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Navrh umisténi ¢erpaci stanice

Abstrakt

Diplomova prace je rozdé€lend do dvou casti. Prvni ¢ast obsahuje teoreticka
vychodiska a vysvétleni pojmi tykajici se logistiky, analyzy vicekriteridlniho rozhodovani,
piehled &erpaci sité v Ceské republice a dotazovaciho jazyka SQL. Detailngji jsou
Vv teoretické Casti vysvétleny jednotlivé metody a postupy, které jsou v diplomové préaci
pouzity.

V druhé ¢asti diplomové prace jsou postupné popisovany jednotlivé zdroje dat. Zdroj
dat je vzdy vysvétlen spole¢né s jeho obsahem, z popisu bude také patrné, do jaké miry tato
data vyhovuji pozadavkim. Nasledné jsou provadény vypocty v Microsoft SQL Server
Express, které probihaly napojenim tabulek ve forméatu xml.

V zéavéru prace dochazi k vybéru vhodné varianty pomoci vicekriteridlni analyzy
variant. Konkrétn¢ se pouzila metoda vazeného souctu. Dulezitym krokem pro pouziti
metody vazeného souctu je vybér vhodnych kritérii, které jsou vybrany firmou Medos s.r.o.
a dale pomoci Saatyho metody autorka prace uréi vahu kritérii. Vahy Kritérii jsou

podstatnou hodnotou pti kone¢ném hodnoceni variant.

Klic¢ova slova: lokacni problém, SQL, vicekriteridlni analyza variant



Location recommendation for petrol filling station

Abstract

The thesis is divided into two parts. The first one describes theoretical background
and explains concepts related to logistics, as well as multiple-criteria decision analysis and
overviews the gas stations network in the Czech Republic and the query language - SQL.
Moreover individual methods and procedures that are used in the thesis are explained in
more detail.

In the second part of the thesis the individual data sources are gradually described.
Single data source is explained together with its content. The description will also show to
what extent these data meet the requirements. Subsequently, the calculations are made in
Microsoft SQL Server Express, and are carried out by connecting tables in xml format.

In conclusion of the thesis the choice of a suitable option is made by multiple-criteria
decision analysis. Specifically, the weighted sum approach (WSA) was used. An important
step for using the weighted sum approach is the selection of suitable criteria that are selected
by Medos s. r. 0. Furthermore the author of the thesis will determine the weight of the criteria
by using Weight Sum Approch. The weights of the criteria are a substantial reading during

the final evaluation of the variants.

Keywaords: location problem, SQL, Multiple Attribute Decision Making
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1 Uvod

Tankovani je pro mnoho lidi jiz naprosto rutinni ¢innosti. Pfed sto lety se pro benzin
chodilo do 1ékarny, prodaval se ve skle, pozdé&ji se Cepoval z ruénich sudt a pocital se na Kkila,
poté pak na litry. Historie prvni sité Serpacich stanic na uzemi tehdejsiho Ceskoslovenska saha
az do roku 1920, kdy bratfi Zikmundové (dneSni Benzina) provozovali ptiblizné 300 benzinek.
Prvni Cerpaci stanice byla instalovana na prazském namésti Republiky. V roce 1958 vznikla
obchodni znacka Benzina. Vyznamnou udalosti pro tankovani a zpracovani ropy v CSSR bylo
vybudovani ropovodu Druzba v roce 1962. Diky své délce ptesahujici 4 000 kilometru je
nejdel$im ropovodem na svété. V roce 1996 byl dokoncen ropovod IKL Ingolstandt - Kralupy
- Litvinov. V dnesni dobé je ropovodem IKL do CR dod4véano vice nez 30 % ropy. Po revoluci
v roce 1989 v ramci privatizace byla ¢ast erpacich stanic prodana soukromnikim. Byla to také
doba, kdy nastoupila konkurence ze zahrani¢i. Benzinové pumpy zacali nabizet i sluzby navic.
K myc¢kam, vysavactim ¢i méteni tlaku vzduchu byly zfizeny i regaly se sladkostmi, drobnymi
darkovymi predméty, kyticemi a drogistickym zbozim. Zakaznici maji k dispozici 1 rozsiiené
gastronomické sluzby.

Je nékolik desitek Gerpacich stanic v CR, kde zaplatite na terminalu stejné jako
V obchodé platebni kartou nebo CSS. Piesné statistiky neexistuji, nékteré funguji pies den
Klasicky a v noci bezobsluzné. Mezi dlouhodobé cile Evropské unie patii v oblasti energetiky
prechod na nizkoemisni a udrzitelnou energii. Pfechod uzivatelll automobilu se spalovacimi
motory na elektrické nardzi na nedostatecnou infrastrukturu pro nabijeni elektromobilii. Proto
provozovatelé Cerpacich stanic stale vice stavéji nabijeci stanice, K 26. ¢ervnu 2018 je jejich
celkovy pocet dle Ministerstva priimyslu a obchodu 131.

V dnesni dobé disponuje Ceska republika jednou z nejhustsich siti benzinek. Celkovy
pocet Cerpacich stanic je skoro sedm tisic a kazdoro¢né stoupa. Pro kazdou spolecnost je vybér
lokace pro zfizeni nové pobocky velice dilezitym rozhodnutim. Spolecnost Medos S.r.0.
zvazuje moznosti roz§ifeni své sit¢ Cerpacich stanic o desatou pobocku. Pobocka by méla byt

Vv jednom ze 44 vybranych okresu které spole¢nost preferuje.



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil préce

Cilem diplomové prace je navrhnout umisténi nové pobocky Cerpaci stanice pro firmu
Medos s.r.0., ktera zajist'uje prodej a distribuci pohonnych hmot. Spole¢nost provozuje devét
erpacich stanic na izemi Ceské republiky a uvaZuje o rozsiteni své sit'’é o dalsi pobocku. Firma

hleda vhodnou lokaci pro ziizeni ¢erpaci stanice, jedna se o hlavni cil této diplomové préce.

2.2 Metodika

Cil prace popsany v ptedchozi kapitole predstavuje loka¢ni problém propojeny s Glohou
vicekriterialniho rozhodovani. Snahou bylo tento problém pomoci jistych zjednodusujicich
predpokladti formulovat jako matematickou tlohu vicekriterialni optimalizace a tu posléze fesit
vhodnymi algoritmickymi a softwarovymi ndastroji. Takto vSak problém nelze vyftesit zcela,
jelikoz nékteré faktory rozhodovani (napt. dostupnost vhodného pozemku pro stavbu Cerpaci
stanice ve vybrané obci) jsou natolik komplexni, Ze pro né neni mozné sesbirat data ve strojové
¢itelné, zpracovatelné a vyhodnotitelné podobé pro vSechny na zacatku zvazované varianty.
Zvolenou strategii proto bylo rozdélit faktory rozhodovani na dvé skupiny:

1. faktory popsatelné relativné snadno dostupnymi a strojové zpracovatelnymi daty,

které vybrala autorka prace ve spolupraci s jednatelem spolec¢nosti,

2. faktory vybrané pouze jednatelem spolecnosti pro uzsi vyber.

Bude zformulovana matematickd uloha vicekriterialni rozhodovani zohlediujici nejprve
faktory z prvni skupiny. Ta poté bude vyfesena, piesnéji feceno bude nalezena mnozina jejich
kompromisnich feSeni. Pro kazdé ztéchto feSeni pak budou dohledany dalsi skute¢nosti
spadajici do druhé skupiny faktori a budou expertné ohodnoceny s cilem zuzit mnozinu
zvazovanych variant. Cilem je dospét pomoci metody vazeného souctu K poétu variant v fadu
jednotek a ty povazovat za vysledek prace, uréeny k predani spole¢nosti Medos, S.r.0. pro
finalni manazerské rozhodnuti.

Dostupnost konkrétnich dat pro faktory z prvni skupiny pfitom do jisté miry urci
formulaci feseni tillohy. Podaftilo se ziskat nasledujici datové zdroje:

e Pocet obyvatel v obcich Ceské republiky (czso.cz, 2019)

e Zemépisné souradnice vSech obci Ceské republiky
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e Seznam provozovanych vefejnych &erpacich stanic pohonnych hmot v CR podle
stavu evidence ke dni 6. 6. 2019 (mpo.cz, 2019)
e Matice silni¢nich vzdalenosti obci nad 3500 obyvatel z vybranych 44 okrestt CR

Formulace matematické ulohy je nasledujici. Vybér lokace pro novou Cerpaci stanici je
proveden v detailu jednotlivych obci CR (44 okrest). Tedy neni nalezeno zcela konkrétni misto
(pozemni komunikace, pozemek), ale pouze je oznacena dana obec jako celek. Uvazovanou
mnozinou kompromisnich feSeni jsou vSechny obce nad 3500 obyvatel z vybranych 44 okrest
CR (cca kraje Praha, Stfedni Cechy, Jiho¢esky, Karlovarsky, Plzeiisky, Ustecky) nebo obce,
Vv nichZ se nachazi néktera ze stavajicich Cerpacich stanic Medos — celkem 205 obci.

Jsou pouzity nasledujici pozadavky:

1. Maximalizovat pocet zakaznikii nové Cerpaci stanice na zdkladé zjednoduseného
modelu (kazdy obyvatel tankuje nejblize svému bydlisti, méfeno vzdusnou Carou mezi
sttedem obce bydlisté a obce, v jejimz katastru se nachazi Cerpaci stanice) S vyuzitim
databéaze vSech obci (s jejich polohou a po¢tem obyvatel) a vSech vefejnych Cerpacich
stanic.

2. Maximalizovat velikost vhodné definovaného ,,pfiblizeni se* sité Cerpacich stanic
Medos Agro obyvatelim 205 vybranych obci CR (méfeno silniéni vzdalenosti

3. Minimalizovat soucet silni¢nich vzdalenosti nové Cerpaci stanice od stavajicich deviti
cerpacich stanic spole¢nosti Medos (pozadavek udrzeni kompaktnosti sit¢).

Vzhledem ke koneéné a nepfili§ pocetné mnoziné posuzovanych variant (205 obci) spolu se
specifikou povahou ulohy byla Uloha provedena postupnym ohodnocenim vSech variant a
naslednym porovnani kazdé varianty s kazdou za u¢elem nalezeni kompromisniho feSeni.
Zpracovani dat a vSechny vypocty vztahujici se k feSeni loka¢ni tlohy a nasledné vicekriterilni
analyzy variant byly provedeny v programu Microsoft SQL Server Management Studio a
Microsoft Excel, mapy byly vytvofené pomoci programu ArcGIS. Faktory zohlednéné pro
vybér kompromisni varianty pomoci metody vazeného sou¢tu budou nasledujici:

1. vyse pramérné mzdy v daném kraji (czso.cz, 2019),

2. intenzita silni¢ni dopravy dle vysledka (rsd.cz, 2016),
3. primeérnd cena pozemkl (czso.cz, 2019),
4
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Trh &erpacich stanic v CR

Diilezitou soudasti maloobchodni ¢innosti v Cesku je prodej pohonnych hmot. Ceska
erpacich stanic pohonnych hmot ve stiedni Evropé. Cerpaci stanice je fidi¢im k dispozici na
kazdém ctrnactém kilometru. Nejvice jich ma StfedoCesky kraj a nejméné Karlovarsky.
(mpo.cz, 2019)

Dle Ministerstva primyslu a obchodu byl k 11. timoru 2019 na tizemi Ceské republiky
celkovy pocet Cerpacich stanic 7061. Oproti roku 2018 jejich pocet vzrostl o 22 provozovny.
Do poctu evidovanych stanic patii vefejné, neveifejné, a s vymezenym piistupem a také stavby
a zatizeni. Nejvétsi podil 56,5 % patii vefejnym Cerpacim stanicim. Tyto stanice jsou standartni
vicedruhové benzinky, které nabizeji kromé jiného benzin Natural 95 (ES), nejcastéji odebirany
typ benzinu do osobnich aut. Dale jsou jednodruhové Gerpaci stanice nabizejici pouze motorové
nafty, samostatné Cerpaci stanice nabizejici pouze LPG (zkapalnény ropny plyn), samostatné
plnici stanice s nabidkou pouze CNG (stlateny zemni plyn) a ostatni stanice s netypickou

nabidkou sortimentu.

Celkovy prehled evidence potet (S % podilu pocet (S % stavby % zarizeni
celkem stavby
CS celkem 7061 6060 85,8 14,2
V tom: vefejné 3991 56,5 3940 98,7 1,3
svymezenym pfistupem| 690 9,8 602 87,3 12,7
nevefejné 2380 33,7 1518 63,8 36,2

Tabulka 1 Celkovy prehled evidence CSv CR (zdroj: mpo.cz, 2019)

Veiejné Gerpaci stanice piedstavuji nejvétsi distribuéni sit’ pohonnych hmot v Ceské
republice s celkovych poctem 3991. Kromé vysSe zminéného motorového benzinu Natural 95,
se muze jednat i o jiné typy napt. Natural 91, Natural 98 ¢i Natural 100, distribuuji tyto Cerpaci
stanice také prodej nafty, LPG a také paliva s vys$sim obsahem bioslozek (mpo.cz, 2019).

Kazdoro¢né sit’ Cerpacich stanic mirn€ roste diky nové vystavénych usecich délnic a
silnic. Mezi faktory usnadiujici provozovani ¢erpaci stanice je 1 znacka pumpy. Ministerstvo
pramyslu a obchodu ¢leni jednotlivé provozovatele dle poctu Cerpacich stanic, které jsou

provozovany v Ceské republice.



Nejrozsahlejsi sit Gerpacich stanic v Ceské republice patii Benziné. Podet stanic k 7.
cervnu 2019 byl 412. Benzina je piivodné Ceska distribuéni sit’ pohonnych hmot a motorovych
oleji. Od roku 1995 patii pod holdingovou strukturu Unipetrol, vlastnikem je polsky
petrochemicky koncern PKN Orlen. Benzina priubézné vybavuje své cCerpaci stanice
rychlodobijecimi stojany, které umoznuji vétsiné elektromobilti dobit baterii do 25 minut. Nyni
je k dispozici na dvanacti Gerpacich stanicich po celé CR patnéct rychlodobijecich stanic CEZ
(benzina.cz, 2016).

S 306 Cerpacimi stanicemi je MOL druhym nejvét§im provozovatelem cerpacich stanic
na Ceském trhu. Spole¢nost MOL je ze cCtvrtiny vlastnéna mad’arskym statem, druhym
nejvétsim akcionafem je spoleténost CEZ. Kazdou svoji stanici modernizuji do nového
konceptu Fresh Coner. V Ceské republice je téméi 190 Fresh conerti. Spole¢nost také provozuje
114 cCerpacich stanic Pap Oil, které prochazeji ,,zelenym* rebrendingem. Dokonceni je
planovano do konce roku 2020 stejné, jak tomu bylo u stanic Agip, Slovnaft a Lukoil. Skupina
MOL provozuje 4 rafinérie a 2 petrochemické zavody (molcesko.cz, 2017). EuroQil disponuje
200 cerpacimi stanicemi a tim se fadi na tfeti misto. Obchodni znacku vlastni akciova
spole¢nost Cepro. Od roku 2006 je jedinym akcionafem Cepra je Ministerstvo financi Ceské
republiky. Cepro také provozuje 1 135 kilometrti produktovodii a 650 skladovacich nadrzi
s kapacitou 1 760 tisic metru krychlovych (ceproas.cz, 2020). Mezi dalsi provozovatelé
&erpacich stanic na uzemi Ceské republiky patii spoleénosti Shell a OMV. Shell provozuje 187
stanic a patii mezi nejvetsi té¢zarské spolecnosti a vlastni jednu z nejvétsich siti Cerpacich stanic
pusobici témét po celém svéte. Jedna se o britsko-nizozemskou ropnou akciovou spole¢nost se
sidlem v Haagu (shell.cz, 2020). OMV vstoupila na ¢esky trh v roce 1991. Ke dne$nimu dni
provozuje 140 cerpacich stanic. Jednd se o rakousky koncern zamétfeny piedev§im na
zpracovani ropy a vyrobu paliv. Firma je jednou z nejvétsich spole¢nosti v Evropé (omv.cz,
2020). Vyznamnym distributorem je i nizkonakladova spole¢nost TANK ONO, ktera provozuje
obrat. Spole¢nost neutraci za marketing a nevstupuje do nékteré z asociaci pohonnych hmot
(tank-ono.cz, 2019). Pied nékolika lety se v Ceské republice objevil zahraniéni trend Eerpacich
stanic u supermarketu. Supermarkety provozuji u nékterych se svych pobocek i pumpy: Albert
provozuje 20 pump, Globus 15, Makro 12 a Tesco 17. Dohromady se jedna o obchodni fetézce

nakupujici od nejvétsich dodavateld jako Unipetrol, MOL a Cepra.



3.2 RopavCR

V Ceské republice se eviduje n&kolik loZisek ropy i zemniho plynu, vétsina z nich se
nachazi v oblasti Videniské panve a Karpatské piedhlubni. V moravské ¢asti jsou loZiska
rozptylena do nékolika dil¢ich ¢asti a lezi v hloubce cca 2800 m pod zemi (Hruby, Lukasek,
2015, str. 44).

