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Seznam pouzitych zkratek a symbol

JIT
DC
USA
NL
FR
BE
HQ
EDC
WMS
RDC
resp.
napr.
tj.
PJ

JV

Just in Time

Distribu¢ni centrum

United States of America
Netherlands

France

Belgium

Headquarters

Europe distribution center
Warehouse Management system
Regional distribution center
respektive

napfiklad

to je

Pfepravni jednotka

Jednotka vzdalenosti



Uvod

V dnedni dobé vétSina spoleCnosti tlaCi na co nejefektivnéjdi vyrobu. Aby
spole¢nost fungovala, musi také fungovat jeji distribucni Fetézec resp. byt uc€inna
distribuce jejich vyrobkd. Jednim z nejpodstatnéjSich prvku logistického Fetézce
jsou naklady na dopravu mezi dodavateli, sklady ¢i k zdkaznikim. Proto je dnes
velice dulezité spravné umistit svlj sklad. K minimalizaci téchto nakladu slouzi tzv.

Lokaliza&ni modely objektu, o kterych pojednava tato diplomova prace.

Cilem této diplomové prace je analyza lokalizatnich modeld, s jejichz vyuzitim Ize
hledat vzajemné geografické rozloZeni vyrobcu, distribu€nich center a dalSich
subjektd vaci centrim konecné spotfeby. Dale zhodnotit moznosti a pfipadna
omezeni aplikace pro praktické ulohy resp. jejich pouziti na ilustrativnich

pfikladech a v posledni fazi aplikovat tyto modely na konkrétni pfipad z praxe.

V prvni poloviné této diplomové prace jsou popsany zakladni pojmy, které je
dulezité znat, pro pochopeni lokalizatnich modeld. Prvni kapitola se vénuje
obecnému pojeti logistiky, kde se Fesi puvod logistiky a jeji definice podle riznych
autort. Ve druhé kapitole je popsan logisticky fetézec resp. distribuéni fetézec
v€etné jeho typu a diagnostiky. Treti kapitola popisuje skladovani a Fizeni zasob,
jejich funkce a typy skladl. Je zde popsan i systém Cross-docking a rozdil mezi
distribu¢nim centrem a klasickym skladem a jejich ilustrativni obrazky z realnych

firem.

Ctvrta kapitola popisuje st&Zejni téma diplomové prace, které je lokalizace
skladovych kapacit a prvkl v logistickém fetézci. Tato ¢ast obsahuje klasifikaci
lokalizaénich modelt v&etné popsani jednotlivych modell, kde u kazdého je
i jednoduchy ilustrativni pfiklad obsahujici postup vypoctu a jeho feSeni. Posledni
Cast této kapitoly obsahuje jesté velice dulezitou &ast, jako je lokalizace na

grafech, ktera umoznuje snadnéji pochopit dany problém lokalizacnich modeld.

V posledni kapitole jsou tyto modely aplikovany na konkrétnim pfipadu, ktery se

FeSil v ramci grantu CVUT Fakulty dopravni. Cilem bylo zjistit optimalni umisténi

v v,

prepravni naklady.



V zavéru je shrnut cely obsah diplomové prace vcCetné pfinosu a zhodnoceni

lokalizaCnich metod resp. uloh.
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1 Logistika

Lokalizaéni modely skladovych kapacit jsou nedilnou soucasti logistiky, proto je

dulezité nejdfive vysvétlit teoreticka vychodiska logistického fizeni.
1.1 Puavod arozvoj logistiky

Pojem logistika pochazi z feckého slova ,logos®, které znamena systém, poradek,
fad nebo princip (shopcentrik, 2015). Dale jsou zde zminény dalSi pohledy na

logistiku, resp. jeji obsah.

Podle Fishera pochazi toto slovo z francouzského slova ,logis“ (loger), ktery

znamena ukryt, obydli nebo bivakovat. (Fisher, 2008)

Dalsi studie fika, Ze pojem logistika je odvozen od slova ,logistikon®, coZ znamena

dimysl nebo rozum. (Stasek, 2007)

Samotny pojem se objevil poprvé v 9. stoleti naseho letopoCtu a jeho prvky se
vyuzivali pfedevS§im v armadé k zasobovani vojaku jidlem, manévrim s vojaky

nebo také k sestavovani spravné vojenské taktiky. (Stisek, 2007)

K tomu Fisher dodava, Ze se pouzivala i ke stavbé vojenskych pevnosti jako jsou

napfiklad spravna umisténi stfilen. (Fisher, 2008)
1.2 Definice logistiky

Logistika ma mnoho definic, které vesmés znamenaji to samé. Podle Evropské
logistické asociace, je logistika ,Organizace, planovani, fizeni a vykon tokl zbozi,
vyvojem a nakupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho
zakaznika konce tak, aby byly splnény pozadavky trhu pfi minimalnich nakladech

a minimalnich kapitalovych vydajich® (ELA, 2015), resp. finalnich zakazniku.

Britsky institut logistiky definuje logistiku jako ,Logistika je Casové vztazené
umistovani zdroju, nebo strategické Fizeni plné integrovaného logistického

retézce.”

DalSi definice je podle Business Dictionary, kde je logistika chapana jako

,Planovani, realizace a kontrola zadavani vefejnych zakazek, pohybu a staniceni
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personalu, materialu a ostatnich zdroju pro dosazeni cili kampanég, planu,

projektu nebo strategie. (Business Dictionary, 2015).

Nejobsahlejsi definice je podle doc. Sixty, kde logistika je fizeni finanCnich,
materialovych i informacnich tokd, kde se bere ohled na v€asné splnéni
poZzadavku koncového zakaznika v&etné ohledu na nezbytnou tvorbu zisku v celé
Sifi materialového toku. ,Pfi plnéni potfeb finalniho zakaznika napomaha jiz pfi
vyvoji vyrobku, vybéru vhodného dodavatele, odpovidajicim zpUsobem Fizeni
vlastni realizace potfeby zakaznika (pfi vyrobé vyrobku), vhodnym pfemisténim
pozadovaneho vyrobku k zakaznikovi a v neposledni fadé i zajisténim likvidace

moralné i fyzicky zastaralého vyrobku® (Sixta, J., 2009).
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2 Logisticky retézec (Distribu€ni retézec)

Pojem logisticky fetézec je nejdulezitéjSi pojem logistiky. Je povazovan jako
dynamické propojeni trhu spotfeby s trhy materiald, surovin, v hmotnych
i nehmotnych tocich, které se odviji od pozadavki koncového zakaznika nebo
konkrétni zakazky (Polak a kol., 2001).

Hmotnym tokem je mySleno zachazeni svécmi ve formé& pFemistovani,
uchovavani atd. s cilem uspokojit finalniho zakaznika, tj. splnit standardy

zakaznického servisu.

Nehmotnym tokem se mysli to, jak se naklada s informacemi resp. se jedna o
pfemistovani nebo uchovavani informaci, které jsou tfeba k zajisténi daného

premisténi nebo uchovani véci (Stasek, 2007).

Subjekty probihajici logistickym Ffetézcem jsou nazyvany jako pasivni prvky,

tzn., Ze se jedna o transformaci objednavky na zakazku.
Pasivni prvky:

e vyrobky, obaly, palety, kontejnery,
e odpad (pouzité obaly),

e objednavky,

e informace.

Aktivni prvky:

balici stroje,

paletové voziky,

e jeraby,

e dopravniky,

e dopravni prostfedky,

e ale i pracovnici,

e pocitaCe a pocitacove sité.
Dulezité jsou i zakladni atributy logistického fetézce, mezi které patfi:

e jednotlivé Clanky logistického Fetézce jsou integralné propojeny, pocinaje
predvyrobou nasledujici vyrobou, dopravou az po dodani koncového

produktu,
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e provozy logistického fetézce jsou v integraci s pfedeSlymi €i nasledujicimi
clanky,
e jsou zde zahrnuty vSechny logistické procesy (monitoruje se cely
hodnototvorny fetézec)
e zaméreni na informacni a materialovy tok
Logisticky fetézec je predmétem zkoumani, optimalizace, analyzy a Fizeni
logistiky. Hlavnim cilem vSech téchto cinnosti je uspokojit vSechny koncoveé
zakazniky pfi minimalnich, resp. optimalnich logistickych nakladech. Jinymi slovy
jde o to, ziskat konkuren¢ni vyhodu na jiz pfesyceném trhu zakaznika pomoci

lepSiho zakaznického servisu.

