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1. WSTEP

W ogdlnym rozumieniu w zadaniach lokalizacyjno-transportowych stawiane jest
nastepujace zasadnicze pytanie:

Gdzie naleiy zlokalizowad obiekty, przy zadanym zbiorze moiliwych
(proponowanych) lokalizacji, aby zminimalizowacé koszty zwiqzane
zarowno z lokalizacjq jak i 7 transportemn?

Zadanie lokalizacji, zwane tez zadaniem rozmieszczenia, nalezy do klasy zadan
optymalizacji dyskretnej. Z dyskretnym modelem decyzyjnym mamy do czynienia
wowczas, gdy co najmnicj jedna zmienna decyzyjna przyjmuje wartoSci z niespdjnego
(dyskretnego) zbioru punktow. Szczegdlnym przypadkiem modeli dyskretnych s modele
catkowitoliczbowe, w ktérych wszystkie zmienne decyzyjne przyjmuja wartosci catkowite.
Modele dyskretne moga by¢ zaréwno modelami lintowymi jak i nieliniowymi.

Problem lokalizacji mozna wigc traktowa¢ w sposéb pédany przez Grabowskiego w
[31] jako uogdlnienie niezbilansowanego zadania transportowego, w ktérvm rozpatruje si¢
mozliwos¢ nowych lokalizacji zaréwno wsrdd dostawcow jak i odbiorcOw optymalnych z
punktu widzenia ponoszenia okreslonych kosztow.

Za Grabowskim [31] problem ten bedziemy formutowac nast¢pujaco:

Danych jest n odbiorcéw pewnego produktu zglaszajacych zapotrzebowanie na ten
produkt w iloSciach odpowiednio: by,b,,........... b,. Produkt ten moze by¢ wytwarzany przez
m istniejacych lub potencjalnych wytwércow. Dla prostoty opisu przyjmuje sig, ze kazdy z
wytwércow jest potencjalnym dostawca zakladajac jednoczes$nie, iz wytwdrcami s3
zaktady produkcyjne. Moc produkcyjna zaktadu, ktéry mozna wybudowaé w i-tym
miejscu
(i =1,2,....,m) oznaczymy symbolem a; Niech d,.d........d, oznaczajg koszty lub czgsei
tych kosztéw budowania poszczegdlnych zaktadéw, zas ¢ ca......... Cm KOSZty wytworzenia
Jjednostki produktu w tych zakiadach. Natomiast macierz C = [¢;] o wymiarach m x n
oznacza macicrz jednostkowych kosztéw transportu. Nalezy wyznaczy¢ plan przewozu
produktu (a tym samym rowniez lokalizacji zakladow) minimalizujacy faczny koszt
sktadajacy si¢ z kosztéw wybudowania zaktadow, kosztéw biezacej produkcji 1 kosztow
transportu.  Wprowadzajgc macierz zmiennych decyzyjnych X = [x;], gdzie x; oznacza
ilo§¢ produktu jaka ma by¢ przewieziona z i ~ tego zaktadu do j — tego odbiorcy mozemy
rozpatrywany problem sformutowa¢ nastgpujaco:
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min (e, +¢,)x; + Zd, sign Z.\‘U (1.1
=l -l i=l il
x; <a, dla i —1.2,.....m, (1.2)
J=1
x; <b, dla j=12...n. (1.3)
il
X, 2 0 dla (=12,....m, j=1L2.....n (1.H

Jak latwo zauwazy¢ problem ten rozmi si¢ od uogélnionego zadania transportowego
tylko wyst¢powaniem drugiego skladnika funkeji celu., a tak sformulowane zadanie nalezy
do klasy zagadnien programowania wkligslego. Powyzej stormulowane zadanie mozna
réwniez zapisa¢ jako problem programowania catkowitoliczbowego a méwiac dokladniej

programowania zero-jedynkowego. Wdéwczas nasze zadanie bedzie postaci:

min Z (¢, +c)x, + Zd, ¥ (1.5)
=1 j-1 i=l

X <y, dla i=12...mn, (1.6)
il

X, < b/ dla j=12.....n, (1.7)
=1
X, 2 0 dla i=12....m, j=12,.... UL (1.8)
O0<y <1 dla 1=12,.....m, (1.9)
v, —calkowite  dla  i=12,..,m. (1.10)

W tym przypadku y; = 1 mozna interpretowa¢ jako decyzjg zbudowania i — tego
zakladu.