Karlovy Vary
B fraagd

Hradgc Kralové

Plzen

Olomouc
-

Ceské Budéjovice
°

B vyhradni evidovana loZiska ™ vytéZena loziska a ostatni zdroje

Obrazek 1 Evidovand loziska ropy v CR (zdroj: Ceska geologickd sluzba)

Nejvetsi tuzemskou té€zarskou spolecnosti jsou Moravské naftové doly (MND). Vlastnikem
spole¢nosti je investiéni skupina KKCG (Sazka Group, MND Group, CK Fisher), ktera ptisobi
nejen v Evropé a USA. Mnozstvi vytéZené ropy nepokryva jeji spotiebu v CR, proto je nutné
naprostou vét§inu dovazet ze zahrani¢i (mnd.eu, 2018).

Do Ceské republiky se ropa prepravuje ze dvou sméru. Ze zapadu plynovodem IKL
(Ingolstandt — Kralupy nad VItavou — Litvinov) a také z Ruska plynovodem Druzba. Ropovody
jsou zavedeny v hloubce asi pul metru a je kolem nich zavedeno ochranné pasmo (Binhack,
Tichy, 2011, str. 98-99). Ropovod Druzba byl postaven v 60. letech minulého stoleti a je

pribézné modernizovan. Na Gizemi Ceské republiky méii 357 kilometri a jeho kapacita je 9-10
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mil. tun ro¢né, je vyuzivan na 50 %. Ropovodem Druzba je pfepravovana pievazné ropa
z vychodni Evropy, nepatrnou ¢ast tvoii ropa z Moravskych naftovych dola (Hruby, Lukasek,
2015, str. 48).

(OLitvimov

Kealupy
mad Vitavou
# CTR Nelabozoves Hradec Kralové

NMésto
; ) Pardubice
Praha

Druzba

Volks Bited - Bmo

Klobouky u Braz \
— 3 /": e

vV

Vohburg

Obréazek 2 Ropovodna sit v CR (zdroj: ropa.cz)

Ropovody IKL a Druzba spravuje statni spolecnost MERO, ktera je jedinym
pfepravcem ropy do CR a jeji distribuce do rafinérie v Litvinové. Velka &ast skladové ropy
v Ceské republice je situovana v Centralnim tankovisti ropy v Nelahozevsi. Centralni
tankovisté Nelahozeves je vyuzivano hlavné pro skladovani ropy a ropnych produktt (Hruby,
Lukasek, 2015, str. 50).

O skladovani nafty a paliv pro SSHR (Statni sprava hmotnych rezerv) se stara
spole¢nost CEPRO. Spole¢nost provozuje 17 skladii, produktovodni systém spojuje potrubim
sklady s rafineriemi Litvinov, Kralupy nad VItavou a Bratislava. V soucasné dobé celkova
délka systému piesahuje 1100 kilometri. Kapacity skladu tvofi ¢tyfi nadrze o jednotlivém
objemu 50 000 ms, Sest 0 objemu po 100 000 msa dalSich Sech po 125 000 m3 (unipetrolrpa.cz,
2019).



V roce 2018 dovoz ropy do Ceské republiky &inil 7439,3 tis tun. Nejvétsim zahrani¢nim
dodavatelem je Rusko, v roce 2018 dovezlo 4002,7 tis. tun (53,8 % celkového poctu importu).
V letech 2005-2018 dochazelo k postupnému poklesu podilu dovozu z Ruska, v roce 2005 se
jednalo 0 71,1 % a 55,4 % v roce 2017. Tento vyvoj souvisi s Klesajici kvalitou ruské ropy a
nezbytnosti do ni pfed zpracovanim ptidavat ropu nizkosirnou. Z tohoto duvodu je i vice

vyuzivan ropovod IKL (mpo.cz, 2019).

Aliirsko

Libye
1,07%

Saudska Arabie
1,32%

1,10%

Azerbajdian
29,34%

Rusko
53,80%

Kazachstan
13,25%

Madarsko
0,11%

Graf 1 Dovoz ropy do CR dle zemé pivodii v roce 2018 (zdroj: CSU)

Ceské rafinérie v Litvinové a Kralupech nad Vltavou roéné vyprodukuji vice nez 80 %
spotieby motorového benzinu a cca 75 % motorové nafty. Zbyvajici mnozstvi ropnych

produktli je importovano ze zahrani¢i (mpo.cz, 2019).

3.2.1 Piedpokladany vyvoj ropy v CR

Budouci spotieba ropy zavisi na vice faktorech: vyvoj ceny ropy, vyvoj v oblasti
alternativnich paliv a zpfisnovani emisnich limiti pro automobily a zvySovani podilu
obnovitelnych zdroji energie.

Evropsky parlament schvalil navrh na sniZeni emisi o 37,5 % CO2 z novych automobilt
do roku 2030, jedna se o uroven 59 g CO2/km (europarl.europa.eu, 2019). Dalsim faktorem je

zvySovani obnovitelnych zdroji. Na konci fijna 2014 probchl v Bruselu summit, kde byly
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stanoveny klimaticko - energetické cile pro EU do roku 2030, které se Ceska republika zavéazala
spInit. Mezi hlavni cile patéi podporovani pouzivani tradi¢nich paliv a urychleni pfechodu
k nové generaci paliv, které jsou vyrabény ze zdroju jako moiské fasy ¢i odpadky. Do roku
2030 podil obnovitelnych zdroji v dopravnim sektoru by mél dosdhnout 14 %
(europarl.europa.eu, 2013). VSechny vySe zminéné faktory se budou promitat v budoucim

vyVvoji ropného trhu.

3.3 Ropa ve svété

Ropa WTI (West Texas Light Crude Oil) patii mezi hlavni svétovou komoditu, také
nazyvani zapadotexaska ropa. Ma nizkou hustotu, obsahuje mensi mnozstvi siry nez ropa Brent.
Cena ropy WTI se povazovéana za urcitou cenovou hladinu. Ostatni druhy ropy se nasledné vyvijeji
v souvislosti s vyvojem ceny této ropy (patria.cz, 2020)

Druhou diilezitou ropou je Brent. Tato ropa se t€zi v Severni mofi a urcuje cenu ropy pro
Evropu. Zapadotexaska ropa WTI ma zkratku CL, obchodni jednotkou je 1000 bareli a hlavni
burzou je Newyorska komoditni burza NYMEX. Ropa Brent ma zkratku 1B nebo B nebo SC,
obchodni jednotkou je 1000 barelii a hlavni burzou je ICE (Intercontinental Exchange).

Organizace zemi vyvazejicich ropu OPEC mé vliv na jeji cenu. Cleny organizace jsou
predevsim arabské staty, celkovy pocet Clent je 14. Patii sem Alzirsko, Angola, Ekvador, Indonésie,
Gabon, Irak, {ran, Konzska republika, Kuvajt, Libye, Nigérie, Rovnikova Guinea, Salidska Arabie,
Spojené arabské emiraty a Venezuela, kterd je zakladajicim ¢lenem (opec.org, 2020).

3.3.1 Situace na trhu v bfeznu 2020

Reporty o trhu s ropou vydavané spole¢nost TEA (mezinarodni energetickd agentura)
patii mezi jedny z neautoritativnich a nejaktualnéjsich zdroja dat, progndz a analyz na svétovém
trhu s ropou. Zahrnuji podrobné statistiky a komentate k nabidce, poptavce, zd&sobam a cendm
ropy.

V prvni poloving roku 2020 rozsifeni viru Covid-19 mimo Cinu zpUsobil sniZeni
celkové globalni poptavky po ropé o 1,1 miliénd barelt za den (mb/d). Dopad na svétovou
ekonomiku byl ztejmy a jeji odhad ristu pro rok 2020 se snizuje. Poprvé od roku 2009 se
oc¢ekava meziro¢ni pokles poptavky o 90 tisicii bareli za den (kb/d). V prvnim ¢tvrtleti roku
2020 Cinska poptavka po ropé klesla o 1,8 mb/d a globalni poptavka o 2,5 mb/d (iea.org,
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2020). Cina se v roce 2019 podilela na riistu poptavky ropy z 80 %. Pesimisticky scénai IEA
ptedpoklada, ze mize dojit k poklesu o 730 tisict barell za den, optimisticky naopak ocekava
vzrust o 480 tisict barelli za den. Tento vyvoj dle Mezinarodni energetické agentury muze
nastat, pokud se situace dostane pod kontrolu. Zacatkem biezna 2020 OECD (Organizace pro
ekonomickou spolupraci a rozvoj) snizila odhad tempa rustu globalniho HDP pro rok 2020 o
0,5 % na 2,4 % (oecd.org, 2020).

Americka ropa WTI se 30. bfeznu 2020 propadla na cenu 19,92 dolaru za barel.
poslednich 18 let (ft.com, 2020). Jednim z hlavnich faktoru je karanténa v fadé Evropskych
zemi a Severni Ameriky. Mezi dalsi faktory se fadi cenova valka mezi Satdskou Arabii a
Ruskem. Dohoda mezi ¢leny OPEC organizace OPEC v ¢ele se Saldskou Arabii a Ruskem o
koordinovaném snizeni t€Zby se neuzaviela, Rusko na tuto dohodu nepfistoupilo. Saudska

Arabie navysuje produkci ropy v disledkt se ceny ropy snizuji (ft.com, 2020).

B Closing Price: 24 54
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Graf 2 Vyvoj ceny ropy Brent, dollars per barrel (zdroj:patria.cz)

Za vyraznym poklesem cen ropy jsou dopady pandemie zptsobené koronavirem. Ceny
Klesly v bieznu 2020 vice nez o polovinu. Rust cen zacal kdy Rusko nepodpofilo dohodu se
Saudskou Arabii o koordinovaném snizeni tézby a oba staty oznamily, ze svou tézbu zvysi. Tézba
se zvysila ve chvili kdy se snizila poptavka po pohonnych hmotach, jelikoz letecké spolecnosti
odstavily velkou ¢ast svych stroji. Snizil se i poCet aut na silnicich, nebot’ mnoho zemi v rdmci boje

s pandemii omezilo cestovani (e15.cz, 2020).
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4 Logistika

Pojem logistika se pouziva uz nékolik stoleti, je spojend s mnozstvim aplikaci hlavné
ve vojenstvi, kde se stala jednou zvyznamnych soucasti managementu. Logistika
zabezpecovala potfeby vojska, zdsobovani potravou, zbranémi, munici, logisti¢ti dustojnici
piipravovali vojenské akce, kontrolovali pohyby vojenskych jednotek (Brahotsky, Rezni¢ek,
2003, str.1). Dle British institute of logistic je logistika definovana jako ,,organizace,
planovani, rizeni a vwkon tokii zbozi vyvojem a ndkupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle
objednavky finalniho zakaznika konce tak, aby byly splnény vSechny pozadavky trhu pri
minimdlnich ndakladech a minimalnich kapitalovych vydajich* (Gros, 2016, str.25). Stru¢né lze
fict, ze se logistika zabyva pohybem zboZi a materialu z mista vzniku do mista spotieby a s tim

souvisejicim informacnim tokem.

4.1 Lokacni problémy v logistice

V dneSni dobé jsou metody fieSeni lokacniho problému piedmétem vyzkumu
manazerské praxe i teoretickych uvah. V rozlehlé oblasti s velkym poctem zakazniki neni
efektivni zasobovani zékazniku p¥imo od vyrobce nebo z jednoho centralniho skladu. U¢inngjsi
je vytvorenti sité distribu¢nich skladd, jejich vyskyt muze snizit ndklady na pfepravu a ¢as nutny
Kk piepravé zbozi nebo produkti. Hlavnim cilem je nalézt cenovy kompromis redukujici
dopravni néklady a fixni naklady spojeni s udrzovanim zasob a ¢innosti skladu (Pernica, 1994,
str. 5).

Loka¢ni modely se vyuZzivaji pro hledani umisténi m novych objektl, které jsou

napojeny na mnozinu n existujicich objekti. Lze je klasifikovat z riznych aspekti:

1. dle poctu lokalizovanych objektt, existujici modely
-pro lokalizaci jednoho objektu, m=1,
-pro lokalizaci vice objekt, m>1.

2. dle poctu disponibilnich mist, kterd jsou k dispozici v distribu¢nim prostoru, v téchto
ptipadech lze objekty umistit:

-V neomezeném poctu mist,
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-V pfedem stanoveném, omezeném poctu K mist.
zda pocet umist'ovanych objekti je:

-dopfedu stanoven,

-pfedmétem optimalizace.

zda jsou umist’ované objekty:

-navzajem nezavisle,

-maji spole¢né vazby (Gros, 2016, str.102-103).

Pro velkou ¢ast uvedenych lokaliza¢nich t¥id nalezneme v oblasti distribuce praktické aplikace.

41.1

Rozdéleni tloh do dvou skupin typu: pocet umistovanych objekti a pocet distribu¢nich
skladt v distribuéni oblasti je podstatné. V prvnim piipad¢ je jednodussi formulace
kritéria optima, staci minimalizovat nédklady na dopravu. Ve druhém ptipadé se berou
v Uvahu naklady spojené s udrzovanim zasob.

Pfi vybéru poctu lokalit jsou situace, kdy celime problému umistit novy objekt jen do
omezené¢ho poctu lokaci danych napt. specifickymi pozadavky na vlastnosti mista
(zdroj vody, cena pozemku aj.) nebo z duvod, Ze v uvazovanych lokalitach disponuje
spole¢nost vyuzitelnymi objekty, vlastnimi pozemky, lze také pocitat s neomezenou
mnozinou lokalit v celém distribu¢nim centru.

Vybér lokace ztézuji i piipady, kdy musime brat v Gvahu i budouci vazby mezi novymi
objekty.

Pti lokalizaci vice objektii mize byt podminkou rozhodovani pfimo pocet skladd, nebo

je jejich pocet zada (Gros, 2016, str. 103).

Clenéni lokaénich problému

Neni jednoduché navrhnout model, ktery by fesil vSechny varianty lokaéniho problému

zaroven. Pro vSechny varianty je nutno znat zakladni informace:

-pocet sttedisek obsluhy pro rozmisténi,

-lokace umisteéni objektu,

-kapacita objektu,

-které obsluzné body by mély byt k objekti pfifazené,

-jakou kapacitu by mé¢la mit cesta mezi obsluznym centrem a zédkaznikem,

-kapacita obsluznych center.
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O loka¢nim problému psalo mnoho odbornikl z nejriiznéjSich oboru. Do lokaliza¢ni

analyzy nalezi napfiklad problémy: Fermativ problém, SteinerGv problém, Torricelliho

problém, Webertiv problém, problém medianu, problém centralniho medidnu atd.

Lokacni teorie ma tfi varianty feSeni problému:

-spojity lokacni problém,
-diskrétni lokacni problém na siti,

-lokaéni spojity problém na siti (Nickel, Puerto, 2005, str. 1)

5 Jazyk SQL

SQL je dotazovaci jazyk, ktery pomoci propojené aplikace se serveru odevzda dotaz a

databazovy server zobrazi odpovéd vygenerovanim mnoziny vystupnich udaji. Princip této

komunikace s databazovym serverem je velmi efektivni a zaroven jednoduchy. Jazyk ma vsak

piesné¢ definovana syntakticka pravidla. Jazyk je ureny zejména pro praci s relacnimi

databazemi. Vyuziva se také pii praci s tabulkami ptipojenymi z relani databaze do sesSitu MS

Excel a pti vytvareni webovych stranek (Lacko, 2011, str.63).

Ptikazy jazyka lze rozd¢lit do n€kolika skupin:

Manipulace s daty, DML (Data Manipulation Language) vyuziva piikazy pro provadéni
zmén v tabulkach. Radime se piikazy INSERT, vklada fadky do tabulky, UPDATE méni
fadky v tabulce, DELETE odstraiiuje fadky a dotazujici piikaz SELECT vybird data
z databaze, zobrazuje sloupce z jedné nebo vice tabulek, fadi a filtruje zobrazené fadky.
Definice tabulek, DDL (Data Definition Language). Ptikazy vytvareji nové tabulky, méni
strukturu tabulek, pracuji s indexy a vytvaieji relace mezi tabulkami. CREATE vytvaii
tabulku, ALTER zména tabulky, DROP odstranéni tabulky.

Rizeni dat, DCL (Data Control Language). Piikazy REVOKE odebrani kdysi pfidélenych
opravnéni uzivateli a GRANT pftidéleni opravnéni.

Rizeni transakci TCL (Transaction Control Language). Umoziiuje seskupit piikazy do
transakce. Jde o skupinu ptikazli uréenou pro zabezpe€eni uloZzenych dat proti havarii (napf.
vypadek systému). Pomoci transakce pii zabezpeceni prace s tabulkou, se skupina ptikazi
provede celda nejednou nebo viibec ne, nelze provést jen nckteré piikazy ze sekvence.
BEGIN TRANSACTION zacatek transakce, COMMIT jeji potvrzeni, ROLLBACK

odvolani (Laurencik, 2018, str. 29).
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5.1 Agregacéni funkce

Pokud potiebujeme ztabulky, nebo z naseho vybéru ziskat statistickd data, jsou
k dispozici také funkce pro vypocet priméru, sou¢tu, maxima, minima a po¢et zaznamu. Tyto
datav SQL se ziskavaji pomoci agregacnich funkci, ktera shlukuje nékolik zaznamu do jednoho
a zobrazi pozadovany vysledek. Seskupovani 1 zpiisob vypoctu je pro vSechny funkce stejny
(distan¢né.cz, 2015).

