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Streszczenie

Systemy telematyczne stosowane sg w wielu branzach i sektorach miedzy innymi w logi-
styce, transporcie, produkcji, ustugach. Gtéwnym celem jest umozliwienie przedsiebior-
stwom bardziej efektywnego zarzadzania swoimi zasobami takimi jak pojazdy, maszyny, za-
opatrzenie, ludzie. Niniejsza praca dotyczy weryfikacji efektywnego wykorzystania systemu
telematycznego w praktyce w wybranym przedsiebiorstwie, w szczegdlnosci w zarzadzaniu
flotg pojazdéw. W artykule przedstawiono metody i narzedzia dokonywania oceny skutecz-
nosci systemu. Opracowano wyniki analizy skutecznosci wdrozenia omawianego systemu,
przedstawiono zmniejszenie o 15% catkowitych kosztéw rocznych zwigzanych z eksploata-
cjg pojazdow. Wskazano perspektywy rozwoju i dalszej poprawy skutecznosci systemu te-
lematycznego w zarzadzaniu flotg pojazddéw.

Stowa kluczowe

telematyka, Inteligentne Systemy Transportowe, analiza skutecznosci

Wstep

Wiele przedsigbiorstw, ktore zarzadzaja flotg pojazdow do realizacji zamowien,
przemieszczania si¢ i transportu, korzysta jeszcze z manualnego systemu zarzadza-
nia, ktory jest bardzo pracochtonny, nieefektywny i moze doprowadzi¢ do powsta-
wania bledow i1 niezgodnosci. Na skutek tego kadra kierownicza i kierowcy maja
trudnosci w uzyskiwaniu wyczerpujacych informacji na temat tras, paliwa, konser-
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wacji 1 innych kosztow eksploatacji pojazdow. Implementacja systemu telematycz-
nego moze pomoc w rozwigzaniu tych problemow poprzez automatyzacje i uspraw-
nianie proceséw zarzadzania flota, umozliwiajac latwiejsze monitorowanie oraz
kontrolowanie kosztow eksploatacji pojazdow, jak rowniez zwigkszenie efektywno-
$ci 1 produktywnosci.

Celem pracy jest pomoc w identyfikacji konkretnych korzysci systemu, a takze
ocena jego skutecznosci w stosunku do potrzeb i oczekiwan przedsigbiorstwa. Praca
,»Czgsciowo” wypeia luke badawczg dotyczaca braku jednoznacznych danych na
temat skutecznos$ci i efektywnosci implementacji systemu telematycznego w roz-
nych branzach i przedsi¢biorstwach. NowoScig tej pracy jest szczegétowa analiza
skuteczno$ci wdrozonego systemu telematycznego w konkretnym przedsiebior-
stwie, w oparciu o dostgpne dane i wyniki.

Przedsiebiorstwo zajmuje si¢ produkcja przewoddéw hydraulicznych, komplek-
sowym zaopatrzeniem w artykuly techniczne, realizuje indywidualne zamowienia
nietypowego asortymentu. Jak rowniez prowadzi doradztwo w zakresie doboru ele-
mentow konstrukcyjnych maszyn i urzadzen mechanicznych. Ponadto oferuje ustugi
dzwigowe w postaci wynajmu zurawi samochodowych wraz z obstugg operatorska
do prac budowlanych, drogowych, montazowych, cieptowniczych i kanalizacyj-
nych, montazu zapleczy budowy; zaladunek i roztadunek maszyn, urzadzen i mate-
riatow. Przedsigbiorstwo podejmuje roéwniez nietypowe prace, do ktorych kluczowe
jest wykorzystanie urzadzen dzwigowych. Flota pojazdoéw sktada si¢ z 4 Zurawi sa-
mochodowych.

W pracy wykorzystano analiz¢ dokumentacji udostgpnionej przez przedsigbior-
stwo, analize literatury. Ponadto w pracy przeprowadzono porownanie réznych sys-
temow dostepnych na rynku i dokonano wyboru odpowiedniego rozwigzania. Przed-
stawiono analiz¢ porownawczg stanu przed i po wdrozeniu systemu telematycznego,
dokonano oceny ekonomicznej wdrozenia uwzgledniajaca koszty eksploatacji po-
jazdéw oraz korzysci pltyngce z zastosowania nowego rozwigzania. Opracowano
wnioski z analizy skuteczno$ci oraz zalecenia dotyczace dalszego rozwoju systemu
telematycznego. W pracy wykorzystano literatur¢ krajowg jak i zagraniczna.

