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VYHLEDANI VHODNEHO UMISTENI
DISTRIBUCNIHO CENTRA POMOCI
METODY TEZISTE

LOCATING AN SUITABLE DISTRIBUTION CENTER USING THE CENTER OF
GRAVITY METHOD

Vol. 5 (4), pp. 59-66

Martina Hlatka, Ladislav Bartu$ka?

Martina Hlatka pasobi jako asistent na Katedie dopravy a logistiky Vysoké skoly technické
a ekonomické Vv Ceskych Budgjovicich. Ve svém vyzkumu se vénuje problematice
optimalizaci a modelaci efektivnich dopravnich siti s cilem snizeni pozadovanych hodnot, a
problematice optimalizaci dopravnich procest. Ladislav Bartuska pisobi jako zastupce
vedouciho Katedry dopravy a logistiky na Vysoké $kole technické a ekonomické v Ceskych
Bud¢jovicich. Ve svém vyzkumu se vénuje problematice stanoveni intenzit dopravy na
pozemnich komunikacich, optimalizace dopravnich proudl a optimalizace logistickych
procest.

Martina Hlatka works as an assistant at the Department of Transport and Logistics at the
Institute of Technology and Business in the Ceske Budejovice. Her research is dedicated to
the modeling and optimization of efficient transport networks in order to reduce the required
values, and problemtacis of optimization of transport processes. Ladislav Bartuska works as
deputy head of the Department of Transport and Logistics at the Institute of Technology and
Business in the Ceske Budejovice. In his research he deals with determining the treffic
volumes, optimization of traffic flows and optimization of logistic processes.

Abstract

The paper deals with the issue of the location of a suitable distribution center in order to
reduce the costs of delivering material to the production company. The Center of Gravity
method is applied in the contributiion. In this particular case, it is about locating the
appropriate distribution center to serve European customers. The source data expresses the
distance traveled and the quantity of goods over three years. After application of the center of
gravity method, an economic evaluation was made at the end of the paper.

Key words: Center of Gravity method, distribution center location, warehouse location,
company costs reducing
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Abstrakt
Prispévek se zabyva problematikou umisténi vhodného distribu¢niho centra s cilem snizit

2

V tomto konkrétnim piipadé se jednd o nalezeni pfisluSeného distribucniho centra, které
obslouzi evropské zékazniky. Zdrojova data vyjadiuji ujeté vzdalenosti a mnozstvi zbozi

Vv w

Vv ey

podnikovych nakladi

Uvod

V Ceské republice jako nejrozsifendjsi zptisob piepravy zbozi je moznost silniéni dopravy.
Nasleduje zelezni¢ni doprava, ta se podili na celkové piepravené hmotnosti cca 1/5 a
V minimalnim mnozstvi nasleduje doprava letecka (KAFKA, 2012). Je tedy ziejmé, ze vétSina
velkych a stiednich firem, vzhledem ke své konkurenceschopnosti vyuziva pravé dopravu
silni¢ni. Praveé vyuziti silni¢ni dopravy zajist'uje rychlé a v¢asné predani zasilek. Velky rozvoj
pramyslu a zejména vstup na mezinarodni trhy zptsobuje piebytek poptavky nad nabidkou
(JUROVA, 2016). To znameni, Ze vyrobci se snazi o maximalizaci svych ziskl
expandovanim vyroby do okolnich statd. Jinymi slovy za této situace pifivadi konkurence
vyrobce k novému uspoiadani vyroby a s tim spojeny novy pohled na dopravu. Logistika
nakladni dopravy je povazovana za dulezitou soucast tercidlniho sektoru néarodniho
hospodaftstvi, ale nedosahuje tak vysoké urovné piepravy zbozZi v porovnani s okolnimi staty
(PERNICA, 2005). V podminkach Ceské republiky neni nakladni silni¢ni doprava dostateéné
propojena s ostatnimi druhy dopravy. Trpi nedostateCnym rozvojem vnitrokontinentalnich
linek kombinované dopravy jako v ostatnich zemich. Sit’ terminalli kombinované dopravy je
velice fidkd a nema dostatecné parametry, které by vyhovovaly zdkaznikim. Logistické
sklady nemaji napojeni na Zeleznici a ve vétSin€ piipadii nenabizeji sluzby vefejnosti
(STRAKOS, 2012). V souc¢asné dobé se stava trendem vystavba distribu¢nich center. Oviem
samotna vystavba téchto center neni lehkou zalezitosti kvili jejich alokaci. Pravé efektivné a
rozumné vybrané distribuéni centrum miize firmam mnohdy velice snizit naklady (SLIVA,
2011). Jedna se zejména o provozni naklady na skladovani, naklady na dopravu, a pokud jsou
distribu¢ni centra modernizovana a vyuzivaji novych technologii, tak v neposledni fadé mutize
dojit i ke snizeni mzdovych nakladia (SULGAN & SOSEDOVA, 2016).