Soucet - SUM navrati soucet hodnot do jednoho sloupce z aktualniho vybéru
Primer - AVG zobrazi aritmeticky primér z hodnot zadaného sloupce aktudlniho vybéru
Nejmensi a nejvétsi hodnoty - MIN, MAX. Argumentem téchto funkci byvaji ¢iselné datumové
hodnoty nebo texty. U datumovych hodnot je nejmensi nebo nejvétsi hodnota urcena
chronologicky a u textovych hodnot dle abecedy. Funkci 1ze pouzit s dodatkem GROUP BY
nebo bez.
Pocet radkii — CONT(*) slouzi k ziskani celkového poctu vybranych zdznama. Argument
funkce miize byt dvoji:
1. Nazev sloupce z tabulky, hodnoty ve sloupci mohou byt libovolné. Funkce
spocitd fadky, které neobsahuji hodnotu NULL.
2. Argumentem je hvézdicka, funkce spocita pocet tadku bez ohledu na zapsané
hodnoty v fadku.

Agregacni funkci lze doplnit klauzuli DISTINCT. Vyuziti této klauzule znamena, ze
funkce zvazuje pouze individualni hodnoty. Lze ji vyuzit v SQL Serveru, v systému MySQL a
Vv Oracle. Lze ji uplatnit pti seskupovani fadku z tabulky, souctu, priméru také u funkci MIN a
MAX, zde vSak postradd vyznam, protoze nejmensi nebo nejvétsi hodnota je pouze jedna

(Laurencik, 2018, str. 137).

5.2 Vicekriterialni analyza variant

Pfi navrhu rozsSifeni sité Cerpacich stanic chceme, aby vybrand lokace spliiovala
soucasné n€kolik podminek. Problém vicekriterialniho rozhodovani 1ze popsat jako: danou

mnozinu moznych variant, ze které mame vybrat variantu, kterd je nejlepsi dle vSech
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uvazovanych hledisek a vyloucit varianty neefektivniho charakteru nebo uspofadat tuto

mnozinu. Mezi hlavni cile vicekriteridlniho rozhodovani patii:

- vybér jedné moznosti, kterd se znaci jako kompromisni pro kone¢né rozhodnuti,

- kompromisni varianta je takova, k niz neexistuje varianta, ktera by byla hodnotngjsi ve
v$ech kritériich,

- usporadani variant od ,nejlepsi“ po ,nejhorsi®, které vychazi z vyjadieni preferenci
rozhodovatelé,

- rozdéleni variant do nékolika tfid. MliZe se jednat o rozdé€leni pouze na dvé tiidy nebo vice
podrobna ABC klasifikace (Jablonsky, 2002, str. 273).

Existuje mnoho metod pro vicekriteridlni hodnoceni variant. Pro vétSinu téchto metod
je potieba vyjadrit preference rozhodovatelé k urcitym kritériim v modelu. Kritéria by méla
pokryvat vSechny moznosti vybéru, pfitom jejich pocet nesmi byt zbytecné velky a soucasné
byt nezavisla. (Subrt, 2016, str.163) Vyjadieni dileZitosti kritérii je oznadovano jako vahy
kritérii a jsou vyjadieny formou vahového vektoru: (Jablonsky, 2002, str. 274)

v=(VL V2 W), YK v=1, vi>0 (1)

5.2.1 Metoda odhadu vah kritérii

Pti zpracovani matematického modelu preferenci mezi kritérii a variantami je potieba
Ciselné vyjadieni této informace. Pouzivaji tyto metody: pofadi, bodovaci, parového

porovnavani.
5.2.1.1 Metoda poradi

Pro ur€eni vah kritérii se vyzaduje sefazeni kritérii od nejdalezitéjSiho po nejméné
1, atd. az nejméné dulezité kritérium dostane pouze 1 bod. V piipadé ohodnoceni j-tého kritéria

&islem bj je vypocet jeho vahy nésledujici: (Brozova, Houska, Subrt, 2003, str.116)

b.
v; 1

J=Z}‘=1b,~’]=1""’n 2
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5.2.1.2 Bodovaci metoda

Dulezitost variant dle kritéria je vyjadfena uréitym poctem bodd v piedem zvolené
bodovaci stupnici (napt. od 0 do 10). Pouzivaji se i desetinna Cisla a vice variantam lze ptiradit
(pti stupnici od 0 do 10 bodt je nejhorsi hodnoceni vyjadieno 0 a nejlepsi 10 body) v opacném
ptipadé je kritérium ohodnoceno mensim poctem bodu. Vypocet vah se z bodového hodnoceni

provede stejné jako u metody potadi (Brozova, Houska, Subrt, 2003, str. 117).

5.2.1.3 Metoda parového porovnavani

Pfi této metod¢ se rozhodovateli ptedlozi trojihelnikové schéma, ve kterém jsou
vyznaceny dvojice jednotlivych kritérii tak, ze kazda dvojice ve schématu vyskytuje prave
jednou. Rozhodovatel zakrouzkuje ten prvek, ktery povazuje za dilezit€jsi (pfi stejné
dilezitosti oznac¢i obé dve) (Jablonsky, 2002, str. 275). Metoda se vyuziva k urceni vah kritérii
Vv piipadé hodnoceni jednim expertem. Pfi vytvareni parového srovnani se vyuziva 9-ti bodové

stupnice a lze pouZit i mezistupné (2,4,6,8) (Brozova, Houska, Subrt, 2003, str.118).

1 - rovnocennd kritériaia j

3 - slab¢ preferované kritérium i pied j

5 - siln€ preferované kritérium i pied j

7 - velmi siln¢ preferované kritérium i ped j

9 - absolutné preferované kritérium i pied |

Kazda dvojice kritérii je porovnavana expertem a velikost preferenci i-tého Kritéria
vzhledem k j-tému Kritériu zaznamena do Saatyho matice S. Pokud jsou i-té a j-té kritérium
rovnocenna, je sij = 1, slab¢ preferované kritérium i-té pied j-tym, je sij=3, silné preferované
Kritérium i-té pied j-tym, je sij=5, velmi siln¢ preferované kritérium i-té pied j-tym, je si=7, pfi
absolutni preferenci i-t¢ho pied j-tym, je si=9. Do Saatyho matice se zapisuji pievracené
hodnoty (sii=1/3 pti slabé preferenci, sij=1/5 pii silné preferenci). Na diagonale jsou vzdy
jednic¢ky (kazdé kritérium je rovnocenné). Nasledné se pro kazdé kritérium vypocte
geometricky pramér ¢isel sij (k-td odmocnina jejich souéinu) (Subrt, 2016, str. 175). Piiklad

Saatyho matice:
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1 2 6
S=<1/2 1 3>
1/6 1/3 1

5.2.2 Metody FeSeni modeli vicekriterialni analyzy variant

Existuje velké mnozstvi metod pro feSeni modeld vicekriterialni analyzy variant a jsou
zaloZeny na riznych principech. Mezi nejvice pouzivané lze zafadit metodu AHP (Analytic
Hierarchy Proces), metody ELECTRE, PROMETHEE, metodu vazeného souctu, metodu
funkce uzitku, metodu TOPSIS a dalsi. Podrobné&jsi popis bude vénovan metodé vazeného
souctu, kterd je pouZzitd pro vypocet ve vlastni praci této diplomové prace. (Jablonsky, 2002,

str. 280).

5.2.2.1 Metoda vazeného souctu

Metoda je také oznacovana jako metoda WSA (Weighted Sum Approach). Je
specialnim pfipadem metody funkce uzitku. Princip metody se zaklada na konstrukci linearni
funkce uZitku na stupnici od 0 do 1. Cim je hodnota vyssi, tim je varianta vyhodn&jsi a hodnota
funkce uzitku vyssi. Celkovy uzitek varianty je znazornén vazenym souctem hodnot dil€ich
funkci uzitku (Subrt, 2016, str.186).

Metoda vyuziva kriterialni matici, konkrétni hodnoty vah a kardinalni informace.
Kardinalni informace ma kvalitativni 1 kvantitativni formu. Znédzorfuje, o kolik nebo jak moc
je dané hodnoceni lepsi nez druhé, v ptipadé preference kritérii se jedna o vahy (Subrt, 2016,
str. 171).

Pro urceni vah kritérii pouzijeme Saatyho metodu, hodnoti-li pouze jeden expert. Stupen
dilezitosti jednoho kritéria pfed druhym vyjadiuje rozhodovatel v celociselné stupnici 1 az 9,
hodnota 1 vyjadiuje stejnou dulezitost dvojice, a hodnota 9 vyjadiuje, Ze dilezitost jednoho

kritéria absolutné prevysuje diilezitost druhého (Jablonsky, 2002, str. 276).

uj — dil¢i funkce uzitku jednotlivych kritérii

vj — vahy Kritérii
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Uréime idealni variantu H s ohodnocenim (ha, ...., hn). Idealni varianta je hypoteticka nebo
realna varianta dosahujici ve vSech kritériich najednou nejlepsi mozné hodnoceni. Souc¢asné
se ur¢i i bazalni varianta D s ohodnocenim (ds, ..., dn). Bazalni varianta je hypoteticka nebo
realnd varianta, jejiz ohodnoceni je nejhorsi dle vSech kritérii.

. Nasledné se vytvoti standardizovana matice R, prvky matice se ziskaji pomoci vzorce

=Yt
= 3

Vyslednd matice R pfedstavuje matici hodnot funkce uzitku z i-té varianty dle j-tého
kritéria, jelikoZ jsou prvky této matice jsou transformovanymi kriteridlnimi hodnotami tak,

ze tij € (0;1). Nésledné bazalni varianta odpovida hodnot¢ nula a idealni hodnot¢ jedna.

Agregovana funkce uzitku se vypocte pro jednotlivé varianty. Zavérem se varianty setadi
sestupné dle hodnot u(ai) a varianty s nejvyssimi hodnotami uzitku lze pokladat za feSeni
problému (Subrt, 2016. str.186).

u(a;) = z" VTij (4)

j=1

5.3 Floyd-Warshallav algoritmus

Algoritmus vyhledavani nejkrat$i cesty grafem. Floyd-Warshalliv algoritmus

modifikuje cestu pfidavanim vrcholll grafi do moZné mnoZiny vnitinich vrchol cesty. Po

kazdém piidani nasleduje kontrola, zda se nezmensila délka cesty pies tento vrchol. Z toho

vypliva, ze Floyd-Warshalliv algoritmus je zaloZzen na metodé postupného zlepsovani (Seda,

2003, str. 37)

Na vstupu se vyuziva matice délek (silni¢ni vzdéalenosti pro 205 vybranych obci). Pro

pouziti algoritmu je potieba o¢islovat vrcholy od 1 do n. VVzdalenosti mezi vrcholy jsou v matici

n x n. Vstupni matice d*S*“? vyjadiuje vzdalenosti mezi jednotlivymi vrcholy. Na diagonale

matice jsou nuly, jedna se o vzdalenosti mezi jednotlivymi vrcholy, ostatni indexy obsahuji
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Ciselné hodnoty. Pti kazdé iteraci se matice vzdalenosti piepocitavd, aby znazortiovala
vzdalenosti vSech dvojic vrchold v postupné se zvétSujici mnozin€ moznych prostiednikii.

Matici pro k > 1 lze vyjadfit rekurzivnim vztahem (Seda, 2003, str. 38).

k . k—1 k-1 k-1
) = min(d@ ™V, di " + di ) (5)

Postupu Floyd-Warshallova algoritmu lze porozumét z nasledujici ukazky:

procerdure FloydWarshal (d)
for k =1 to n do
for i= 1 to n do
for j= 1 to n do
if d(i,k)+ d(k,j)< d(i,j) then
d(i, )= d(i, K+ d(k, )

(Gross, Yellen, 2004, str. 63)
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6 Vlastni prace

6.1 Predstaveni podniku

Spolecnost Medos, s.r.o. se sidlem Hvozd’any byla zalozena v roce 1990. V soucasné
dob& provozuje 9 &erpacich stanic v Ceské republice ve méstech Pacov, Rozmital pod
TtfemsSinem, Hotovice, VeruSicky, Stard Role, Ostrov, Kralupy nad VItavou a dvé ve hlavnim

mésté Praha. Spole¢nost zaméstnava 110 pracovniki.

6.2 Vypocet vzdusné vzdalenosti

Pro ziskani vysledku bylo potifeba spocitat vzdusné vzdalenosti, které slouzily k
vypoctim jednotlivych pozadavk v dalsich kapitolach.

Byly usuzovany body A a B na zemském povrchu o zemépisnych soufadnicich (, )
kde a znaci zemépisnou délku a B zemépisnou $itku (oboji méfeno v radidnech). Jejich
vzdusnou vzdalenosti byla myslena délka nejkrat$siho oblouku po povrchu Zemé, ktera tato dveé
mista spojuje. Pfi pouZiti zjednodusujiciho ptedpokladu, Ze Zemé& ma tvar dokonalé koule, je
timto obloukem ¢ast fezu povrchu Zemé rovinou prochazejici jejim sttedem (ktery je soucasné
sttedem polarniho soufadnicového systému) a body A a B. Délka tohoto oblouku je tak rovna
velikosti thlu, ktery sviraji spojnice bodti A a B se stiedem Zemé (méfeného v radidnech),
vynasobené velikosti R poloméru Zemé¢. Bylo uvaZzovano, ze se R = 6371,229 km, coz je
udavany stfedni polomér Zemé (nasa.gov, 2019).

Uvazuje se, ze soufadnicovy systém je znormalizovany tak, aby polomér Zemé mél

velikost 1. Kartézské soutadnice bodu A se vyjadii nasledovné:

a; = cos(ay) cos(B,)
a, = sin(a,) cos(B,)

az = sin(f,)

Obdobn¢ pro bod B. Cosinus thlu sviraného poloptimkami (0, A) a (0, B) je roven

skalarnimu souc¢inu vektort (ay,a,, as) a (by, by, b3):
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a;b, + a,b, + asbs
= cos(a,) cos(B,) cos(ag) cos(Bg) + sin(ay) cos(By) sin(ag) cos(Bg)
+ sin(B,) sin(Bp) =
= cos(B4) cos(Bp)cos (ay — ap) + sin(B,) sin(Bp) (6)

A tedy vzdusna vzdalenost bodu A a B je spocitana jako

= arccos [cos(B,) cos(Bg) cos(ay — ag) + sin(By) sin(Bg)] - R @)

6.3 Pouzita data a jejich zpracovani

V této kapitole se postupné popisuji vSechny pouzité datové zdroje a zpisob jejich
nezbytného zpracovani. Jak jiz bylo zminéno, povaha a kvalita dostupnych datovych zdroji
do jisté miry urcila podobu nasledné fesené ulohy. I z hlediska pracnosti tvofila tato ¢ast prace
vyznamnou ¢ast celé praktické ¢asti. Na data byly kladeny nasledujici pozadavky (splnéné zcela
Vv idedlnim ptipad¢):

1. strojova cCitelnost - data musi byt dostupna a zpracovatelna hromadné, pomoci
vhodnych softwarovych nastroji a programového kodu.

2. Uplnost - pochopitelné se preferuji zdroje dat pokryvajici danou oblast zcela (napf.
viechny obce CR, ne jen vybrané).

3. Aktualnost - je zadané pracovat s co nejaktualnéjSimi daty.

V nasledujicich podkapitolach jsou postupné popisovany jednotlivé zdroje dat. Je
uveden a vysvétlen zdroj dat, vysvétlen obsah dat (a jejich ucel pro nésledné vypocty) a z popisu

bude také patrné, do jaké miry tato data vyhovuji vyse vyslovenym pozadavkim.

6.3.1 Poity obyvatel obci CR

Jednotlivé obce CR budou v navrhu pro umisténi &erpaci stanice hrat vyznamnou roli:

1. predstavovat kandidaty na lokace nové Cerpaci stanice,
2. zachycovat prostorové rozmisténi populace — potencialnich zakaznikl Cerpacich

stanic,
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3. reprezentovat umisténi stavajicich Cerpacich stanic — firmy Medos s.r.o. i

konkuren¢nich.

Prvnim datovym zdrojem je seznam viech obci CR a jejich podet obyvatel, dostupny na
webovych strankach Ceského statistického ufadu (czso.cz, 2109). Cesky statisticky uiad (CSU)
zvetejnuje tato data vzdy jednou ro¢né a zachycuji stav k 1. lednu. V préci byly zpracovany
dostupna data vztahujici se k 1. 1. 2019. Data jsou dostupna ve formé souboru MS Excel a
nevyzadovala zadné zvlastni zpracovani. Obce jsou zde reprezentovany nejen svym oficidlnim
nazvem (,,Nazev obce®), ale také kédem okresu (LAU 1) a pfedevs§im kodem obce (LAU 2).
Ko6d obce je Sestimistny Giselny kod pouzivany CSU k jednoznaéné identifikace kazdé obce
v CR (oproti tomu nazvy jednoznacné nejsou, napi. existuje hned 14 obci s nazvem ,,Nova
Ves®).

