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Rozhodovani o presunu skladu a vyroby

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva feSenim problému rozhodovani tykajiciho se
mezinarodni spoleCnosti Lach-Ner Group, konkrétné problému ptesunu skladu a vyroby.
Spolecnost ma nekolik pobocek, na jedné z nich sidli sousasny hlavni sklad a vyroba.
Spolecnost Lach-Ner Group fesi presun skladu a vyroby na nejbhodnéj§i pobocku pro
nejlepsi a nejrychlejsi obslouzeni stalych zakaznikd.

Teoretickd vychodiska prace vysveétluji zakladni problematiku rozhodovani, uréent
optimalni polohy skladu, softwarové nastroje pro pievod adres zakazniki na GPS
koordinace a nastroje pro analytické zpracovani dat. Jsou zde popsany terminy, tykajici se
rozhodovani, rozhodovaci modely, metody vicekritérialniho vybéru, Weiszfeldova metoda,
software ArcGIS Pro a SAS.

Prakticka ¢ast predstavuje spoleCnost, pro kterou je tato diplomova prace zpracovana.
Nasledné se prace zabyva volbou kritérii, jejich pfedstavenim a definici, kterd obsahuje
mimo jiné i urCeni optimalni lokace skladu oproti poloze zakaznikti za pomoci Weiszfeldovy
metody, dale stanoveni vah na zakladé preferenci vedeni spolecnosti. V zavéru praktické
casti je proveden konecny vybér pomoci metody TOPSIS.

V zavéru prace jsou zhodnoceny vysledky a vyslednad varianta je doporucena k

realizaci spole¢nosti Lach-Ner Group.

Klicova slova: sklad, spolecnost, pfesun, vyroba, lokalita, vicekriterialni vybér, zakaznici,

rozhodovani, Weiszfeldova metoda, TOPSIS



Deciding on relocating warehouse and production

Abstract

This thesis deals with a decision-making problem concerning the international
company Lach-Ner Group, specifically the problem of warehouse and production relocation.
The company has several branches, one of which houses the simultaneous main warehouse
and production. The Lach-Ner Group is solving the problem of relocating the warehouse and
production to the optimal branch for the best and fastest service to its regular customers.

The theoretical background of the thesis explains the basic decision making,
determination of the optimal warehouse location, software tools for converting customer
addresses to GPS coordinates and data analytics tools. Terms related to decision making,
decision models, multi-criteria decision methods, Weiszfeld method, ArcGIS Pro and SAS
software are described.

The practical part introduces the company for which this thesis is prepared and then
the thesis deals with the selection of criteria, their introduction and definition, which
includes, among other things, the determination of the optimal location of the warehouse in
relation to the location of customers using the Weiszfeld method, then the determination of
weights based on the preferences of the company management and in finally the final
selection made using the TOPSIS method. In the conclusion of the thesis, the results are

evaluated, and the final option is recommended to the company for implementation.

Keywords: warehouse, company, relocation, production, location, multi-criteria selection,

customers, decision making, Weiszfeld method, TOPSIS
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1 Uvod

Rozhodovani je velmi dulezitou soucasti zivota jednotlivce, tak soucasti fungovani
firem, statd a celé spolecnosti. Kazdodenni rozhodnuti jednotlivce je mnohdy mozné provést
na zaklade intuice. Pro slozité a sofistikované problémy, jako je naptiklad rozhodnuti o
presunuti hlavniho skladu a vyroby firmy je nutné se ale rozhodnout racionalné a spravne.
V dobfe strukturovanych a konkrétnich situacich je vhodné vyuzit metod vicekriterialniho
rozhodovani, jelikoz naklady spojené s presunem skladu a vyroby nelze vynalozit vice nez
jednou a pfi nespravném rozhodnuti mohou byt pro firmu likvidacni.

Jiz nékolik let jsem zaméstnancem mezinarodni spolecnosti Lach-Ner s.r.o,
podnikajici v chemickém primyslu, spadajici do skupiny Lach-Ner Group. Firma se
rozhodla zvazit moznost presunuti skladu a vyroby do vyhodné lokality a posoudit varianty
na zaklade nasledujicich kritérii. Mezi zvolena kritéria spada vzdalenost od optimalni pozice
vzhledem k lokalitam zakaznikt, vzdalenost od letiSt€, pfistavu, vlakového nadrazi a
nejblizsiho najezdu na dalnici, primérny naklad na jednu hodinu prace zaméstnance v dané
lokalité, ohodnoceni dle legislativnich obtiznosti a zavérem finan¢ni zhodnoceni rozdilu
nakladi podle vybrané lokality skladi.

V soudasné dobé&, ma spole¢nost vyrobu a sklad umistén v Ceské republice v obci
Neratovice. Spolecnost disponuje sklady obdobnych velikosti a vlastnosti v Bratislavé,
Zahtebu a Budapesti.

Ve své diplomové praci na téma piesunuti hlavniho skladu a vyroby se budu za pomoci
metod vicekriteridlniho rozhodovani pokouset zvolit optimalni lokaci pro novy sklad a
vyrobu. Z jiz existujicich poboéek spolegnosti Lach-Ner Group, nachazejicich se v Ceské
republice v Neratovicich, kde je umistén soucasny sklad a vyroba, na Slovensku
v Bratislave, kde se nachazi dcefina spoleCnost Centralchem, s.r.o., v Chorvatské republice
v Zahtebu, kde se nachéazi Lach-Mer D.0.0, a v Mad’arsku v Budapesti, kde je dcefina
spolecnost Reanal Labor. O hledani nové pozice skladu bylo rozhodnuto z divodu nutnosti
rekonstrukce soucasného skladu a snahy o snizeni piepravnich nakladi a zvyseni rychlosti

dodani zbozi zakaznikovi.
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2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Cilem diplomové prace je volba lokace pro pfesun skladu a vyroby na zaklade
parametrd spolecnosti Lach-Ner Group. Cil prace bude splnén za pomoci metod
vicekriteridlniho rozhodovani. Zvolenymi metodami dojde k vybéru kompromisni

varianty skladu, ktery nejlépe bude spliovat pozadavky spolecnosti Lach-Ner Group.

Tento cil se sklada ze ¢tyt dil¢ich cila:

1. Vytvorit profil rozhodovatele na zakladé pozadavku spolecnosti
2. Hledani optimalni pozice pro sklad na zakladé adres zakaznika
3. Hodnoceni moznych lokalit z variant
4

Vicekriterialni vybér vhodné lokace z variant

Na zakladé aplikace metod bude vytvoren piehled vysledkd a doporuceni

konkrétni varianty, ktera by spolecnosti méla byt realizovana.
Metodika

Pro nalezeni pfipustného feSeni je v této diplomové praci vyuzito metod
vicekriterialni analyzy variant. V teoretické Casti prace budou popsany metody nutné
pro splnéni stanovych cili. Konkrétné€ problematika opera¢niho vyzkumu, systémoveé
metodologie, softwarové nastroje umoziujici geolokaci a nastroje pro analytické
zpracovani dat.

V praktické Casti prace bude predstavena spolecnost Lach-Ner Group, ktera je
zadavatelem, bude popsan problém spolecnosti a dojde k vymezeni jednotlivych
variant. Také bude uCena optimalni lokace pro sklad a vyrobu na zéakladé adres
soucasnych zakazniki spolecnosti. Kritéria budou stanovena na zakladé potieb
spolecnosti. Ziskané informace budou zpracovany a prevedeny na vahy jednotlivych
kritérii podle preferenci spolecnosti. K najiti vhodného feSeni bude dale vyuzito

metody TOPSIS.
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V zavéru prace bude spoleCnosti Lach-Ner Group doporucena k realizaci

kompromisni varianta zvolena na zaklad€ predchozich vysledku.

13



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Rozhodovani

3.1.1

3.1.2

Rozhodovéani je nevyhnutelna ¢ast zivota kazdého jedince. Kazdé rozhodnuti,
ma vliv na nas zivot. Mnohdy se rozhodujeme za pomoci zkuSenosti nebo rozumu.
Spravnost rozhodnuti je ale klicova, jelikoz mylné rozhodnuti muaze byt
katastrofalnim jak pro jednotlivce, tak 1 pro skupinu, firmu nebo spolecnost.

(Koukolik, 2016)
Vicekriterialni rozhodovani

Vicekriterialni rozhodovani slouzi jako nastroj, ur¢eny k pomoci rozhodovani
mezi dvéma a vice variantami. Kazdy problém, feSeny za pomoci nastroju
vicekriterialniho rozhodovani se snazime prevést na rozhodovaci modely. Dusledky
jednotlivych rozhodnuti jsou posouzeny na zéklad¢ jednotlivych zvolenych kritérii.
Kazdé kritérium by meélo mit stanovenou svou dulezitost a dle toho by mélo byt
posuzovano pii rozhodovani volby feSeni rozhodovaciho problému. (Fiala, 2013)

Rozhodovani je ovlivnéno dvéma dualezitymi proménnymi. Jendou je mira
nejistoty, ktera vznika tim, kdyz nezndme vyznamny udaj v problému. Napiiklad
muze jit o naCasovani udalosti. Nejistota muze byt dale rozdélena na riziko a
dvojznacnosti. Riziko v rozhodovani je, kdyz nejistota odpovida predem znamym
pravdépodobnostem. Dvojznacnost je rozhodovani, kdyz nejsou predem znamé
pravdépodobnosti. (Koukolik, 2016; Fotr a Svecova, 2022)

Druha dulezita proménna je uzitek. Uzitek, je zakladem kazdého uvazeného
rozhodnuti. Z pravidla se snazime maximalizovat na§ uzitek a vyhnout se negativnim
vysledkim. Uzitek se v ekonomické teorii oznaCuje jako né€co, Cemu davame

prednost. Uzitek se snazime svym rozhodnutim nasytit. (Koukolik, 2016)
Varianty rozhodovani

V ramci vicekriterialntho rozhodovani se snazime rozhodnutim zvolit
variantu, ktera bude nejlepSim feSenim pro nas rozhodovaci problém. Varianty

délime na n&kolik druhd. (Fotr a Sevcova, 2022)
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Idealni varianta

Idealni varianta byva zpravidla pouze teoreticka. Tato varianta dosahuje
ve vSech zvolenych kritériich nejlepsi dosazené hodnoty. Pokud by ideélni
varianta byla v modelu realna, byla by nedominovadna, a tedy by byla

jednozna¢né optimalni variantou. (Brozova, Houska, Subrt, 2014)
Bazalni varianta

Bazalni varianta je zpravidla pouze teoreticka varianta. Tato varianta
obsahuje nejhorsi mozné hodnoty ze vSech zvolenych kritérii. (Brozova, Houska,

Subrt, 2014)
Dominovana varianta

Pokud vSechny hodnoty varianty jsou horsi nez varianty, se kterou je tato
varianta porovnavana, jde o variantu dominovanou. Dominovana varianta se
nemuze stat kompromisni variantou. (Jablonsky, 2002; Brozova, Houska, Subrt,

2014)
Nedominovana varianta

Nedominovana, téz znama jako paretovska varianta, neni dominovana
variantou, se kterou je porovnavana. Takovato varianta je tedy ve vSech kritériich
stejné dobra nebo lepsi nez varianta, se kterou je porovnavana. Nedominovana
varianta se muze stat variantou kompromisni. (Jablonsky, 2002; Brozova,

Houska, Subrt, 2014)
Vzajemné nedominovana varianta

Vzajemné nedominovana varianta vznika, kdyz dvé porovnavané
varianty nelze rozd¢lit na nedominovanou a dominovanou, jelikoz zadna varianta

neni lepsi. (Brozova, Houska, Subrt, 2014)
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e kompromisni varianta

Vybér kompromisni varianty je zpravidla hlavnim cilem pfi vybé&ru mezi
variantami. Jedna se tedy o kone€nou variantu, kterd je kompromisem mezi
zvolenymi rozhodovacimi kritérii. Volba kompromisni varianty probiha, pokud
je optimalni varianta pouze teoretickou. Kompromisni varianta je vzdy variantou

nedominovanou. (Jablonsky, 2002; Brozova, Houska, Subrt, 2014)
3.1.3 Kritérium vicekriterialniho rozhodovani

Kritérium hodnoceni predstavuje mozna hlediska zvolend rozhodovatelem,
za pomoci, kterych je mozno posoudit vyhodnost jednotlivych variant pro dosazeni
cile rozhodovani. Kritéria jsou obvykle tvorena na zakladé predem urcenych cilt
feSeni a maji mezi sebou té€sny vztah. Také musi spliiovat podminky vzajemné
nezavisla, zahrnovat vS§echna hlediska vybéru ale zaroven musi byt zahrnuta pouze
podstatna kritéria, pro zvyseni presnosti problému. Cile se zpravidla oznacuji jako
maximalizace, minimalizace. Dale se pak déli na kvalitativni a kvantitativni kritéria.

