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Abstract

Location of distribution centers is important with a delivery of services and goods on the
large-scale territory with a high-density transport network and uniform or non-uniform
settlement. Problem of centers location is complex and consistent if the location is studied
from the different views of different group of people that are affected by these locations.

In this paper are described techniques for location of service centers considering
chosen criterions, that represent economical and sociological evaluation chosen location of
distribution centers. We examined these techniques on the existing distribution network of
Slovak Post and we projected, using these techniques, a new location for distribution centers.
We have examined whole Slovak republic. Main goal by which we chose evaluating criterions
has been to slim down the operations and grow efficiency of the existing network of
distribution centers with the maintenance of the quality for services that Slovak Post provides.
We have used following criterions:

o FExpenses used for transportation of postal matters

o FExpenses used for maintenance and operations of distribution centers

e Accessibility of services provided by the distribution centers for potential customers
o Speed of delivery for the postal matters

We have used also others criterions that are not listed here and are independent or
dependent on the criterions above. Criterions were first examined separately and results of
analysis were integrated into the GIS. Consequently we have identified two conflicting group
of people that has interest in the centers location. First group has represented the ones that
want to grow efficiency and slim down the operations with the distribution of the postal
matters and second group has represented the customers of the services. We have studied
conflicts between each criterion and the conflicts between the goals for these two groups. We
have chose and apply techniques for evaluation of complex problem with many goals.

We expect that location of service centers will not change too often in opposite to
possible changes in values and priorities of criterions. Therefore we have evaluated the
sensibility of our model on the input data and changes in criterions.

All the results have been processed and presented with available GIS tools to the
thematic maps.



Abstrakt

Pri poskytovani sluzieb alebo tovarov na rozsiahlom uzemi s hustou dopravnou sietou
a rovnomernym alebo nerovnomernym osidlenim je dolezité umiestnenie centier, ktoré
obsluhujii ¢asti skimaného vizemia. Uloha umiestnenia centier je komplexnd a tiplnd ak je
umiestnenie skumané z pohladov rozlicnych skupin ludi, ktorych sa toto umietnenie dotyka.

V prispevku su popisané metody pre umiestnenie obsluznych centier s ohladom na
vybrané kritéria, ktoré reprezentuju ekonomické a sociologické hodnotenie vybraného
umiestnenia obsluznych centier. Metody sme skumali na existujucej sieti distribucnych centier
Slovenskej Posty $.p. a s pomocou tychto metod sme navrhli nové umiestnenia distribucnych
centier. Skumané uzemie predstavuje celé uzemie Slovenskej republiky. Vybrané kritéria
sledovali hlavny ciel zostihlit' a zefektivnit' existujucu siet distribucnych centier pri uchovani
kvality poskytovanych sluzieb. Pouzili sme nasledovné kritéria:

o ndaklady spojené s prepravou postovych zasielok

o naklady potrebné na udrzbu a chod distribucnych centier

o dostupnost sluzieb poskytovanych distribucnymi centrami pre potencionalnych
uzivatelov

o rychlost prepravy postovych zasielok

Okrem tychto boli pouzité aj dalsie kritéria, ktoré boli od vysSie spomenutych
nezavislé alebo boli kombindciou Styroch vyssie uvedenych kritérii. Kritéria boli najskor
posudzované oddelene a vysledky analyzy boli integrované do GIS.  Nasledne sme
identifikovali dve konfliktné skupiny ludi a to ludi ktori chcu zefektivnit' operdcie spojené
s distribuciou postovych zasielok a ludi ktori vyuzivaju sluzby posty. Skumali sme konfliktnost
jednotlivych kritérii a konfliktnost cielov tychto dvoch skupin ludi a boli navrhnuté a pouzité
metody na hodnotenie komplexnych uloh s viacerymi cielmi.

KedZe predpokladame, Ze umiestnenie centier sa nebude casto menit, zatial co
hodnoty jednotlivych kritérii, ktoré sme pouzili pri posudzovani umiestnenia centier, sa mozu
s casom menit skumali sme aj citlivost nasho modelu na vstupné udaje a zmenu kriterii.

Vsetky vysledky boli spracované a prezentované dostupnymi prostriedkami GIS do
tématickych map.