Metodika

Jednd se o univerzdlni metodu, kterou je moZno pouzit hlavné v pfipadech, kde hleddme
vhodné umisténi objektu. Pomoci této metody lze nalézt nejvhodné&jsi umisténi centralniho
objektu napt. stroje do stavajici vyrobni linky podle materidlového toku. Vyhledani nové
dilny nebo vydejny a jeji uspotadani (GROS, 2016). TaktéZ je mozné pomoci metody tézisté
nalézt umisténi Ustfedniho skladu. Metoda soufadnic je zaloZena na matematicko-grafickém
feSeni. Princip metody spociva v tom, ze dopravni objemy vztahujici se danému ptipadu se
povazuji za rovnobézné sily a knim se hledd vyslednice (t€Znice). Jednotlivé objekty
v libovolném méfitku jsou vyznadeny do soufadnicového systému X, Y (DOSTAL & RAIS,
2005). Jsou zde tedy svymi soufadnicemi xi, yi znazornény vsechny objekty ve vzajemném
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2%

vztahy k vySe uvedenym objektlim, které se vyjadii hodnotou gi (qi mize byt piepravené
mnozstvi za jednotku Casu, Cetnosti spojeni atd.). Pii hledani optimalniho umisténi objektu T
hledame takové jeho soutfadnice X, Y, pii nichZ je nejmensi hodnota Y Xi *Qi a DYi * i
(SIROKY, et al., 2010).

Soutadnice centralniho objektu se vypocitaji ze vztahu pro vypocet x-ové a y-nové soutradnice
centralniho projektu:

DR RN
Zqi qu (l)

kde:

X, Y ... hledané soufadnice centralniho objektu,
Xi,Yi ...soufadnice danych objektiii...1,2,3,..., n,

Qi ...hodnota vztahu mezi danym objektem a centralnim objektem T.

Pfed vybérem vhodné metody bude ohrani¢en objekt feSeni. V tomto ptipadé se jednd o
rozséahly objekt a cilem projektu je vytvoieni nového distribu¢niho centra, které bude nejlépe
vyhovovat zadanym pozadavkiim spole¢nosti, naptiklad snizeni provoznich nakladt, zvoleni
nového distribuéniho skladu. Zkoumani je zkomplikovano nartistajicim poctem odbérateld a
jejich rozmisténim. Déle pak musi byt brano do uvahy, co se od daného ukolu ocekava.
V tomto piipadé se jednd o vytvofeni vhodnéjSiho umisténi nového distribu¢niho skladu,
ktery obslouzi veskeré zakazniky s cilem uspoftit ndklady spolecnosti, jak jiz bylo uvedeno.
Metoda soufadnic zajisti vyhledani co nejlepSiho umisténi distribuéniho skladu v urcitém
regionu nebo oblasti. Pro tuto analyzu byla vybrana data spole¢nosti zabyvajici se vyrobou
bezpec¢nostnich prvkl a vyrobou dveinich detektord. Tato spole¢nost je soucasti nadnarodni
kooperace. Spolecnost na zaklad¢ objednavek od zakaznikid a dcefinych spole¢nosti dodava
své vyrobky v pravidelnych intervalech. Tydné je vypravovano az sedmnact vozu.
Vzdalenost, kterou vozidla tydné ujedou, se pfiblizuji az k 15 303 km tydné pouze v jednom
sméru, coZ je za mésic cca 73 vyvozl a 66 313 km. Jednotlivé vzdalenosti jsou zaznamenany
vtabulce & 1. Poloha v Ceskych Budg&jovicich vzhledem k dodacim mistim neni pro
spole¢nost ekonomicky vyhodnd a pro Zivotni prostfedi zatézujici. Spolecnost nedisponuje
dostate¢nymi skladovacimi prostory. Vhodnou variantou této analyzy je ztizeni distribu¢niho
skladu, ktery by mél vhodnou optimalni polohu s cilem obslouzit, jak evropské zakazniky, tak
i pristav v Hamburgu, které by mély zefektivnit pfepravu nakladu.