Pocet obyvatel v obcich Ceské republiky k 1. 1. 2019
Population of municipalities of the Czech republic, 1 January 2019

Kod Code Nazev obce ocet obyvatel Populatiorfrumerny vek Average ag
okresu obce T celkem | muzi zeny | celkem| muz zeny
LAU1 | LAU2 Name of municipality Total | Males |Females| Total | Males |Females
CZ0100 554782 Praha 1E+06 6E+05 7E+05 41,9 40,5 43,3
Okres Benesov
Cz0201 529303 BeneSov 16656 7985 8671 42,8 41,1 44,3
Cz0201 532568 Bernatrtice 235 113 122 45,1 48,4 42,0
Cz0201 530743 Bilkovice 214 105 109 43,3 43,9 42,7
Cz0201 532380 Blazejovice 116 56 60 46,5 42,3 50,5
Cz0201 532096 Borovnice 81 40 41 46,7 46,7 46,8
Cz0201 532924 Bukovany 765 382 383 40,0 40,8 39,3
Cz0201 529451 Bystfice 4422 2198 2224 41,3 40,2 42,5
Cz0201 532690 Ctibor 144 74 70 36,4 36,1 36,7
Cz0201 529478 Cakov 127 65 62 40,1 39,8 40,4
Cz0201 529486 Cechtice 1403 671 732 42,5 41,1 43,7
Cz0201 529516 Cergany 2868 1433 1435 41,7 41,2 42,3
Cz0201 529532 Cerveny Ujezd 349 174 175 40,9 40,5 41,3
Cz0201 529541 Cesky Sternberk 164 78 86 44,6 44,3 449
Cz0201 529567 Ctytkoly 704 339 365 40,2 40,1 40,3
CzZ0201 532746 Deékanovice 61 32 29 44,9 44,8 45,1

Tabulka 2 Pocet obci v CR, ukdzka dat (zdroj: czso.cz)

Kromé celkového poctu obyvatel (,,Pocet obyvatel — celkem®) obsahuje soubor i
informace o po¢tu muzi, zen a primérném véku obyvatel (opét zvIast’ pro muze a zeny). Pro
ucel prace je dostacujici pocet vSech obyvatel jako aproximaci pocet potencidlnich zakazniki
zijicich v dané obci. Teoreticky by bylo spravnéjsi pracovat napf. s poftem registrovanych
motorovych vozidel, av§ak takova data jsou u v Centralnim registru vozidel

(mdcr.cz, 2019) dostupna jen na drovni obci s rozsifenou ptsobnosti.

Soudet populace viech obci CR v tomto datovém zdroji je 10 649 800 obyvatel, coz

presné odpovida velikosti populace CR dle souboru ,,Vkové sloZeni obyvatel k 31. 12. 2018
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na webu CSU. Celkové Ize konstatovat, e tato data byla dostupna v uplné, aktualni a snadno

zpracovatelné podobé.

6.3.2 Zemd&pisné souradnice obci CR

Jelikoz obce reprezentuji polohu jak Cerpacich stanic, tak potencidlnich zékaznikd, je
nezbytné néjakym zptuisobem pracovat s jejich prostorovym rozmisténim. V idealnim piipadé
by se pracovalo se silni¢nimi vzdalenostmi kazdé dvojice obci. OvSem ziskat zdarma takova
data se nepodafilo. Ptistup zpracovani tedy byl zkombinovat informace 0 zemépisné poloze
(pouzité posléze pro vypocet vzdusnych vzdalenosti) s informacemi o silni¢nich vzdalenostech

pro vybrané obce.

Zemépisné (GPS) soufadnice viech obci Ceské republiky byly ziskany ze zdroje
http://33bcdd.github.io/souradnice-mest. Doprovodny text znazoriuje:

GPS souradnice a PSC mést (obct) v CR - CSV
Databdze by méla obsahovat vSechna mésta (obce) v CR k 1. 1. 2018
Pocet obci v databazi je 6 259 (z toho 5 vojenskych ujezdu)

Bez zaruky, volné k pouZiti

Nahled na prvnich né€kolik fadkt datového souboru ve formatu CSV (Column Separated

Values, tedy hodnoty oddélené carkou):

Obec,Kdd obce,Okres,Kod okresu,Kraj,Kdd kraje,PSC,Latitude,Longitude

Abertamy,554979,Karlovy Vary,CZe0412,Karlovarsky kraj,Cz041,36235,50.368855,12.818377

Adamov,535826,Ceské Budéjovice,Cz@311,Jihocesky kraj,CZ@31,37371,49.000624,14.539603
Adamov,581291,Blansko,CZ0641,Jihomoravsky kraj,CZe64,67904,49.295708,16.663955

Adamov,531367,Kutnd Hora,CZ0205,Stredocesky kraj,CZ020,28601,49.857917,15.409018
Adrspach,547786,Nachod,CZ0523,Kralovéhradecky kraj,CZ052,54957,50.624387,16.083501
Albrechtice,598925,Karvina,CzZ0803,Moravskoslezsky kraj,Cz080,73543,49.786552,18.524545
Albrechtice,547981,Usti nad Orlici,CZ@534,Pardubicky kraj,Cz@53,56301,49.927643,16.644801

Albrechtice nad Orlici,576077,Rychnov nad Knéznou,CZ0524,Kralovéhradecky kraj,Cz052,51722,50.139886,16.064472
Albrechtice nad Vl1tavou,549258,Pisek,CZ0314,Jihocesky kraj,CZ031,39816,49.253337,14.302929

Albrechtice v Jizerskych horach,563528,Jablonec nad Nisou,CZ0512,Liberecky kraj,Cz051,46843,50.762400,15.275813
Albrechticky,568741,Novy Ji¢in,CZ0804,Moravskoslezsky kraj,CZ080,74255,49.701790,18.095627
Alojzov,506761,Prostéjov,CZ0713,0lomoucky kraj,CZ071,79804,49.423541,17.041589

Andélska Hora,538001,Karlovy Vary,CZe412,Karlovarsky kraj,CZ041,36471,50.204490,12.962918

Andélska Hora,551929,Bruntdl,CzZe801,Moravskoslezsky kraj,CZ086,79331,50.060911,17.389192

Tabulka 3 GPS souradnice mést, ukdzka (zdroj: 33bcdd.github.io)

Data obsahuji nasledujici sloupce: nazev obce, kod obce (stejny jako pouziva CSU),
nazev okresu, kod okresu, nazev kraje, kod kraje, PSC, zemépisna $iika (Latitude) a zemépisna
délka (Longitude).
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Tato data rovnéz nevyzadovala zvlastni zpracovani. V programu MS Excel byla k témto
datiim pfipojena informace o populaci. Pro tento ucel poslouzil v obou datovych sadach pouzity
unikatni kod obce. Seznamy obci v obou datovych zdrojich byly identické, pouze ve zdroji CSU
chybéla obec ,Brdy (vojensky ujezd)“ s 0 obyvateli, kterd formélné¢ zanikla 1. 1.2016.
Vysledkem byla nasledujici tabulka, uloZzena do datového souboru ,,Obce.dat (nahled na

prvnich nékolik radka):

obec obec_kod okres okres_kod  kraj kraj_kod psc lat long popul

Praha 554782 Praha CZ0100 Hlavni mésto Praha CZ010 11000 50.075638  14.437500 1308632
Brno 582786 Brno-mésto CZ0642 Jihomaoravsky kraj CZ064 60200 45.195160 16.606937 380681
Ostrava 554821  Ostrava-mésto CZ0806  Moravskoslezsky kraj CZ080 70200 49.821023 18.262624 289128
Plzen 554791 Plzefi-mésto CZ0323 Plzefisky kraj CZ032 30100 49.738531 13.373737 172441
Liberec 563889 Liberec CZ0513 Liberecky kraj CZ051 46001 50.766380 15.054433 104445
Olomouc 500496 Olomouc CZ0712 Olomoucky kraj CZ071 77300 49.593878 17.250979 100523
Ceské Budéjovice 544256 Ceské Budé&jovice CZ0311 Jihoéesky kraj CZ031 37001 48.975758  14.480355 94014
Usti nad Labem 554804 Usti nad Labem CZ0427 Usteck\i’ kraj CZ042 40001 50.661216  14.053246 92952
Hradec Kralové 569810  HradecKrilové CZ0521  Kralovéhradecky kraj CZ052 50002 50.210461 15.825311 92742
Pardubice 555134 Pardubice CZ0532 Pardubicky kraj CZ053 53002 50.034409  15.781295 90688
Zlin 585068 Zlin CZ0724 Zlinsky kraj CZ072 76001 49.224537 17.662863 74997
Havifov 555088  Karvind CZ0803 Moravskoslezsky kraj CZ080 73601 49.780492  18.430725 71903
Kladno 532053 Kladno CZ0203 Stiedogesky kraj CZ020 27201 50.141733  14.106846 69054
Most 567027 Most CZ0425 Usteck\? kraj CZ042 43401 50.501655 13.633012 66186
Opava 505927  Opava CZ0805 Moravskoslezsky kraj CZ030 74601 49.940760  17.894899 56638

Tabulka 4 Datovy soubor "Obce.dat" (zdroj: vlastni zpracovani)

Tato tabulka byla nahrana do SQL databaze (tabulka ,,Obce*) pomoci nésledujiciho
kodu:

-- Obce CR (ndzev, kdéd, okres, kraj, GPS, podet obyvatel)
DROP TABLE Obce

-- Vytvori prdzdnou tabulku

CREATE TABLE Obce

(obec ,VARCHAR(50),obec kod INT,okres VARCHAR(30),okres kod
VARCHAR (6) , kraj VARCHAR (30),kraj kod VARCHAR(5),psc INT,lat
FLOAT, LONG FLOAT,popul INT)

-- Nacte data z textového souboru

BULK INSERT Obce

FROM 'C:\Olga\DP\Data for import\Obce.dat'

WITH (FIELDTERMINATOR = ' ', ROWTERMINATOR = '\n', FIRSTROW = 2)

-—- Nahled na vytvorenou tabulku

-—- 6 259 row(s) affected
SELECT * FROM Obce

V SQL byla s pozitivnim vysledkem provedena zakladni kontrola dat (pocet fadku,
pocet unikatnich koda obci, celkova populace, pocet krajti, pocet okresii, rozdéleni hodnot

poctu obyvatel a GPS soufadnic).
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ProtoZze v naslednych vypoctech se bude pracovat se vzduSnymi vzdéalenostmi obci,
bude vypocetné ucinné, kdyz se pfedem vypoctou vzdusné vzdalenosti pro vSechny dvojice
obci CR. Pfi celkem 6 259 obcich to &ini 39 175 081 dvojic. P¥i zohlednéni symetriénosti matice
by Slo 0 19 584 411 vzdalenosti, které je nutné spocitat.

Samotny vypocet v SQL probihal jednoduchym napojenim tabulky Obce samy na sebe
(Uplny kartézsky soucin) a pouziti vzorce uvedeného Vv kapitole 6.2. Ptes velky pocet dvojic
trval vypocet cca jednu minutu. Zde je pouzity SQL kod:

-- Vzdusné vzddlenosti
-- 39 175 081 rows affected
-- vypocet trva 1 minutu
-— select top 1000 * from Vzdusne vzdalenosti
DROP TABLE Vzdusne vzdalenosti
SELECT
ol.obec kod AS kodl,
02 .obec_kod AS kodz,
CASE WHEN ol.obec kod = o2.obec kod THEN 0 ELSE

Round (Acos (Sin(ol.1lat/180*pi()) *Sin(o2.1at/180%*pi())+Cos(ol.lat/180*p
i())*Cos(02.1lat/180*pi()) *Cos (Abs ((0ol.LONG-
02.LONG) /180*pi())))*6371.229, 3)
end AS vzduch dist -- vzdusnd vzddlenost v km
INTO Vzdusne vzdalenosti
FROM Obce AS ol
JOIN Obce AS 02
ON 1=1 -- kazda s kazdou obci

Pro zajimavost je zminéno, Ze nejdelsi vzdusnou vzdalenost ze viech dvojic obci CR
maji obce Hranice (u hranice s Némeckem v Agském vybézku) a obec Hréava (u Cesko-Polsko-

Slovenského trojmezi), konkrétné 484,5 km.

6.3.3 Seznam vefejnych &erpacich stanic v CR

Podstatnou informaci pti rozhodovani o volbé mista pro rozsifeni vlastni sité Cerpacich
stanic je nejen poloha stavajicich vlastnich Cerpacich stanic, ale i vSech konkurencnich
Cerpacich stanic. Za timto ucelem byl zpracovan seznam provozovanych vefejnych ¢erpacich
stanic pohonnych hmot v CR podle stavu evidence ke dni 6. 6. 2019 (mpo.cz, 2019). Ten
vydava Ministerstvo primyslu a obchodu CR, konkrétnd Odbor strategie a mezinarodni
spoluprace v energetice, Oddéleni analyz a datové podpory koncepci a je ke stazeni ve formé

PDF souboru, viz nahled nize.
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Cislo Fadku Ulice Popis umisténi pst Obec Layy | Detumuvedeni |
do provozu

1 Bohdalecka 3067/33 10100 Prahz 10 0100 111.1996| x 3
2 Cernokosteleckd 10000 Praha 10 0100 30.9.1997| x X
3 Cernokosteleckd 114 10834 Praha 10 0100 141981 x | x
4 Hornomécholupsks, €5 PHM 10900 Praha 10 0100 7.1.1999] «x X
5 Jiini spojka 2580/14 106 54 Praha 10 0100 1.9.2000 x x
6 izni spajks, CS PHM Sterboholsks sever 10000 |Praha 10 0100 15.11.19%( x | x
7 Jizni spojka, €S PHM Stérboholsks jih 10000 Praha 10 0100 19.12.1997| x X
8 Limuzska 806/754 10000 Praha 10 0100 3.5.2004) x | x
S Na Hroudé 30 10000 Praha 10 0100 4.8.2008| x X
10 Nad Vriovskou horou 80 10100 Praha 10 0100 1.1.1973| X
1 Nad VrSovskou horou, €S PHM 10100 Praha 10 0100 110.1995| x | x
12 Prib&ind 82, PS CNG 10000 Praha 10 0100 21.12.2015|
13 priibéing, (S LPG 100 00 Praha 10 0100 29.8.2003
14 Primyslova 42 108 00 Praha 10 0100 8.4.2004| x X
15 Ruskd, €5 PHM 10000 Praha 10 0100 1.1.19%4| x X

Tabulka 5 Ndhled verejnych cerpacich stanic v CR, ukdzka (zdroj: mpo.cz)

Data obsahuji ke kazdé ¢erpaci stanici nasledujici informace:
1. Cislo tadku v souboru

2. Umisténi (obec, okres — LAU 1, PSC, ulice a &. p.)

3. Datum uvedeni do provozu
4

Typu pohonnych hmot prodavanych na dané Cerpaci stanici (sloupce 1, 2, 3, ..., 7 a 8)

Soucasti souboru je i legenda k jednotlivym 8 typtim pohonnych hmot:
1 — Bezolovnaté automobilové benziny
2 — Motorové nafty
3 — Smésné motorové nafty obsahujici methylestery mastnych kyselin (FAME)
4 — Methylestery mastnych kyselin (FAME) pro vznétové motory
5 — Zkapalnéné ropné plyny (LPG)
6 — Stlaceny zemni plyn (CNG)
7 — Ethanol E85

8 — Jina paliva mimo elektrické energie

Prvnim nezbytnym krokem bylo pievedeni dat z podoby PDF souboru do podoby
souboru MS Excel. Cilem bylo pomoci sloupcti Obec a LAU 1 pfipojit informaci o poctu
Cerpacich stanic k jiZ vytvofené tabulce obci. Pouze ve dvou ptipadech existuji v daném okrese
obce se stejnym ndzvem — avSak v zadné z téchto obci se nenachazi Cerpaci stanice. Proto
kombinace téchto dvou sloupcti je pouzitelnd pro jednoznacné pfipojeni kazdé Cerpaci stanice
ptislusné obci.

Tento zdanlivé jednoduchy krok vsak vyzadoval n¢kolik hodin prace spocivajici v

i8téni nazvl obcei a kodl okrest. Predev§im ndzvy obci ve stovkach piipadii nepiedstavovaly

spravny oficialni nazev obce, v jejimz katastru se dana Cerpaci stanice nachazi. Nasledujici
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tabulka ukazuje jen namdatkou vybrané piiklady pavodni hodnoty ve sloupci ,,Obec a

spravného oficialniho nazvu obce:

PUvodni Spravné
AntoSovice Ostrava
Horni Sloupnice Sloupnice
Praha 10 Praha
Praha 10 - Zahradni mésto Praha
Beroun 1 Beroun
Frydlant v Cechach Frydlant
Bantice u Znojma Bantice

Brandys nad Labem

Brandys nad Labem - Stard Boleslav

Blatnice pod Sv. Antoninkem

Blatnice pod Svatym Antoninkem

Frydek - Mistek

Frydek-Mistek

Dolni Dvoristé

Dolni Dvoristé

Semilyl

Semily

Tabulka 6 Chyby v souboru 1 (zdroj: vlastni zpracovani)

V datech bylo nalezeno n¢kolik chyb:

1. misto ndzvu obce byl uveden nazev mistni ¢asti obce,

2. nazev obce byl rozsifen ve stylu ,,Bantice u Znojma* nebo ,,Frydlant v Cechach*
3. jiny zpusob zapisu nazvu obce (napt. ,,Sv.“ vs. ,,Svaty*),
4

obycejny preklep.

