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LOKALIZACIA LOGISTICKYCH OBJEKTOV
LOCALIZATION OF LOGISTICS OBJECTS

Nagibullah DANESHJO

Abstract

The main task of the proposal for a logistics system is achievement of logistics goals that are
subordinated in most cases the profit maximizing. From a logistics perspective, it is therefore
necessary to continue to increase spending on logistics performance until marginal costs are
equal to marginal revenue. At this point, the immediate profit reaches its maximum. The
implementation of this objective is difficult and often impossible. The causes are varied; there
are problems with the measurement of marginal costs, i tis difficult that logistics costs are
separated from other business activities, it is difficult to quantify the relationship between the
changes implemented in a logical system and its direct effects, the problem is the formulation
of the relationship between logistics performance and corporate earnings and not quickly
modify the obligations arising functions of logistics system, for example rents and so on.
Through the above problems come to finding an optimal logistics system with the fact that it is
possible to find at least approximate the ideal solution. The process is expressed through the
example of location decisions in logistics.
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Uvod

Problém lokalizacie objektov bol prvykrat formulovany J. von Thunenom roku 1921, v
suvislosti s vplyvom ceny pozemkov a dopravnych nakladov na obchod. Matematicka
formulacia modelu umiestnenia bodu v rovine, ktory je v interakcii s existujucimi bodmi bola
dokonca formulovana eSte skor. V stcasnej dobe sa volba optimalnej lokalizacie objektov
tyka v podstate vSetkych miest v logistickom retazci, kde sa vyrabaju, skladuji vyrobky,
suroviny a polotovary. Teda ide o lokalizaciu vyrobnych podnikov, skladov surovin,
vyrobkov, vel'koobchodov a maloobchodnych sieti vo vdzbe na miesta kone€nej spotreby. Z
hl'adiska moZnych uprav ich umiestnenia je zrejmé, Ze ich lokalizacia prinaSa dlhodobé efekty
u mnohych z nich, ale u niektorych existuje znacna mobilita aj v beznom obdobi. K takym
patria napr. ndjomné sklady.

K dlhodobym strategickym rozhodnutiam patri vhodné umiestnenie vyrobného podniku,
ktoré¢ho dlhodoba ¢innost” by mala byt zarukou néavratnosti vloZzeného kapitalu. Lokalizacia
maloobchodov zase vytvara velmi Specificki skupinu rozhodovacich situdcii danych
lokalizacii trhu a konkurencii v mieste. Z nasho hl'adiska pdjde predovsetkym o lokalizaciu
distribu¢nych sladov, ktora predstavuje najcastejSie rieSenti rozhodovaciu lokalizacnu ulohu.
Len cas od Casu su prijimané strategické lokalizacné rozhodnutia tykajlice sa aj umiestnenia
vyrobnych kapacit.

Zakladné vzory umiestnenia distribu¢nych skladov je vhodné formulovat’ z hl'adiska metdd a
kritérii ich umiestnenia do troch skupin:



~~ / Thel7"™ International Scientific Conference
| 4 Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2014” u

e lokalizacia na segment trhu,
e lokalizacia na vyrobnom principe,
e lokalizacia kombinovana.

Funkciou distribuénych skladov lokalizovanych na segment trhu je predovSetkym
dopliiovanie zasob zakaznikom. Preto su umiestnované ¢o najblizSie k zasobovaciemu
regionu a maju zaistit' o najlepSie ekonomické zésobovanie danej skupiny zékaznikov.
Kritéria pre ich umiestnenie vyplyvaju z pozadovanej rychlosti dopliiania zasob, velkosti
priemernych objednévok zakaznikov a nakladov na ich dodavku, ktora je okrem toho zévisla
na ndkladoch na prepravu. Tieto sklady mézu byt prevadzkované ako vyrobcami, tak
velkoobchodnymi organizaciami alebo skupinou maloobchodnikov. V podstate zaistuju
skladovacie sluzby a kompletizaciu zésielok. Typickym pripadom su sklady vel'koobchodov s
potravinami umiestnené ¢o najblizsie k hlavnému sustredeniu spotreby potravin, najcastejsSie
pri vel'kych mestskych aglomeraciach. Podobnu funkciu maju sklady ndhradnych dielov pre
automobily atd’.

Ekonomika dopravy

Na lokalizaciu skladu posobia okrem d’alSich nédkladovych poloziek predovsetkym prepravné
naklady. Pre vysvetlenie vztahu dopravnych ndkladov a lokalizécie je venovand pozornost’
umiestneniu jedného distribu¢ného skladu medzi vyrobcom a miestom spotreby. Je vhodné
zohladnit’ predpoklad, Ze vzdialenost’” medzi vyrobcom, skladom a zakaznikmi su priame
prepravné naklady, ktoré su linearnou funkciou vzdialenosti.

