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ANOTACE

Prace se zaméiuje problematikou vybéru zpisobu doruceni zbozi na posledni mili. Cilem mé
prace je identifikovat a rozpoznat nejefektivnéj$i metody doruceni ke konecnému zakaznikovi
s ohledem na kritéria, kterd zvolime na zaklad¢ dotazniku specialisti. Prace se také zabyva
analyzou riiznych moznosti dorucovani, jako jsou kuryrni sluzby, drony, autonomni vozidla,
vydejni boxy. K hodnoceni téchto metod bude vyuzita metoda vicekriterialniho rozhodovani,
ktera nam umozni porovnat jednotlivé zpisoby doruceni a jejich efektivnosti. Ve vysledku
dostaneme navrh optimalniho nebo optimalnich zplsobii doruceni s ohledem na soucasné
technologické trendy, ekologické pozadavky a jina omezeni. Vysledkem zaroven bude

doporuceni pro zlepSeni doruceni na posledni mili v ramci zelené a udrzitelné logistiky.

KLICOVA SLOVA

Posledni mile, dorucovani, optimalizace, rozhodovani, udrzitelnd logistika, technologické

trendy, metoda

TITLE

Optimization of delivery method selection for the last mile

ANNOTATION

The thesis focuses on the issue of selecting the delivery method for the last mile. The goal of
my work is to identify and recognize the most efficient delivery methods to the end customer,
considering criteria chosen based on a survey of specialists. The thesis also analyzes various
delivery options such as courier services, drones, autonomic vehicles, and parcel lockers. The
evaluation of these methods will employ a multi-criteria decision-making approach, which
will propose the optimal or most optimal delivery methods, taking into account current
technological trends, environmental requirements, and other constraints. The outcome will
also include recommendations for improving last-mile delivery within the context of green

and sustainable logistics.

KEYWORDS

Last mile, delivery, optimization, decision-making, sustainable logistics, technological trends,

method
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UvVOD

Je zcela ziejmé, ze v dnesni dobé, kdy se rozsituje digitalizace a rozmach e-commerce,
tak se méni i ndkupni chovani. V tomto piipadé se logistika posledni mile stava jednou
z klicovych oblasti v celém dodavatelském fetézci. Posledni mile, jako pojem, oznacuje
finalni nebo posledni cast dorucCeni zbozi od distribu¢niho centra az ke koncovému
zakaznikovi. Predstavuje také slozitou a casto finan¢né nakladnou etapu. Kazdy podnik
by mél mit efektivni spravu a optimalizaci tohoto procesu, protoze to jsou faktory, které
vyznamn¢ ovliviiuji celkové naklady firem, spokojenost zdkaznikli a samoziejmeé i ekologicky
dopad logistickych operaci.

Dnes se stale zvySuje poptavka po rychlém a flexibilnim doruceni, zejména
ve méstech a oblastech. Logistické spole¢nosti kviili tomu jsou nuceny zavadét nové
technologie a inovativni zplsoby doruceni. Pivodné tradi€ni dorucovani pomoci kuryra je
doplnéno o alternativni metody, jako jsou drony, autonomni vozidla, dorucovaci boxy
a vydejni mista. Kazdy z téchto zplisobli doruceni ma vsak specifické vyhody a nevyhody,
a proto je dualezité najit to optimalni feseni, které bude odpovidat konkrétnim pozadavkim
jako firmy, tak i poZadavklim zékaznika a prostiedi, ve kterém dorucovéani probiha.

Cilem mé prace je analyza riznych zplsobil doruceni na posledni mili a pak
prostiednictvim metod vicekriteridlniho rozhodovani vyhodnotit, ktery znich je
nejefektivnéjsi za riznych podminek.

Ve své praci nejprve predstavim teoretickou rovinu problematiky, vcetné definice
logistiky na posledni mili a specifik jednotlivych zpisobi doruceni. Pak bude nasledovat dalsi
¢ast, kde popiSu metody vicekriteridlniho rozhodovani a kritéria, podle nichz budou jednotlivé
zpusoby hodnoceny. Po aplikaci téchto metod na konkrétni situaci bude mozné stanovit
optimalni zptisoby doruceni.

Vysledky hodnoceni zptsobl doruceni pomoci vicekriteridlniho rozhodovani mohou
byt moc uzitecné pro dal§i rozhodovani ve spolecnosti nebo pro planovani budoucich

obchodnich aktivit.



1 TEORETICKE ASPEKTY ZPUSOBU DORUCENI

Dnes je dobfe vidét, Ze v poslednich letech logistika mé dost prudky rozvoj, coz urcité
celkov¢ ovliviiuje na efektivnost a hospodarnost podnikéni.

Na zacatku mé prace je potfeba definovat teoretické aspekty zplisobli doruceni
a celého logistického procesu, na jaké etapy se rozdéluje a v Cem spociva hlavni role kazdé
znich. Poprvé definujeme pojem ,logisticky proces a poté vysvétlime, pro¢ je to tak
dalezité. V logistice pojem ,logisticky proces® oznaCuje urCitou posloupnost zakladnich
logistickych operaci a soubor ¢innosti, které¢ zajistuji jejich provedeni za ucelem efektivni
soucinnosti prvkll a optimalizace logistick¢ého systému jako celku. V moderni ekonomice
logistické procesy hraji velmi dualezitou roli a poskytuji véasné a spolehlivé dodavky zbozi
a sluzeb od dodavatele ke konecnému zakaznikovi. Tyto procesy je mozné rozdélit do péti
zakladnich etap:

1. Ziskavani surovin: Tento proces zac¢ina nakupem a piepravou zakladnich
surovin potiebnych pro vyrobu. To zahrnuje vybér dodavatell, piepravu
a skladovani surovin. Dilezitym aspektem této faze je optimalizace nakladi
a dodrZovani ¢asového harmonogramu, aby byl zajistén hladky prib&h vyroby.

2. Vyroba: V této fazi se suroviny pieménuji na konec¢ny vyrobek. Efektivni
fizeni vyroby zahrnuje planovani, kontrolu kvality a v€asnou pfipravu vyrobku
pro dalsi fazi. V logistice je dulezité vzdy zajistovat plynuly pohyb vyrobki
a minimalizaci pfebytkil nebo zasob.

3. Distribuce: Proces distribuce spociva v piepravé zbozi pifimo z vyrobnich
zavodul do skladu a distribu¢nich center. Zde se klade dtraz na volbu vhodného
zpusobl piepravy (napiiklad silni¢ni, zelezni¢ni, leteckd nebo namoini),
optimalizaci trasy a c¢asového harmonogramu. Cilem je také zajistit, aby
spravné zbozi bylo ve spravném mist¢, v€as a v potiebném stavu.

4. Skladovéni: Vyrobky jsou skladovany v distribu¢nich centrech a cekaji na dalsi
zpracovani nebo dodéani. Skladovani pfitom zahrnuje manipulaci s vyrobky,
baleni, kontrolu kvality a fizeni zéasob. Zajisténi vhodnych skladovacich
podminek je nezbytné pro zachovani kvality vyrobka a jejich pfipravenosti
k rychlému dodéni.

5. Posledni mile: Je to zavérecna faze logistického procesu, kterd je zaméiena na
doru€eni zbozi z distribuniho centra nebo skladu ke kone¢nému klientovi.

v
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dodavatelského fetézce, a to predevSim kvili potieb¢ efektivné dodat malé
mnozstvi zbozi do vzdalenych mist, ¢asto také v kratkém case.
Tim padem dostdvame pét zakladnich etap kazdého logistického procesu. Kazda
z nich by méla byt prozkoumana podrobnéji. Vzhledem k tomu ale, Ze moje prace je
zamétena spiSe na logistiku posledni mili, je tfeba tento bod pro ptehlednost a jasnost

popsat vic.

1.1 Logistika posledni mile

,Posledni cast dodavatelského fetézce zahrnujici tok zbozi z distribuéniho centra
do mista urceni* (Handbook on City Logistics and Urban Freight).

,Dorucovani na posledni mili jsou logistické Cinnosti spojené s distribuci zasilek,
balikli se zbozim objednanym online, do domécnosti soukromych zakaznikd v méstskych
oblastech® (Boysen et al., 2021).

Z historického pohledu pojem ,,posledni mile” se do logistiky a dopravy dostal
z oblasti telekomunikaci. V této oblasti se nejprve pouzival pro oznaceni kandlu mezi
pristupovym bodem telekomunika¢niho operatora a zafizenim zdkaznika. Ve vyspélych
zemich se zajem o segment posledni mile moc prudce zvysil na prelomu 80. a 90. let. V tomto
obdobi doslo ke zna¢né modernizaci a digitalizaci magistralnich siti a ustfeden, coz jisté
umoznilo uspokojit poptavku po novych sluzbéch.

V logistice se posledni mili rozumi doruceni zbozi koncovému zikaznikovi, at’ jiz
se jedna o jednotlivého zédkaznika, nebo o spolecnost:

» V B2B logistice je to dodavka surovin do vyroby a distribuce zbozi
do maloobchodnich prodejen.

» Posledni mile v B2C logistice je doruceni kuryrem az ke dvefim zakaznika
a distribuce objednavek na vydejni mista nebo do postovnich schranek.

Kromé logistiky ,,posledni mile* také ma vyznam jesté ve dvou dilezitych sférach:

» V oblasti osobni dopravy se tomu rozumi posledni usek cesty: kdyz ¢lovek,
v daném ptipad€ cestujici, jede autobusem z prace domdt, tak posledni mili
této cesty je prave usek ze zastavky do bytu.

» Posledni mile pfi dodavkach energie je komunikace, kterd spojuje zatizeni
energetické spolecnosti se zdkaznikem, tj. elektrické vedeni a plynovod

vedouci k obytnému domu nebo k n¢jakému podniku.
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1.1.1 Soucasné trendy a vyzvy v dorucovani na posledni mili

V soucasné dob¢ patii mezi vyzvy spojené s logistikou na posledni mile prevedsim
prudky narast svétové populace, a s tim nariist po sluzbach a pocet objednavek, které¢ vyzaduji
efektivni logistiku a co nejkratsi dodaci lhuty, aby urcité zbozi dorazilo na misto urceni. Dalsi
vyzvou je organizace celého logistického tymu, plynuly pfenos informaci, ktery je umoznén
modernimi monitorovacimi systémy a zpracovanim dat. Tim padem, ¢im vice mame
objednavek, které¢ vyzaduji pfepravu za urcitych podminek, tim slozitéjsi je logisticky proces
na posledni mili. To vyzaduje od dopravci flexibilitu a od fidi¢t planovani tras.

