeni zakaznikem
doruc¢eno pomoci dronu do nékolika minut. Spole€nost Amazon by tak na zakladé
historie nakupu, trendu nebo udalosti (obdobi svatku napf. Den svatého Valentyna,
Vanoce, Novy rok apod.) v dané oblasti mohla prediktivné tyto sklady plnit urcitym

typem zbozim a u néj nasledné garantovat doruc¢eni do nékolika minut.

VSechny jiz pouzivané nebo pouze navrhované koncepty vyuziti dront maji jedno
spole¢né, a tim je zvySovani efektivity a plnéni vysokych pozadavku zakazniku.

Vyuziti této technologie ma ale pro spole€nosti jako Amazon nebo DHL pozitivni
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dopad nejen vy vySe uvedenych aspektech ale také co se tyka logistickych nakladu,

zivotniho prostfedi a celkového fungovani procesu posledni mile.

3.2 Dorucovani pomoci autonomnich vozidel

V poslednich nékolika letech spoleCnosti v oblasti logistiky a také e-commerce
ukazuji velky potencial ve vyuzivani autonomnich vozidel. Pravé jejich vyuzivani
rapidné vzrostlo v roce 2020 tedy v dobé, kdy ve svété panovala pandemie Covid-
19 a pravé tyto vozidla v pfipadé doruCovani zasilek znacné omezila mezilidsky
kontakt, a tedy i zvySila ochranu pfed dalSi nakazou. Nékteré startupy napf. Starship
Technologies svym testovani a zavadénim autonomnich robotl inspirovali dalSi
spole¢nosti k jejich nasazeni pravé do logistiky posledni mile a dalSich procesu

logistiky.

Pravé v oblasti logistiky posledni mile je v sou¢asné dobé v provozu nebo testovano
hned nékolik konceptl autonomnich vozidel, ktera jsou schopna dorucovat jednu
nebo vice zasilek az ke koncovému zakaznikovi bez zasahu Cclovéka. Dle
spole¢nosti Fact.MR (2020) ma dale celosvétovy trh autonomniho doru€ovani rist
0 19 % rocné az do roku 2031 a to diky zapojeni dalSich, dnes nevyuzivanych

technologii do procesu dorucovani.

Na trhu existuji dva hlavni typy téchto vozidel a to:
e S-ADR - chodnikové autonomni doru€ovaci vozidlo,
e R-ADR - silnicni autonomni dorucovaci vozidlo.

Zatimco S-ADR vyuzivaji vyhradné chodniky a cyklistické pruhy, tak R-ADR sdileji
silnici s jinymi motorovymi vozidly. Zasadnim aspektem chodnikovych vozidel tedy
S-ADR je to, Ze podle zakona nesplriuji pozadavky motorovych vozidel a je jim
v ramci legislativy nutné vénovat pozornost (Engesser a kol., 2023). V pfipadé R-

ADR vozidel je legislativa obdobna jako u jinych elektrickych dopravnich vozidel.

Jiz zavedenym a rok fungujicim feSenim v oblasti doru€¢ovani pomoci autonomnich
vozidel je spoluprace spoleCnosti Clevon a DHL Express na Estonském trhu
(Bishop, 2023). Autonomni vozidla spole¢nosti Clevon byla ve spolupraci s DHL
nasazena na 12 mésicu do ulic hlavniho mésta Tallinn, aby zde doru€ovala zasilky
na posledni mili (viz Obr. 8). Tyto zasilky pfebirala od spole¢nosti DHL a doru€ovala

je ke koneénym zakaznikiim na poslednich 3-5 km. Béhem téchto 12 mésicu bylo
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doru¢eno pres 1645 zasilek pfi ujeti 5000 kilometrl za vSech podminek. Mezi
nejdulezitéjSi vysledky tohoto ro¢niho provozu také patfi to, ze b&éhem néj doslo
k nulovému poctu bezpec€nostnich incidentu. V soucasné dobé byla spoluprace na
tomto projektu prodlouzena a probiha dalSi testovani novych konceptl a

technologii.

THIS VEHICLE IS POWERED
BY ELECTRIC DRIVE. ~¢

Zdroj: Clevon (2023)

Obr. 8 Autonomni dorucovaci vozidlo od spole¢nosti Clevon

DalSim praktickym pfikladem vyuziti autonomnich chodnikovych vozidel pfi
doru€ovani na posledni mili jsou vozidla od spole€nosti Ottonomy.io. Jejich vozidla
jsou koncipovana primarné pro doru€ovani hotovych jidel a napoju z restauraci
k zakaznikim. Funguji jako poskytovatel doru€ovacich sluzeb pro restaurace a
jejich vozidlo je schopno dorucit hned nékolik objednavek soucasné. Tato vozidla
jsou vybavena specifickym navigaCnim systémem, ktery respektuje okoli a
pfizpusobuje své chovani na zakladé preplnénosti prostredi (Ottonomy.io, 2024 ©).
Navic diky senzorim vyhodnocuje data s ohledem na bezpecnost svého pohybu

v prostfedi a poskytuje z nich relevantni data pro nasledné analyzy.

Oba vy$e zminéné priklady jiz dnes vyuzivanych autonomnich vozidel maji podobny
proces doruCeni zasilek. Autonomni vozidlo je naplnéno zasilkami nebo
objednavkami v logistickém depu nebo u restaurace a nasledné dopravuje zasilku
nebo objednavku jidla az do vzdalenosti 10 km. Kdyz dorazi toto doru€ovaci vozidlo
na misto urceni, je zakaznikovi zaslana na jeho mobilni telefon informace o tom, Ze

je jeho zasilka pfipravena k vyzvednuti. Nasledné zakaznik u CteCky nainstalované
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ve vozidle naskenuje obdrzeny QR koéd nebo zada na termindle ve vozidle dfive

obdrzené heslo a zasilka je mu vydana.

Podobnym zpusobem funguji i dalSi feSeni bezkontaktniho doru€ovani na trhu
autonomnich doru€ovacich vozidel. V sou¢asné dobé je v provozu hned cela fada
feSeni vyuzivajici jak mala, tak velka vozidla pro doru€ovani na posledni mili. Se
spole¢nostmi zabyvajicimi se touto technologii jako napf. Udelv nebo Magna
vétSinou spolupracuji velké firmy zaméfujici se na e-commerce nebo na
poskytovani logistickych sluzeb jako jsou Amazon, FedEx, Uber, UPS nebo DHL
pro pfipady doru€ovani zasilek svym koncovym zakaznikim. Nicméné tato vozidla
maji potencial k rlstu svého vyuziti i v dalSich oblastech a to napf. na letistich,
vyrobnich a sportovnich halach nebo v doru€ovani hotovych jidel. Posledni
jmenovanou z nich potvrzuje jiz vzniklé partnerstvi mezi spole¢nostmi Pizza Hut a
Toyota, které pracuji na vlastnim feSeni doru€ovani pomoci autonomnich vozidel
(Pizza Hut, 2018).

VySe uvedenym vyuzitim autonomnich doru€ovacich vozidel feSi spolecnosti, které
s nimi pracuji hned nékolik pfekazek. Prvni z nich je, Ze trh e-commerce stale
nezadrzitelné roste a objem zasilek, které je nutné zakaznikim doruCovat se
kazdym rokem zvySuje. DalSim problémem je situace na trhu prace, kdy
poskytovatelé logistickych sluzeb maiji problém s dostate€nym mnozstvim pracovni
sily, a pravé automatizace a robotizace jiz tak nakladné posledni mile jim tento
problém z Casti pomaha resit. Udrzitelnost nebo elektromobilita jsou dalsi témata,
ktera jsou s autonomnimi vozidly spojena a diky nim je mozné dosahovat nejen

nastavenych cill ale také reguli.

