ANALYZA MATEMATICKO- §TATIS'1:ICKYCH METOD
POUZITEENYCH PRI OPTIMALIZACII POSTOVEJ
PREPRAVNEJ SIETE

Radovan Madlenak’

Anotace: S organizdciou a riadenim posStovej prepravy je spojend i otdzka jej kvality. Posta
pristupuje k rieseniu problemu kvality prepravy réznymi sposobmi - operativnou
zmenou vo vedeni postovych kurzov, alebo v dlhodobej perspektive, zdokonalenim
systemu  prepravy postovych zasielok. Takéto zdokonalenie predstavuje
optimalizaciu postovej prepravnej siete. Pohlad na mozZnosti optimalizacie na
strednej urovni postovej prepravnej siete prinasa nasledovny c¢lanok.
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1. UVOD

Proces optimalizacie poStovej prepravnej siete je znacne zlozity. Pri posudzovani
sucasne] konStrukcie postove] prepravnej siete je nutné brat’ do tivahy tieto zdkladné
podmienky:

e pocet a umiestnenie podacich a dodacich miest sa nutne odvodzuje od Struktury
osidlenia ajej demograficko—geografickych funkcii (doprava, alokacia
nstittcii, sluzieb a pod.), ale aj od logistickych funkcii poStového systému,

e pocet arozmiestnenie spracovatel'skych centier je jednoznacne zalezitostou
logistickych funkcii poStového systému aich technologickych parametrov
(GCelnd miera koncentracie spracovatel'skych kapacit, prepravné Casy, spotreba
zivej prace, technologické spolahlivost’, vyska investicii atd’.) [4].

Prakticky je vel'mi obtiazne navrhnut jednotny systém optimalizacie od najvyssej

cvve

krokoch a optimalizovat’ jednotlivé irovne posStovej prepravnej siete parcidlne.

2. SUSTAVA DEMOGRAFICKO-GEOGRAFICKYCH CHARAKTERISTIK

Pre potreby optimalizacie strednej Grovne postove] prepravnej siete je nutné najst’
charakteristiky, ktoré z demografického a geografického hl'adiska dokazu jednoznacne
popisat’ posudzované organizaéné celky. Pre jednotlivé obvody uzlov strednej trovne
je charakteristické nerovnomerné rozlozenie hustoty obyvatel'stva, z ¢oho vyplyva
potreba odliSného pristupu k zabezpefeniu univerzalnej posStovej sluzby v roznych
regionoch [3].
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Je velmi néaro¢né stanovit’ normy dodrZania optimalnej Urovne poskytovania
postovych sluzieb v odlisnych geografickych podmienkach. Preto nie je mozné brat’ do
uvahy iba jeden typ charakteristik regionu, ale cela skalu charakteristik, ktoré presne
popisuju posudzovanu oblast. Komplexnd optimalizicia strednej urovne postovej
prepravnej siete vychadza z celej Skaly demograficko—geografickych charakteristik,
ktoré tuto siet’ popisuju. Za najddlezitejSie mozno povazovat [2]:

e pocet obci v atrakénom obvode uzlov strednej trovne,

e pocet post v atrakénom obvode uzlov strednej Girovne,

e pocet obyvatel'ov v atrakénom obvode uzlov strednej trovne,

e rozloha atrakéného obvodu uzlov strednej Grovne,

e vzdialenost’ atrakéného centra strednej trovne od jednotlivych obci,

e vzdialenost atrakéného centra strednej irovne od obci s postou.

3. METODY VIACROZMERNEJ STATISTICKEJ ANALYZY

Vzhl'adom optimalizaciu prepravnej siete na zdklade sustavy nezavislych
charakteristik (demograficko-geografickych) je potrebné pouzit’ také metdody, ktoré na
zaklade neporovnateI'nych udajov ukazovatel'ov vyhodnotia jednotlivé oblasti poStove;j
prepravnej siete ako celok z viacerych hl'adisk.

Pre ucely multikriteridlneho hodnotenia tychto organizaénych celkov je mozné
vyuzit metddy viacrozmernej Statistickej analyzy, pre ktoré je typické skumanie
vacsiecho poctu ukazovatelov za kazdy z vybranych objektov. Vychadzajic zo
zozbieranych charakteristik a aplikaciou niektorej z metdd viacrozmernej Statistickej
analyzy sa vytvori poradie posudzovanych organiza¢nych celkov, kde na prvom
mieste sa bude nachddzat’ ten organizacny celok, ktory ma najlepSie hodnoty
posudzovanych parametrov a na poslednom mieste organiza¢ny celok, ktory ma zo
vSetkych organizacnych celkov najhorsie hodnoty charakteristik.

