Posta, Telekomunikacie a Elektronicky obchod ISSN 1336-8281

POSTA
TELEKDMUNIKAC]E A
ELEKTRONICKY OBCHOD

KLASIFIKACIA ALOKACNYCH MODELOV ZARIADENI PRE
POTREBY VYSTAVBY A OPTIMALIZACIE DISTRIBUCNYCH SIETI.

Daniel Zeman* !, Radovan Madleiidk*?
Uvod

S distribu¢nymi sietami prichddzame do kontaktu vo sfére sikromného aj verejného
sektora. Jedna sa bud’ orbézne obchodné retazce vécSicho ¢i menSicho druhu, ako aj
zasielatel'ské siete a iné prepravné siete, ktorych ucelom je prepravit’ tovar resp. produkty od
jedného zariadenia k druhému, popripade ku koncovému zakaznikovi. V kone¢nom dosledku
mozeme nazvat distribuénymi sietami aj siete, prostrednictvom ktorych sa prenaSaju
informacie a data, napr. internet, alebo telekomunika¢né siete.

Pre potreby vystavby a organizécie takychto novovybudovanych sieti, ako aj naslednej
optimalizéacie tychto sieti, alebo optimalizacie uZ existujlcich starSich sieti sa vyuZivaju
aloka¢né modely. Dané modely nachédzaji uplatnenie aj pri sietach, ktorych ucelom nie je
prenos produktov, resp. informacii, a to napriklad pri vystavbe sieti zdravotnickych zariadent,
pri lokalizécii skladok s nebezpe¢nymi odpadmi a pod..

Pouzitie alokacnych modelov
Alokacny model predstavuje vo vSeobecnosti zjednoduSeny matematicky model,
ktorého aplikéaciou si mézeme odpovedat’ na nasledujuce otazky:

e Kolko zariadeni by malo byt umiestnenych na sieti?

Dava odpoved’ na exaktny pocet potrebnych zariadeni, tak aby boli pokryté vSetky
pozZiadavky, a nedoSlo tak k situacii, kedy by bol nedostatok potrebnych zariadeni, alebo
naopak nadbytok, a dochadzalo by tak k plytvaniu dostupnych kapacit.

f) 9)

Obr. ¢. 1. Podet zariadeni v Sieti.
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e Kde je potrebné dané zariadenia umiestnit’?

Zaobera sa rozmiestnenim jednotlivych zariadeni v priestore, kde najCastejSie naraba
sroznymi metrickymi jednotkami predstavujicimi vzdialenost medzi jednotlivymi
zariadeniami. Je potrebné brat’ do uvahy, aby boli pritom pokryté vSetky poziadavky danej
oblasti a nedochadzalo na druhej strane k zbyto¢nej koncentracii zariadeni v oblastiach kde to
nie je potrebne.

V inom pripade moze vytvarat’ vopred definovant hierarchicku $trukturu jednotlivych
zariadeni s vyjadrenim vzajomného vzt'ahu nadradenosti a podradenosti.

Obr. & 2. Umiestnenie zariadeni v Sieti.

e Aku velku oblast’ by mali tieto zariadenia obsluhovat’?

Predstavuje takzvany dosah jedného zariadenia umiestneného v urcitom bode siete.
Moéze sa nazyvat’ aj akénym radiom, a moze byt zavisly od vzdialenosti, popripade kapacity
lokalizovaného zariadenia.

Vo vSeobecnosti sa kladie déraz na rovnomerné rozclenenie, tak aby nevznikali
vyrazne dispropor¢né rozdiely medzi jednotlivymi pokrytymi oblastami.

Obr. &. 3. Akény radius jednotlivych zariadeni v sieti.

e Aké velké by mali byt jednotlivé zariadenia?

RieSenim tejto otdzky ziskame prehl'ad o potrebnej kapacite daneého lokalizovaného
zariadenia, t.j. kol'ko produktov, dat, zésielok je schopné prijat, na dobu nevyhnutného
spracovania uskladnit’ a nasledné expedovat d’alej, azaroven tym dostaneme aj udaje
0 nakladoch potrebnych na zabezpecenie takéhoto zariadenia.

Obr. &. 4. Velkost’ jednotlivych zariadeni v sieti.
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Odpovede na tieto otazky zavisia v hlavnej miere na suvislostiach, z pohladu ktorych
je dany alokaény problém posudzovany, ataktieZ na prvkoch aobjektoch na ktorych je
zaloZeny. Vysledkom toho vSetkého je najdenie takej situacie, kedy je mozné vyhodnotit
rieSenie vzniknutého problému ako najvhodnejSie v danych sti¢asnych podmienkach.