Dalsi graf jasné a nazorn¢ ukazuje, jak v poslednich letech roste poptavka po sluzbach

na posledni mili:

Rlst poptavky
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o
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Pocet objedndvek (v milionech)

Obrazek 1 Rust poptavky po sluzbach PM (autor)

V soucasné dobé& se piepravni organizace snazi vyvijet nejmodernéjsi technologie
1 experimentalni modely dodavatelského fetézce, aby zvySily objem zasilek, urychlily jejich
doruceni a potéSily zdkazniky. Mezi hlavni ukoly, které je tfeba v ramci modelu
dodavatelského fetézce fesit, patii: snizeni nakladi na dodavatelsky fetézec, zrychleni pohybu
zbozi v ftetézci, jak dosdhnout vyssi presnosti v€asného doruceni, minimalizace nedostatkli
andkladi a samoziejmé jak to lze méfit z hlediska hodnoty. Logistika posledni mile je pro
moderni e-commerce a multikanalové dodavatelské fetézce klicova. Posledni mile se na prvni
pohled nemusi zdat pfili§ dulezita, ale mize pfedstavovat pfiblizné 30 % celkovych nédklada
na dopravu. Vzestup elektronického obchodovani navic radikalné méni zptisob, jakym
piepravci premysleji o logistice posledni mile. Abychom pochopili pfinosy a vyzvy, které

logistika posledni mile fesi, je nutné porozumét tomu, co tvoii logistiku posledni mile a jaké
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jsou jeji vyzvy — tedy pochopit, jak ovliviiuje elektronicky obchod a vicekanalové
dodavatelské fetézce, a také proc se vyviji a jak vznikaji nové technologie.

Podle poslednich udaja tvoti ndklady na doru€eni na posledni mili ptiblizné 53 %, coz
je témet polovina nakladl na dopravu a doruceni. S rostouci vSudypfitomnosti ,,dopravy
zdarma“ jsou zdkaznici ochotni pieplatit za zbozi od jiného prodejce, jen kdyz je doprava
zdarma. V soucasné dobé¢ je ,,do jisté miry pravdépodobné®, ze 61 % spottebiteld zrusi sviyj
nakup, pokud neni nabizena doprava zdarma, zatimco 24 % nakupujicich je ochotno utratit
vice, aby ziskali narok na dopravu zdarma. Vysledkem je, ze stale vice spolecnosti ukusuje
ze svych ziskli, aby pokryly ndklady na dopravu. To nuti dopravce rozvijet logistickou
infrastrukturu, zavadét nové technologie a modernizovat procesy doru¢ovani zbozi.

V soucasné dobé je mozné poukdzat na nékteré problémy logistiky na posledni mili
a navrhnout zpisoby jejich feSeni. Prvni problém spociva v tom, ze zdkaznici sice chtéji, aby

v

doprava byla bezplatnd a rychla, ale zaroven je to nejdrazs$i a Casové nejnarocnéjsi ¢ast

dopravy — ve skute¢nosti tvoti skoro 50 % celkovych nakladl na dopravu.
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Obrazek 2 Podil ndkladt na doruceni na posledni mili z celkovych nakladii na dopravu
(autor)

Vysoké néklady na dorucovani na posledni mili se tykaji pfedev§im dorucovani B2C
(,,business-to-consumer*). B2B (,,business-to-business*) se obvykle tyka hromadnych
objednavek na jedno misto, proto jsou naklady na doruceni vyrovnané. U dorucovani B2C
jsou vsak ¢astky objednavek obvykle malé a v jeden den je tfeba dorucit vice zasilek. Néklady
na pohonné hmoty spolu s Casem a Usilim spojenym se zastdvkami na vice mistech tak zvysSuji

celkové naklady.
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Existuji vSak i problémy piimo souvisejici se zdkazniky, jako je Spatna adresa,
vzdalené lokality a vraceni objednavky. Ne vzdy je mozné dorucit objednavku okamzité.
Muze se stat, ze zédkaznik si zasilku nevyzvedne ve stanoveny Cas vzhledem k okolnostem —
kuryr se musi na adresu nékolikrat vratit. Tim se zvySuji naklady na pfepravu a snizuje
se rychlost. Nékdy se také stavd, ze preprava neni plné nalozena. Pokud vozidlo neni
stoprocentné¢ naplnéno zbozim, je tieba se znovu vratit do skladu a zbozi dorucit. Tim také
vznikaji dalsi naklady.

Problém s nespravnym odeslanim zasilky: doba doruceni je neptedvidatelna, kupujici
nemusi byt v dobé pokusu o doruc¢eni doma. Nespravné doruceni mize vést k Casovym
prodlevam a dodate¢nym nakladim.

Pandemie COVID-19 také zkomplikovala problém dorucovani na posledni mili, coz
vedlo k nartistu nakupti v elektronickém obchod¢, a zdkaznici pottebuji, aby spolecnosti
dorucovaly zasilky co nejrychleji. V disledku toho jsou problémy s doru¢ovanim na posledni
mili stadle zavaznéjsi. Jelikoz se socidlni dropshipping stdva normou, upiednostiuje se
bezkontaktni systém doruovéani. Pandemie donutila podniky k modernizaci své dodavatelské
operace, aby splnily nové pozadavky zdkaznikd.

Co se tyka feSeni téchto problému, tak za prve miZzeme zvysit blizkost skladu
k zdkaznikovi, abychom mohli rychleji dorucovat zboZzi. VZdyt’ umisténi skladu bliZze mistu,
odkud pochézi vétsina hromadnych objednavek zakaznikd, je dobrym zplsobem, jak uSetfit
pohonné hmoty, ¢as a ndklady na doruceni.

Za druhé, mizeme zavést optimalizaci tras dodavkovych vozidel a dynamické trasy
vozidel. Planovani tras miize vyrazné zkratit dobu doruceni.

Za treti, miZzeme komunikovat se zdkazniky v redlném case. DneSni zékaznici
vyzaduji flexibilni dodavky, protoZe ne vzdy jsou doma, aby mohli pfevzit své objednavky.
Zakaznici by proto méli v pribéhu dorucovani dostavat pravidelnd oznameni o tom, co se
s jejich zasilkou d¢je.

No a naposledy, je nutné zavést ucinny systém sledovani zésilek v realném case.
Sledovani doruceni v redlném case pomize spolecnostem a zdkaznikiim sledovat stav zasilky,

dokud nedorazi na misto urcéeni.
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1.2 Mozné zpiisoby doruceni na posledni mili

Plynule tak pfejdeme k tématu metod doruovéani na posledni mili. Z pfedchozi Casti

prace vyplyva logicky zavér, ze moderni poptavka po téchto sluzbach vyzaduje vhodné feseni

problému spojenych s rustem poctu objednavek obecné. V soucasné dobé se objevili rizné

inovativni zptisoby doruceni zbozi na posledni mili, které¢ firmy vyuzivaji nejcastéji. Mezi

tyto zptisoby bych zatadil:

1.

Tradi¢ni doruceni kuryrem: Nejbéznéjsi zptisob doruceni, pfi kterém kuryr
doruci zasilku pfimo na adresu kupujiciho. Je flexibilni, ale pii velkém poctu
objedndvek miize byt Casove ndrocny a drahy, zejména v méstskych oblastech.
Vydejni mista a boxy: Zakaznici si mohou vyzvednout zésilky na vydejnich
mistech nebo v balikovych schrankach umisténych na frekventovanych
mistech. Tento zptsob snizuje ndklady na doruceni a umoziuje zdkaznikim
flexibilné si vybrat misto vyzvednuti.

Dorucovani pomoci drond: Inovativni zptisob dorucovani, ktery se objevil
v poslednich letech. Drony jsou schopny doruc¢ovat malé zasilky rychle a bez
nutnosti zapojeni kuryra, coz je idealni pro téZko dostupné oblasti. Tato
technologie ale jesté neni bézné rozsifena, nékteré firmy ji testuji v praxi (napf.
Amazon, DHL).

Autonomni vozidla: Dal8i inovativni zpiisob doruceni. To jsou samojizdna
vozidla, ktera dorucuji zasilky bez fidi¢e. Tato technologie je také stale ve fazi
testovani, ale ma potencial do budoucna snizit naklady na pracovni silu

a zvysit efektivitu doru¢ovani.

Kazdy z téchto zpiisobli ma své silné a slabé stranky, a proto firmy casto voli

kombinaci riiznych metod, aby mohly co nejlépe ptizplsobit dorucovani specifickym

pozadavkiim zakazniki a mistnim podminkdm. Pro lepsi pochopeni je tieba kazdy

zpusob definovat podrobnéji.
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1.2.1 Primé doruceni zbozi

Kuryrni a poStovni sluzby jsou tradi¢nim, ale stile velmi ucinnym zplisobem
dorucovani na posledni mili. Tento zpisob dorucovani zahrnuje dorucovani zasilek
z centralniho nebo mistniho distribu¢niho centra pfimo k zdkaznikovi prostfednictvim kuryra
nebo postovnich dorucovateltl.

Z historického pohledu Pivod kuryrni sluzby sahd az do starovéku. V té dob¢ se spolu
s rozvojem politického a kulturniho Zivota, s pohybem civilizaci na cest¢ pokroku objevil
pojem ,.kuryr. Ackoli se jim v téch vzdalenych dobach ftikalo spi§ poslové nebo poslicci,
vyznam jejich Cinnosti vypovidd o kontinuit¢ generaci. Samotny pojem se objevil az
ve sttedovéku.

K tkoltm prvnich kuryri patfilo dorudovani riznych zprav, hlaseni a piikazi. Casto
se jednalo o cesty na velmi dlouhé vzdalenosti, které vedly pfes zemé, jez nebyly vzdy
soudasti jednoho statu. Uzemi, ktera bylo tieba piekonat, navic mohla zachvatit valka
nebo epidemie. Z toho vyplyvalo vysoké riziko téchto pochiizek. Situace se znatelné zlepsila,
kdyz si zaméstnavatelé uvédomili, ze své posly vybavuji kofimi, coZ jim oproti dosavadni pési
realité¢ poskytovalo jednoduSe nesrovnatelné vyhody.

Postupem ¢&asu vznikaly kuryri sluzby po celém svété, od starovéké Ciny az
po zapadni okraje Evropy.

Skute¢ny rozkvét kuryrnich sluZeb nastal ve 20. stoleti, kdy primyslové objevy vedly
ke vzniku zelezni¢ni dopravy. Rozvoj souvisejici infrastruktury umoznil vyrazné rozsifit
rozsah ¢innosti a zrychlit proces dorucovani.

Jesté veétSim impulsem pro zlepSeni byl vznik paroplavby, silni¢ni a poté letecké
dopravy. Nyni se komunikaéni proces stal transatlantickym, lidi jiZ neodd€luji mofe a oceany.

Nastup internetového véku v mnoha ohledech pomohl zrychlit dorucovaci sluzby
a snizit naklady. Dnes staci mit zdkladni znalosti prace s poc¢itacem nebo chytrym telefonem,
abyste mohli v€as odeslat nebo pfijmout zasilku.