Jak to wspomniano przedstawiony powyze| problem jest uogdlnieniem zadania
transportowcgo. Uogdlnienie to polega na tym, iz zamiast dostawcow (zakladow
produkcyjnych) juz istniejacych rozpatruje sig dodatkowo (badZz tylko) potencjalnych

dostawcow. Wowezas rozwigzanie tego zadania daje nam odpowiedZ na pytanie kidrego z
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dostawcoéw  wybudowa¢ (badZ rozbudowac) aby zminimalizowaé wszystkie poniesione
koszty. W ogromnej literaturze przedmiotu, ktérg przesledzimy w rozdziale drugim
rozpacruje si¢ miedzy innymi kilka nastepujacych sytuacji dotyczacych lokalizacji nowych
dostawcow:

o nowe lokalizacje maja uzupetni¢ grupe juz istniejacych lokalizacji z
okreslonymi zasobami.

o nowe lokalizacje maja uzupetni¢ grupe juz istniejacych lokalizacji z
okreslonymi zasobami i jednoczes$nie wsrdd istniejacych dostawcdw
istnicje podgrupa dostawcow ktérych zasoby mozemy powigkszyc

o nowe lokalizacje dotyczg wszystkich dostawcow.

Innym istotnym elementem przedstawionych w ksigzce modeli lokalizacyjnych sg
zalozenia o mozliwosciach dostaw nowych dostawcow. Z reguly przyjmuje sig, Ze sg one
ustalone lub zmieniajg si¢ skokowo. Sa jednak przypadki kiedy zaktada sig nieograniczone
mozliwosci dostaw. Mamy wdwczas do czynienia 7z problemami w ktérych istotng role
beda odgrywaty k(‘)szty transportu lub czasu dotarcia towaru od dostawcoéw do odbiorcéw.

Zauwazmy ponadto, ze w  zadaniu transportowym uczestnicza dwie strony
umownie zwane dostawcami i odbiorcami. Jednak w niektérych sytuacjach dostawy od
dostawcow zanim trafig do odbiorcodw muszg przejsé przez tak zwane magazyny posrednie.
Stad tez w niniejszej ksigzce wyrdzniono nastepujace dwa  warianty probleméw
lokalizacyjnych wsrod dostawcow:

1. zadania lokalizacji jednopoziomowej dostawcow:
o nowe lokalizacjc sa rozpatrywane tylko wsréd dostawcow,
o nowe lokalizacje sg rozpatrywane tylko wéréd magazynéw posrednich,
2. zadania lokalizacji dwupoziomowej dostawcow::
o nowe lokalizacje sg rozpatrywane zardwno wsréd dostawcéw jak 1
magazyndw posrednich.

Zauwazmy takze, iz lokalizowac (dokonywa¢ wyboru lokalizacji) mozemy nie tylko
dostawcow ale 1 odbiorcow. I chod¢ w literaturze nie czesto spotyka si¢ takie prace to sg
problemy reprezentujace realne sytuacje.

Zadania lokalizacyjne maja wiele praktycznych zastosowan. W rozdziale drugim
niniejszej ksiazki autorki staraja si¢ przedstawi¢ wielorakos¢ takich problemdéw,
poczynajac od prac twdércy tej teorit Alfreda Webera az po najbardziej skomplikowane
modele lokalizacji. Dokonany przeglad literatury $wiatowej z tej dziedziny pozwolil na
prezentacj¢ wazniejszych klasyfikacji zagadnien lokalizacyjnych. Stanowi on takze, w
potfaczeniu z doswiadczeniem autorek w modelowaniu matematycznym, punkt wyjscia do
stworzenia nowej klasyfikacji, ktore; gldwnym parametrem jest czas. Opisana w punkcie
2.4 klasytikacja dzieli zadania tokalizacyjne na trzy nastgpujace grupy:
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- zadania statyczne,
—  zadania semidynamiczne,

- zadania dynamiczne.

Dla kazdej z wyzej wymienionych grup zadan podana zostala definicja. a takze
przedstawiony zostal odpowiedni model matematyczny.

Druga czes¢ ksigzki - rozdzial trzeci dotyczy opracowunia metod rozwiazywania
konkretnych zagadnien. I tak. w kolejnosci przedstawiono:

e metodg rozwiazywania zadan lokalizacji jednopoziomowej,

e metodg rozwigzywania zadan lokalizacji jednopoziomowej z uwzglednieniem
ograniczen czasowych,

e metode rozwigzywania zadan lokalizacji dwupoziomowej

e metode rozwigzywania zadan lokalizacji  dwupoziomowej z uwzglednieniem
ograniczen pojemnosciowych,

e metody rozwigzywania zadan lokalizacji liniowej dla zagadnien sieciowych.

W punkcie 3.1 przedstawiono model lokalizacji jednopoziomowej w postaci
ogdlnej. W zaproponowanej tutaj metodzie rozwiazania wykorzystano lemat i twierdzenic
Czerenina {16]. Pozwolilo (o na opracowanie algorytmu w ktérym nieperspektywiczne
warianty lokalizacji nie sa rozpatrywane. W zakoficzeniu tego punkiu przedstawiono
przykiad rzeczywisty zastosowania prezentowanej metody.

W punkcie 3.2 przedstawiono metode rozwiazywania zadan sklasyfikowanych przez
autorki jako semidynamiczne - a wige takie. w ktorych parametr czasu wystepuje jedynie
Jjako indeks w ograniczeniach.

