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Uvod

Pri optimalizacii najvySSej urovne prepravnej siete sa hlada spbsob, alokacie
uzlov tretej urovne postovej prepravnej siete v modeli postovej prepravnej siete,
prezentovanej grafom. Vhodnym prostriedok na realizaciu sa javi vyuZzitie diskrétnych
alokacnych sietovych modelov. Pri ich analyze sa dospelo kzaverom, Ze
optimalizaCny proces je mozné, vzhladom na charakter rieSenej problematiky,
uskutoCnit  aplikovanim dvoch znich ato p-median alokacného modelu

a nekapacitného nakladového alokacného modelu.

P-median alokaény model

Existuje niekolko postupov ako mozno rieSit p-median alokacny model
so stanovenymi vstupnymi premennymi, presne formulovanou ucéelovou funkciou
a jasne urCenymi podmienkami platnosti. Tieto postupy sa vSeobecne nazyvaju
algoritmy. Snazia sa najst na zaklade vlastnosti Hakimiho vety optimalne
umiestnenie ,P“ zariadeni v ,N“ vrcholoch posudzovaného grafu.

Z dbvodu vysokej vypoctovej naroCnosti takéhoto rieSenia, je potrebné najst
také algoritmy, ktoré zefektivnia proces najdenia polohy ,P“ zariadeni v grafe. Takéto
algoritmy sa volaju heuristické algoritmy. Ich hlavnou prednostou je rychle najdenie
.P* zariadeni v grafe, ktorych poloha je optimalna resp. blizka optimalnej polohe

vzhfadom na stanovené podmienky [1].

Algoritmy pre rieSenie P-median alokaéného modelu
Zakladnym a zaroven najjednoduchsim heuristickym algoritmom, z ktorého su
odvodené dalSie algoritmy urCené pre rieSenie ulohy p-median je myopic

algoritmus.
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Myopic algoritmus patri do skupiny konstruk&nych algoritmov, pri ktorom ide
o0 najdenie prvotného rieSenia na zaklade postupného vyberu z optimalnych
umiestneni pre ulohu 1-median problému. Ztoho dbévodu myopic algoritmus
neposkytuje vzdy optimalne rieSenie, preto sa povazuje Casto za prvy stupen
smerujuci k najdeniu optimalneho umiestnenia zariadeni. Vysledky, ktoré su ziskané
aplikaciou myopic algoritmu, sluzia ako podkladové data pre iné druhy algoritmov.
Jediné mozné uplatnenie myopic algoritmu, pri ktorom su vysledky dosiahnuté tymto
algoritmom povazované za optimalne, je pri rieSeni 1-median alokacného problému.

Druhou skupinou algoritmov uréenych na rieSenie p-median alokacného
modelu su tzv. ,vylepSovacie” algoritmy. Ich ciefom je umiestnit zariadenia do
optimalnej pozicie, resp. polohy, ktora je blizko optimalnej. Typickymi predstavitelmi
tejto skupiny algoritmov su algoritmus hPadania suseda a substituény algoritmus.

Pri substituénom algoritme dochadza k minimalizacii priemernej vazenej
vzdialenosti na zaklade vymeny jedného zo skupiny posudzovanych ,P“ vrcholov,
v ktorych mézu byt lokalizované zariadenia, inym z mnoziny ostatnych vrcholov. Pri
kazdej vymene sa zistuje, Ci doSlo k minimalizacii ucCelovej funkcie (redukcii
priemernej vazenej vzdialenosti). Ak by doslo k zlepSeniu ucelovej funkcie, vrcholy sa
vymenia a pokracCuje sa dovtedy, pokial nebudu posudzované vSetky mozné vrcholy.

Algoritmus hladania suseda je trochu komplexnejSi. Podobne ako substituény
algoritmus aj on zacina s urCitou skupinou ,P“ vrcholov, o ktorych sa uvazuje, ze
v nich budu umiestnené zariadenia. Poziadavky vrcholov su potom priradené
najblizSiemu potenciadlnemu zariadeniu. Takéto zoskupenie poZziadaviek vrcholov
aim priradeného zariadenia sa nazyva ,susedstvo®. Kazdeé z ,P“ susedstiev je
nasledne posudzované ako samostatny 1-median alokacny problém. V pripade, Ze
v niektorom zo susedstiev, d6jde na zaklade rieSenia 1-median problému k zmene
polohy zariadenia, potom sa musia opatovne zostavit susedstva pre kazdé z ,P“
zariadeni. Ak by nedoslo ku zmene zlozenia vrcholov tvoriacich susedstvo, potom by
vybrané zariadenia a k nim alokované poZiadavky vrcholov vytvarali optimalnu
polohu pre umiestnenie ,P“ zariadeni v grafe. Ak by vSak doslo k zmene zloZenia
susedstiev cely postup by sa zopakoval.