Ponckud piekvapivé se nachéazely chyby i1 ve sloupci LAU 1, tedy kédu okresu. Zde je zcela

namatkové nekolik piipadi (ve vétsing ptipadd jde o sousedni okresy):

o Pivodni - chybné Spravné
Cislo radku Obec
LAU1 Okres LAU1 Okres

390 Kostelec nad Cernymi Lesy 204 Kolin 209 Praha-vychod
2309 Vysoké Myto 532 Pardubice 534 Usti nad Orlici
2395 Pardubice 534 Usti nad Orlici 532 Pardubice
2581 Pelhfimov 634 Trebic 633 Pelhfimov
3520 Vsetin 724 Zlin 723 Vsetin

Tabulka 7 Chyby v souboru 2 (zdroj: vlastni zpracovani)

Opravy téchto sloupct byly provadény v MS Excel, za pomoci databaze obci, ptipadné
dalsich zdrojii jako mapy.cz. Po téchto opravach jiz bylo mozné Cerpaci stanice ptipojit
k jednotlivym obcim (viz dale). Pavodni ,,nazev obce“ byl v datech ponechan jako sloupce

»obec orig®, opraveny oficidlni ndzev obce pak jako ,,obec*.

Dal$im krokem bylo oznaceni ¢erpacich stanic Medos. Z vetejné€ dostupnych informaci
o spolecnosti byla vytvorena nasledujici tabulka jejich stavajicich ¢erpacich stanic:
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Obec Ulice a &. p. PSC Sitka Délka
Pacov Zizkova 1075 39501 49.4665 14.9926
RoZmital pod Tfemsinem | Nadrazni 360 26242 49.6022 13.8752
Horovice TyrSova 26801 49.8430 13.9039
Verusicky Verusicky 60 36452 50.1366 13.1847
Stara Role Zavodu miru 897/82 36017 50.2447 12.8333
Ostrov Dolni Zdar 73 36301 50.3199 12.9465
Kralupy nad Vltavou Na Velvarskésilnici 27801 50.2297 14.2938
Praha Vinohradska 2807/153d 13000 50.0786 14.4697
Praha Ceskobrodska 831 19000 50.0856 14.5776

Tabulka 8 Cerpaci stanice Medos a jejich souradnice (zdroj: viastni zpracovani)

Vsech 9 Cerpacich stanic bylo snadno manualn¢ dohledat v seznamu vSech cerpacich
stanic. Konkrétné se jednéd o Cerpaci stanice €islo 54, 75, 295, 460, 778, 1429, 1435, 1451 a
2536. Oznaceny byly pfidanim sloupce ,,medos* do tabulky ¢erpacich stanic, s hodnotou 1 pro

téchto 9 stanic a hodnotou 0 pro vSechny ostatni stanice.

Liberecky kraj

Ustecky kraj

n
HlavPraha

Stiedocesky kraj

Kralovéhradecky kra

)
Karlovarsky km

Pardubicky kraj
(oravskoslezsky kray

Plzensky kraj

Olomoucky kraj

ﬂ Kraj Vysocina

Jihocesky kraj
Jihomoravsky kraj

Cerpaci stanice Medos

0 20 40 80 120 160
Kilometers

Mapa 1 Cepaci stanice Medos (zdroj:vlastni zpracovaini)

Bylo zjisténo, Ze pouze 5 z 8 typt pohonnych hmot je prodavano na vyznamném (> 10)
mnoZstvi &erpacich stanic, typy 3 a 4 se dokonce neprodavaji na zadné stanici v CR. Proto je

dale uvazovano jen téchto 5 typt: 1, 2, 5, 6, 7. Sloupce byly pojmenovany ,,benzin®, ,nafta®,
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»Ipg’, ,,eng' a ,ethanol* a naplnény hodnotami 0 (neprodava) ¢i 1 (prodava, v ptivodnim PDF
oznaceno kiizkem). VSech 9 cCerpacich stanic spole¢nosti Medos prodava pravé a pouze
bezolovnaty automobilovy benzin (,,benzin“) a motorovou naftu (,,nafta*). Vysledna tabulka

cerpacich stanic vypadala takto (ndhled na prvnich nékolik tadkit)

Cislo Ulice umisténi medos psC obec_orig obec laul datum benzin nafta Ipg cng | ethanol
1 Bohdaleckd 3067/33 0 10100 Praha 10 Praha 0100 1.11.1996 1 1 0 0 0
2 [Cernokostelecka 0 10000 Praha10 Praha 0100 30.9.1997 1 1 0 0 0
3 [Cernokostelecka 114 0 10834 Praha10 Praha 0100 1.4.1981 1 1 0 0 0
4 Hornomécholupska, €S 0 10900 Praha10 Praha 0100 7.1.1999 1 1 0 0 0
5 Jizni spojka 2580/14 0 10 654 Praha 10 Praha 0100 1.9.2000 1 1 0 0 0
6 |liini spojka, CS PHM Stérboholskd 0 10000 Praha 10 Praha 0100 15.11.1996 1 1 0 0 0
7 |lizni spojka, €S PHM Stérboholska 0 10 000 Praha 10 Praha 0100 19.12.1997 1 1 0 0 0
8 Limuzska 806/754 0 10000 Praha 10 Praha 0100 3.5.2004 1 1 0 0 0
9 Na Hroudé 30 0 10000 Praha 10 Praha 0100 4.8.2008 1 1 0 0 0
10 |Nad VrSovskou horou 80 0 10100 Praha 10 Praha 0100 1.1.1973 0 1 0 0 0
11 |Nad Vrdovskou horou, €S 0 10100 Praha 10 Praha 0100 1.10.1995 1 1 0 0 0
12 |Pribéina 82, PSCNG 0 10000 Praha 10 Praha 0100 21.12.2015 0 0 0 1 0
13 |Prabéina, CSLPG 0 10000 Praha 10 Praha 0100 29.8.2003 0 0 1 0 0

Tabulka 9 Cerpaci stanice CR, nahled (zdroj: vlastni zpracovani)

Tato data byla nahrana do SQL databaze do tabulky ,,Stanice*:

-- Cerpaci stanice (obec, okres, typy pohonych hmot...)
DROP TABLE Stanice

-—- Vytvori prdzdnou tabulku

CREATE TABLE Stanice

(cislo INT,ulice VARCHAR (50) ,umisteni VARCHAR (50) , medos bit,psc
INT, obec _orig VARCHAR (50) , obec VARCHAR (50) , 1laul VARCHAR (4) ,datum
VARCHAR (10) ,benzin bit,nafta bit,lpg bit,cng bit,ethanol bit)

-- Nacte data z textového souboru

BULK INSERT Stanice

FROM 'C:\Olga\DP\Data for import\stanice.dat'

WITH (FIELDTERMINATOR = ' ', ROWTERMINATOR = '\n', FIRSTROW = 2)

-— Nahled na vytvorenou tabulku

-— 3 920 row(s) affected
SELECT * FROM Stanice

Nasledujici tabulka ukazuje statistiky, kolik ¢erpacich stanic (z celkovych 3 920) nabizi
urcity typ pohonnych hmot:
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Typ PH Pocet stanic %
VSechny stanice 3920 100
Benzin 2799 71,4
Nafta 3235 82,5
LPG 940 24
CNG 176 4,5
Ethanol 199 5,1

Tabulka 10 Nabizené pohonné hmoty v CR (zdroj: viastni zpracovani)

Benzin je prodavan jen na 71 % Cerpacich stanic, vyssi procento (83 %) ma nafta.
Z ostatnich typi je necCastejsi LPG, zbyvajici dva se objevuji spise vyjimecné. Zde je nadhled na

vSechny vyskytujici se kombinace:

Benzin Nafta LPG CNG Ethanol Pocet stanic %
X X 2227 56,8
X 524 13,4
427 10,9
X X X 359 9,2
X X X 154 3,9
X 153 3,9
X X X X 42 1,1
X X 7 0,2
X X X 6 0,2
X X X 5 0,1
X 5 0,1
X 4 0,1
X X 3 0,1
X X X X X 2 0,1
1 0
X X 1 0

Tabulka 11 Kombinace prodeje pohonnych hmot (zdroj: vlastni zpracovani)

Nejcastéjsi kombinaci (57 % piipadl) je benzin a nafta. Na druhém misté (13,4 %
ptipadil) jsou stanice nabizejici pouze LPG. Jelikoz stanice Medos LPG nenabizeji, neni mozné
tyto stanice povazovat za skute¢nou konkurenci. Proto nebudou v dal§ich vypoctech
zvazovany. Podobné pro stanice nabizejici pouze CNG (3,9 % ptipadt). Celkem 71 % stanic
nabizi benzin a naftu v pfipadné kombinaci s dal§imi typy pohonnych hmot. V doplitku

do 100 % pak kromé stanic nabijejicich jen LPG ¢i CNG existuji ve vyznamném poctu stanice
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nabizejici pouze motorovou naftu (10,9 % ptipadi). Pohledem na dané adresy na mapy.cz pro
vybrané stanice tohoto typu se dospélo k zavéru, Ze jde typicky o Cerpaci stanice v aredlech
autodopravnich ¢i zemédélskych podnikt. Jde tedy formaln€ o ,,vefejné™ Cerpaci stanice dle
kritérii Ministerstva dopravy, avsak o jejich vyuzivani $ir$i vetejnosti lze pochybovat. Proto se
ani tyto stanice nebudou v nasledujicich vypoctech zvazovany.

Jako ,,Cerpaci stanice” budou tedy dale zvazovany jen ty, které prodavaji benzin i naftu
(a ptipadné dalsi typy pohonnych hmot). Takovych je ptesné 2 795. VSech 9 Cerpacich stanic
Medos je tohoto typu.

Nasledujici SQL skript ptipojuje ke kazdé obci pocet v jejim katastralnim Uzemi se

nachazejicich Cerpacich stanic (dle nami piijaté zazené definice):

-— Pripojeni informace o poctu cCerpacich stanic k tabulce obci
-— 6 259 rows affected

-— select * from Obce Stanice

DROP TABLE Obce Stanice

SELECT

o.*,

Sum (CASE WHEN benzin = 1 AND nafta = 1 THEN 1 ELSE O end) AS
pocet stanic, -- poclet Cerpacich stanic uvazovaného typu

Sum(1l*isnull (medos, 0)) AS pocet medos -- pocCet cepacich stanic Medos
Agro

INTO Obce Stanice

FROM Obce AS o

LEFT JOIN Stanice AS s

ON o.obec = s.obec AND o.okres kod = concat ('CZz', laul) -- shodny ndzev

obce a okres
GROUP BY o.obec, o.obec kod, o.okres, o.okres kod, o.kraj, o.kraj kod,
o.psc, o.lat, o.LONG, o.popul

Ptipojeni probiha pomoci nazvu obce a kddu okresu, coz jak bylo sd€leno, piedstavuje
jednoznacéné urceni obce. Kromé poctu vSech Cerpacich stanic (sloupec ,,pocet stanic®) byl
napocten i pocet stanic Medos v dané obci (ten je roven 0, 1 ¢i 2). Bylo zkontrolovano, Ze soucet
poctl stanic pies vSechny obce je roven poctu vSech stanic, tj. vSechny stanice byly usp&$né
ptipojeny k obcim.

Pro kontrolu uplnosti databaze bylo namatkou vybrano nekolik stredné velkych mést
(napt. Kladno) a porovnan pocet Gerpacich stanic s daty webu mapy.cz — vysledky souhlasily.
Nésledné se na mapy.cz prohlédlo 10 nejvétSich obci (podle poctu obyvatel), v nichZ podle

databaze neexistuje zadna Cerpaci stanice. U 9 obci se tato informace ukazal ve shodé s daty
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mapy.cz, pouze u mésta Béla pod Bezdézem (4 786 obyvatel) byla v mapé nalezena Cerpaci
stanice Robin QOil.
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Obréazek 3 Cerpact stanice Robin Oil (zdroj: mapy.cz)
Tato informace se zohlednila opravou ptislusného policka v tabulce ,,Obec_Stanice*:

-- Oprava (Béld pod Bezdézem podle mapy.cz cerpaci stanici md)
UPDATE Obce Stanice SET pocet stanic = 1 WHERE obec kod = 535443

6.4 Matice silni¢nich vzdalenosti

ProtoZe jsou k dispozici zemdpisné soufadnice obci CR, bylo mozné viechny vypoéty

zalozit na vzduSnych vzdalenostech. Ty v nékterych piipadech velice pfesné aproximuji silni¢ni

vzdalenosti, v nékterych piipadech vSak méné presné. Proto se v rdmci feSeni ulohy rozhodlo
pracovat i se silni¢nimi vzdalenostmi.

Idealni situaci by bylo ziskat silni¢ni vzdalenost pro viechny dvojice obci CR. To se

vSak ukazalo jako nerealizovatelné — takova data nejsou zdarma volné ke stazeni. Je mozné si

32



pomoci planovacii typu mapy.cz ¢i google maps nechat spocitat silniéni vzdalenost pro
konkrétni dvojici obci, avSak ru¢ni opakovéani takového postupu by bylo casové velice
zdlouhavé. Resenim by bylo naprogramovani ,,robota, ktery by postupné zadaval jednotlivé
dvojice obci a ukladal spoctené vzdéalenosti. To vyzaduje jisté programéatorské vlohy a navic by
hrozilo riziko zablokovani pfistupu ze strany provozovatele webu (chrani se proti podobnym

hromadnym dolovani svych dat).
Jako feseni bylo zvoleno nésledujici:
1. pracovat jen s obcemi nad jistou hranici populace (konkrétné 3 500 obyvatel),

2. pracovat jen s obcemi z okrest, které ptipadaji v ivahu pro umisténi 10. stanice

Medos z hlediska udrzeni kompaktnosti sité, které byly vybrany vedenim podniku
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e R Gttt
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@m
Prachatice T -
eské Byde ? 3

I:] Vybrané okresy

0 15 30 60 90 120
e mm—— Kilometers

Mapa 2 Vybrané okresy (zdroj:vlastni zpracovani)

Déle byla do seznamu obci piidana obec VerusSicky (okres Karlovy Vary), ktera sice
nema 3 500 a vice obyvatel (ale pouze 473), avSak nachazi se v ni jedna ze stavajicich
9 Cerpacich stanic Medos (zbyvajicich 8 stanic je umisténo v obcich nad 3 500 obyvatel).
Celkem tak byl vytvoien seznam 205 obci. V nich Zije celkem 4 008 374 obyvatel z celkovych
5 856 184 obyvatel danych 44 okrest (tj. 68,4 %). Neni také pfili§ omezujici zuzit mnozinu
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kandidatt na umisténi Gerpaci stanice ze viech obci v CR na pouze tento seznam 205 obci.
Silni¢ni vzdalenosti pro kazdou dvojici z téchto 205 obci byly ziskany pomoci néstroje google
API.

Naésledujici obrazek zobrazuje rozhrani webu Google Maps: po piepnuti do rezimu
,Directions® vlozi uzivatel ,,Starting point™ a ,,.Destinaton® a zvoli zptisob dopravy ,,driving*
(symbol osobniho automobilu). Na mapé je poté vykresleno n¢kolik alternativnich tras, pficemz
ta doporucena je zvyraznéna modrou barvou. Jeji délka v kilometrech (na obrazku 47.8 km) je

udaj, ktery je potieba ziskat.

Novy Jachymov

Z Hudlice
Beroun, 266 01
" Svata
Pribram
Konéprusy
Tman Uit
Bavogyne Suchomasty
Leave now ~ OPTIONS
Zebrgk Vseradice (315 |
-a Send directions to your phone
istice )
|

fm via D5/E50 and Route 118 47 min Hofovice Uteiia

47.8 km Hostomice

Béstin

DETAILS (114
124 Brdy
= via D5/E50, Route 1149 and Route 48 min
118 51.4 km
Rosovice
Picin 4
f viaD4 53 min Ofx

9.1 km

Suchodol
Obecnice
Explore Pfibram — Drasov
PN PN PN PN N

Obrazek 4 Trasy v rozhrani google maps (zdroj:google.cz)

Zm¢étene vzdalenosti pro vSechny dvojice 205 vybranych obci byly ziskany jako matice 205 x
205 v MS Excelu. Pfed naétenim do SQL databaze proto bylo tfeba tato data transformovat do
nasledujici podoby (,,kod1“ je kod prvni obce, ,.kod2“ je kod druhé obce, ,,dist je silnicni

vzdalenost v km):
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kodl kod2 dist

554782 554782 0.000

554781 554732 98.462

5E€3889 554732 113.€09
544256 554782 147.751
554804 554732 91.028
555134 554732 124.654
532053 554782 35.087
567027 554782 100.606
586846 554782 125.811
567442 554782 92.549%9
562335 554782 114.50&
5£2971 554732 98,642

5549gl 554732 127.475
535418 554782 €6.787
561380 554732 92.473
552046 554732 90.9638
539911 554782 €2.944
554481 554782 173.177
£5331e5 554732 73,315
549240 554732 106.€75

Tabulka 12 Data vzdalenosti pro 205 obci (zdroj: vlastni zpracovani)

Tato transformace byla provedena v programu MS Excel, pomoci funkci
SVYHLEDAT, NEPRIMY.ODKAZ a ODKAZ. Pietransformovana tabulka byla natena
do tabulky ,,Vzdalenosti*“ v SQL databazi nasledujicim skriptem:

-— Matice obec x obec, silnic¢ni vzddlenost v km
DROP TABLE Vzdalenosti

-- Vytvori prdzdnou tabulku
CREATE TABLE Vzdalenosti (kodl INT, kod2 INT, dist FLOAT)
-—- Nacte data z textového souboru

BULK INSERT Vzdalenosti

FROM 'C:\Olga\DP\Data for import\vzdalenosti.dat'

WITH (FIELDTERMINATOR = ' ', ROWTERMINATOR = '\n', FIRSTROW = 2)
-—- Nédhled na vytvorenou tabulku

-— 42 025 row(s) affected

SELECT * FROM Vzdalenosti

6.4.1 Kontrola vzdalenosti

Nasledovala kontrola dat. Nejprve bylo uspésné zkontrolovano, Ze vzdalenost z obce A
do obce B je rovna 0 pravé tehdy kdyz A = B. Pro zajimavost je doplnéno, ze nejkratsi
vzdalenost mezi dvéma obcemi je 3,2 km (Mezibofi a Litvinov). U obci nad 3500 obyvatel —
mensi obce pochopitelné mohou mit i krat§i vzdalenosti.