Dnes se tyto sluzby rozvinuly a s jejich pomoci mizete ziskat nejen postovni zasilky,
ale také doruceni rizného zbozi ptimo k vam domil, jako je doruceni hotového jidla, potravin,
obleceni a tak dale. Osobni dorucovani se obvykle uskuteciiuje pomoci kuryri, ktefi mohou
cestovat bud’ osobnim autem, skltrem, na kole, nebo dokonce péSky (v ptipadé dorucovani
jidla). Nékteré firmy mohou k doruc¢ovani velkého mnozstvi zasilek vyuZzivat také mikrobusy

nebo dodavky, kterymi pak kuryr rozvazi zasilky po méste.
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Dal bych rozepsal klicové vlastnosti, vyhody a nevyhody postovnich a kuryrnich

sluzeb v soucasné dobé.

Mezi jejich kliCové vlastnosti jsem zaradil:

1.

Siroka dostupnost: Postovni sluzby jsou dostupné ve vét§ing regiond
a poskytuji geografické ptisobeni svych sluzeb i do vzdalenych mist. Kromé
toho kuryrni sluzby, jako jsou DHL, FedEx, UPS nebo GLS, nabizeji rychlejsi
a flexibilngjsi doruceni, Casto jeste tyz den.

Flexibilita doruceni: Kuryrni sluzby obvykle nabizeji moznost ptizpusobit
doruceni, naptiklad vybérem casového intervalu, mista ureni nebo jiné¢ho
konkrétniho mista. PoStovni sluzby c¢asto vyuzivaji pevné casy doruceni
a dorucovani do poStovnich schranek, které je ménc flexibilni, ale stale
efektivni.

Rozmanitost sluzeb: Kuryrni sluzby nabizeji rizné typy doruceni v zavislosti
na potiebach zakaznika, napiiklad expresni doruceni, doruceni citlivych nebo
objemnych zasilek nebo doruceni do zahrani¢i. PoStovni sluzby zahrnuji
standardni dorucovani dopistt a balikli a také dopliikkové sluzby, jako je
doporucené doruceni nebo dobirka.

Technologie a sledovani zésilek: Soucasné kuryrni sluzby zavadéji moderni
technologie, které zdkaznikiim umoznuji v redlném case sledovat, kde se jejich
zasilka nachdzi. Tento pfistup zvySuje transparentnost procesu a posiluje
divéru zakaznikd. PoStovni sluzby také postupné implementuji podobné
systémy, avSak jejich technologickda vybavenost Casto nedosahuje urovné

soukromych kuryrnich spolec¢nosti.

Vyhody ptimého doruceni zbozi:

Rychlost: Expresni sluzby mohou dorucit zasilky béhem nékolika hodin nebo
do druhého dne.

Spolehlivost: Kuryti ruci za bezpecné doruceni zasilky ptfimo zakaznikovi.
Dostupnost: Postovni sluzby funguji témét v kazdé obci, coz zarucuje Siroky
dosah.

Efektivita: Kuryrni spole¢nosti optimalizuji své trasy pomoci algoritmil, aby

Setfily Cas a naklady.
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Nevyhody ptimého doruceni zbozi:
e Vysoké naklady: Expresni doruc¢eni nebo dorucovani do vzdalenéjSich lokalit
muze byt nakladné.
e Zavislost na externich faktorech: Dopravni situace, po€asi nebo sezénni Spicky
mohou ovlivnit rychlost doruceni.
e Ekologicky dopad: Casté vyuzivani vozidel zvySuje uhlikovou stopu, coZ je
problém zejména u individudlnich doruceni.
Rust e-commerce vyrazné zvysSuje vyznam kuryrnich a posStovnich sluzeb v ramci
logistiky posledni mile. Zavadéni inovaci, jako jsou elektrickd vozidla,
automatizované sklady nebo drony pro dorucovani, pfispiva k piekonani nékterych
jejich slabin. Spojeni osvédCenych postupi s modernimi technologiemi jim zajisti

konkurenceschopnost 1 v nadchazejicich letech.

(k) —————— (oring)—————{Tarsport—————— (Beven)

Obrazek 3 Schéma ilustrace kuryrnich sluzeb (autor)

Uvedeny diagram znazoriiuje proces piepravy zasilky od odesilatele az ke koncovému
zakaznikovi prostiednictvim kuryrnich nebo postovnich sluzeb. Obsahuje klicové faze, jako je
vyzvednuti, tfidéni, pfeprava a doruceni, pficemz jednotlivé kroky jsou propojeny Sipkami.
Tento popis ukazuje, jak dilezitou roli hraji kuryrni a poStovni sluzby v celém logistickém

fetézci a pro€ jsou stale jednim z nejpreferovangjSich zplisobit doruceni na posledni mili.
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1.2.2 Dorucovaci boxy

Dorucovaci boxy, znamé také jako ,,Parcel lockers®, pfedstavuji inovativni feseni pro
efektivni doruCovéani baliki na posledni mili. Jedna se o samoobsluzna zafizeni, ktera
umoznuji zdkaznikiim vyzvedavat si baliky podle vlastniho rozvrhu a svych plant. Tento
zpusob dorucovani je velmi oblibeny diky své flexibilité, jednoduchosti a schopnosti snizit
naklady na dorucovani.

Ve svété dorucovani dlouho neexistovalo nic jiného neZ poStovni schranky, kuryrni
sluZby a posty. Prvni pln€ automatické dorucovaci boxy se objevily az na samém pocatku 21.
stoleti, v roce 2001. V Némecku je nejprve vyrobila a nainstalovala zndma mezindrodni
kuryrni sluzba DHL. Rychle si ziskaly oblibu, i kdyz jest¢ nebyly dostate¢né automatizované.
Pro pfijem zésilek bylo nutné se zaregistrovat a ziskat specialni kartu, pro jejich odeslani bylo
nutné zakoupit poStovni znamky. To bylo v tehdejsi dob&é normalnég, jelikoz chytré telefony
nebyly rozsitené a identifikacni SMS jesté nebyly vynalezeny.

Jeden v prvnich némeckych dorucovacich boxt vypadal nasledovné:

PACKSTATION

Obrazek 4 Parcel locker DHL 2001 (Wikipedie, 2008)

Jak je vidét z obrazki, prvni dorucovaci boxy méla docela velké rozméry, a pritom

malou kapacitu pro zboZzi.
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Postupné se systém stale vice automatizoval — piijemce mohl naptiklad e-mailem
obdrzet ¢arovy kod, ktery mohl pouzit k vyzvednuti zésilky bez registrace.

Myslenku dorucovacich boxii s nadSenim zacali piebirat i jiné zemé. V roce 2006 byla
v Rakousku zaloZena sluzba Post.24-Station, ktera byla okamzité umistovala své boxy
na oblibenych mistech, jako jsou supermarkety, Cerpaci stanice a posty. Dorucovaci boxy dal
dostali v Evropé moc prudky rozvoj. Béhem dalSich 6 let se zacali objevovat v Irsku, Velké
Britanii, Finsku, Loty$sku, Polsku, Cesku a dal$ich evropskych zemich. Nejprve jich byly
desitky, pak stovky a nakonec tisice.

Po Evropé se dorucovaci boxy postupné posunuly do Kanady a USA, a pak do celého
svéta. V dnesni dobé po celém svéte jejich pocet Cini vice nez 300 tisic.

V Ceské republice provozuji své boxy né&kolik populdrnich firem, jako jsou
Zasilkovna, Alza, DPD, PPL, GLS a jiné. Né&kde jsou boxy jedné spolecnosti vyuzivany
1 jinymi spole¢nostmi.

Jako ptiklad vezmeme spolec¢nost Alza. Podle mé&, tento zplisob dorucovani jeden
z nejrychlejSich a nejpohodlnéjSich. Staci jen pii zadavani své objednavky na webu nebo
v aplikaci zvolit zpiisob doruceni AlzaBox, pak si vyberete vhodné umisténi tohoto boxu
atim dokoncite objednavku. Az vase zbozi bude piipraveno k vyzvednuti, dostanete
oznameni nebo SMS Zpravu o tom, v€etné adresy umisténi boxu a specialni kod, ktery zadate
do systému u tohoto boxu pro vyzvednuti objednavky. Dostanete také informaci o dobé¢
ulozeni.

Takhle jiz dnes vypadaji AlzaBoxy:

OBJEDNEL NA

ALZA.CZ

VYZVEDNI ZDE |

JEDNODUSE |NONSTOP | BEZ CEKAN(

=
e

L i ARy S 5 : s B o St
ey o e B o Fi % ;
i - s o - . T

Obrazek 5 AlzaBox (Alza, 2020)

19



Kli¢ové charakteristiky doru¢ovacich boxu:

1. Flexibilita a dostupnost: Doru¢ovaci mista se nachazeji na vefejnych mistech,
jako jsou nakupni centra, Cerpaci stanice, nadrazi nebo kancelaiské komplexy.
Diky nepfetrzittmu provozu mohou zakaznici obdrzet své zasilky kdykoli,
bez ohledu na pracovni dobu kuryra.

2. Bezpecnost: Kazdy dorucovaci box je oznacen jedine¢nym kédem nebo QR
kodem, ktery zakaznik obdrzi pti oznameni o doruceni. Tento systém zajistuje,
ze zasilku mize pievzit pouze opravnéna osoba.

3. Jednoduché pouziti: Proces vyuziti doru¢ovacich boxt je intuitivni a sklada se
z kroku, které jsem popisoval predtim.

4. Ekologicky ptinos: Centralizace doruc¢eni do boxli sniZzuje pocet jednotlivych
zastavek kuryrl, coz vede ke snizeni emisi CO: a zlepSeni dopravni situace
ve meéstech.

5. Vyuziti technologii: Moderni doruc¢ovaci boxy jsou propojeny s mobilnimi
aplikacemi, které umoziuji sledovani zasilky, pfesmérovani doruceni nebo
sdileni pfistupu k vyzvednuti s jinou osobou.

Vyhody dorucovacich boxi:

e Casova nezavislost: UZivatelé nejsou vazani na konkrétni ¢as doruéeni.

e Uspora nékladd: Kury¥i doruduji vice zasilek na jedno misto, coZ sniZuje
naklady na logistiku.

e Mensi zatizeni dopravy: Omezuji individualni zastavky kuryra.

e Siroka dostupnost: Boxy jsou dostupné v mnoha méstskych a piiméstskych
lokalitach.

Nevyhody dorucovacich boxt:

e Omezena kapacita: Boxy maji omezeny pocet schranek a velikostni limity.

e Nedostupnost v odlehlych oblastech: Mimo mésta neni jejich vyuziti bézné.

e Potencialni technické problémy: Vypadky systému nebo poruchy mohou
zkomplikovat pfistup k zasilkam.

