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Abstrakt. Systém pre podporu rozhodovania v riadeni logistiky moze poskyt-
nut’ manazérom logistickych spolo¢nosti cenné informacie potrebné pre usku-
to¢nenie efektivnych rozhodnuti. Jednou z kI'i€ovych a Casto rieSenych uloh
Vv logistickej firme nie je len otazka nizkej spotreby paliva ale aj rozhodnutie
akého vodica priradi na aku trasu. Cielom ¢lanku je aplikovat’ techniky predik-
tivneho dolovania dat a analyzovat’ §tyl jazdy vodi¢ov ako aj uréit’ kombinaciu
faktorov vplyvajucich na spotrebu paliva. Predkladany ¢lanok sa okrem iného
zaoberd aj problematikou analyzy dat pre zlepSenie rozhodovania vo vybranom
logistickom procese — vyber vodi¢ov na planované dodacie trasy. Vykonany do-
taznikovy prieskum ukazuje, ze v logistickych a prepravnych spoloénostiach
chyba systém, ktory by ul'ah¢il pridel'ovanie vodi¢ov na dodaciu trasu.

KPucové slova: analyza dat, priemerna spotreba paliva, systém pre podporu
rozhodovania, Naive Bayes

1 Uvod

V poslednej dobe rozne vyskumné stadie poukazali na vyhody pouzitia velkych dato-
vych metdd v oblasti logistiky ariadenia dodavatel'ského retazca. Tan, K. H.
a kolektiv navrhli analyzu infraStruktiry velkych dat na posilnenie schopnosti
Vv oblasti inovacii dodavatel'ského retazca [6]. Cakici priSiel s napadom pouzit’ RFID
udaje na prepracovanie optimalnej politiky zasob [1]. Zhong priSiel s navrhom ako
informacie z vel'kych dat m6zu byt pouzité na efektivne planovanie logistiky a pla-
novanie vyroby [8]. Dutta a Bose predstavili riadenie vel’kych objemov dat pomocou
logistickych sieti [2]. Waller a Fawcett argumentujt, Ze pouzivanie udajov, prediktiv-
nej analyzy mdéze pomdct’ manazérom logistiky splnit’ interné potreby a prispdsobit’
sa zmenam v dodavatel'skom ret'azci. Jednoducho povedané, nasadenie analyzy dat
pre logistiku a riadenie dodavatel'ského retazca by malo zvysit’ pridanti hodnotu pre
zakaznikov, priCom integrovany vyrobny a distribu¢ny proces v celom dodavatel-
skom retazci zahfiia aj vyrobcov, dodavatelov, maloobchodnikov, poskytovatel'ov
logistickych sluzieb, ktoré su podporované pouzitim velkého mnozstva informacii
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V tomto ¢lanku sa preto chceme zamerat’ na verifikaciu tvrdenia o prinose analyzy
dat za ucelom zlepSenia konkrétneho firemného procesu — vyberu vodi¢ov na plano-
vané dodacie trasy v konkrétnej logistickej firme. Okrem iné¢ho, cielom ¢lanku je
aplikovat’ techniky prediktivneho dolovania dat, vd’aka ktorym mézeme urcit’ hlavné
faktory, ktoré ovplyviiuji priemerna spotrebu paliva ako aj identifikovat’ najvhodnej-
Sie jazdné postupy a styly vodicov.

2 Dotaznikovy prieskum

Hlavnym cielom vyskumu je vytvorit’ systém pre podporu rozhodovania pre vyber
vodica na konkrétnu trasu. Z toho dévodu bol vykonany prieskum medzi logistickymi
spolo¢nostami. Vykonany dotaznikovy prieskum ukazuje, ze v logistickych
a prepravnych spolo¢nostiach chyba systém, ktory by ul’ah¢il pridel'ovanie vodi¢ov na
dodaciu trasu.