Dale byla provedena kontrola, zda jsou vzdalenosti symetrické, tedy zda vzdalenost
z mésta A do mésta B je totozna se vzdalenosti z B do A. Ukézalo se, ze existuji dvojice mést,

kde se tyto vzdalenosti vyznamng¢ 1i§i. Napt. z BeneSova nad Ploucnici do Prahy byla zvolena
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trasa dlouha 94,4 km (pfimé&;jsi), zatimco v opacném sméru trasa dlouha plnych 122,6 km
(vedouci z vétsi ¢asti po dalnici). Pro vyfeSeni situace bylo zvoleno, Ze pro kazdou dvojici obci
se bude v obou smérech pracovat s kratsi z obou vzdalenosti. Tyto upravené (symetricke)

vzdalenosti byly ulozeny do tabulky ,,Vzdalenosti_sym*:

-— Pro kazdou dvojici mést vezméme kratsi ze vzddlenosti
-- select * from Vzdalenosti sym

-— 42 025 rows affected
DROP TABLE Vzdalenosti sym

SELECT

vl.kodl, vl.kod2,

CASE WHEN vl.dist < v2.dist THEN vl.dist ELSE v2.dist end AS dist
INTO Vzdalenosti sym

FROM Vzdalenosti AS vl

JOIN Vzdalenosti AS v2

ON vl.kodl = v2.kod2 AND vl.kod2 = v2.kodl

Primérna silni¢ni vzdalenost vSech dvojic obci klesla o 1,4 km z ptivodnich 143,9 km
na novych 1425 km.

Dalsi vlastnosti, o¢ekavanou od matice vzdalenosti, je tzv. trojuhelnikové nerovnost tzn,
ze vzdalenost z bodu A do bodu B nemuize byt kratsi nez soucet vzdalenosti z bodu A do
néjakého tietiho bodu C a z C do B. Ovsem ani tato vlastnost pro data ziskana z Google Maps
neplatila. Jeden z vyraznych ptikladi byla trasa Rakovnik — Hotovice — Piibram. Vzdalenost
z Rakovniku do Hofovic byla ur¢ena jako 43,8 km a z Hotovic do Piibrami jako 23,9 km. Tedy
vzdalenost z Rakovniku do Pfibrami by neméla byt delsi nez 43,8 + 23,9 = 67,7 km. Byla vSak
urcena jako plnych 111 km (jelikoZ preferovana byla dalni¢ni varianta ptes Prahu).

Data byla upravena tak, aby spliiovala trojuhelnikovou nerovnost. V konkrétnim
ptikladu uvedeném vyse to znamenalo opravit vzdalenost z Rakovnika do Ptibramina 67,7 km,
pripadné na jesté kratsi vzdalenost dosazenou jinymi prijezdnimi body nez jen Hofovice.

Jedna se tak o ulohou nalezeni nejkratsi cesty v grafu s ohodnocenymi hranami mezi
v8emi dvojicemi jeho vrchold. Vrcholy grafu tvofi 205 uvazovanych obci, hrany grafu spojuji
kazdy vrchol s kazdym a jejich ohodnoceni je tvofeno vzddlenostmi nalezenymi pomoci
Google Maps. Cilem je nalézt alternativni ohodnoceni hran, které bude vyjadfovat délku

nejkratsi cesty v piivodnim grafu.

6.4.2 Vypocet

Jednim z algoritmu pro tento ucel je Floydiv—Warshalliv algoritmus. Z diivodu snazsi

v

a prehlednéjsi implementace v SQL byl pouzit lehce jiny postup algoritmu, i kdyz hlavni
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mysSlenkou je Floyd—Warshallové algoritmu velice podobny. O néco nizsi teoretickd vypocetni
efektivita tohoto algoritmu ve srovnani s Floyd—Warshallovym algoritmem neni stéZejni,
protoze cely vypocet trval 18 vtefin.

Tento algoritmus vyuziva agrega¢ni funkce v SQL, které jsou zde pfirozenéjsi nez
vnotené ,,for cykly®, které pouziva Floydiv—Warshalliv algoritmus. Algoritmus lze popsat
takto:

1. Jako nejkratSi objevené vzdalenosti uloz délky hran spojujici jednotlivé dvojice

vrcholl. Pokud dand hrana neexistuje, piifad’ +oo.
2. Zapamatyj si prumérnou nejkratsi vzdalenost vSech dvojic vrchola v grafu.
3. Ke kazdé dvojici vrcholi A a B vyzkousej postupné kazdy vrchol C a pokud
dist(A, B) > dist(A, C) + dist(C, B), pak aktualizuj dist(A, B) na hodnotu dist(A, C)
+ dist(C, B)

4. Porovnej noveé dosazenou pramérnou nejkratSi vzdalenost vSech dvojic vrcholil
s posledni hodnotou z bodu 2. Pokud nedoslo ke zlepSeni, ukonéi algoritmus. Jinak
se vrat na bod 2.

Jde tedy o opakovanou kontrolu splnéni trojuhelnikové nerovnosti a vylepSovani
nejkratsi nalezené cesty v ptipad¢ jejiho nesplnéni. Je zfejmé, ze algoritmus musi v konecném
Case skonCit — pifi konetném poctu vrcholi grafu neni mozné vylepSovat nejkrat$i cesty
v nekonecné krocich. Po ukonceni algoritmu je trojihelnikova nerovnost z definice algoritmu
splnéna pro vSechny trojice vrcholti grafu. To lze chapat také tak, ze nelze vylepSit nejkratsi
cestu mezi zadnou dvojici vrchold cestou pies jeden jediny prijezdni vrchol. Matematickou
indukci 1ze vSak snadno ukazat, Ze pokud nelze najit zlepSeni nejkratS$i cesty pomoci n

prijezdnich bodu, pak to nelze ani pomoci n + 1 prijezdnich bodi.

C D

~

>~

A "B

Obrazek 5 Matematicka indukce vylepSeni cesty (zdroj: vlastni zpracovani)
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Indukéni krok pro n = 1 vypadd nasledovné. V diagramu vysSe plyne ze splnéni

trojuhelnikové nerovnosti, ze:

dist(A, B) <dist(A, D) + dist(D, B),
dist(A, D) <dist(A, C) + dist(C, D).

Dosazenim za dist(A, D) dle druhé nerovnosti do prvni nerovnosti pak dostaneme:

dist(4, B) <dist(A, C) + dist(C, D) + dist(D, B).
Tedy délku cesty z A do B neni mozné vylepsit ani pomoci dvou prijezdnich bodia C a D.
Podobné vypadé induk¢ni krok 1 pro vyssi n.

Nize je implementace pouzitého algoritmu v SQL, pomoci WHILE cyklu a pouziti
docasné tabulky #Vzdalenosti sym pro ukladani vysledkt po jednotlivych iteracich. Jadrem
vypoctu je funkce SELECT napojujici tiikrat stejnou tabulku Vzdalenosti sym, coz piedstavuje
jednotlivé ¢leny nerovnosti dist(A, B) > dist(A, C) + dist(C, B). Jelikoz se nekladou zadné
podminky na riznost vrcholi A, B a C, sta¢i vzdy nastavit novou vzdalenost dist(A, B)

na minimum z vyrazu dist(A, C) + dist(C, B) pies vSechny vrcholy C.

-- Uprava nejkratsi cesty.
-- Iterativni algoritmus, podobny Floyd-Warshall
-- vypoclet potreboval 4 iterace

DECLARE @dist sum FLOAT
SET (@dist sum = (SELECT Avg(dist) FROM Vzdalenosti sym) + 100

WHILE (SELECT Avg(dist) FROM Vzdalenosti sym) < @dist sum - 0.000001

BEGIN

SELECT * INTO #Vzdalenosti sym FROM Vzdalenosti sym -- kopiruji data
do docasné tabulky

SET @dist sum = (SELECT Avg(dist) FROM Vzdalenosti sym) -- zapamatuji
si soucet vsech vzdalenosti

PRINT Q@dist sum -- vypis prumérné vzdalenosti

DROP TABLE Vzdalenosti sym —-- aktualizuji vzddlenosti

SELECT

vl.kodl, vl.kod2,
Min(v2.dist + v3.dist) AS dist
INTO Vzdalenosti sym
FROM #Vzdalenosti sym AS vl
JOIN #Vzdalenosti sym AS v2
ON v2.kodl = vl.kodl
JOIN #Vzdalenosti sym AS v3
ON v3.kodl = v2.kod2 AND v3.kod2 = vl.kod2
GROUP BY vl.kodl, vl.kod2

DROP TABLE #Vzdalenosti sym -- smazdni docasné tabulky

END
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Algoritmus provedl 4 iterace a cely vypocet trval 18 vtefin. Primérna silni¢ni vzdalenost
vsech dvojic obci klesla z ptivodnich 142,5 km (po symetrizaci) na 133,4 km.

Posledni kontrolou bylo pfipojeni vzdusnych vzdalenosti k tabulce silni¢nich
vzdalenosti (uloZeno do tabulky ,,Vzdalenosti2*) a kontrola, ze silni¢ni vzdalenost je vzdy vyssi

nez vzdalenost vzdusna. Tato kontrola probé&hla s pozitivnim vysledkem.

6.5 Vypocty pozadovanych Kkritérii

V této kapitole byly vypocteny jednotliva kritéria na mnozin¢ kandidati pro umisténi
nové Cerpaci stanice spole¢nosti Medos. Néasledné byla vyfesena Uloha vicekriterialniho
rozhodovani.

Vybér lokace pro novou ¢erpaci stanici Medos byl proveden v detailu jednotlivych obci
CR. Nebylo nalezeno zcela konkrétni misto (pozemni komunikace, pozemek), ale dana obec
jako celek. Pracovalo se s 205 obcemi (obce nad 3500 obyvatel z vybranych 44 okresti), pro
které byly vypoéteny vzajemné silni¢ni vzdalenosti.

Jako kritéria byla pouzita tato tii:

1. Maximalizace poctu zakaznikd nové Cerpaci stanice na zakladé zjednoduSeného
modelu, s vyuzitim databaze vSech obci a vSech uvazovanych ¢erpacich stanic.

2. Maximalizace velikosti vhodné definovaného ,ptiblizeni se* sit€¢ Cerpacich stanic
stanici Medos).

3. Minimalizace souctu silni¢nich vzdalenosti nové cerpaci stanice od stavajicich 9

cerpacich stanic Medos (kritérium udrzeni kompaktnosti sité).

6.5.1 Vypocet poctu zakazniku

Je Zadouci, aby Cerpaci stanice ziskala co nejvice zakaznikll a generovala tak co nejveétsi
trzby. Jelikoz nékteré ndklady jsou fixni (cena ¢i pronajem pozemku, do jisté miry cena obsluhy
a udrzby), bude s rostoucimi trzbami rist i zisk z dané stanice.

Bude pouzit nasledujici zjednoduseny model: Kazdy obyvatel tankuje nejblize svému
bydlisti, méfeno vzduSnou ¢arou mezi sttedem obce bydlisté a obce, v jejimz katastru se nachazi
Cerpaci stanice. Pokud je v dané nejblizsi obci vice nez jedna Cerpaci stanice, dany Clovek je
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rovnomérn¢ stfida (nebo si piedstavme, ze pokazdé zvoli nahodné jednu ze stanic v obci). Byly
zvazovany jen Cerpaci stanice nabizejici benzin a naftu (a ptipadné dalsi typy pohonnych hmot).
Vsechny obyvatele se pfitom pocitaji za rovnocenné, od batolat po seniory. Vychazelo se z
ptedpokladu, ze pocet provozovanych motorovych vozidel je pomérné dobfe aproximovan
velikosti populace dané obce.

Tento model ma pochopitelné fadu nepiesnosti oproti realité:

e Nejblizsi Cerpaci stanice* je ur€ena pomoci vzduSné vzdalenosti stiedil obci, nikoli
podle pfesného mista bydliSt¢ a presného umisténi Cerpaci stanice. Zvlasté
ve velkych méstech je to vyznamné zjednoduseni.

e Nejblizsi Cerpaci stanice nemusi byt ta nejblize mistu bydlisté, ale stejné tak ta
na ¢asto vykonéavané trase (do zamé&stnani, na chalupu...). Proto hraje roli, u jaké
komunikace s jak intenzivnim provozem se stanice nachazi.

e Lidé netankuji benzin vzdy u nejblizsi (nejdostupnéjsi) Cerpaci stanice, ale fidi se
také cenou, sluzbami, znackou, zvykem apod.

Ptesto je kritérium vzeSlé z tohoto silné zjednodusujiciho modelu povazovano jako
zajimavé a pfinosné pro rozhodovani o umisténi Cerpaci stanice. Toto kritérium bylo spocitano
pro viechny obce CR, i kdyz nasledné bude pouZito jen pro 205 vybranych obci.

Pro vypocet poctu zdkazniku nové Cerpaci stanice pro kazdou obci, dle vySe popsaného
modelu chovani zakaznikd, je potfeba postupné vypocitat nasledujici.

Pro kazdou obec urcit vzdalenost k nejblizsi Cerpaci stanici. Pokud se Cerpaci stanice nachéazi
piimo v dané obci, bude tato vzdalenost rovna 0. Pouzity SQL kod je jednoduchy (k tabulce
obci pfipojujeme tabulku obci s filtrem na ty s erpaci stanici a po¢itdme minimum vzajemnych

vzdalenosti, pfipojenych z tabulky vzdusnych vzdalenosti):

-—- Pro kazdou obec spoclteme vzddlenost k nejblizsi Cerpaci stanici
-—- 6 259 rows affected
-— select * from min vzduch dist stanice
DROP TABLE min vzduch dist stanice
SELECT
o.obec_kod,
o.Popul,
o.pocet stanic,
Min(d.vzduch dist) AS min vzduch dist stanice
INTO min vzduch dist stanice
FROM Obce stanice AS o
JOIN Obce stanice AS s
ON s.pocet stanic > 0
JOIN Vzdusne vzdalenosti AS d
ON d.kodl = o.obec kod AND d.kod2 = s.obec kod
GROUP BY o.obec kod, o.Popul, o.pocet stanic
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Vypocet vyse vSak nezobrazuje, ve které konkrétni obci tato nejblizsi Cerpaci stanice
lezi. Avsak i tato informace byla pro dalsi postup nezbytna. Proto dalsi kus SQL kodu dohleda
kdd obce s Cerpaci stanici, jejiz vzdalenost je rovna dané minimalni vzdalenosti. Sloupec ,,cnt®
nabyvajici ve vSech ptipadech hodnotu 1 potvrzuje, Ze vZdy existuje pravé jedna nejblizsi obec

s ¢erpaci stanici.