Ve velkych méstech jsou pravé autonomni vozidla v pfipadé doru€ovani vyuzivana
jako alternativa ke klasickym motorovym vozidlim, jejichz prijezd je nékterymi
Castmi mésta omezen nebo zcela zakazan. Autonomni chodnikové vozidlo je
v tomto pfipadé efektivni alternativou, jak zajistit zakaznikim v téchto oblastech
maximalni mnozstvi takovych sluzeb, které jsou schopny uspokojit jejich
pozadavky. At uz se jedna o doruceni napf. ve stejny den, v konkrétnim ¢ase, pfimo
ke dvefim zakaznika nebo moznost v Case sledovat pohyb své zasilky a ménit

preference.
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3.3 Vyuziti umélé inteligence

Uméla inteligence €asto oznaCovana jako Al (Artificial intelligence) je v sou€asné
dobé nejvétSim megatrendem ve vétSiné odvétvi a neni tomu jinak ani co se tyka
logistiky a Fizeni celych dodavatelskych fetézcu. Rizné formy umélé inteligence
vCetné automatizace robotickych procesli, technik pocitatového vidéni,
rozpoznavani feCi, machine a deep learningu a zpracovani jazyka oteviraji nové
cesty k efektivnimu a u€innému komplexnimu fizeni a rozhodovani. Mimo jiné maze
uméla inteligence napomoci k formulovani efektivni distribuCni strategie a cest
s ohledem na omezeni a poZadované cile, vytvaret zalozni plany pro pfipad
naruseni dodavatelského fetézce a také navrhnout nejefektivnéjsi dopravni trasu a
vozidlo za pouziti analyzy velkého mnozstvi dat jako doprava, pocasi, specifikaci
vozidla a nakladt (Richey a kol., 2023).

Vyuziti umélé inteligence pfi koordinaci a doruCovani ma na posledni mili
neoddiskutovatelné pozitivni dopad. Diky vykonnym vypoc&tiim a strojovému uceni
muUze umeéla inteligence nasledné analyzovat historické trendy a na jejich zakladé
predpovidat urcité situace. Moznosti doruceni lze kombinovat s analyzami
provedenymi umélou inteligenci, diky niz Ize ur€it ktera objednavka by méla byt

doru¢ena konkrétnim zplisobem s ohledem na efektivnost.

Jucha (2021) uvadi, ze uméla inteligence by v budoucnu mohla pomoci zejména
maloobchodnikim a jejich pfepravnim partnerlim lépe pfedvidat dodavky na
zakladé historickych udaju. To by mohlo v budoucnu vyrazné napomoci planovat

vrvse

napfiklad ronim obdobim.

Moller (2023) uvadi, ze praktické vyuziti umélé inteligence v oblasti posledni mile je
ucinnym nastrojem optimalizace v téchto ¢tyfech hlavnich oblastech:
e Sprava vozového parku — Na zakladé informaci o vozidlech jako pocet
ujetych kilometru nebo zpusob jejich vyuzivani maze uméla inteligence urcit
moment provedeni servisu tak, aby pomohla predejit zpozdénim

v doru€ovani z divodl poruch téchto vozidel.

e Planovani tras — Planovat trasy s ohledem na aktualni dopravu nebo pocasi.

Diky schopnosti pfedpovidat pomoci strojového uceni muize umeéla
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inteligence napomoci také v optimalizaci trasy v zavislosti na

pravdépodobnosti provozu.

e Tvorba vytizeni — Umélou inteligenci Ize vyuzit i v pfipadé maximalniho
vyuziti kapacit vozidel. V tomto ohledu lze v ramci sekund pomoci umélé
inteligence sestavit obsah nakladu na zakladé hmotnosti a velikosti zasilek a

prisluSného mista doruCeni kazdé zasilky.

e Interakce se zakaznikem — Dnes jizZ znamym vyuzitim umélé inteligence jsou
tzv. chatboti. Ti dokazi komunikovat se zakaznikem zpusobem, ktery jim
poskytuje pomoc a tim zvySovat zakaznickou spokojenost a zaroven
uvolnovat lidské zdroje. NejnovéjSim trendem v oblasti chatbotu je v realném
Case informovat pfijemce o vSech podrobnostech doru€eni a také reagovat

na pozadavky na zmény doruc€eni a jejich realizaci automaticky iniciovat.

Spole¢nost DHL vyuziva v praxi umélou inteligenci pfi doru€ovani na posledni mili
hned v nékolika pfipadech. Vyuziva ji pro optimalizaci tras a s ni spojenou usporu
paliva. Jejich systém zohlednuje definované proménné pro nejlepsi moznou volbu
trasy. Navic zakaznik v realném Case dostava informace o odhadované dobé
doru€eni a o poloze vozidla. AZ do doru€eni zakaznik mize provadét zmény,
napfiklad v Case nebo misté doruCeni. Na =zakladé téchto zmén pak

implementovana uméla inteligence reaguje a upravuje trasy.

Dalsim pfikladem vyuziti umélé inteligence v procesu posledni mile je technologie
Vision picking. Jedna se o vychystavani zasilek pomoci nositelné technologie,
nejCastéji chytrych bryli. Tyto bryle jsou spojeny s podnikovymi systémy a slouzi
jako CteCka Carovych kodu na pfipravenych zasilkach (Moller, 2023). Po nadteni
kédu probiha pomoci umélé inteligence vyhodnocovani informaci o této zasilce jako
je hmotnost, velikost, obsah, misto doru€eni apod. Na zakladé téchto informaci
systém vyhodnoti, kam tuto zasilku pfifadit a vygeneruje pokyny pro pracovnika.
Cely tento proces je velice efektivni, jelikoz probiha béhem nékolika malo vtefin. Ve
svych skladech a v procesu doruCovani jiz tuto technologii zavedlo nebo testuje
mnoho spole¢nosti zabyvajicich se logistickymi sluzbami jako jsou DHL nebo

Amazon ve spolupraci se spole¢nostmi zabyvajicimi se timto feSenim.

Dle Dicksona (2023) muze pouziti umélé inteligence také zlepSit bezpe&nost pfi

doru€ovani na posledni mili. Uméla inteligence jiz dnes dokaze identifikovat vzorce
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chovani, které mohou naznaCovat podvodnou c&innost napf. neobvyklé zmény
v doruCovacich adresach nebo objednaném mnozstvi. Jejich rozpoznavani a
eliminace tak muze chranit jak obchodniky a poskytovatele logistickych sluzeb tak
také zakazniky. Jinym vyuzitim v oblasti bezpec€nosti je moznost implementace
biometrickych technologii napfiklad rozpoznavani obliceje do autonomnich systému
doruCovani. V takovém pfipadé by bylo zajisténo, ze zasilka bude dorucena pouze

spravnému a opravnénému pfijemci.

S implementaci umélé inteligence do procesu posledni mile je ale také spojeno

hned nékolik vyzev:

e Vyznamné investice — Jiz tak nakladna logistika posledni mile se
s pocatecnimi investicemi na implementaci umélé inteligence do stavajiciho
procesu stava jesté nakladnéjsi.

e Ochrana osobnich udaju — Diky zavedeni nékterych nastroju napf. chatbot,

je také nutné posilit ochranu osobnich udaju zakazniku.

o Kyberneticka bezpecnost — S implementaci digitalnich technologii se vaze
také nutnost posileni kybernetické bezpec€nosti pfed moznymi utoky a

Uunikem informaci.

Dalsi vyvoj této technologie Ize v budoucnu oCekavat v nékolika dalSich aspektech.
Jednim z nich by mohla byt personalizace, kterou by uméla inteligence mohla
vyrazné posilit nejen v oblasti posledni mile. Algoritmy by mohly analyzovat udaje o
zakaznicich a pfizpasobovat moznosti doru€eni jako Casové intervaly a mista,
individualnim preferencim zakaznikl a tim naplfiovat jejich pozadavky a o¢ekavani.
Uméla inteligence by v budoucim obdobi méla hrat ustfedni roli pfi vytvareni
flexibilngjSich a pfFizplsobivéjSich dodavatelskych siti. Dynamické algoritmy Fizené
pravé umeélou inteligenci by pro spolecnosti operujici v oblasti logistickych sluzeb a
e-commerce mohly hrat hlavni roli. Diky nim by rozdélovaly dodavky mezi fidiCe,
autonomni vozidla a drony na zakladé charakteru jednotlivych zasilek ¢imz by se
nejen zvySila efektivita procesu doruceni, ale také snizily jiz dnes tak vysoké
naklady na posledni mili. Zaroven by timto dosSlo ke snizeni uhlikové stopy diky
minimalizaci spotfeby paliva a emisi, ¢imz by se spoleCnosti staly udrzitelnéjSimi

s ohledem na Zivotni prostiedi.
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3.4 Mobilni aplikace pro sledovani a Fizeni doruceni

Mobilni aplikace jsou v souCasné dobé vyuzivany snad ve vSech odvétvich,
prumyslu a sluzeb nevyjimaje. Jejich vyuzivani ma pozitivni dopady pro obé strany
jak pro vyrobce nebo poskytovatele sluZeb tak i pro zakaznika. Na trhu mobilnich
aplikaci existuje nepfeberné mnozstvi aplikaci usnadnujici kazdodenni Cinnosti

zaméfujici se nejen na sektor B2C ale také B2B.