W punkeie 3.3 przedstawiono model lokalizacji dwupoziomowej. W przyjetej
metodzie rozwigzania wykorzystano algorytm Kaufmana, Eedego 1 Hansena [42]. W
ogdlnym przypadku algorytm ten daje jedynie rozwigzania suboptymalne. Klasa zadan dla
ktérych ten algorytm prowadzi do rozwigzania optymalnego jest waska 1 nie obejmuje
wielu istotnych problemow  wynikajacych z praktycznych zastosowan. Stad tez wynikla
potrzeba opracowania bardzicj uniwersalnego algorytmu. Zostal on przedstawiony w
zakonczeniu tego punktu.

W punkcie 3.4 autorki opisaly ogdlny model matematyczny dla zadania lokalizacji
dwupoziomowe] z ograniczonymi pojemnosciami.  Przytoczono dwa  rzeczywistc.
zaczerpuete z literatury, przykiady wykorzystania takich modeli. Nastgpnie przedstawiono
wlasny model dla wspdlnej grupy rzeczywistych przykladéw 1 zaproponowano wstepng
wers)e algorytmu rozwigzujacego.

W nastepnym punkcie (3.5) wprowadzono i zdefiniowano pojecie lokalizacji
liniowe]. Zadania te maja wiele praktycznych zastosowan. W ramach prowadzonych badan
przeanalizowano S rzeczywistych przykladow. Dla kazdego z tych przykiadéw podano
opis modelu matematycznego oraz zaproponowano algorytm.
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Nalezy podkreshic fakt. iz kazdy rzeczywisty przypadek zadania lokalizacyi jest
indvwidualny 1 wprawdzie funkcje celu, wiazace zmienne przydzialu oraz lokalizacji,
zapisujy sig tg sama formula to ograniczenia réznia migdzy sobg poszezegdine modele w
sposob - zasadniczy.  Ograniczenia  odzwierciedlaja  indywidualnose  rozwiazywanego
problemu i maja daleko idace konsekwencje podezas  konstrukeji - algorytmu
rozwigzujacego. Matematyczne sformulowame zadan lokalizacyjnych klasytikuje je do
micszanego problemu calkowitoliczbowego. Na ogdl algorytm rozwiazujacy jeden typ
problemdw lokalizacyjnych jest nieprzydatny dla innego zadania. Projektanci algoryvimow
opracowujq heurystyczne algorytmy dajace suboptymalne rozwigzama. Nalezy jednak
zauwazyC. ze nie sposob stwierdzi¢, kiory z nastepujacych czynnikow mu wiekszy wplyw
na dokladnosc¢ rozwiagzania:

e heurystyka algorytmu  wynikyjaca z trudnosel w o skonstruowaniu - dokladnego
algorytimu,

e kompromis podejmowany przy tworzeniu skoficzonego matematycznego modelu dla
ukladu otwartego jakim jest rzeczywis1ose.

Ostateczna decyzja o lokalizacji podejmowana jest przy wzigeiu pod uwage
dodatkowych poza matematycznych uwarunkowan np. socjologicznych czy ekologicznych.
Algorytmy lokalizacyjne stanowig tu jedynie narzgdzie wspomagajace proces decyzyjny na
drodze do wyboru najkorzystniejszego rozwigzania.

Prace nad ksiazka trwaly kilka lat. Przyczynkiem do powstania wszystkich
zaprezentowanych w niej modeli 1 algorytmaw byla wspolpruca z Biurem Projektow
NAITOPROIJEKT. Rozwazany wowcezas problem dystrybucji produktow naltowych byl
na tyle interesujacy. ze w latach nastgpnych prace nad zagadnieniem lokalizacji byly przez
nas rozwijane w ramach prac statutowych Instytutu Badun Systemowyveh PAN a takze w
ramach projektu badawczego (grantu) nr 3 P403 03104 KBN..

Pragniemy zwroci¢ uwagg. ze ksigzka nie wyczerpuje wszystkich  aspektow
problemow lokalizacyjnych omawianych w bardzo bogatej literaturze przedmiotu.
Przyktadowo. nie zaprezentowano szerzej wielokryterialnych modeli oraz metod ich
rozwiazywania. Nie zostalv omowione liczne prace z zakresu zadan lokalizacyjnych
korzystajaeyceh z takich pojec jak p-centrum i p-mediany grafu. Skoncentrowaly$my sig na
modelach i algorytmach. ktore byly przedmiotem naszych badan.

Mamy nadziejg, ze ksigzka bgdzie pomocna tym wszystkim Czyvteinikom ktérzy
pragna badz zaznajomid sig z tematyka lokalizacji obiektéw, badz nawet rozwigza¢ wilasne
zadanie lokalizacyjne.

Na koniec zostawilySmy sobie mily obowigzek podzigkowania tym  wszystkim
naszym kolezankom 1 kolegom z IBS PAN. ktorzy brali udzial w opracowywaniu  badz

oprogramowaniu przedstawionych w ksiazce modeli 1 algorytmow.