1. Umiestnenie obsluZnych centier a metody pouzité pri
navrhu nového umiestnenia obsluznych centier

Skuiimanie polohy obsluZznych centier a jej vplyvu na kvalitu poskytovanych sluZieb je
dolezity faktor pri posudzovani spolahlivosti a kvality sluzby ako takej. NaSa fakulta sa
dlhodobo venuje problémom dostupnosti a metddam na meranie a vyhodnocovanie
dostupnosti institicii k obyvatel'stvu. V naSom vyskume, ktory bol sucastou Vedecko
technického projektu ,,ZvySenie kvality lokalizaénych sluzieb poskytovanych mobilnymi
operatormi*“ ziskané¢ho z ministerstva Skolstva Slovenskej republiky, sme hl'adali a skumali
vhodné metddy na meranie dostupnosti distribu¢nych centier Slovenskej posty §.p. a pomocou
lokacnych metdd sme hladali iné umiestnenia distribu¢nych centier tak aby sme dosiahli
lepSiu dostupnost’ poskytovanych sluzieb a zefektivnit’ procesy vykonavané v distribu¢nych
centrach.

Distribu¢né centra (DC) Slovenskej posty §.p. povodne nazyvané aj dodavacie posty
predstavuju centrd do ktorych su distribuované zasielky za ti€elom ich d’alSej distribucie alebo
odovzdania koncovému zakaznikovi. Z pohl'adu hierarchického ¢lenenia Slovenska posta $.p.
pozna tri irovne DC a to Hromadné distribu¢né centra (HDC), tieto predstavuju centra kde sa
postové zasielky sustred'uju a nasledne triedia, vacSinou automatizovanymi triediacimi
linkami, a nakladajii na vhodny dopravny prostriedok, ktorym st zésielky dopravené do in¢ho
HDC alebo prislusného Dodavatel’ko — distribu¢ného centra (DDC). Slovenskad posta S.p.
v stastnosti operuje so §tyrmi HDC a to v Bratislave, Ziline, Zvolene a Kosiciach. DDC su
podriadené konkrétnemu HDC a zasielky su do nich posielané zvycajne len z nadriadeného
HDC. Zvycajne st umiestnené vo vacSich mestach alebo okresnych mestach, ktoré disponujt
vhodnou infraStrukturou a zvyCajne aj predstavuju prirodzené centrum danej oblasti.
Slovensk4 poSta uvazuje o celkovom pocte 42 DDC. My sme sa pokusili navrhnit’ ich
umiestnenie s oh'adom na minimalizaciu nakladov spojenych s dopravou zasielok z HDC a
ich naslednou redistribuciou do Distribu¢nych centier (DC). DC predstavuja koncovy bod
v distribucii zasielok smerom k zakaznikovi. Zasielky st z DC jednotlivymi dorucovatel'mi
dorucované k zdkaznikom pochddzkou. Umiestnenie DC a ich priradenie k DDC ma
vyznamny vplyv efektivitu a kvalitu distribucie a vyznamne ovplyviluje naklady spojené
s prepravou a distribuciou zésielok. Slovenskd posSta v sucastnosti uvazuje o redukcii poctu
DC a akumuldcii ich funkcii do 800 DC. My sme sa v naSej praci pokusili navrhnut
optimalny pocet DC a ich umiestnenie a priradenie k DDC s ohl'adom na technologické,
prevadzkové poziadavky ale aj z hl'adiska dopravnych nakladov.

Pri vybere vhodnych prostriedkov pre udrziavanie udajov, ich prezentovanie a
dostupné analyzy sme dospeli k poznaniu, Ze aj ked” GIS prostriedky poskytuju v sucastnosti
vel'a pomocnych a potrebnych funkcionalit, a v mnohom sa jednotlivé GIS dopiiaji alebo su
duplicitné, nie vzdy sa da vyuzit’ cely aparat funkcii ktoré GIS poskytuje, alebo nie vzdy GIS
poskytuje potrebné funkcie. A aj ked je na trhu mnozstvo Specializoavnych aplikécii
poskytujucich niektoré vlastnosti ktoré sme my potrebovali mi sme sa rozhodli vykonat
vacsiu Cast’ analyz svojimi vlastnymi prostriedkami, ktoré sme naprogramovali v jazyku C++
a Delphi. Tieto sme spojili s Arcview nakol’ko udaje sme udrziavali v GIS databaze a v GIS
prostredi sme nasledne vytvorili tématické mapy znazorfiujuce jednotlivé rieSenia. Urcité
mnozstvo analyz sme vykonali v Idrisi a tieto sme potom spojili s ostatnymi vysledkami.