Konkurenéni prostfedi v oblasti logistickych sluzeb dnes vyzaduje, aby bylo zbozi
dodano v potfebnou dobu, co nejkratS§im Case a také dle pfani a pozadavku
zakaznika. Diky mobilnim aplikacim |ze nékteré procesy zpirehlednit, automatizovat
a Fidit, aby bylo mozné téchto cili snadnéji dosahovat (Bronitska, 2023). Lze je
v logistickych procesech uplatnit od fizeni skladovych zasob nebo zasilek az po
dohled nad vozovym parkem dané spoleCnosti. Tyto aplikace mohou spravovat
denni zaznam vc€etné ujetych kilometrd, pracovni doby Fidi¢e, udaje o Fidii a také
nakladu, dale sledovat polohu vozu nebo zasilky v ¢ase, informace o chovani fidice

a také kontrolu stavu vozidla.

V oblasti posledni mile vytvafi mobilni aplikace spojeni v realném Case mezi
dispecinky, spotfebiteli a doru€ovacimi tymy, coZz umoznuje rychlejSi a efektivné;si
doru€ovani. Diky nim lIze také sledovat doruCovani v realném Case coz pomaha
budovat loajalitu a dlvéru zakazniki ke spoleCnosti, ktera je zodpovédna za
doruceni jejich zasilky. DalSi funkcionalitou takovych aplikaci je, Zze poskytuji
uzivatellm prostfedi, kde Ize spravovat historii zasilek, provadét zmény nebo
uhradit zasilku pfed jejim doru€enim. To vSe poskytuje zakaznikim nespocet
moznosti tak, aby doru€eni bylo dle jejich predstav.

Thompsonova (2023) uvadi, ze mobilni aplikace se staly zakladnim nastrojem pro

dnesni doruCovani na posledni mili. Nabizeji fadu funkci, které maiji fesit slozité

problémy a zvySovat efektivitu. Zakladnimi funkcemi téchto aplikaci jsou:

e Sledovani v realném Case — Prostfednictvim mobilni aplikace mohou
zakaznici sledovat své zasilky v realném ¢ase coz podporuje transparentnost

a jistotu dodani.

e Integrace s GPS a navigaci — Diky GPS a naviga¢nim zafizenim mohou

predevsim pracovnici doru¢ovacich sluzeb pfesné a efektivné provadét svoji
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praci. Diky tomu muze dochazet k menSimu poctu chyb, dodavek jsou

provadény v €as a tim roste spokojenost zakazniku.

e Planovani a flexibilita dodavek — Zakaznici mohou prostfednictvim mobilnich
aplikaci zvolit preferovana okna a moznosti dorueni. Tim je mozné pro
poskytovatele doru€ovacich sluzeb pfizpusobovat se a optimalizovat své
Casové plany. Diky tomu je zvySovana zakaznicka spokojenost a je snizovan

poCet zmesSkanych dodavek.

e Digitalni podpisy a potvrzeni o doruCeni — Mobilni aplikace usnadniuji
zaznamenavani digitalnich podpist a vizualnich dokladd o doruceni. Tato
funkce umoznuje poskytovat zaznam o doruceni, prostfednictvim ni feSit

pfipadné neshody a také zvySuje bezpecnost pro obé strany.

e Upozornéni a vystrahy — Diky oznamenim a notifikacim mobilni aplikace v€as
informuje klienty v prabéhu celého procesu doru€ovani. Diky tomu jsou

klienti informovani a zapojeni od potvrzeni objednavky az po jeji doruceni.

V praxi takovych aplikaci existuje nespoCet a v dnesni dobé ji jiz zafadili vSichni
vyznamni poskytovatelé doru€ovacich sluzeb. Ve vétSiné téchto aplikaci I1ze nalézt
mnoho funkcionalit, které zkvalitfiuji logistické suzby dle nové nastavenych
standardd zakazniku. V téchto aplikacich lze zobrazit detaily zasilky vcetné
oCekavaného doruceni, ménit parametry dodani od data aZz po misto dodani,
sledovat aktualni pohyb své zasilky a také ji zaplatit pfedem. Prostfednictvim téchto
aplikaci mohou také zakaznici komunikovat s pracovnikem dorucCovaci sluzby
odpovédnym za doruceni zasilky a sledovat jeho pohyb v realném Case. VSechny
tyto funkcionality jsou zaméfené predevsim na poskytovani maximalniho mnozstvi

sluzeb zakaznikim a podporu jejich spokojenosti.

Na druhou stranu maji tyto aplikace pfinos i pro poskytovatele doru€ovacich sluzeb.
Diky tomuto softwaru mohou byt pfichozi objednavky automaticky pfifazovany
jednotlivym kuryrim, a zaroven mohou dispecefi sledovat pohyb kuryru na mapé.
Uvnitf této aplikace je v nékterych pfipadech také pro pracovniky interaktivni mapa,
ktera je navadi pfimo k cili a celym procesem doruceni je provazi. To muze pomoci
predevSim novym pracovnikim s orientaci v hektickém procesu doru€ovani na

posledni mili.
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Skiver a Godfrey (2017) také uvadi, ze v posledni dobé roste vznik novych projekt(
zaméfujicich se na crowdsourcing. Jedna se o situaci, kdy firma nabidne feSeni
konkrétni situace, v pfipadé posledni mile proces doru¢ovani, komukoli v okoli, kdo
je ochoten tuto situaci fesit namisto jejich zaméstnance. V praxi vznikaji projekty,
které funguji na bazi aplikaci, které jsou schopny propojit poptavku a nabidku
v oblasti doru€ovani. Aplikace upozorfiuje jeji uzivatele, Ze na jejich trase je
poptavka po doruceni urcité zasilky, a ti ji mohou pfijmout a dorucit. Na zakladé toho
jsou odménéni dle smluvnich podminek. Diky tomu je mozné Setfit nejen naklady

ale také pracovni silu a zefektiviiovat procesy v€etné ¢asu doruceni.

3.5 SWOT analyza predstavenych technologii

Nasledujici kapitola je zaméfena na SWOT analyzu vySe analyzovanych technologii

se zaméfenim na jejich vyuziti v praxi.
SWOT analyza obsahuje Ctyfi zakladni ¢asti:
e S —silné stranky (strenghts),
e W —slabé stranky (weaknesses),
e O - pfileZitosti (opportunities),
e T — hrozby (threats).

Jednotlivé SWOT analyzy jsou vypracovany za ucelem zhodnoceni silnych a
slabych stranek a také pfilezitosti a hrozeb jednotlivych technologii v oblasti
posledni mile. Tyto SWOT analyzy jsou definovany tak, aby pokryly nejen pohled

spolecnosti, které je mohou vyuzit ale také dopad na jednotlivé zakazniky.

SWOT analyza vyuziti dront

Tab. 3 SWOT analyza doru¢ovadni pomoci dronu

Dorucovani pomoci dront
Rychlost, efektivita a flexibilita Omezeny dolet a nosnost
S Udrzitelnost w Nachylnost na pocasi
Technologicky potencial Bezpecnositni rizika
RozSifeni sluzeb Legislativni pfekazky
O Personalizace sluZzeb T Technické problémy
Rlst poptavky v e-commerce Moznost zneu?Ziti
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Ve SWOT analyze vyuziti dronu v doru€ovani na posledni mili byly stanoveny jako
silné stranky rychlost, efektivita a flexibilita, udrzitelnost a také technologicky
potencial (viz Tab. 3). Vyuziti dronl je v oblasti posledni mile velmi rychlym a také
flexibilnim nastrojem. Drony jsou schopné oproti jinym konvenénim zpUsobim
doruceni dorucit zasilku mnohem rychleji a zaroven do tézce pfistupnych mist.
Drony jsou také pokladany za udrzitelny typ doruCovani, jelikoz snizuji produkci
emisi a zaroven naklady na dopravu ve srovnani s vozidly se spalovacimi motory.
Dalsi silnou strankou je jejich technologicky potencial, ktery je s neustalym vyvojem
baterii, naviga¢nich systému a senzorl enormni. To mulze zvySovat vykon,

spolehlivost a efektivitu dronl i v budoucnu.

