Kontinualni lokacijski
models




Uvod

Najcesca podela matematickih modela:
1.Diskretni

2 .Kontinualni

3.Mrezni

Matematicki modeli nam daju odgovore na sledeca pitanja:
1.Koliko novih objekata treba otvoriti

2.Gde cCe biti locirani

3.Koliko ce biti veliki



Opste karakteristike

 Obijekti su locirani u ravni ili u prostoru
e Nepoznate se nalaze u kontinualnom prostoru
e Dopustivi skup ima beskonacno mnogo tacaka

e Oblik funkcije cilja
 Broj novih objekata
e Lokacijski problemi privatnog i javhog sektora



Lokacija jednog objekta (Veberov model)

Polje mogucih novih lokacija je
kontinuum.

Treba izabrati tacku u ravni kojom se
dostize min ili max nekog
kriterijuma, gde je polje mogucih
resenja beskonacno.

Formulacija Veberovog problema:
dato je m tacaka u ravni al,a2...ami
m skalara(tezina) dodeljenih svakoj
tacki (wl...wm).

Treba naci tacku X kod koje je suma
tezinskih rastojanja do datih taCaka

minimalna.

M
(min) f (x)= T w.-d(x.a.).
m el ¥

= |

gde su
x=(x,,x,) - koordinate nepoznate lokacije:
m - broj fiksnih (postojecih) lokacija ili korisnika,
d(x.a,) - rastojanje i-tog konsnika do nepoznate lokacije,
n, - broj elemenata i -tog konsmka,
r. - jediniéna cena prevoza i-tog korisnika,
w. = n.r. - teZinski koeficijenti pridodeljeni i-tom korisniku,
a = 1_u:"'_u;'i' ) - koordinate (lokacije) i-tog korisnika,

f, - tunkcija cilja Veberovog problema.
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Merenje rastojanja

1. Euklidova metrika

Ako x i z pripadaju R" , tada je Euklidovo rastojanje dato sa:

z;) Hx—=zl

Funkcija cilja ima oblik:

LI
. - ﬁ" e 'ﬁ" 1 P 2
(mm) f_(x)= ) wd(x.a)=) u,{ > (x;,—a;’) ]

i=I i=l




e Ako je niz tacaka ai u R® duzine m tada je funkcija fw konveksna.

* Ova funkecija nije glatka(parcijalni izvodi su prekidna funkcija).

 Kod resavanja problema ovom metrikom prvo se proverava da li
je optimalna lokacija u nekoj od fiksnih tacaka, u suprotnom
primenjuje se neka metoda bezuslovne minimizacije koja ne
zahteva glatkost.

e Vrlo lako se funkcija moze transformisati u glatku funkciju uz
pomoc hiperboliske transformacije:

e Numericka nestabilnost



e Numericko resavanje sistema nelinearnih jednacina

Z

=l

d(x.a,)

#1

G d(x,a,)




2.Pravougaona metrika

Resavamo dva nezavisna zadatka sa po
jednom promenljivom, odnosno problem
svodimo na dve minimizacije po jednoj
promenljivoj

Iz (min)f1(x1) dobija se X1*, a

iz (min) f2(x2) dobija se X2*

Resenje polaznog Veberovog problema je
tacka X*=(x1%*, x2*)

Funkcija cilja

i
: 1 ; i) i 1ol g
o)=Y w-(Ix,—a" |+lx,—a" )=

i ™
=Y wilx=a?1+Y wlx,=a?|=
Jra— I I 1 jr— L - =

=] i=l

fa(X)+ [, (x)

Rastojanje




Algoritam

e Date su tacke Ai=(a1!, a2') i tezinski koeficijenti Wi, i=1,...,m
e Postupak:
Sortirati koordinate tacaka Ai, i=1,...,m u neopadajuci niz. Pretpostavlja se da index (i)

raste po sortiranom redosledu:
ajl<aj?<...<aj™.

Moguca su dva slucaja :

|. Ako za neko k koje pripada skupu {1,2,..,m} vazi dwi< % Swi < Swi pri cemu za k=1
leva strana nejednakosti jednaka 0, tada je trazena j-ta koordinata xj*= ajX

Il. Ako za neko k koje pripada skupu {1,2,..,m} vazi 2 Ywi = Swi tada je resenje
visSestruko, tj. trazena koordinata xj* moze da ima bilo koju vrednost iz intervala
[ajk,ajk+1].

Primenjujuci ovaj algoritam za j=1, a zatimza j=2 dobijaju se obe koordinate tacke X*



Lokacija jednog objekta- lokacijska ogranicenja

Ako postoje neke lokacije u kojima se ne moze graditi novi objekat tada govorimo o
lokacijskim ogranicenjima. Skup dopustivih lokacija obelezi¢éemo sa D.

min fw (x) = X w.d(x,a,;)

Korak 1. Naci bezuslovni minimum i obeleziti ga sa x;

Korak 2. Proveriti da li je tacka x —dopustiva, ako jeste, kraj;

Korak 3. Uvodi se koncept vidljivosti, tj. nalazi se podskup dopustivog skupa koji je
vidljiv iz x.

Korak 4. x* je najbliza sa x, a pripada podskupu odredenom u Koraku 3 (tj. x* je
najbliza dopustiva, a vidljiva iz x).



Lokacija jednog objekta- nelinearna zavisnot funkcije cilja od rastojanja

e lako je f(x) nelinearna funkcija, u proSirenom modelu je zavisnost
funckije od rastojanja linearna

* Ako obelezimo sa yi=di(x), tada je linearna funkcija po y NEEDNPRIARY

 Primer: uvodenje fiksnih troskova transporta u model

 Sve optimalne lokacije pripadaju tackama preseka pravih paralelnih
osama. Koristeci ovaj stav moguce je kontruisati proceduru nalazenja
optimalnog resenja probrojavanjem svih tacaka preseka pravih.




