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VYUZITI METODY TEZISTE
V PODMINKACH FIRMY
MADETA CESKE BUDEJOVICE

UTILIZATION GRAVITY METHOD IN THE COMPANY MADETA CESKE
BUDEJOVICE

Jii Cejka’

Autor pusobi jako odborny asistent na katedife Informatiky a pifirodnich véd Vysoké skoly
technické a ekonomické v Ceskych Budgjovicich. Vo svém vyzkumu se vénuje vyuziti metod
opera¢niho vyzkumu v praktickém Zivoté pi1 feSeni zejména dopravé-technologickych
problému.

The author works as a lecturer in the Informatics and Natural Science Department of the
Institute of Technology And Business in Ceské Budgjovice. In his research, he focuses on the
practical utilisation of the operations research methods in addressing especially the transport
and technological issues

Abstract
This paper is aimed to provide the information on the centre of gravity method and to describe

its use in the selected sector. Whereas this method considers the logical elements, such as the
value of supply and the warehouse position, it is necessary to choose a company of a
sufficient size. Therefore, the South Bohemia company “Madeta a.s.”, which will be briefly
introduced, was chosen. Using the model example, the centre of gravity method will be
demonstrated on this company. The paper will first describe the decision behind the country
selection and, then, the company positioning in the given region. The paper will also deal with
the positioning and deployment strategies and define their purpose. The next part of the paper
will focus on the application of the centre of gravity itself in the South Bohemia and Pilsen
regions. To this end, the real locations of the Madeta warehouses will be chosen and the
estimated capacity and the cost of transportation will be allocated to them when calculating
the extended version of this method. At the end, the most suitable catchment centre will be
determined and compared with the chosen current location with respect to geographical
differences and the condition of roads.

Key words: Operational research, gravity method, optimalization, storage, logistics, supply

Abstrakt

Cilem této prace je zprostfedkovat informace o metod¢ t€zisté a popsat jeji uziti ve vybraném
odvétvi. Vzhledem k tomu, Ze metoda uvazuje s logistickymi prvky, mezi které patfi hodnota
zéasobovani a poloha skladu, je nutné zvolit spolecnost s dostatecnou velikosti. Pro tyto ucely
byla zvolena jihoceska spolecnost Madeta a.s., kterd bude kratce pfedstavena a na jejimz

1 Adresa pracoviska: Ing. Jifi Cejka, Ph.D. Vysoka $kola technickd a ekonomické v Ceskych Budgjovicich,
Okruzni 10, 30701 Ceské Budégjovice
E-mail: cejka@mail.vstecb.cz
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Ktomuto ucelu bude vybrano redlné umisténi skladi Madety a bude jim pfifazena
odhadovana kapacita 1 naklady na dopravu pii pocitani rozsifené verze této metody. Na zaveér
dojde ke stanoveni nejvhodnéjsiho spadového centra a porovnéni se zvolenym umisténim
V soucasnosti, ovS§em s ptihlédnutim k zemépisnym odchylkdm a staviim komunikace.

Vv v

zasobovani

Metoda tézisté v obecném vyjadieni

Metoda t€zisté (také miizkova ¢i centrickd metoda) nam pomaha organizovat hustotu umisténi
skladist’, ktera zavisi na druhu skladovanych polozek. Ovsem také je potfeba uvazovat
naptiklad blizkost doku a ptistavl, pokud dovazime Casti ze zamofti ¢i kvalitu silnic, coz mize
znamenat, ze dovoz zbozi 50 km miize trvat déle nez 80 km atd. Z vnitinich parametra
skladovéni ovliviluje pouzivani automatizace, kterd nam pomuze uskladnéné polozky rychle
obnovit (ASRS) a nutnost mit sklad v blizkosti pfistavu, coz se tykd piimoiskych lokalit. A o
¢em presné metoda je? Téziste (Centre of Gravity) ndm dle Vanécka (2010) udava optimalni
umisténi skladu na zékladé matematického aparatu. Jedna se o hlavni sklad, ktery obsluhuje
mens$i regionalni sklady v okoli. Pfi metod¢ tézist¢ podle Kamauffa (2010) uvazujeme
S rozmisténim trhli, vzdalenostmi a objemem piepravovaného zbozi, ovSem mezi témito
veli¢inami musime piedpokladat pfimou iméru. Metoda je definovana takovym umisténim,
které minimalizuje vdZenou vzdalenost mezi sklady a jeho distribucnimi kanaly. Mezi jeji
vyhody patii specifické informace manaZerim o umisténi skladu na zakladé vyrobkoveé-
vyrobniho zvazeni. UvaZuje nové a mozné lokality umisténi a také sleduje jiZ pouZivana
zatizeni. Nevyhoda je jeji zké zaméfteni z hlediska vzdalenosti (nebere v tivahu polozky jako
koncentrace obyvatel, nalada ve spolecnosti, kvalita komunikaci atd.) a to, Ze predpoklada jiz
rozrostly systém skladovéani a zamétuje se tedy na vyrobni podniky. Jeji pouziti na oblast
sluzeb by bylo prakticky nemozné (museli bychom naptiklad védét, kolik zakaznikt
navstévuje danou lokalitu, ovSem zdkazniky nemiizeme piesouvat ani uskladiiovat). Dava
nam ale piiblizny pohled na néaklady souvisejici s dopravou z jednoho mista do druhého a
podporuje tim 1 jiZz zmin€nou dopravni metodu. Jeji vysledky manaZefi porovnavaji
s celkovymi néklady a blizkosti sidla a jejich dopravni siti. Z metod, které vyuzivaji graf a
miizku se dle Kamauffa (2010) jevi jako nejvyhodné&jsi. Je komplexnéjsi nezli nakladova
metoda, kterd pouze urcuje nejvyhodnéj$i misto mezi dvéma jiz existujicimi sklady a