Mezi slabé stranky jsou fazeny omezeny dolet a nosnost, nachylnost na pocasi a
také bezpecnostni rizika (viz Tab. 3). VétSina dnes vyuzivanych dront ma velmi
omezeny dolet a také nosnost, coz znacné omezuje variabilitu jejich vyuziti. DalSi
slabinou je jejich ovlivnéni nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami jako jsou dést,
vitr nebo snézeni. V takovych pfipadech by mohlo dojit ke zpozdéni nebo dokonce
nemoznosti doruceni zasilky. PFfi pouziti dronu také existuji rizika kolizi s ostatnimi

letouny nebo objekty na trase coz pfedstavuje riziko nehody a nedoruceni zasilky.

Mezi pfilezitosti vyuziti dront Ize fadit rozSifeni doru€ovacich sluzeb, personalizace
sluzeb a také dalSi rust oblasti e-commerce. Vyuzivanim dront Ize rozSifit sluzby
doru€ovani k zakaznikim i do oblasti, které jsou obtizné dostupné a tim ve
spolupraci s vySe uvedenymi silnymi strankami poskytovat velkou miru
personalizace doruceni pro kazdého zakaznika. DalSi prilezitosti je staly narlst e-
commerce a snim rostouci poptavka po doruCovacich sluzbach, coz muze

znamenat nové trzni pfilezitosti a zakazniky pro vyuziti dronu.

Mezi hrozby |ze fadit legislativni prekazky, které jsou v nékterych oblastech velice
pfisné a mohou omezit pravé doru€ovani pomoci dronu. Dale jsou také hrozbou
mozné technologické problémy, jako je selhani pfimo dronu nebo GPS, coz muze
zpusobit nejen ztratu ale také zpozdéni, a tim negativné ovlivnit zkuSenost
zakaznika. Posledni hrozbou je riziko zneuziti t&chto drond pro nelegalni aktivity a
napf. Spionaze. Je tedy nutné zaobirat se i kybernetickou bezpecnosti a spravné

nastavenym procesem jejich vyuzivani. S hrozbou zneuziti dront mize byt navic
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spojena nedlvéfivost ze strany zakaznik(. Nékteré z téchto hrozeb mohou byt
eliminovany pravé technologickym potencialem a neustalym zlepSovanim vyuziti

této technologie.

SWOT analyza vyuziti autonomnich vozidel

Tab. 4 SWOT analyza doruc¢ovani pomoci autonomnich vozidel

Dorucovani pomoci autonomnich vozidel
Efektivita a flexibilita Technologicka zavislost
S Bezpeénost provozu w Legislativni prekazky
Udrzitelnost Omezeni prostredi
RozSifeni sluzeb Technologicke limity
O Snizovani nakladi T Kybernetické hrozby
Inovace v doru€ovani Neduvéra zakazniku

Jako silné stranky ve vyuziti autonomnich vozidel byly stanoveny efektivita a
flexibilita vyuziti, bezpeCnost a také udrzitelnost (viz Tab. 4). Autonomni vozidla
mohou byt vyuzita k doru€ovani zasilek nejenom s vysokou pfesnosti a efektivitou
coz snizuje naklady a zvySuje rychlost doruCeni, ale také mohou byt pouzity
v podstaté ve kteroukoliv denni dobu. DalSi silnou strankou je jejich bezpecnost, coz
také dokazuje ro¢ni testovani spole¢nosti DHL v Estonsku, kde nedoslo v pribéhu
testovani ani k jedné nehodé. DalSim pozitivem je udrzitelnost z divodu snizovani

emisi a spotreby paliva, jelikoz jsou tyto vozidla vétsinou elektricka.

Mezi slabé stranky je zafazena technologicka zavislost, jelikoZ jsou tato vozidla
zavisla na presné funkénosti senzorl a softwaru. DalSim negativem mohou byt
legislativni pfekazky, které mohou S§ifit jejich rozSifeni a provoz. Na druhou stranu
je nutné legislativné tyto vozidla oSetfit. Omezeni prostiedi je dalSi slabou strankou
autonomnich vozidel, a to hlavné z divodu toho, Ze tato vozidla mohou byt

omezena ve slozitych dopravnich podminkach nebo na nezpevnénych cestach.

Mezi pfilezitosti je mozné zaradit dopad na mnozstvi a kvalitu sluzeb, diky zavedeni

T

snizovani nakladl v dlouhodobém horizontu. | pfes vysokou pocatecni investici
mohou autonomni vozidla zna¢né snizovat naklady na posledni mili, coz mize vést

ke snizeni cen u zakaznik(. DalSi pfilezitosti je mozné vyuziti téchto vozidel u
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dalSich Ukonl v procesu dorucovani na posledni mili. Autonomni vozila by bylo
mozné v budoucnu vyuzit pro nakladani a vykladani zasilek a ve spojeni s umélou
inteligenci i jejich dalSi manipulaci a fizeni dle charakteru jednotlivé zasilky a tim

proces zefektiviiovat a poskytovat zakaznikim dalsi sluzby.

Mezi hrozby je mozné fadit kybernetické hrozby, pfi kterych muze byt ohroZzena
bezpecnost doru€eni zasilek, unik informaci a také financ¢ni ztraty. DalSi hrozbou
jsou technologické limity, které v nékterych pfipadech mohou vést
k nedostateCnému vykonu, spolehlivosti a brzdit vSeobecné Sifeni a pfijeti této
technologie za strany zakaznikd. Posledni identifikovanou hrozbou je mozZna
nedlvéra ze strany zakaznik( k této technologii, coz by mohlo vést napfiklad
k neochoté vyuzivat tuto moznost u kifehkych zasilek nebo zasilek s vysokou cenou.
Na druhou stranu pro odstranéni této hrozby by bylo mozné vyuzit poznatky
Z provozu, které uvadéji, ze bezpecnost provozovani téchto vozidel je vysoka a tim

presvédcCit zakazniky o bezpedi jejich zasilky.

SWOT analyza vyuziti umélé inteligence

Tab. 5 SWOT analyza vyuziti umélé inteligence

Vyuziti umélé inteligence
Optimalizace tras Zavislost na datech
S Prediktivni analyza w Investicni naklady
Automatizace procesu Eticka a legislativni otdzka
Inovace sluzeb Dlvéra zakaznikl
O Zlep$eni zak. zazitku T Technologické limity
RozSifeni prileZitosti Bezpecnostni rizika

Mezi silné stranky vyuziti umélé inteligence v procesu dorucovani na posledni mili
lze zafadit optimalizaci tras, prediktivni analyzu a také automatizaci procesu a
sluzeb (viz Tab. 5). Diky optimalizaci tras a prediktivni analyze mohou poskytovatelé
logistickych sluzeb vyrazné redukovat naklady nejen na dopravu ale také v oblasti
udrzby a provozuschopnosti vozidel. Automatizace procesu pak napomaha
k redukci ¢asu potfebného k doruceni.

Do slabych stranek Ize zaradit zavislost umélé inteligence na datech. V pfipadech,

kdy jsou datové zdroje nedostateéné nebo nekvalitni mize byt jeji uspéch velmi

50



omezeny. DalSim negativem jsou velmi vysoka finan¢ni nakladnost implementace
umeélé inteligence, jelikoz vyzaduje nejen vysoké investice ale také odborny
personal. PouZiti umélé inteligence navic mize vyvolavat otazky tykajici se ochrany

osobnich udaju a také transparentnosti.

Mezi pfilezitosti je mozné radit dalSi inovace, které uméla inteligence nabizi ve
spojitosti s drony, autonomnimi vozidly, nebo loT pfi doru€ovani. Implementace
umélé inteligence také nabizi pfileZitosti dalSiho zlepSovani zakaznického zazitku
pomoci personalizovanych sluzeb, které jsou v dneSnim pojeti posledni mile
zakladnim stavebnim kamenem. Dale také uméla inteligence rozsifuje mozné trhy
a segmenty zakaznikul, které dosud nebyly pro poskytovatele logistickych sluzeb

z jakéhokoliv divodu zajimavé.

Mezi jednu z moznych hrozeb lze Fadit moznou nedlveéru v tuto technologii ze
strany zakaznikl. Uméla inteligence je v souCasné dobé stale rozvijejici se
technologii, sniz mize byt spojena otazka ochrany osobnich udaji nebo
spolehlivosti v fizeni doru€eni. DalSi analyzované hrozby jsou technologické limity,
které soucCasné technologie mohou mit v oblasti spolehlivosti a bezpecénosti.
BezpecCnost obecné je také dalSim rizikem, které s sebou pouziti umélé inteligence
nese, a to hlavné v oblasti kybernetickych utokud, které mohou poskodit obé strany

jak spole€nosti, tak i zakazniky a zpusobit finanéni a jiné ztraty.