Klasifikacia alokacnych matematickych modelov

Na zaklade spolo¢nych znakov, popripade podobného pouzitia mdézeme alokacné
modely zariadeni rozdelit' do troch nasledujticich skupin, pricom kazda z nich obsahuje
viacero konkrétnych modelov.

1. Nepretrzité aloka¢né modely (z anglického continuous location models, inac
nazyvané aj models in the plane).
2. Sietové alokacné modely (z anglického network location models).
3. Zmiesané celociselné programové modely (z anglického mixed - integer
programming models).
- nekapacitné jednostupnové modely (uncapacitated single — stage models),
- kapacitné jednostupnové modely (capacited single — stage models),
- viacstupiové modely (multi — stage models),
- viac produktové modely (multi — product models),
- dynamické modely (dynamic models),
- pravdepodobnostné modely (probabilistic models),
- hub aloka¢né modely (hub location models),
- aloka¢né modely zaloZené na okruZznych jazdach (routing location models),
- aloka¢né modely s viacnasobnym cielom (multi - objective location
models)[1].

Nepretrzité alokaéné modely

Tieto modely je mozné charakterizovat’ na zdklade dvoch vlastnosti:

e priestor v ktorom rie§ime dany aloka¢ny problém je nepreruseny, nepretrzity
a to znamena, Ze je mozné alokovat’ zariadenie v ktoromkol'vek bode v rovine,

e vzdialenost je merana prostrednictvom vhodnych metrickych jednotiek,
typicky v ststave manhattan alebo euklidovskej sustave.

Ulohou takto konstruovanych aloka¢énych modelov je najst koordinaty mnoZstva ,,p*
zariadeni v priestore s oh'adom na minimalizaciu celkovej vzdialenosti medzi lokalizovanym
zariadenim a miestom vyZadujucim poZiadavky zariadenia.

Najjednoduchsi model sa zvykne nazyvat’ aj Weberov model.

Siet'ové alokacné modely

V sietovych alokacnych modeloch su vzdialenosti vycislené na zaklade najkratsej
vzdialenosti v grafe, pricom vtomto grafe uzly predstavuji poziadavky vrcholov
a potencialna siet’ zariadeni je tvorend podmnozinou uzlov pospajanych vzajomne hranami.

Najznamej$im sietovym alokaénym modelom je tzv. p — median aloka¢ny model,
ktory definoval v roku 1964 S. Louis Hakimi, pricom vychadzal z vylepSeného Weberovho
modelu. Neskor sa ukazalo, Ze formulaciou tohto modelu sa polozili zaklady pre tvorbu inych
deterministickych, statickych a nekapacitnych modelov vyuZzivajacich uéelovi funkciu
»minisum®.
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V/Seobecne je p — median aloka¢ny model uréeny na najdenie polohy ,,p“ zariadeni
Vsieti so zretefom na minimalizaciu priemernych nakladov spojenych sich obsluhou,
a taktieZz minimaliziciou poZadovanych hodnét vzdialenosti medzi poZiadavkami vrcholu
a zariadenim, ku ktorému su priradené.

Nemenej zndmym alokaénym modelom patriacim do tejto skupiny modelov je p —
center aloka¢ny model, aplikaciou ktorého sa snazime minimalizovat’ ak¢ny radius tak, aby
kaZzda poZiadavka vrcholu bola pokryta v ramci vnatorne stanovenej vzdialenosti jednym zo
zariadeni. ZjednoduSene to moézeme vyjadrit, Zze v danom modeli ide o minimalizaciu
maximalnej vzdialenosti medzi poZiadavkou vrcholu a najbliZz§im zariadenim k tomuto
vrcholu — minimax[3].

V ramci jednotlivych modelov je teda mozné rozpoznat' dva typy ucelovych funkcii,
ktoré poZadujeme od daného modelu, ato: minisum aminimax. Minisum modely su
vytvorené za UCelom minimalizacie priemernych vzdialenosti medzi umiestiovanymi
zariadeniami, na druhej strane minimax modely st uréené pre minimalizaciu maximalnych
vzdialenosti medzi tymito zariadeniami. Zatial ¢o minisum modely rieSia predovsetkym
alokaéné problémy sukromnych spolo¢nosti, tak minimax modely nachadzaju véacsie
uplatnenie pri rieSeni takychto problémov vyskytujucich sa vo sfére verejného sektora.