Priklad logistického fetézce se uvadi na klasické vyrobni firmé&, ktery je uveden na

obrazku 1.
I
(1]
<)
(a
Sklad Sklad Distribucni
surovin hot. Vyr. sklad

Zdroj: Logistika v praxi (dlprofi.cz, 2015)
Obr. 1 Logisticky fetézec vyrobni firmy
Symbol V¥ znazorfuje misto akumulace materialu (misto skladu), a plné Sipky

znazorfiuji materialovy tok.

V soucasné dobé se setkdvame s pojmem dodavatelsky fetézec (supply chain),
ktery nezahrnuje pouze tok po sméru, ale i zpétny tok materialu. To znamena, ze
dodavatelsky fetézec obsahuje vSechny Cinnosti, které jsou spojeny s takzvanou
reverzni logistikou tudiz zpétnym tokem vyrobku ¢i likvidaci. Ktomu zahrnuje
dulezitou soucast sdileni informaci mezi jednotlivymi ¢lanky v ramci celého
dodavatelského fetézce, informacni tok jde proti materialovému toku, v neposledni
fadé spojuje marketingové aktivity, finance, nakup &i manazerské funkce skrze

cely fetézec v€etné jednotlivych subjektu.
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Logisticky Ffetézec je takova podmnozina celého dodavatelského fetézce (Gros,
Grosova, 2012).

2.1 Typy logistickych fetézc
Rozliduji se 3 typy logistickych fetézcu:

e TradicCni logisticky fetézec s pretrzitymi toky

Tento typ logistického fetézce je typicky svymi predikcemi prodeji a nasledné
sjednanymi kontrakty s dodavateli na zakladé poslednich vyhodnoceni prodeju.
Spociva vtom, Zze se jedna o masivni dodavky, které pak umoznuji ziskat
mnozstevni slevy a stim i spojené uspory, vzhledem Kk vyuzivani vysoko
kapacitnich dopravnich prostfedkl. Kli€ovou roli zde hraje centralni sklad, ktery je
zde hlavni vlastnosti pro flexibilitu uspokojovani zakaznik(. Pouziva se zde
tzv. push princip, kdy se dané mnozstvi zbozi dodava (tla¢i) na sklad v davkach,
které jsou pfedem sjednany s danym dodavatelem. Nejvétsi nevyhodou tohoto
fetézce je, Ze dochazi témér k neustalému prerusovani prfedavani informaci, coz
pak vede k nadmérnym zasobam (pfeplnéni skladll). Zasoby resp. skladovani

predstavuji vysoké naklady, cilem je vyrabét dle poptavky.
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Predikce |4 Vyrizovani
prodeje = Objednavek

> 1 I 6 r 5 l 4 13 ‘I‘ 1
Dodavatel —Pis}p Vyroba -—}\S/—D Zakaznik

1 Objednavka zakaznika

2 Kontrakt s dodavateli

3-4 | Pfiobjednani

V Clanek — zdroj pruiné reakce na pozadavky zakaznik

S Sklad — surovin, material, hotovych vyrobk(

Zdroj: Logistické fetézce (Panek, 2015)
Obr. 2 Logisticky retézec s pretrZitymi toky

e Logisticky fetézec s kontinualnimi toky

Tento typ logistického fetézce umozniuje lepsi flexibilitu vyroby i distribuce. Je zde
uplatihovan tzv. pull princip (tahem), ktery spociva v pozadavcich pfijemce
mapovani poptavky, zbozi se dodava az na zakladé pozadavku zakaznika resp.
prijemce. Ma zjednodusenou strukturu, protoZe se zde nevyskytuje sklad surovin
mezi dodavateli a vyrobci. Déle jsou zde vyuzivané JIT dodavky, z ¢ehoZz plyne,
Ze se dodava v mensich objemech. ,Sklad hotovych vyrobkl je redukovan pouze
na ¢lanek vyrovnavajici tok zvyroby C&astéji k zakaznikovi.“ (Panek, 2015)
Frekvence toku materialu a informaci je rychlejsi a tim padem i samotny tok je
plynulejsi. KliCovou ulohu zde hraje vyroba, ktera je pfimo napojena na zakaznika,
coz pak umozhuje daleko rychleji reagovat na konkrétni zmény pozadavku

zakaznika a tim ho i fadné uspokaojit.
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Predikce |4 Vyrizovani
prodeje objednavek

3
3 IOl E
Dodavatel ‘W—b =P Kompl. |==» Zdkaznik

Konsol. T

1 Objednavka zakaznika

2 Kontrakt s dodavateli

3-4 | Pfiobjednani

Clanek — zdroj pruzné reakce na pozadavky zakaznik(

S Objednavka zakaznika

Zdroj: Logistické fetézce (Panek, 2015)

Obr. 3 Logisticky fetézec s kontinualnimi toky

e Logisticky fetézec se synchronim tokem

Je slozen z vyroby, kompletace a konsolidace, zakaznikl (spotfebitell)
a dodavatelu (surovinovych nebo vyrobkovych). Tok materialu je plynuly
a symetricky, takZe v daném fetézci se pohybuje pouze takové mnozstvi materialu
(hotovych vyrobk, surovin), které je pozadovano k danému okamziku tzv. pipeline
princip. Tento typ logistického fetézce je vysoce naroCny na sdileni a pfenos
informaci, protoze fidici Clanek (utvar) musi mit v8echny dostupné informace
ze vSech d¢lanku fetézce online. Hlavni uplatnéni zde ma pocitacova podpora
a automatizace vSech d¢innosti a probihajicich procesl, na zakladé kterych
se rozhoduje logisticky utvar za pomoci riznych modelu ¢i simulaci mize vybirat

rizné varianty Fizeni a rozhodovani (Stiisek, 2007).
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>
Simulace — podpora Vyfizovani transakci

, ”, — - . -
rozhodovani . fs;nchrom‘?.ace retézce
lgl; 1
Kompl. n )
Dodavatel m—b P Zakaznik
Konsol.

| '

1 Objednavka zakaznika

Clanek — zdroj pruzné reakce na poZadavky zakaznikd

Zdroj: Logistické fetézce (Panek, 2015)

Obr. 4 Logisticky retézec se synchronimi toky

2.2 Distribucni retézec

Predstavuje Ffadu podniki nebo organizaci, které se podileji na prepravé,
skladovani a prodeji zbozi k zakaznikim, napf. vyrobce prodava vyrobek
distributorovi, ktery prodava vyrobek pro maloobchodniky (do prodejen), a ti pak
prodavaji produkt zakaznikim (Cambridge Dictionaries, 2015), formy nepfimé

distribuce

Distribuc¢ni retézec je tvoren:

e 7z vyrobc,
e ze zakaznikl, prumyslovych zakaznikd,
e z velkoobchodnich a maloobchodnich organizaci,
e ze zprostredkovatelskych organizaci,
e 7z pfepravcu, zasilatelskych firem apod.
VSechny aktivity souvisejici s tokem zboZzZi distribuénim fetézcem jsou poté

soucasti distribu¢nich procesut. (Gros, 1996)

Podnik udrzuje velmi malé zasoby, a aby byl schopny plinit jednotlivé objednavky
zakaznikl uspésné, je zde dulezita perfekini synchronizovanost jednotlivych

¢lankul fetézce, zasoby jsou nahrazovany informacemi.
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KN BN KN BB

Dodavatel Vyrobce Distributor Prodejce Zakaznik
(surovin,
dildi)

<« — = Dodavatelsky retézec, Supply chain (Logisticky retézec) =— =P
Q= == == == == == == Distribucni fetézec = == >

Obr. 5 Schéma Hodnototvorného retézce

Na obrazku je znazornéno schéma dodavatelského fetézce, ze kterého je ziejme,
Ze distribucni fetézec je kratSi Casti dodavatelského fetézce, tudiz distribuci

dokonceného vyrobku, sluzby k finalnimu zakaznikovi.