Prostrednictvom mailu bolo oslovenych viac ako 300 logistickych a prepravnych
spolo¢nosti. Jednou z otazok bolo aj, ¢i by si vedeli predstavit’ systém, ktory rozhodne
akého vodica priradi na aku trasu, 10% opytanych si takyto systém nevedia predsta-
vit, 40% by takyto systém nevyuzili a 50% spoloc¢nosti by takyto systém vedeli vyu-
zit' a v sucasnosti jeden takyto systém testuju a planuju ho nasadit. Okrem toho sme
prostrednictvom dotaznikov zistili, Ze viac ako 88% spolo¢nosti analyzuje nejakym
sposobom jazdny §tyl vodica, pricom asi 46% na analyzu vyuziva program.

Na nasledujucom obrazku mézeme vidiet’ zlozenie odpovedi na d’alSiu polozenu
otazku: Akym spdsobom priradzujete vodi¢ov na konkrétnu trasu?

M Ziadny spOsob

vodi¢i maju pridelenud konkrétnu trasu
M vodi¢i maju pridelent jazdnu supravu
M priradovanie podla skusenosti a znalosti

B priradovanie podla rozpisu

Obr. 1. Odpovede na otazku ziskané prostrednictvom dotaznikového prieskumu

3 Analyza zvolenej mnoZiny dat

Data, ktoré mame k dispozicii pochadzaju z prepravnej spolo¢nosti. Jedna sa o firmu,
ktorej predmetom cinnosti podl'a obchodného registra je vykon povolania prevadzko-
vatel'a nakladnej cestnej dopravy. K dispozicii boli data o deviatich vozidlach (z toho
st uz tri vyradené) a 0 pétnastich vodicoch.
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Firma na komunikaciu s vozidlami vyuziva systém Dynafleet Online — Volvo
Truck Corporation [5]. Informéacie stahované z vozidiel st ukladané do databazy. Pre
ucely naSej prace sme mali k dispozicii dva vykazy a to Vykaz hodnotenia spotreby
paliva, ktory obsahoval 26 atributov, ako napr. meno vodi¢a, datum, priemerna rych-
lost, priemerna spotreba paliva a d’alSie atributy, ktoré podavaji informaciu
0 celkovom hodnoteni jazdného $tylu vodica — predvidanie, tempomat, vol'ny dojazd,
usporna a netisporna jazda atd’. Druhym vykazom bol Vykaz sledovania a obsahoval
24 atribatov, napr. ¢as udalosti, prejdena vzdialenost’, palivo, miesto, hmotnost’ na-
kladu a podobne. Vsetky data boli ulozené vo formate excelovskych tabuliek.

3.1  Priprava dat

Pre potreby naSich analyz, sme na zaklade datumu obidva datové stibory zlucili
a informdcie o vsetkych vozidlach sme spojili do jedného suboru. Ziskali sme tak 49
atribitov a vySe 2900 zaznamov. Odstranili sme nepodstatné atribity (napr. atribut
Uplné zastavenie mal rovnaké hodnoty ako atribut Volnobeh, atributy I-Shift v A, I-
Shift v M, I-Shift v P a Zat'azenie motora vo viac ako 98% obsahovali rovnaké hod-
noty). V d’alsom kroku sme si atribut Miesto rozdelili na Stat, Mesto, Oblast’ a Ulicu
a odstranili sme tie zaznamy, ktoré neobsahovali informaciu o konkrétom meste. Po
tejto uprave nam zostalo viac ako 2800 zaznamov.

Atributy, ktoré podéavaju informaciu o celkovom hodnoteni jazdného §tylu vodica
(Celkové hodnotenie, Predvidanie, Usporna a Neusporna jazda, Najvyssi prevodovy
stupeni, Vyuzitie motora a prevodovky...) boli transformované na intervaly, presne
tak, ako to vyhodnocuje systém Dynafleet:

e 80— 100 = Dobry vykon,
e 60— 79 = Priemer,
e (0 - 59 =Potencial k zlepseniu.