(Subrt, 2015)
e kvalitativni kritérium

Kritérium kvalitativni je slovné ohodnocené kritérium. Nema piesnou
napli a nemusi rozhodovateli davat jasny smysl. Kvalitativni kritérium je obtizné
meéfit. Obvykle ma Sirsi napli a agregovany charakter. Napriklad jde o barvu,

nebo kritéria socialné ekonomické povahy. (Fotr a Sevcova, 2022)
e kvantitativni kritérium

Oproti kvalitativnimu kritériu ma kvantitativni kritérium jasny vyznam a
je z pravidla vyjadreno cCiselné. Je snadno méfitelné a jeho hodnota 1ze presné
interpretovat. Kvantitativni kritérium lze mnohdy vyuzit ve vypoctech za pomoci
presné danych vzorci, naptiklad u kritéria ukazatelového typu s definovanymi

vzdjemnymi vztahy pro vypodty jednotlivych ukazateld. (Fotr a Sevcova, 2022)
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e maximalizaéni kritérium

Maximalizaéni kritérium je snaha o zvySeni kritéria na nejvyssi moznou
hodnotu. Muze jit napiiklad o zvySeni zisku, trzby nebo rentability. (Fotr a
Sevcova, 2022)

e minimalizaéni kritérium

Minimaliza¢ni kritérium je snaha o snizeni kritéria na nejnizsi moznou
hodnotu. Minimalizace se napfiklad provadi u nakladi nebo ztrat. (Fotr a

Sevcova, 2022)
3.1.4 Preference kritéria — stanoveni vah
e ordinalni informace

Ordinalni informace je za predpokladu, ze je feSitel schopny vyjadrit
dilezitost jednotlivych kritérii pfifazenim poradovych cisel, nebo parovym
porovnanim a urCenim, které kritérium je dulezitéjsi. U hodnoceni kritérii za
pomoci ordinalni informace je piipustné né€kolika kritériim dat hodnoceni jako

rovnocenné. (Jablonsky, 2002)

o metoda poradi

Tato metoda vyzaduje pouze usporadani kritérii od nejvice po
nejméné dulezité. Tato metoda je vhodna, pokud dualezitost kritérii
hodnoti nékolik experti. Kazdy expert hodnoti nezavisle na ostatnich
nasledujicim zpusobem. Nejdilezitéjsi kritérium ma pfifazenou hodnotu
k, shodnou s poctem kritérii, tedy hodnotu nejvyssi. Kazdému kritériu
v poradi je nasledné pfifazena hodnota o jeden bod nizsi az do k = 1.
Hodnoty vSech hodnoticich pro jednotliva kritéria se nasledné sectou.
Pokud pfitazenou hodnotu kritéria oznacime jako hodnotu pi, poté lze za
pomoci nasledujiciho vzorce urcit vahu tohoto kritéria. Hodnota souctu
vSech kritérii by méla byt rovna 1. Vypocet je mozné zapsat pomoci

vzorce 3.1. (Jablonsky, 2002; Brozova, Houska, Subrt, 2014)
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kardinalni informace

V piipadé€ rozhodovani na zakladé kardinalni informace se predpoklada,
ze Tesitel je schopen urcit poradi dalezitosti kritérii ale také, ze zaroven dokaze
porovnat pomér dilezitosti dvojic kritérii. Jako metody slouzici k hodnoceni
kritérii na zakladé kardinalni informace se vyuziva nejcastéji bodovaci metody a

Saatyho metody. (Brozova, Houska, Subrt, 2014)

o bodovaci metoda
Pfi bodovaci metodé existuje predpoklad, ze hodnotitel dokaze

kvantitativné ohodnotit jednotliva kritéria na zakladé jejich dualezitosti
v pifedem urené bodové stupnici. Dulezit€jsi kritéria jsou zpravidla
ohodnocena vys$§im pocCtem bodd. Pii oznafeni bodového ohodnoceni
kritéria jako pi, 1ze za pomoci nasledujiciho vzorce urCit odhad vah kritérii.

(Brozova, Houska, Subrt, 201 4)

o Saatyho metoda
V této metodé rozhodovatel porovnava oproti sobé vSechny

varianty kritérii ve dvojicich a urCuje stupen dulezitosti jednoho kritéria
pred druhym za pomoci ¢iselného hodnoceni na stupnici 1-9. Hodnota 1
pokud maji kritéria shodnou dulezitost. Hodnota 9 v pfipadé, kdy
dulezitost prvniho kritéria absolutné prevysuje dulezitost druhého kritéria.
V opacné varianté, kdy vyznamnost druhého kritéria znacné prevysuje
hodnotu kritéria druhého, preferenci 1ze zapsat jako pfevracenou hodnotu,
tedy 1/9. Vysledky téchto parovych porovnani nasledné zapisujeme do
matice parovych porovnani. (Jablonsky, 2002)

Pfi urCovani vyznamnosti za pomoci Saatyho metody lze wvyuzit

nasledujici verbalni stupnici (Jablonsky, 2002):

Kritérium Yi a Y]j jsou stejné dulezita -> Sij = Sji = 1.
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=1/9.

Kritérium Yi je slabé dulezitéjsi nez kritérium Yj -> Sij =5, Sji = 1/5.
Kritérium Yi je siln€ dulezitéjsi nez kritérium Yj -> Sij =7, Sji = 1/7.

Kritérium Yi je absolutné prevysuje hodnotu kritéria Yj -> Sij =9, Sji

Obrazek 1 - Saatyho matice

S S
1 12 in
so| M 1 S
1 1
/s, /s, 1

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Subrt, 2015

Pii vypoctu vah je nutno ovéfit konzistenci matice parovych
porovnani. Konzistence matice se ovéfuje za pomoci vzorce CI
(vzorec 3.2).

Cl = (Amax —k)/(k — 1) 32

Matice se povazuje jako dostatecné konzistentni, pokud je
index CI nizsi nez 0,1. Pokud matice neni dostatecné konzistentni, je
nutné pro odhad vah jina postup. (Jablonsky, 2002)

Pro odhad vektoru vah ze Saatyho matice se obvykle vyuziva
geometricky prumér prvka pro kazdy rfadek matice S normalizovany

tak, aby byl kazdy radek roven 1. (Jablonsky, 2002)

3.1.5 Vybér kompromisni varianty

e Vybér bez informace o preferenci kritéria

Pokud fesiteli neni znama nebo neexistuje informace o preferencich

kritérii, tloha je fesitelna za pomoci bodovaci metody, nebo metody pocadi pro

vybér kompromisni varianty. (Subrt 2015)

1) Kritéria kazdé varianty jsou ohodnocena Cislem bj; Nasledné je kazda

varianta ohodnocena Cislem 1 az m, kdy m je pocet variant. Cislovani

variant je provadéno tak, aby varianta oznacena Cislici m byla nejlepsi
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a varianta ohodnocena ¢islici 1 nejhorsi. Pokud jsou hodnoty shodné,
je mozno pridélit primérné poradové Cislo pro tyto varianty.

2) Celkové hodnoceni jednotlivych variant lze vypocist za pomoci
vzorce 3.4.

34

bi = Zbl}

j=1

3) Varianty jsou usporadany sestupné dle hodnot b; a kompromisni
varianta je nasledné zvolena dle vztahu:

apb; = max (b))

praney

Metody vyuzivajici nominalni informace

Metody zalozené na nominalni informaci pouzivaji k vybéru aspirac¢nich
metod o preferenci jednotlivych kritériich. Metoda funguje na principu porovnani
aspiracnich urovni kritérii s hodnotami vSech kritérii v modelu. Za pomoci tohoto
algoritmu ziskame dvé skupiny variant. Neakceptovatelné varianty, které jsou
horsi neboli pod stanovenou hranici meze a akceptovatelné varianty, které jsou

lepsi nez stanovena hranice. (Subrt 2015)
Metody vyuzivajici ordinalni informace

Metody vyuzivajici ordindlni informaci k ureni kompromisni varianty
vyzaduji znalost poradi dulezitosti jednotlivych kritérii a také zadani poradi
variant kritérii. Jako nejpouzivanéjsi metodu lze oznacit metodu lexikografickou.
Metoda predpoklada, ze na vybér kompromisni varianty ma nejvétsi vliv
nejdulezitéjsi kritérium. Pokud je vice variant, které jsou nejdulezitéjSim
kritériem hodnoceny shodné, prechazi se k porovnani druhého nejdalezit€jsiho
kritéria. Pokud ani druhym kritériem neni ur¢ena kompromisni varianta, pfechazi
se k dal§im kritériim stejnym zpusobem az do urCeni jedné kompromisni
varianty. Ve chvili, kdy dojde k vyCerpani v§ech moznych kritérii k porovnani a

nedojde k ur€eni kompromisni varianty, povazuje se za kompromisni variantu
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vSechny varianty, které byly hodnoceny poslednim kritériem. (Brozova, Houska,

Subrt, 2007)

Metody vyuzivajici kardinalni informace

Existuje mnoho metod vyuzivajicich kardinalni informaci, tedy informaci

o kriterialnich vahéach a informaci o variantdch vyobrazenou jako kriterialni

matici s kardinalnimi hodnotami. Existuji tfi pfistupy vyuzivané k vyhodnoceni

variant. (Brozova, Houska, Subrt, 2007)

o Maximalizace uzitku

o

Maximalizace uzitku piedpoklada variantu vycisleni uzitku, ktery
by realizaci varianty byl ziskdn na Skale od 0 do 1. Ke stanoveni
celkového uzitku, ziskaného realizaci varianty, je nutné stanovit pro
vSechna kritéria hodnoceni dle dil¢i funkce uzitku, ktera nahrazuje
puvodni hodnoceni varianty. Celkovy uZitek je nasledné vypocten jako

agregace téchto dil¢ich hodnoceni. (Brozova, Houska, Subrt, 2007)

Minimalizace vzdalenosti od idealni varianty

Za pomoci tohoto pfistupu se predpoklada, ze varianta je tim lepsi,
¢im je nizsi jeji vzdalenost od idealni varianty. K vyjadreni vzdalenosti je

mozno pouzit rizné metriky. (Brozova, Houska, Subrt, 2007)
Preferencni relace

Preferencni relace je parové porovnani vSech variant podle vSech
kritérii. Nejdiive se odvozuji dil¢i preferencni intenzity vSech variant a
nasledné se odvozuji celkové preferencni intenzity variant, které vedou

k ureni kompromisni varianty. (Brozové4, Houska, Subrt, 2007)

Metoda AHP

Metoda analytického hierarchického procesu. Metoda slouzici

k rozhodovani ve slozitych rozhodovacich situacich. Metoda lze pouzit
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pro jakykoliv typ informace o preferen¢nich vztazich komponent
v modelu. Podminkou ale je, ze musi byt jasné€ urcitelny smér preference
a intenzita mezi vSemi porovnavanymi pary komponent. Metoda je
znazornéna v obrazku &islo 2. (Subrt, 2019; Jablonsky, 2002)

Pti vypoctu dochézi k uspotadani jednotlivych trovni hierarchie
od obecngjsiho ke konkrétnimu. Prvky umisténé na vyssich pozicich jsou
obecnéj§iho razu. Na kazdé urovni se provadi metoda kvantitativniho
parového porovnani. Za pomoci tohoto hodnoceni se piifazuje dilezitost
jednotlivych prvkid. Poslednim krokem je stanoveni prvku s nejvyssi
prioritou, na niz se rozhodovatel zaméfuje ve snaze ziskat feSeni
problému rozhodovani. (Subrt, 2019; Jablonsky, 2002)

Typicky model metody AHP obsahuje nasledujici tfi urovné:

1) Cil hodnoceni — naptiklad vybér nejlepsi varianty.

2) Kiritéria — cil vyhodnocovani pfimo zavisi na pouzitych
kritériich.

3) Posuzované varianty — uzitek variant zavisi na vztahu

s hodnoticimi kritérii.

Obrazek 2 Hierarchicka struktura pro ulohu VHV

Cil hodnoceni 1
(100%)

_— T

Kritérium Y4 Kritérium Y2 Kritérium Y2
V4 V2 Va
Varianta X4 Varianta Xz Varianta X3
wij, j=1.2,....K wzj, j=1.2,....K waj, j=1.2,....K

Zdroj: Vlastni tvorba dle Jablonsky (2002)
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o Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS je metodou vyuzivajici kardinalni informaci.

Touto metodou dochazi k volbé varianty, ktera ma maximalni vzdalenost

od varianty nejhorsi (bazalni). Pro pouziti této metody musi model

spliiovat podminku, kdy vSechny varianty modelu jsou hodnoceny

kardinalni informaci a zaroven doslo k urCeni kriterialnich vah. (Subrt a

kolektiv, 2019)

Postup pro feseni metody TOPSIS Ize obecné rozdélit na nékolik krok.

1)

2)

3)

4)

5)

Tvorba kriterialni matice R = (rjj) z pivodnich hodnot dle
vzorce 3.5, kde y;; znaci hodnotu varianty pro fadek ( ;) a
sloupec ( ;) z mnoZin variant.

Yij 3.5

>
Vij
i=1" Y

rij =

Vypocet prvkd vazené kriterialni matice W = (wjj) dle
vzorce 3.6.

Wij =vj*rij 3.6

Vjje rovno vaze j-tého kritéria.

Urceni idealni varianty, kdy mnozina téchto variant je
oznacena jako H.

H=(H, Hy, ..., Hy)

Urceni bazalni varianty, kdy mnozina té€chto variant je
oznacena jako D.

D= (D1, Dy, ..., Dy)

Stanoveni vzdalenosti dil¢ich variant od varianty (vzorec

3.7).
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3.7

k
dif = Z(Wij—Hj)z
j=1

6) Stanoveni vzdalenosti dil¢ich variant od varianty bazalni

(vzorec 3.8).