-- Informace o tom, ve které obci je tato nejblizsi stanice

-— select * from min vzduch dist stanice2 order by cnt desc

-- 6 259 rows affected
DROP TABLE min vzduch dist stanice2

SELECT

o.obec_ kod,

o.Popul,

o.pocet stanic,

min vzduch dist stanice,

Min(vl.kod2) AS stanice obec kod,

Count (*) AS Cnt

INTO min vzduch dist stanice2

FROM min vzduch dist stanice AS o

JOIN Vzdusne vzdalenosti AS vl

ON vl.vzduch dist = o.min vzduch dist stanice AND vl.kodl =

o.obec_kod -- podminka nejblizsi vzddlenosti

JOIN obce stanice AS sl

ON sl.obec kod = vl.kod2 AND sl.pocet stanic > O

GROUP BY o0.obec_ kod, o.Popul, o.pocet stanic,
o.min vzduch dist stanice

Nasledn¢ se pro kazdou obec s Cerpaci stanici urcilo, jak velka (z hlediska poc¢tu obci a
hlavné velikosti populace) je jeji tzv. ,,spadova oblast*: Tj. kolik obyvatel ma tuto obec jako
svoji nejbliZsi s Cerpaci stanici. Pouzity SQL kod pouze agreguje pocet obci a jejich celkovou

populaci dle koédu obce piedstavujici nejblizsi Gerpaci stanici:

—-— Pocet obci a obyvatel ze spadové oblasti dané obce s cCerpaci stanici
-- select * from spadove oblasti
-- select count (*) as cnt from obce stanice where pocet stanic > 0
-- 1 193 rows affected
DROP TABLE spadove oblasti
SELECT
stanice obec kod AS obec kod,
Count (*) AS spadova pocet obci,
Sum (Popul) AS spadova_ popul
INTO spadove oblasti
FROM min vzduch dist stanice2
GROUP BY stanice obec kod

Pokud by se 10. Cerpaci stanice spole¢nosti Medos umistila do nékteré z obci, kde jiz
nékterd Cerpaci stanice (jakakoliv) je, tak pocet jejich zakazniki by se rovnal velikosti populace

dané spadové oblasti délené poctem stavajicich Cerpacich stanic zvétSenych o 1.
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Pokud by se nova Cerpaci stanici umistila do obce, kde doposud zaddnéa nebyla, bude

situace o néco malo slozitéjsi. Vznikne tim totiz nova spadova oblast, kterd pojme ¢ast populace

okolnim spadovym oblastem. Velikost této nové padové oblasti bude piedstavovat pocet

zakaznikli nové Cerpaci stanice. Tuto spadovou oblast tvoii ty obce bez Cerpaci stanice, jejichz

vzdalenost do vybrané obce je kratsi nez do jejich stavajici nejbliz

SQL kéd:

w7

§i Cerpaci stanice. Pouzity

-—- Jak velkou spadovou oblast bychom vytvorili pridanim cerpaci stanice

do dané obce, kde zatim zadnda stanice neni?

-— select * from nove spadove oblasti order by nova spadova popul desc

-- 5 066 rows affected
DROP TABLE nove spadove oblasti
SELECT
ol.obec kod,
Sum (o2.Popul) AS nova_ spadova popul,
Count (*) AS nova_ spadova pocet obci
INTO nove spadove oblasti
FROM obce stanice AS ol
JOIN min vzduch dist stanice2 AS o2
ON o2.pocet stanic
JOIN Vzdusne vzdalenosti AS v

0 -- ani tam stanice neni

ON v.kodl = ol.obec kod AND v.kod2 = o2.obec kod
WHERE ol.pocet stanic = 0 -- zatim tam stanice neni
AND v.vzduch dist < o2.min vzduch dist stanice

bude bliz
GROUP BY ol.obec kod

novd stanice

nova_spado nova_spad

obec obec_kod okres okres_kod kraj kraj_kod psc zakaznici
va_pocet o ova popul
Vidcée 545198 Vsetin Cz0723 Zlinsky kraj  CZ072 75653 5 11692 11692
Zubri 545252 Vsetin Cz0723 Zlinsky kraj  CZ072 75654 4 11184 11184
Hostéradky-Resov = 593052 Vyskov CZ0646 omoravskyl CZ064 68352 9 10649 10649
Stfiteznad BeCvou 544922 Vsetin Cz0723 Zlinsky kraj  CZ072 75652 4 9945 9945
Zasova 545236 Vsetin Cz0723 Zlinsky kraj  CZ072 75651 4 9945 9945
Ujezd u Brna 584045 Brno-venkov CZ0643 omoravskyl Cz064 66453 8 9878 9878

Tabulka 13 Prehled obci s vybranymi kritérii (zdroj: vlastni zpracovdni)

4

Obec s nejvyssi hodnotou tohoto kritéria - 11692 zakaznikti pfipadné nové oteviené

Cerpaci stanice - je obec Vid¢e v okrese Vsetin s 1747 obyvateli. AvSak jak ilustruje mapa okoli

této obce, je to hodnota v tomto piipadé znac¢né nerealistickd. Model napf. piedpoklada, ze

Vv nové oteviené Cerpaci stanici v obci Vid¢e by tankovali obyvatelé obce Zubii (5540

obyvatel). OvSem ti maji velice dobré dopravni spojeni k ¢erpacim stanicim v Roznové pod

Radhostém a naopak Zubii od Vid¢e oddéluje feka Becva. Podobné neexistuje ptimé silni¢ni

spojeni mezi obcemi Velka Lhota a Vidce.
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Obrazek 10 Okoli obce Vidce (zdroj: mapy.cz)

Tento piiklad poukazuje na to, ze kritéria zalozena na zjednoduseni reality (napf. pouziti
vzdusnych vzdalenosti) nejde slepé nasledovat, ale vzdy bude tieba u konkrétnich kandidati
pohledem do mapy.cz apod. ovéfit realnou situaci v dané lokalité.

Vyse vypocitana data jako vedlejsi produkt umoznily vytvofit zajimavy piehled hustoty

MW

a dostupnosti sité Cerpacich stanic naptic kraji a pasmy velikosti obce:

Kraj Pocet obci Pocet okresu Pocet obyvatel Poéet stanic  |Obyvatel / stanici % ?byvat?I vo!’c,' R vaia'Ienost
s Cerpaci stanici | ke stanici (km)

HI. mésto Praha 1 1 1308632 178 7352 100,0% 0,000
Sttedocesky [ 1145] 12 [ 1369 332l 418| 3276 65,0% 1,176
Jiho&esky [ 1 624 7 [ Te642133|[ 1 218 2946 72,7% 1,234
Plzefisky 501 7 [ | 584672 ] 191 3061 71,6% 1,290
Karlovarsky ] 134 3 ] 294896 | 97 3040 80,9% 0,752
Ustecky [ | 354 7 [ 820789 | 251 3270 80,8% 0,721
Liberecky [ ] 215 4 [ 1 a42356| | 125 3539 78,1% 0,835
Krélovéhradecky |1 448 5 551021 159 3466 70,5% 1,072
Pardubicky 451 4 [ | 520316| | 129 4033 65,6% 1,429
Kraj Vysocina 704 5 [ | 509274 ] 163 3124 64,5% 1,592
Jihomoravsky 673 7 1187 6b7 296 4012 71,6% 1,015
Olomoucky [ | 402 5 632492 161 3929 66,5% 1,309
Zlinsky [ 307 4 [ | 582921 | 152 3835 68,6% 1,139
Moravskoslezsky || 300 6 [ 1203299 | 258 4664 84,0% 0,640
CelaCR 6259 77 10 649 800 2796 3809 75,8% 0,935

Tabulka 14 Hustota a dostupnosti cerpacich stanic (zdroj: vilasmi zpracovadni)



6.5.2 Maximalizace pribliZeni se sité stanic obyvateliim

V situaci, kdy obyvatelé¢ preferuji tankovat pohonné hmoty u konkrétni znacky
Cerpacich stanic, ma pro kazdou znacku smysl snaZit se svoji sit’ maximalné rozprostfit v
prostoru. Cilem vSak neni jistd maximalizace vzdalenosti mezi jednotlivymi Cerpacimi
stanicemi sité, nybrz ptibliZit se siti v co nejvetsi mife co nejvétsimu poctu zakaznikt. Cilem
bylo minimalizovat jisté kritérium vzdalenosti nové vzniklé sité 10 Cerpacich stanic obyvatelim
vybranych 205 obci CR. Omezeni se na téchto 205 obci bylo z déivodu, pouziti silniénich
vzdalenosti a nikoli vzdalenosti vzdu$né.

Zohlednéni tohoto kritéria zabranuje umisténi 10. Cerpaci stanice velice blizko n¢které
z 9 jiz existujicich, nebylo v prvnim kritériu (pocet zakaznikll) tfeba zohledinovat ptipadné
ptetahovani zakaznika nékteré stavajici stanice stanici novou.

Nejprve se pro kazdou obec vypocetla vzdalenost Kk nejblizsi Cerpaci stanici Medos.
Pouzity SQL kod:

-—- Vzddlenost z obci do nejblizsi cCerpaci stanice Medos
-— select * from min dist medos order by min dist medos
-— 205 rows affected
DROP TABLE min dist medos
SELECT
o.obec_ kod,
o.obec,
o.Popul,
Min(v.dist) AS min dist medos
INTO min dist medos
FROM Obce stanice AS
JOIN Obce stanice AS
ON s.pocet medos
JOIN Vzdalenosti2 AS
ON v.kodl = o.obec kod AND v.kod2 = s.obec kod AND v.dist IS NOT
NULL
GROUP BY o.obec kod, o.obec, o.Popul

< V. m O
o

Po ptfidani 10. Cerpaci stanice do sit€¢ se pro danou obec bud’ vzdalenost k nejblizsi
stanici sité¢ nezméni anebo se sniZi na vzdalenost k nové pfidané stanici, pokud ta bude kratsi
nez dosavadni nejkrat$i vzdalenost. Protoze od jisté hranice vzdalenosti jiz je pritomnost
Cerpaci stanice nepodstatnd (lidé nejsou ochotni za svou oblibenou znackou dojizdét dale nez
jisty pocet kilometrtr), bylo rozhodnuto pracovat se vzdalenosti ,,useknutou* hodnotou 25 km.
Bude se pracovat s transformaci vzdalenosti v podob& min(dist, 25).

Podobné¢ jako v kapitole 6.5.1 nevychazi vySe popsané Kritérium ze zcela realistického

popisu chovani zdkaznika Cerpacich stanic. Formulovat néjaké kritérium bylo zapotiebi pro
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pfiblizeni se sit¢ novym potencialnim zdkaznikim, které bude davat alespon teoreticky smysl
a prakticky povede z rozumnému zohlednéni tohoto aspektu.
Pouzity SQL kod pro kazdou obec vypocéte celkovou transformovanou vzdalenost pro

vSechny obyvatele uvazovanych 205 obci:

-— Celkova (transformovand) vzddlenost obci od dité cerpacich stanice
Medos
-- select * from sum dist medos order by sum popul dist
-— 205 rows affected
DROP TABLE sum dist medos
SELECT
ol.obec kod,
ol.obec,
Sum ( (CASE WHEN (v.dist < 25 OR md.min dist medos < 25)
THEN (CASE WHEN v.dist < md.min dist medos THEN v.dist ELSE
md.min dist medos end)
ELSE 25 end) *o2.Popul) AS sum popul dist
INTO sum dist medos
FROM Obce stanice AS ol
JOIN Obce stanice AS o2
ON 1=1
JOIN min dist medos AS md
ON md.obec kod = o2.obec kod
JOIN Vzdalenosti2 AS v
ON v.kodl = ol.obec kod AND v.kod2 = o2.obec_ kod
GROUP BY ol.obec kod, ol.obec

Obci s nejlepsi hodnotou tohoto kritéria je Plzen. Je to dano jejim vysokym pocétem
obyvatel (po Praze jde o nejvetsi mesto uvazované oblasti) a tim, ze zadna ze stavajicich
9 Cerpacich stanic Medos Agro se nenachazi v blizkosti Plzn€ (nejblizsi stanice v Hofovicich i

Rozmitalem pod Tiemsinem jsou vzdaleny témér 50 km).

6.5.3 UdrZeni kompaktnosti sité stanic

Poslednim kritériem je udrzeni kompaktnosti sité¢ Cerpacich stanic. Z mapy €. 1 je
zfejmé, Ze vSech 9 stavajicich Cerpacich stanic spole¢nosti Medos se nachéazi v relativné
omezeném uzemi Ceské republiky, zhruba vymezeného mésty Karlovy Vary, Praha, Pelhfimov
a Pfibram. To ma své historické divody a také to skyta praktické vyhody pfi spravé sité
Cerpacich stanic. Pokud by 10. Cerpaci stanice méla byt umisténa napt. v Moravskoslezském
kraji, znamenalo by to vysoké dojezdové vzdalenosti do této stanice z ostatnich stanic a také
navyseni vzdalenosti pti zasobovani (spolecnost vlastni cisternu zajist'ujici rozvoz pohonnych

hmot). Proto byl vybér lokality omezen na skupinu 44 okresit CR — stale dost irokou oblast,
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aby bylo mozné zvysit pokryti siti stanic, avSak nezahrnujici zcela odlehlé lokality z hlediska
stavajicich 9 stanic.

Kritérium bylo definovéno jako soucet silni¢nich vzdéalenosti od nové Cerpaci stanice ke
vSem jednotlivym 9 existujicich stanicim. Pouzity SQL kéd tedy vypada néasledovné:

-— Kritérium udrZeni kompaktnosti sité stanic Medos: soucet vzddlenosti
od soucasnych stanic Medos
-- select * from soucet vzdalenosti medos order by sum stanice dist
-- 205 rows affected
DROP TABLE soucet vzdalenosti medos
SELECT
ol.obec kod,
ol.obec,
Sum(o2.pocet medos * v.dist) AS sum stanice dist -- soucet silnicnich
vzddlenosti od vsech stanic Medos
INTO soucet vzdalenosti medos
FROM Obce stanice AS ol
JOIN Obce stanice AS o2
ON o2.pocet medos > 0
JOIN Vzdalenosti2 AS v
ON v.kodl = ol.obec kod AND v.kod2 = o2.obec kod AND v.dist IS NOT
NULL
GROUP BY ol.obec kod, ol.obec

Obce nejvice vyhovujici tomuto Kkritériu se nachazi v okresech Praha-zapad, Kladno a

Beroun.
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7 Vysledky a diskuse

7.1 Nalezeni kompromisnich variant

V kapitole 6. byla pro vSech 205 uvazovanych obci postupné vypoctena nasledujici tii

kritéria, s uvedenim, zda ma byt dané kritérium maximalizovano ¢i minimalizovano:

1. pocet zakaznik nové Cerpaci stanic — maximalizovano
2. vzdalenost sité€ obyvateli vybranych obci — minimalizovano

3. soucet vzdalenosti nové stanice od stavajicich 9 stanic — minimalizovano

Vsechna kritéria byla nejprve spojena do jedné SQL tabulky. Jelikoz jednotky a skaly
hodnot v§ech tii kritérii jsou zna¢né odlisné, byly dale pro lep$i intepretaci znormalizovana do
intervalu (0; 1) a to tak, aby hodnota 1 odpovidala nejlepsi a hodnota 0 nejhorsi hodnoté (v
zavislosti na sméru optimalizace).

Nasledujici tfi grafy ukazuji histogramy hodnot normalizovanych kritérii, spolu s

prumérem a smérodatnou odchylkou:

Histogram hodnot kritéria ¢. 1

Pocet obci

Kritérim ¢. 1

Obréazek 6 Histogram ¢.1
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Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3
Kritérium 1 1 0,195 0,375
Kritérium 2 0,195 1 0,013
Kritérium 3 0,375 0,013 1

Tabulka 15 Korelacni tabulka kritérii (zdroj: viastni zpracovani)

Pon¢kud ptekvapujici mize na prvni pohled byt, ze kritérium 2 (vzdalenost sité
obyvatelt vybranych obci) a kritérium 3 (soucet vzdalenosti nové stanice od stavajicich stanic)
spolu prakticky nekoreluji, tedy kritéria pfiblizeni se zakaznikiim a udrzeni kompaktnosti sité
nejsou ve vzajemném konfliktu. To souvisi s pouzitim hranice 25 km, od které jiz vzdalenost
stanice k dané obci pii vypoctu kritéria 3 nehraje roli. Pokud by tento parametr pouZit nebyl (¢i
jeho hodnota byla napt. 250 km), pak by tato dv¢ kritéria v souladu s intuitivnim oc¢ekavanim
skute¢né vykazovala negativni korelaci.

Skutecnost, ze kritéria 1 (pocet zdkaznikd nové Cerpaci stanic) a 2 (vzdalenost sité
obyvatelit vybranych obci) spolu pozitivné koreluji, 1ze vysvétlit tim, ze ob& pozitivné
zohlednuji velikost populace dané obce nebo nejblizsich obci. Specidlné tedy pro mensi obce

napt. do 10 000 obyvatel nabyvaji tato kritéria v priméru horsich hodnot.

Jak jiz bylo uvedeno, napoctena ¢iselna kritéria jsou jen aproximaci realnych kritérii.
A to faktorim jako je neexistence silni¢niho spojeni (tam, kde se pracovalo se vzdusnymi
vzdalenostmi) ¢i specificka poloha silni¢nich komunikaci, zastavby a ¢erpacich stanic v rdmci
katastralniho uzemi obci. Navic budou pro uzsi vybér pouzita dalsi kritéria vybéru umisténi
cerpaci stanice, ktera nebyla zatim zohlednéna: intenzita dopravy, primérna cena pozemkd,
prumérna mzda, vzdalenost k nejbliz§imu skladu. Proto cilem nasledujiciho vypoétu neni

nalezeni jednoho feSeni, ale ur¢eni mnoziny kandidatu.

SQL skript pro nalezeni kompromisnich feSeni a feSeni dominovanych max. 1 variantou
je nasledujici. Ke kazdému feseni se najdou vSechna, ktera ho dominuji, a uréi se jejich pocet:

-- dominovanad reseni

-- select * from kompromisni reseni
-— 205 rows affected
DROP TABLE kompromisni reseni
SELECT

kl.obec kod, kl.obec,

Count (k2.obec) AS pocet domin

INTO kompromisni reseni
FROM obce kriteriaz AS kl
LEFT JOIN obce kriteria2 AS k2

ON k2.norm kritl > kl.norm kritl AND k2.norm krit2 > kl.norm krit2

AND k2.norm krit3 > kl.norm krit3
GROUP BY kl.obec kod, kl.obec
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Uloha mé 11 kompromisnich variant a 8 variant dominovanych max. 1 variantou.