Oba algoritmy mézu sluzit ako druhy stupen pri procese hlfadania optimalnej
pozicie zariadeni v grafe, pretoze vystupy z rieSenia myopic algoritmu predstavuju
vhodné vstupné data (fubovolnu skupinu p zariadeni) pre pouzitie v danych

algoritmoch.
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Obrazok 1 Dvojstupriovy algoritmus pre rieSenie p-median alokaéného problému

Ak sa vintegruju postupy algoritmu hladania suseda alebo substitu¢ného
algoritmu do zakladného myopic algoritmu vznikne dvojstupnovy vylepSeny
algoritmus pre rieSenie p-median problému (vid obrazok 1).

Na zaklade aplikacie takéhoto dvojstupriového rieSenia p-median alokacného
problému pri hladani umiestnenia uzlov tretej urovne v postovej prepravnej sieti,
budu vysledné pozicie uzlov tretej urovne v optimalnej polohe zo zretelom na
dosiahnutie ciela, t.j. minimalizacie priemernej vzdialenosti medzi uzlami druhej
a tretej urovne.

Z formulacie p-median alokacnej ulohy vyplyva potreba stanovenia si poctu
zariadeni, ktoré sa maju v grafe alokovat. Cielom teda bude najst minimalny pocet
zariadeni (uzlov tretej urovne) a zaroven ich polohu v sieti, ktoré budu pokryvat

vSetky poziadavky vrcholov (uzlov druhej urovne).

Nakladovy alokaény model
Druhy spésob, ako je mozné riesit problematiku optimalnej lokacie uzlov tretej
urovne postovej prepravnej siete je prostrednictvom vyuzitia nakladového

alokadného modelu.



Nakladovy alokaény model, na rozdiel od p-median alokacného modelu,
pristupuje k problematike umiestfiovania centier na zaklade minimalizacie celkovych
nakladov potrebnych na realizaciu vybraného variantu rieSenia. Vyslednym rieSenim
potom bude optimalny pocet a poloha centier v grafe pri su€asnej minimalizacii
celkovych nakladov modelu [2].

Cely optimalizacny proces bude prebiehat v rovnakom prostredi ako pri
realizacii optimalizacie prostrednictvom p-median alokaéného modelu. Nosnu
infradtrukturu  bude tvorit zjednoduSeny model postovej prepravnej siete,
interpretovany grafom G=(V, H, c, w).

Pri aplikacii vSeobecného nakladového alokacného modelu v podmienkach
optimalizacie pocCtu a umiestnenia uzlov tretej urovne v postovej prepravnej sieti, je
potrebné vychadzat’ z predpokladu, Ze triediace linky, ktoré budu umiestriované vo
vybranych uzloch tretej urovne postovej prepravnej siete, maju taky technicky vykon,
Ze dokazu spracovat v predpisanom Case objem zasielok niekolko nasobne vyssi,
ako je skutoCny objem zasielok v ramci im prideleného atrakéného obvodu [3]. Na
zaklade tejto skutoCnosti sa mbze vyuzitie vSeobecného nakladového alokacného
modelu v druhej etape optimalizacie prehodnotit a pre dalSie potreby procesu

optimalizacie vyuzit nekapacitny nakladovy alokaény model.

Algoritmy pre rieSenie nekapacitného nakladového alokaéného modelu

Podobne ako pri p-median alokachom modeli ipri rieSeni nekapacitného
nakladového modelu sa budu vyuzivat heuristické algoritmy. NajjednoduchSimi
algoritmami vhodnymi pre rieSenie nekapacitného nakladového alokacného modelu
su algoritmy ADD a DROP [2]. Oba algoritmy patria do skupiny konsStrukénych
algoritmov, ktoré pri ziskavani rieSenia vychadzaju zo vSeobecného tvaru krivky
celkovych nakladov pri nakladovom alokacnom modeli. Kazdy z nich vSak dosiahne
rieSenie na zaklade odlisSného pristupu ku filozofii priebehu krivky.