Metddy multikriteridlneho hodnotenia patria medzi matematicko-Statistické
metody, ktoré poskytuji mnoZzstvo postupov pre posidenie trovne ¢innosti, vysledkov
a stavu podnikov alebo celych regionov. Je mozné ich vSeobecne pouzit' pri
porovnavani réznych objektov na zaklade viacerych ukazovatelov. Vzhladom na
schopnost’ syntetizovat’ niekol'ko rdéznych ukazovatelov do podoby kvantitativne
vyjadreného integralneho ukazovatela si vhodné pre Ciastkova etapu komplexného
syst¢tmu optimalizicie — redukciu poctu atrakénych obvodov strednej Urovne v
postovej prepravnej sieti. K zdkladnym metodam multikriteridlneho hodnotenia patria:

1. metdda vaZzeného suctu poradi,

e bodovacia metdda,

e metdda normovanej premennej,

e metoda vzdialenosti od fiktivneho objektu [2].
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3.1. Metéda vazeného suctu poradi

Podstatou metdédy je zoradenie porovndvanych oblasti v Statistickom subore
podl'a kazdého uvazovaného ukazovatela. Oblast’, ktord v danom ukazovateli dosahuje
minimaliziciu), dostane poradie rovnajice sa poctu oblasti v siibore (n), oblast’ s
druhou najlepSou hodnotou poradie (n—1), az oblast’ s najhorSou hodnotou daného
ukazovatela poradie 1. VSeobecne, i-tej oblasti pre j-ty ukazovatel je priradené
poradie s;;.

Integralny ukazovatel’ d, podl'a ktorého sa oblasti usporiadaju, sa ziska ako sucet
poradi podla jednotlivych ukazovatelov (s;) nasobenych zvolenymi vahami
ukazovatelov (p;).

dz:ZSljp] izl,z, ...,Il
j=1

Oblast’ s najvysSou hodnotou integralneho ukazovatela (d;) je vo vyslednom
poradi na prvom mieste, atd., tj. kym poradie oblasti podla jednotlivych
ukazovatel'ov bolo zostupné (¢islo 1 predstavovalo najhorsiu oblast’), vysledné poradie
oblasti je vzostupné.

3.2. Bodovacia metoda

Pri tejto metdode sa kazdd konkrétna hodnota ukazovatela oboduje. Postup
hodnotenia je nasledovny:

1. Pre kazdy ukazovatel’ sa najde oblast’, v ktorej dosahuje najlepSiu hodnotu
danej charakteristike priradi 100 bodov.

2. Ostatnym oblastiam sa prideli tol'ko bodov (v stupnici 0 - 100), kol'’ko percent
¢ini hodnota ich ukazovatel'a z najlepsej hodnoty. Pri maximalizacii ukazovatela sa
vychéadza zo vzt'ahu:

X..
b, =—1—x100
xmax,j
pri minimalizacii zo vzt'ahu:
xmin j
b, =——+x100
A
ij
Xij je hodnota j-teho ukazovatela v i-tej oblasti (hodnota, ktora sa oboduje)

Xmaxj NajvysSia hodnota j-teho ukazovatel'a (ocenend 100 bodmi)

Xminj ~ Najnizsia hodnota j-teho ukazovatela (ocenena 100 bodmi)
b pocet bodov pre i-tu oblast’ za j-ty ukazovatel’

Integralny ukazovatel’ d sa pre i-tu oblast’ vypocita ako vazeny aritmeticky
priemer poctu bodov za jednotlivé ukazovatele:
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1 m
d=—)b,p,
m; it

j=1,2 ..., m (pocet ukazovatel'ov),

1=1,2, ..., n (pocet oblasti)

p;j = véaha j-teho ukazovatela

3. Priemerny pocet bodov 100 by teda mala dosiahnut’ t4 oblast, ktora by bola
podla vSetkych ukazovatel'ov najlepSia. Priemerny pocet bodov ostatnych oblastiach
vyjadruje, kol'ko percent z maximalne dosiahnute'ného poctu bodov dosiahli.

3.3. Metoéda normovanej premennej

Podstatou metody je prevod roznych hodndt demograficko—geografickych
ukazovatel'ov na porovnatel'ny tvar - tzv. normovanu premenn.

Normovana premenna je bezrozmerna veliCina, ktorda ma nulovy priemer a
jednotkovy rozptyl. Tuto veli¢inu mozno scitat’ za jednotlivé ukazovatele, pricom sa
predpoklada rovnaka dolezitost’ vSetkych ukazovatelov.

Za vyhodu metody normovanej premennej mozno povazovat ti skutoCnost’, ze
popri absolutnych rozdieloch medzi oblast'ami, prihliada sa tiez na relativnu variabilitu
jednotlivych ukazovatel'ov.

Postup zostrojenia normovanej premenne;j je nasledovny:

Vypocitaju sa aritmetické priemery (x;) a smerodajné odchylky (S;) za jednotlive
ukazovatele potrebné pre d’alsi postup.

Transformuju sa povodné hodnoty ukazovatel'ov (x;) na normovany tvar (u;):

- X
S

X

priem.j

. . ., X
- u maximalizujiceho ukazovatela: u,; =

.. .., X iom + = Xii
- u minimalizujuceho ukazovatela: u, = —==/—*
X

Vyjadri sa vysledna charakteristika - integralny ukazovatel’ d, ktory sa vypocita
ako vadzeny aritmeticky priemer normovanych hodnot:

1 & .
di:—Zuijpj i-1,2..,n
m =1

p;j = vaha j-teho ukazovatel’a

Stanovi sa poradie oblasti podla velkosti priemernej hodnoty normovanych
veli¢in (¢im vysSia hodnota, tym lepSie poradie).