1. Przeglad literatury

Telematyka nalezy do termindw, ktore powstaly w skutek postepu naukowego
[Dolinski, 2007]. W zaleznos$ci od dziedziny zastosowania tgczona jest z przymiot-
nikiem np. telematyka transportu [Neumann, 2017; Wojaczek, 2017]. Telematyka
odgrywa wazng rol¢ w kontroli i zarzadzaniu systemami w transporcie, poprzez
usprawnienia ruchu towaréw i ludzi [Szadziul, 2008]. Technologie telematyczne
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wprowadzane sg do elementéw wyposazenia infrastruktury transportowej i pojaz-
dow [Kozlak, 2008]. System telematyczny to potagczenie technologii informatycznej,
telekomunikacyjnej i transportowej, umozliwiajace zdalne zarzadzanie i monitoro-
wanie pojazdow, zasobow 1 procesow logistycznych. System ten pozwala na prze-
sylanie i przetwarzanie danych na temat polozenia, predkosci, stanu technicznego
i innych parametréw, co umozliwia biezace kontrolowanie i optymalizacje¢ dziatania
floty. Systemy telematyczne stosowane sag w przedsigbiorstwach migdzy innymi:

w logistyce — monitorowanie floty pojazdow i sledzenie dostaw,

w zarzadzaniu zasobami — zarzgdzanie maszynami i urzadzeniami,

w sprzedazy i marketingu — analiza danych i dostosowywanie oferty do po-
trzeb klientow,

w produkcji — kontrola jakosci i optymalizacja procesow produkcyjnych,

w zarzadzaniu flota — §ledzenie pojazdow i optymalizacja tras.

Podstawowe etapy wdrozenia systemu telematycznego w przedsicbiorstwie
przedstawiono na rysunku (rys. 1).

Analiza potrzeb i wymagan

Wybdr odpowiedniego rozwigzania

Implementacja i integracja

Szkolenie kadry pracowniczej

Testowanie i weryfikacja

Wdrozenie i uruchomienie

Rys. 1. Etapy implementacji systemu telematycznego

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Pierwszym etapem jest analiza potrzeb i wymagan przedsigbiorstwa, ustalenie
priorytetow i celow przedsiebiorstwa, jakie chce osiagnaé¢ z wykorzystaniem sys-
temu telematycznego. Nastepny krok dotyczy wyboru systemu telematycznego na
podstawie porownania dostgpnych rozwigzan na rynku i wybor najlepiej odpowia-
dajacego potrzebom przedsigbiorstwa. Badania przeprowadzone przez TomTom Te-
lematics wykazaly, ze kluczowa funkcja spetniajaca oczekiwania przedsigbiorstw
podczas dokonywania tego wyboru jest uzyteczno$¢ i perspektywicznos¢ systemu
[www.telematics.tomtom.com, 10.12.2022]. Istotnym elementem jest wybranie do-
stawcy, ktory oferuje wiecej, niz w danym momencie przedsigbiorstwo potrzebuje.
Takie podejscie nie ograniczy przedsigbiorstwa w dalszym rozwoju [www.busi-
nessinsider.com.pl, 08.12.2022]. Trzecim etapem jest implementacja, polegajaca na
instalacji i konfiguracji wybranego systemu telematycznego z istniejacymi syste-
mami i narzgdziami. Kolejny wazny etap to przeszkolenie pracownikow w zakresie
korzystania z systemu i jego funkcji. Pracownicy musza zrozumie¢ i utrzymac dzia-
lanie systemu, poniewaz majg wptyw na powodzenie wdrozenia systemu. Pigty krok
dotyczy przetestowania systemu telematycznego i jego weryfikacji. Gdy system be-
dzie dziatat zgodnie z oczekiwaniami rozpoczyna si¢ etap oficjalnego uruchomienia
systemu telematycznego i rozpoczecie jego codziennego uzytkowania w przedsie-
biorstwie. Warto rowniez wykona¢ analize korzysci z zastosowania systemu, prze-
prowadzi¢ analize¢ skutecznosci, na przyktad w postaci sporzadzenia poréwnania
kosztow przed i po implementacji rozwigzania.