3.8

k
di = Z(Wij—Dj)z
j=1

7) Vypocet ukazatele relativni vzdalenosti jednotlivych
variant od varianty bazalni ci: (vzorec 3.9)

d; 3.9

Hodnoty ukazatele relativni vzdalenosti jednotlivych variant od
varianty bazalni (ci) nabyvaji nebo jsou rovné hodnotam od 0 do 1. Hodnoty
0 tento ukazatel nabyva pro bazalni variantu, hodnoty 1 pro variantu idalni.
Varianty dale roztfidime sestupné dle hodnoty ci. Varianta s nejvyssi
hodnotou c; ma nejkratsi vzdalenost od idealni varianty a nejdelsi vzdalenost
od varianty bazalni. Tuto variantu je mozné povazovat za vysledek. (Fiala,

2013; Subrt, 2019; Jablonsky, 2002)

3.2 Lokacni analyza

3.2.1 Fermat-Weberuv lokacni problém

Fermat-Weberav lokacni problém fesi problém, urCeni idealni lokace pro
nejefektivnéjsi obslouzeni zakazniki, na zakladé lokace zakaznikl a pridélenych
vah. Tento problém lze feSit za pomoci Weiszfeldovy metody, ktera byla poprvé

predstavena v roce 1937. (Ben-Israel, Iyigun; Todinov, 2010)
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Weiszfeldova metoda

VWV rw v

Wiszfieldoviv algoritmus je procedura urCena k hledani , t€zisté“, tedy
urceni bodu, ktery je odhadovanym stfedem od urcenych bodi. Tato metoda je
nejpouzivanéj§i metodou pro feseni Fermat-Weberova loka¢niho problému.
Algoritmus se provadi do nalezeni nejlepSiho feSeni. (Drezner, Brimberg,
Schobel, 2023; Salhi, Boylan, 2022)

Metoda je vhodna pro volbu pouze jednoho bodu/pobocky. Pomoci této
metody neni mozné urcit vice optimalnich bodi/pobocek najednou. Algoritmus
lze opakovat pro kazdou pobocku zvlast pro dosazeni obdobného vysledku.
(Salhi, Boylan, 2022)
metoda slouzi k vypocteni hrubé pozice optimalniho bodu a je aritmetickym
prumérem lokaci zadanych bodu. Vysledny bod by mél byt umistén v nejkratsi
vzdalenosti mezi vSemi zadanymi body. Metodu lze napsat nasledujici

matematickou rovnici (3.10). (Baskar, Anthony, Xavior, 2021; Holler,

Weinmann, Grohs, 2020)
" 3.10
__wWpj
j=1

Kde wj jsou vahy jednotlivych bodi, p; jsou soutadnice jednotlivych
bodi a n je pocet vSech bodu zahrnutych v modelu. Vysledné yo je vazeny
prumér vSech bodu a jejich vah. (Baskar, Anthony, Xavior, 2021)

K urCeni presnéjsich vysledktu lze vyuzit iterativni Weiszfeldovy
metody (rovnice 3.11). Tato metoda konverguje ke stacionarnimu bodu, kde

s kazdou iteraci je vysledek presnéjsi. (Baskar, Anthony, Xavior, 2021)

Z" WP 3.11
j=1||Pj —}’j||
Vi+1) = n
wj
Zj=1||?’j =yl

yi znali soucasny odhad bodu, kde y4qy bude novou odhadnutou

lokaci. Kazda soufadnice je reprezentovana w;p;, kde vaha je znaCena jako
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w; a p;jsou souradnice bodli. Vypocet touto metodou se opakuje do dosazeni

stanovené hranice zpiesnéni vysledku. (Baskar, Anthony, Xavior, 2021)

3.3 Geografické informacni systémy

Geografické informacni systémy jsou softwarové nastroje, umoziujici spravu,
analyzu a tvorbu dat v nejraznéjsich mapach. Tyto systémy propojuji data s mapami.
Geografické informacni systémy se vyuzivaji v nejraznéjSich odvétvich. VyuZzivany
jsou naptiklad zéachranafi pfi planovani zachrannych operaci, mnohdy
v nepiehlednych komplikovanych terénech, stavebni inzenyfi pii planovani vystavby
budov a mést nebo naptiklad statni sprava pii planovani novych dopravnich spoju.
(ESRI.COM — What is gis; Mitchell, 2022)

Geografické informacni systémy jsou slozeny z mnoha riznych casti. Mezi
zakladni ¢asti patti (Demers, 2009):

1) Data a informace,
2) pocitae a software,

3) lidé a GIS.
3.3.1 Data a infromace

Pro uspésnou praci v geografickém informacnim systému je nutné mit presna
a kvalitni data. Bez pfesnych a kvalitnich dat nejsou vysledky vyzkumu za pomoci
geografickych informacnich systéma nijak rozhodujici a mohou vést i ke zkresleni

vysledného rozhodnuti. (Demers, 2009)

e Urceni vhodnych zdroji pro sbér dat

data z vefejnych zdroji, nebo data naméfit, napfiklad za pomoci hlasovani,
z fotografii nebo systému GPS. Volba spravnych dat mize mit zasadni vliv na

vysledek celého zkoumani. (Demers, 2009)
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e Sbér dat

Pii sbéru dat je nezbytné urcit vhodnou metodologii, ur¢it predem
vSechny proménné a zvolit optimalni nastroje pro co nejpiesnéjsi ziskana data.
K zisku dat lze vyuzit rizné elektronické pristroje, jako napfiklad digitalni
kamery, méfice vzdalenosti, GPS lokatory a dalsi. Po pouziti t€chto nastroju je
nutné data prevést do formati podporovanych zvolenym GIS softwarem.

(Demers, 2009)
e Pievod dat do spravné formy

Ziskana data je nutné pievést do formatd vhodnych pro pouziti
v geografickych informacnich systémech. Bez vhodnych pfevodi nemusi byt
data vyuzitelna nebo mohou byt nepfesna a ovlivnit nepfiznivym zplisobem
vysledky zkoumani. Mnoho dnesnich softwart na sbér dat je jiz pfipraveno na
nasledné vyuziti dat v geografickych informacénich softwarech, a export dat

probiha automaticky ve vhodnych formatech. (Demers, 2009)

3.3.2 Pocitace a software

Pro préaci s modernimi geografickymi informaénimi systémy je nutné vyuzit
vypocetni sily pocitacl. Pro vyuziti softwaru geografickych informacnich systému
je nutné mit vhodny hardware a operacni systém. Proto je vzdy pfed pouzitim
geografického informacniho systému nutné ovéfit vzajemnou kompatibilitu softwaru
s hardwarem a opera¢nim systémem. Za pomoci pocitac¢u v raznych formach a
podobach je mozné automaticky sbirat data, pofizovat fotografie, provadét
nejraznéjsi komplikované vypocty, uchovavat nebo zobrazovat data.

Existuje mnoho geografickych informacénich systému, né€které umoziiuji
pouze zakladni funkcionalitu a jiné, které jsou komplexnimi a vSestrannymi nastroji
pro zpracovani geografickych dat. Mezi nejznamé;jsi a nejpouzivanéjsi software dle

webu gisgeography.com napiiklad ArcGIS PRO. (Demers, 2009)
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ArcGIS PRO

Arcgis vyuziva moderni 3D zobrazeni, software je optimalizovany pro
moderni 64bitové procesory a patfi kvelmi komplexnim softwarovym
nastrojum. Za pomoci tohoto nastroje je mozné prevadét adresy do map a
nasledng je extrahovat do GPS soutadnic. (ARCDATA; ARCGIS PRO 2)

Mezi hlavni vyhody tohoto softwaru lze povazovat moderni a piehledné
rozhrani, optimalizace pro 64bitové procesory, integraci s ArcGIS online,
prehledny cartografie a popisy, 3D integrace a vice nez 1500 geoprocessing
nastroji. Za nevyhody lze povazovat drahé pofizovaci naklady softwaru, velké
soubory vytvofenych projekti a neintuitivnost softwaru pro nové uzivatele.
Rozhrani softwaru je vyobrazeno na obrazku cislo 3. (ARCDATA; ARCGIS
PRO 2)

Soucasna verze softwaru ArcGIS PRO 3.1, vyzaduje operacni systém
Windows 10 a novéjsi, nebo v piipadée serverové instalace Windows server 2016
anovéjsi. Dale minimalné 2 jadrovy procesor 64bitové platformy, 32 GB volného
mista na ulozisti typu SSD a minimaln¢ 8gb operacni paméti. (ARCGIS PRO 1)

Obrazek 3 Rozhrani sofiwaru ArcGIS Pro

Contents -0 xR

CZECHIA

Vienna

Saizburg Eisanstadt

Zdroj: Software ArcGIS Pro; vlastni zpracovani 2023
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3.3.3

3.3.4

Lidé a GIS

Geografické informacni systémy jsou pouzivany k planovani a rozhodovani
lidi. Cely koncept GIS slouzi jako software pro podporu rozhodovani. Mnohdy se
vyuzivaji pro spolecnosti, statni zajmy, vojenskou podporu, vyuku nebo pro podporu
zachranaii. Nejde jen o rozhodnuti ale i jeho spravnost, efektivitu a dlouhodobé
zrychleni a zpresnéni rozhodovani. Pro spravné vyuziti softwarovych nastroja
geografickych informacnich systému je nutny zkuSeny a kvalifikovany personal,
ktery zvladne software nejen ovladat, ale ma i1 prislusné geografické znalosti.

(Demers, 2009)

GPS souradnice

Zkratka GPS znaci global positioning system. Systém GPS, se sestava
z mnoha sateliti umisténych ve vesmiru a slouzi ke snadné lokalizaci zafizeni. Za
pomoci signalu pfijimaného z téchto sateliti je mozné urcit presnou lokaci kdekoliv
na planeté. Systém GPS byl navrzen armadou Spojenych statd americkych a uveden
do provozu 1978. Systém byl zprvu pouzivan pouze pro vojenské ucely, naptiklad
k navadéni stfel. V roce 1983 byl uvolnén pro vefejné pouziti. Soucasny pocet

uzivatelti GPS se odhaduje na 3 biliony lidi po celém svéte. (Gagne, 2018)
e soufadnicovy systém GPS

Systém souradnic GPS byl vytvoren, pro oznafeni kazdého mista na
planeté za pomoci numerickych symboll s vysokou piesnosti. GPS soufadnice
1ze zapsat dvéma zpusoby. (Kirvan, 2022)

Prvni varianta zapisu obsahuje nejprve stupen vzdalenosti od rovniku.
Déle stupeni vzdalenosti od nultého poledniku. Zapis lokace Zemédélské
univerzity v Praze za pomoci systému téchto soufadnic by byl nasleduyjici:
Latitude 50° 7' 47.913" Longitude 14° 22' 22.7994". (CZU, Kontakty; Kirvan,
2022)

Druh4 varianta zapisu je decimalnim pfevodem soufadnic. V tomto
zapisu je poloha Zemédelské univerzity v Praze zapsana nasledovné: Decimal

Latitude 50.129976 Decimal Longtitude 14.373. (CZU, Kontakty; Kirvan, 2022)
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3.3.5 Algoritmus pro planovani tras

Automatizované nastroje pro planovani tras jsou béznym nastrojem slouzici
k najiti cesty z jednoho bodu do druhého. Tuto trasu, vzniklou za pomoci planovace
trasy lze pouzit k pohybu dopravni jednotky po dopravni cesté. Pohyb jednotky lze
zapsat vektorove jako mnozstvi, smér, vzdalenost a ¢as. Trend planovani tras zapocal
v automobilovém pramyslu, s rozvojem internetu ale vzniklo nékolika projekt,

které zménily zptsob navigovani. (Nolde; Pastor a Tuzar, 2007)
e OSRM

Popularni nastroj, open source routing machine, slouzici k interaktivnimu
planovani tras, se snahou nalézt nejkratsi, nejrychlejsi, nebo nejefektivnéjsi cestu
mezi dvéma body v mapé. Tento algoritmus vychazi z databaze OpenStreetMap,
ktery sleduje a sbira geograficka data po celém svété. Mezi hlavni vyhody OSRM
patii, ze jde o ,,svobodny software”, udrzovany a vyvijeny komunitou, erpani
aktualnich dat a dopravnich informaci a vysoka rychlost a pfesnost planovani
tras. Za nevyhody lze povazovat vysoké naroky na hardware a nizkou flexibilitu

v pripadé potieby hodnotit jednotlivé ¢asti vahami. (Nolde; Project OSRM)

3.4 Pramérny niklad na jednu hodnu prace zaméstnance

Primérny naklad na jednu hodinu prace, na jednoho zameéstnance se sklada
z nékolika Casti. Prvni ¢ast nakladu je kompenzace za odpracovany cas, ktera se také
nazyva mzdou. Déle jsou zde zapocteny naklady na vzdélani/zaSkoleni zaméstnance
na pozici spolu s naklady na pracovni obleCeni, dané¢ a odvody a také naklady na
hledani nového zameéstnance. Tato statistika je kazdy rok vypoctena znovu. Jejimi
vypocty se pro Clenské staty EU zabyva Eurostat, ze kterého byly ¢erpany nasledujici
udaje pro rok 2022. (Eurostats 1; Eurostats 2)

Data jednotlivych stati ziskana ze Statistického uradu Evropské unie, byla

zpracovana do tabulky 1.
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Tabulka 1 - Primérny ndklad na jednu hodinu prdce zaméstnance ve vybranych stdtech

3.5

. x Ceska Slovenska , Chorvatska
Vybrany stat republika | republika Madarsko republika

Prumérny
naklad na jednu
hodinu prace
zaméstnance
Zdroj: Vlastni zpracovani dle Eurostat, 3

16,4 EUR | 15,6 EUR | 12,1 EUR 10,7 EUR

Nastroj slouzici k analytickému zpracovani dat — SAS

Software SAS slouzici k analytickému pracovani dat byl navrzen pted vice nez
40 lety v USA. Nékolik let po svém vydani zaziva rychly rist, nasledn€ s modernizaci
softwaru a dalSich technologii dochazi k ristu uzivateld softwaru po celém svéte.
Tento softwarovy nastroj slouzi k pfesnému zpracovani analytickych dat za pomoci
riznych metod a technik. Muze slouzit jako nastroj pro podporu rozhodovani.
NejcCasteji se vyuziva v oblasti statistiky a analyzy dat v podniku, zdravotnictvi,
telekomunikaci, statni sprave a dalsi. Software se ovlada za pomoci piikaza a data jsou
do softwaru vkladana pomoci databazi, pfikazii a tabulek. Rozhrani softwaru je

vyobrazeno na obrazku 4. (McDaniel, Hemedinger 2010; SAS)

Obrazek 4 Rozhrani softwaru SAS

o Vindow Help
D@ &R @ & X 0@

ERL,

Zdroj: Software SAS; Vlastni zpracovani
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4

4.1

4.2

Vlastni prace

Tématem praktické Casti této prace je navrh pfesunu vyroby a skladu spolecnosti
podnikajici na trhu s chemii. V této Casti prace jsou analyzovana nejruzn€jsi kritéria pro
vybér vhodné lokality na presun skladu a vyroby. Vybrané lokality jsou vzdy ve stejném
meste, jako jedna z dcefinych spolecnosti, jelikoz kazda z dcefinych spoleCnosti jiz se
skladem obdobnych kvalit disponuje. V soucasné dobé sklady nejsou vyuzivany, nebo
jsou zastaralé, a tak bude nutna jejich rekonstrukce. Zvolena kritéria byla uréena po
konzultaci s vedenim spolecnosti. Vysledky této prace by mély napomoci spolecnosti
v rozhodovani nad presunem skladu a vyroby nebo setrvani spolecnosti na soucasné

lokalite.