Nech je priemerna velkost dodavky 1100kg a prepravna sadzba 7 €/100 kg pri priamej
dodavke od vyrobcu k zakaznikovi v danom segmente trhu. Pokial by sme zriadili
dislokovany sklad a dopinali jeho zasobu po 44 tonach, klesla by prepravna sadzba na 7 €/100
kg. Internd priemernd prepravnd sadzba v segmente trhu u priemernych dodavok 1100kg by
bola vzhladom k men$im vzdialenostiam asi 3,50 €/100 kg. V tomto pripade by zriadenie
skladu prinieslo pokles ndkladov na dopravu, pretoZe ndklady na priamu distribuciu ¢inia:

11%7 =77 EY"
|
a na dodavky z distribu¢ného skladu:
440*7 oL Eur
1100

Postup naznaceny prikladom je mozné zovSeobecnit. Od pripadnej uspory je treba odcitat’
eSte naklady na fungovanie skladu. Pokial’ je tato hodnota vicSia alebo rovna nule, je
zriadenie skladu vhodné.

Rozhodnutie o zriadeni skladu je teda mozno formulovat’ tak, Ze musi platit’ nerovnost’:

A+B+C=<D
Kde:
A-  priemerné naklady na dopiianie skladu pripadajuce na jednu dodavku
zékaznikovi.
B-  priemerné skladovacie néklady jednej dodavky zakaznikovi.
C-  priemerné prepravné naklady v danej lokalite.
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D -  priemerné nadklady na zaobstaranie a dopravu jednej priamej dodavky.

Rozsirenie na viac skladov nesposobi velké metodické problémy. S rastucim poctom skladov
budu spociatku prepravné naklady klesat’ az do okamihu, kedy stale sa znizujiice doplnovacie
dodavky a tym rastiice prepravné sadzby spoOsobia taky rast prepravnych nakladov na
dopliiovanie stale vicsieho mnozstva skladu, ze trvalo rastuce uspory nakladov v lokalitdch
uz nestacia tento rast vratane rastov nadkladov na udrzovanie skladov pokryt’.

Ekonomika skladovania

Dislokované sklady st vyznamnym nastrojom pre rozSirovanie trhu a zvySovanie objemu
trzieb(obr. 1).

Celkové
naklady

Pocet lokalizovanych skladov

Obr. 1 Naklady na dopravu a skladovanie

Hlavne v dnesnej dobe je zrejma snaha vel'kych vyrobcov stale rozsirovat’ primarne trhy. To
je mozné len s pomocou siete distribu¢nych skladov. Rast poctu skladov mé vSak vplyv na
Struktaru zasob. Nielen, Ze vzrastd celkovy objem beznych zdsob, ale s rastom cyklov
dopliiania zasob vicsieho mnozstva skladov sa meni i velkost zasob vyrobkov na ceste a
poistnych zasob. Tato zmena moze byt vyznamnych faktorom rozhodovania vo viacSej miere,
ako zmena zasob beZznych, ktorych velkost’ je skor zavisld na inych faktoroch, hlavne
vel'kosti objednavky. Pozornost’ je treba venovat’ predovsetkym zasobam vyrobkov na ceste,
ktoré znamenaji viazanie kapitdlovych prostriedkov. Zaradenim dalSich dodacich cyklov
dochadza vac¢sinou k zniZeniu objemu zasob vyrobkov na ceste.

Pri predpoklade, Ze alternativu zisobovania dvoch segmentov trhu z jedného skladu je
potrebné nahradit’ alternativou zasobovania kazdého z nich samostatnym skladom, je nutné
zriadit’ d’al$i sklad pre zasobovanie druhého segmentu trhu. Nech je na trhu K dopyt 12t/den a
dodaci cyklus 5 dni, trhu L 20t/den s dodacim cyklom 10 dni z jedného distribu¢ného skladu.
Ak sa namiesto jedného zriadia dva distribu¢né sklady A a B, pricom sklad A bude zadsobovat’
trh K s dodacim cyklom opét’ 5dni a sklad B bude dodavat’ na trh L s dodacim cyklom 4 dni,
klesne priemerna zasoba vyrobkov na ceste,
z.
5+12+10+20
———— =130 tonna den

na

512 +4+20
—— =70 tonnadeh.
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Analyza viak nie je Uplna. Zvysenim poétu skladov vzrastie aj pocet cyklov dopliiania zasob
v skladoch. Ak dodéavaju tovar do skladov napriklad traja dodéavatelia, budu po zavedeni
dalSieho distribu¢ného skladu dodévat’ namiesto jedného do dvoch distribu¢nych skladov.
Pokial’ opét’ dojde ku strate dodacich cyklov, poklesne opét’ zasoba vyrobkov na ceste. Silno
zjednoduSeny priklad, ktory bol pouzity, dostatocne ilustruje vplyv zmeny Struktary
distribucie na zdsobu vyrobkov na ceste.