2.2.1 Struktura logistického distribu€niho retézce
U distribu¢nich fetézcd mluvime o jejich:

e rozsahu, (méfime podle poctu participantt), ktefi se na dané distribuci
podileji,
e délce, (rozumime pocet distribu€nich stupfid mezi vyrobcem a odbératelem)

Z pohledu poctu distribuénich stupnu dale rozliSujeme:

e Pfimou distribuci, ktera vyuziva jediny distribuéni stupen (vlastni prodejny,
vlastni prodejni mista ve svém zavodu, prodej z automatd, nebo tzv. direct
selling (pfimy prodej), ktery je uskuteCriovan pomoci zprostiedkovatell
(podomni prodej).

Vyhodou je rychla reakce na zmény trhu, direktni kontrola distribuce nebo direktni
informovanost o trhu, nevyhodou pak mohou byt vysoké distribu¢ni naklady nebo

vysoké zasoby u vyrobce.

e Nepfimou (postupnou) distribuci, ktera vyuziva dva ¢&i vice distribu¢nich
stupnl, aby se zbozi pfesunulo k zakaznikovi.
Nize je vyjmenovana integrace jednoho a vice mezi¢lanku:
o Integrace jediného mezi¢lanku (maloobchodni nebo velkoobchodni

organizace, ktera zajisti prodej koncovému zakaznikovi).
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o Dvou mezi¢lanku (pfevazné maloobchodni a velkoobchodni organizace,
které sladuji vztahy mezi vyrobcem a konecnym spotiebitelem), kde
se jedna o zbozi s kratkodobou spotfebou nebo malou hodnotou.

o TFi meziclanky (jsou nejCastéjSim pfipadem a probihaji mezi vyrobcem a
koneCnym spotiebitelem) se vyuzivaji zejména pfi koordinaci dodavek
mezi samostatnymi prechody, napf. mezi velkoobchodem a velkym
pocCtem malych maloobchodniku anebo mezi vyrobcem
a velkoobchodniky. Treti meziclanek je pak predstavovan dealerem
(is.muni, 2006).

Vyhodou jsou niz8i naklady, jednodu$si fizeni a administrativa ¢i nizsi distribu¢ni
naklady. Nevyhodou mohou byt pomalé reakce na zmény trhu (mala flexibilita),
pokles pfimych kontaktl se zakazniky i nepfima kontrola prodeje.

Dale podle rozsahu distribuce rozliSujeme:

e Extenzivni (rozsahlou) distribuci, nékdy nazyvana jako intenzivni distribuce
je typicka pro vyrobky, které maji Siroké pouziti (jedna se vétSinou
o vyrobky ¢asto nakupované).
e Selektivni (vybérovou) distribuci vyznacujici se mensim okruhem zakazniku
(jedna se o vyrobky, které jsou nakupovany jen nékdy, da se konstatovat,
Zze znackové produkty) je zde velmi dobfe proSkoleny personal a jsou velké
naroky na servis.
e Exkluzivni (vyhradni) distribuci, ktera je extrémni formou selektivni
distribuce, protoZze mnohdy je =zde jen jeden velkoobchodnik
a maloobchodnik nebo distributor v urCité zemépisné oblasti, vyznacuje
se velmi uzkym okruhem zakazniku, ktefi vétSinou nakupuji velmi drahé
luxusni vyrobky.
Dale existuji modely ruznych kombinaci téchto distribuci, které se ve vétsiné
pfipadl pouzivaji, kdyz jedna z nich nedokaze uspokoijit potfeby zakaznika, vybira

se nahradni zdroj spojeny s vySSimi naklady (youraticlelibrary, 2015).
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3.3 Diagnostika retézcu

V ramci diagnostiky logistickych fetézcl je mozné snadno identifikovat slabé

¢lanky uvnitf vlastniho fizeni logistickych fetézcl. Slaba mista jsou sepsana nize:

e nepfitomnost kontroly zasob,

e nedostatecna flexibilita,

¢ nekvalitni konfigurace sité,

e Spatné umisténi vyrobnich kapacit,

e nedostatecné informace o vypoc&tech nakladu,
e chybné rozdéleni kompetenci a odpovédnosti,

e nelogicka a neracionalni dodavatelska zakladna.

V nasledujici ¢asti jsou podrobnéji popsany pfedchozi slaba mista dodavatelského

fetézce.
Nepritomnost kontroly zasob, vysoké zasoby

Vysoka uroven stavu zasob v€etné jejich absence sledovani a fizeni nakladu na
udrzovani zasob je velice neefektivni a zabranuje konkurenceschopnosti. To je
hlavni signal nefunk&niho logistického fetézce. Je trendem substituovat zasoby
informacemi a zaijiStovat v podniku vysSi obrat zasob. Pro dosazeni zlepSeni je

potfeba udélat nasledujici opatfeni:

e zharmonizovat cile odbytu (mnozstvi), vyroby a nakupu,
e pouzit odlidné postupy pro dopliovani zasob,
e rozlozit zasoby na individualni dil¢i komponenty,

e zkvalitnit odhady poptavky po produktech a recipro¢né sdilet informace.
Nedostatecna flexibilita
U nedostatecné flexibility logistického Fetézce se setkavame s naslednymi rysy:

¢ naddimenzovanost skladovacich prostor,
e dlouhou dobou vyroby a i s dlouhou prabéznou dobou vyrobki,

e existenci pfilis mnoha zakazek k okamzité expedici, dodani.

Zakazky k okamzité expedici jsou atributem chybného fungovani logistického
fetézce. VétsSinou vyvolavaji vysoké naklady v€etné toho, ze zakaznik muze prejit

21



ke konkurenci. To se déje vétSinou z ddvodu, Ze dochazi k nefekanym
prilezitostem na trhu. Dale se také mohou objevovat pfi vstupu na novy trh, nebo
v pfipadech kdy neni dostateCna komunikace mezi odbornymi utvary. Zakaznici
jsou také jednim z pavodu vzniku rdstu naklada, tla¢i na promptni dodani

objednavky.
Nekvalitni konfigurace sité

Pod pojmem logisticka sit’ si lze predstavit poCet mist distribucnich, vyrobnich
a maloobchodnich zafizeni a objektd uvnitf logistického Fetézce. Nesrovnalosti
v siti jsou dany vétsinou:

e zaostalou infrastrukturou,

e problémem s lokalizaci vyrobnich kapacit a skladovych kapacit,

e logistickou siti danou jejim pfedeSlym vyvojem,

¢ |ogisticka sit' si odpovida s produktivitou logistického fetézce.

K vybudovani vykonné a efektivni logistické sité se obvykle vazi rozhodujici
procesy zaloZzené na vicekriterialnim charakteru. Zde vétSinou vstupuji kritéria
flexibilita reakci, zakaznicka oCekavani, problémy se skladovanim a jejich naklady,
vyrobou Ci dopravou. Dale se zde rozhoduje podle pInéni norem zakaznického
servisu a problematiky centralizace rozptylenych skladu. Hlavnim cilem je zde

efektivné a ucinné spojit toky vyrobce s trhem zakaznika, resp. pozadavky trhu.
Spatné umisténi vyrobnich kapacit

U Spatného umisténi vyrobnich kapacit jde o to, Ze vyrobni kapacita je umisténa
mimo materialovy tok. Ztéchto duvodl vznikaji prostoje, rostou naklady na
dopravu, na skladovani a udrzovani zasob. Lokalizace v€etné jejich nedostatkl se
tyka i vnitropodnikové logistiky. V ramci lokalizace pracovist prfedevsim z duvodu

neergonomického uspofradani pracovist.
Nedostatec¢né informace o analyze nakladu

Na zakladé kalkulace nakladu se rozhoduje, zda-li pfijmout zakazku ¢&i ji
odmitnout. Proto je dulezité neustale sledovat vyrobky, zakazniky a distribuéni
kanaly podle relevantnich nakladd. Méfitkem efektivnosti je cena resp. kryci
prispévek, coz je pfispévek na uUhradu zisku a fixnich nakladi. Kazda

c¢innost a proces by mély mit standardizovanou nakladovou sazbu, ktera
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zefektiviiuje a zrychluje fizeni, pfedevSim v pfipadé pfijimani Ci zamitani zakazky
na zakladé okamzité kalkulace.