ADD algoritmus pristupuje k dosiahnutiu vysledkov na zaklade principu, ze
celkové naklady maju klesajucu tendenciu, ak sa postupne vhodné zariadenia
pridavaju ku vyslednej mnozine optimalizovanych zariadeni (optimalizaény proces
postupuje zlavej strany krivky celkovych nakladov). ADD algoritmus sa snazi
dovtedy pridavat’ vybrané zariadenia do skupiny optimalizovanych lokacii zariadeni,
pokial sa zlyha pri najdeni dalSieho zariadenia, ktorého pridanim by sa znizili celkové

naklady.



DROP algoritmus pracuje na podobnom principe len stym rozdielom, Ze
pristupuje ku krivke celkovych nakladov z pravej strany. DROP algoritmus zacina
optimalizaCny proces v stave, ked su zariadenia umiestnené v kazdom z vrcholov
grafu. Z tvaru krivky celkovych nakladov potom vyplyva dalSi postup, pri ktorom sa
postupne budu odstranovat z mnoziny optimalnych umiestneni zariadeni tie
zariadenia, ktorych odstranenim sa €o najviac znizia celkové naklady. Optimalizacia
bude prebiehat dovtedy, pokial bude mozné =znizovat celkové naklady
prostrednictvom odstrafiovania zariadeni zo skupiny optimalnych umiestneni
zariadeni.

Iny spb6sob ako je mozné rieSit nekapacitny nakladovy alokacny model je
prostrednictvom tzv. ,vylepSovacich® heuristickych algoritmov. Jednym z nich je aj
vymenny algortimus.

Vymenny algoritmus pre rieSenie nekapacitného nakladového alokacného
problému zacina optimalizacny proces zo skupinou ,P*“ zariadeni, ktoré su alokované
vo vybranych vrcholoch (ako vstupna skupina zariadeni méze sluzit vystup z rieSenia
lubovolného z dvojice konstrukénych algoritmov). Pre jednotlivé vrcholy z tejto
skupiny vrcholov sa bude v mnoZine ostatnych vrcholov grafu hladat taky vrchol aby
spolu vytvarali ¢o najlepSiu dvojicu vrcholov vhodnych pre vzdjomnu vymenu. Ak sa
vymenou vrcholov dosiahne redukcia celkovych nakladov, vymena sa uskuto¢ni
a prepocitaju sa alokacie poziadaviek pre jednotlivé zariadenia. Postup vymeny sa
opakuje dovtedy, pokial vymena dvojice vrcholov prinaSa minimalizaciu celkovych
nakladov rieSenia.

VSetky doteraz popisané algoritmy dokazu dospiet k vyslednému rieSeniu
v celku jednoduchym postupom, ale nimi ponukané rieSenie ¢asto nebyva hladanym
optimalnym rieSenim. Preto je vhodné spojit vyhody konstrukénych a vylepSovacich
heuristickych algoritmov a pomocou ich kombinacie vytvorit tzv. hybridny
algoritmus.

Hybridny algoritmus pre rieSenie nekapacitného nakladového alokacného
problému spusta v jednotlivych fazach optimalizatného procesu prislusné typy

algoritmov a tym zabezpecuje dosiahnutie optimalneho riesSenia.
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Na zaver sa vSak musi zistit, &i vysledky po aplikacii ADD alebo DROP
konstrukEného algoritmu priniesli redukciu celkovych nakladov modelu. Ak doslo
k redukcii, potom algoritmus opatovne pokracCuje v rieSeni pouzitim vymenného
algoritmu. Ak by nedoSlo uz k dalSej redukcii celkovych nakladov modelu, potom
algoritmus kon¢&i a momentalna mnozina vybranych vrcholov predstavuje optimalne
rieSenie (resp. rieSenie najblizSie k optimalnemu) nekapacitného nakladového
alokacného problému v posudzovanom pripade [3].

Z dovodu dosahovania optimalnych vysledkov (resp. vysledkov veducich ¢o

prepravnej siete na zaklade nekapacitného nakladového alokacného modelu pouzit

hybridny algoritmus.

Zaver

Jednotlivé alternativy rieSenia problému alokacie stredisk vykazuju vysledky,
ktoré je mozné povazovat za optimalne, resp. suboptimalne. Z toho dévodu je mozné
konsStatovat, ze aplikovanim modelov sietovej alokacnej analyzy (p-median alokacny
model a nekapacitny nakladovy alokacny model) v etape optimalizacie najvyssej
urovne postovej prepravnej siete je mozné dosiahnut optimalne rieSenie
posudzovaného problému a tym aj celého procesu konstrukcie optimalneho modelu

postovej prepravnej siete.
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