Profil spolecnosti

Spolecnost se zabyva vyrobou a distribuci Cisté a laboratorni chemie se
zaméfenim primarné na oblasti stfedni a vychodni Evropy. Z divodu rostoucich
nakladd na udrzeni vyroby a skladu v Ceské republice vedeni spoleGnosti zvazuje
ptesun skladu do zahranici, konkrétné do lokality, kde se nachazi néktera z dcetinych
spole¢nosti. Staty, které timto piichazi v uvahu jsou: Ceska republika, Slovenska

republika, Chorvatska republika a Mad’arsko.

Volba Kkritérii

Na zékladé konzultace s vedenim spolecnosti bylo stanoveno nékolik kritérii.
Kritéria byla vybrana na zakladé dlouhodobych zkusenosti odbornikii v problematice

chemického primyslu, ekonomiky a logistiky.

Dopravni dostupnost

Jelikoz spolecnost prodava hmatatelné zbozi, jednim z dilezitych kritérii je
dopravni dostupnost. Pro vypocet budeme zvazovat vzdalenost od nejblizsiho
najezdu na dalni¢ni sit, nejblizs§i nakladni pristav, leti§t€ a vlakové nadrazi. Pro
zméteni vzdalenosti bylo vyuzito vefejné dostupného prohlizeCe map
OpenStreetMap a algoritmu OSRM. Za pomoci tohoto nastroje bude zvolena
nejkratsi mozna cesta z vychozi destinace skladu, na cilovou destinaci. Pfi urCeni

nejkratsi vzdalenosti nebude bran ohled na aktualni uzaviené silnice a probihajici
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vystavby, jelikoz z dlouhodobého hlediska jsou pro urcCeni nejkratsi trasy

zanedbatelné a mohou se v prubéhu ¢asu ménit. Kritérium je minimalizacni.

Vzdalenost od optimalni lokace skladu

Optimalni lokace skladu a vyroby bude uréena za pomoci Weiszfeldovy
metody na zaklade lokaci vSech zakazniku, ktefi alespon 3 kalendaini roky za sebou
nakoupili zbozi v hodnoté 2000 EUR a vice. Optimalni lokace skladu a vyroby by
meéla napomoci k urceni skladu, ktery bude v nejblizsi vzdalenosti mezi jednotlivymi
zakazniky. Vysledkem tohoto ureni, by méla byt krat§i praimérna doba doruceni
zbozi. Jelikoz spolecnost vyznava pravidlo, ze kazdy dlouhodoby zakaznik je pro
spolecnost stejné dalezity, nebyly do tlohy zapocteny vahy jednotlivych zakaznikt
na zakladé mnozstvi odebiraného zbozi. VSichni zakaznici tak maji ve vypoctu

stejnou prioritu. Kritérium je minimaliza¢ni.

Cena presunu vybaveni

V ptipadé rozhodnuti o presunuti skladu bude veskeré zbozi v pribéhu
nékolika mesicti vyprodano a nakoupeno jiz do nového skladu. Pfi rozhodnuti
setrvani na misté bude zbozi také vyprodano, pro uvolnéni skladovych prostor
k rekonstrukci skladu. Stéhovani, nebo zachovani ve stavajicim skladu se tedy tyka
pouze nékterého vybaveni, a to konkrétné¢ dvou elektrickych vysokozdviznych
vozikad, specialnich tiskaren na §titky a prenosnych digitalnich skenerd. Ostatni
vybaveni je jiz zastaralé. Takové vybaveni ekologicky zlikvidovano a zakoupeno
znovu na zvoleném misté skladu. Soucasnd nabidka od dodavatele na piepravu
vysokozdviznych vozikd je 1,1 EUR za jeden vozik za kilometr. Pii prepraveé nad
700 kilometrt cena klesa na 1 euro za jeden vozik za kilometr. Ostatni vybaveni
preveze spolecnost svym uzitkovym vozem, kde spoleCnost predpoklada, ze viz
pojede piimo do skladu, nebude se jiz vracet a naklad na 1 kilometr odhaduje na 0,3
EUR s plné nalozenym vozem. Vzdalenost bude urcena jako nejkrat§i mozna

vzdalenost pozemni silni¢ni dopravy. Kritérium je minimalizacni.
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Prumérny naklad na jednu hodinu prace zaméstnance

Spolecnost se dlouhodobé soustiedi na minimalizovani nakladi ve vyrobé a
provozu skladu. Pfi minimalizovani vyrobnich nakladi je dilezity i primérny naklad

na jednu hodinu prace na jednoho zaméstnance. Kritérium je minimalizacni.

Legislativa

V chemickém pramyslu je také podstatna legislativni naro¢nost jednotlivych
zemi. Nékteré staty jsou prisnéjsi, ohledn€ pozadavka na skladovani, prepravovani a
dalsi zachazeni s chemikaliemi. Tabulka stati byla pfedana exportnim specialistim
spoleCnosti, jimz jsou tyto informace blize znamé a jednotlivé staty byly ohodnoceny
dle naro¢nosti v rozmezi 1-4. Vyssi hodnota znaci obtizn€jsi legislativni podminky
pro provoz chemického primyslu. Stat s nejniz§im hodnocenim bude tedy nejméné
obtizny na provoz skladu a vyroby. Vysledky ziskané na zakladé bodovani
exportnimi specialisty budou zprumérovany a budou vyuzity k dal§im vypoctum.

Toto kritérium je minimalizacni.

Naklady na rekonstrukci

Sklady, které jsou spolecnosti Lach-Ner Group vlastnény v kazdé lokalité
vyzaduji rekonstrukci. Vzhledem k rozdilnym potiebam kazdého skladu jsou
naklady na rekonstrukci rizné. Castka potfebna na rekonstrukci byla zpracovana

z nejlepsi nabidky, jakou byla spoleCnosti po vytvoreni poptavky ziskana.

4.3 Dopravni dostupnost

Lokality vybrané spole¢nosti jsou vzdy lokality sousedici nebo piimo v arealu
dcefiné spolecnosti nebo pobocky. Ve vybranych lokalitach spole¢nost vlastni vhodné
skladové prostory pro piesun vyroby a skladu. Prostory vyzaduji pouze rekonstrukci a
renovaci obdobnou potiebam rekonstrukce soucasného skladu v Neratovicich. Pro
urceni nejvhodnéjsi lokality je potieba urcit vzdalenost od skladu k letisti, pfistavu,

vlakového nadrazi a nejblizs§iho najezdu na dalnicni sit’.

4.3.1 Neratovice

V obci Neratovice je soucasné sidlo, vyroba i1 sklad spolec¢nosti. Mésto

Neratovice ma dlouhou historii blizce souvisejici s chemickym pramyslem. Toto
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meésto se nachazi ve stfedoCeském kraji. Nejblizsi vhodné letisté je letisté Vaclava
Havla v Praze. Vzdalenost od skladu v Neratovicich je 38 kilometri. Pfistav
umoziujici odeslani nakladniho zbozi se nachéazi v obci Mélnik a cesta ze skladu je
o délce 16 kilometri. Vzdalenost od vlakového nadrazi byla oznacena 0 kilometra,
jelikoz do arealu skladu vedou pfimé koleje urcené k nakladce a vykladce zbozi.
Nejbliz8i najezd na dalnicni sit' se nachazi v obci Zdiby. Délka trasy od skladu na
najezd na dalnici je 15 kilometrd. Vzdalenosti od skladu jsou obsazeny v tabulce 2.

Tabulka 2 Vzddlenosti diilezitych bodii od skladu — Ceska republika, Neratovice

Letisté Piistav MELD A2 e
nadrazi dalnici
Vzdalenost 38 km 16 km 0 km 15 km

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci OpenStreetMap

Vsechny dulezité body byly zakresleny do mapy za pomoci softwaru ArcGIS
Pro a jsou k nahlédnuti na obrazku 5.
Obrazek 5 Mapa — Sklad Ceskd republika, Neratovice. MéFitko mapy 1:240 000
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4.3.2 Bratislava

Bratislava je hlavni mésto Slovenské republiky. Sidli zde jedna z dcefinych
spole¢nosti. Mezinarodni leti§té M. R. Stefanika Bratislava se od skladu dcefiné
spolecnosti nachazi ve vzdalenosti 5 km. Jako vhodny pfistav byl zvolen nakladni
pristav v Bratislaveé, vzdaleny od skladu 8 km. Soucasti mésta je také nakladni
vlakové nadrazi, ve vzdalenosti 7 km. Jednotlivé vzdalenosti jsou uvedeny v tabulce

3.

Tabulka 3 Vzdalenosti ditleZitych bodut od skladu — Slovenska republika, Bratislava

Letisté Piistav MELD ANEI(C: LES
nadrazi dalnici
Vzdalenost 5 km 8 km 7 km 3 km

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci OpenStreetMap

Jednotlivé body byly za pomoci softwaru ArcGIS Pro zakresleny do mapy.
Mapa je k nahlédnuti nize (Obrazek 6).

Obrazek 6 Mapa — Sklad Slovenskd republika, Bratislava. Méritko mapy 1:240 000
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4.3.3 Zahreb

Zahteb je hlavni mésto Chorvatské republiky. V tomto meésté sidli jedna
z dcefinych spolecnosti. V Zahiebu je k dispozici leti§t€¢ vzdalené 13 km, vlakové
nadrazi (3 km) a dalni¢ni sit, jejiz najezd je umistén 17 km. Nejblizsi velky pfistav,
pfijimajici kontejnerovou lodni dopravu je Port of Rijeka, vzdaleny 162 km.
Jednotlivé vzdalenosti od skladu do konkrétni lokace jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 Vzdalenosti diileZitych bodii od skladu — Chorvatsko, Zdhrieb

Letisté Piistav MELOLE AESC2 e
nadrazi dalnici
Vzdalenost 13 km 162 km 3 km 17 km

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci OpenStreetMap

Lokace skladu, najezdu na dalnici, pfistav, vlakové nadrazi a letisté byly
zakresleny do mapy na obrazku 7. Z divodu prehlednosti mapy byl vynechéan

vzdaleny pfistav.

Obrazek 7 Mapa — Sklad Chorvatsko, Zdahieb. Méritko mapy 1:240 000
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4.3.4 Budapest
Budapest’ je hlavnim méstem Madarska. Zaroven je také hospodarské a
dopravni centrum celého statu. V Budapesti je dostupny pfistav, vzdaleny 15 km od
skladu spolecnosti, leti§t€¢ vzdalené 34 km a najezd na dalnici 6 km. Vyhodou jsou
vlakové koleje zavedené v aredlu skladu. Vzdalenosti jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5 Vzdalenosti diileZitych bodut od skladu — Chorvatsko, Zdhieb

Letisté Piistay VIEL @Y AET(EA0] e
nadrazi dalnici
Vzdalenost 34 km 15 km 0 km 6 km

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci OpenStreetMap
Do mapy na obrazku 8 byly zakresleno nejblizsi letisté, pfistav, vlakové
nadrazi a najezd na dalnici.
Obrazek 8 Mapa — Sklad Madarsko, Budapest. Méritko mapy 1:240 000
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Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci ArcGIS Pro
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4.4 Vzdalenost od optimalni lokace skladu

Pro urCeni optimalni lokace skladu bylo nutno urcit pozice zakazniki z jejich
adres. Z divodu anonymizace zakazniki byly adresy prevedeny na stied nejblizsi
obce. Jako ptiklad bude uveden proces pievodu adresy soucasného skladu na nejblizsi
meésto a souradnice pouzivané systémem GPS.

Soucasny sklad spolecnosti Lach-Ner s.r.o. se nachdzi na okraji obce
Neratovice. Nameésti této obce se nachazi na soufadnicich ,50.2592586N,
14.5175939E%. Soutadnice pro sklad v Neratovicich budou tedy brany stejné jako
namésti mesta. Vzhledem ke skutecCnosti, ze spolecnost Lach-Ner Group, ktera je
majitelem vSech skladi dodava globalné zbozi dodavatelim po celém svété
s primarnim zaméfenim na Evropu, jsou vzdalenosti uvnitf mést povazovany za
zanedbatelné.