2. GIS databaza

Pre modelovanie umiestnenia DC a ich obsluhy bolo potrebné ziskat a udrziavat
vel'ké mnozstvo udajov, ktoré sme robili v podobe ESRI shapefile. V naSom pripade bola tato
vol'ba vyhodna nakol'ko sme potrebovali pristupovat’ ku GIS udajom z externych programov
a ESRI zverejnilo Struktaru shapefile.

Velka cast’ databazy bola tvorena zo zékladnych map ZM 1:10000 ziskanych od

Geografického a kartografického stavu. Vektorizaciou vlastnymi zdrojmi sme ziskali

e vrstvu nadmorskych vysok
cestnu siet’ celého uzemia SR
uli¢nu siet’ vSetkych obci a miest SR
hranice intravilanu obci a miest SR
hranice extravilanu uzemno technickych jednotiek (UTJ)
hranice administrativneho ¢lenenia SR na okresy a kraje

V spolupréaci so Slovenskou Postou §.p. sme ziskali
e Udaje o polohe existujucich post (DC) a technické a iné parametre post
e udaje o polohe a parametre poStovych listovych schranok
e hranice administrativneho ¢lenenia izemia obsluhovaného DC, DDC, HDC

Zo Statistického turadu SR sme ziskali
e udaje o poctoch obyvatel'ov a vekova skladba obyvatel'stva za jednotlivé obce a mesta

Zo Slovenskej spravy ciest sme ziskali
e udaje o dopravnych prudoch na cestnej sieti
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3. Priradenie DC k DDC

V prvej casti sme sa pokusili preskimat’ uzemie Slovenska a stanovit' idedlne
rozdelenie uzemia medzi jednotlivé DDC tak aby dopravné naklady spojené s distribiciou
boli minimalne. PouZili sme nasledujuce nakladové funkcie, ktoré hodnotia dopravné a iné
naklady spojené s priradenim dané¢ho uzemia k jednotlivym RPC. K tomu aby sme mohli
presne stanovit’ dopravné naklady sme potrebovali vzdusnu a cestnti vzdialenost’ medzi DC a
DDC, d’alej sme potrebovali priemerné mnoZstvo zasielok do jednotlivych obci. Udaje o
priemernom mnozstve zasielok do jednotlivych obci ndm neboli pristupné preto sme sa
pokusili nahradit’ odhadmi ktoré vychadzali z po¢tu obyvatel'ov obci. Jednotlivé DDC sme
limitovali kapacitne, ked’Ze sucastne existujuce DDC maju svoje technologické obmedzenia, a
Slovenska posta neuvazuje o ich rozsirovani. Pri vypocte sme pouzivali va¢sinou vzdialenosti
po ceste nakolko distribiicia zasielok z DDC do DC je uskuto¢iiovand automobilovou
dopravou.

F1 =X Pocet obyvatel'ov vSetkych obci patriacich k DC; * Vzdusna Vzdialenost DCik DDC.
F2 = %; Pocet obyvatel'ov vSetkych obci patriacich k DC; * Vzdialenost DC;k DDC po ceste.
F3 = %; Odhadovany pocet zasielok * Vzdialenost DC; k DDC po ceste.

F4 = %; Odhadovany pocet zasielok * Upravena vzdialenost’ DC; k DDC po ceste.

Kde,
Odhadovany pocet zéasielok = Z; Pocet obyvatelov obce; * Priemerny pocet zasielok pre
vekovi skupinu ktora odpoveda priemernému veku obyvatel'ov obce.

a
Odhadovany pocet zasielok v DC <= Kapacita DC

Funkciu F1 sme modelovali v Idrisi, ale s vysledkami sme neboli vel'mi spokojni nakolko
Slovensko je pomerne ¢lenité a tato funkcia Casto priradovala nezmyselne obce k DDC lebo
sice boli vzduSnou vzdialenostou vel'mi blizko ale neexistuje medzi nimi dopravné spojenie
alebo je vel'mi vzdialené.

