Hakimiho algoritmus

Hakimiho algoritmus se vztahuje k problematice umisťování havarijních středisek. Vrcholy v dané dopravní síti reprezentují místa vzniku negativních událostí. Úkolem je umístit v této síti obslužné středisko, které bude následky těchto negativní událostí likvidovat.


Excentricita vrcholu u (maximální obslužná vzdálenost, resp. vzdálenost k nejvzdálenějšímu vrcholu od vrcholu u):
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,
kde excentricitu vrcholu u získáme odečtením maximální hodnoty v matici vzdáleností na daném řádku pro daný vrchol u.


Vážená excentricita vrcholu u (maximální obslužná náročnost):
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kde 
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 je váha vrcholu (průměrný počet obsluh za nějaké stanovené období).
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Vážená excentricita obecného místa y v síti:


                                         u                                Cij=d(vi,vj)=e(vi,y)+e(y,vj) 
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Absolutně vzdálenostně optimálně umístěné depo (absolutní depo) – depo považujeme za absolutní tehdy, leží-li v místě sítě, pro jehož váženou excentricitu platí:
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Pro nalezení absolutního depa slouží Hakimiho algoritmus. Algoritmus vyhledává na každé hraně grafu, na které je možno uvažovat o umístění depa, místo (resp. místa) s minimální váženou excentricitou a z těchto nalezených míst vybereme to místo, pro které bude vážená excentricita minimální, v tomto místě umístíme depo. 
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Na základě obrázku (viz výše) můžeme psát:
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Pokud položíme 
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, můžeme potom psát:


[image: image9.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

{

}

{

}

i

b

i

a

ab

i

V

v

k

v

v

d

e

v

v

d

e

C

v

w

y

ec

i

,

;

,

min

max

+

+

-

×

=

Î

.

Hakimiho algoritmus potom zavádí 
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, což jsou funkční zápisy obslužných náročností. 
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 je zápisem obslužné náročnosti při obsluze přes vrchol 
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 je zápisem obslužné náročnosti při obsluze přes vrchol 
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Př. 1:
Je dána dopravní síť a matice vzdáleností D. Nalezněte v této síti absolutní depo.
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Pro všechny vrcholy v síti dále platí, že jejich váhy jsou rovny jedné, tedy 
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Řešení:


Jelikož hledáme absolutní depo (může ležet kdekoliv na síti, tedy ve vrcholu nebo někde na hraně), použijeme k vyhledání tohoto depa Hakimiho algoritmus. Na každé hraně tedy nalezneme místo (resp. místa) s minimální váženou excentricitou a ze všech takto nalezených míst potom vybereme místo s nejnižší váženou excentricitou. Hakimiho algoritmus zavádí funkční zápis obslužných náročností ve tvaru:
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1)
vyšetříme hranu 
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Místa vzniku negativních událostí jsou ve vrcholech, provádíme tedy obsluhu vrcholů. Uvažujme tedy, že provádíme obsluhu vrcholu v1
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Nyní uvažujme obsluhu vrcholu v2
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Nyní uvažujme obsluhu vrcholu v3


[image: image29.wmf]3

v

v

i

=




[image: image30.wmf](

)

(

)

[

]

(

)

e

e

v

v

d

e

v

w

T

=

+

×

=

+

×

=

0

1

,

3

3

3

3






[image: image31.wmf](

)

(

)

[

]

(

)

e

e

v

v

d

e

C

v

w

T

-

=

+

-

×

=

+

-

×

=

¢

16

8

8

1

,

3

1

13

3

3



Nyní uvažujme obsluhu vrcholu v4
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Nyní uvažujme obsluhu vrcholu v5
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Vyšetřili jsme všechny místa vzniku negativních událostí při umístění depa na hraně 
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, získali jsme 5 dvojic funkčních předpisů obslužných náročností. Průběh těchto funkčních předpisů si zakreslíme.
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Pro každou dvojici 
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 nalezneme minimální dolní ohraničení (tedy tu část, která leží níže na svislé ose; na obrázku zaznačeno modrou vlnitou čárou). V dalším kroku ze všech těchto minimálních ohraničení nalezneme maximální horní ohraničení (část, která leží na svislé ose nejvýše, na obrázku zvýrazněno tlustší černou čarou), které odpovídá průběhu vážené excentricity. Na této křivce poté nalezneme body 
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, což jsou body, které leží na této křivce nejníže. V tomto případě máme body dva, viz obrázek.
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vyšetříme hranu 
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vyšetříme hranu 
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Pro každou hranu jsme získali jedno nebo více 
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, z těchto nyní musíme vybrat to, ve kterém je hodnota vážené excentricity nejnižší. Toto porovnáme v tabulce.
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Z tabulky vidíme, že absolutní depo můžeme umístit pouze do jednoho bodu a to do bodu 
[image: image245.wmf]4

y

, v tomto bodě bude tedy ležet hledané absolutní depo.