Ze vsech zakazniku byli vybrani zakaznici, ktefi nakoupi zbozi alespon za 2000
eur za rok, ktefi jsou zaroven zakazniky spoleCnosti alespori 3 roky. Na zaklade
rozhodnuti vedeni, nebudou jednotlivym zakaznik(im ptidavany vahy, jelikoz vSechny
stalé zakazniky povazuje vedeni za dulezité, nehledé na velikost jejich objednavek.
Pokud v jednom meésté bylo vice zakaznikt, bylo mésto do tabulky a dat pro vypocet
uvedeno tolikrat, kolik je v ném zakaznikd. Seznam vSech zakaznik( je uveden
v piiloze prace (piiloha 1).

Za pomoci statistického software SAS, byl vytvorfen piikaz, k zjiSténi
optimalni pozice skladu za pomoci Weiszfeldovy metody. Po stanoveni proménnych
a nastaveni programu, za pomoci piikazt, uvedenych v pfirucce pro nastaveni
Weiszfeldovy metody, byly do programu zadany hodnoty a ptfikaz pro provedeni

vypoctu (ptiloha 2). Na obrazku 9 je uvedeno feSeni vypoctené softwarem.
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Obrazek 9 Reseni lokacniho problému za pomoci sofiwaru SAS
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Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci SAS

Software pro urceni idealni pozice vypocet opakoval devétkrat. Vysledné
téziste bylo ureno na pozici 48,021966 a 17,585481. Tento bod byl zakreslen do
mapy na obrazku 10 a byl oznacen zelenou ikonou s ndzvem , Optimalni lokace
skladu“. Vzdalenost soucasnych skladi oproti optimalni lokaci skladu bude

vypoctena vzdusnou Carou. Vzdalenosti skladii od optimalni lokace jsou uvedeny

v tabulce 6.

Tabulka 6 Vzdalenosti variant skladit od optimdini lokace

Sklad Neratovice Bratislava Zahreb Budapest’
Vzdalenost od
optimalni 3344 km 35,9 km 2748 km 129,1 km
lokace skladu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 10 Mapa — Lokace skladi oproti optimdlni lokaci skladu

(LTINS

Katovice

A \ .
Sklad rraha \ _Krakov
Neratovice™ \
CESKO
Karpaty
SLOVENSKA Kosice
REPUBLIKA
Videh m atislava, =~ .
= Optimalni
S:(Iad - lokace
Bratislava : skladu
Mattersburg
(@) dapest De
Sklad
RAKOUSKO Budapest’
Styrsky Hradec
APY ‘ MADARSKO
SLOVINSKO
Lublafi
. ahifeb

=
Sklad'Zahreb
enatky !

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci ArcGIS Pro
4.5 Cena presunu vybaveni

Za pomoci OpenStreetMap a algoritmu OSMR, byla urCena nejkratsi
vzdalenost moznych variant skladi od skladu v Neratovicich. Vzdalenosti jsou

uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 Vzddlenosti skladhi od soucasné lokace skladu v Ceské republice — Neratovice

Sklad Neratovice Bratislava Zahreb Budapést’
Vzdalenost

od skladu v 0 km 368 km 723 km 560 km
Neratovicich

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Spolecnost Lach-Ner bude prepravovat do nového skladu dva vysokozdvizné
voziky a zbytek vybaveni, které neni zastaralé. Vedeni spole¢nosti predpoklada, ze
vybaveni k pfevozu se vejde sluzebniho uzitkového vozidla, které pojede z vychozi
destinace v Neratovicich do jednoho ze skladi a nebude se jiz vracet. Odhadnuty
naklad na jeden ujety kilometr sluzebnim uzitkovym vozidlem je 0,3 EUR. U
spolecnosti, ktera nabidla silni¢ni prepravu vysokozdviznych vozikd, se predpoklada
s platbou dopravy pouze jednim smérem. Naklady na dopravu jsou zobrazeny

v nasledujici tabulce 8.

Tabulka 8 Naklady na dopravu za 1 km

Zoisob Transport 1 Transport 1
P Uzitkovy vuz | voziku do 700 | voziku nad

Sy km 700 km

Cenazal km 0,3 EUR 1,1 EUR 1 EUR

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pii prepravé dvou vysokozdviznych voziki a jedné cesty sluzebnim

uzitkovym vozem byla urCena nasledujici ceny prepravy (tabulka 9).

Tabulka 9 Vypoctené naklady na prepravu vybaveni

Ceska Slovenska | Chorvatska Mad’arsko
republika | republika | republika

Vzdalenost: 0 km 368 km 723 km 560 km
Cena presunu
vysokozdviznych 0 EUR 809,6 EUR | 1446 EUR | 1232 EUR
voziku:
Cena prepravy
ostatniho 0 EUR 1104 EUR | 216,9 EUR | 168 EUR
vybaveni:
Suma: 0 EUR 1288 EUR | 2385,9 EUR | 1960 EUR

Zdroj: Vlastni zpracovani
4.6 Prumérny naklad na jednu hodinu prace zaméstnance

Primérny naklad na hodinu prace jednoho zaméstnance s ptihlédnutim na
ostatni naklady spojené s praci zameéstnance pro jednotlivé staty jsou uvedeny v

tabulce 10.
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Tabulka 10 Prumérny ndklad na jednu hodinu prdace zaméstnance

Ceska Slovenska | Chorvatska Mad'arsko
republika | republika republika
Prumérny naklad
na jednu hodinu
. 16,4 EUR | 15,6 EUR 10,7 EUR 12,1 EUR
prace
zaméstnance

Zdroj: Vlastni zpracovani
Vtomto kritériu bude pocitano s hodinovou hodnotou na zakladé

predpokladu, Ze ve staté s niz§im prumérnym nakladem na hodinu prace zameéstnance

bude nizsi naklad na vSech pozicich pro v§echny zaméstnance.

4.7 Legislativa

Trem rozhodovatelim zabyvajicich se exportem bylo umoznéno vedenim
spoleCnosti podilet se na vybéru vhodné lokality. Kazdy rozhodovatel mohl na
poradé spolecnosti ohodnotit jednotlivé zemé na zakladé legislativy jednotlivych
zemich a dalSich faktort, které povazuji pro spolecnost za dulezité (tabulka 11).

Tabulka 11 Preference rozhodovateli

rozhodovatel 1 | rozhodovatel 2 | rozhodovatel 3
Ceska republika 1 2 1
Slovenska republika 4 4 3
Madarsko 2 1 2
Chorvatska republika 3 3 4

Zdroj: Vlastni zpracovani
Pro kazdou variantu bylo urcené primérné poradi (tabulka 12).

Tabulka 12 Prumérné poradi statii dle preferenci rozhodovatelii

Primérné poradi
Ceska republika 1,3333
Slovenska republika 3,6667
Madarsko 1,6667
Chorvatska republika 3,3333

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nejlépe hodnotitelé hodnotili Ceskou republiku, dalsi se umistilo Mad’arsko

a Chorvatsko. Nejhiife bylo hodnocena exportnimi specialisty Slovenska republika.
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4.8

4.9

Naklad rekonstrukce skladu

Sklady a vyrobni prostory vyzaduji v jednotlivych lokacich rekonstrukci.
Vsechny prostory vyzaduji nové zatézové podlahy, nové vnitini 1 vnéj§i omitky,
izolaci, osvétleni, rekonstrukci povrchu stiechy, nové vnitini vybaveni dennich
mistnosti pro zaméstnance a regalové systémy.

Spolecnost si nechala vypracovat navrhy, ze kterych pro vybér vhodného
skladu a vyrobnich prostor zvefejnila cenu z nejlepsi nabidky pro kazdy jednotlivy
sklad (tabulka 13). Kazdy sklad pro své vyuziti vyzaduje rekonstrukei pro uvedeni do
provozu v plné efektivite.

Rekonstrukce skladu a vyrobnich prostor musi probéhnout vzdy pred
stéhovanim vybaveni do nového prostoru. V piipadé rekonstrukce prostortt v Ceské
republice v Neratovicich, kde se nachézi i soucasny sklad spolecnosti, vybaveni bude
uskladnéno v nevyuzivanych skladovych budovach arealu. V takovém piipade bude
provoz spolecnosti bézet v omezeném rezimu. Nemélo by tak dojit k vyraznému
preruseni prodeje vyroby spolecnosti obdobné jako pfi rekonstrukci zahrani¢nich
skladu.

Tabulka 13 Cena rekonstrukce skladu v jednotlivych lokacich

Ceska Slovenska Mad’arsko Chorvatska
republika republika republika
iilf)lr?gtrukce 1 490 000 1 085 520 2 090 800 890 000
skladu EUR EUR EUR EUR

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zhodnoceni kritérii

V tabulce 14 je zobrazeno shrnuti kritérii do jedné tabulky. Tabulka byla

predloZzena vedeni spoleCnosti pro ohodnoceni dulezitosti jednotlivych kritérii

v poradi.
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Tabulka 14 Tabulka kritérii

Ceska Slovenska , Chorvatska
. . Mad’arsko .
republika republika (Budapest) republika
(Neratovice) | (Bratislava) (Zahteb)
Dopravni
dostupnost 38 km 5 km 34 km 13 km
(letisté)
Dopravni
dostupnost 16 km 8 km 15 km 162 km
(pristav)
Dopravni
dostupnost 0 km 7 km 0 km 3 km
(vlakové nadrazi)
Dopravni
dostupnost 15 km 3 km 6 km 17 km
(najezd na dalnici)
Vzdalenost od
optimalni lokace 334,4 km 35,9 km 129,1 km 274.8 km
skladu
Cena presunu 0 EUR 1288 EUR | 1960 EUR | 2385,9 EUR
vybaveni
Prumérny naklad
na jednu hodinu 164EUR | 156EUR | 12,1EUR | 10,7EUR
prace
zaméstnance
Legislativa 1,3333 3,6667 3,3333 1,6667
iilf)lr?gtrukce 1490 000 1 085 520 2 090 800 890 000
skladu EUR EUR EUR EUR

Zdroj: Vlastni zpracovani

Kazdému kritériu byl ur€en typ kritéria na zaklade¢ predpokladu, Ze spolecnost
preferuje vybrat nejlevnéjsi, nejméné vzdalenou a nejvice preferovanou variantu
z moznych variant. Typy kritérii jsou uvedeny v tabulce 15.

Tabulka 15 Typ kritérii

Kritérium Typ kritéria
Dopravni dostupnost (letisté) MIN
Dopravni dostupnost (pristav) MIN
Dopravni dostupnost (vlakové nadrazi) MIN
Dopravni dostupnost (najezd na dalnici) MIN
Vzdalenost od optimalni lokace skladu MIN
Cena presunu vybaveni MIN
Prumérny niklad na jednu hodinu prace zaméstnance MIN
Legislativa MIN
Naklad rekonstrukce skladu MIN

Zdroj: Vlastni zpracovani

45



Znazornéni variant bylo také provedeno za pomoci paprskového grafu.
Nejlepsi hodnoty jsou zaneseny k okraji. Hodnoty nejhorsi jsou zaneseny do stfedu

grafu. Z grafu 1 je patrné, ze zadna z variant neni dominovana.

Graf 1 Grafické zndzornéni jednotlivych variant a kritérii

=@ Ceska republika (Neratovice) Slovenskd republika (Bratislava)
Madarsko (Budapest) Chorvatska republika (Zahreb)

Dopravni dostupnost (letisté)

Naklad rekonstrukce skladu Dopravni dostupnost (pfistav)

R
/ A g \
" ./ \/ \/ Dopravni d;;;':jurzgic))st (vlakové
\\7
1 7

Prlmérny naklad na jednu / Dopravni dostupnost (ndjezd na
hodinu prace zaméstnance A dalnici)

>

rd

Vzdélenost od optimalni lokace

Cena presunu vybaveni skladu

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.10 Vybér kompromisni varianty

4.10.1 Stanoveni vah

Zpracovana tabulka jednotlivych kritérii byla pfedana vedeni spolecnosti.
Vahy kritérii byly ur€eny vedenim spolecnosti. Spole€nost mé jasnou prioritu, a to
je spokojeny zéakaznik. Z pohledu vedeni je spokojeny zékaznik ten, ktery dostal
zbozi rychle a za vyhovujici cenu. Proto je za nejdulezitéjsi povazovano kritérium
vzdalenost od optimalni lokace skladu a vyroby. Jako dalsi kritérium bylo zvoleno
kritérium dopravni dostupnost, rozdélené na jednotlivé body (letiste, pristav, vlakové
nadrazi, najezd na dalnici). DalSimi faktory v poradi je naklad rekonstrukce skladu,

nasledné legislativa, primérny naklad na zaméstnance a cena piesunu vybaveni.
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Pro urCeni kriterialnich vah bylo proveden vypocet metodou poradi.
V tabulce 16 jsou sefazena kritéria od nejvice dulezitého po nejméné dilezite.

