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O ¢om 7

O rieseni problematiky umiestnenia sanitiek, ktoré zaistuju
zdravotni sluzbu, pri neistej dobe jazd, dobe a mieste zasahu.

Zakladny model je modifikovanou formulaciou vazeného
kapacitného p-medianu s viacerymi kritickymi no neistymi scenarmi
s neznamou frekvenciou vyskytu.

Pri vyhodnocovani min — max kritéria navrhujem vyuzit Taguchiho
metddu z planovania experimentov, ktora ponika odhad pravdepo-
dobnostného rozlozenia kritickych scenarov.

Navrhujem tvorbu Taguchiho scenarov pri intervalovom odhade
doby jazdy.

Prezentujem moznost riesenia takto formulovanych problémov
pomocou Gloh zmiesaného linedrneho programovania (MLP).
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Zikladny min — max model

Je dand mnozina S = {s1,%,...,5m} scendrov a matica oceneni
priradenia C = (cjx),i € I,j € J, k€ K={1,2,...,m}, kde
e | je mnozina moznych stredisk,
e J je mnoZina miest zasahu,
e b; poCetnostou obyvatelov v mieste zasahu j € J,
Ji je podmnozina miest zasahu J, ktoré si v scenari si
v dosahu strediska 7,
e p je pocet disponibilnych sanitiek,
e \- max. pocet zasahov sanitky za sledované obdobie, < PTJ”

Pre i€ l,j € Ji, k € K mame priradovaciu premenni

| 1 ak v scenari s, je miesto j je priradend stredisku i

ik = { 0 ing,
vyberov premenné y; € {0,1,...,p},i € | udavajacu pocet
sanitiek v stredisku i/ a nazdporné premenné wiy, wo udavajice
celkové ocenenie priradenia miest zasahu v 1., 2. najhorSom scénari
(s najvdcsou cenou).
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Model MLP s 2 najhorsimi scenarmi

Problematicka interpracia optimalnych (kritickych) wy', wj.

w1 — min (1)
> bicxix <w VkeK (2)
i€l jedy

> xp=1 Vj € J,Vk € K 3)
ieljedy
Zyi =p (4)
iel
> X < Ayi Viel,VjeK (5)
J€Jik
xij € {0,1} Viel,Vk € K,Vj € Ji (6)
yi€{0,1,...,p} viel (7)

Druhy najhorsi scenar k3 s cenou w5 dostaneme rieSenim
redukovanej tlohy s K — {k; } scenarmi, kde k; je najhorsi scenar.
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Taguchiho ortogonalne polia

Ortogonalnym polom z s prvkov, ktoré oznacujeme Ly(s™) nazy-
vame maticu typu N x m, ktorej stipce maju ta vlastnost, ze kazda
dvojica stlpcov obsahuje kazdi kazdi mozn( usporiadania dvojicu
prvkov rovnaky pocet krat.

Ortogonalne polia slizia ako Statisticky postacujiica nihrada
s™ — 1 experimentov s N experimentami pri analyze vplyvu m
faktorov s-hodnotami na vysledky pozorovani.

Stefan PESKO Taguchiho scenére v sluzbach zachranérov



Taguchiho ortogonalne pole Lg(2")

Raghu N. Kacker, Eric S. Lagergren, and James J. Filliben (1991):
Taguch's Orthogonal Arrays Are Classical Designs of Experiments, J.
Res. Natl. Inst. Stand. Technol., Volume 96, Number 5, pp. 557-591

|Row / Col. [1.[2. 3.4 ][5 ]6.]7.]
1. olofJofofo]o]oO
2. oo 0|1 |1 |11
3. 0ol1]1]0]0 1|1
4. 0ol1(1]1]1]0]0O
5. 1{o|1|0]1]0]1
6. 1{o|1|1]0]1]0O
7. 1 {1001 ]1]0
8. 1{1/0|1]0]0]1

Table 1: Dvojhodnotové Taguchiho pole pre 7 faktorov a 8
experimentov.
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Taguchiho scenare

Obmedzim sa na ortogonalne pole T = Ly(2™), kde m = |S] je
poclet scenarov a N je pocet vypoctov redukovanej min — max
alohy MLP(v). Zrejme T = (t,x) ma t,x € {0,1}. Oznaéme
Ko = {k € K|tl,k = 0}, plati K,1 C K.