Rozwigzania telematyczne umozliwiaja poprawe wynikéw finanso-
wych iznacznie zwigkszaja efektywnos¢ firm transportowych [Mastowski i in.,
2020]. Ponadto rozwigzania telematyczne wptywaja na zmniejszenie potencjalnych
naduzy¢ ze strony kierowcow [Silva i Henriques, 2020]. Poprzez monitorowanie tras
przejazdu i stylu pracy kierowcow mozna kontrolowaé zuzycie paliwa, a takze wpty-
naé na poprawe bezpieczenstwa na drogach [Janani i in., 2020]. Zarzadzanie flota
pojazdow stanie si¢ kluczowym elementem, ktory pozwoli na osiggni¢cie sukcesu w
przysztosci mobilnos$ci. Zaktada sig, ze dalszy rozwdj technologii telematycznej be-
dzie prowadzi¢ do jeszcze szerszego zastosowania tej dziedziny w rdéznych sekto-
rach, co pozwoli przedsigbiorstwom na osigganie jeszcze wigkszej liczby korzysci
[https://dfreight.org/, 01.02.2022]. Coraz wigcej potaczonych rozwigzan sprawi, ze
firmy logistyczne bedg dziata¢ w ramach ekosystemu, co umozliwi wspotprace po-
nad granicami i stanie si¢ nowg normg. Z tego powodu telematyka i logistyka nie
beda juz tylko tanig i wydajna, ale stang si¢ bardziej inteligentne i dostosowane do
indywidualnych potrzeb. [Saribardak, 2022].
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Metody i narzedzia oceny skutecznosci systemow telematycznych to migdzy in-
nymi: analiza rzeczywistych danych z systemu telematycznego w celu weryfikacji
efektywnosci zarzadzania flotg pojazdow (np. zuzycie paliwa, czas przejazdu, trasy
przejazdu); analiza porownawcza danych zebranych przed i po wdrozeniu systemu
telematycznego w celu oceny zmian efektywnos$ci zarzadzania flota pojazdow; ana-
liza kosztow 1 korzysci wdrozenia systemu telematycznego w celu oceny rentowno-
$ci projektu; porownanie danych z systemu telematycznego z danymi pochodzacymi
z innych zrodet (np. dane reczne, dane z systemow finansowych); ocena satysfakcji
kierowcow i kadry kierowniczej floty z uzytkowania systemu telematycznego po-
przez ankietg lub wywiad.

2. Metodyka badan

W niniejszej pacy wykorzystano dane na podstawie dokumentacji udostgpnione;j
przez przedsigbiorstwo oraz metody wywiadu przeprowadzonej z wiascicielem.
Przedsigbiorstwo w swoim taborze ma 4 pojazdy dzwigowe (zurawie samocho-
dowe). Przedsicbiorstwo nie posiada systemu wspomagajgcego prace oraz uspraw-
niajace przekaz informacji pomigdzy kadra kierownicza, a kierowca, a to bezposred-
nio wptywa na terminowos$¢ wykonania oferowanych ustug dzwigowych. Przedsie-
biorstwo nie ma statej kontroli monitorowania tras pojazdéw, nie ma mozliwosci
weryfikacji rzeczywistego czasu pracy kierowcy, a zuzycie paliwa analizowane jest
na podstawie niedoktadnie uzupetlianych kart drogowych przez kierowcoéw. Przed-
sigbiorstwo ponosi wysokie koszty eksploatacyjne pojazdow dzwigowych miedzy
innymi przez nieoptymalny wybor trasy, uszkodzenia pojazdéw z powodu nieodpo-
wiednio dobranej trasy, zbyt duze zuzycie paliwa, awarie pojazdéw, opdznienia wy-
nikajace z kongestii, brak aktualnych informacji dotyczacych wyznaczonych stref
i ograniczen przejazdu. Najwazniejszym celem wybranego przedsiebiorstwa jest
podjecie dzialan zmniejszajacych wysokie koszty eksploatacji pojazdéw dzwigo-
wych, poprzez implementacj¢ systemu telematycznego.