SWOT analyza vyuziti mobilnich aplikaci pro sledovani a fizeni doruéeni

Tab. 6 SWOT analyza vyuziti mobilnich aplikaci pro sledovani a Fizeni doruceni

Vyuziti mobilnich aplikaci
Sledovani stavu zasilky Zavislost na technologii
S MoZnost zmény parametrd w Bezpecnostni rizika
Personalizovana komunikace Technické problémy
Personalizované nabidky Legislativni prekazky
O DalSi inovace v aplikacich T Technologicka negramotnost
ZlepSeni zak. zazitku Zmény chovani zakazniki

Do silnych stranek vyuziti mobilnich aplikaci v procesu posledni mile Ize zaradit
sledovani stavu zasilky, moznost zmény parametri a také personalizovanou

komunikaci (viz Tab. 6). Diky témto funkcionalitam |ze nabizet zakaznikim sluzby,
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které jim poskytuji komfort pfi doruCovani objednanych zasilek. Diky moznosti
zmény parametru zasilky Ize takika kdykoliv pfed doruc¢enim ménit ¢as, misto nebo
typ doru€eni. To poskytuje zdkaznikim Sirokou Skalu moznosti a na druhou stranu

poskytovatelim logistickych sluzeb zvySuje naklady a tvofi pfekazky pfi doruceni.

Jako slabé stranky vyuziti mobilnich aplikaci pro sledovani a fizeni doruceni je
mozné vnimat jejich zavislost na jiné technologii. Jejich efektivita je zavisla na
kvalité a dostupnosti internetového pfipojeni a spravné funkci zafizeni, coz muze
byt v nékterych oblastech a v pfipadé nékterych zakaznikd problematické. DalSim
negativem jsou bezpecnostni rizika jako jsou kybernetické utoky, zneuziti osobnich
udaju nebo unik informaci, coz miaze ohrozit dlvéryhodnost téchto sluzeb. DalSim
negativnim aspektem mohou byt technické problémy, diky kterym mdze byt rozsah

sluZeb mobilni aplikace po dany ¢as ¢astecné nebo zcela omezen.

Mezi pfilezitosti Ize fadit potencial v dalSim zlepSovani zakaznického zazitku diky
zvysujici se personalizaci sluzeb mobilnich aplikaci. Pfikladem muze byt mozna
implementace crowdsourcingu pfimo do aplikace, ktera by upozornila zakaznika na
momentalni moznost doruceni timto zpusobem. Ten by ji nasledné mohl potvrdit
nebo zamitnout dle jeho preferenci. S tim souvisi i dalSi inovace a implementace
mobilnich aplikaci do dalSich procest posledni mile v€etné spojeni s umélou
inteligenci v oblasti napf. planovani tras nebo optimalizace nakladu, a tim
poskytovat zakaznikim dalSi sluzby. Diky dalSim inovacim by také mohla byt
CasteCné prekonana slaba stranka bezpecCnostniho rizika a jinych technickych

problém.

Mezi hrozby vyuziti mobilnich aplikaci v prostfedi posledni mile patfi legislativni
prekazky, které je nutné splfiovat hlavné v oblasti ochrany osobnich udaji a obecné
bezpecnosti dat. Diky tomu muze byt ohrozena pouzitelnost aplikace a zaroven
zvySeny naklady na bezpecnost. Hrozbou je také technologicka negramotnost
nékterych zakaznikd, coZz mulze znamenat neochotu aplikaci vyuzivat. DalSi
hrozbou je zména chovani zakaznikd a stim spojen rlst konkurence. Casto
nepredvidatelné zmény chovani &asti zakaznikl mohou ovliviiovat pouzivani
aplikace, coz mulze vést kjejimu zaniku. Pfiklady dnes jiz v podstaté
nepouzivanych, dfive velmi zadanych aplikaci je mozné snadno naleznout ve

kterémkoliv odvétvi.
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3.6 Hodnoceni technologii pro konkrétni logistické pripady

Jako metoda hodnoceni vhodnosti vyuziti konkrétnich technologii v praktickych
prikladech doru€eni na posledni mili bude vyuzita metoda vazeného souctu neboli
Weighted Sum Approach (WSA), vicekriterialniho rozhodovani. Tato metoda je

v v,

mozny uzitek je roven 0.

Vystupem aplikace uvedené metody nejsou v tomto pfipadé primarné vysledky, ale
navrh metodiky. Tato metodika udava to, jakym zplsobem se subjekt muize
rozhodovat o vhodnosti technologii v konkrétnich pfipadech logistiky posledni mile.

Pri aplikaci této metodiky je mozné postupovat nasledovné:

1. Vytvofeni tymu — vytvofeni tymu zodpovédného za hodnoceni danych
technologii.

2. Definovani kritérii a jejich vah— definovani kliCovych kritérii a jejich vah
s ohledem na konkrétni logisticky pfipad, zakaznika a pfidanou hodnotu pro

danou spolecnost
3. Pfifazeni hodnot — pfifazeni hodnot k technologiim v jednotlivych kritériich

4. Vytvoreni kriterialni matice a normalizované matice— tvorba kriterialni matice
a nasledna normalizace hodnot a dosazeni do normalizované kriterialni

matice.

5. Vyhodnoceni technologii — vyhodnoceni vhodnosti vyuZiti danych technologii

na zakladé vyslednych uzitkd.

Samotna kritéria a jejich vahy mohou byt v kazdém logistickém pfipadé definovana
individualné na zakladé potfeb danych firem nebo poskytovatell logistickych
sluzeb. Vystupem této kapitoly je tedy primarné doporuceni, jakym zplsobem

pFistupovat k hodnoceni vhodnosti danych technologii.

Za ucCelem vyuziti metodiky hodnoceni vhodného vyuziti vySe analyzovanych
technologii v konkrétnich logistickych pfipadech byly definovany dva praktické

pfipady doru€ovani na posledni mili:
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e Modelovy pfipad 1: E-commerce — Pfipad kdy internetovy obchod bude
doruCovat objednané zbozi, koncovému zakaznikovi. Jedna se o velky
internetovy obchod s nékolika stovkami zaméstnanc, operujici na nékolika
trzich v ramci Evropy, ktery proces doruceni zbozi provadi vyhradné sam

pfimo k zakaznikovi, na prodejny nebo do vydejnich boxu.

e Modelovy pfipad 2: Restaurace — Prfipad, kdy restauracni zafizeni bude
doruCovat hotové jidlo koncovému zakaznikovi, ktery si jej objednal. Jedna
se o lokalni restauraci s jedinou pobockou v centru mésta, ktera ma 20

zameéstnancl a rozvoz hotovych jidel si zajiStuje vyhradné sama.

Pro uc€ely vyhodnoceni vhodnosti vyuziti vySe uvedenych technologii

v definovanych pfikladech byla také také definovana relevantni kritéria K1 — K5:

e K1: Naklady na realizaci — finanéni naroCnost s ohledem na pocate¢ni a

dlouhodobé investice, naklady spojené s provozem a dalSi udrzbou.

e K2: Inovativnost a efektivita — schopnost technologie pfinaset nové pfistupy

a zvysovat efektivitu doru€ovani na posledni mili.

e K3: MozZnost integrace — schopnost technologie integrovat se se stavajicimi

systémy a infrastrukturou.

e K4: Zakaznicky komfort — schopnost technologie poskytnout zakaznikim

velkou fadu funkcionalit a feSeni jejich potfeb a prani.

o Kb5: Prijatelnost technologie — ochota zakaznikd vyuzivat tuto technologii

z hlediska duvéry v bezpec€nost, transparentnost a spolehlivost.

Tato kritéria byla definovana a vybrana na zakladé analyzy aktualniho vyvoje
posledni mile. Vychazi ze stale vétSiho ddrazu na pfani a potfeby koncovych
zakaznikl a také pro spoleCnosti stale finanéné nakladnéjSi a technologicky
naro¢néjsi implementace téchto technologii. Vzhledem k cili diplomové prace jsou
tato kritéria relevantné zvolena tak, aby vyhodnotila potencial vyuziti inovativnich
technologii ve specifickych, vySe definovanych, logistickych pfipadech posledni
mile a zaroven respektovala aktualni vyvoj v této oblasti. Vahy jednotlivych kritérii
byly zvoleny dle charakteru jednotlivych logistickych pfipadu.