Prvni dulezitou fazi tohoto projektu je uspotfddani vstupnich dat. Prvni tabulka
znazornuje prehled ujetych vzdalenosti na jednotliva odbératelskéd mista.

Druhou fézi je zpracovani vstupnich udaji o prepraveném mnozstvi nadkladu za jednotliva
mista. Tato data slouzi pro vypocet soutadnice, budou usporadana pro lepsi orientaci taktéz do
tabulky. V jednotlivych sloupcich budou zaznamenana odbératelska mista s jejich vykony. Do
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jednotlivych bunék budou zapsana data za 3 roky a to konkrétné hmotnost za dany rok.
V dalsi fazi budou jednotliva odbérna mista sectena.

Mésto zeme vzdalenost [km] Mésto zemé vzdalenost [km]

Angers Francie 1 357 | Neuhausen Némecko 498
Argenteuil Francie 1 085 | Nuernberg Némecko 337
Cantaron Francie 1102 | Parma Italie 789
Cerro al Lambro Italie 818 | Pont de I'sere Francie 1120
Hamburg Némecko 786 | Sennfeld Némecko 441
Chambly Francie 1109 [ Scheibbs Rakousko 196
Las Rozas de Madrid | Spanglsko 2 338 | Schwarmstedt Némecko 679
Lisses Francie 1088 [ Wien Rakousko 195
Maidenhead UK 1365 > 15 303

Tabulka 1 - tabulka ujetych vzdalenosti (mési¢ng)
Zdroj: autofi

Zdrojova data jsou konkrétné za roky 2014, 2015, 2016. Data ptedstavuji piepravené
kilogramy vyrobkl a jsou rozdéleny dle jednotlivych mist, jak ukazuje tabulka €. 2. Celkové
prepravené mnozstvi v kg podle destinaci jsou vstupni tidaje pro vypocet souradnic X; a Yi.

Cerro al Las Rozas de
rok/misto | Angers Argenteuil | Cantaron | Lambro | Hamburg | Chambly | Madrid Lisses Maidenhead
2014 0 64 099 23772 59794 | 166219 | 108 622 57 229 0 152 776
2015 6 780 61223| 2789 47190 | 316265| 76385 32793 10415 117 203
2016 15503 28 834 5454 34525| 246195| 29651 22584 7434 51149
> 22 283 154 156 57122 | 141509 | 728679 | 214658 112 606 17 849 321128
Pont de
Neuhausen | Neurnberg | Parma I'sere Sennfeld | Scheibbs | Schwarmstedt | Wien
2014 18 946 3934 0] 362604 | 76231| 32706 3866 0
2015 14 658 3458 7272 29970 | 64723 28536,2 5263,2 3770
2016 7 607 28844 4788 34570 9035 2580 15 286 674
> 41211 | 102764 12 060 | 100 800,4 | 149989 | 63 822,2 24 415,2 4 444

Tabulka 2- zdrojova data
Zdroj autofi

Treti fazi projetu pro vytvofeni vhodného distribu¢niho centra, které obslouzi vSechny

(24

zékazniky, je zaznamendni vSech destinaci do mapy v jednotném meéfitku. Toto zaneseni
znazornuje obrazek €. 1.
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Obrazek 1- destinace zanesené do mapy

Zdroj: autofi

Na zékladé téchto tdajii za pomoci metody soutadnic je mozné sestavit tabulku soufadnic a
hmotnosti dodavek. Ve sloupci s ndzvem x a y jsou zaznamenany soufadnice z obrazku ¢.1.
Sloupec q oznacuje ptrepravené mnozstvi k dané destinaci (viz tabulka ¢.2). Posledni sloupce
tabulky ukazuji soulin pifepraveného mnozstvi s danou soufadnici. VeSkeré tyto udaje

zobrazuje tabulka ¢. 3.