Tabulka 16 Poradi preference kritérii

Kritérium Poradi
Vzdalenost od optimalni lokace skladu 1
Dopravni dostupnost (letisté) 2
Dopravni dostupnost (pristav) 2
Dopravni dostupnost (vlakové nadrazi) 2
Dopravni dostupnost (niajezd na dalnici) 2
3
4
5
6

Naklad rekonstrukce skladu

Legislativa

Prumérny naklad na jednu hodinu prace zaméstnance

Cena presunu vybaveni

Zdroj: Vlastni zpracovani

V dalsim kroku byla jednotliva kritéria ohodnocena body (tabulka 17).
Tabulka 17 Hodnoceni kritérii body

Kritérium
Vzdalenost od optimalni lokace skladu
Dopravni dostupnost (letisté)
Dopravni dostupnost (pristav)
Dopravni dostupnost (vlakové nadrazi)
Dopravni dostupnost (najezd na dalnici)
Naklad rekonstrukce skladu
Legislativa
Prumérny niklad na jednu hodinu price zaméstnance
Cena presunu vybaveni
Zdroj: Vlastni zpracovani
Z bodového hodnoceni v tabulce 17 byly metodou poradi vypocteny vahy
uvedené v tabulce 18.
Tabulka 18 Vypoctené vahy jednotlivych kritérii

-
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Kritérium Vi

Vzdalenost od optimalni lokace skladu 0,2857
Dopravni dostupnost (letisté) 0,2381
Dopravni dostupnost (pristav) 0,2381
Dopravni dostupnost (vlakové nadrazi) 0,2381
Dopravni dostupnost (najezd na dalnici) 0,2381
Niklad rekonstrukce skladu 0,1905
Legislativa 0,1429
Prumérny niklad na jednu hodinu price zaméstnance 0,0952
Cena presunu vybaveni 0,0476

Zdroj: Vlastni zpracovani

47



4.10.2 Vybér kompromisni varianty metodou TOPSIS

K ur€eni kompromisni varianty byla zvolena metoda TOPSIS. Touto

metodou je mozno urcit vzdalenost varianty od bazalni varianty. Varianta s nejvyssi

vzdalenosti od varianty bazalni je variantou kompromisni.

Z divodu prehledného zobrazeni byly nazvy variant zkraceny pouze na

mesto, ve kterém se sklad nachazi. Nazvy kritérii byly zkraceny dle tabulky 19.

Tabulka 19 Zkrdceni nazvu kritérii pro vypocet

Puvodni nazev kritéria

ZKkraceny nazev Kkritéria

Vzdalenost od optimalni lokace skladu Opt. lokace
Dopravni dostupnost (letisté) Letisté
Dopravni dostupnost (pristav) Pristav
Dopravni dostupnost (vlakové nadrazi) Nadrazi
Dopravni dostupnost (ndjezd na dalnici) Dalnici
Niaklad rekonstrukce skladu Rekonstrukce
Legislativa Leg.

Prumérny naklad na jednu hodinu prace
zaméstnance

naklad na 1h prace

Cena presunu vybaveni

Cena presunu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro vypocet metodou TOPSIS byla vytvorena tabulka kritérii (tabulka 20),

kde pro kazdou variantu jsou uvedena jednotliva kritéria, hodnoty, typ a vaha

kritéria.
Tabulka 20 Tabulka kritérii
vaha 0,2381 | 0,2381 | 0,2381 | 0,2381 | 0,2857 | 0,0476 | 0,0952 | 0,14 | 0,1905
typ MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN

Naklad
Letisté | Pristav | Nadrazi| Dalnice | OPE | €ema 1" b | Leg. | Rekon-
Lokace | presunu . strukce

prace
Neratovice | 38 16 0 15 334,4 0 16,4 | 1,33 | 1490000
Bratislava 5 8 7 3 35,9 1288 15,6 |3,67 |1085520
Budapest’ 34 15 0 6 129,1 1960 12,1 | 3,33 | 2090800
Z.ahteb 13 162 3 17 274,8 | 2385,9 10,7 | 1,67 | 890000

Zdroj: Vlastni zpracovani

hodnot je vypocten relativni ukazatel vzdalenosti od bazalni varianty.

V tabulce 21 jsou zobrazeny hodnoty idealni a bazalni. Na zakladé ziskanych
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Tabulka 21 Tabulka idealnich a bazdalnich hodnot

Naklad
Letisté | Pristav | Nadrazi| Dalnice | OPt | €end 1" h | Leg. | Rekon-
Lokace | presunu . strukce

prace
h |0,0225|0,0116 | 0,0000 | 0,0302 | 0,0226 | 0,0000 | 0,0366 |0,0353 | 0,0579
d |0,1712)0,2357 | 0,2188 | 0,1712 | 0,2109 | 0,0339 | 0,0561 [0,0971| 0,1361

Zdroj: Vlastni zpracovani

Metodou TOPSIS byla vypoctena vzdalenost od bazalni varianty C.
Vzdalenosti jednotlivych variant jsou uvedeny v tabulce 22. Cely vypocet metodou

TOPSIS je uveden v ptiloze ¢islo 3.

Tabulka 22 Vysledek metody TOPSIS

C poradi
Bratislava | 0,70518067 1
Budapest’ | 0,646715489 2
Neratovice | 0,526167448 3
Zahreb 0,382267799 4

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.10.3 Hodnoceni variant

Metodou TOPSIS byla zvolena kompromisni varianta. Nejvyssi vzdalenost
od bazalni varianty ma varianta Bratislava, ktera je nejlepsi, kompromisni variantou
z moznych variant. Druha v potradi je varianta Budapest, tfeti varianta je Neratovice
a posledni, nejhorsi variantou je Zahteb. Varianta Bratislava ma dobrou dopravni
dostupnost a je nejblize vypoctené optimalni lokace skladu. I pfes vysokou nepfizen
expertnich hodnotiteld spoleCnosti byla tato varianta nejlepsi v kritériich, které
spolecnost povazuje pro své podnikani za dulezité.

Tabulka 23 Poradi jednotlivych variant

Bratislava

Budapest’

1
2
Neratovice 3
Zahreb 4

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.10.4 Ekonomické zhodnoceni

Za pomoci metody TOPSIS byl zvolen sklad v Bratislavé (Slovenska
republika). Tato lokalita je vyjimecna nékolika vlastnostmi, kterymi vynika pred
ostatnimi, a to konkrétné nejlepsi dopravni dostupnosti na letisté, dalnici a pfistavu.
Také je nejblize vzdalenosti od optimalni lokace skladu vzhledem k lokacim
zakaznikd. Tyto vlastnosti s vysokou pravdépodobnosti povedou ke snizeni
prepravnich nakladt spolecnosti, jelikoz zbozi do pfistavu, na vlakové nadrazi i na
letis§te si firma dovazi vlastni dopravou. Pro najezd na dalnici jsou podstatné
vlastnosti kamionové dopravy, kterou zajistuje externi spolecnost. Presto, ze byla
vedenim preferovana kratka vzdalenost od najezdu na dalnici, v soucasné chvili
z toho neplynou pro spolecnost vyrazné uspory. S touto vzdalenosti nebude v ramci
finan¢niho zhodnoceni dale pracovano.

V porovnani se skladem umisténym v sou¢asné lokalité, v Ceské republice
v Neratovicich a kompromisni variantou, skladem ve Slovenské republice, Bratislavé
(tabulka 24), jsou vzdalenosti ve vSech kritériich zabyvajici se dopravni dostupnosti,

mimo vzdalenosti na vlakové nadrazi kratsi.

Tabulka 24 Porovndni vzddlenosti klicovych bodii od skladii — Ceska republika, Neratovice

x Slovenskd republika, Bratislava

Letisté | Pristav Vl,ako‘:?
nadrazi
Vzdalenost bodu od skladu v Neratovicich 38 km 16 km 0
Vzdalenost bodu od skladu v Bratislavé 5 km 8 km 7 km
Rozdil vzdalenosti 33 km 8 km -7 km

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci OpenStreetMap

Pti prepravé zbozi na letisté, pristav a vlakové nadrazi, je potteba vzdy vyslat
sluzebni uzitkovy viz na cestu tam a zpét. Rozdil vzdalenosti je proto nutné vzdy
vynasobit Cislem 2. Pfi prepravé vlastni dodavkou spolecnost pocita naklad 0,3 EUR
na 1 ujety kilometr. Vedeni odhaduje, Zze v soucasné dobe¢ vysila sluzebni uzitkovy viz

na kazdou lokaci zhruba 80x za 1 rok. Uspory jsou uvedeny v tabulce 25.
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Tabulka 25 Cena prepravy — Porovndani Neratovice a Bratislava

Letisté Pristav Vl,ako‘:?
nadrazi
Cena prepravy z Neratovic 22,8 EUR | 9,6 EUR 0 EUR
Cena prepravy z Bratislavy 3 EUR 48 EUR | 42EUR
Naklad na 80 cest z Neratovic 1824 EUR | 768 EUR 0 EUR
Naklad na 80 cest z Bratislavy 240 EUR | 384 EUR | 336 EUR
Rozdil nakladu na 80 cest 1584 EUR | 384 EUR | -336 EUR

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptfi dovozu zbozi tak dochézi k ro¢ni tspote 1584 EUR pii preprave na letiste,

384 EUR uspor pii preprave zbozi do pfistavu a naklad 336 EUR pfi prepravé zbozi na

vlakové nadrazi. Spolecnost tak ro¢né¢ usetii az 1632 EUR na piepraveé zbozi ze svého

skladu.

Néklady spolecnosti ovlivni také dals§i faktory v porovnani se soufasnym

skladem v Ceské republice. Ve Slovenské republice je primérny naklad na jednu hodinu

prace zaméstnance nizS§i. Naklad na rekonstrukci skladu ve Slovenské republice

v Bratislavé 1 pfepravni naklady na 80 cest také vychazi nizsi. Jedinou nevyhodou je

nutnost pfesunu vybaveni, kterd je zohlednéna v celkové uspore. V tabulce 26, jsou

znazornény finanéni naklady v porovnani se soucasnym skladem v Ceské republice v

Neratovicich a zvolenou variantou, skladem ve Slovenské Republice v Bratislavé.

Tabulka 26 Celkové porovnani nékladii v Ceské republice v Neratovicich a Slovenské
republice v Bratislavé

Odhadovany Cena Niklad Soucet Celkovy
rocni naklad na | presunu |rekonstrukce| nakladi roéni
70 zaméstnancu | vybaveni skladu na 80 cest | naklad
Ceska
republika 13776 EUR 0 EUR 1490000 EUR | 2592 EUR 1 533;68
(Neratovice)
Slovenska
republika 13104 EUR 1288 EUR | 1085520 EUR 960 EUR 1 138:72
(Bratislava)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Sklad v Bratislavé pfinese spole¢nosti po rekonstrukci skladu a jednom roce

fungovani odhadovanou usporu 405496 EUR oproti setrvani a rekonstrukci

soucasného skladu. V nasledujicich letech, pfi nepocitani nakladu na rekonstrukci

skladu a cenu presunu vybaveni, pii zachovani cen pohonnych hmot a dalSich

proménnych by ro¢ni uspora mohla byt 2304 EUR.
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S5 Vysledky a diskuse

Tato kapitola je zaveére¢nou analyzou vysledka z predchozich Casti této prace.
Nezbytnou soucasti vybéru kompromisni varianty bylo ziskani relevantnich parametra
variant. Pro rozhodovani byly zadavatelem navrhnuty 4 varianty, konkrétné lokace
moznych skladi. Neratovice, Bratislava, Budapest a Zahieb. Dale byly po diskusi se
zadavatelem stanovena dulezita kritéria, jejich vahy a nasledné byly vypocteny, nebo
zjistény od zadavatele jednotlivé hodnoty kritérii pro kazdou zmoznych variant.
V posledni casti kapitoly 4. byla metodou TOPSIS zvolena kompromisni varianta
(tabulka 27).

Tabulka 27 Poradi jednotlivych variant

poradi
Bratislava 1

Budapest’

2
Neratovice 3
Zahreb 4

Zdroj: Vlastni zpracovani

Kompromisni varianta Bratislava, celym nazvem varianty Slovenska
republika (Bratislava) dosahuje velmi dobrych hodnot v kritériich s vyssi vahou, jak
je patrné ze sitového grafu 2. Neni ani dominovana jinymi variantami a zaroven
jinym variantam nedominuje ve v§ech kritériich.

Graf 2 Grafické zndazornéni jednotlivych variant a kritérii

=@ Ceska republika (Neratovice) Slovenska republika (Bratislava)

Madarsko (Budapest) Chorvatska republika (Zahreb)

Dopravni dostupnost

(letisté)
Naklad rekonstrukce skladu Dopravnlldostupnost
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Cena presunu vybaven

lokace skladu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na zaklade vybéru varianty byl vypracovan do tabulky 27 prehled varianty
Slovenska republika.

Tabulka 28 Prehled varianty Slovenskd republika — Bratislava

Slovenska republika (Bratislava) | Poradi
Vzdalenost od optimalni lokace 35.9 km 1
skladu
Dopravni dostupnost (letisté) 5 km 1.
Dopravni dostupnost (pristav) 8 km
Df)pravv’nl dostupnost (vlakové 7 km A
nadrazi)
Dopr’av.nl. dostupnost (najezd 3 km 1
na dalnici)
Naklad rekonstrukce skladu 1 085 520 EUR 2.
Legislativa 3,6667
Prufnerny’naklad na Jjednu 15,6 EUR 3.
hodinu prace zaméstnance
Cena presunu vybaveni 1288 EUR 2.