Potom MLP(v1):

wy1 — min (9)
Z Z bjC,'ij,'jk < w1 Vk € K1 (10)
el jedi

: : (11)
wy1 > 0 (12)

Analogicky MLP(v2) pre Ko = Ku1 — {ki'}, ki je najhorsi scenar
v Glohe MLP(v1) t.j. kde je (10) splnené ako rovnost.
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Riesenie Taguchiho instancii

Oznacme e kritické scenare v dlohe MLP(v).

| Row / Col. [ 1. [2.[3. [4 [5. [6. [ 7. ]
1. 0 [0 ]o*]0° 0o
2. 0*|o0 |o*|1 |1 |1 |1
3. 0*|1 /1|0 |0°|1 |1
4, o*|1 |1 |1 |1 |0 |oO°
5. 1 0|1 [0°|1 |01
6. 1 (0|1 [1 |0o*|1 |0O°
7. 1 [1]0°|0 |1 |1 |0O°
8. 1 [1]0°|1 |0°|0 |1

Table 2:  Vysledky riesenia pre 7 scenarov a 8 instancii.

Riadkové siicty e nam davaja pravdepodobnostné rozdelenie
kritickych scenarov

ﬂ:(30i£iii>_
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Pravdepodobnostné rozdelenie kritickych scenarov

Z N optimalnych rieseni aloh MLP(v) dostaneme N kritickych
hodnét wly, wh, v € N ={1,2,..., N} - vah scenarov, ktoré si
vybrané podmienkou (10) do zoznamu scenérov

*
S = [S1kz, St ks -+ -2 SN, SNKZ, ]

v ktorom sa prvky budi opakovat. Z pocetnosti vyskytu scenarov
v zozname S8* mézeme vypoditat

_ [{vlsu € 8

ke K
oN 0 FE€

resp. z vah scenarov

§ : * *
W1 + W2

Vs, ES*
T =

B 2 : * *
W1 + W2

veN

ke K.

Stefan PESKO Taguchiho scenére v sluzbach zachranérov



Stochasticky min — sum model

Nech (mx|k € K) je pravdepodobnostné rozdelenie vyskytu scenarov
sg €S.

Z Z Z kajcijkxijk — min (13)

iel kEKjEJ,'k

3 =1 Vj e J,Vk e K (14)
ieljedy
> yi=p (15)
iel
S ik < i VielvjeK (16)
J€Jik
xii € {0,1} Vi€ l,Vk € K,\Vj € Jy (17)
vie{0,1,...,p} Viel (18)
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Hladanie Taguchiho scendrov v dopravnej sieti

Nech je v neistej dopravnej sieti modelovanej grafom G = (V, H)
ohodnotenie hran urcené intervalom ¢(h,) = (c,,<,), h, € H.

Z ¢lanku [Aissi & Bazgan & Vanderpooten, 2009], Min—-max and
min—max regret versions of combinatorial optimization problems:
A survey, EJOR; vieme, ze v pripade min — max regret kritérii pre
diskrétne kombinatorické problémy sa stali obmedzit na scenéare
obsahujtce len hrani¢né hodnoty t.j.c; a C;.

Ak polozime m = |H|, potom méa zmysel vybrat taky dostatocny
pocet instancii N, pre ktoré existuje ortogonalne pole T = Ly(2™M).
Prislusny scenar s, € S je definovany ohodnotenim hréan takto:

_J e, akt, k=0,
ci(hv) = { ¢, ak t,x =1,
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Dakujem za pozornost a trpezlivost

Cost is more important than quality
but quality is the best way to reduce
cost.

— QGenichi Tcu;u.c.fu' —

AZ QUOTES

Prispevek vznikol vd'aka podpore grantu VEGA 1/0582/16
Ekonomicka optimalizacia procesov na sietach.
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