Opacnd je situdcia pri poistnej zasobe. V stlade so zavermi bude ddésledkom naznacenych
zmien potreba zvysit’ priemerna vel'kost’ poistnej zasoby z dvoch dévodov:

1. Poistnt zasobu je potrebné vytvorit’ na viacerych miestach.

2. Vzhl'adom ku zvySeniu pocCtu dodacich a dopliujucich cyklov vzrasta pocet
rizikovych obdobi mozného vyc¢erpania zasob pred prichodom d’al$ej dodavky.

Zmenou Struktary distribucie sa totiz charakteristiky ndhodnych vykyvov v dopyte nezmenia.

Priebeh ﬁ—h

zloziek X

A C
zésob //’h

—

Pocet skladov

Obr. 2 Velkost’ zasob

Zhrnutim uvedenych skuto€nosti, je mozné celkovy vplyv zmeny poctu lokalizovanych
skladov znazornit’ na obrazku 2, kde je typicky priebeh velkosti priemernej zdsoby X, poistnej
zasoby Xp a zasoby vyrobkov na ceste Xc.

Analyza celkovych nakladov

Spojenim problémov optimalnej Struktiry dopravy a lokalizacie skladov méZeme dospiet’ k
najdeniu optimalneho poctu distribuénych skladov. Typicky priebeh oboch hlavnych zloZiek
nakladov je na obrazku 3, kde minimalna hodnota suctovej krivky ur€uje optimdlny pocet
lokalizovanych jednotiek.

Takyto postup by vSak bol moZny len ak by sme pripustili mnoho zjednoduseni:

e priklad, ktory sme pouzili predpokladd jeden predaj v jednom obdobi. V skuto€nosti je
logistické rozhodnutie viazané na dlh$i casovy horizont, v ktorom dochadza k
mnohym zmenam v trzbach, cenach a pod.,

e predpokladali sme jednu velkost dodavky. To opit nezodpovedd praxi, kde
mnohokrat pre kazdi objedndvku zdkaznika dopravujeme =zasielky v inych
vel’kostiach,
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e venovali sme pozornost' len vztahu medzi nakladmi na dopravu a na udrziavanie
zasob. Obe zlozky v§ak maju vplyv na troven dostupnosti zasob a tym aj sluzieb,

e vyber lokalit pre umiestnenie skladov je samostatnym zlozitym problémom s vel'kym
rozsahom. Staci ilustrovat’ zlozitost’ rozhodovania len na pripade, kde by sme chceli
svojimi vyrobkami pokryt’ dopyt na tizemi republiky. Je obrovské mnozstvo moznosti,
kazda s inymi nakladmi.

A

Naklad
.. Celkové

Na dopravu a
skladovanie

Na udrZovanie
z4sob

v

Pocet lokalit

Obr. 3 Nakladova funkcia

Preto je nutné v praxi mnohokrat opustit’ dvojrozmerny problém hl'adania vzt'ahov medzi
poctom lokalit a ndkladmi a nahradit’ ho minimalne trojrozmernym, kde by premennymi boli
vel'kost’ objednavky, forma dopravy a pocet lokalit. Postup by mohol byt’ nasledovny:

Krok 1:
Pre kazdu velkost’ zésielky by sa sformulovala zavislost medzi prepravnymi nakladmi a
sposobom dopravy alebo ich kombinaciou a urcila by sa t& moZznost’, pri ktorej sa dosahuju

vve

ku kazdej velkosti zasielok najmenej nakladny spdsob dopravy.

Krok 2:

Pre jednotlivé velkosti zasielok by sa naSiel optimalny pocet lokalit skladov. Minimalna
hodnota krivky spdjajucej minima funkcii pre jednotlivé alternativy vel'kosti zasielok by dala
odpoved’ na otazku, kolko skladov je treba zariadit. Grafické znazornenie postupu je na
obrazku 4.

V postupe sme nemenili dodacie cykly a trovne dostupnosti zasob. To je mozné reSpektovat’
napr. dodatocnou analyzou citlivosti ziskaného finalneho rieSenia na ich zmeny.