Chybné rozdéleni kompetenci a odpovédnosti

Diagnostika se projevuje u chybného rozdéleni kompetenci a odpovédnosti

nasledovné:

e v nespravné definovanych kompetencich a odpovédnostech utvard,
e Vv nejednoté cill nakupu, odbytu a vyroby,
e v neexistenci kolektivniho cile, operacionalizaci cili a operaci kvalifikace

pro odborné utvary v podniku.
Nelogicka a neracionalni dodavatelska zakladna

Nelogicka a neucinna dodavatelska zakladna vychazi z pfedpokladu, které jsou

zde uvedeny:

e dodavatelé jsou vybirani pouze jen na zakladé nakladd,
e dodavatel neni efektivni a ani jeho vykonnost neni méfena,

e vztahy s dodavateli nejsou zavedeny na vzajemné kooperaci a spolupraci.

Z téchto dlivodu firmy dnes usiluji o to, aby mély co nejmensi pocty dodavatelu.
Zavadéji také uzsi formy spoluprace mezi dodavatelem a odbératelem, coz vede
ke snizovani rizika, klesaji pojistné zasoby, roste efektivnost, likvidita vCetné

vlastni konkurenceschopnosti firmy.
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3 Skladovani a rizeni zasob

Vigwviv s

systému. Proces skladovani ma velky vyznam pfi zajiStovani pozadované urovné
dodavatelského servisu za uc€elem, co nejnizSich nakladl. Skladovani je
spojujicim ¢lankem mezi vyrobcem a finalnim zakaznikem. Tok materialu je

zabezpecCeny pomoci aktivnich a pasivnich prvku.

e Aktivni prvky jsou dopravni, skladové, manipulacni, vypocetni,
komunikacni, identifikacni a jiné technické prostfedky a zafizeni, které
spolu s pracovniky, ktefi je ovladaji a uskuteChuji posloupnosti
netechnologickych operaci pravé s pasivnimi prvky v jednotlivych ¢lancich
logistického fetézce.

e Pasivni prvky jsou predméty nebo objekty transformace materialu,
prepravni prostfedky, obaly (pfepravka, krabice, kontejner, paleta) a
informace, které jsou pomoci aktivnich prvkd kompletované, tfidéné,
pfemistované, skladované, konsolidované, identifikované atd. (Holman,
2014).

3.1 Hlavni uloha skladovani a jeho funkce

Hlavni ulohou skladovani je ulozeni materialu, vyrobku, tovarnich vyrobkd, surovin
ve spravny Cas a soucCasné pfipravit pfepravni jednotky, tak aby splfiovaly
pozadavky odbératele (zakaznika) nebo vyroby za ucelem zabezpedit plynulost
materialovych a informacnich tokd, aby doslo k uspokojeni trhu a efektivnosti
¢innosti jako je nakladka, vykladka, doprava atd. (Budnakova, 2012) dodava

jesté, Ze u toho musi byt zajistény potfebny stupen bezpeénosti a ochrany zboZzi.
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Obr. 6 Skladovaci proces od vstupu po vystup

Skladovani pini nasledujici funkce:

Skladovani zbozi, jednou ze zakladnich funkci je ukladani velkych zasob
zbozi, tyto vyrobky jsou uloZeny od okamziku jejich vyroby nebo jsou
nakoupeny do jejich spotfeby &i pouziti, jedna se o odloZenou spotiebu.
Ochrana zboZzi, sklad poskytuje ochranu zboZi nebo jeho ztratu pfed vlivem
tepla, prachu, vétru a vlhkosti, to vyvolava zvlastni preventivni opatfeni pro
rizné produkty v zavislosti na jejich pfirozené povaze.

Pfebirani rizika, sklady pfebiraji riziko souvisejici se skladovanim,
odpovédnost pfechazi na skladovatele, to znamena, Ze riziko ztraty nebo
poskozeni nese majitel skladu a vzhledem k tomu, Ze je vazan na vraceni
zbozi v dobrém stavu, musi byt zajiSténa vSechna opatfeni na zabranéni

nestésti, problém rizika vysokych zasob, zastaravani.
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Financovani, kdyz je zbozi ulozeno ve skladu, vkladatel dostane potvrzeni
otom, Ze si ulozil zbozi ve skladu, sklady také mohou vydat doklad
ve prospéch vlastnika, ktery se nazyva Skladistni list, pomoci kterého je
zbozi vydano.

Zpracovani nékteré komodity nejsou spotfebovavany ve stejné formé jako
jsou vyrabény, zpracovani je proto nutné, aby bylo zboZi mozné
spotrebovat.

TFidéni a znackovani, dllezitou funkci je také tfidéni a znackovani zboZzi
na pozadavky vyrobce, velkoobchodnika nebo dovozce, sklady takeé
poskytuji zazemi mixovani a baleni zbozi pro pohodlnou manipulaci
a prodej.

Pfeprava, v nékterych pfipadech sklady také zajistuji pfepravu na zakladé
ujednani s vkladatelem, stfada i zbozi z mista vyroby a posila ho dle

pozadavku na mista vkladatelu (Mackenzie, 2010).

Cilem je minimalizovat skladovani a optimalizovat procesy dopravy pro uspokojeni

finalniho zakaznika.

3.2

Typy skladu

Je uz znamo, ze skladovani obstarava potfeby skladovani riznych druht komodit.

Za uCelem spInéni jejich pozadavkl se rozliSuji podle (Mackenzie, 2010) razné

typy skladd a jsou klasifikovany nasledovné:

Soukromé sklady, které jsou vlastnény a spravovany vyrobci nebo
obchodniky skladuji vyhradné jejich vlastni zasoby zboZi, obecné jsou tyto
sklady konstruovany farmafi blizko jejich poli, velkoobchodniky
a maloobchodniky blizko jejich obchodnich center a u vyrobcu blizko jejich
tovaren, jejich konstrukce zalezi na pfirozené povaze produktu.

Vefejné sklady, slouZi pro Sirokou vefejnost na uloZeni zboZi, za najemné
sizde mulze kdokoliv ulozit své zbozi, jedinci, partnerské firmy nebo
spole¢nosti mohou vlastnit tyto sklady, podminkou provozovani tohoto
skladu je vlastnit licenci poskytnutou od vlady, viada také reguluje funkce
aoperace téchto skladu, nejvice jsou tyto sklady pouzivany vyrobci,

velkoobchodniky, exportéry, importéry, vladnimi agenturami atd.
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e Vladni sklady, tyto sklady jsou vlastnény, fizeny a kontrolovany centralnimi
nebo statnimi vladami nebo vefejnymi korporacemi, Ci lokalnimi autoritami,
vlada a soukromé korporace mohou pouzivat tyto sklady na skladovani
jejich zbozi.

e Celni sklady, tyto sklady jsou pod vlastnictvim, fizenim a kontrolou viady
a zrovna tak i soukromé agentury, soukromé celni sklady musi ziskat
licenci od vlady, celni sklady se pouzivaji k ukladani dovazeného zbozi, pro
néz je potfeba zaplatit dovozni clo, tyto sklady jsou obecné vlastnény
pristavnimi autoritami a vétSinou se nachazeji v blizkosti pfistava.

o Kooperativni sklady, tyto sklady jsou vlastnény, fizeny a kontrolovany

v v,

sazbu ¢lenum jejich spole€nosti.
3.3 Cross-docking, klasicky sklad, distribu€ni centrum

Cross-docking je zaloZen na pfijimani produktd v pfijimacim doku, kde jsou
presunovany pfimo do expedi¢niho doku. V tomto pfipadé produkty nejsou dany
do ulozného prostoru, takZze manipulace s materialem a skladovaci vydaje jsou
uSetfeny. Odchozi trailery slouzi jako nastavby distribuéniho centra. Kdyz
se vybere systém Cross-docking, vice mista je pfidéleno do doku a méné mista

bude prevedeno do skladovaciho prostoru.