Na podstawie dostepnych nowoczesnych rozwigzan telematycznych na rynku
przeprowadzono poréwnanie i dokonano wyboru systemu odpowiadajacego na po-
trzeby przedsigbiorstwa. Dokonano monitoringu i oceny skutecznosci systemu po
okresie miesigca uzytkowania, sporzadzono zestawienie kalkulacji kosztow przed
i po implementacji oraz przedstawiono nieekonomiczne korzysci wynikajace
z wdrozenia systemu. Wyniki pracy podsumowano i zaproponowano zalecenia do-
tyczace dalszego rozwoju i ulepszania systemu telematycznego.
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3. Wyniki badan i dyskusja

Na podstawie dostepnych nowoczesnych rozwigzan na rynku przedsigbiorstwo
zdecydowato si¢ na zakup pakietu systemu telematycznego, dedykowanego dla po-
jazdow ciezarowych, majace zastosowanie w pojazdach dzwigowych. Pakiet zawie-
rat:

* oprogramowanie do zarzadzania pojazdami posiadajaca wglad w styl jazdy
kierowcow, kompleksowy zestaw raportow ulatwiajacy przeprowadzanie
analiz, wskazniki efektywno$ci do pomiaru stopnia realizacji celow przed-
sigbiorstwa,

» urzadzenie $ledzace, zapewniajace wglad do danych diagnostycznych z sil-
nika jak i innych urzadzen zamontowanych w pojezdzie,

* przenos$ne urzadzenie nawigacyjne, wraz z funkcja wyznaczania tras w petni
zgodna z danymi technicznymi pojazdu dzwigowego, dodatkowo ma moz-
liwos¢ rejestrowania czasu pracy kierowcow i udostgpnia kierowcom staty-
styki jazdy wyrazane w postaci wskaznikow,

» dodatkowe urzadzenie dostarczajace danych o zuzyciu paliwa, emisji CO-
floty.

Wybrany system telematyczny ma zaprogramowany system bezpieczenstwa i po-
trafi wykry¢ nieuniknione kolizje, dekoncentracj¢ kierowcy, jak réwniez pojazdy
znajdujace si¢ zbyt blisko. Dodatkowo, potaczenie pojazdu z chmurg umozliwia
uzyskanie kierowcom informacji w czasie rzeczywistym na temat dostepnych miejsc
parkingowych i nat¢zeniu ruchu. Zastosowanie systemu telematycznego umozliwia
zlokalizowanie pojazdu w przypadku kradziezy, a nawet umozliwia spowolnienie
pojazdu do zatrzymania i wylgczenia silnika.

Na podstawie danych uzyskanych z przedsigbiorstwa sporzadzono poréwnanie
kosztéw przed i po wdrozeniu systemu telematycznego, okres analizy obejmowat
jeden miesigc. Informacje, na podstawie ktérych wykonano analize:

+  Srednie zuzycie paliwa podczas wykonywania okreslonej pracy przez zuraw
samochodowy. Obliczono wykonano poprzez przemnozenie trzech warto-
sci:

a. Stata kwota za litr paliwa po uwzglednionym upuscie dzigki wspot-
pracy nawigzanej ze stacjg paliw wynoszaca 6,00 zt.

b. Motogodziny — to jednostka miary czasu pracy maszyny, odpowiada
jednej godzinie

C. Spalanie litrow paliwa na motogodzing

«  Srednie zuzycie paliwa podczas transportu przez zuraw samochodowy. Ob-
liczenia wykonano poprzez przemnozenie trzech wartosci:
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a. Stala kwota za litr paliwa = 6,00 zl.

b. Srednia liczba przejechanych kilometrow.