Lokaliza¢né modely

Pre hladanie optimélnej lokalizacie logistického objektu je mozné vyuzivat exaktné
matematické metddy patriace medzi tzv. lokalizaéné modely. Zo Sirokej palety modelov sa
sustred’'uje pozornost’ problematike hl'adania umiestnenia jedného alebo m objektov v rovine,
ktoré su vo vidzbe na n existujucich objektov. P6jde napr. o umiestnenie niekol'kych
distribu¢nych skladov vo védzbe na segmenty trhu, ktoré je treba zasobovat'.
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Celkové \, 4/

naklady 't
Velkost
objednavky
a zpdsob
Pocet dopravy

lokalit

-

Obr. 4 Vyvoj celkovych nakladov

Ako kritérium st zvolené naklady spojené s prepravou, pripadne skladovanim. Je potrebné
umiestnit’ m novych objektov do zatial’ neznamych lokalit Nj so suradnicami (x;, Vi), pre i=1,
2... m, ktoré si vo vidzbe na n existujicich objektov umiestnenych v miestach M; so
stradnicami (X; , ;). Naklady na spojenie jednotlivych miest, vo vé¢Sine pripadov naklady na
dopravu dodavaného tovaru sa oznacia:

Cij v pripadoch spojenia medzi novymi a existujicimi a
Cik pri spojeni medzi novymi objektmi navzajom.

Prei,k=1,2,..ma j=1,2 .. n, naklady na spojenie st va¢sinou funkciou vzdialenosti.
Aby nebolo nutné zostavovat’ maticu skutoénych vzdialenosti medzi jednotlivymi miestami je
obvykle so sturadnic vypocitavand vzdialenost priama a korigovand korekénym faktorom k
vacsim nez 1 podla miestnych podmienok. Za predpokladu, Ze prepravné sadzby za
prepravovanu jednotku v km su konStantné a ak sa oznaci prepravované mnozstvo medzi
jednotlivymi miestami wj; a Vik, je mozné formulovat naklady na spojenie novych a
existujucich miest v zavislosti na ich umiestneni v tvare:

M (] |
2= ) ) w5+ e )

i=1 j=1 (1)

+ ZZ L *v'lll(xz' —x )%+ (v — )P

i=1 k=2
Teraz sa hl'ada také x; a y;, teda také umiestnenie objektov, ktoré bude minimalizovat’ hodnotu
nakladov vyjadrenou funkciou z. Ak sa poloZi parcidlna derivacia funkcie z podla x; a Vi
rovnu nule a ak sa dosadi za

filxv) = J(xe — )%+ (v, — ¥;)? 2)
aza:
fi(xeyi) = V(=) + (7= 7)? 3)
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Pre hl'adané stiradnice novych objektov vzniknu vyrazy:

- W .x. 17...X
R 1f(xf,vfj+2k— A CAE)
X, = Yy .y 4)
R e s e
W, .
b 1f(#x=,va+2k- —‘LL-Fx:ka
v, o 5)

+ X
} 1f (le'vz:] (.’Ik,Vk:]
Pre rieSenie modelov je najvhodnejsia iteracna metdda, ktora je strucne popisana:

Krok1:

Zvoli sa prva aproximacia suradnic novych objektov:

(o) (o)
Nz’ ( i zj
napr. suradnice t'aziska:
, E X W
xiﬂ'} ¥ (6)
_;|=1 Wi'_:"
V.I:D} — _;l =1 ¥i;Wi; (7)
= En
.i'=1
prei=1,2,..m
Krok2:

V Kk-tej iteracii sa vypocitaju nové sturadnice bodov (k + 1):

WijXj m ”ekx:ik}
= 1?"’ _ﬁh
xu:m:': Gy fi (e ®
i 1.
f j =2 7
J E’-FE _:| (xk’}:rk:]
Wi Vi :kaEk}
Z} 1r +Xi= _’_h
vu:m:': ;G (0 7i) ©)
m +
X ¥ (% Vi

kde vo funkcn Je pod odmocninou pr1poc1tana hodnota £—0. To preto, Ze sa mdze sa stat’, ze
novy objekt bude umiestneny do lokality existujuceho objektu a tak by hodnota pod
odmocninou bola rovna nule.
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Krok3:
Vypocita sa pokles ucelovej funkcie:

Az =gkt1) _ (&) (10)

A pokial’ bude nevyznamny, je proces hl'adania optimalneho umiestnenia bodov ukonceny.
Ak nie je potrebny navrat k bodu 2. Naznafeny postup je zo vSetkych doposial’ pouzitych
postupov najefektivnejsi, ale podarilo sa zatial' preukazat, ze vedie vzdy ku globalnemu
optimu len v pripade lokalizacie jedného nového objektu. Preto je snahou lokalizovanie
viacerych objektov nahradit’ niekolkymi lokalizaciami jedného objektu, napr. rozdelenim
zasobovaného aredlu na oblasti, v ktorych sa potom hl'add umiestnenie jedného objektu.
Postup rieSenia sa potom znacne zjednodusi:

Ugelova funkcia potom bude mat’ tvar:
n . .