2%

A%

skladem a jeho zdsobovanim a distribuci (Vanécek, 2010). Vzdélenost je vazena pomoci
pfepravovaného mnoZzstvi (kontejnery, tuny ¢i nepfesné i1 kusy, pokud maji produkty
podobnou véhu). Prvnim krokem je nacrtnuti si samotného grafu o osach X a Y. Do
vychoziho grafu nésledné musime zakreslit soufadnice mist, kde jiz sklady méame. Mérnou
Skalu a pocatecni bod si mizeme zvolit libovolng€, ale musime v pribéhu metody dodrzovat
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ten samy postup a vychozi bod musi byt zvolen tak, aby vSechny ostatni body §ly zobrazit do
pravého horniho kvadrantu grafu, abychom pokryli vSechny svétové strany, tedy zépad a
vychod na ose X a jih a sever na ose Y. Do grafu nasledn¢ zakreslime jednotlivé existujici
sklady v regionu, coz nejlépe udélame umisténim miizky na existujici lokalitu nebo pomoci
prusvitného papiru. Sklady tak ziskaji své vlastni soufadnice X a Y. Nyni nam zbyva
dopocitat idealni hlavni sklad, takzvany spadovy stfed, ktery vychazi z minimalizace vazené
vzdalenosti skladii a jejich dodavatelii (odbératell). Vychazime z obecného vzorce pro
ziskani soufadnice x a y.

_ YidixRiQj
YiQiR;

_ Yidiyr, Q;
i Ri0Q;

dix je souradnice x pro sklad i (nékdy se oznacuje jako Dix nebo Vi)

diy je souradnice y pro sklad i (nékdy se oznacuje jako Diy nebo Xi)

Qi je mnozstvi prevazené do skladu nebo ze skladu i (nékdy se oznacuje jako Wi)

Ri je volitelnd polozka a predstavuje naklady prevazené jednotky (kusy, tuny) na jednotku vzdalenosti (kilometry,
mile). Bohuzel ne vzdy jsou ndklady presné definovatelné.

Na zakladé€ takto definované¢ho modelu miizeme zpracovat modelovy ptiklad pro spole¢nost
Madeta. Nejprve si spole¢nost kratce predstavme.