Téchto 19 FeSeni je obsazeno v nasledujici tabulce:

Obec Okres Zem. $itka [Zem. délka| Obyvatel POE?t ’Poée’t . N.on"n?aliz. N.otn?aliz. N.otn?aliz.
stanic zakaznikd kritérium 1 | kritérium2 | kritérium3
KralGv Dvar Beroun 49,95 14,03 9357 1 5743 0,71 0,12 0,97
Kladno Kladno 50,14 14,11 69 054 17 3893 0,47 0,39 0,97
Unhost Kladno 50,09 14,13 4779 1 4591 0,56 0,28 0,99
Rudna Praha-zapad 50,04 14,23 5137 3 3555 0,42 0,15 1,00
Hostivice Praha-zapad 50,08 14,26 8546 1 4273 0,52 0,15 0,99
Cernoéice Praha-zapad 49,96 14,32 7170 1 4947 0,61 0,05 0,95
Roztoky Praha-zapad 50,16 14,40 8529 1 5005 0,62 0,03 0,95
OdolenaVoda Praha-vychod 50,23 14,41 6022 1 4762 0,58 0,07 0,90
Praha Praha 50,08 14,44 1308632 178 7310 0,92 0,00 0,99
Psary Praha-zapad 49,94 14,51 3974 0 5884 0,73 0,12 0,89
Sestajovice Praha-vychod 50,11 14,68 3833 0 6700 0,84 0,17 0,83
Nyrany Plzeri-sever 49,71 13,20 6975 1 6112 0,76 0,44 0,78
Vejprnice Plzen-sever 49,73 13,28 4240 1 2120 0,23 0,68 0,82
Plzen Plzeri-mésto 49,74 13,37 172441 33 5091 0,63 1,00 0,86
Tremosna Plzen-sever 49,82 13,40 5031 1 5057 0,62 0,62 0,86
Stary Plzenec Plzen-mésto 49,70 13,47 5105 1 6060 0,76 0,62 0,86
Krupka Teplice 50,68 13,86 12624 1 7 875 1,00 0,49 0,61
Kutnd Hora Kutnd Hora 49,95 15,27 20580 2 7562 0,96 0,22 0,53
Sezemice Pardubice 50,07 15,85 3945 0 7283 0,92 0,43 0,19

Tabulka 16 Vybrané obce (zdroj: vlastni zpracovani)

Nize je mapa, na které jsou obce se stavajici Cerpaci stanici Medos S.r.o. vyznacena

Cervenou znackou a obce z vybéru 19 skoro efektivnich feseni znackou modrou.
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Mapa 3 Mnozina vysledkii (zdroj: vlastni zpracovani)
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Téchto 19 feSeni tvoii predev§im dva shluky. Prvni, vétsi shluk tvoii 11 obci v okoli
Prahy, predeviim na zapad od ni (v tabulce vyse oznadeno modrou barvou): Praha, Sestajovice,
Unhost, Kladno, Kraltiv Dvtr, Psary, Hostivice, Cernosice, Roztoky, Rudna, Odolena Voda.
Tyto obce si svoje misto ve vybéru zaslouzily pfedev§im témét maximalni hodnotou kritéria €.
3 (soucet vzdalenosti nové stanice od stavajicich stanic), diky ¢emuz nebylo pro ostatni obce
snadné jim dominovat. Naopak (aZ s vyjimkou Kladna) spiSe propadaji Vv kritériu ¢&. 2
(vzdalenost sit€ obyvateli vybranych obci), tedy ptiblizeni sit¢ Medos obyvatelim vybranych
205 obci. Divodem je fakt, Ze v Praze jiz dvé Cerpaci stanice jsou a v blizkém okoli Prahy
(praveé s vyjimkou Kladna) se zadné velké mésto nenachazi. Hodnoty kritéria ¢. 1 1 (pocet
zakaznikl nové Cerpaci stanic) jsou v pruméru obdobné jako u zbytku vybéru.

Druhym, mensim shlukem jsou obce v okoli Plzné: Plzen, Stary Plzenec, Tiemosna,
Vejprnice a Nyfany. Ty si stale vedou relativné slusné v Kritériu ¢. 3 (nepfedstavuji vyrazné
roztazeni sité do prostoru), ale pfedevSim (s vyjimkou Nyfan) jde o feSeni s nejlepsi hodnotou
kritéria ¢. 2. Predstavuji tedy nejvétsi ptiblizeni se sité vybranym 205 obcim, a to pravé diky
méstu Plzen, v jehoz 50 km okoli doposud Zadna stanice Medos neni. Uplng nejsilngj§i v tomto
kritérium je mésto Plzen jako takové. Hodnoty kritéria €. 1 jsou opét v priméru obdobné jako
u zbytku vybéru.

Zbyvajici tii obce (Krupka, Kutna Hora a Sezemice) jsou izolované. Vyznacuji se velice
dobrou hodnotou kritéria ¢. 1 (pocet zdkaznikii nové Cerpaci stanic), tedy predstavuji obce
s nizkym poctem Cerpacich stanic v okoli v poméru k Vv oblasti zijici populaci. Hodnoty kritéria
¢. 2 (vzdalenost sité obyvatelti vybranych obci ) jsou také nadprimérné, tedy tyto obce by
ptedstavovali piiblizeni se sit¢ Medos podstatnému poctu obyvatel (pfedevsim diky blizko
lezicim velkym méstdm Hradec Kralové, Pardubice, Teplice a Usti nad Labem). Podpriimérmé
jsou naopak hodnoty kritéria ¢. 3, vyjadiujici fakt, Ze by §lo o pomérn¢ zna¢né roztazeni sité

Medos do prostoru.

7.2 Vicekriterialni analyza variant

Pro uz8i vybér variant byla pouzitd metoda vaZeného souctu. Vybér 11 obcim byl
doplnén o nasledujici kritéria: primérna mzda, cena pozemkd, vzdalenost k nejblizs§imu skladu

(spole¢nost odebira ze skladu v Kralupech nad Vltavou a Litvinov¢€) a hustota dopravy. Jednim
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z divodl vyuziti této metody je vyuziti pouze jednoho experta, ktery urcuje dalezitost kritérii.

Dal$im diivodem je vypocet pomoci uzitku, tato proménnd je zndma a dobte zpracovatelna.
Prvnim krokem metody vazeného souctu je urCeni vah kritérii, za odborné pomoci

jednatelé spole¢nosti Medos, s.r.0 byly tato kritéria urcena a zapsana do tabulky. Vahy kritérii

byly vypocitané pomoci Saatyho metody. NejdulezitéjSimi Kkritérii dle vyznamnosti byly: 1.

cena pozemkd, 2. vzdalenost ke skladii, 3.hustota dopravy, 4. priimérnd mzda.

Primérna_m cend . | vzdéalenost_ Hustota . . .
2da poiemku knejbli.sklad dopravy G prumér vij
(Ké/m2) aut/den
Primérna_m
zda 1,00 0,13 0,20 0,17 0,25 0,04
cena
pozemki
(K&/m2) 8,00 1,00 5,00 4,00 3,56 0,59
Vzdalenost_
k nejbli.sklad
5,00 0,20 1,00 4,00 1,41 0,24
Hustota
dopravy
aut/den 6,00 0,25 0,25 1,00 0,78 0,13

Tabulka 17 Vahy kritérii (zdroj: vlastni zpracovani)

Hodnoty primémé mzdy a ceny pozemkii jsou dostupné on-line na strankach Ceského
statistického ufadu. Intenzita dopravy na jednotlivych komunikacich je poskytovana
v pravidelnych pétiletych cyklech na strankach Reditelstvi silnic a dalnic, byly vyuzity data pro
rok 2016. Vahy jednotlivym kritériim byla pfifazend pomoci spoluprace s jednatelem
spole¢nosti Medos, s.r.o.. Proménna H oznacuje idealni variantu, ze vSech moznosti v daném
sloupci. Vzhledem k tomu, Ze byly pouZzitda minimalizaéni (cena pozemku, vzdalenost ke
skladll) i maximaliza¢ni kritéria (hustota dopravy, primérnad mzda), jedna se tak o nejmensi
nebo nejvetsi hodnotu daného sloupce. Proménna D oznacuje bazalni variantu neboli nejhorsi
moznou z konkrétniho sloupce hodnot. Dal§im mezikrokem je vypocet Vv absolutni hodnoté
potiebny do matice R. Nasledn€ na mista ktera obsahovala nejlepsi variantu byly doplnény 1
a pro nejhors$i 0. Hodnoty v zbyvajicich butik&ch byly vypocitany dle vzorce (2). Rozhodujici

proménna uréujici pofadi u; byly vypocita dle vzorce (3).
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Priimérna cena ) Vzdéle.nost_ Hustota

Obec Okres mzda (KE) pozemkii |knejbli.sklad| dopravy

(m2) (km) aut/den
KralGv Dvlr |[Beroun 36153 1021 53,2 617514
Kladno Kladno 36153 2114 24,8 1028725
Unhost Kladno 36153 1021 24,7 1028725
Rudna Praha-zapad 36153 2179 33,9 997667
Hostivice Praha-zapad 36153 2179 29,7 997667
Cernoéice Praha-zapad 36153 2179 52,4 997667
Roztoky Praha-zapad 36153 2179 20,7 997667
OdolenaVodgPraha-vychod 36153 2331 9,1 1738151
Praha Praha 42297 10902 31,9 951063
Psary Praha-zapad 36153 2179 59,2 997667
Sestajovice |Praha-vychod 36153 2331 27,5 1738151
vij 0,04 0,59 0,24 0,13

fce MAX MIN MIN MAX

Hidedlni 42297 1021 9,1 1738151
D bazalni 36153 10902 59,2 617514
(H-D) 6144 9881 50,1 1120637

Obec Okres i

Unhost Kladno 0,71
Roztoky Praha-zdpad 0,66
Kladno Kladno 0,64
Odolena Vodd Praha-vychod 0,62
KralGv Dvar |Beroun 0,62
Hostivice Praha-zapad 0,62
Rudna Praha-zapad 0,60
Sestajovice |Praha-vychod 0,53
Cernosice Praha-zapad 0,51
Psary Praha-zapad 0,48
Praha Praha 0,05

Tabulka 18 Vypocty analyzy variant (zdroj: viastni zpracovdni)

Tabulka 19 Vysledné serazeni dle uzitku (zdroj: vlastni zpracovani)
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Vysledna tabulka ¢. 19 zobrazuje, Ze nejvyssi hodnotu u; ziskala obec Unhost’. Obec
Roztoky se umistila na druhé pozici s rozdilem 5 %, obec Kladno byla pouze o 2 % pozadu od
druhé varianty. Spole¢nost byla s témito vysledky seznamena. Pti vybéru vysledné lokality je

doporuéeno sledovat ceny pozemkii v konkrétni obci zv1ast, protoze data poskytnuta Ceskym




statistickym ufadem jsou zroku 2019. Je znamo, Ze vyvoj cen nemovitosti a pozemku

v poslednich letech prudce roste.

8 Zavér

Cilem diplomové prace byl navrh pro Gerpaci stanice pro spole¢nost Medos, S.r.0..
V teoretické Casti prace jsou vysvétleny pojmy souvisejici S oblasti logistiky a jsou popsany
loka¢ni problémy. Podrobné je rozepsana stavajici situace sité Gerpacich stanic v Ceské
republice, ktera patfi mezi nejhust$i v Evropé. Jsou také popsana evidovana loziska ropy a
plynovody, kterymi proudi ropa do Ceské republice ze zahrani¢nich zdroji.

Déle byl v teoretické ¢asti popsan dotazovaci jazyk SQL, pomoci jeho ptikazu byly
dolovany pozadované informace. V diplomové prace byl také popsan Floyd-Warshalliv
algoritmus, ktery se vyuziva pro hledani nejkrat$i cesty v grafu. Nasledné byla popséna
vicekriteridlni analyza variant a metoda vazeného souctu, pouzitd K samotnému vybéru
navrhovane varianty.

V praktické ¢asti jsou popsany pouzité zdroje dat a jejich vyznam pro vypocty. Prvnim
zdrojem dat byl pocet obyvatel obci v CR, ktery je dostupny na webovych strankach Ceského
statistického ufadu, je aktualizovan jednou ro¢né vzdy k 1.lednu. Tato data byla dostupna
v (plné a zpracovatelné podobé&. Dal§im zdrojem byly zemé&pisné soutadnice obci CR, které
byly pfipojeny k informaci o pocétu obyvatel. Vysledkem tohoto spojeni byla tabulka
,»Obce.dat", kterd byla nahrana do SQL databaze. Dale byly vypocteny vzdusné vzdalenosti pro
viechny dvojice obci. Diilezitym zdrojem dat byl také seznam veiejnych ¢erpacich stanic v CR
vydavany Ministerstvem pramyslu a obchodu CR, bylo nutné ho konvertovat do podoby
souboru MS Excel. Nasledovalo oznaceni Cerpacich stanic Medos ptidanim sloupce ,,medos*
do tabulky cCerpacich stanic s hodnotou 1 pro 9 jiz existujicich stanic a 0 pro vSechny ostatni,
pak probéhlo pripojeni ke kazdé obci pocet Cerpacich stanic v jejim katastralnim uzemi. Pomoci
nastroje google API se ziskaly silni¢ni vzdalenosti pro 205 obci vybranych podnikem. Matice
vzdalenosti 205 obci byly nacteny do SQL databéaze, nasledovala kontrola dat (zda vzdalenost
z mésta A do mésta B je totozna se vzdalenosti z B do A). Prokazalo se, Ze existuji dvojice
meést, kde se vzdalenosti 1iSi, proto se pracovalo s kratsi vzdalenosti.

Dil¢im cilem bylo nalezeni alternativni ohodnoceni hran, které¢ bude vyjadiovat délku

nejkratsi cesty v puvodnim grafu (vrcholy grafu - 205 obci, hrany grafu- vzdalenosti mezi nimi
54



nalezenymi pomoci google API). K tomu byl vyuzit postup zalozeny na Foyd-Warshallové
algoritmu. Misto ,,for cyklu“ byla vyuzita agregaéni funkce v SQL. Slo o opakovanou kontrolu
splnéni trojuihelnikové nerovnosti a vylepSovani nejkrat$i cesty v pfipad¢ jejiho nesplnéni.
Primérna silni¢ni vzdalenost vSech dvojic se zmensila 0 9,1 km.

Nasledné byly dopocitany pozadovana kritéria jako: potencialni pocet zakazniku,
priblizeni sité Cerpacich stanic Medos obyvatelim vybranych obci a minimalizovat soucet
silni¢nich vzdélenosti nové Cerpaci stanice. Vypocet poctu zdkazniku byl spocitan pro vSechny
obce CR (vyuzité vzdu$né vzdalenosti), nasledné bylo pouZito jen pro 205 vybranych obci.
Druhé kritérium pfiblizeni se sité¢ obyvatelim zamezuje umisténi 10. Cerpaci stanice velice
blizko nékteré z 9 jiz existujicich. Treti kritérium udrzeni kompaktnosti sité zabrauje, aby 10.
Cerpaci stanice byla umisténa napf. na Moravé, dasledkem by byly vysoké dojezdové
vzdalenosti do této stanice z ostatnich stanic a také zvySeni vzdalenosti pii zasobovani. V§echna
kritéria byla slou¢ena do jedné SQL tabulky a znormalizovéana. Byl pouzit skript pro nalezeni
mnoziny kompromisnich feSeni, ke kazdému feSeni se najdou vSechna, ktera ho dominuji, a
urci se jejich pocet. Vypocet zobrazil 11 kompromisnich variant a 8 variant dominovanych max.

1 variantou, do metody vazeného souctu se pouzily pouze kompromisni varianty.

Zavérecnou metodou byla metoda vazeného souctu. V této metode jsou dilezita zvolena
kritéria, ktera byla jina nez v prvni ¢asti vypoctu. Jednatel spole¢nosti zvolil nasledujici kritéria:
primérnd mzda, cena pozemkil, vzdalenost k nejbliz§imu skladu, hustota dopravy. Kritéria byla
maximalizacni (primérna mzda, hustota dopravy) i minimaliza¢ni (cena pozemk, vzdalenost
ke skladu), coz znaci, Ze je potieba jak nejvétsi tak i nejmensi hodnota téchto kritérii. Dalsi
vyznamnou promeénnou jsou vahy kritérii, které jim ptid¢€lil jednatel spole¢nosti Medos s.r.o. a
autorka prace pouzila Saatyho metodu pro urceni jejich vah. Pomoci zavérecné metody

vazeného souctu se varianty setadily sestupné podle vysledné hodnoty u;. Nejvyssi hodnota

patii obci Unhost’ na druhé pozici za ni se umistila obec Roztoky rozdilem 5 %.

Vsechny navrhy byly s prezentovany spole¢nosti Medos s.r.o. Spole¢nost sdélila, ze pti
potencidlni rozsifeni sit€ bude vysledné varianty, ke kterym dospéla autorka prace zvaZzovat.

Stanovené cile prace byly naplnény.
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