Poznámka: Pokud by se v síti vyskytla orientovaná hrana, potom lze provádět obsluhu pouze přes jeden vrchol hrany (ve směru orientace), tudíž bude jenom 
[image: image246.wmf]i

T

, resp. 
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¢

. V případě uvedeném na obrázku lze obsluhovat z depa umístěného v místě y pouze přes vrchol v3, proto je možno uvažovat pouze funkční předpis obslužné náročnosti 
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.

                                                          v1                y                 v3
_1242031831.unknown

_1242032555.unknown

_1242139528.unknown

_1242139757.unknown

_1242139795.unknown

_1361688398.unknown

_1361688520.unknown

_1242139833.unknown

_1242139712.unknown

_1242035469.unknown

_1242035974.unknown

_1242036214.unknown

_1242036564.unknown

_1242036670.unknown

_1242139274.unknown

_1242139451.unknown

_1242036756.unknown

_1242036787.unknown

_1242039623.unknown

_1242039643.unknown

_1242036802.unknown

_1242036771.unknown

_1242036735.unknown

_1242036747.unknown

_1242036595.unknown

_1242036614.unknown

_1242036633.unknown

_1242036603.unknown

_1242036579.unknown

_1242036422.unknown

_1242036439.unknown

_1242036445.unknown

_1242036451.unknown

_1242036461.unknown

_1242036427.unknown

_1242036433.unknown

_1242036389.unknown

_1242036414.unknown

_1242036296.unknown

_1242036122.unknown

_1242036161.unknown

_1242036194.unknown

_1242036141.unknown

_1242036001.unknown

_1242036097.unknown

_1242035994.unknown

_1242035804.unknown

_1242035898.unknown

_1242035929.unknown

_1242035947.unknown

_1242035913.unknown

_1242035864.unknown

_1242035880.unknown

_1242035827.unknown

_1242035659.unknown

_1242035773.unknown

_1242035793.unknown

_1242035670.unknown

_1242035568.unknown

_1242035622.unknown

_1242035649.unknown

_1242035600.unknown

_1242035518.unknown

_1242035548.unknown

_1242035476.unknown

_1242035499.unknown

_1242034573.unknown

_1242034708.unknown

_1242034832.unknown

_1242035400.unknown

_1242035461.unknown

_1242035444.unknown

_1242034838.unknown

_1242034765.unknown

_1242034806.unknown

_1242034728.unknown

_1242034620.unknown

_1242034651.unknown

_1242034686.unknown

_1242034631.unknown

_1242034606.unknown

_1242032939.unknown

_1242033048.unknown

_1242033871.unknown

_1242033998.unknown

_1242034003.unknown

_1242033918.unknown

_1242033781.unknown

_1242032984.unknown

_1242033036.unknown

_1242032960.unknown

_1242032570.unknown

_1242032778.unknown

_1242031853.unknown

_1242031860.unknown

_1242031845.unknown

_1242031790.unknown

_1242031810.unknown

_1242031752.unknown

_1242031029.unknown

_1242031211.unknown

_1242031686.unknown

_1242031696.unknown

_1242031711.unknown

_1242031727.unknown

_1242031702.unknown

_1242031691.unknown

_1242031662.unknown

_1242031134.unknown

_1242031182.unknown

_1242031092.unknown

_1242031085.unknown

_1242030730.unknown

_1242030866.unknown

_1242030997.unknown

_1242031003.unknown

_1242030895.unknown

_1242030792.unknown

_1242030859.unknown

_1241948430.unknown

_1242029428.unknown

_1242030638.unknown

_1242030658.unknown

_1242029901.unknown

_1241949010.unknown

_1241947177.unknown

_1241947246.unknown

_1241946914.unknown