C. Spalanie litrow paliwa na 100 km.

Ubezpieczenie roczne wynoszace kolejno: 580,00 zt, 580,00 zt, 565,00 zi,
660,00 zt, 660,00 zt

Przeglad techniczny roczny wynoszacy 180,00 zt dla kazdego z pojazdow
Roczny podatek drogowy od samochodéw cigzarowych z zawieszeniem
pneumatycznym lub zawieszeniem uznanym za rownowazne o dopuszczal-
nej masie catkowitej w zaleznosci od liczby osi:

UD1 2 osie — 2189 zt

UD?2 3 osie — 2738 zt

UD3 2 osie — 2189 zt

UD4 i UD5 4 osie — 2873 zt

Podatek e-TOLL — stawka optaty elektronicznej za przejazd 1km drogi kra-
jowej (w zt) w zaleznosci od klasy pojazdow w EURO w zaleznosci od li-
mitow emisji spalin w przypadku pojazdu dzwigowego UD4 zaliczanego do
kategorii EURO 3 na drogach krajowych klasy A i S lub ich odcinkéw wy-
nosi 0,55z%, za$ na drogach krajowych klasy GP i G lub ich odcinkéw wy-

nosi 0,45z1.

Zestawienie kalkulacji kosztoéw przed implemetnacjg systemu telematycznego
do przedsi¢biorstwa przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie kosztéw przed implementacja wybranego systemu telematycznego

Nr zurawia samochodowego uD1 uD2 uD3 ubD4
Kwota za litr paliwa [z{] 6,00 6,00 6,00 6,00
Motogodziny [mth] 160,00 140,00 95,00 170,00
Spalanie [I/mth] 14,00 17,00 14,00 16,00
Srednie zuzycie paliwa praca [z4] 13440,00 14280,00 7980,00 16320,00
Srednia liczba przejechanych [km] 280,00 175,00 165,00 310,00
Spalanie [I/100km] 31,00 38,00 28,00 42,00
Srednie zuzycie paliwa transport [z1] 434,00 332,50 231,00 651,00
Ubezpieczenie [zt] 48,33 48,33 47,08 55,00
Przeglad techniczny [z1] 15,00 15,00 15,00 15,00
Podatek drogowy|[zt] 182,42 228,17 182,42 239,42
Podatek e-TOLL [z1] 15,00
taczne koszty[zt] 14610,75 15280,00 8763,50 17839,42
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Nr zurawia samochodowego uD1 uD2 uD3 uD4
Catkowite koszty miesieczne 56 823,37 zt
Catkowite koszty roczne 681 880,40 zt

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie dokumentacji przedsiebiorstwa.

Najwieksze $rednie zuzycie paliwa podczas pracy wynosi 16 320zt dla UD4,
natomiast najmniejsze 7 980zt dla UD3. Catkowite koszty miesi¢czne dla 4 zurawi
samochodowych wynosza 56 823,37z1, natomiast koszty roczne osiagajg wartos¢
681 880,40zt. W tabeli (tab. 2) przedstawiono zmiang zestawienia kosztow po wdro-

zeniu.

Tab. 2. Zestawienie kosztéw po implementacji wybranego systemu telematycznego

Nr zurawia samochodowego uD1 uD2 uD3 uD4
Kwota za litr paliwa [z] 6,00 6,00 6,00 6,00
Motogodziny [mth] 160,00 140,00 95,00 170,00
Spalanie [I/mth] 14,00 17,00 14,00 16,00
Srednie zuzycie paliwa praca [zt] 11692,80 11424,00 | 6783,00 | 14035,20
Srednia liczba przejechanych [km] 280,00 175,00 165,00 310,00
Spalanie [I/100km] 31,00 38,00 28,00 42,00
Srednie zuzycie paliwa transport [z1] 453,10 319,20 235,62 671,83
Ubezpieczenie [zt] 45,92 45,92 44,73 52,25
Przeglad techniczny [zt] 12,00 12,00 12,00 12,00
Podatek drogowy([z{] 182,42 228,17 182,42 | 239,42
Podatek e-TOLL [z1] 15,00
taczne koszty[zt] 12877,23 12405,28 | 7565,77 15569,70
Catkowite koszty miesieczne 48 417,98 zt

Catkowite koszty roczne 581 015,73 zt

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie dokumentacji przedsiebiorstwa.