Spole¢nost Wal-Mart pouziva pojem cross-docking pro snizeni svych celkovych
nakladl na zasoby. Vyrobky od riznych dodavatell jsou vymeénovany v depu mezi
kamiony, takze kazdy kamion jedouci do maloobchodu veze produkty od riznych
dodavatelu. Wal-Mart také umozfiuje svym maloobchodnikim vymeénit prebytky
v dusledku nedostatku polozek. Logistické sit€ a dopravni prostfedky hraji
dllezitou roli ve Wal-Martu. To zlepSuje sladovani nabidky a poptavky tak, aby se
udrzel krok se spokojenosti zakaznika a dosahlo se nizkych nakladd. Nicméné, je-
li pouzit systém cross-docking, planovani vozidel se stava dulezitym aspektem ke

snizovani poctu nakladnich vozidel v pfistavu (Ling, 2007).

27



Distribution Center Before Cross-Docking

Suppliers
= - " D m
[ 1 1] Suppliers
HE [ 1 |
.. .. %, _. -" -"._ .-" i
uE L LTL.I }._\ x 3, V' |

\. zr .‘\ x: I'. |
L I ¥ ..:J_, ‘ ¥ ¥ .}‘R W
Customers
Recotving S5O0
| Sorting
E - After Cross-Docking

RO BN
(] ] L ] am LR

— — Cross-Docking
u N DC
1 | L] ] (] 1 L, N

W “
Customers O O O

Zdroj: Wal-Mart

Obr. 7 Cross-docking systém ve spolec¢nosti Wal-Mart

Podle (Cliffa Holsteho, 2009) se pojem sklad a distribu¢ni centrum velice Casto
zameénuje. Podle nékterych expertll je to dokonce synonymum. Ve skutecnosti

tomu tak neni.

Z fyzického hlediska jsou témér stejné, maji Ctyfi stény, stfechu, podlahu, prostor
pro dok a vrata pro nakladni automobily. Z vnéjSku vypadaji téméf totozné. V
(cambridge dictionary, 2016) Ize najit, ze uvnitf téchto skladl se déji odliSné
Cinnosti. Distribuéni centrum je zafizeni, ze kterého jsou velkoobchodni

a maloobchodni objednavky napinény.

Sklad je specialné navrzen tak, aby dlouhodobé skladoval zbozi, které zahrnuje
suroviny, obalovy material, nahradni dily, komponenty nebo hotové vyrobky

spojené se zemeédélstvim, vyrobou ¢i obchodem.

Distribuéni centrum, stejné jako sklad, je hlavni soucasti a stejné i prvek
zpracovani objednavky celého procesu vyfizovani objednavek. DistribuCni centra
jsou obvykle chapana jako existence fizené poptavkou. Distribu¢ni centra jsou
nastavena pro distribuci zbozi s kratSi dobou skladovani (vétSinou kolem tydne).

Produkty a zasoby se v distribuénich centrech neustale pohybuji od pfijemek,
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které se pouzivaji k vyplnéni objednavek a odesilaji se ihned, jak pfijdou nové

produkty.
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Obr. 8 Regionalni distribu¢ni centrum spolec¢nosti Yusen Logistics
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4 Lokalizace skladovych kapacit a prvki v logistickém retézci

Lokalizaci skladovych kapacit se feSi nejidealné&jSi poloha jedné ¢i vice skladovych
kapacit vramci logistického fetézce. Hlavnim cilem této lokalizace je téz
minimalizace skladovych a pfepravnich nakladu v logistickém fetézci. Tyto

naklady predstavuji rovnéz nejvétsi naklady logistiky.

V dnedni dobé ma na logistické naklady velky podil spravné umisténi skladu,
protoze postaveny sklad nebo vyrobu Ize z kratkodobého hlediska jen velice téZko
presouvat. Proto je velice dulezitou ulohou manazerl daného podniku, aby se
rozhodli pro spravnou strategii, kde vybudovat distribucni sklad, logistické centrum
¢i vyrobu. Tato strategicka rozhodnuti hraji dlouhodobé hlavni roli pfedevsim
z pohledu distribuéni a ekonomické stranky. Pokud je sklad umistén zbyteéné
daleko, tak se to promitne na Case vyfizeni objednavky, na pohonnych hmotach,
na vétsim poctu obsluhujicich pracovnikd a celkové na logistickych nakladech.
Proto je dost dulezité nedélat chybna rozhodnuti, ktera pak ovliviuji celkové

naklady na distribuci.

Co se tyCe optimalizace, tak v logistice bohuzel takovyto cil dosahnout nejde,
protoZe optimum predstavuje stav, kdy dochazi k nejlepSimu moznému nastaveni
a sebemensi zména vede k jeho zhorSeni. Pfesto se tento pojem v logistice

pouziva (Simon, 2015).

Pfi hledani optimalnich mist skladiu se pouziva predevsim pojem ,Lokace”

a ,Alokace.”

e Lokaci chapeme nalezeni nejidealnéjSiho mista, kam umistit stfediska
obsluhy resp. logisticka centra v siti.

¢ Alokaci rozumime nalezeni optimalniho poctu stfedisek obsluhy.

Lokalizac¢ni teorie ma za cil:

analyzovat a identifikovat lokaliza¢ni faktory,

¢ interpretovat lokaliza¢ni rozhodovani o kapacitach,

e zkoumat lokaliza¢ni rozhodnuti subjektu,

e interpretovat a modelovat umisténi centralnich a odbytovych skladovych

kapacit uvnitf logistického fetézce.
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Faktory lokalizace reprezentuji vztahy, které ovliviuji lokalizacni stanoviska

fetézce, firmy a rozprostfeni skladovych kapacit. Tyto faktory mohou byt

nasleduijici:

vSeobecné faktory,

regionalni faktory,

aglomerativni (zemédélské) faktory,
technicko - naturalni faktory,

spolecensko-kulturni faktory.

V pripadé vymezeni téchto faktoru na logistické fetézce Ize specifikovat lokalizacni

faktory takto:

4.1

Nakladové faktory jako jsou uroky a jejich sazby, cena prace a pracovniku
nebo naklady spojené s pujckami od komerénich bank.

Infrastrukturalni faktory tykajici se kvality a rozsahu silni¢ni a Zelezni¢ni
sité, sluzeb telekomunikace atd.

Pracovni faktory a jejich dostupnost v€etné kvality, flexibility a jejich ceny.
Obchodni (business) faktory souvisejici se znalosti trhu, dostupnost
subvenci procesu a sluzeb, blizky kontakt se zakaznikem.

Specifické regionalni a lokalni faktory jako jsou finanéni kooperace

a nabidka developerskych ploch.

Klasifikace lokaliza¢nich modelu

Lokalizacni modely se klasifikuji nasledovné:

Dle poctu a charakteru novych (umistovanych objekt() se rozliSuji ulohy

s jednim novym nebo vice novymi bodovymi objekty €i prostorovymi, pocCet
téchto objektu a jejich rozméry jsou bud dany, nebo jsou fiditelnymi
proménnymi, lokalizace nového objektu mlze, ale i nemusi byt zavisla

na umisténi zbylych novych objektd,

Umisténi stavajicich objektl je bud statické, dynamické (proménné v Case),
nahodné ¢i deterministické, sou¢asné objekty mohou byt prostorové Ci

bodové a pocet téchto objektd mize byt dan nebo volitelny.
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e Prostor muze byt nékolikarozmérny (jedno-, dvoj-, trojrozmérny), mnozina
pfipustnych lokalizaci mize byt spojita nebo diskrétni s omezenimi nebo
bez omezeni.

e Vzdalenost je uvaZzovana vétsinou euklidovska, rektilinearni (nékdy

nazyvana rektangularni) &i jina vzdalenost.
Tato klasifikace je dostacujici pro zakladni orientaci v obsahlém souboru
lokalizanich uloh (Gros, 2003).

4.2 Modely lokalizace jednobodového objektu

Cilem modelld je minimalizace souctu vzdalenosti nového objektu od vSech

stavajicich odbytovych skladl (objektl), resp.

Hledaji se soufadnice bodu x vroviné x = (x, y), ktery znazorfiuje umisténi
centralni skladové kapacity, pficemz jsou znamy vahy i-tého objektu qgi [KE / JV].

Pi = (i, yi) stavajicich objektu

i=1,2,..m

f(x)... uCelova kriterialni funkce

m

FO) =) qi*dep) = MIN

=1

1)
kde MIN je minimalizace souctu vzdalenosti a (x,pi) je vzdalenost nového bodu

x od stavajicich bodu pi.