y q X*q y*q
Angers 5,7 79 22 283,00 127 013,10 176 035,70
Argenteuil 6,8 9 154 156,00 1048 260,80 1 387 404,00
Cantaron 9,4 5,4 57 122,00 536 946,80 308 458,80
Cerro al Lambro 10,6 6,5 141 509,00 1499 995,40 919 808,50
Hamburg 10,8 13 728 679,00 7 869 733,20 9472 827,00
Chambly 7 9,2 214 658,00 1502 606,00 1974 853,60
Las Rozas de Madrid 3,9 3,3 112 606,00 439 163,40 371 599,80
Lisses 7,2 8,7 17 849,00 128 512,80 155 286,30
Maidenhead 5,5 11,1 321 128,00 1766 204,00 3564 520,80
Neuhausen 10,2 8,9 41 211,00 420 352,20 366 777,90
Neurnberg 11,4 9,5 10 276,40 117 150,96 97 625,80
Parma 11 6 12 060,00 132 660,00 72 360,00
Pont de I'sere 8,2 6,4 100 800,40 826 563,28 645 122,56
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Sennfeld 10,8 10 149 989,00 1619 876,88 1499 886,00
Scheibbs 13,1 8,6 63 822,20 836 070,82 548 870,92
Schwarmstedt 10,7 12 24 415,20 261 242,64 292 982,40
Wien 14 8,5 4 444,00 62 216,00 39 107,20
> 2 177 008,20 19 194 568,28 21 893 527,28

Tabulka 3 - soufadnice hmotnosti a dodavek
Zdroj: autofi

Na zakladé piedchozich fazi se stanovi bod T a jeho soufadnice X a Y, coz ur¢i optimalni
prostorové umisténi distribu¢niho skladu, ktery kooperuje s dalSimi objekty.
Vypocet souradnic bodu T podle nasledujicich vzorcii:

DR DR !
X= ZQi Y= ZQi

X =) =19194 568,28
2177008,20 2177 008,20

Y =21 893 527,28

X=8,82 a Y=10,06

Vyslednd X soufadnice je 8,82 a Y je 10,06, ktera je jiz také zavedena do obrazku €. 1 pod
bodem T. Pfimo pod danymi soufadnicemi, kde vysSlo umisténi skladu, neni dobré dopravni
spojeni. Z tohoto diivodu doslo ke kompromisu a bylo vybrano jako nejvyhodnéj$i umisténi
skladu ve mésté¢ Metz v oblasti Hauconcourt. Vybrana destinace ma lepSi dostupnost dalnic
nez Luxemburg. Dalsi vyhodou této lokality je, Ze ve mésté¢ Metz je logistické centrum
spolecnosti, se kterou zadavatelska spole¢nost spolupracuje. Zvolena destinace ve mésté Metz
se pohybuje stale v okruhu noveé umisténého téziste.

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu bylo nalezeni nového distribuéniho skladu, kde
soucasti byla i1 uspora nakladi z dopravy. Ekonomické zhodnoceni bude provedeno
jednoduchym vypoctem soucasného stavu ujetych kilometri a souctem ujetych kilometra po
ziizeni distribu¢niho skladu, jak ukazuje tabulka ¢. 4. Je dan pocet zavozu, ujeta vzdalenost
pfi pivodnim umisténi a ujetd vzdalenost po umisténi nového distribu¢niho skladu ve mésté
Metz za cel¢ obdobi 3 let.

Cerro al Las rozas de
Angers Argenteuil | Cantaron | Lambro | Hamburg | Chambly | Madrid Lisses | Midenhead

pocet zavozl 30 85 23 83 119 150 82 14 124
vzdalenost

km/1 jizda 1357 1085 1102 818 786 1109 2338 | 1088 1365
celkem

soucasny stav 40710 92 225 25 346 67894 | 93534| 166350 191716 | 15232 169 260
vzdalenost

pres sklad

km/1 jizda 609 339 948 669 674 363 1601 341 680
celkem

distribu¢ni

sklad 18 270 28 815 21804 55527 | 80206 54 450 131282 | 4774 84 320
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Pont de
Neuhausen | Neurnberg | Parma I'sere Sennfeld | Scheibbs | Schwarmstedt | Wien
pocet zavozu 60 46 21 67 80 64 46 14
vzdalenost
km/1 jizda 498 337 789 1120 441 196 679 195
celkem
soucasny stav 29880 15 502 16 569 75040 | 35280 12 544 31234| 2730|> 1081046
vzdalenost
pfes sklad
km/1 jizda 313 441 772 609 409 834 575 919
celkem
distribu¢ni
sklad 18 780 20 286 16 212 40803 | 32720 53 376 26 450 | 12866 | Y 700 941