Zastosowanie rozwigzania telematycznego znaczaco wptyneto na zmniejszenie

$redniego zuzycia paliwa na transport i prace az o 0k.15,5%. Ponadto oszacowano
oszczednos$ci zwigzane z serwisowaniem pojazdéw na poziomie 0k.20% oraz wyka-
zano 5% oszczedno$ci na ubezpieczeniach. Laczne koszty miesigczne wynosza
48 417,98z1, natomiast catkowite koszty roczne wynosza 581 015,73zt. Dzigki im-
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plementacji wybranego systemu telematycznego przedsiebiorstwo osiggneto zamie-
rzone cele dotyczace ograniczenia wysokich wydatkéw zwigzanych z eksploatacja
pojazdow dzwigowych, poprawe efektywnosci i bezpieczenstwa dzieki Sledzeniu
pojazdow i przydzielania zadan w czasie rzeczywistym. Ponadto zaobserwowano
rowniez korzysci nieekonomiczne. Wdrozenie systemu pozytywnie wptyneto na
motywacj¢ zmiany zachowan kierowcow, co w konsekwencji prowadzi do utrzyma-
nia bezpieczniejszej jazdy. Zwigkszona zostata produktywnos¢ kierowcow dzigki
dostepnosci do informacji i ulepszeniom w organizacji trasy, dzigki czemu obnizono
emisj¢ CO2 i redukcj¢ niepotrzebnej jazdy. Na podstawie wywiadu z kierownic-
twem otrzymano informacj¢ na temat poprawy wydajnosci 1 rentownosci biznesu
dzieki lepszej optymalizacji zasobow i kontroli nad kosztami.

Podsumowanie

System telematyczny pozwala na przesylanie, przetwarzanie i analizowanie da-
nych w czasie rzeczywistym, co umozliwia efektywne i biezace zarzadzanie flota
i optymalizacj¢ procesow logistycznych. W wyniku przeprowadzonych badan
W przedsigbiorstwie omdwiono gtoéwne problemy zwigzane z brakiem nowocze-
snych rozwigzanh w zarzadzaniu flotg pojazdow. Przedstawiono metodyke badan
i wykonano analiz¢ skutecznosci wdrozenia wybranego systemu telematycznego
w przedsigbiorstwie. Implementacja systemu wplyngta na zmniejszenie wysokich
kosztow eksploatacji pojazdow przedsigbiorstwa o 15%. Umozliwita przedsigbior-
stwu pelng kontrolg nad czasem pracy kierowcow, monitorowanie i raportowanie
zuzycia paliwa, ocene stanu technicznego pojazdéw, ocene wydajnosci i efektyw-
nos$ci kierowcow, optymalizacje tras. Zauwazono pozytywna zmiane zachowan kie-
rowcow W postaci bezpiecznej jazdy, zwigkszona zostata ich produktywnos¢ oraz
rentownos¢ biznesu. Zarzadzanie flotg pojazdéw oferuje korzys¢ w postaci tatwego
i doktadnego gromadzenia danych. System telematyczny umozliwia generowanie
raportdw i przesylanie statystyk, dostarczajac firmie doktadnych informacji, ktore
pomoga jej usprawnic¢ swoje operacje [https://www.forbes.com/, 01.12.2022].

Perspektywy rozwoju i dalszej poprawy skutecznosci systemu telematycznego
w zarzadzaniu flotg pojazdow w wybranym przedsigbiorstwie moga dotyczy¢ im-
plementacji nowych narzedzi analitycznych, takich jak sztuczna inteligencja, w celu
ulepszenia decyzji dotyczacych floty. Moga réwniez dotyczy¢ zwiekszenia skalo-
walnosci 1 elastycznos$ci systemu, aby umozliwic¢ rozszerzenie floty pojazdow bez
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koniecznosci aktualizacji systemu. Kierunki dalszych badan mogg obejmowac ba-
danie wplywu wdrozenia systemu telematycznego na zarzadzanie zasobami ludz-
kimi i pracg kierowcow.
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Analysis of the effectiveness of the telematics system
in managing the fleet of vehicles in a selected company

Abstract

Telematics systems are widely used across various industries such as logistics, transporta-
tion, production, and services. Their primary objective is to help businesses manage their
resources, such as vehicles, machines, supplies, and personnel, more efficiently. This study
aims to verify the practical use of telematics systems in a selected enterprise, particularly
in managing a vehicle fleet. The article outlines methods and tools to evaluate the effec-
tiveness of the system. The results of the analysis show that the implementation of the
telematics system reduced the total annual costs related to vehicle operation by 15%. The
study also highlights the potential for further development and improvement of the
telematics system's effectiveness in vehicle fleet management.
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