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ZAOKRUHIOVANIE POZIADAVIEK ZAKAZNIKOV A JEHO
VPLYV NA RIESENIE LOKACNEJ ULOHY
ROUNDING OF CUSTOMER’S DEMANDS AND ITS IMPACT
ON SOLUTION OF THE LOCATION PROBLEM

Marta Janackova', Alzbeta Szendreyova *

Anotacia: Navrh distribucného systému mozno formulovat a riesit pomocou uloh
matematického programovania. Zakladny model kapacitne neobmedzenej
umiestiiovacej ulohy uz vieme rieSit' aj pre redalne rozsiahle siete v realnom case
exaktne. Probléem moze nastat, ak ku zakladnej ulohe pridame dalsie podmienky. V
niektorych pripadoch je mozné zapracovat’ pridané podmienky do modelu tak, aby
po tprave mal formalne tvar zdkladnej lokacnej vilohy. Struktira vstupnych tidajov
je ale upravou obycajne deformovana. Upravené ulohy je potom teoreticky mozné
riesit’ spominanymi algoritmami, ale na deformovanych udajoch pracuju menej
efektivne. Mozu nastat’ situdcie, Ze na rieSenie rozsiahlych uloh je potrebné
neumerne viac casu, alebo moze dojst’ k predcasnému ukonceniu algoritmu z dévodu
pretecenia pamdte. Na elimindaciu takychto nedostatkov sme skusili pouzit
zaokruhlenie vstupnych udajov. Vtomto prispevku sa zaoberame upravou
poziadaviek zdakaznikov pri rieSeni lokacnej ulohy s predpisanym poctom umiestnent
stredisk (p-median) a jej vplyvom na rieSenie.
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Summary: This paper deals with the modifications of customer demands and with their impact
of modifications of customer demands on the location of supply centers. The solution
of the location problem with exactly p location is sought. During the computation
the penalty constant is used very often. Accumulation of the penalty values in same
variable causes the memory overflow. To eliminate this defect, we use the coefficient
of the proportionality in some parameters of the location problem. We find how the

coefficient of the proportionality influences the accuracy of the final result. The
obtained results can help to solve the problem of the distribution systems design.
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1. UVOD

Pri navrhu loka¢nych tloh potrebujeme niekedy vyriesit' vel'a modifikacii ulohy pre
rozne hodnoty parametrov. Taky pristup vyzaduje vela Casu apamite. Zaokrihl'ovanie
hodnét niektorych parametrov ndm pomaha Setrit’ rozsah pamite, i ked’ niekedy na tkor
presnosti vysledku.
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V tomto prispevku sa zaoberame upravou poziadaviek zédkaznikov pri rieSeni lokacnej
ulohy s predpisanym poctom umiestneni stredisk (p-median) a jej vplyvom na riesSenie.

2. MODEL ULOHY

Nech je dand mnozina J zakaznikov a mnozina / kandidatov na umiestnenie stredisk.
Dalej je znama matica D(i,j) najkrat$ich vzdialenosti medzi jednotlivymi uzlami siete a
mnozina B(j) poziadaviek zékaznikov. Je dany pocet p pozadovanych umiestneni stredisk.
Ulohou je vybrat’ z mnoziny kandidatov prave p umiestneni tak, aby z nich boli obsltZeni
vSetci zékaznici a to s minimalnymi ndkladmi. Predpokladdme, Ze naklady st imerné vel'kosti
poziadaviek zakaznikov a vzdialenosti zékaznikov od priradeného strediska. Kapacity stredisk
nie su obmedzené a naklady na ich vybudovanie predpokladdme nulové. Kazdy zakaznik ma
byt obsluzeny prave jednym strediskom.

Model tlohy bude mat’ tvar :

Min U =,§ J;bjd,.jzij (1)
za podmienok Z‘;zy =1 Vield (2)
i<V, Viel,VjeJ 3)
iEZIy,- =p 4)
z; €101} Viel,VjeJ (%)
y, {01 Viel (6)

kde b; su poziadavky j-teho zadkaznika, z; = 1 ak j-ty zdkaznik je obsluZeny i-tym
strediskom, inak z; = 0; y; = 1 ak v i-tom kandidatovi je umiestnené stredisko, inak y; = 0.
Podmienka (2) zabezpecuje, ze zdkaznik j je priradeny prave jednému stredisku i, podmienka
(3) zabezpecuje, ze priradenie bude urobené len k umiestnenym strediskdm a podmienka (4)
znamena, Ze umiestnenych bude prave p stredisk.