Dorucovaci boxy jsou vyznamnou inovaci v oblasti logistiky posledni mile. Pro svou
flexibilitu a ekologické pfinosy si ziskdvaji rostouci oblibu jak u zakaznikl, tak
u logistickych spolecnosti, které je stale castéji zacleniuji do svych distribucnich

modela.
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1.2.3 Drony

Dorucovani zasilek pomoci dronl patii mezi nejpokrocilejsi a nejmodernéjsi metody,
které¢ zasadné ovliviuji logistiku posledni mile. Tento inovativni pfistup vyuziva bezpilotni
1étajici stroje k rychlému a pfimému doruceni zbozi zakaznikiim, ¢imz odstranuje zavislost
na tradi¢nich pozemnich dopravnich prostfedcich. Drony ptinaSeji do logistického procesu
vyznamné vyhody, avsak soucasné predstavuji urcité vyzvy, jejichz piekondni je nezbytné
pro jejich plné zapojeni do kazdodenni praxe.

V moderni podob¢ se prvni drony na svété objevily v roce 2006, kdy byly uvedeny
na trh modely némecké spolecnosti MikroKopter. Ty jiz mély palubni mikrokontroler,
3 gyroskopy, barometr a akcelerometr a vyznacovaly se dostate¢nou stabilitou letu. O néco
pozdéji byly doplnény modulem GPS pro uréovani polohy ve vzduchu.

Dalsi dulezitou technologii, kterd pfinesla drony na trh, je stabilizovany zavésny
systém, ktery umoziuje na dron piipevnit fotografickou nebo videokameru ¢i jiné zatizeni.
Servopohony a snimace v ném instalované umoziuji kompenzovat vibrace a pohyby dronu
podél ptislusnych os a zajist'uji, ze pfipojené zatfizeni zlstavd v prakticky nehybné poloze.
Tim se vyrazné zlepSila kvalita zabéra z dronii, a pravé diky této technologii se drony nyni
hojné vyuzivaji v reklamé¢, filmové produkci, armade atd.

Vratime se ale ktématu dorucovani zasilek. Celd fada velkych obchodnich
a postovnich spoleCnosti vazné¢ uvazuje o investicich do vyvoje bezpilotnich letadel
takovy program dorucovani zahajila. Svycarska a finska posta jsou blizko testovani tohoto
programu. A ¢inska posta jiz dnes v n€kterych svych provinciich dorucuje vice nez 500 balikt

denng. Obchodni giganti Amazon a Walmart jiZ takovou sluzbu svym zékaznikiim oznamili

a spole¢nost DHL provadi testovani dorucovaci sluzby malych zasilek pomoci drontl.

v

-
Obrazek 6 Dorucovaci dron DHL (Poslovni dnevnik, 2014)
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Kli¢ové charakteristiky doru¢ovacich dronti:

1.

Rychlost a efektivita: Drony mohou dorucovat zésilky rychleji nez tradi¢ni
dorucovaci metody, protoze Iétaji pfimo na misto urceni bez ohledu
na dopravni podminky. To je uzitecné zejména v ruSnych meéstech nebo pfii
dorucovéani do tézko dostupnych mist, jako jsou venkovské oblasti nebo
ostrovy.

Ekologicky ptinos: Drony pohdnéné elektrickou energii neznecistuji ovzdusi
a nepiispivaji ke zvySovani emisi COz, coz z nich ¢ini ekologicky udrzitelny
zpusob dopravy.

Autonomni technologie: Moderni drony jsou vybaveny pokroc¢ilymi
navigacnimi systémy, které jim umoziuji autonomni let na zdklad¢ soufadnic
GPS. Diky vestavénym senzoriim mohou detekovat prekazky a vyhybat se jim,
coz zvySuje bezpecnost prepravy.

Specifické vyuziti: Drony se ¢asto vyuzivaji pro doruceni urgentnich nebo
citlivych zasilek, jako jsou léky, zdravotnicky materidl, nebo malé balicky

s vysokou hodnotou.

Z predchozi informace logicky vyplyvaji vyhody doru¢eni pomoci dronti:

Rychlost doruceni
Snizeni nakladi
Snizeni ekologické stopy

Dostupnost v téZko ptistupnych lokalitach

Existuji samoziejmé také 1 nevyhody tohoto zpisobu doruceni:

Regulace a legislativa: Pouzivani dronli podléha pfisnym pravidlim, kterd se
1i81 v jednotlivych zemich.

Technologicka omezeni: Mal4 kapacita baterie a zvladani pouze malé a lehké
zasilky kvili malym rozmériim a drzadltim.

Bezpecnost: Riziko nehody, poruchy nebo zasahu neptiznivymi povétrnostnimi

podminkami maze ovlivnit spolehlivost doruceni.

Navzdory aktualnim technologickym a legislativnim pfekazkam se predpoklada,

ze vyuzivani dronit v oblasti doruCovani bude v nasledujicich letech dynamicky

nartstat dal, a to diky rozvoji novych technologii, umé&l¢ inteligence a Upravam

regulacnich pfedpisii. Tento inovativni zplisob dopravy ma schopnost zasadné zménit

proces dorucovani zasilek a stat se nepostradatelnou soucasti moderni city logistiky.
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1.2.4 Vydejni mista

Vydejni mista predstavuji pohodlny a efektivni zpiisob dorucovani zbozi, ktery je
oblibeny zejména u zdkaznik hledajicich flexibilitu. V anglictiné se tomu ftika “pickup
points*“. Tento model umoznuje dorucovat zasilky na predem urcené misto, kde si je zakaznik
muze osobn¢ vyzvednout. Mista pro osobni odbér jsou stale castéjsi alternativou k doruovani
na adresu a vyznamné piispivaji k optimalizaci logistiky na posledni mili.

Postup a fungovani u vydejnich mist je skoro stejny jako u dorucovacich boxt.
V tomto piipadé avSak si béhem online nakupu vyberete nejvhodnéjsi vydejni misto, které je
¢asto umisténo na frekventovanych mistech, jako jsou ndkupni centra, supermarkety, cerpaci
stanice nebo obchody. V nékterych ptipadech se jedna o slu¢ovani pokladny a vydejniho
mista v malych obchodech. Nésledn¢ logistickd firma nebo jind kuryrni sluzba doruci zasilky
hromadné na dané vydejni misto, coZ jisté sniZzuje naklady na dopravu a emise CO.. Po tom
spolecnost ozndmi zdkaznika o doruceni a poskytne prostfednictvim zpravy nebo mailu
unikatni kod, ktery je potfebny pro vyzvednuti zasilky. No a zbyva nakonec jenom navstivit
vydejni misto, predlozit specidlni kod a zésilku si osobné vyzvednout. Nékterd mista také
umoznuji platbu pii prevzeti nebo vymeénu zbozi.

Tento zpasob doruceni je popularni u nekterych online-obchodu. Jako ptiklad lze
uvest spolecnost ,,0zon®, ktera operuje v Rusku. Princip je nasledujici: firma provozuje
nékolik velkych skladii po celé zemi a do n&j nakupuje riiznorodé zboZi z celého svéta, potom
velkymi dodavkami se toto zboZi rozvazi do tisic vydejnich mist, kterymi firma také operuje.
Na vydejnich mistech muzete zkontrolovat vybaveni vasi objednavky a poptipadé
reklamovat. V Rusku je to nejpopularnéjsi zptisob doruceni a tato vydejni mista jsou nyni
oteviena dokonce i v fidce osidlenych oblastech. Doba skladovani je zdarma 5 dni, pak
nasleduje doplatek nebo vraceni zboZi.

V Ceské republice existuje mnoho spole¢nosti, které provozuji vydejni mista jako
soucast svych sluzeb v oblasti logistiky, e-commerce a doruovani. K t€ém nejvyznamnéjSim
patii: Zasilkovna, Balikovna, Ceska posta, Alza, PPL, Rohlik a GLS.

Dale je vhodné ukézat vyhody a nevyhody tohoto zptisobu doruceni na posledni mili.
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Vyhody doruceni pomoci vydejnich mist:

Flexibilita pro zdkazniky: Zakaznici si mohou vyzvednout své zasilky v dob¢,
ktera jim vyhovuje, aniz by byli vazani na konkrétni ¢as doruceni.

Ekologicky pfinos: Centralizované dorucovani snizuje pocet jizd kuryrti a tim
1 emisni zatéz.

Uspora nakladti: Pro logistické spolecnosti je dorudeni vice zasilek na jedno
misto levnéjsi nez individualni dorucovani na adresu.

Siroka dostupnost: Vydejni mista jsou &asto strategicky rozmisténa v blizkosti

hust¢ osidlenych oblasti, coz zajist'uje snadny piistup.

Urcité jsou zde 1 nevyhody:

Omezena kapacita: Nékterd vydejni mista maji omezeny prostor a nemusi byt
schopna pojmout velké mnozstvi zésilek, zvlasté v obdobi zvySené poptavky,
napiiklad ptfed Véanocemi.

Nedostatecna dostupnost na venkove: Ve venkovskych oblastech byva hustota
vydejnich mist nizka.

Nutnost osobni navstévy: Zakaznik musi zésilku vyzvednout osobné, coz

nemusi byt vzdy pohodlné.

Vydejni mista predstavuji vyhodnou volbu pro zdkazniky, ktefi oceniuji flexibilitu pfi

vyzvedavani svych zasilek a pohodlny pfistup k nim. Tento model doru¢ovani pomaha

logistickym firmadm optimalizovat néklady a zaroven pfispiva k ochrané Zivotniho

A4

prostiedi diky niz§im emisim z dopravy. S naristajici oblibou online nakupovani lze

pfedpokladat, ze tato forma dorucovani bude 1 nadale expandovat a zdokonalovat se

po celém svéte.
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1.2.5 Autonomni vozidla

V poslednich letech roste zdjem o autonomni vozidla nejen pro osobni dopravu,
ale také¢ pro doruCovani na posledni mili. Rust elektronického obchodu a zvySujici se
poptavka po rychlych a efektivnich dorucovacich sluzbach podnitily vyvoj a zavadéni
autonomnich dodavkovych vozidel. Tato vozidla maji potencial zptsobit revoluci ve zptisobu

Autonomni dorucovaci vozidla jsou navrZzena tak, aby se pohybovala po meésté
a dorucovala zakaznikiim baliky nebo zbozi bez nutnosti lidského zasahu. Vyuzivaji
kombinaci pokrocilych senzorid, kamer, ¢idel a algoritm umélé inteligence k vnimani okoli,
planovani tras a interakci s dopravou a chodci. Tato vozidla jsou schopna analyzovat data
v redlném case, prizplisobovat se ménicim se podminkdm na silnici a pfijimat informovana
rozhodnuti, aby zajistila bezpecné a efektivni dorucovani.