WV wew

Jedna se o jihoceskou firmu produkujici mlékarenské vyrobky. Jeji oficialni zaloZeni se datuje
do roku 1901 v Tébofte, syrarenska ¢innost na Ceskobudgjovicku viak byla zapocata jiz v roce
1838 na schwarzenberském dvofe. NynéjSi nazev je zkraceninou nazvu puvodniho,
MIékarenské druzstvo tdborské. Madeta coby oficidlni pojmenovani podniku bylo schvéleno
vroce 1944. Uz vroce 1913 patfil Madeté titul nejvétsiho zpracovatele mléka v Cechach
(Madeta, 2016). Podnik prosel zménami souvisejicimi se spolecenskou 1 politickou situaci,
Vroce 1951 proSel znarodnénim, aby se v roce 1992 vyroba Uplné pteorganizovala. Firma
k roku 2016 vlastni pét zavoda a sesterskou firmu Madeta Agro a.s., kterd v sobé spojuje
vyrobni a logistickou slozku. Zavody jsou v Ceském Krumlové (1945), Jindfichové Hradci
(1973), Plané nad Luznici (1968), Pelhfimové (1942) a Ripci (nejstarsi zavod z roku 1938).
Kazdy ze zavodi se zaméfuje na konkrétni mlékarenské produkty. V Ripci se jedna o tradiéni
Lipanek a rtizné pomazanky, v Jindfichové Hradci o jogurty a kysané napoje, v Plané nad
LuZnici o znamy syr goudu a balkansky syr, jiho¢eské maslo a eidam, v Pelhfimové o mléko a
podmasli a v Ceském Krumlové se Madeta zaméfuje na syr Niva. Firma nabizi ptes 250
druhti vyrobki s roénim objemem 400 miliont ks, z nichz pfiblizn¢ 100 miliont ks putuje do
zahrani¢i. Sou€asny generalni feditel je Ing. Milan Teply, ktery vyzdvihuje zejména tradi¢ni
hodnoty firmy, jako je poctivost a pohostinnost. Firma vlastni mnozZstvi certifikatli, jmenujme
napiiklad certifikat Ceské cechovni normy stvrzujici uréeny technicky postup firmy pii
vyrob& a ocenéni Klasa zaméfujici se na kvalitu potravin. Reditelstvi Madety je v Ceskych
Bud¢jovicich a firma ma v soucasnosti kolem 1700 zaméstnancti, ovSem jejich pocet se,
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stejné jako pocet zavodu, bude v nejblizsi dobé pravdépodobné zmensovat. Nicméné Madeta
nemd dluhy na VZP, je fadnym platcem DPH a neni v insolvenénim ani v likvida¢nim fizeni.
Madeta mé kromé 5 zavodt 9 hlavnich skladt rozmisténych po celé CR, konkrétné v Ceskych
Bud¢jovicich, Plzni, Karlovych Varech, Liberci, Jesenicich, Pelhfimové, Hradci Kraloveé,
Brné a Olomouci (Skladovani, 2016). VSechny sklady véetné distribu¢nich kanall 1ze najit na
strankach Madety v logistické sekci, pro uplnost je zde ptiloZena mapa. Modelovy ptiklad
udélam pro Jihocesky kraj a jeho souseda kraj Plzeiisky. Ovétim tak, zdali poloha hlavnich
skladii v obou krajich byla zvolena spravné. V modelovém piikladu budu vychazet z
obvyklého poctu naskladnénych produktd Q, ve druhé ¢asti jesté dosadim vazené naklady R a
porovnam vyslednou zménu vzdalenosti.

°
Jablonec n. Ni§
L ]

L]
Semily

Jindfichdv Hradec ¢
o [Ceské Budsjovice

Prachatice °

.
Cesky Krumlov

Obrazek ¢. 1 — Umisténi skladi Madety
Zdroj: Skladovani (2016)

Kapacita
Umisténi skladu (dle piijatého mléka Soutadnice x Soutadnice y
V hektolitrech/mésic)
Cesky Krumlov 2.500 42 3
Jindtichtiv Hradec 2.650 115 56
Pisek 2.000 28 84
Prachatice 1.850 17 37
Strakonice 1.900 7 75
Tabulka 1 - Metoda tézisté pro sklady v JihoCeském kraji
Zdroj: vlastni
115 http://www.mladaveda.sk
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Obrazek ¢. 2 — vedlejsi sklady Madety a spadova centra (vychozim bodem o soutadnicich (0,0) byl Plechy)
Zdroj: Vlastni

(42 % 2500) + (115 * 2650) + (28 * 2000) + (17 * 1850) + (7 * 1900)

Soufadnice x = 2500 + 2650 + 2000 + 1850 + 1900 = 46,83
Soutadnice y — (3 2500) + (56 + 2650) + (84 + 2000) + (37 + 1850) + (75 +1900) _
ouracnice y = 2500 + 2650 + 2000 + 1850 + 1900 -

Vysledné soutradnice [x,y | jsou tedy [47; 49]

Necht' jsou naklady na jeden kilometr rovny 18,2 K¢. V tabulce jsou rozepsany primérné
najeté vzdalenosti za mésic do daného skladu a nasledné jsou néklady piepocitany na 1

hektolitr.
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Sklad Najeté kilometry Cenové vyjadieni pti Cenové vyjadieni ve

18,2 K¢ za kilometr vztahu na 1 hektolitr
mléka
Cesky Krumlov 5.900 107.380 42,952
Jindfichuv Hradec 7.600 138.320 52,196
Pisek 6.800 123.760 61,880
Prachatice 6.400 116.480 62,962
Strakonice 7.200 131.040 68,968

v e

Zdroj: vlastni

Pocitejme nyni zménu soutadnic pii zapoc€itani nakladd R.