Konkrétni hodnoty u jednotlivych technologii ve vSech kritériich byly definovany na

v v
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zakladé subjektivniho nazoru autora vychazejiciho z poznatkl a podkladui z analyzy

jednotlivych technologii.
Pripad E-commerce

Vstupni data pro definovany pfipad E-commerce jako bodové ohodnoceni
technologii v jednotlivych kritériich, definované vahy kritérii a také idealni a bazalni

varianta jsou uvedeny v tabulce €islo 7.

Tab. 7 Vstupni data pro hodnoceni pfipadu E-commerce metodou WSA

MIN MAX MAX MAX MAX
Naklady na | Inovativhost | Moznost Zakaznicky | Prijatelnost
realizaci a efektivita integrace komfort technologie
Vyuziti dronu 6 6 5 9 6
Vyuziti
autonomniho 7 8 7 9 8
vozidla
quz_ltl umélé 9 10 9 6 8
inteligence
Vyt:|2|t| mobilni 5 3 6 9 9
aplikace
Vahy 0,15 0,30 0,20 0,25 0,10
Idealni varianta 5 10 9 9 9
Bazalni varianta 9 3 5 6 6

Nasledné je nutné provést normalizaci kriteridlnich hodnot pro vytvofeni

normalizovaneé kriterialni matice R = (r;;) dle vzorce:

Y4 . (3.1)
Tij = W;l =12,..,nj =1.2,..,k.

Idealni varianta H = (hy, h,, hs,..., hy) — varianta, jejiz hodnoty jsou ve v8ech

kritériich ,nejlepsi®.

Bazalni varianta D = (d,,d,, ds,..., d;) — varianta, jejiz hodnoty jsou ve vSech

kritériich ,nejhorsi*.

Po provedeni normalizace hodnot a vytvofeni normalizované kriterialni matice, je

nutné stanovit uZitek kazdé z porovnavanych technologii dle vzorce:

u (w;) = X5y (3.2)
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Hodnota V; znaci normalizovanou hodnotu jednotlivych vah.

Vysledna normalizovana kriterialni matice a celkové uzitky jednotlivych technologii

pro pfipad E-commerce jsou uvedeny v tabulce Cislo 8.

Tab. 8 Dosazené hodnoty v pripadé E-commerce metodou WSA

MIN MAX MAX MAX MAX ..
Naklady na | Inovativnost | Moznost | Zakaznicky | Pijatelnost | UZitek
realizaci a efektivita | integrace komfort |technologie
Vyuziti dronu 0,75 0,43 0,00 1,00 0,00 0,49
Vyuziti
autonomniho 0,50 0,71 0,50 1,00 0,67 0,71
vozidla
VR TS 0,00 1,00 1,00 0,00 0,67 0,57
inteligence
R et 1,00 0,00 0,25 1,00 1,00 0,55
aplikace

Z dosazenych hodnot vyplyva, Ze v pfipadé E-commerce, byla na zakladé metody
vazeneého souctu vyhodnocena jako nejvhodnéjsi technologie vyuziti autonomniho
vozidla s hodnotou uzitku 0,71. V praxi jiz takova feSeni funguji velmi dobfe
s ohledem na efektivitu, zakaznicky komfort i bezpecnost, a proto je tato varianta i
v pfipadé doru€ovani zasilek z internetového obchodu velmi efektivni. Tato vozidla
jsou pfizpusobena na doru€ovani hned nékolik zasilek riznych velikosti, coz je jejich

vyhodou oproti napfiklad také hodnocenym dronim v oblasti efektivity.

Druhou nejvyssi hodnotu uzitku zaznamenala technologie umélé inteligence, a to
s vysledkem 0,57. Uméla inteligence je pro pfipad doru€ovani vétSiho objemu
zasilek velmi efektivni. Diky automatizaci proces, predikcim, podpory zakaznikl a
také optimalizaci tras nebo nakladu mize v kombinaci s jiz existujicim procesem
doru€ovani vyrazné napomoci k dosazeni redukce nakladl a zvyseni efektivity. Na
druhou stranu je uméla inteligence velmi finanéné nakladna a technologicky
narona na implementaci do jiz existujiciho procesu, a navic u ni existuji
bezpecnostni rizika coz mize byt problém nejen pro proces doruCeni ale také
Vv pfipadé davéry zakaznikd.

Vyuziti mobilni aplikace ziskalo v tomto pfipadé hodnotu uZzitku 0,55. Dnes jiz

pomérné hojné vyuzivané a zakazniky oblibené aplikace pro sledovani a Fizeni
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doruéeni poskytuji mnoho funkcionalit jako Uprava parametr(, sledovani doruceni,
sprava zasilek nebo komunikace s pfepravcem. Na druhou stranu v oblasti
inovativnosti a efektivnosti pro spole¢nosti zodpovédné za doru€eni zasilek oproti

ostatnim porovnavanym technologiim zaostavaji.

Vyuziti drond pro doru€ovani na posledni mili ziskalo v hodnoceni hodnotu uzitku
0,49. Drony lIze v doruCovani vyuzivat pro spiSe drobné zasilky, jelikoz jejich
nosnost ani schopnost nést objemné zasilky neni v souc¢asné dobé pfilis velka. Také
integrace do jiz existujiciho procesu doruCovani neni pfrilis velka, jelikoz je nutné
cely systém doru€ovani pomoci dronu implementovat separatné. Na jisté problémy
muUze tato technologie narazit v oblasti legislativy, bezpe€nosti a také v oblasti
dlveéry ze strany zakaznikd. Na druhou stranu drony dokazi pomérné flexibilné a

rychle zasilku dorucit coz zvySuje zakaznicky komfort.
Pripad Restaurace

Vstupni data pro definovany logisticky pfipad Restaurace jako bodové ohodnoceni
technologii v jednotlivych kritériich, definované vahy kritérii a také idealni a bazalni

varianta jsou uvedena v tabulce Cislo 9.

Tab. 9 Vstupni data pro hodnoceni pfipadu Restaurace metodou WSA

MIN MAX MAX MAX MAX
Naklady na | Inovativhost | Moznost Zakaznicky | Prijatelnost
realizaci a efektivita integrace komfort technologie
Vyuziti dronu 6 6 5 9 6
Vyuziti
autonomniho 7 8 7 9 8
vozidla
_Vyuz_ltl umélé 9 10 9 6 8
inteligence
Vyl_mtl mobilni 5 3 6 9 9
aplikace
Vahy 0,30 0,20 0,10 0,25 0,15
Idealni varianta 5 10 9 9 9
Bazalni varianta 9 3 5 6 6

Nasledné je nutné provést normalizaci kriterialnich hodnot pro vytvoreni

normalizovaneé kriterialni matice R = (r;;) dle vySe uvedeného vzorce 3.1.
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Po provedeni normalizace hodnot a vytvofeni normalizované kriterialni matice, je
také nutné stanovit uzitek kazdé z porovnavanych technologii dle vyS uvedeného

vzorce 3.2.

Vysledna normalizovana kriterialni matice a celkové uzitky jednotlivych technologii

pro pfipad E-commerce jsou uvedeny v tabulce €islo 10.

Tab. 10 Dosazené hodnoty v pripadé Restaurace metodou WSA

MIN MAX MAX MAX MAX .
Naklady na | Inovativnost | Moznost | Zakaznicky | Prijatelnost | UZitek
realizaci a efektivita | integrace komfort |technologie
Vyuziti dronu 0,75 0,43 0,00 1,00 0,00 0,56
Vyuziti
autonomniho 0,50 0,71 0,50 1,00 0,67 0,69
vozidla
pvgsiulamele 0,00 1,00 1,00 0,00 0,67 0,40
inteligence
R et 1,00 0,00 0,25 1,00 1,00 0,73
aplikace

V pfipadé Restaurace byla metodou vazeného souctu identifikovana jako
technologie s nejvy$Sim uzitkem 0,73 vyuZiti mobilni aplikace pro fizeni sledovani
doruc€ovani (viz Tab. 10). Mobilni aplikace se té€Si v souCasné dobé velké oblibé a
v praxi jiz takovych aplikaci funguje mnoho. Poskytuji zakaznikim Sirokou Skalu
sluZzeb od sledovani doru€ovani jejich objednavky v realném €ase az po komunikaci
s restauraci. Naklady na realizaci tohoto fe$eni nejsou v porovnani s ostatnimi
technologiemi pfili§ velké. Na druhou stranu, v oblasti inovativnosti a efektivity

nepfinasi v tomto pfipadé restauraci v podstaté Zadnou hodnotu.