V nékterych zemich jiz autonomni vozidla dorucuji zasilky v testovacim provozu.
Naptiklad americkd spole¢nost ,,Nuro® vyvinula plné¢ autonomni vozidlo pro dorucovani
menSich zasilek. Spolecnost ,,Amazon Scout“ dnes ma vlastni autonomni robot, ktery

dorucuje zasilky ve vybranych oblastech. Dal§im ptikladem je ruskéd technologickd firma

»Yandex“, kterd testuje autonomni doru¢ovani potravin a zbozi:

N

1

1|

Obrazek 7 Autonomni vozidlo Yandex (Habr, 2023)

Toto autonomni vozidlo dnes dorucuje velké mnoZstvi objedndvek po Moskve. Umi
dodrzovat pravidla silni¢éniho provozu, a dokonce muze rozliSit barvu na semaforu, aby mohl

piejet silnici bez poruseni pravidel.
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Dal je mozné zformulovat vyhody a nevyhody daného zptisobu doruceni.
Vyhody autonomnich vozidel:

e Efektivita: Autonomni vozidla mohou fungovat 24/7, coz zrychluje dorucovani
a umoziuje flexibilngjsi casové okno pro zakazniky.

e Ekologicka udrzitelnost: Mnoha autonomni vozidla vyuzivaji elektricky pohon,
¢imz ptispivaji ke snizeni emisi sklenikovych plyni.

e Bezpecnost: Moderni senzory a pokrocilé algoritmy minimalizuji riziko nehod.

e Uspora nakladt: Nasazeni autonomnich vozidel snizuje naklady spojené
s lidskou pracovni silou, coz muze byt vyhodné zejména pii dorucovani
v hromadném méftitku.

Autonomni vozidla zaroven s sebou pfinaseji i fadu nevyhod, které je tfeba zohlednit:

e Vysoké pocatecni naklady: Vyvoj a vyroba autonomnich vozidel je
technologicky naro¢na a finan¢n¢ nakladna.

e Zavislost na technologii: Autonomni vozidla se spoléhaji na systémy jako
GPS, senzory a kamery. Jakakoli porucha nebo selhani téchto systémt muze
vést k problémtim pii dorucovani.

e Bezpecnostni rizika: I pfes pokrocilé technologie hrozi riziko kybernetickych
utokd, které by mohly narus$it kontrolu nad vozidlem nebo zneuzit citlivé
udaje.

e Legislativni podminky: Pravni rdmec pro provoz autonomnich vozidel neni
ve vSech zemich dostatecné vyvinut.

e Spolecenské otazky: Ztrata pracovnich mist pro fidice a kuryry mize mit
negativni dopad na zamé&stnanost.

Autonomni vozidla jsou inovativnim a efektivnim zptisobem dorucovani na posledni
mili, avSak jejich masové nasazeni zatim brzdi technologické, ekonomické a legislativni
vyzvy. K tomu, aby se tato technologie stala standardni soucasti logistickych procest, je

nezbytné prekonat nejen technické piekdzky, ale také fesit pravni a spoleCenské aspekty.
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1.3 Metody vicekriterialniho rozhodovani

Metody vicekriterialniho rozhodovani (MCDM) jsou dilezitym nastrojem pro feSeni
slozitych problému, které vyzaduji zohlednéni vice kritérii soucasné. Umoziuji efektivné
porovnat rtizné moznosti na zakladé¢ predem definovanych pozadavka, ¢imz pfispivaji
k transparentnéjSimu a organizovanéjSimu rozhodovacimu procesu. V oblasti logistiky
i dalSich oborech jsou tyto metody nepostradatelné pii hledani optimalnich feSeni, vybéru
technologii nebo strategii, zejména pokud je tfeba skloubit technické, ekonomické
a ekologické aspekty.

V této praci prozkouméame podrobnéji 3 metody: AHP, TOPSIS a Marcos.

1.3.1 AHP

Metoda AHP byla vyvinuta v roce 1980 americkym matematikem Thomasem Saaty.
Tato metoda predstavuje ramec pro identifikaci dulezitych rozhodnuti ve slozitém
rozhodovacim prostfedi. Jejim cilem je zjednodusit a urychlit rozhodovaci proces. Je tfeba
vzit v Gvahu vSechny prvky, které mohou ovlivnit vysledek analyzy, vztahy mezi témito
prvky a intenzitu vzijemného puisobeni. Jednim ze zplsobu, jak rozlozit slozity problém
na jednodussi Casti, je vytvoreni hierarchické struktury problému. Hierarchicka struktura
znamena linearni strukturu, kterd obsahuje vice trovni, pficemz kazda troven obsahuje vice
prvki. Slozité problémy vicekriteridlniho rozhodovéani jsou obvykle vicetiroviiové. Zaroven
metoda se uplatiiuje v riznych oblastech, vcetné logistiky, kde je vyuzZivana napiiklad pfti
vybéru dodavatelli, optimalizaci distribu¢nich strategii nebo hodnoceni zptisobli doruceni
na posledni mili.

AHP metoda ma zakladni tfi kroky. Prvnim je sestaveni hierarchie — na nejvyssi
urovni je stanoven hlavni cil rozhodovani, zatimco nizsi irovné obsahuji kritéria ovliviiujici
rozhodnuti, podkritéria a mozné alternativy vedouci k naplnéni stanovené¢ho cile.

V nasem piipad¢ hierarchickou strukturu problému pii vybéru zplisobu doruceni lze

vizualizovat nasledovné:
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Vybér nejvhodnéjsiho
zplsobu doruéeni

A ¥ Tp

Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3

—

Y

Zptsob 1 Zptisob 2 Zptisob 3

Obrazek 8 Schéma vybéra zpisobu doruceni dle AHP (autor)

Jednotlivé trovné jsou uspofadany od obecného ke konkrétnimu. Obecnéjsi prvky se
vztahuji ke konkrétnim prvkiim na vyss$i urovni hierarchie. Intenzitu interakce mezi prvky
hierarchie l1ze kvantifikovat. Na nejvyssi urovni hierarchie je vzdy pouze jeden prvek, ktery
definuje cil rozhodovéani. Tento prvek je pak sdilen mezi prvky druhé urovné. Podobny
algoritmus se pouzije pro vyhodnoceni vSech urovni. Na nejniz§i Grovni lze nalézt

vyhodnoceni ptislusnych variant. Normalizovana hodnota se vypocita podle vzorce:
a; j
Ty g (1)
=1
kde:
e n;; je normalizovany prvek matice,
¢ a;j je hodnota v parove matici porovnani,
e nje pocet kritérii.

Druhym krokem je parové srovnani — odbornici v dané oblasti provadéji parové
srovnani prvkil na kazdé Grovni hierarchie. Pfedpoklada se, ze jednotlivé prvky jsou vzajemné
nezéavislé. Na zakladé rozhodovaciho cile se hodnoti relativni vyznamnost dvou kritérii
na druhé urovni hierarchie. Stejny postup se aplikuje na podkritéria v rdmci jednotlivych
kritérii, a to na kazdé dalSi irovni hierarchie. Po normalizaci matice se vahy jednotlivych

kritérii w; vypocitaji jako aritmeticky primér normalizovanych hodnot v kazdém fadku:

n

w; =%Z n;j (2)

j=1
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Posledni krok spociva v kontrole konzistence — expertni posudky jsou klicové
pro urceni relativni dilezitosti jednotlivych kritérii a alternativ pfi dosahovani rozhodovaciho
cile:

Clz/lmax_n 3)
n—1

kde:
e Amax Jj€ nejvetsi vlastni ¢islo parové matice porovnani
Nésledné se vypocita pomér konzistence CR:

Cl

CR =—
RI

4

kde:
e RIje nahodny index konzistence (z tabulky pro dany pocet kritérii).

Vzhledem k tomu, ze metoda AHP umoziiuje subjektivni hodnoceni ze strany
rozhodovatelll, nelze zarucit automatickou konzistenci téchto usudkt. Z tohoto divodu je
nezbytné provést kontrolu konzistence, aby byly vysledky co nejpiesnéjsi a optimalizované.

Kazda alternativa se hodnoti vii¢i jednotlivym kritériim a ziskdva svou skorovaci

hodnotu. Celkové hodnoceni alternativy S; se vypocitd jako vaZzeny soucet:

n
Si = ijau (5)
j=1

Vysledkem metody AHP je sefazeni alternativ podle jejich celkové priority.
Alternativa s nejvyssi hodnotou je povazovana za nejvhodnéjsi pro dosaZeni stanoveného cile.
V oblasti doru¢ovani na posledni mili 1ze metodu AHP efektivné vyuZit pro vybér
nejvhodnéjsiho zpiisobu doruceni. Logistickd firma mtize stanovit kritéria, jako jsou naklady,
rychlost doruceni, environmentalni dopad a zdkaznickd spokojenost. Mezi moZnymi
alternativami mohou byt naptiklad dorucovani kuryry, vydejni boxy, autonomni vozidla nebo
drony. Pomoci AHP mohou spolecnosti vyhodnotit jednotlivé moznosti a urcit nejlepsi
strategii na zakladé specifickych preferenci a priorit cilového trhu.
Metoda AHP mé své vyhody:
e Umoziuje strukturovat slozité problémy a zohlednit vice kritérii.
e Poskytuje systematicky a transparentni pfistup k rozhodovani.

e Zahrnuje kontrolu konzistence, coz zvysSuje spolehlivost vysledkd.
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Vsak, ma metoda také i své nevyhody, které mohou ovlivnit cely proces rozhodovani:
e Parové porovnani miize byt casové narocné, zejména pii vetSim poctu kritérii
a alternativ.
e Subjektivita pfi hodnoceni mize ovlivnit vysledky, pokud nejsou vstupni tidaje

spravné nastavena.

1.3.2 TOPSIS

TOPSIS — metoda tfidéni moznosti rozhodovaciho procesu podle jejich vzdalenosti
od idedlni a zékladni mozZnosti. Technologii plivodné vyvinuli Ching-Lai Hwang a Yoon
v roce 1981.

Podstatou metody je hledani alternativ, jejichz hodnoty ohodnoceni jsou nejblize
idealnimu pozitivnhimu feseni a nejvzdalenéjsi idealnimu negativnimu feseni. Idealné pozitivni
feSeni je vektor maximalnich hodnot matice vaZenych ohodnoceni alternativ. Idedlné
negativni feSeni je naopak vektor minimalnich hodnot. Vysledky na konci jsou uspotadany
na zéklad¢ vah kritérii stanovenych ve standardnim postupu. Optiméalni feSeni je to, které se
nachazi nejblize idedlnimu bodu nebo nejddle od anti-idedlniho. Kone¢né souhrnné skore
urcuje potadi jednotlivych alternativ v hodnoceni.