Zdroj: Vlastni zpracovani

V névaznosti na piesun skladu do lokality s niz§im nakladem na jednu hodinu
prace zameéstnance, niz§imi celkovymi naklady na dopravu realizovanou uzitkovym
vozem spolecnosti a levn&jsi rekonstrukci dojde k ro¢ni uspote po rekonstrukci a
prvnim roce fungovani az 405496 EUR (graf 3) se zapoctenim rekonstrukce.
V dalSich letech by tato tspora mohla v porovnani se skladem v Neratovicich tvorit

2304 EUR za rok (graf 4)

Graf 3 Porovnani ndkladii s rekonstrukcipo  Graf 4 Porovndni nadkladii v dalSich

prvaim roce fungovani spolecnosti letech fungovdni spolecnosti
Porovnani naklada s Porovnani nakladu v dalSich
rekonstrukci po prvnim roce letech fungovani spolecnosti
fungovani spolecnosti (EUR) (EUR)
2000000 17000
1500000 16000
15000
1000000
14000
500000 ‘ 13000
0 12000
Ceska republika  Slovenska republika Ceska republika  Slovenska republika
(Neratovice) (Bratislava) (Neratovice) (Bratislava)

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vysledky prace budou prezentovany vedeni spoleCnosti se zamérem
usnadnéni rozhodnuti o presunu skladu a vyroby. SpoleCnost planuje, ze
v kalendafnim roce 2025 jiz bude expedice zbozi a vyroba probihat v nové, nebo

puvodni zrekonstruované lokalité.
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6 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace na téma , Rozhodovani o pfesunu skladu a
vyroby* bylo feseni rozhodovaciho problému vcetné nalezeni kompromisni varianty
lokace skladu z moznych lokalit nabizenych spolecnosti Lach-Ner Group. Cile bylo
mozné dosahnout za pomoci splnéni dil¢ich cilt, primarné hledani optimalni lokace
skladu na zakladé adres zakaznikt a vicekriterialniho vybéru vhodné lokace z variant.
Vzhledem k preferenci nejlevnéjsi a nejrychlejSiho obslouzeni vSech zakaznik byla
vypoctena lokace, od které byla odectena vzdalenost jednotlivych skladt, nachazejicich
se v Ceské republice v Neratovicich, ve Slovenské republice v Bratislavé, v Mad'arsku
v Budapesti a Chorvatské republice v Zahtebu. U kazdého skladu také byla urCena
silnicni vzdalenost od letisté, pristavu, vlakového nadrazi a najezdu na dalnici,
preference legislativy jednotlivych statd dle exportnich specialisti, pramérny naklad na
jednu hodinu prace zamé&stnance, cena presunu vybaveni a naklady nutné k rekonstrukci
skladu. Z téchto kritérii byla metodou TOPSIS zvolena kompromisni varianta, umisténi
skladu do budovy v Bratislavé na Slovensku, jelikoz 1 pfes nevyhody vysSich
pracovnich naklad a nejhorsiho hodnoceni exportnimi specialisty prevazuji vyhody
jako nejkratsi vzdalenost od optimalni lokace skladu a dobra dopravni dostupnost, ktera
byla silné preferovana vedenim a pfinese vyhody vramci potencialniho snizeni
logistickych nakladi a efektivnéjsiho poskytovani sluzeb zakaznikiim.

V porovnani se soucasnym stavem, presunuti skladu do Bratislavy povede i
k usporam, vzhledem k niz§im nakladim na rekonstrukci skladu a zaroven uspofe na
prumérném nakladu na hodinu prace zaméstnance. Lepsi dopravni dostupnost skladu
v Bratislavé by také méla vést k logistickym tisporam a zvySeni konkurenceschopnosti
spoleCnosti.

Spolecnost v soucasné dobé tesi nutnost rekonstrukce skladu v Neratovicich.
Vzhledem ke skutecnosti, ze disponuje obdobné vhodnymi sklady na dalSich tfech
lokacich, byla zvazena moznost piesunuti skladu. Tato prace byla vytvorena na zaklade
dat dodanych vedenim spolecnosti a slouzi jako analyza variant pro podporu pfi
rozhodovani o presunuti skladu a vyroby. Vysledky této prace by meély pomoci
spoleCnosti ve vybéru spravného rozhodnuti a presunuti skladu do vhodné lokality.

Sklad v Bratislavé byl spolecnosti jiz dfive hodnocen jako mozna preferovana varianta
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z divodu dobré dopravni dostupnosti. Vysledek této prace potvrzuje Bratislavu jako

vhodnou lokalitu.
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Piilohy

Priloha 1 seznam lokaci zakaznika

Obec

Prague

Plzen
Bratislava
Brno
Karlovac
Krakow
Gyor
Kecskemet
Miskolc
Veszprem
Pardubice
Zlin

Havirov
Szolnok
Velika Gorica
Bekescsaba
Trencin
Salgotarjan
Pribram
Levice
Hajduboszormeny
Ajka

Dakovo
Vukovar
Petrinja
Komlo
Kosice

Rijeka
Petrzalka
Liberec

Nitra

Banska Bystrica
Zadar

Pula
Frydek-Mistek
Jihlava
Heidenheim
Chomutov
Karlovy Vary

lat
50,0875
49,7475
48,1439
49,1925
45,4833
50,0614
47,6842
46,9061
48,0833
47,093
50,0386
49,2331
49,7831
47,1747
45,7
46,679
48,8919
48,104
49,6883
48,2164
47,6667
47,1006
45,31
45,3444
45,4406
46,1912
48,7167
45,3272
48,1333
50,7667
48,3069
48,7353
44,1194
44,8703
49,6856
49,4003
48,6761
50,4611
50,2306

Ing
14,4214
13,3775
17,1097
16,6083

15,55
19,9372
17,6344
19,6897
20,6667
17,9138
15,7792
17,6669
18,4228
20,1965
16,0667

21,091
18,0367
19,8075
14,0092
18,6081
21,5167
17,5522

18,41
19,0025
16,2783
18,2613

21,25
14,4411
17,1167
15,0667
18,0864
19,1453
15,2319
13,8456
18,3506
15,5906
10,1544
13,4167
12,8725

pocet zakaznik(
8
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Decin
Nagykanizsa
Sibenik
Prievidza

Jablonec nad Nisou

Dunaujvaros
Prostejov

Kastel Stari
Dubrovnik
Szigetszentmiklos
Povazska Bystrica
Michalovce

Nove Zamky
Ceska Lipa
Spisska Nova Ves
Cegled

Trebic

Mosonmagyarovar

Tabor

Liptovsky Mikulas
Ozd

Vinkovci
Kiskunfelegyhaza
Budaors
Oroshaza

Siofok

Brevnov
Sumperk
Trebisov

Breclav

Hodonin

Cadca

Bystrc
Hajduszoboszlo
Rimavska Sobota
Litomerice
Dunaharaszti
Tata

Novy Jicin
Chrudim
Dunajska Streda
Sokolov

Sal'a

Valasske Mezirici

50,7736
46,455
43,735

48,7711

50,7244

46,9806

49,4722

43,55

42,6403

47,3456

49,1139

48,7553

47,9856

50,6886

48,9439

47,1743
49,215

47,8737

49,4144

49,0842

48,2192

45,2911

46,7052

47,4607

46,5667

46,9239

50,0833

49,9653

48,6278

48,7589

48,8489

49,4358

49,2247

47,4333

48,3811

50,5342

47,3539

47,6526

49,5944

49,9511

47,9944

50,1814

48,1503

49,4718

14,1961
16,9925
15,8906
18,6217
15,1681
18,9127
17,1106
16,35
18,1083
19,0483
18,4417
21,9133
18,1578
14,5386
20,5675
19,802
15,8817
17,2687
14,6578
19,6022
20,2869
18,8011
19,85
18,958
20,6667
18,0901
14,3579
16,9707
21,7172
16,8819
17,1325
18,7922
16,5239
21,3833
20,0144
14,1328
19,0948
18,3238
18,0103
15,7956
17,6194
12,6402
17,8775
17,9712
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Klatovy
Hlohovec
Koprivnice
Virovitica
Jindrichuv Hradec
Brezno

Kutna Hora
Cologne
Frankfurt
Essen
Toulouse

Al Jubayl
Debrecen
Constanta
Szekesfehervar
Nyiregyhaza
Groningen
Tarrasa
Pamplona
Braila

Haarlem
Szombathely
Pecs

Ar Rass
Annecy

Ulm

Perpignan
Namur

Al Ahad al Masarihah
Zilina

Piacenza
Klagenfurt
Sopron

Lorca

San Cugat del Valles
Vitry-sur-Seine
Glyfada
Paredes
Torrente
Osijek

Resita

Jelenia Gora
Piotrkow Trybunalski
Calais

49,3956
48,4333
49,5995
45,8333
49,1442
48,8039
49,9483
50,9364
50,1106
51,4508
43,6045
27
47,53
44,1667
47,1956
47,9531
53,2167
41,5611
42,8167
45,2692
52,3833
47,2351
46,0708
25,8667
45,916
48,4
42,6986
50,4667
16,7097
49,2228
45,05
46,6167
47,6849
37,6798
41,4735
48,7875
37,8667
41,2
39,4365
45,5556
45,3008
50,9033
51,4
50,9481

13,2951
17,8033
18,1448
17,3833
15,0031
19,6436
15,2683
6,9528
8,6822
7,0131
1,444
49,6544
21,6392
28,6333
18,4089
21,7271
6,5667
2,0081
-1,65
27,9575
4,6333
16,6219
18,2331
43,5
6,133
9,9833
2,8956
4,8667
42,955
18,74
9,7

14,3
16,5831
-1,6944
2,0852
2,3928
23,75
-8,3333
-0,4679
18,6944
21,8892
15,7344
19,6833
1,8564
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Oliveira de Azemeis
Karlskrona
Tatabanya
Khulays
Antony
Matera
Barneveld
Benevento
Hardenberg
Motril
Slavonski Brod
Eschweiler
Martin
Schweinfurt
San Bartolome
Poprad

Eger

Chieti
Misterbianco
Dornbirn
Carcassonne
Dendermonde
Vlissingen
Debica
Hodmezovasarhely
Alenquer
Swidnik
Zvolen

Prerov
Avezzano
Bron

Puerto del Rosario
Konigswinter
Sassuolo
Malbork

Konigs Wusterhausen

Celje

Kamp-Lintfort
Fermo
Savigny-sur-Orge
Meppen

Yecla
Morfelden-Walldorf
Villajoyosa

40,84
56,1608
47,5862
22,1539
48,7539
40,6667
52,1333
41,1333
52,5667

36,75
45,1667
50,8167

49,065

50,05
27,9254
49,0594

47,899

42,35
37,5183
47,4167

43,21
51,0333

51,45

50,05
46,4304

39,05
51,2167
48,5706
49,4556
42,0411
45,7394

28,5
50,6736
44,5517
54,0333
52,2917
46,2358

51,5
43,1608
48,6797
52,6936
38,6167

50
38,5053

-8,475
15,5861
18,3949
39,3183

2,2975

16,6

5,5833
14,7833

6,6167
-3,5167
18,0167

6,2833
18,9219
10,2333

-15,5726
20,2975
20,3747
14,1667
15,0069

9,75
2,35
4,1

3,5667
21,4167
20,3188
-9,0167

22,7
19,1175
17,4511
13,4397

4,9139

-13,8667

7,1947
10,7856
19,0333

13,625
15,2675

6,5333
13,7158

2,3457

7,2928
-1,1167

8,5833
-0,2328
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Baja

Uddevalla
Auxerre

Casale Monferrato
Komarno
Sant'Antimo
Korschenbroich
Humenne
Vitrolles

Sisak

llawa

Vac

Bardejov
Favara
Bramsche
Oudenaarde

Georgsmarienhutte
San Giuseppe
Vesuviano

Lidingo
Vigneux-sur-Seine
Sacele

Koprivnica
Metamorfosi
Crevillente
Treviglio

Alacuas

Bra

Carpentras
Rendsburg
Krotoszyn
Kromeriz

Orlova
Henstedt-Ulzburg
Tournefeuille
Lucenec

Zeitz

Szentendre
Chiavari
Sucy-en-Brie
Ruzomberok
Kiruna

Putignano
Santeramo in Colle

46,1833
58,35
47,7986
45,1342
47,7633
40,9422
51,1833
48,9358
43,46
45,4872
53,5964
47,7752
49,2933
37,3186
52,4
50,85
52,2

40,8333
59,3667
48,7001
45,62
46,15
38,05
38,2486
45,5214
39,4583
44,7
44,0558
54,3
51,6833
49,2989
49,8452
53,7833
43,5853
48,3286
51,0478
47,7044
44,3167
48,7697
49,0786
67,8489
40,85
40,8

18,9536
11,9167
3,5672
8,4583
18,1283
14,2348
6,5167
21,9067
5,2486
16,3761
19,5656
19,131
21,2761
13,6631
7,9833
3,6
8,0667

14,5
18,15
2,417

25,7097

16,8167
23,75

-0,8089

9,5928
-0,4628
7,85
5,0489
9,6667

17,4333

17,3931

18,4302

10
1,3442

19,6692

12,1383

19,0686

9,3333
2,5228

19,3083

20,3028

17,1167

16,7667
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Jaszbereny

Le Grand-Quevilly
Velenje

Vertou

Perama

Delitzsch

Uherske Hradiste
Mariano Comense
Pezinok

Sinj

Calahorra
Wierden
Wetzikon
Almansa
Haaksbergen

Gyal

Copertino

Cesky Tesin
Dubnica nad Vahom
Biancavilla

Alfter

Les Lilas
Nagykoros
Fontaine
Budingen

Kutina

Palma di Montechiaro
Partizanske
Nagold

Bad Kissingen
Vranov nad Topl'ou
Mako

Strakonice

Kato Polemidia
Waldkirch
Versmold
Borgomanero
Codlea

Kolo

Les Pennes-Mirabeau
Vecses

Ano Syros
Follonica
Gunzburg

47,5
49,4072
46,3625
47,1689
37,9667
51,5264
49,0697
45,7
48,2919
43,7
42,3
52,35
47,3167
38,8682
52,15
47,3861
40,2667
49,7461
48,9606
37,65
50,7356
48,38
47,0332
45,1939
50,2908
45,4667
37,1936
48,6258
48,5519
50,2
48,8808
46,217
49,2615
34,6931
48,1
52,0436
45,7
45,6969
52,2
43,4106
47,4057
37,45
42,9189
48,4527

19,9167
1,0531
15,1144
-1,4697
23,5667
12,3425
17,4597
9,1833
17,2661
16,6333
-1,9667
6,6

8,8
-1,0979
6,75
19,2192
18,05
18,6261
18,1739
14,8667
7,0092
2,42
19,784
5,6856
9,1125
16,7833
13,7658
18,3728
8,7256
10,0667
21,6733
20,483
13,9024
32,9992
7,9667
8,15
8,4667
25,4439
18,6333
5,3103
19,2648
24,9
10,7614
10,2713
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Gross-Umstadt
God
Nogent-sur-Oise
Germersheim
Frondenberg
Vyskov

Fot

Zd'ar nad Sazavou
Bohumin

Senica

Blansko
Veresegyhaz
Abano Terme
Hatvan

Dillingen
Gyomro

Novate Milanese

49,8667
47,6906
49,2756
49,2167
51,4719
49,2775
47,6181
49,5627
49,9042
48,6806
49,3631
47,6505
45,3603
47,6681
49,35
47,425
45,5333

8,9333
19,1344
2,4683
8,3667
7,7658
16,9989
19,1903
15,9393
18,3575
17,3667
16,6431
19,283
11,79
19,6697
6,7333
19,3977
9,1333
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Priloha 2 pfikaz pro vypocet Weiszfeldovy metody za pomoci softwaru SAS

/******** GEOMETRIC MEDIAN OF N-D POINTS ************************/
/* Implement the Ostresh (1978) variation of the Weiszfeld (1937)
algorithm for the geometric median of k-dimensional points.