Hodnotu uZitku 0,69 v pfipadé Restaurace ziskala technologie doru¢ovani pomoci
autonomniho vozidla. V praxi jiz podobné koncepty na doru€ovani hotovych jidel
funguiji a jejich vysledky jsou velmi dobré. Tato vozidla jsou schopna doru¢ovat hned
nékolik pfipravenych jidel do vzdalenosti nékolika kilometrd. Tim by mohla
restaurace pokryvat doruCeni v oblasti své pobocCky nebo toto vozidlo pfepravovat
do oblasti doru€ovani pomoci jiného vozidla. Autonomni vozidla tim poskytnou
efektivitu pfi doruCovani, snizeni dlouhodobych nakladi a také vytvofi dalSi

moznosti pro uspokojeni zakaznikd. Co se tyka negativ, tak je implementace této
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technologie pomérné nakladna a moznost integrace do jiz existujiciho sytému

Vyuziti dronu pro doruc€ovani v tomto pfipadé ziskalo hodnotu uzitku 0,56. Vyuziti
dronu by v pfipadé dorucovani hotovych jidel mohlo byt efektivni diky své rychlosti
a flexibilité a tim poskytovat zakaznikim kvalitn&jsi sluzby, na druhou stranu je
nosnost omezena pouze na jednu polozku. Jednim z negativ je také bezpecCnost a
S ni spojena legislativa v oblasti doru€ovani pomoci dronu. Dal$im rizikem je mozna
nedlveéra zakazniku v tento zpusob doru€ovani a pomérné naroc¢na implementace

dronl do procesu doruc¢ovani.

Umeéla inteligence ziskala hodnotu uzitku 0,40. Vyuziti umélé inteligence v pfipadé
Restaurace by pfineslo zefektivnéni v pfipadé planovani tras nebo predikce
objednavek. Na druhou stranu je tato technologie finan¢né i technologicky naro¢na
na implementaci a z pohledu zakaznikl pfinasi malou pfidanou hodnotu. DalSim
rizikem muize byt neduvéra zakazniku v tuto technologii z divodu bezpecnosti dat

a kybernetickych utokd.
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4 Soubor doporuceni pro dalsi vyuziti technologii v logistice
posledni mile

Vyuziti inovativnich technologii je v dynamickém prostiedi posledni mile
v poslednich letech takrka kritickym pilifem uspéchu nejen pro poskytovatele
logistickych sluzeb ale také obecné pro celé dodavatelské fetézce. Jejich
implementace, do jiz zavedeného systému doru€ovani je vyzvou, ktera je Casto
velice nakladna a technologicky slozita. Pravé reakce na stale rostouci pozadavky
zakazniku a zvySujici se naklady na posledni mili jsou impulzem pro implementaci
a vyvoj dalSich feSeni, které mohou v feSeni problému spoleCnostem zabyvajicim

se logistikou na posledni mili pomoci.

4.1 Doporuceni pro stavajici technologie

Stavajicich feSeni a pfistupl v oblasti posledni mile je v aktualni dobé velké
mnozstvi. S tlakem ze strany zakazniku a také konkurence se v posledni dobé
objevuji inovativni FeSeni, kterd maji za ukol nejen napomahat spole¢nostem
s optimalizaci tras, procesl a s tim spojenou Usporu nakladu ale také poskytovat
maximalni mozny komfort a nové sluzby dnes velice naro€nym zakaznikim. Tyto
technologie lze vyuzit jak pfi realizaci samotného doruCovani, tak také v planovani
a kontrole. Nicméné nékteré technologie stale nejsou vyuZity na maximum a
poskytuji dalSi moznosti jejich vyuZiti.

Vyuziti dront

Z vySe analyzovanych technologii jsou to napfiklad drony, které svoji rychlosti a
flexibilitou pfekonavaji dnes zavedené moznosti doruceni. Na druhou stranu zatim
nepatfi k hojné vyuzivanym prostfedkim pfi doru€ovani zakaznikim, a to hned
z nékolika divodu. Jednim z nich je jejich dosavadni dolet a také nosnost, diky tomu
je typ zbozi, které mohou dorucovat velmi zuzen. Pro efektivni vyuzivani dront by
tedy bylo nutné postavit rozsahlou sit’ dep, ze kterych by drony mohly doruovat na
kratkou vzdalenost a zase se do nich pro dalSi zasilky vracet. S podobnym
konceptem pfisla také firma Amazon, ktera navrhla depo vznasSejici se nad zemi, ze
kterého by drony dopravovali zakaznikim zbozi. DalSi slabinou drona je jejich
nachylnost na pocasi a také v pfipadé vétSiho mnoZstvi vyuzivani také jejich

vzajemna kolize. Tyto slabiny je nutné fesit jiz dnes u dronu vznikajici legislativou,
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ktera by regulovala ale zaroven poskytovala prostor pro jejich pocetnéjsi nasazeni

v oblasti doruc¢ovani.
Uméla inteligence

Vysoky potencial svého vyuziti poskytuje také technologie umélé inteligence. Jiz
dnes tato technologie napomaha v praxi optimalizovat trasy nebo predikovat vykyvy
v poptavce. Stale je ale potencial této technologie v oblasti posledni mile
nedostatecné vyuzit. Diky spravné implementaci této technologie by bylo mozné
spojit jednotlivé optimalizace a predikce do jednoho procesu v realném Case. Na
zakladé ménicich se podminek jako je pocasi, doprava, poZadavky zakaznikd a
jejich zmény parametrd doruovani by algoritmy umélé inteligence upravovaly
rozvrhy doruc¢ovani béhem nékolika sekund v realném Case. Uméla inteligence by
také mohla diky zaznamim z historie zohledrnovat preference a chovani zakazniku
a tomu pfizpUsobit cely proces doruceni tak, aby byla zajiSténa maximalni
spokojenost zakaznika. Spojenim vSech téchto funkcionalit umélé inteligence jako
optimalizace tras, korekce a validace adres, prediktivni analyza, optimalizace
nakladu, dynamické planovani nebo sledovani v realném €ase v jeden celek by diky
své flexibilité¢ zajistil, Ze proces dodani by se stal maximalné efektivnim i pfres

jakékoliv zmény a problémy, které by pfi dorucovani na posledni mili nastaly.
Blockchain

Dalsi technologii, ktera neni zcela pIné vyuzita v oblasti posledni mile je technologie
blockchain. Pfi kompletnim vyuziti blockchainu v procesu posledni mile by mohla
byt zvySena bezpecénost dat, jelikoz je kazda transakce v blockchainu chranéna
pred upravou informaci. Navic by diky ni mohl byt upraven cely proces doru¢ovani,
jelikoz technologie blockchain umozniuje spoustét automaticky akce po splnéni
pfedem definovanych podminek. Na takovém principu by pak mohlo fungovat
automatické uvolnéni platby po doru€eni zasilky kuryrem. Diky tomu muize
blockchain vyrazné snizovat naklady diky sniZeni potfeby manualnich zasahl a
zprostfedkovatell. DalSi vyuziti blockchain maze spoc€ivat v decentralizaci. Data a
zaznamy mohou byt diky této technologii distribuovany mezi vice uzll v siti coz
zvySuje odolnost vuci chybam. Navic diky poskytovani zaznamu o kazdém kroku

muze byt cely proces posledni mile vice transparentni a odolny vic¢i manipulaci.
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Obecné Ize fici Ze pro pfechod od posledni mile 3.0, kterou zname nyni, k posledni
mili 4.0 je zapotfebi vyuzit kombinaci vSech vySe zminénych a analyzovanych
technologii. Dnes znamé vydejni boxy, crowdsourcingové sluzby, dorucovani
kuryrem nebo vyuzivani mobilni aplikace budou v budoucnu fizeny systémem
algoritmd, které budou v redlném case vyhodnocovat aktualni podminky a
informace a na zakladé toho vytvaret optimalni scénare doru€eni vyhodné nejen pro

dorucovaci spole€nosti ale také pro maximalni uspokojeni zakaznika.
Hybridni flotila