Funkcie F2, F3 a F4 pocas experimentovania dosahovali podobné vysledky a tieto sme pouzili
pri naSom navrhu priebehu hranic izemia DDC. Pri funkcii F4 sme vzdialenost’ po ceste
upravili ato tak ze sme zohladnili priemernu cestovnu rychlost’ na jednotlivych tsekoch
cesty. Tato je ovplyvnend typom vozovky, terénom, poctom obci cez ktoré musi prejst
a velkostou dopravného prudu.



Obr ¢. 3 Hranice obsluhovaného uzemia DDC

Na obrazku cislo 3 st ¢ervenou Ciarou zobrazené hranice izemia pre DDC ako sme ich urcili
pouzitim funkcie F3. Nami odhadovana tispora predstavuje asi 8% dopravnych nakladov
spojenych s distribuciou zasielok z DDC k DC.

4. Umiestnenie DC a urcenie hranic uzemia obsluhovaného
DC.

Slovenska posta §.p. v sucastnosti vyuziva 1468 DC na celom Gizemi Slovenske]
republiky. V budtcnosti sa uvazuje zefektivnit’ siet’ DC tak aby bola zachovana poskytovana
kvalita sluzieb ale aby sa mohli ¢innosti tykajliice sa distribicie kumulovat’ v zdruzenych DC.
Nasim ciel'om bolo pokusit’ sa pre nami stanovené tzemie urcit’ optimalne umiestnenie
distribu¢nych centier v tomto tizemi a priradit’ tieto centrd k DDC. Pre umiestnenie centier
sme pouzili nasledovné kritéria:

e naklady spojené s prepravou postovych zasielok

e naklady potrebné na udrzbu a chod distribucnych centier

e dostupnost’ sluzieb poskytovanych distribunymi centrami pre potencionalnych
uzivatel'ov

e rychlost prepravy postovych zasielok

Okrem toho sme zohl'adnili nasledovné kritéria;

e dodrzanie ustanoveni Poziadavok na kvalitu poskytovania univerzalnej postove;j
sluzby - CI. 8



e podet obyvatelov v sidle posty (DC) je viac ako 5000 obyvatel'ov - Cl. 6 ods. 2

e vyhodné geografické umiestnenie posty (posta dostupna verejnou dopravou, posta
umiestnena vo vyznamnom sidle v danej oblasti)

e technologické parametre ako: vlastnd budova, moznost’ parkovania, vnutorné priestory
vhodné pre umiestnenie dorucovatel'ov

e moznost vyuzit uz existujuce DC

Pri rieSeni sme pouzili vlastné algoritmy ktoré zohl'adnovali vyssie spomenuté kritéria
a vlastnu poziciu DC a priradenie izemia spravovaného DC sme robili pomocou heuristik na
rieSenie lokac¢no-aloka¢nych tloh. Ako najvyhodnejSia heuristika pre dany typ problému sa
osvedcila heuristika ,,TABU Search* v kombinacii s mikrooptimalizaciami. Pri stanoveni
hranice Gizemia, ktoré ma byt obsluhované jednym DC sme dodrzali hranice intravilanu
a extravilanu, tak aby jedna obec bola obsluhovana z jedného DC. Priebeh hodnot
jednotlivych kritérii sme modelovali pomocou fuzzy kriviek, ktoré sme zostavili s pomocou
odbornikov v danych oblastiach.

Vel'mi dblezitou ast'ou nasej prace bolo skimanie ako ma nase rieSenie vplyv na rozli¢né
zaujmové skupiny. V nasom pripade sme skimali vplyv navrhu polohy DC na ciele, ktoré
maju riadiaci pracovnici Slovenskej posty §.p. s primarnym cielom efektivnosti siete DC.
Druhou zaujmovou skupinou, ktoru sme sledovali, boli zadkaznici Slovenskej posty $.p., ich
cielom je dostupnost’ k sluzbam, ktoré DC poskytuji. Pocas rieSenia tloh s dvoma a viac
ciel'mi sme skumali dve moznosti ich rieSenia.

1. Vytvorit jeden ciel ktory by mohol byt spolo¢ny pre vSetky zadujmové skupiny

a snazit’ sa jednotlivé ciele zakomponovat’ do tohto ciel'a a do dodato¢nych kritérii.

2. Riesit’ tlohu s jednotlivymi ciel'mi na sebe nezavislymi a potom néjst’ také rieSenie

ktoré by bolo akceptovatel'né jednotlivymi zaujmovymi skupinami.