Algoritmus pro pocitani pomoci metody TOPSIS je nasledujici:

1. V prvnim kroku méame za ukol provést normalizaci rozhodovaci matice, a to

dle vzorce:
X. .
pij= ij

7o (x5) (6)

2. Poté se sestroji matice vaZzenych hodnot kritérii, kde vahové koeficienty jsou

W; e[0,1]- Matici normalizovanych vazenych hodnot lze tedy znazornit takto:

P = (wipy) = (7)) (7)

3. Z hodnot matice W urcete ideédlni variantu 4 s vektorem (%1, ... , hm) a bazalni
variantu vektoru d (d1, ... , dm).

4. Vypocet vzdalenosti idealni varianty di + a nejhorsi varianty di - podle vztahti:

di = ijl(wij - hj)z (8)
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di = Z,-zl(w” —d;)’ 9

5. Vypocet idealniho kladného feSeni w:

C%:d—i
Yo+ dp)

(10)
6. Alternativni hodnoceni: Alternativni C;* jsou sefazené od nejvétsi hodnoty po
nejmensi. Pak se voli varianty s nejvys$S§imi hodnotami tohoto ukazatele,
protoZe to je nejlepsi feSeni.
Metoda TOPSIS ma nékolik vyhod:
e Snadnd implementace a vypocetni jednoduchost.
e Umoziuje zohlednit vice kritérii najednou.
e Poskytuje jasné a srozumitelné vysledky.
Z jiné strany, jako vSechno ma urcité i nevyhody:
e C(Citlivost na zptsob stanoveni vah kritérii.
e Predpoklada, Ze vSechna kritéria jsou nezéavisld, coZz nemusi vzdy odpovidat
realité.
Metoda TOPSIS predstavuje uziteCny nastroj pro logistické spoleCnosti, které usiluji
o nalezeni optimalni strategie dorucovani na posledni mili. Diky své flexibilité¢ a schopnosti
pracovat s kvantitativnimi 1 kvalitativnimi kritérii nabizi ucelenou podporu pfi rozhodovacim
procesu. Celkové je metoda TOPSIS uZitecnou a oblibenou metodou pro hodnoceni alternativ

v riznych oblastech, ale je dulezité vzit v ivahu jeji omezeni a mozné nevyhody.

1.3.3 MARCOS

MARCOS je nova metodika, kterd byla vyvinuta v roce 2020. To je metoda s Sirokou
Skalou vyuziti a byla vyvinuta na zaklad¢ idedlniho a anti-ideélniho feSeni. Nasledné se meti
uzitek jednotlivych alternativ a na zdkladé¢ hodnot uzitku alternativ se vypocitaji rizné
uzitkové funkce. Tyto vypocty nakonec vedou k urceni vahy alternativ a jejich sefazeni.
(Stevic et al. 2020).

Hlavni kroky metody MARCOS:

1. krok. Stanoveni kritérii a alternativ: Na zacatku procesu je nutné identifikovat
klicova kritéria, kterd ovlivituji rozhodovaci proces, a alternativy, které budou hodnoceny.

Ptedpoklada se, ze rozhodovéani probiha mezi ,,m* alternativami a ,,n* kritérii. RozSifena
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matice je kombinaci primdrni matice, idealniho a anti-idedlniho fteSeni nasledujicim

zpusobem:

Tabulka 1 Kritéria a alternativy pro rozhodovaci matici

Kritéria
(C1) o (C)
AAIl
(A1)
Alternativy .. [Xaa1 * Xaan X11
(Am)
Al

Zdroj: Stevic, 7., Pamuéar, D., Puska, A., & Chatterjee, P. (2020)

Kde X;; piedstavuje hodnotu rozhodnuti, ktera odrazi hodnoceni i-t€ alternativy vici j-
tému kritériu. Idealni a anti-idedlni feSeni jsou oznacovana jako Al a AAIL Idedlni feSeni
odpovida nejniz$i hodnoté¢ mezi riznymi alternativami v piipadé prospéSnych kritérii.
U nakladovych kritérii je idedlni feSeni nejvySsi hodnotou. Anti-idedlni feSeni se urCuje
opacnym zplUsobem — nejvyssi hodnoty pro uzZite€nd kritéria a nejnizs$i hodnoty pro nakladova
kritéria.

2. krok. Normalizace hodnot: Pro zajisténi srovnatelnosti mezi kritérii se provadi
normalizace hodnot. Tim se eliminuje vliv rozdilnych jednotek a rozsaht kritérii.

Normalizovand matice se vypocitd na zdklad¢ idealniho feSeni nasledujicim

zplisobem:
Xij v I
nyj = L pro prospéchova a (11)
ng; = ’;—] pro nakladova kritéria. (12)

v

Proces normalizace se aplikuje na rozsifenou matici, pficemz hodnoty AAI a Al jsou
také zahrnuty do normaliza¢niho postupu.

3. krok. Vypocet blizkosti k idedlnimu a anti-idealnimu feSeni: Pro kazdou alternativu
se stanovi relativni blizkost k idedlnimu a anti-idedlnimu feSeni. Tyto hodnoty umoziuji

identifikovat, kterd alternativa je nejvyhodné;si.
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V= [Vi j] je vazenou matici, ktera se vypocitd s ohledem na vahy kritérii

mxn

ve vzorci tim padem:

vij = nij X W] (13)

Vazené hodnoty jsou stanoveny pro rozsifenou matici.

4. krok. Stupei uZzite¢nosti:

Stupné uziteCnosti jsou vypocitany pro vSechny alternativy na zékladé hodnot
idedlniho a anti-idealniho feSeni nasledujicim zptisobem:

Si Si

Si= XV = K~ = =K =

14
Saai Sai ( )

5. krok. Uzite¢nostni funkce: Na zdkladé¢ hodnot uzite€nosti se vypocitaji rizné
pozitivni a negativni uZiteCnostni funkce. UZite¢nostni funkce je stanovena podle hodnot

uzite¢nosti a funguje nasledovné:

FD) = (i) ar k) = (F5) (1)
FK) = K7 +K'
O KD T D)
FRD TR

6. krok. Setfazeni alternativ: Alternativy jsou sefazeny podle jejich hodnoty uZitku
od nejvyhodnéjsi po nejméné vyhodnou.
Co se tyka vyhod této metody, tak jisté jsou, jako naptiklad:

e Flexibilita: Metoda pracuje s kvantitativnimi 1 kvalitativnimi daty, coz ji
¢ini univerzalné pouZitelnou.

e Transparentnost: Jasnd struktura metody usnadnuje sledovani jednotlivych
kroku a interpretaci vysledk.

e Komplexnost: MARCOS umoznuje zahrnout Siroké spektrum kritérii, coz
z ni ¢ini vhodny néstroj pro sloZité rozhodovaci procesy.

Metoda ale také ma své nevyhody, jako jsou:

e Citlivost na vstupni data: Pfesnost vysledkl zavisi na kvalité vstupnich dat,
coz znamena, ze jakékoliv chyby nebo nepiesnosti mohou vyrazné ovlivnit
vysledky.

e Narocnost na vypocetni vykon: Pfi vétSim mnozstvi alternativ a kritérii
mize byt metoda vypocetné narocnd, coz vyzaduje pouziti softwarovych

nastrojtl.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Jak je uvedeno v anotaci mé prace, jejim hlavnim cilem je urcit nejvhodnéjsi zptisob
doruceni zbozi na posledni mili. Volba optimalniho zptisobu doruceni zbozi predstavuje
zasadni strategické rozhodnuti, které ma piimy dopad na efektivitu a konkurenceschopnost
podniku. V soucCasném dynamickém trznim prostfedi, kde je klicové rychle reagovat
na potfeby zdkaznikd, se spravné nastavend logistickd strategie stavd nepostradatelnym
prvkem uspéchu.

Vicekriteridlni rozhodovani ma v oblasti logistiky také zasadni vyznam. Logistické
procesy jsou Casto slozité¢ a vyzaduji zohlednéni celé fady faktori. V dnesni dob¢ je kladen
daraz na to, aby rozhodovaci procesy zahrnovaly vice kritérii souc¢asné, protoze rozhodovani
zalozené pouze na jednom kritériu je obvykle omezené a nemusi poskytovat komplexni
pohled na situaci. Pro vybér optimalni alternativy je nezbytné zvazit vSechny relevantni
faktory a jejich vz4jemné vztahy.

Metody vicekriteridlniho rozhodovani (MCDM) ziskavaji v logistice stale vétsi oblibu
diky své schopnosti fesit komplexni a dynamické rozhodovaci problémy.

Kazdy ze zpisobl, které jsou popsany v teoretické cCasti, nabizi svoje vyhody
a nevyhody, a proto je nutné je peclivé zvazit pomoci metod vicekriterialniho rozhodovani.

Ve své praci samoziejmée vyvodim dusledky na zakladé udajt, které mi poskytla ruska
firma s ndzvem ,Dostavista® shlavnim sidlem ve mést¢ Ljubertsy, odkud pochazim.
Spolecnost je zamétfena na distribuci a rychlé doruceni zboZi, jidla a potravin z online-
obchodl po Ljubertsech a Moskvé. Tato firma se snazi propojit lokalni obchody, restaurace
a spotiebitele, hledajicich kvalitni a rychlé sluzby doru€eni zbozi az ke svym dvetim.

Po konzultaci s odbornikem ze spolecnosti byly definovany 4 rizné varianty doruceni
zbozi a stanoveno 5 kli€ovych kritérii, kterd budou posuzovéna z hlediska jejich vyznamu
pro rozvoj spolecnosti. Dilezitost kazdého kritéria bude ohodnocena podle skaly od 1 az 10,
Za experty byli zvoleni ndhodné vybrani zaméstnanci spolecnosti ,Dostavista®“.
K rozhodovani budou pouzity metody TOPSIS a MARCOS. Jejich vyhody jsou vysvétleny

v prvni ¢asti dané préce. Jejich implikace bude ukdzana na pifipadové studii.
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3 NAVRH RESENI PRO VYBER ZPUSOBU DORUCENI
ZBOZi

Pro jasnost a priuhlednost je potieba nejprve definovat kritéria pro vybér nejvhodnéjsiho

zpusobu doruceni zbozi na posledni mili.

3.1 Vymezeni Kkritérii

Kritéria jsou v této praci klicovym prvkem, protoze umoziuji systematické posouzeni
a porovnani jednotlivych alternativ. Jasné¢ definovana kritéria jsou nezbytna pro objektivni
zhodnoceni ptinosli a nevyhod jednotlivych moZnosti. Bez nich by hrozilo riziko chybnych
rozhodnuti. Kritéria mohou zahrnovat rtizné aspekty, jako jsou Casové ukazatele (napiiklad
doba dodani), finan¢ni hlediska (naptiklad naklady na skladovani nebo dopravu), kvalitativni
parametry (naptiklad troven kvality produkti nebo poskytovanych sluzeb), flexibilitu
(schopnost pfizplisobit se zméndm v poptdvce) nebo environmentdlni dopady (vliv
logistickych aktivit na Zivotni prostiedi).

V této praci kritéria pro vybér nejoptimalnéjSiho zpiisobu doruceni jsou: Naklady,
doba dodani, ekologicky dopad, spokojenost zakaznikii a flexibilita. Zacneme definovat

postupné.