Dalgim krokom bola diskretizacia na rovnaku hibku intervalu, ktora rozdelila atribut
Priemerna spotreba paliva na nasledovne:

e pod 26,3 1/100km
e 26,4-31,51/100 km
e nad 31,6 1/100 km

3.2  Navrh modelu

Navrh modelu bol realizovany pomocou softvérového nastroja RapidMiner
a programu Visual Studio. Jednalo sa 0 model Naivného Bayesovského klasifikatora,
pomocou ktoré¢ho sme urcili, ktoré atributy maji najvacsi vplyv na spotrebu paliva.
Data sme rozdelili na trénovaciu a testovaciu mnozinu v pomere 80:20. Cielovym
atribitom bola Priemerna spotreba paliva. Celkova tspesnost’ vytvoreného modelu je
67,93%.
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V nasledujucej tabulke su zobrazené najvyssie pravdepodobnosti dosiahnutia niz-
kej spotreby pre najzaujimavejsie atributy. Napr. ak vodi¢ bude efektivne vyuzivat
tempomat, tak s pravdepodobnost'ou 91,8% dosiahne nizku spotrebu paliva.

Tab. 1. KI'icové faktory vplyvajuce na priemernt spotrebu paliva

Attribute Parameter do 26.3 )
Uspaorna jazda value=Dobriwikon  0.957
Tempomat value=Dobriwikon  0.918

WyuZitie motora a prevodovky  valug=Dobrywikon  0.908
MNajwyESi prevodovy stupen value=Dobriwkon  0.907
Volny dojazd value=Dobriwkon  0.765

Prispdsobenie rychlosti value=Dobriwikon  0.743

Vodi¢ ovlada napriklad rychlost’, zrychlenie, brzdenie, ota¢ky motora alebo zaradenie
rychlostného stupna. Vyhodnotenim zozbieranych udajov moze spolocnost’ usmerne-
nim vodicov alebo zistenim pripadnych nedostatkov predchadzat’ r6znym nezelanym
situdciam a taktiez moéze zefektivnit' ich jazdu. Napriklad efektivnym pouzivanim
tempomatu méze vodi¢ dosiahnut’ nizsiu spotrebu a dospiet’ tak k zniZeniu celkovych
nakladov.

Na zéklade tychto analyz a analyz uvedenych v [3] [4] mdzeme zostavit’ model
dodacej trasy, ktora nam dokaze s ur€itou pravdepodobnostou povedat’, aki buda mat’
priemernti spotrebu jednotlivy vodi&i. Napriklad, na trase Trelleborg (Svédsko) —
Rostok (Nemecko), Vodi¢_I spotrebuje viac ako 31,5 1/100km, Vodi¢_J spotrebuje do
26,3 1/100 km.

Na zaklade vykonanych experimentov sme ziskali poznatky tykajice sa uspory
spotreby paliva. Odporacania, ktoré by viedli k zniZeniu spotreby paliva st nasledov-
né:

o zlepsit’ netisporni jazdu — CastejSie vyuzivat’ motorova brzdu,

o zlepsit’ uspornu jazdu — predstavuje dobu, kedy je vozidlo v pohybe a vodi¢ ma
nohu na plyne,

¢ minimalizovat’ pouzitie brzdového pedalu,

o efektivnejsie vyuzivat’ tempomat.

4 Zaver
Vdaka technikdm prediktivneho dolovania dat, sme urcili hlavné faktory, ktoré

ovplyviiuju priemernu spotrebu paliva. Na zaklade tychto vysledkov sme navrhli od-
porucania pre vodicov, ktoré by viedli k zniZeniu spotreby paliva. Nasledne sme uka-
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zali ako takéto vysledky mozu ovplyvnit’ rozhodovanie o priradeni vodi¢a na plano-
vant dodaciu trasu s dérazom na nizku spotrebu paliva.

Dal3i vyskum bude preto zamerany na rozsirenie vytvoreného modelu o dalsie
faktory, ktoré pomozu pri rozhodovani o vybere vodi¢a. Na zaklade poziadaviek maji-
tela firmy navrhneme model rozhodovania vyuzivajuceho navrhnuté modely vodica
a dodacej trasy.
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Annotation:

Decision support system in the logistics can provide managers of logistics companies
valuable information needed to make effective decisions. One of the key and often
solved tasks in logistics company are not only the question of low fuel economy but
also decisions about assignment of truck drivers to planned routes. The aim of the
article is to identify the combination of factors that have a key effect on fuel con-
sumption. This paper focuses on data analysis to improve decision-making in the
selected logistics process - the selection of truck drivers for planned routes.
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A questionnaire survey shows, that in logistics companies and transport companies
often miss information system that would facilitate assigning truck drivers on planned
routes.
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