V nasom pripade sme sa rozhodli pre rieSenie pomocou druhého sposobu. Prvy spdsob
kombindcie ciel'ov sa pouZziva €asto hlavne pri rieSeni optimaliza¢nych tloh pomocou
operacnej analyzy. Takyto sposob rieSenia uloh s viacerymi ciel'mi vSak skryva v sebe mnoho
uskali, ako najhlavnejsie je treba spomentt’ to, ze deformuje priestor v ktorych sa jednotlivé
ciele maju riesit’. Najcastejsie pouzivanym spolo¢nym ciel'om st néklady. Je ovSem tazké
predpokladat’ ze ked’ sa prevedu vsetky ciele do nakladov (penazi) tak dokazeme néajst’ také
rieSenie ktoré bude vyhovovat jednotlivym zdujmovym skupindm. Je takmer nezmyslom
spytat’ sa ekologa kol'ko stoji to ze niekde sa zni¢i nejaky prirodny biotop.

Ciele z hl'adiska vztahov m6zme chapat’ ako indiferentné, nekonfliktné alebo malo konfliktné
a silno konfliktné. Vid’ obr €. 4. V naSom pripade ciele spomenutych dvoch skupin st
konfliktné.
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Obr ¢. 4 Miera konflicity cielov

V pripade ked’ su ciele konfliktné sa ndm zda je najlepSie pouZit’ roz§ireni Dempster-Shafer
teoriu. RieSenie pomocou tejto metddy spociva v tom ze ciele sa pre jednotlivé skupiny rieSia
na sebe nezavisle, teda v optimalizaénom priestore pre nich prirodzenom, a nie je
deformované. Dalej sa nadefinuje funkcia miery spokojnosti s naplnenim ciel’a a funkcia
miery nespokojnosti s nenaplnenim ciel'a. Obe tieto funkcie s vyjadrené fuzzy funkciami
ktorych hodnota je v intervale <0,1>. Dolezité je, ze sucet tychto dvoch funkcii nemusi byt
rovny 1, ako by to muselo platit’ ak by sme pouzili klasicku tedriu pravdepodobnosti. Tento
fakt sa nazyva miera ignoracie. Ak st teda skonstruované pre kazdy ciel’ obe tieto miery je
mozn¢é hladat’ takzvany idedlny bod. A to je taky bod kde miera naplnenia cielov je vysoka

a sucastne miera nenaplnenia ciel'ov je mala.

V nasom pripade sme nasli pre polohy DC takychto bodov niekol'ko (niekol’ko
vhodnych miest umiestnenia DC). Konkrétnu polohu DC sme vybrali pomocou
technologickych kritérii, ktoré neboli pouzité priamo pri rieSeni alebo ndhodnym vyberom. Po
umiestneni ur¢itého poctu DC sme sa pokusili odobrat’ jedno DC a cely proces hl'adania
vhodnych DC zopakovat’ a po naslednom spocitani miery naplnenia alebo nenaplnenia ciel'a
sme zistili €1 je eSte mozné znizit’ poCet DC alebo d’alSie znizovanie DC povedie k velkej
miere nenaplnenia ciel’a niektorej zo zucastnenych skupin.

Na nasledujucom obrazku je vidiet’ vysledky pouzitych iteracii.



obsluhovaného uzemia DC a polohy DC

Obr ¢. 5 Hranice
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Obr €. 6 Pocty obyvatel'ov vztiahnuté k ploche extravilanu

5. Zaver.

Nasim cielom bolo preskiimat’ mozné metddy umiestnenia distribu¢nych centier na
velkom tzemi vo vztahu k efektivite centier a k ich dostupnosti. Z experimentov vyplynulo,
7e najvhodnej$ou metdodoumodelovania kritérii je metdda vyuzivajuca fuzzy krivky. Dalej
sme zistili, Ze tdto metdda je citliva na ndvrh a zmenu jednotlivych fuzzy kriviek.

Riesenie konfliktnych ciel'ov sme modelovali s pouzitim rozsirenej Dempster-Shafer
tedrie. Po konzultaciach s pracovnikmi posSty navrhované rieSenia vyhovovali technickym
poziadavkam na rieSenie.

Pri nami pouzitych veli¢inach a fuzzy funkciach ktoré boli zostavované za pomoci
pracovnikov Slovenskej Posty $.p. a jej zakaznikov sa znizil pocet DC na 835.
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