3.1.1 Naklady

pfepravy. Toto kritérium ovliviiuje nejen ekonomickou efektivnost podniku, ale také jeho
konkurenceschopnost na trhu. V logistice je tfeba sledovat vSechny slozky dopravnich
nakladt, protoze mohou mit vyznamny vliv na celkové naklady prace. Kritérium ,,ndklady*
1ze rozdélit na nekolik dil¢ich oblasti: ndklady na pfepravu, naklady na skladovani, naklady
na baleni, administrativni naklady a tak dale. V daném pfipad¢, jelikoZ se naSe firma zabyva
jen doru€enim, zajimaji nas predevsim néklady na piepravu. Ty ve své fad¢ zahrnuji naklady
na pohonné hmoty (palivo, elektfina), razné poplatky (mytnd), investovani do novych

technologii, oprava a udrzba vozidel a samoziejmé& mzdy fidictm.
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3.1.2 Doba dodani

Kritérium ,,Doba dodani“ predstavuje dalsi prvek pti posuzovani zplisobu doruceni
zbozi, protoze vyznamné ovliviiuje nejen spokojenost zdkaznikt, ale také efektivitu celého
logistického procesu. Tento faktor zahrnuje ¢asovy interval od okamziku odeslani objednavky
az po jeji doruceni do rukou zadkaznika. Rychlé a spolehlivé doruceni je zasadni nejen pro
budovani divery zakaznikd, ale také pro zajisténi plynulosti logistickych operaci. Spolecnosti
se proto zamétuji na zlepSeni tohoto aspektu prostfednictvim modernich technologii, jako jsou

sledovaci systémy, optimalizace tras nebo nasazeni autonomnich dopravnich prostiredk.

3.1.3 Ekologicky dopad

Kritérium ,,ekologicky dopad™ je stale dilezitym faktorem pii vybéru zptisobu dodani,
protoze odrazi dopad logistickych procesii na zivotni prostiedi, véetné zohlednéni emisi
sklenikovych plynt, spotifeby energie, produkce odpadu a dalSich negativnich dopadi
spojenych s dopravou. Spole€nosti si stale vice uvédomuji, Ze jejich dopad na Zivotni
prostiedi mize ovlivnit nejen jejich povést, ale také naklady na dodrzovani predpist v oblasti
zivotniho prostiedi a potieby zdkazniki, kteti stale Castéji upfednostnuji alternativy Setrné
k Zivotnimu prostiedi.

V praxi se dopady na Zivotni prostfedi zohlednuji naptiklad pti vyb&ru dopravnich
prostfedkil. Elektromobily, kuryii na kolech nebo péSi doruceni jsou povazovany
za ekologiCtej$i nez konvenéni fosilni paliva. DalSim aspektem je optimalizace tras, ktera
minimalizuje zbyte¢né cesty a sniZuje spotiebu paliva.

Zohlednéni dopadu na Zivotni prostfedi pii vybéru zplisobu dopravy nejen podporuje
udrzitelnost, ale muze také vést ke snizeni provoznich ndkladd a zvySeni

konkurenceschopnosti podniku.

3.1.4 Spokojenost zakazniki

Dalsi kritérium je ,,Spokojenost zakaznikli““. Spokojenost zakaznikid zavisi na riznych
faktorech dorucovaciho procesu, jako jsou rychlost, spolehlivost, flexibilita, kvalita
komunikace a celkovy komfort pii pievzeti zasilky.

Rychlost doruc¢eni je pro zdkazniky klicova, protoze vétSina z nich ocekéava
co nejkratSi dodaci lhitu. Neméné dulezitd je spolehlivost — zakaznici chtéji mit jistotu,
ze jejich objednévka dorazi véas a v perfektnim stavu. Flexibilita doruceni, naptiklad moznost
zvolit si konkrétni Cas nebo misto ptrevzeti, zvySuje pohodli zdkaznikii a zlepSuje jejich

zkuSenost s doru¢enim.
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Kvalita komunikace béhem celého procesu je dal§im dilezitym prvkem. Transparentni
informace o stavu objednavky, moznost sledovat zasilku a dostupnd zékaznicka podpora
prispivaji k budovani davéry. Dilezitou roli hraje i samotny zptsob piedani zbozi — napiiklad
ochotné jednani kuryra nebo snadné vyzvednuti na vydejnim misté mohou vyrazné ovlivnit
celkovy dojem zékaznika.

Spokojenost zakaznikli je proto kli¢ova nejen pro udrzeni stavajicich zakaznikd,
ale 1 pro ziskani novych, a firmy, které se na ni zaméiuji, si zajistuji konkuren¢ni vyhodu

a posiluji svou pozici na trhu.

3.1.5 Flexibilita

Flexibilita hraje v logistice zasadni roli, protoze umoziuje firmam rychle reagovat na zmény
na trhu, pozadavky zakaznikli a neocekdvané naruseni dodavatelského tetézce. Flexibilni
logisticky systém je schopny pfizpiisobit se situacim, jako jsou ptirodni katastrofy, vypadky
v provozu nebo zpozdéni vyroby, ¢imz minimalizuje jejich negativni dopad a zajistuje,
ze zbozi dorazi k zédkaznikiim vcas. Tento pfistup zdroven firmam umoziuje upravovat své
procesy podle ménicich se preferenci zakaznikli, napiiklad pifi Upravach objednévek,
specifikaci produktli nebo casovych plani dodavek. Flexibilita tak zvySuje efektivitu
a odolnost logistického systému, coz je klicové pro udrzeni konkurenceschopnosti
na dynamickém trhu. Obecné je flexibilita nezbytna pro dosazeni efektivity, spolehlivosti

a rychlosti reakce v logistickych operacich.
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3.2 Vizualizace problematiky
Pro lep$i pochopeni problematiky vybéru nejvhodnéjsiho zplsobu doruceni
na posledni mili byla vytvofena vizualizace v podobé hierarchického rozhodovaciho

diagramu:

(&)

Naklady na

doruceni

(C2)

Rychlost

doruéeni

(G3)

Ekologicky

dopad

(C4)

Spokojenost

zakaznik(

(Gs)

Flexibilita

Obrazek 9 Rozhodovaci diagram (autor)

Tento diagram poskytuje piehledny pohled na strukturu rozhodovaciho procesu
a zobrazuje vzajemné vztahy mezi hlavnim cilem, hodnoticimi kritérii a moZnymi
alternativami doruceni. Hlavnim cilem rozhodovaciho procesu je vybrat nejvhodnéjsi zplisob
doruceni (zndzornéno v levé ¢asti diagramu). Tento cil je ovlivnén nékolika klicovymi kritérii
(ve stfedni Casti diagramu), kterd hraji roli pii posuzovani jednotlivych alternativ (v pravé

¢asti diagramu).

3.3 Implementace metody TOPSIS

Po detailnim popisu vSech kritérii mizeme pfistoupit k definovani tabulky vstupnich
dat. Tato tabulka bude obsahovat vahy jednotlivych kritérii, které jsou klicové pro nasledné
vypocty. Definice vstupnich dat je nezbytna pro provedeni analyzy pomoci metod TOPSIS a
MARCOS. Nasledujici tabulka (dals$i stranka) slouzi jako zdklad pro vSechny potiebné

vypocty a jeji spravné nastaveni je klicovym predpokladem pro dosazeni validnich vysledki.
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Tabulka 2 Hodnoceni dulezitosti kritérii pro vypocet metod TOPSIS a MARCOS

Alternativy Naklady na Doba Ekologicky Spokojenost | Flexibilita
pirepravu (K¢) | dodani dopad zakaznika
(%)
Tradi¢ni 60 90 8 9 6
doruceni
Drony 70 95 6 7 7
Vydejni boxy 55 85 4 6 7
Autonomni 70 85 5 8 9
vozidla

Zdroj: autor.

V dal§im kroku je nezbytné ptidat vdhové ohodnoceni a odhalit, co bychom méli

povazovat za maximalni hodnoty a co za minimalni hodnoty. Dostavame tim padem

rozhodovaci matici — tabulku ¢&. 3.

Tabulka 3 Rozhodovaci matice

Alternativy Naklady na Doba Ekologicky Spokojenost | Flexibilita
prepravu (K¢) | dodani dopad zakaznika
(%)

Tradi¢ni 60 90 8 9 6

doruceni

Drony 70 95 6 7 7
Vydejni boxy 55 85 4 6 7
Autonomni 70 85 5 8 9

vozidla

Vahy 0,3626 0,1612 0,1224 0,282 0,0717
MIN/MAX MIN MAX MIN MAX MAX

Zdroj: autor.

39




Poté je naSim dal§im krokem normalizace ziskanych dat, coz je druhym krokem

metody TOPSIS. Po vypoctech se dostdvame k normaliza¢ni rozhodovaci matici, kterou je

tabulka ¢. 4.

Tabulka 4 Normaliza¢ni rozhodovaci matice

Alternativy Naklady na Doba Ekologicky Spokojenost Flexibilita
piepravu dodani dopad zakazniki
Tradi¢ni 0,4682 0,5065 0,6737 0,5934 0,4092
doruceni
Drony 0,5462 0,5346 0,5053 0,4616 0,4774
Vydejni boxy 0,4292 0,4784 0,3369 0,3956 0,4774
Autonomni 0,5462 0,4784 0,4211 0,5275 0,6138
vozidla
Vahy 0,3626 0,1612 0,1224 0,282 0,0717

Zdroj: autor.

Dalsi krok spociva v sestaveni vahové rozhodovaci matice, coZ provedeme pomoci

soucinu ziskané hodnoty a jeji vdhového ohodnoceni. Vysledek téchto vypocti je uveden

v tabulce ¢. 9.

Tabulka 5 Rozhodovaci vahova matice

Alternativy Naklady na Doba Ekologicky Spokojenost Flexibilita
prepravu dodani dopad zakazniki

Tradi¢ni 0,1698 0,0816 0,0825 0,1674 0,0293
doruceni

Drony 0,1980 0,0862 0,0618 0,1302 0,0342

Vydejni boxy 0,1556 0,0771 0,0412 0,1116 0,0342

Autonomni 0,1980 0,0771 0,0515 0,1488 0,0440
vozidla

Zdroj: autor.
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Dale se sestroji matice idealnich a anti ideélnich feSeni, coz se provadi pomoci vybéru

nejvétSich a nejmensich hodnot z rozhodovaci matice. Dosazené hodnoty ideédlnich a anti

idedlnich feseni jsou znazornény v tabulce €. 6.

Tabulka 6 Matice idealnich a anti idealnich feSeni

Naklady na Doba Ekologicky Spokojenost Flexibilita
piepravu dodani dopad zakaznika
Idedlni 0,1556 0,0862 0,0412 0,1674 0,0440
feSeni
Anti ideélni 0,1980 0,0771 0,0825 0,1116 0,0293
feSeni

Zdroj: autor.

Ted’ v dalS$im kroku metody TOPSIS mame spocitat vzdalenost alternativ od idedlniho
pozitivniho feSeni a negativniho feSeni. Provedeme to pomoci specialniho vzorce,

a dostaneme dalsi tabulku.