Ucelova funkcia U obsahuje poZiadavky b; a pri rozsiahlej sieti a velkych poziadavkach
sa v nej nascitaju vel'ké hodnoty. Aby sme zabranili preteCeniu pamaéte, pouZzili sme upravené
hodnoty poziadaviek, umerne menSie oproti povodnym. Vzhladom na poziadavky b; je
ucelova funkcia U linearna. Preto by sa aj jej hodnota teoreticky mala umerne zmenSit.
Pouzity softvér ale pracuje s celociselnymi premennymi. Nestaci preto pouZit’ len koeficient
umernosti g, ale vytvorime nové poZiadavky b;. Nove poziadavky st odhadom hodnoty b; /g
a definujeme ich nasledovne:

b, =[bj/q] pre g<b;

ab =1 pre g>b;.

Pre poziadavky b; odpovedajiuce hodnotdm g > b; nastane isty kvalitativny posun oproti
ostatnym zékaznikom, ¢o mdze zmenit’ vyber optimélneho rieSenia, t.j. iné umiestnenia y;
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a priradenia z;. Hodnota U sa pre nové rieSenie od povodnej hodnoty lisi. Rozsah odchylky
(chyby), ktorej sa dopustime zaokrahlovanim poZziadaviek b; pre g>1 budeme skumat
experimentom.

Obdobné problémy mdzu nastat’ aj pri lokacnej ulohe s obmedzenym dosahom obsluhy

(2], [3].

3. VYSLEDNE EXPERIMENTY

Experimenty boli zamerané na zistovanie vplyvu, ktory méa zaokruhlenie poziadaviek
na hodnoty tcelovej funkcie a na ¢as vypoctu. VSetky ulohy boli rieSené na cestnej sieti SR,
ktora obsahuje 2916 obci. Cas vypoétu bol vo vietkych tilohdch merany v sekundach. Pouzili
sme softvérovy prostriedok vytvoreny na ZU, ktory opakovane riesil umiestiiovaciu tlohu
pomocou algoritmu BBdual. BBdual je zaloZzeny na metdde vetiev a hranic a vel'mi dobre
pracuje na realnych sietach. R6znym nastavenim vetvenia sa pocet umiestneni optimalizoval
na pozadovanu hodnotu p. RieSili sme niekol’ko skupin uloh. LiSili sa hodnotou p
pozadovaného poctu umiestneni a tiez koeficientom ¢ zaokruhlenia poZziadaviek zakaznikov.
Mnozinu kandiddtov na umiestnenie stredisk pre tento experiment tvorili obce s poctom
obyvatelov nad 8 000. Mnozina obsahuje 103 miest. Skimali sme vplyv deliaceho
koeficientu ¢ na ¢as vypoctu, na hodnotu ucelovej funkcie U ana mnozinu umiestneni
stredisk.

Poziadavky b; boli delené koeficientom ¢, ktory postupne nadobudal hodnoty 1, 50,
200, 350, ... 1400. Vysledky pre g=1 predstavuji optimalne rieSenie ulohy bez zaokruhlenia
poziadaviek. Pocet pozadovanych umiestneni nadobudal hodnoty od 10 do 90 s krokom 5.
Cas vypodtu so zvaddujucim sa ¢ nerastol v Ziadnej rieSenej ulohe pre danii mnoZinu
kandidatov, avo vysledkoch ho preto neuvadzame. Hodnoty ucelovych funkcii pre
poziadavky upravené koeficientom ¢g sme porovnavali s hodnotou ucelovej funkcie pre
povodné poziadavky zdkaznikov. Vypocitali sme absolutne aj relativne rozdiely medzi nimi.
Rozdiely nadobudli r6zne vel'ké hodnoty pre jednotlivé hodnoty parametra p. Parameter p ma
totiz vplyv na pocet kombinacii moznych umiestneni. S rasticim (klesajicim) poctom
moznych kombinacii sa priblizne menila aj relativna odchylka medzi hodnotami tucelovych

funkeii.
P 10 15 20 25 30
U(q) Hodnota % | Hodnota % | Hodnota % | Hodnota % | Hodnota %
u() 113 615 831 86 440 048 73 502 023 64 170 287 56 594911
U(50)-U(1) 0] 0,00 0] 0,00 0] 0,00 0] 0,00 0] 0,00
U(200)-U1 0] 0,00 0] 0,00 0] 0,00 0] 0,00 0] 0,00
U(350)-U(1) 142 6621 0,13 0] 0,00 0] 0,00 0] 0,00 0] 0,00
U((500)-U(1) 142 662 0,13 0] 0,00 0] 0,00 0] 0,00 598 604 1,06
U(650)-U(1) 2799741 0,25 1485559 1,72 240 936] 0,33 247 868| 0,39 598 604 1,06
U(800)-U(1) 279 974(0,25] 1485559 1,72 749 1731 1,02 970 831| 1,51 598 604 1,06
U(950)-U(1) 279974 0,25 1871324 2,16 888 726|121 970831|1,51| 822 112[1.,45
U(1100)-U(1 2799741 0,251 2187 025] 2,53 888 726| 1,21 1242 164] 1,94 822 112 1,45
U1250)-U(1 435 088] 0,381 2187 025]2,53 888 726| 1,21 14629111 2,28 1486 775] 2,63
U(1400)-U(1 435 088] 0,38 2 187 025( 2,53 888 726] 1,21 1462911]2,28) 1486 775| 2,63