Pfi pfedpokladech Euklidovy metriky lze zapsat rovnici takto:
m
FG) =) qixdCxp) = MIN
i=1

)

f(x) =Zqi*x/(x—ai)2+(y—bi)2=M1N

©)
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Nové souradnice x a y Ize tedy najit podle nasledujicich rekurentnich vztah:

_ Yz aihi(x,y)
Zﬁl hi(xr y)

_ Yizibihi(x,y)
{Z1 hi(x,y)

(4)

®)

(6)

(7)

(8)

h;(x,y)... funkce je vzdy definovana, ¢im je a blizSi k nule, tim je numericka

aproximace presngjsi.

Necht k je pofadné dislo iterace, v k-té iteraci dostaneme pro soufadnice nového

objektu vztahy.

NPty aghy(x*D, y*)
g hy (e (D), y(k-D))

k:
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k — Z:Zl bihi (x(k—l)' y(k—l))
™ (xR D, y 1)y

(10)
4.3 Model modifikace

U nékterych pfipadl optimalni lokalizace jsou celkové naklady (TC - total
cost) umérné kvadratu euklidovské vzdalenosti a uloha ma tvar ucelové funkce.

Dle vztahu:

) =) g (= ap? + (y = b)?) = MIN
i=1

(11)
Postacujici podminky pro nalezeni extrému jsou nasledujici:

of(xy) _ - 0f(x,y)
dx =0n ady

Rovnice x, a y, urCuji soufadnice nového objektu centralni skladové kapacity a Ize

je stanovit:
x =Z?ilqiai
° =14
(12)
Yo = ?il‘hbi
° 119
(13)

4.4 Model minimalizace maximalni vzdalenosti nového objektu od

stavajicich objektu

U tohoto modelu ma kriterialni u€elova funkce nasleduiji tvar:

flx,y) = max {\/(x —a;))2+ (y— bi)z} = min i=12,..m (14)
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To znamena najit minimalni polomér kruhu uvnitf, kterého budou lezet vSechny

stavajici objekty a i novy objekt.

MIN{R:\/(x —a)?2+ (y —b)2 <R i=12,..m} (15)

P; = (a;, b;)...soufadnice stavajicich kapacit, resp. Objektl
llustrativni priklad

Je tfeba nalézt optimalni lokalizaci distribucniho centra, které ma dodavkami
pokryt 6 mist o soufadnicich (x;, y;) t).

(0,7); (23,14); (27,32); (34,6); (14,39); (21,4). Dopravni naklady z odbytovych
kapacit jsou pfimo umérné poloméru kruhové oblasti. Hledame soufadnice DC
distribu¢niho centra jako stfedu kruznice ve které budou lezet vSechna mista
odbytovych sklad(l a dale bude mit dana kruznice minimalni polomér. Jedna se
o0 minimalizaci maximalni vzdalenosti. Po optimalizaci — viz. Tabulka jsou
soufadnice distribu€niho centra ((17,35 (a); 18,47(b))

Tab. 1 Optimalizaéni tabulka

Body Definujici kruh Vnéjsi bod Polomér kruZznice
1,6 10,61
1,6 2
1,6,2
1,2 12,02
1,2,3
1,3 18,4
1,3,4 19,21
1,3,4
1,4,5 20,8
4.5 lokalizace jediného bodového objektu c rektilinearni

metrikou (rektangularni metrika, méstska metrika)

Rektilinearni metrika znamena, Ze jsou spojeni mezi skladovymi kapacitami dany
jen pohybem vramci soufadnych os. Lze ji interpretovat jako méstskou

vzdalenost.
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Tvar kriterialni (uCelové) funkce je nasledujici:

m
f(x::)’) = MINx,y = MINx,qui(lx - ail + |y - bil)
i=1

(16)
kde
qi.-.- vahy lokalizace i — tého stavajiciho objektu
x =(aj, bj)-+ hledané sourfadnice nové skladové kapacity
pi(a;, b;) ------ soufadnice stavajicich kapacita i = 1,2,..m
Vztah Ize separovat na:
m m
MINxZ qilx — a;|; MINyZ qily — bl
i=1 i=1
17)

Reseni modelu je medianové. Soufadnice x (x-ova) se nalezne pomoci sefazeni
objektl dle rostouci x-ové souradnice.

X1y < X2y < *** Xy @ kumulace pfislusnych vah.

DalSi krok je stanoveni kumulativnich souctl vah, kde feSeni je medianové:

Sk:z(h

(18)

(19)



(20)
Xp oo eee je hledané reSeni x — ové souradnice nového objektu
Postup vypoctu Ize sledovat v nasledujicim ilustrativnim pfikladu.
Priklad

Naleznéte optimalni misto pro umisténi centralni skladove kapacity, kde A, B, C, D
jsou lokalni vyrobci (ai,bi) vrovinnych soufadnicich qi jsou mérné transportni

naklady. VSe potifebné je uvedeno v nasledujici tabulce:

Tab. 2 llustrativni priklad lokalizace jediného bodového objektu c rektilinearni metrikou

Lokalni vyrobci Mérné transportni naklady
qi ai bi
A 4 1 0
B 3 2 9
C 4 3 7
D 5 4 5
Xk.--hledime Yk---hledame
1 4 0 4
2 7 5 9
3 11 7 13
4 16 9 16
T Su="-g
7<8<11 4<8<9
X =3 Y =5

Vysledek je takovy Ze centralni skladna kapacita bude mit v pfipadé rektilinearni

metriky optimalni lokalizaci a soufadnice [3;5].
4.6 Modely lokalizace vicebodovych objektt

U téchto modelu je dulezité nalézat optimalni lokalizaci novych kapacit uvnitf

logistického Fetézce v bodech:

xl’le...xn J= 1’2’...,n

kde
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d(x;,p;) je vzdalenost j-tého nového objektu od i-tého stavajiciho objektu
{i=1,2,..,m} a q;; pfedstavuji mérné naklady stavajicich objektu i a j. Kriterialni
funkce ma potom takovyto tvar:
[y, x,) = Z ijd(xj'xk) + ZZ jSd(xj'pi) = MIN
1<j<ksn j=1i=1

(21)
Jedna se o minimalizaci celkovych nakladl. Pokud u novych objektl jsou vazby
v, nulove, pak se fesi tato situace lokalizaci jediného objektu. Pokud stavajici

objekt ma vazbu s alespori jednim novym objektem kriterialni funkce ma u

eukleidovské metriky nasledujici tvar:
f(xler '"!xn)

= Z qij(xj —xi)? + (¥ — yi)?

n

+

J

m
D iy = @)+ (= b2 = MIN

1i=1

(22)
K feSeni kriterialni funkce je nejlepSi vyuzit program Microsoft Excel
a funkcionalitu RESITEL.

4.7 Prirazovaci model

U pfifazovaciho problému se feSi problematika lokalizace n kapacit do n mist,
tak aby v kazdém misté existoval jeden objekt a celkové naklady byly minimaini.

Z matematického hlediska lze zapsat dany model nasledovné:

(23)

(24)
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n
i=1

(25)
(V) (xi; € v{0,1})
(26)
kde
x;j Znamena, ze i-ta kapacita je zarazena do j-t€ho mista,
xij=1...]e
x;j = 0... neni
c;j jsou naklady spojené s lokalizaci i-té kapacity do j-tého mista.

Tyto lokalizaCni metody jsou Uzce spjaty s teorii grafu. Zpravidla se jedna

0 problematiku:

¢ Minimalizaci maximalni vzdalenosti,

e diskrétni lokalizaci.