Tabulka 4 - ujeté km za jednotliva mista (3 roky)
Zdroj: autofi

K vypoétu varianty distribu¢niho skladu budou navic pfipocitany vzdalenosti z vyrobniho
zavodu do distribu¢niho centra. Ta €ini 753 km. Vzhledem k tomu, Ze by tento svoz jezdil
jednou tydng&, 51 tydni v roce, coZ je za 3 roky 153 zavozii z Ceskych Bud&jovice do
Hauconcourt, vychézi vzdalenost na 115 209 km za 3 roky. Stav kilometrl ptfes distribucni
centrum bude 115209 + 700941 km. V tomto piipadé porovnavame soucasny stav 1 081 046
km s nové vzniklym distribuénim centrem o ujeté vzdalenosti 816 150 km. V ptipadé zvoleni
varianty distribu¢niho skladu bude tspora kilometrii &init 264 896 km za tfi roky. Uspora na
jeden rok vychazi 88 298,6 km. Cena na ujety kilometr byla zvolena prostym aritmetickym
pramérem za vSechna obdobi, dle internich ptedpist. Cena za ujety kilometr je stanovena ve
vysi 23,- K¢/km. Naklady na skladovani pfi souCasném stavu jsou stanoveny na zakladé
platnych mésicnich faktur. Tabulka €. 5 ukazuje ekonomické zhodnoceni za jeden kalendaini
rok v ptipad¢, ze se spole¢nost rozhodne pro umisténi distribuéniho skladu pro své dily.
Néklady na ujety kilometr se za rok pfi provozu distribu¢niho skladu sniZi o 2 030 877,- K¢.
Néklady na skladovani se mirn€ zvysi a to konkrétn€ o ¢astku 60 000,- K&. Celkova Gspora za
jeden rok provozu distribucniho skladu bude €init 1 970 877 K¢. Za tii roky dojde k tisporam
ve vysi 5 912 631,- K¢.

kilometry néaklady na skladovani | ro¢ni naklady

celkem za | sazba za | ro¢ni naklady | a manipulaci / rok v véetné sklad .a uspora za

rok km v K¢ | celkem v K¢ | K¢ man. v K¢ rok v K¢
pivodni stav 360 349 23 8 288 027 360 000 8 648 027 0
distribu¢ni
sklad 272 050 23 6 257 150 420 000 6677150 | 1970877

Tabulka 5 - ekonomické zhodnoceni (rok)
Zdroj: autofi

Zavér

Cilem toho vyzkumu bylo nalezeni vhodného distribu¢niho centra s cilem obslouzit vSechny
zékazniky, a zaroven snizeni dopravné-logistickych nakladii spolecnosti. Pro potieby tohoto
projektu byla vybrana metoda soutadnic, ktera je pro nalezeni nového distribu¢niho skladu
vhodna. Na zdklad¢ vstupnich dat a pomoci aplikace této metody bylo zvoleno umisténi
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nového distribucniho skladu. Po nalezeni nového distribu¢niho skladu doslo ke snizeni
dopravné-logistickych nakladt. Podle vypoctu mélo byt zvoleno mésto Luxemburg. Jelikoz
jeho poloha neni vzhledem k dopravnim pozadavkiim pfizniva, bylo vybrano nové mésto,

A%

distribu¢ni centrum ve mésté Metz, Francie. Toto misto splituje vSechny pozadavky zadané
Ceskou spolecnosti, zabyvajici se vyrobou bezpeénostnich prvkd a vyrobou dvetnich
detektort. V piipadé zvoleni tohoto umisténi jako distribu¢niho skladu dojde efektivné ke
snizeni nakladii. Ro¢ni tspora dopravné-logistickych ndkladi bude cinit 1 970 877,- K¢.
Dalsim ptinosem pro zvoleni tohoto umisténi je pozitivni dopad na Zivotni prostiedi. Tim, ze
dojde ke snizeni celkovych kilometrti, dojde tim i ke snizovani emisi vznikajicich spalovanim
fosilnich paliv.

Tento clanek doporucil na publikovani ve védeckém casopisu Mlada veda: prof. Ing. Vaclav
Cempirek, Ph.D.
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