Tab. 1 - Absolutne a relativne rozdiely hodnot Gcelovej funkcie v zavislosti od p a g pre 103
kandidatov 7
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V tabul’ke 1 uvadzame rozdiely v hodnotach ucelovych funkcii v zavislosti

od

zaokruhl'ovacieho parametra ¢ apre p od 10 do 30. Pre p>40 sa rozdiely postupne

zmensSovali.

Okrem hodnot ucelovej funkcie sme porovnavali aj rieSenia tlohy, t.j. vyber umiestneni

yi apriradeni z;. V umiestneniach neboli vel'ké rozdiely. Niektoré obce sa nachadzali vo

vSetkych rieSeniach. Tie boli doplnené¢ roznymi kombinidciami malého poctu dalSich

umiestneni. Vyber umiestneni pre mnozinu 103 kandidatov a pre niektoré hodnoty ¢

uvadzame pre p=10 v tabul’ke 2 a pre p=15 v tabulke 3.

q=1 q=500 q=800 q=1400

Poziadavky [Nazov PoZadavky [Ndazov PoZiadavky |Nazov PoZziadavky |[Nazov

37418 |Bratislava 37418 |Bratislava 37418 |Bratislava 21327 |Nové Mesto

87285 [Nitra 87285 [Nitra 87285 |Nitra 87285 |Nitra

57854 |Tren¢in 57854 |Trenéin 57854 |Trendéin 70004 |Bratislava

85400 |Zilina 85400 |Zilina 85400 |Zilina 85400 |Zilina

43789 |Zvolen 43789 |Zvolen 43789 |Zvolen 43789 |Zvolen

56157 |Poprad 25088 |Rimavska Sobota| 25088 |Rimavska Sobota] 25088 |Rimavska Sobota

40870 |KoSice 56157 [Poprad 56157 |Poprad 56157 |Poprad

92786 |PresSov 92786 |PresSov 92786 |Presov 92786 |Presov

39948 [Michalovce 39948 |Michalovce 39948 |Michalovce 39948 |Michalovce

19948 |Dolny Kubin 19948 |Dolny Kubin 30417 |RuZomberok 30417 |RuZomberok

Tab.

2 - Optimalne umiestnenia v zavislosti od ¢g pre p =10 a mnozinu 103 kandidatov

q=1 q=500 q=800 q=1400

PoZiadavky [Nazov Poziadavky |[Ndzov PoZiadavky |[N4azov PoZiadavky [Nazov

44798 |Bratislava-St. M. 44798 |Bratislava-St. M. 44798 |Bratislava-St. M. 44798 |Bratislava-St. M.

70286 |Trnava 70286 |Trnava 70286 |Trnava 70286 |Trnava

42262 |Nové Zamky 87285 |Nitra 87285 |Nitra 42262 |Nové Zamky

57854 |Trenéin 42262 |Nové Zamky 42262 |Nové Zamky 57854 |[Trenéin

87285 [Nitra 57854 |Trencin 57854 |Trencin 24907 |Partizanske

53097 |Prievidza 53097 |Prievidza 53097 |Prievidza 36538 [Levice

85400 |Zilina 85400 |Zilina 85400 |Zilina 85400 |Zilina

36538 |Levice 36538 |Levice 43789 |Zvolen 43789 |Zvolen

83056 [Banska Bystrica 83056 |Banska Bystrica 25088 |Rimavska Sobota] 30417 [Ruzomberok

28332 |Lucenec 28332 |Ludenec 30417 |RuZomberok 56157 [Poprad

56157 |Poprad 56157 |Poprad 56157 |Poprad 25088 |Rimavska Sobota

92786 |[PreSov 40870 |Kosice-Zapad 92786 |PreSov 92786 |Presov

40870 |Kosice-Zapad 92786 |Presov 40870 |Kosice-Zapad 40870 |Kosice-Zapad

39948 [Michalovce 39948 |Michalovce 12428 [Svidnik 12428 [Svidnik

19948 |Dolny Kubin 19948 |Dolny Kubin 39948 |Michalovce 39948 |Michalovce

Tab. 3 - Optimalne umiestnenia v zavislosti od ¢ pre p =15 a mnoZzinu 103 kandidatov