2= w, =%+ (y-v,)?] (11)
j=1

A hladané suradnice x a y jediného objektu, potom vzniknu polozenim derivacii podl'a x a 'y
rovnym nule. Ak sa dosadi eSte za:

W
fi(x,y) == — -
’ VG—x)+ -y +e (12)
a.
g =0

Pre hl'adané stradnice vzt'ahov plati:

x = L= %;,f5(xy)

E?:1 fi(x5) (13)
L = nh ()
YT Ay (14)

ZAVER

Z predchadzajicej analyzy vplyvov zakladnych prvkov logistického procesu na naklady a
uroven sluzieb je zrejmé, ze pri formulacii uceleného navrhu rieSenia logistického problému
alebo celkovej koncepcie systému je nevyhnutné formulovat vztah medzi roéznymi
alternativami Girovne sluzieb a prislusnymi nakladmi.

Porovnanie rdznych alternativ je jedinou cestou, ako najst asponl suboptimélny variant
rieSeného systému, pretoze z kvantifikdcie marginalnych ndkladov a hlavne vynosov st
problémy, ktoré sme uz Specifikovali v predchadzajucom texte.

Postup je mozné rozdelit’ do troch etap:

1. V prvej sa stanovuje Struktara logistického systému tak, aby bola zabezpecena aspon
minimalnu urovenl sluzieb akceptovanad zdkaznikmi pri minimalizécii celkovych
nakladov.
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2. V druhej sa tento variant podrobi analyze citlivosti na zmeny v lokalizacii objektov,
urovni distribu¢nych sluzieb a stratégie skladovania.

3. 'V tretej sa formuluju vysledné rieSenia.

Uroveti sluzieb dosiahnutelnych pri minimalnych nékladoch sa oznaduje ako prahova urove
sluzieb. Ich vyslednd uroven sa zvycCajne stanovuje na zaklade sucasnych dodacich cyklov,
Standardnych dob potrebnych na spracovanie objednavok a prepravnych casov
dosiahnutelnych pri minimalnych prepravnych nékladoch. Tie urCuji sucasni pruznost’
sluzieb. Za tychto podmienok je mozné za predpokladu pouzitia priemernej velkosti
objednavky a priemernych ndkladov na distribuciu kvantifikovat’ mapu, na ktorej je mozné
vyznaCit' krivky spajajice miesta s rovnakymi celkovymi nakladmi na distribuciu z
jednotlivych skladov. Na ich zdklade je mozné priradit’ kazdému zékaznikovi distribucny
sklad, ktory je schopny ich zédsobovat’ pri minimalnych nakladoch.

Suhrn

Hlavnou ulohou névrhu logistického systému je dosiahnutie logistickych ciel'ov, ktoré
su podriadené vo vécSine pripadov maximalizacii zisku. Z hl'adiska logistiky je teda treba
stale zvySovat’ vydaje na logistické vykony az marginalne ndklady budi rovné marginalnym
vynosom. V tomto bode bude okamzity zisk maximalny. Realizacia tohto ciela je
problematickd a mnohokrat neuskutoCnite'na. Pri¢iny st rdzne; su problémy s meranim
marginalnych nékladov, len tazko sa oddeluju logistické naklady od ostatnych
podnikatel'skych aktivit, je tazko kvantifikovat vzt'ah medzi realizovanymi zmenami v
logickom systéme a jeho priamymi efektmi, problémom je formuldcia vztahu medzi
logistickymi vykonmi a podnikovymi vynosmi a nesmu sa rychlo upravovat zavizky
vyplyvajiice z funkcie logistického systému, napr. ndjmy a pod. Cez uvedené problémy
dospejeme k najdeniu optimalnej Struktiry logistického systému s tym, Ze je mozné ndjst’
asponn aproximaciu idedlneho riesenia. Postup je vyjadreny prostrednictvom prikladu
lokaliza¢nych rozhodovani v logistike.

KPucové slova
Podnikova logistika, logisticky proces, lokalizacia, logistické objekty
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