Obecné by méla byt flotila spole€nosti zabyvaijici se doru¢ovanim na posledni mili
vice hybridni. Pracovnici doruCovacich sluzeb budou z ¢asti nebo zcela
nahrazovani jinymi bezkontaktnimi zpusoby doru€eni jako jsou drony nebo
autonomni vozidla. Cely tento proces bude pomoci technologie blockchain
zaznamenavan a kontrolovan a nasledné za vyuziti umélé inteligence analyzovan.
Diky tomu pak bude mozné vyhodnocovat cely proces posledni mile a nadale jej

zefektivhovat vzdy pro konkrétniho zakaznika a jeho poZadavky.
Mobilni aplikace

Pfi vyuziti mobilnich aplikaci bude moci zakaznik upravovat své pozadavky na
doruceni a po nékolika sekundach dostane odezvu s novym ¢asem a zpusobem
doruceni. Pomoci této aplikace pak také po prevzeti zbozi uvolni v aplikaci finanéni
prostfedky a tim za objednavku zaplati. Tento zpisob by mohl nahradit jak platbu
predem, tak i platbu na dobirku. Obé tyto platebni metody by byly slou¢eny do jedné,

ve které by byli pfed rizikem chranéni jak zakaznici, tak i obchodnici.
Doba doruéeni

Soucasna norma doby doru€eni akceptovatelna zakazniky je 2-3 dny od vytvoreni
objednavky. Spector (2024) uvadi, Ze jsme v soucasné dobé svédky velkého
narustu poptavky po doruceni ten samy den, a ze az 30 % zakaznikl tento zpUlsob
doruceni pfi své objednavce vyzaduje. Je tedy jasné, ze pokud bude tento trend
nadale pokraCovat, stane se doruceni vten samy den v budoucnu normou a
spole¢nosti odpovédné za doru€eni zakaznikovi na to budou muset adekvatné
reagovat. Tento posun v chovani a pfani spotiebiteld bude vice nutit vyuzivat
v idealnim pfipadé kombinaci vySe zminénych technologii tak aby optimalizovali své

procesy a zaroven uspokojili poptavku po velmi rychlém a efektivnim doru€ovani.
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4.2 Doporuceni pro implementaci dalSich technologii

| pfes velké zapojeni a rozvoj stavajicich a novych technologii v logistice posledni
mile, stale existuji technologie, které jsou pravé v posledni mili velmi malo
vyuzivané nebo zcela opomijené. Diky implementaci do procesu doruCovani by diky
témto technologiim mohlo dojit k dalSimu zefektiviiovani procesl a také rozsifeni

sluzeb koncovym zakaznikam.
Virtualni a rozSirena realita

Jednou z téchto technologii muze byt rozSifena nebo virtualni realita. V oblasti
posledni mile by bylo mozné vyuzit rozSifenou realitu v procesu doru€ovani. Ta by
mohla pfimo v praxi asistovat kuryrovi a napomahat mu béhem dorucovani zasilek.
Kuryr by tak mohl diky nositelnému zafizeni napfiklad zobrazit trasu k nasledujicimu
zakaznikovi, zobrazit informace o zakaznikovi nebo ziskat podporu v situaci kdy
zakaznikovi neni mozné balik predat. V idealnim pfipadé by toto zafizeni bylo
napojeno na centralni systém a diky napf. umélé inteligenci a algoritmam by byla
situace vyhodnocovana a kuryrovi v realném Case predavany diky rozSifené realité
dalsi informace a postup. Tim by byla zabezpeCena stale maximalni efektivita

v dorucovani.
loT

Také koncept loT by mohl byt v ramci posledni mile vice vyuzit, napfiklad spolec¢né
s RFID Sstitky a senzory pfimo na obalech zasilek. Diky tomu by mohla byt
ZlepSovana sledovatelnost a také bezpecCnost v procesu posledni mile. Obaly
vybaveny teplotnimi €idly, indikatory narazu a RFID S§titky by tak mohly v kombinaci
s konceptem loT poskytovat velmi dobry zplUsob sledovatelnosti a také bezpecnosti
pro zakazniky. Pfi doru€ovani napfiklad hotovych jidel, 1€k, kiehkého zbozi nebo
zbozi podléhajiciho zkaze by byla zajisténa bezpecnost pro koncového zakaznika,
ale také by tato Cidla poskytovala data, ktera by mohla byt nasledné vyhodnocovana

doru€ovacimi spole€¢nostmi.
Metaverse

Svoje vyuziti by v nasledujicich letech v logistice posledni mile mohl ziskat také
prostor Metaverse. Pomoci tohoto virtualniho svéta by mohl byt cely proces
posledni mile zmapovany a nasledné zanalyzovany vSechny jeho Casti. Diky tomu

by bylo mozné cely proces Iépe poznat a odhalit pfipadné problémy nebo uzka
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mista. Navic by bylo mozné diky tomuto virtualnimu modelu simulovat napfiklad
povétrnostni podminky, dopravu nebo nahodilé situace a sledovat, jak je tim cely
proces doru€ovani ovlivnén. Na zakladé vysledkd by pak bylo mozné v tomto

testovacim prostfedi nasazovat rizna feSeni a sledovat chovani celého procesu.

Vyuziti Metaverse a virtualni reality by bylo v oblasti posledni mile mozné také
v tréninku pracovnikl zodpovédnych za doru€ovani. Pracovnik by tak ve virtualnim
svété mohl byt pfipravovan na rlizné scénare, které mohou v praxi nastat, nebo byt
pfipravovan na praci s dalSimi technologiemi jako napfiklad autonomni vozidla nebo
softwary na optimalizaci tras nebo nakladu. Cilem tohoto tréninku by bylo pfipravit
zameéstnance v oblasti posledni mile na velké mnozstvi moznych situaci a také jak
na né reagovat. Navic by si ve virtualnim svété mohl vyzkouSet praci se vSemi vyse

zminénymi technologiemi a poskytnout zpétnou vazbu.
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Zaveér

Tato diplomova prace se zaméfuje na analyzu vyuziti inovativnich technologii
Vv logistice posledni mile. Cilem prace bylo analyzovat praktické vyuziti nastroju a
technologii v oblasti logistiky posledni mile, vyhodnotit moznost jejich uplatnéni a

jejich potencial pro vyuziti ve specifickych logistickych pfipadech.

V prvnich dvou kapitolach byla provedena reSerSe aktualni odborné literatury a
dalSich zdroju z oblasti logistiky distribuce, logistiky posledni mile a také Pramyslu
4.0. DalSi dvé kapitoly byly nasledné zaméreny na analyzu konkrétnich technologii
pouzivanych v logistice posledni mile, definovani pfedevsim jejich silnych a slabych
stranek, vyhodnoceni jejich potencialu v konkrétnich logistickych pfipadech a také

vypracovani souboru doporuceni pro dalsi implementaci téchto technologii.

Analyzovanymi technologiemi byly drony vyuzivané pfi doruCovani zasilek,
autonomni doru€ovaci vozidla, vyuZziti umélé inteligence a také mobilni aplikace pro
sledovani a fizeni doruCeni se zamérenim na konkrétni pfipady sou€asného vyuziti
téchto technologii v logistické praxi. Nasledné byla provedena SWOT analyza
kazdé technologie a byly vyhodnoceny jednotlivé silné stranky, slabé stranky ale
také pfilezitosti a hrozby vyuziti téchto technologii s logistice posledni mile. Soucasti
tfeti kapitoly bylo také pfedstaveni metodiky pro posuzovani a srovnani vhodnosti
vyuziti a dalSiho potencialu téchto technologii v praxi. Nasledné byly definovany
logistické pfipady e-commerce a restaurace, v nichZ je porovnana vhodnost vyuZiti
jednotlivych technologii. V obou definovanych pfipadech se vysledky liSily

v zavislosti na jednotlivych parametrech téchto pfipadu.

Pfi porovnani Ctyf technologii dle péti definovanych kritérii byla vyhodnocena pro
pfipad e-commerce jako nejvhodnéjSi technologie autonomniho vozidla a pro
pfipad restaurace vyuziti mobilni aplikace. Vahy a hodnoty kritérii byly zvoleny
s ohledem na spole¢nosti a také koncové zakazniky posledni mile. SpiSe, nez
samotné vysledky tkvi pfidana hodnota v navrzené metodice, jak k hodnoceni
technologii v konkrétnich pfipadech pfistupovat. Kazda spoleénost muize pfi
uplatnéni stejného postupu aplikovat své vlastni priority dle specifik jejich

obchodnich aktivit a logistickych procesu v oblasti posledni mile.

V posledni kapitole byl vypracovan soubor doporuceni pro dvé skupiny technologii.

VT
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analyzované drony, autonomni vozidla, uméla inteligence ale také technologie
blockchain. Druhou skupinou byly technologie dnes vyuzivané v posledni mili jen
okrajové nebo takika vabec. Jedna se o technologie jako 0T, virtualni a rozSifené
reality a také virtualniho svéta Metaverse, ktery by v budoucnu mohl napomoci

k zefektivnéni a zpfehlednéni posledni mile.
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