Souradnice x
B (42 % 2500 * 42,952) + (115 * 2650 * 52,196) + (28 * 2000 * 61,88) + (17 * 1850 * 62.962) + (7 * 1900 * 68,968)

(2500 * 42,952) + (2650 * 52,196) + (2000 * 61,88) + (1850 * 62,962) + (1900 * 68,968)

=43,4
Souradnice y

_(3%2500 * 42,952) + (56 * 2650 * 52,196) + (84 * 2000 * 61,88) + (37 * 1850 * 62,962) + (75 * 1900 * 68,968)
- (2500 * 42,952) + (2650  52,196) + (2000 * 61,88) + (1850 * 62,962) + (1900 * 68.968)

= 52,84
Vysledné souiadnice [x,y] pii zohlednéni R jsou [43,4; 52,84] a zménily se tedy o [—3,43; 3,77]

Hlavni skladist¢ by pfiblizn€ mélo byt umisténo ve mésté¢ Zliv a v ptipadné zohlednéni
naklad R by v idedlnim ptipadé mélo byt umisténo ca 1,5 km severovychodné od ni, coz je
technicky nemozné. Soucasné umisténi hlavniho skladu v Ceskych Budg&jovicich je ca 16,5
km jihovychodné od mésta Zliv a je tudiZ od idealniho umisténi vzhledem k velikosti sidel
odchyleno jen zanedbatelné.

Umisténi skladu Kapacita Soutadnice x Soutadnice y
Vv hektolitrech / mésic

Domazlice 2.600 5 45
Klatovy 2.800 61 47
Rokycany 2.200 105 110

Vv

Tabulka ¢. 3 - Metoda t€zisté pro sklady v Plzenském kraji
Zdroj: vlastni

Soufadnice x — 5. 2600) + (61 £ 2800) + (105 x2200) _ _
outadnice x = 2600 + 2800 + 2200 S
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(45 * 2600) + (47 * 2800) + (110 * 2200) _

Soutadnice y = — 64,55
ouradmce y 2600 + 2800 + 2200

Vysledné soutadnice [x,y] jsou tedy [54,58; 64,55].

v /
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Obrazek 3 - vedlejsi sklady Madety a spadova centra pro Plzensky kraj
Zdroj: vlastni

Nyni pro vypocet R opét uvadime tabulku s parametry a cenou 18,2 K¢ za kilometr.

Sklad Najeté kilometry Cenové vyjadieni pti Cenové vyjadieni ve
18,2 K¢ / kilometr vztahu na 1 hektolitr
mléka
Domazlice 8.300 151.060 58,1
Klatovy 7.800 141.960 50,7
Rokycany 8.600 156.520 71,145

v e

Zdroj: vlastni
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(5 % 2600 * 58,1) + (61 * 2800 * 50,7) + (105 * 2200 * 71,145)
(2600 * 58,1) + (2800 * 50,7) + (2200 * 71,145)

Souradnice x = =575

(45 * 2600 * 58,1) + (47 * 2800 * 50,7) + (110 * 2200 * 71,145) _
(2600 * 58,1) + (2800 * 50,7) + (2200  71,145) -

Soutradnice y = 68,26

Vysledné soutadnice [x,y] pti zohlednéni R jsou [57,5; 68.26] a zménily se tedy o [2,92;3,71].

V piipad¢ Plzenského kraje je nejvyhodnéj$i umistit spadové centrum do obce Merklin
Vv okrese Plzen-jih. Pfi zohlednéni nékladii R se toto centrum odliSuje o 1,5 km zdpadnim
smérem a o cca 2 km severnim smérem, tedy v misté mezi vesnicemi Zemétice a Sob&kury.
Pokud by se Madeta méla rozhodovat podle této metody, méla by své hlavni skladisté
vystavét pravé zde, nebot” skladisté v Plzni je od Merklina vzdaleno asi 30 km, coz jiz neni
zanedbatelna vzdalenost.

Zavér

strategii. Na rozhodnuti umistit podnik do dané lokality se projevuje mnoho faktord, od
ekonomickych ptes politické az po kulturni. Podnik by také nemél zapominat na
vnitropodnikové potieby. Podnik ma k dispozici fadu metod zjiSténi polohy, kromé metody
t€Zisté to jsou napiiklad vyrobni a dopravni modely, analyza bodu zvratu a rizné softwary.
Vysledna lokalita by méla byt zvolena na zakladé€ jejich kombinaci. Vybrany podnik Madeta
s dlouholetou tradici v jiznich Cechdch ma rozsahly logisticky systém po celé CR. Metodou
mésto situovano velmi blizko Ceskym Bud&jovicim, zde by piipadné piesidleni nemélo velky
efekt, ovSem v pfipad¢ Plzeniského kraje by dle této metody mélo byt spadové centrum
zvoleno v obci Merklin, kterd je od Plzné vzdalena asi dvakrat tolik co Zliv od Ceskych
Bud¢jovic. Nesmime ale zapomenout 1 na ostatni strategickd rozhodnuti managementu,
vlastni vnitropodnikové idaje a dalsi faktory, které mohou polohu skladi také ovlivnit.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
prof. Ing. Vaclav Cempirek, Ph.D.
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