Pre p=20 apre p=30 uvadzame

v jednotlivych kandiddtoch na umiestnenie v tabul’kach 4 a 5.

iba pocetnost vyskytu umiestneni
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Nazov Pocetnost’ Nazov Pocetnost’
Banska Bystrica 11 Prievidza 11
Bratislava-Staré Mesto 11 Senica 11
Dunajské Streda 11 Trenéin 11
Humenné 11 Trnava 11
Kosice-Zapad 11 Zilina 11
Levice 11 Dolny Kubin 7
Lucenec 11 Bardejov 6
Michalovce 11 Tornala 6
Nitra 11 Roznava 5
Nové Zamky 11 Svidnik 5
Poprad 11 Ruzomberok 4
PreSov 11

Tab. 4 - Pocetnost’ vyskytu v optimalnych umiestneniach pre 11 suborov

(pre rozne g), pre 103 kandidatov a pre p=20

Nazov Pocetnost’ Nazov Pocetnost’
Bratislava-Staré Mesto 11 Kralovsky Chlmec 11
Senica 11 Humenné 11
Trnava 11 Zilina 11
Piestany 11 Néamestovo 11
Nitra 11 Poprad 9
Dunajska Streda 11 RuZomberok 9
Nové Zamky 11 TrenCin 7
Topol'Cany 11 Povazska Bystrica 7
Levice 11 Rimavska Sobota 7
Prievidza 11 Kosice-Juh 7
Zvolen 11 Stropkov 7
Martin 11 Brezno 4
Lucenec 11 Kosice-Zapad 4
Banskd Bystrica 11 Cadca 4
Roznava 11 Dubnica nad Vdhom 4
Spisska Nova Ves 11 Stara Cubovia 2
Presov 11 Velky Krtis 2
Bardejov 11 Liptovsky Mikulas 2
Michalovce 11 Kezmarok 2

Tab. 5 - Pocetnost’ vyskytu v optimdlnych umiestneniach pre 11 suborov

(pre rozne g), pre 103 kandidatov a p=30
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4. ZAVER

Trvanie vypoctu uvedend deformacia vyraznejSie neovplyvnila. V hodnotach ucelovej
funkcie nastali isté odchylky - chyby, ktoré¢ ¢iasto¢ne rasti s parametrom q, vplyvajiucim na
mieru zaokrihl'ovania. To spdsobuje zmena v usporiadani obci podl'a vel'kosti poziadaviek.
Obciam s poziadavkami pre b; mensimi ako ¢ sa poziadavky relativne zvicSia (zaokrihlenie
nahor), obciam s poziadavkami vac¢Simi ako g sa naopak zmensia (zaokruhlenie nadol).
K najvicsej deformacii hodndt ucelovej funkcie dochadza pre hodnoty p, ktoré su blizsie
k stredu intervalu <1, pocet kandidatov>. Naopak, pre p blizke 1 alebo mohutnosti mnoziny
kandidatov, sa rozdiely zmenSuji. NajhorSie pripady nastali pre také hodnoty p, kde bola
vel’kd mnozina kombindacii vyberu umiestneni. Ani v najhorsich pripadoch vSak miera chyby
v rieSenych ulohach pre 103 kandidatov nebola vécsia ako 2,6% z hodnoty pdvodnej ucelovej
funkcie. Rozdiely v umiestneni stredisk pri rovnakom p boli s narastajucim skreslenim ¢ malo
vyrazné. Obycajne sa liSili po prekroceni istej hodnoty ¢, ato obyCajne len vymenou
v niektorom mieste umiestnenia oproti rieSeniu, ktoré odpovedalo predchadzajucej testovanej
hodnote ¢g. Tak napriklad pre p=15 st umiestnenia odpovedajiuce parametrom g=1 az g=500
zhodné, po malej zmene su zhodné rieSenia pre g=650 az g=800 a rovnako zhodné su rieSenia
pre ¢g=950 az ¢=1400. V pripade vicsieho poctu pozadovanych umiestneni p obsahovali
optimalne rieSenia obycCajne vSetky umiestnenia z menej pocetnych mnozin. Zmeny spocivaju
obyCajne nahradenim jedného miesta inym, nachadzajlicim sa v danom regiéne. Na
umiestnenie stredisk v skuto¢nosti maji vplyv aj iné nez ekonomické parametre. Myslime si
preto, ze vysledky, ktoré sme ziskali zaokrihlenim poziadaviek, mozu slazit’ ako podklad pre
dalie strategické rozhodovanie rovnako dobre, ako vysledky tlohy s pdvodnymi hodnotami
poziadaviek.
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