Zmiesané celociselné programové aloka¢né modely

Vychédzajlc z vopred stanovenej mnoziny miest (uzlov), do ktorej mézZu byt
alokované pozadované zariadenia, vela alokacnych problémov je mozné modelovat
prostrednictvom zmieSanych celo¢iselnych programovych aloka¢nych modelov.

Tieto alokacné modely sa len mierne odliSuju od sietovych alokacnych modelov.
Zatial' ¢o sietové alokacné modely jasne zndzoriuju Struktiru mnoZiny potencialnych
zariadeni aich vzajomnych metrickych vzdialenosti, tak na druhej strane programove
alokacné modely len jednoducho vyuzivaji vstupné udaje a parametre, bez potreby vediet
odkial tieto udaje pochadzaju.

Skupinu tychto alokacnych modelov je mozné roz¢lenit’ na niekol’ko réznych druhov
aloka¢nych modelov, vychadzajuc pritom z acelu ich pouzitia a dostupnych udajov:

Kapacitné a nekapacitné aloka¢né modely - nekapacitné modely nie su ovplyviiované
obmedzujucimi poziadavkami plynucimi z polohy umiestiiovaného zariadenia. Ak je kapacita
nevyhnutnou poZiadavkou potencidlneho miesta umiestnenia nového zariadenia, potom je
nutné umiestnovat’ toto zariadenie s maximalnou opatrnost'ou. Pre potreby naplnenia tychto
kapacitnych podmienok sa mo6Ze v neskorSej dobe vyhodnotit, ¢ buda tieto kapacity
dopinané z jednotlivych alebo viacnasobnych zdrojov.

Jednouroviiové a viaciroviiové alokacné modely - jednotroviiové modely sa
zameriavaju na distribuéné systémy zabezpecujuce pokrytie prave jednej urovne. Naopak
viacUroviiové modely st urCené na vyhodnocovanie toku produktov prechadzajuceho
niekol’kymi hierarchicky usporiadanymi troviiami.

Jedno produktové a viac produktové aloka¢né modely - jedno produktové modely su
charakterizované skutoCnostou, ze poziadavky, cena adostupné kapacity niekolkych
produktov mézu byt’ zoskupené do jedného rovnorodého produktu. V pripade ak sa produkt aj
nad’alej javi ako nehomogénny, je vhodné analyzovat Struktaru zvoleného distribu¢ného
systému prostrednictvom viac produktovych modelov.

Statické a dynamické alokaéné modely - Ulohou statickych modelov je optimalizovat’
vykon celkového systému za ucelom jednej reprezentativnej periddy, ktora by takto
predstavovala urcity pohlad na systém. To je v kontraste sdynamickymi modelmi
zobrazujucimi Udaje (cena, poziadavky, kapacity, atd’.), ktoré sa neustale menia v Case,
a ktoré ndm umoznuju takto vytvorit’ dlhodobe;jsi plan v horizonte udalosti.
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Deterministické a pravdepodobnostné modely - vo vSeobecnosti vstup do modelu,
resp. jeho Struktdra, povod a doveryhodnost’, nie st vzdy zname s istotou. Udaje st dost’ ¢asto
zalozené na predpovediach, odhadoch a podobnych nie vel'mi presnych postupoch, ¢o prinasa
so sebou vzdy urcity stupen neistoty o koneénom vysledku pouzitého modelu. Na zaklade
toho je mozné rozlisit’ deterministické modely, kedy predpokladame, Ze vstupny tok dat a ich
Struktara su zname s istotou, alebo pravdepodobnostné modely, ak vstupny tok dat je
predmetom neistoty a je mozné o iom pochybovat1].

Zaver

Pouzitie vhodného aloka¢ného modelu pri vystavbe novej siete, i pri optimalizacii uz
stavajucej je vZdy v konecnom désledku zavislé od ucelu na aky je dana siet’ projektovana.
Kazdy z vyssie uvedenych modelov prinasa pre svojho riesitel'a uréité vyhody ale zaroven aj
nevyhody, ktorych vysledok je mozné vidiet prostrednictvom roznych simulacii
a dosiahnutych vysledkov.

Snahou rieSitel'a by tak vZzdy malo byt dosiahnutie optimalneho rieSenia, ktoré by
predstavovalo kone¢nti podobu projektovane;j siete, bez potreby d’alSich optimalizacii, a s tym
spojenymi vydavkami v podobe I'udskych a materialovych zdrojov.
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