Ostresh, L. M. (1978) "On the Convergence of a Class of
Iterative Methods for Solving the Weber Location Problem"
Operations Research, 26(4), pp. 597-609
https://www.jstor.org/stable/169721

/***********************~k~k~k~k*************~k~k~k*********************/

proc iml;
/* for a matrix, X, return the rows of X that are not all zero */
start IndexRowNoMatchO (X) ;
count = (X=0)[,+]; /* count number of 0Os in each row */
idx = loc(count<ncol (X)) ; /* at least one elements in row is not 0
*/
return idx;
finish;
/* For a matrix, X, return the rows of X that are not equal to a target
vector.
By default, the vector is the zero vector j (1, ncol(X), 0). */
start IndexRowNoMatch (X, target=);
if IsSkipped(target) then
return IndexRowNoMatchO (X) ;
else
return IndexRowNoMatchO (X-target);
finish;

/* Return the sum of weighted distances from m to rows of P.
The rows of P are reference points. The point m is an
arbitrary point.

*/
start SumDist(m, P, wt=j(nrow(P),1,1));
dist = distance (P, m):; /* dist from each row to m */
return sum(wt # dist); /* sum of the weighted distances */
finish;

/* Implement one step in Weiszfeld's iterative algorithm to
find the geometric median. This function assumes that
no row of P equals m. */

start UpdateGeoMedian (m, P, wt);

dist = distance (P, m):; /* dist from each row to m */
w = wt / dist; /* scaled weights (avoid zeros in dist!) */
mNew = w *P / sum(w); /* new estimate for geometric median */
return mNew;

finish;

/* Implement Ostresh's modification of Weiszfeld's iterative algorithm to
find the geometric median.
Input:
P: The rows of P specify the reference points.
PrintIter: Specify PrintIter=1 to display the iteration history.
wt: (optional) Specify a column vector of weights if you want a
weighted median
Output: An estimate of the geometric median of the reference points
*/
start GeoMedian (P, PrintIter=0, wt=j(nrow(P),1,1)):;
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MaxIt = 100; /* maximum number of iterations */

FCrit = 1E-6; /* criterion: stop when |fPrev - f| < FCrit */
k = ncol (P); /* dimension of points */
n = nrow(P); /* number of points points */
m= (Wt *P)[:,] / sum(wt); /* initial guess is weighted centroid */
IterHist = j(MaxIt+1l, k+1, .);
IterHist[1l,] = m || sum(distance(P,m));
converged = 0;
do i =1 to MaxIt until (converged);
mPrev = IterHist[i, 1:k]; /* previous guess for m */
fPrev = IterHist[i, k+1];: /* previous sum of distances */
idx = IndexRowNoMatch (P, m); /* is the guess a data point? */
if ncol(idx)=n then
m = UpdateGeoMedian (m, P, wt); /* no, use all points
*/
else
m = UpdateGeoMedian (m, P[idx,], wt[idx,]); /* yes, exclude the
point */
f = SumDist(m, P, wt); /* evaluate the objective function
*/
fDiff = abs(fPrev - f) / £; /* relative change in function
value */
converged = (fDiff < FCrit); /* has algorithm converged? */
IterHist[i+1l,] = m || £f;
end;
if PrintIter then do;
IterHist = T(0:i) || IterHist[1l:i+1,];
colNames = 'Iter' || ('xl':strip('x'+char(k))) || 'Sum Dist';
print IterHist[c=colNames L="Iteration History"];
end;

return m;

finish;

store module=(IndexRowNoMatchO IndexRowNoMatch SumDist UpdateGeoMedian
GeoMedian) ;

QUIT;

proc iml;
load module= all ;

/*
P

50.

49

15

50

16
48

N=7 points in 2-D */
{50.0875 14.4214, 50.0875 14.4214, 50.0875 14.4214, 50.0875 14.4214,
0875 14.4214, 50.0875 14.4214, 50.0875 14.4214, 50.0875 14.4214,

.7475 13.3775, 49.7475 13.3775, 49.7475 13.3775, 49.7475 13.3775,
49.
48.
49.

7475 13.3775, 48.1439 17.1097, 48.1439 17.1097, 48.1439 17.1097,
1439 17.1097, 49.1925 16.6083, 49.1925 16.6083, 49.1925 16.6083,
1925 16.6083, 45.4833 15.55, 45.4833 15.55, 45.4833 15.55, 45.4833

.55, 50.0614 19.9372, 50.0614 19.9372, 50.0614 19.9372, 47.6842
17.
19.
20.

6344, 47.6842 17.6344, 47.6842 17.6344, 46.9061 19.6897, 46.9061
6897, 46.9061 19.6897, 48.0833 20.6667, 48.0833 20.6667, 48.0833
6667, 47.093 17.9138, 47.093 17.9138, 47.093 17.9138, 50.0386 15.7792,

.0386 15.7792, 50.0386 15.7792, 49.2331 17.6669, 49.2331 17.6669,
49.
47.

2331 17.6669, 49.7831 18.4228, 49.7831 18.4228, 49.7831 18.4228,
1747 20.1965, 47.1747 20.1965, 47.1747 20.1965, 45.7 16.0667, 45.7

.0667, 45.7 16.0667, 46.679 21.091, 46.679 21.091, 46.679 21.091,

.8919 18.0367, 48.8919 18.0367, 48.8919 18.0367, 48.104 19.8075, 48.104
19.
18.

8075, 48.104 19.8075, 49.6883 14.0092, 49.6883 14.0092, 48.2164
6081, 48.2164 18.6081, 48.2164 18.6081, 47.6667 21.5167, 47.6667
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21.5167, 47.6667 21.5167, 47.1006 17.5522, 47.1006 17.5522, 47.1006
17.5522, 45.31 18.41, 45.31 18.41, 45.31 18.41, 45.3444 19.0025, 45.3444
19.0025, 45.3444 19.0025, 45.4406 16.2783, 45.4406 16.2783, 45.4406
16.2783, 46.1912 18.2613, 46.1912 18.2613, 46.1912 18.2613, 48.7167
21.25, 48.7167 21.25, 45.3272 14.4411, 45.3272 14.4411, 48.1333 17.1167,
48.1333 17.1167, 50.7667 15.0667, 50.7667 15.0667, 48.3069 18.0864,
48.3069 18.0864, 48.7353 19.1453, 48.7353 19.1453, 44.1194 15.2319,
44.1194 15.2319, 44.8703 13.8456, 44.8703 13.8456, 49.6856 18.3506,
49.6856 18.3506, 49.4003 15.5906, 49.4003 15.5906, 48.6761 10.1544,
48.6761 10.1544, 50.4611 13.4167, 50.4611 13.4167, 50.2306 12.8725,
50.2306 12.8725, 50.7736 14.1961, 50.7736 14.1961, 46.455 16.9925, 46.455
16.9925, 43.735 15.8906, 43.735 15.8906, 48.7711 18.6217, 48.7711
18.6217, 50.7244 15.1681, 50.7244 15.1681, 46.9806 18.9127, 46.9806
18.9127, 49.4722 17.1106, 49.4722 17.1106, 43.55 16.35, 43.55 16.35,
42.6403 18.1083, 42.6403 18.1083, 47.3456 19.0483, 47.3456 19.0483,
49.1139 18.4417, 49.1139 18.4417, 48.7553 21.9133, 48.7553 21.9133,
47.9856 18.1578, 47.9856 18.1578, 50.6886 14.5386, 50.6886 14.5386,
48.9439 20.5675, 48.9439 20.5675};

gm = GeoMedian(P, 1); /* estimate the geometric median and print
iteration history */
sumDist = SumDist (gm, P); /* get the sum of distances */
print gm[L='Geometric Median'],
sumDist [L="Sum of Distances'];
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Priloha 3 Vypocet metodou TOPSIS

vaha 0,2381 0,2381 10,2381 10,2381 0,2857 0,0476 0,0952 0,1429 0,1905
typ MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN
s ey | I Cena |Naklad na Rekon-
Kritérium |Letisté Pristav |Nadrazi | Dalnice|Opt. Lokace S amin 1k paare Leg. cialig
Neratovice 38 16 0 15 3344 0 16.4 1,3333  |1490000
Bratislava 5 8 7 3 35.9 1288 15,6 3,6667 [1085520
Budapest’ 34 15 0 6 129.1 2385.9 12,1 3,3333  [2090800
Zahieb 13 162 3 17 274.8 1960 10,7 1,6667 | 890000
odmoc(sums  52,85830115 163,673 7,61577 23,6432 453,0938313 3345,604 27,8068337 5,39547547 2926089
Matice R
Kritérium [Lefidté Pifstay [Nadrati| Dalasco| Ot Lokaco| k| o ma)y Relos:
presunu |1h prace strukce
Neratovice| 07189 0,0978 [ 0,0000 [0.6344 | 0,7380 0,0000 | 0,5898 0,2471 | 0,5092
Bratislava 0,0946 0,0489(0,9191 [0,1269 | 0,0792 0,3850 | 0,5610 0,6796 | 0,3710
Budapest 0,6432 0,0916 | 0,0000 [0,2538 | 0,2849 0,7131 | 0,4351 0,6178 | 0,7145
Zahi'eb 0.2459 0.9898 [ 0.3939 [0.7190 | 0.6065 0,5858 | 0,3848 03089 | 0,3042
Matice W
el aw Soppi | SR | Do Cena |Naklad na Rekon-
Kritérium |Letisté Pristav |Nadrazi | Dalnice|Opt. Lokace | Tk paes Leg. steakce
Neratovice| 0,1712 0,0233 [ 0,0000 [0,1511| 0,2109 0,0000 | 0,0561 0,0353 | 0,0970
Bratislava 0.0225 0,0116(0,2188 [0,0302| 0,0226 0,0183 | 0,0534 0,0971 | 0,0707
Budapest’ 0,1532 0,0218 | 0,0000 [0,0604 | 0,0814 0,0339 | 0,0414 0,0883 | 0,1361
Zahieb 0.0586 0.2357(0,0938 [0,1712| 10,1733 0,0279 | 0.0366 0,0441 | 0,0579
Kritérium |Leti¥s Phistav [Nadrazi | Dalnice|Opt. Lokace|Cc™2  [Nakladna), o R
presunu |1h prace strukce
h 0,0225 0,0116 [ 0,0000 [0,0302| 0,0226 0,0000 | 0,0366 0,0353 | 0,0579
d 0,1712 0,2357| 0,2188 | 0,1712 0,2109 0,0339 | 0,0561 0,0971 0,1361
Matice d+
Niklad kon-
Kritérium |Letisté Pristav |Nadrazi [Dalnice|Opt. Lokace Cvena % f = eg. Lo
presunu |1h prace strukce
Neratovice | 0,148648364 |0.0116 0 0,1208 | 10,1882 0,0000 [ 0,0195 0,0000 | 0,0391
Bratislava 0 0 0,2188 0 0,0000 0,0183 [ 0.0168 0,0618 | 0,0127
Budapest’ | 0.130630381 |0.0102 0 0,0302 | 0,0588 0,0339 [ 0,0048 0,0530 | 0,0782
Zahieb | 0,036035967 | 0.224 | 0,0938 | 0,141 0.1506 0,0279 [ 0.0000 0.0088 | 0.0000
Matice d-
Kritérium |Letisté Pty Nt |Dalaice pe-Lokace | o [ o Rekos
presunu |1h prace strukce
Neratovice 0 -0,2121-0,2188| -0,02 0,0000 [-0,0339( 0.,0000 -0,0618 | -0.0391
Bratislava | -0,14864836 | -0.224 0 -0,141 [ -0,1882 ]-0,0156| -0,0027 0,0000 |-0.0654
Budapest’ | -0,01801798 |-0,214 [-0,2188]-0,111 | -0,1295 | 0,0000 | -0,0147 | -0,0088 | 0,0000
Zahieb | -0.1126124 0 |[-0,1251| O -0,0376 |-0,0061| -0,0195 | -0,0530 |-0,0782
c poradi
Bratislava |0,70518067 1
Budapest’ |0,641276871 2
Neratovice |0,526167448 3
Zahreb |0,387706417 4
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052793014
0.32847893
0.39967865
0,68219931

0.58624013
0,78569134
0.71449163
0.43197096