Uvnitf tohoto modelu se oclekava, Zze nova kapacita bude umisténa v uzlu
distribu¢ni struktury. Ta je prezentovana neorientovanym grafem. V tomto pfipadé
se mluvi o modelu lokalizacniho charakteru, ktery minimalizuje maximalni

vzdalenost.
Z matematického hlediska mizeme tento model zapsat takto:
MIN,; MAX,; (vid(u;,u;))
(27)
llustrativni pfiklad

Je zobrazen graf, ktery vyjadiuje distribuéni logistickou strukturu. Ukolem je najit
lokalizaci centralni skladové kapacity, u které je provedena minimalizace
maximalni vzdalenosti. To znamena, Ze se hleda stfed neorientovaného grafu,
ve kterém hrany znazornuji vzdalenosti mezi mistnimi vyrobci, odbytovymi

skladovymi kapacitami i siti.
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Tab. 3 llustrativni pFiklad pFifazovaci model

i/] MAX

N[O | N|]O | U0 | N

A|lOO|lW [ UL | O|K
U N |O | N |W|Ww
IO | N[O |0 | >
o~V ||| OUVG
Ul | 0 ([N | N |

1
2
3
4
5

MIN,; MAX,; = MIN{8,7,7,8,5} =5

Vysledek €islo 5 oznacuje Cislo uzlu distribuéni logistické struktury ve, které bude

centralni skladova kapacita umisténa.
llustrativni priklad

Tfi nové stroje v ramci vnitropodnikové logistiky, mezi novymi stroji neni zadny
materialovy tok, maji byt umistény do haly, vniz jsou ftfi stavajici stroje.
Materialovy tok na paletach je mezi stavajicimi a novymi stroji v nasledujici

tabulce.
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Stavajici stroje

P Q R
A 5 2 4
B 0 4 3
Nové stroje
C 4 3 2
D 0 0 0

Dale neni mozné umistit stroj B do mista H z ddvodu hmotnosti.

Stavajici stroje

P Q R
E 1 3 4 7 -
3 @ =
Nové stroje F * ? — Eé
G 5 3 5 ﬁ GE)
H 6 4 2 = >

Cilem optimalizace resp. pfifazovaciho problému je materialového toku

na jednotkovou vzdalenost.

Zavedeme fiktivni stroj D, aby pocet mist byl roven poctu stroji. Hledame
permutace {A,B,C,D} a permutaci je 4!=4%3x%2x1=24; {AB,C,D}
umistujeme do mist {E, F, G, H} a poCitame materialovy tok x vzdalenosti, aby pro
uréitou permutaci byl minimalni. Vyuzijeme pro optimalizaci RESITEL v Microsoft

Excelu.
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Optimalni reseni

Mista Nové stroje

E A

F B

G c Stroj D je FIKTIVNI

H D —r— | misto H je neobsazeno

4.8 Model minimalizace souctu vzdalenosti

U tohoto modelu se oCekava, Ze nova skladova kapacita se nachazi pouze
v uzlu grafu. To znamena, Ze se jedna o princip minimalizace souctu

vzdalenosti. Medianem grafu je lokalizace centralni skladové kapacity.

Charakteristiky ze kterych tento model vychazi, jsou nasledujici:

¢ jde o diskretni lokalizaci,

e implicitni je minimalizace souctu vzdalenosti.
Matematicky lze zapsat tento model takto:
MINuinjd(ui,uj)
Ui
(28)
Priklad
V tomto prikladu se bude uvazovat stejna logisticka distribucni struktura,
kde se bude hledat centralni skladovaci kapacita, ktera bude odpovidat

medianu neorientovaného grafu. Jedna se o podobny pfipad jako

v pfedchazejicim modelu, kde byla hledana centralni skladovaci kapacita.
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Tab. 4 Matice vzdalenosti — model minimalizace souctu vzdalenosti

i/j 1 2 3 4 5
1 0 5 3 8 4
2 5 0 7 6 2
3 3 7 0 7 5
4 8 6 7 0 4
5 4 2 5 4 0

Z toho se zapiSe matice vzdalenosti, ktera ma pak nasledujici hodnoty:

Tab. 5 Matice vzdalenosti kumulativni pfepocet

i/] 1 2 3 4 5

1 0 5 8 16 20
2 5 5 12 18 20
3 3 10 10 17 22
4 8 14 21 21 25
5 4 6 11 15 15
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MIN {Max = {20,20,22,25,15}} = 15

Vysledek je takovy, Ze pokud se podivame na kumulované vzdalenosti
v poslednim sloupci tabulky, minimum je 15. Cislo 15 odpovida uzlu 5, coZ je tedy
misto ve kterém bude umisténa centralni skladova kapacita, z hlediska minima

souctu vzdalenosti ze vSech ostatnich uzlt.
4.9 Lokalizace na grafech

DalSi soucasti lokalizanich uloh je lokalizace na grafech. Plno systémd Ize
vyjadfrit ve formé grafu napf. distribuéni sit. Uzly se da vyjadfit napf. distribucni
centrum a hrany jsou jejich spojeni. Tyto modely jsou velmi ¢asto aplikovany

predevsim z hlediska jednoduchosti pochopeni.

Graf Ize znazornit pomoci uzlt a hran:

e uzly jsou body mezi spojnicemi a znaci se uy, u,, ..., u,

e hrany jsou spojnice mezi uzly a znaCi se symbolem h;;
Grafy mohou byt orientované a neorientované:

e neorientovany graf je, kdyz Ize ur€it u hran grafu pouze to, které dva uzly

spojuje
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Obr. 9 Neorientovany graf

e orientovany graf ma urCené sméry tzn., Ze Ize urcit vstup a vystup kazdého

uzlu na zakladé poctu hran, které do uzlu vstupuji i vystupuiji.

Obr. 10 Orientovany hranové ohodnoceny graf

Lokalizace na grafech ma za cil najit nejlepSi umisténi jednoho objektu nebo vice
novych objektd v daném grafu v ramci danych stavajicich objektd v uzlech grafu.

Jedna-li se o maximalni vzdalenost, ktera je pozadovanym kritériem pro zjisténi
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nejvhodnéjsiho umisténi v danych uzlech grafu, pocita se stfed grafu. Polomér
grafu je hodnotou tohoto kritéria. Median grafu se hleda v pfipadé, kdy je kritériem

vazeny soudet vzdalenosti. Dle (Safranka, 2016) je nékolik modeld:
e Vnitini a vnéjsi stfed grafu,

rrllliin rr}l?x[vjd(ui, uj)] ... vnitrni stred

(29)
min rrllfjx[vjd(uj, u;)] ... vn&jsi stied,
(30)
e vnitfni a vnéjSi median grafu.
min Z v;d(u;, w) ... vnitini median
Ui
uj
(31)
nlllllnz vjd(uj, ul-) ...vnéjsi median,
uj
(32)

kde

d... vzdalenost mezi dvéma uzly
uj... uzel j

u;... uzel i

v;... vaha uzlu

Za predpokladu, Ze se novy objekt nachazi v uzlu i na hrané grafu pocita se stfed

grafu, resp. absolutni median grafu. Ten se vypocita nasledujicim vztahem:
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'3 d(ugy, Ugz) — §
Upq . U2

Yk

min max[v;d (v, u;)]
hk Uu;

(33)
rrill}(n mfin rrlliagx vymin[dy; d,]
(34)
dy = § + d(ug, up)
(35)
dy = d(ugg, w;) + d(Upy, Upz) — €
(36)

kde

... délka od bodu y; k uzlu
hy... hrana k

Yk-.-bod na hrané k

Rovnice pro absolutni median grafu, ktery je totozny s medianem grafu je

nasledujici:
D 5dOew) <) 5dmiw)
uj uj
(37)
nebo
D 9d0e ) <) vdie )
Uj Uj
(38)
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Dalsi moznosti je nasobny stfed grafu a také nasobny median grafu pomoci,
kterych se hleda vice novych objektl v danych uzlech grafu. Ty se daji zapsat

nasledovné:

d(U‘rrul) = Iinelll} [d(uj! ul)]
jEUr

(39)
min rr}L?x[vjd(Ur, u)]|

(40)
min nllgx[vjd(uj, ]

(41)

U,...je podmnoZzina U o r uzlech
V ramci vypoctu nasobného stfedu grafu je moznost fesit dva typy uloh:

e hleda se minimalni r, kterému odpovida U, tak, aby se nepfesahla zvolena
hodnota,

e 2zvoli se r a hleda se U, minimalizujici polomér grafu.

v v v

V ramci nasobného medianu grafu Ize téz feSit 2 typy uloh:

e hleda se minimalni r, kterému odpovida U, tak, aby hodnota kritéria
nepresahla vybranou hodnotu,

e 2zvoli se r a hleda se U, minimalizujici hodnotu daného kritéria.