3.4. Metoda vzdialenosti od fiktivheho objektu
Podstatou tejto metddy je porovnanie jednotlivych oblasti Statistick€ého suboru s
tzv. fiktivnou oblast'ou. Fiktivna oblast’ predstavuje abstraktny model, ktory dosahuje
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vo vSetkych analyzovanych ukazovatel'och najlepSie hodnoty siboru (maximaélne resp.
minimalne podl'a charakteru ukazovatela).

Postup jej zostrojenia je nasledovny:

1. Vypocitajii sa aritmetické priemery (Xpriemj) @ smerodajné odchylky (Syj)
suboru pre kazdy ukazovatel’.

2. Prevedu sa vSetky ukazovatele na normovany tvar ako bezrozmernt veli¢inu,
aby sa odstranili problémy réznych mernych jednotiek ukazovatel'ov:

X.—X

u, =4 priemJ normovany tvar l'ubovol'ného ukazovatela
y
Sxi
Xy, —X .. i S
Uy, = % normovany tvar najlepSieho ukazovatel'a

¥
Xoj ... najlepSia hodnota j-teho ukazovatel'a, pricom:

X0j = Xmax,j pre ukazovatele, ktoré sa maji maximalizovat
X0j = Xminj pre ukazovatele, ktoré sa maju minimalizovat’

3. Vypocita sa integralny ukazovatel’ komplexného hodnotenia podla vztahu:

I & .
d,:_\/Z(uy_uoj)zpj 1:1,2,...,1’1
myj=

pj = vaha j-teho ukazovatela, ktory vyjadruje euklidovsku vzdialenost’ konkrétnej

oblasti od fiktivnej oblasti.

Ur¢i sa poradie oblasti na zaklade integralneho ukazovatel’a (najlepSia je oblast’ s
najmensou vzdialenostou od fiktivneho modelu, t.j. s najmenSou hodnotou d).
Najniz§ia dosiahnutel'nd hodnota je d = 0, a to pre oblast’, ktord by vo vSetkych
ukazovatel'och dosahovala najlepSie hodnoty, tzn. vyluéne z jej hodnot ukazovatel'ov
by bol vymodelovany fiktivny objekt [5].

4. FORMY OPTIMALIZACIE

Samotny proces optimalizdcie poStovej siete na strednej Urovni je mozZné
prakticky realizovat’ dvoma spdsobmi v zavislosti od konkrétnej situacie:

1. Oblast’ navrhnutd na optimalizaciu ,,A*“ je zalenena do atrakéné¢ho obvodu
susedného uzla strednej Grovne ,,.B“ (Ac B).

2. Dva alebo viaceré susedné atrakéné obvody uzlov navrhnutych na
optimalizdciu sa spoja a vytvoria novy atrakény obvod uzla strednej trovne ,,C*
(C=AUB).

Vzhl'adom na tendencie minimalizovat pocty uzlov strednej urovne, je teda
vhodné, aby sa vytipovana oblast’ stala sucast’ou jednej zo susednych oblasti (situacia
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1). Dolezité je tiez ucit’, ku ktorému zo susednych uzlov sa ma optimalizovana oblast’
priradit’. Postudenie vzniknutej situacie vzdy zavisi od konkrétnych podmienok.

Vo vSeobecnosti, je mozné konStatovat’, ze optimalizovany atrakény obvod uzla
strednej irovne sa zacleni do toho susedného atrakéného obvodu uzla strednej irovne,
aby vysledny zdruzeny atrakény obvod bol z hl'adiska analyzovanych demograficko-
geografickych charakteristik prijatel'ny.

V niektorych pripadoch vSak moéze nastat’ stav, ked’ pri€lenenie k existujicemu
celku nie je mozné, respektive je kontraproduktivne. Vtedy nastava situacia 2, ked’ sa
vytvara novy obvod uzla strednej trovne z dvoch alebo viacerych susednych oblasti,
ktoré st ur¢ené na optimalizaciu [1].

5. ZAVER

Ked’Ze z hodn6t demograficko-geografickych tidajov je mozné taktiez posudit’
a umiestnenie centier uzlov vramci atrakéného obvodu, preto by v zavere
optimalizécie strednej Grovne postovej prepravnej siete malo dojst’ aj k prehodnoteniu
opodstatnenosti alokacie centra v danej lokalite. Za klI'icové ukazovatele, ktoré
vyrazne ovplyviiuji polohu uzla vramci atrakéného obvodu moZno povaZovat
vzdialenost’ atrak¢ného centra strednej urovne od jednotlivych obci a vzdialenost
atrak¢ného centra strednej urovne od obci s poStou [2].

Tymto procesom sa zaviSi jedna z etdp optimalizacie poStovej prepravne] siete
ato prehodnotenie opodstatnenosti existencie atrakénych obvodov uzlov strednej
urovne. Popisané metody vSak predstavuji iba jednu zo sucasti celkovej mozaiky
celého systému optimalizacie poStovej prepravnej siete.
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