Tabulka 7 Matice vzdalenosti od idealnich feSeni

Alternativy Si+ Si-
Tradiéni doruceni 0,0462 0,0627
Drony 0,0609 0,0296
Vydejni boxy 0,0574 0,0594
Autonomni vozidla 0,0483 0,0505

Zdroj: autor.

V poslednim kroku metody mame za tkol spocitat rank kazdé alternativy, coZz

znamena jejich pomér relativni blizkosti. Alternativa s nejvétsi hodnotou se pocita za nejlepsi.
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Tabulka 8 Relativni blizkost a ranky idealnich feSeni

Alternativy Pi Rank
Tradi¢ni doruceni 0,5757 1
Drony 0,3273
Vydejni boxy 0,5086 3
Autonomni vozidla 0,5112 2
Zdroj: autor.
0,7000
0,6000 0,5757
0,5086 0,5112
0,5000
0,4000
0,3273
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

Pi

M Tradicni doru¢eni M Drony M \Vydejniboxy M Autonomnivozidla

Obrazek 10 Vysledné udaje metody TOPSIS (autor)

Po implementaci metody TOPSIS a provedeni vSech krokli a vypocti je ziejmé, ze
nejlepsi zplisob doruceni zbozi na posledni mili je v nasem piipad€ prvni alternativa, coz
znamena vyuziti tradi¢nich zplsobl doruceni. Druhou alternativou jsou autonomni vozidla,
treti vydejni boxy a posledni jsou drony. VSechno to vyplyva z obrazku €. 9.

No a ted’, abychom mohli potvrdit ziskany vysledek, pouzijeme nasledujici metodu

vicekriterialniho rozhodovani - MARCOS.
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3.4 Implementace metody MARCOS

V prvnim kroku metody MARCOS méame vytvofit rozSifenou matici alternativ

a kritérii, a také urcit idealni a anti idedlni feSeni. Zaroven jiz je mozné ptidat i vdhové

ohodnoceni, které jsme pouzivali pii vypoctech metody TOPSIS. Takze matice se vstupnimi

daty vypada nasledovné:

Tabulka 9 Rozsifena matice se vstupnimi daty

Alternativy Naklady na Doba Ekologicky Spokojenost | Flexibilita
prepravu (K¢) | dodani dopad zakazniki
(%)

AAI 70 85 8 6 6
Tradi¢ni 60 90 8 9 6
doruceni

Drony 70 95 6 7 7
Vydejni boxy 55 85 4 6 7
Autonomni 70 85 5 8 9
vozidla
Al 55 95 5 9 9
Vahy 0,3626 0,1612 0,1224 0,282 0,072

Zdroj: autor.

Po tom, v druhém kroku naSim tkolem je spocitat normalizovanou matici na zakladé

idealniho teSeni pro kazdé kritérium. Normalizovana matice se pocitd pomoci vzorci, které

jsem uvadél v 2. kroku pfi vysvétleni metody MARCOS v prvni kapitole této prace.

Ve vysledku dostavame nasledujici:

Tabulka 10 Normalizovana matice vstupnich dat

Alternativy Naklady na Doba Ekologicky Spokojenost Flexibilita
prepravu dodani dopad zakazniki
AAI 0,7857 0,8947 0,5000 0,6667 0,6667
Tradi¢ni 0,9167 0,9474 0,5000 1,0000 0,6667
doruceni
Drony 0,7857 1,0000 0,6667 0,7778 0,7778
Vydejni boxy 1,0000 0,8947 1,0000 0,6667 0,7778
Autonomni 0,7857 0,8947 0,8000 0,8889 1,0000
vozidla
Al 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Vahy 0,3626 0,1612 0,1224 0,282 0,0717

Zdroj: autor.
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Dalsi krok spocivd v ndsobeni ziskanych hodnot pro kazdé kritérium jejich vahami,

coz nam uddva moznost dostat vaZzenou matici. Vysledek je zobrazen v tabulce €. 11.

Tabulka 11 Vazena normalizovana matice

Alternativy Naklady na Doba Ekologicky Spokojenost Flexibilita
prepravu dodani dopad zakazniki

AAI 0,2849 0,1442 0,0612 0,1880 0,0478

Tradi¢ni 0,3324 0,1527 0,0612 0,2820 0,0478
doruceni

Drony 0,2849 0,1612 0,0816 0,2193 0,0558

Vydejni boxy 0,3626 0,1442 0,1224 0,1880 0,0558

Autonomni 0,2849 0,1442 0,0979 0,2507 0,0717
vozidla

Al 0,3626 0,1612 0,1224 0,2820 0,0717

Zdroj: autor.

Déle se podle hodnot z vdZené matice pocitd stupen uzitku pro vSechny moznosti

a kritéria, véetné idealniho a anti idealniho feSeni.

Tabulka 12 Ukazatele stupné uzitku

Alternativy S qai S; K; K{
AAI 0,7520
Tradi¢ni doruceni 0,9063 1,2052 0,9064
Drony 0,8287 1,1019 0,8288
Videjni boxy 0,8730 1,1609 0,8731
Autonomni vozidla Sai 0,8753 1,1639 0,8754
Al 1,0000

Zdroj: autor.
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Nakonec nam zbyvé posledni, findlni krok, kde se budou vypocitavat zaporné a kladné

funkce uzitku na zdkladé ukazateli stupn¢ uzitku. To vSechno ndm nésledné povoli vy¢islit

ranky kazdé moznosti a pak rozfadit potadi podle veliCiny.

Tabulka 13 Vysledna matice metody MARCOS

Alternativy

157

K

f(K7)

fK)

f(Ky)

Rank

Tradi¢ni doruceni

1,2065

0,8762

0,4293

0,5707

0,6852

Drony

1,1056

0,8029

0,4293

0,5707

0,6265

Vydejni boxy

1,2023

0,8731

0,4293

0,5707

0,6600

Autonomni vozidla

1,1698

0,8495

0,4293

0,5707

0,6618

Zdroj: autor.

0,6900
0,6800
0,6700
0,6600
0,6500
0,6400
0,6300
0,6200
0,6100
0,6000
0,5900

B Tradic¢ni dorucéeni

0,6852

W Drony

H Vydejni boxy

0,6600

Obrazek 11 Findlni diagram metody MARCOS (autor)

0,6618

) I I
1

B Autonomni vozidla

Jak je to vidét z vysledné matice a diagramu, nejvyssi rank znovu dostdva tradi¢ni

doruceni, autonomni vozidla a vydejni boxy jsou respektive druhé a tieti v potradi. Posledni

misto vSak opét patii drontim.

Uvedené vypoclty a ziskany vysledek opét zduraziiuji a potvrzuji spravnost naSeho

feSeni pomoci metod TOPSIS i MARCOS.
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ZAVER

Vysledky ziskané pomoci metod TOPSIS a MARCOS ukézaly shodné poradi
hodnocenych variant doru¢ovacich metod. Nejlépe hodnocenou variantou se stalo tradi¢ni
doruceni, nasledované autonomnimi vozidly, vydejnimi boxy a nakonec drony. Tato shoda

potvrzuje konzistenci vypoctl a spravnost zvoleného pristupu k hodnoceni.

0,7000 0,6900 06852

05757 06800

0,5086 05112 0.6700 06600 06618
06265

0,6600
0,6500
0,3273 0,6400
0,6300
0,6200
0,6100
0,6000
0,5300
Pi 1

B Tradiéni doruéeni  mDrony W Vydejniboxy M Autonomnivozidla W Tradiéni doruéeni  mDrony  mVydejniboxy —mAutonomnivozidla

0,6000

0,5000

0,4000

0,3000

0,2000

0,1000

0,0000

Obrazek 12 Vysledky obou metod TOPSIS a MARCOS (autor)

vwr

feSeni a zdroven nejvzdalenéj$i od nejhorSiho mozného feSeni. To znamend, Ze tradicni
doruceni bylo vyhodnoceno jako metoda, kterd se nejvice blizi idedlnim hodnotam z hlediska
vSech kritérii, jako jsou naklady, ekologicky dopad, spokojenost zakazniku ¢i flexibilita.

Metoda MARCOS umoziiuje zohlednit kompromisni feSeni a hodnoti alternativy
na zakladé jejich relativni blizkosti k referenénim hodnotam. SkuteCnost, Ze MARCOS
poskytl stejné poradi jako TOPSIS, naznacuje, Ze tradicni doruceni bylo jednoznacné
nejvyhodnéjsi variantou i pfi riznych ptistupech k analyze.

V této praci byla feSena problematika vybéru nejoptimalnéjSiho zpisobu doruceni
na posledni mili s vyuZitim metod vicekriteridlniho rozhodovani. V teoretické casti byly
predstaveny soucasné pouzivané dorucovaci metody spolu s inovativnimi pfistupy, které se
postupné zavadéji a ziskavaji na popularité. Nasledné byly analyzovany vyhody a nevyhody
jednotlivych zplisobli dorucovani. Déle byly popsany metody vicekriteridlniho rozhodovani,
které byly vyuzity pro praktické vypocty a objektivni hodnoceni jednotlivych alternativ.

V praktické c¢asti jako ptiklad byla zvolena spoleCnost, ktera zajiStuje rozvoz
v Moskvé a ve mésté¢ Lubertsy. Na zaklad¢ ziskanych vstupnich udaji byly provedeny
vypocty s cilem urcit nejoptimalnéjsi zptisob doruceni.

Na zékladé provedenych vypoctl bylo zjisténo, ze nejvhodnéjsi variantou z hlediska

vSech posuzovanych faktorti je tradicni doruceni, které¢ dosdhlo nejvyssiho hodnoceni diky

46



své spolehlivosti, zakaznické oblibenosti a vyvazenym provoznim nakladim. Druhou
nejvhodnéjsi variantou jsou autonomni vozidla, jez nabizeji vysokou efektivitu a flexibilitu,
avSak jejich Sir§i nasazeni brzdi nutnost investic a vybudovani infrastruktury pro jejich
efektivni vyuziti. Tfeti misto obsadily vydejni boxy, které sice piedstavuji ekonomicky
vyhodné a ekologicky Setrné feSeni, ale jejich vyuziti je omezené z hlediska flexibility. Drony
skoncily na poslednim mist€, coz 1ze pfi¢ist vysokym potizovacim nakladiim, technologickym
omezenim a regulatornim piekazkam, které omezuji jejich Sirsi vyuziti.

Tato analyza ukazuje, ze 1 kdyz inovativni technologie, jako jsou autonomni vozidla
a drony, piedstavuji perspektivni smér vyvoje logistiky, tradi¢ni dorucovaci metody si stale
udrzuji svou pfevahu diky provétené spolehlivosti a efektivité. S postupnym technologickym
pokrokem a upravami legislativniho ramce lze vSak ocekavat, Ze autonomni dorucovaci
systémy ziskaji na vyznamu a jejich podil na trhu bude v budoucnu narlistat. Prace mize
slouzit jako dobry ndstroj pro rozhodovani v rozdilnych procesech firem, zabyvajicich se

distribuci a doru¢enim zbozi na posledni mili.
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