K dosazeni potfebného feSeni téchto uloh je nutnosti prozkoumat vSechny

moznosti U,.. V praktickych situacich se vétSinou pouzivaji pfiblizné metody.
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5 Prakticka aplikace — Lokalizace distribuéniho centra v ramci

logistického retézce
5.1 Model realné situace

CVUT Fakulta dopravni fesila v nedavné dobé& grant, pfiéemz jednou z dilgich
uloh byla lokalizace distribu€niho centra v ramci logistického fetézce. Distribucni
centrum meélo byt lokalizovano optimalné tak, aby finalni zakazky a dodavky
produktl do lokalnich odbytovych skladld v okoli vyvolavaly minimalni pfepravni
naklady. Distribu¢ni centra pfimo nesleduji dodavky, nebot dodaci cyklus spociva
v pfijmu a expedici. Distribu€ni centrum je ur€eno pfedevSim pro produkty vysoké
poptavky, je v ném velky podil na pfidané hodnoté, kompletace a montaz dodavek
do jednotlivych odbytovych skladd. V ramci grantu byly znamy v urcité oblasti
rovinné kartézské souradnice jednotlivych odbytovych skladu, jak je naznaceno

V hize uvedené tabulce.

Tab. 6 Zadani souradnic prakticka situace

Odbytovy sklad Souradnice Xi Souradnice vyi
A 3 2
B 8 9
C 5 1
D 4 12
E 15 2
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Dale byly kalkulovany pFepravni naklady na jednotku vzdalenosti v PJ /
JV v penéznich jednotkach na jednotku vzdalenosti z distribuéniho centra
do pfislusné lokalni odbytové skladové kapacity logistického fetézce, coz je

uvedeno niZze v tabulce.

Tab. 7 Prepravni ndklady na jednotku

Do odbytového skladu Transportni jednotkové naklady
A 25 [PJ/JV]
B 10 [PJ/JV]
C 20 [PJ/JV]
D 13 [PJ/JV]
E 22 [PJ/JV]

Rozdilnost pfepravnich jednotkovych sazeb nakladl byla kalkulovana s ohledem
na druh dopravni kapacity (odpisy), spotfebu a druh paliva, kapacitu dopravnich

prostfedkl s ohledem na spotfebu paliva pfi ur€ité primérné rychlosti.

Vlastnim ukolem bylo nalézt v kartézské roviné soufadnice DC distribu€niho
centra tak, aby souc€et dopravnich nakladu do vSech lokalnich odbytovych kapacit
byl minimalni. Pro lokalizaci distribu¢niho centra v okoli odbytovych kapacit nebyly

stanoveny zadné dalSi omezujici podminky.

Pro vychozi feSeni je aplikovan model Eukleidovské metriky v obecném zadani.
0; = (x;,y;) jsou soufadnice lokalnich odbytovych kapacita ... i = 1,2,3,4,5

DC (a,b) ... hledané soufadnice DC distribu€niho centra

qi, 1=12345 ... jsou vahy resp. Jednotkové pfepravni naklady z dané

odbytové skladové kapacity do DC distribu¢niho centra.
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Kriterialni ucelova funkce

e charakterizuje velikost celkovych pfepravnich nakladl a ma tvar:

5
> anfla=x)2+ (b - y? = MIN
i=1

g.

25%/(3—a)2+(2—b)2+10%/(8 —a)2+ (9 — b)2 +

20%/(5—a)2+ (1 —b)2+13*/(4—a)2+ (12— b)2 +

22 %+/(15 — a)2 + (2 — b)2 = MIN (hledané)

Predpokladame, Ze soufadnice DC (a, b) v kartézské roviné nalezneme optimalné

s vyuzitim funkcionality RESITEL v programu Microsoft Excel.

PFi optimalizaci a vyuziti funkcionality RESITEL jsou soufadnice DC distribuéniho

centra po optimalizaci:
a=49878 b =2,14192
Umisténi tohoto objektu je mozné vidét na nasledujicim grafu:

13
12
11
10

9
8
K
6
5
3
2 o
1
0
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 - 4,5 5 5,5 b 6,5

Obr. 11 Graf Stavajiciho a nové nalezeného objektu

Distribuéni centrum bude blizko odbytové lokalni skladové kapacity C a celkové
transportni naklady budou mit velikost 496,6529 PJ.
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Dale budeme uvazovat moznosti, ze vahy resp. Jednotlivé transportni naklady
budou umérné kvadratu Eukleidovské vzdalenosti, tj. kriterialni funkce bude mit

tvar:

5
)= i+ ((a=x)2+ (b= y?) = MIN

Poté pro kartézské soufadnice optimalni lokalizace distribu¢niho centra
dostaneme; gi ziskame odmocnénim hodnot v tabulce jednotkovych transportnich

nakladu.

Tab. 8 Vypocet hodnot qi

Lokalni skladova kapacita q, = +/ Transportni jednotkové niklady
A 5
B 3,16
C 4,47
D 3,61
E 4,69

Distribuéni centrum ma lokalizaci optimalni a =7,04 b =4,57 s hodnotou

kriterialni funkce (uCeloveé funkce)  815,93.
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Zaver

Cilem této diplomové prace byla analyza lokalizanich modeld, s jejichZ vyuZzitim
lze hledat vzajemné geografické rozloZeni vyrobcu, distribuénich center a dalSich
subjektd vuc€i centrim konecné spotfeby. Déale zhodnotit mozZnosti a pfipadna
omezeni aplikace pro praktické ulohy resp. jejich pouziti na ilustrativnich

prikladech a v posledni fazi aplikovat tyto modely na konkrétni pfipad z praxe.

V prvni poloviné této diplomové prace jsou popsany zakladni pojmy, které je
dulezité znat, pro pochopeni lokalizatnich modeld. Prvni kapitola se vénuje
obecnému pojeti logistiky, kde se fesi pavod logistiky a jeji definice podle rliznych
autord. Ve druhé kapitole je popsan logisticky fetézec resp. distribucni fetézec
v€etné jeho typl a diagnostiky. Treti kapitola popisuje skladovani a fizeni zasob,
jejich funkce a typy skladl. Je zde popsan i systém Cross-docking a rozdil mezi
distribu¢nim centrem a klasickym skladem a jejich ilustrativni obrazky z realnych

firem.

Ctvrta kapitola popisovala stéZejni téma diplomové prace, které je lokalizace
skladovych kapacit a prvkld v logistickém fetézci. Tato ¢ast obsahovala klasifikaci
lokalizaCnich modell v&etné popsani jednotlivych modell, kde u kazdého je i
jednoduchy ilustrativni pfiklad obsahujici postup vypoctu a jeho feSeni. Posledni
Cast této kapitoly obsahovala jesté velice dllezity ¢lanek, jako je lokalizace na

grafech, ktera umoznuje snadnéji pochopit dany problém lokaliza¢nich modeld.

V posledni kapitole byly tyto modely aplikovany na konkrétnim pfipadu, ktery se
fesil v ramci grantu CVUT Fakulty dopravni. Cilem bylo zjistit optimalni umisténi

prepravni naklady.

Tato diplomova prace prinasi ¢tenafi prehled o lokalizaci a jeji optimalizaci v€etné
jeji dulezitosti pro dnesni fungovani logistickych fetézcu. Dale by méla ilustrovat,
jak najit optimalni polohu podle kritérii, ktera jsou pozadovana a také pfFinasi
algoritmy pro vypocet. Cilem téchto praktickych lokalizaci skladovych kapacit
vramci logistického fetézce je vybér vhodného lokalizaéniho modelu véetné

doplnéni dalSich realnych omezujicich podminek do daného modelu a stanoveni

53



celkovych nakladd, predevsim nakladd transportnich v€etné jejich porovnani
s moznostmi firmy. Jejich feSeni vétSinou vede k uloham linearniho a nékdy
nelinearniho programovani. Ddalezité je také zminit, Ze v téchto slozZitych
praktickych problémech se vyuZivaji predevSim heuristické metody. OvSem
nejvétsi problémy zde zpusobuiji diskrétni lokalizaéni ulohy pfedevSim kvali svému
kombinatorickému charakteru. U realné numerické lokalizace, tj. stanoveni
soufradnic lokalizovanych skladld, je vyzadovano pro numericky vypocet
je zde feSeni optimalniho umisténi distribu¢niho centra pro jednu nejmenovanou

firmu, v€etné doporuceni kam dané distribuéni centrum umistit.
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