Veliki kvadrat-mali kvadrat

R . | < TR, ' T
Korak 1: Izabrati pocetnu tacku x, =— %" a, koja pripada konveksnom omotacu (KO) i naci
m'o

-

J = f(x)
Korak 2: Podeliti konveksni omota¢ KO (a,,....a_) na zone (kvadrate) i na¢i donju granicu
svake od zona, ().

3 Cld(Z )

gde je dijametar d (£ ) =(min) d(a,,Z ) - najkrace rastojanje izmedu a, 1 zone Z .

Korak 3: Eliminisati sve zone 7, za koje vazi [ > [ .

Korak 4: ako je dijametar ne eliminisanih zona manji od proizvoljno malog broja £, kraj.
Korak 5: izra¢unati vrednosti fu proizvoljnim tackama ne eliminisanih zona (na primer u centru)
1 onu gde je fnayjmanja oznaciti sa /. Podeliti preostalu oblast na joS manje zone tj. preci na
korak 2.




Lokacija jednog objekta- lokacija nezeljenog objekta(anti Weber)

e U urbanim sredinama Cest je problem odredivanje deponija za
gradsko dubre, automobilskih i drugih otpada.

 Tada treba naci lokaciju nezeljenog objekta koji ce biti udaljen od
mesta u kojima ljudi zive,a opet u okviru opstine ili drzave dovoljno
blizu, kako bi cena transporta bila manja

(min) f,,(x) ,g. Dld (x)], xe § § — skup dozvoljenih lokacija,

x — nepoznata lokacija;

i—l ._ v o
D, - opadajuca, i neprekidna nelinearna funkcija od rastojanja;

* Trazise lokacija nezeljenog objekta tako da ukupna “steta” f(x)
(u odnosu na postojece objekte) bude minimalna



Rauslov problem, Min-Max kriterijum

Veberov model zapostavlja izolovane korisnike usluga, odnosno
Veberova tacka je najbliza “prosecnom korisniku”. 1z tog razloga

Rauls je predlozio ravnopravno tretiranje i naseljenih i nenaseljenih
mesta u izbor nove lokacije.

Primer: bolnica, stanica hitne pomodi
e Umesto Min-Sum predlozen je Min-Max kriterijum po kome se
minimizira tezinsko rastojanje izmedu novog i postojeceg objekta

(min) f, (x)=max w,d, (x) i=1I
i

o Ukoliko su tezinski koeficijenti jednaki 1: [ReEEIERl S THC E R




Resavanje Raulsovog problema

Korak 1: Konstruisati konveksni omotac H, skupa tacaka A ={a.i=1.....m}.

Korak 2: Izabrati bilo koja dva temena 1z skupa A, 1 obeleziti th saa i b.
Korak 3: Tacke a 1 b odreduju prec¢nik kruga. Ako sve tacke iz A pripadaju krugu. tj.

+b a+b) . a+l .
H ﬁ.’(ﬂ },ﬂ : E tada je x - J_krﬂ_]:

ako nije izabrati bilo koju tatku ¢ € A van kruga K.

Korak 4: ako je trougao abc pravougli ili tupougli, obeleZiti temena najvece stranice saa i b pa
preci na Korak 2; ako je trougao oStrougli, opisati krug (centar x) oko trougla abc; ako sve tacke
d.,....a_ pripadaju krugu (lopti), tada je x = x 1 kraj;

Korak 5: izabrati tacku a van kruga, a sa b ozna€iti tacku trougla najdalju od a. Povudi pravu 0b
1 sa ¢ oznaciti tacku trougla sa druge strane prave od a, pa preci na Korak 3.




Veber-Raulsov problem

U realnim situacijama kompromis izmedu Veberovog i Raulsovog

problema je dvokriterijumski zadatak gde je f=(fw,fr)

Ukoliko se trazi Pareto-optimalno resenje, predlozen je sledeci

algoritam:

Korak 1: Resiti Veberov problem f_(x); obeleziti sa x* optimalno resenje;
Korak 2: lzra¢unati f (x'); obeleziti sa f~ dobijenu vrednost;
Korak 3: f'= f = h, gde je h - korak, fiksni mali broj;
Korak 4: Umanjiti proporcionalno sa i u odnosu na f* sve d,(x) 1 obeleziti thsa r,, 1.
r=d{x) 'r—_h
1
Korak 5: Opisati krugove sa centrima u a;, 1 poluprecnicima r, (K (a,.r,)).

Korak 6: Ako je presek krugova prazan skup 1" je Pareto optimalno resenje i kraj. U suprotnom

resiti Veberov problem sa lokacijskim ograni¢enjima koja su predstavljena kao presek krugova,
obeleziti dobijeno refenje sa x* pa pre¢i na korak 2.




Lokacija vise objekata

Ces¢i sluéaj u praksi

Kod lokacije vise objekata pojavljuju se sledeca pitanja:
- koji je optimalni broj novih objekata

- koji korisnici su usluzeni od kog snabdevaca

- koja je uloga interakcije izmedu snabdevaca

Razlikujemo one kod kojih postoji interakcija izmedu novih lokacija
i one kod kojih medusobna veza ne postoji



Min-Sum (Veberov problem lokacije vise objekata)

Min-Max lokacijski problem sa vise novih objekata
Lokacija p nezeljenih objekata

Max-min-min (p-Disprezioni problem)

Pakovanje krugova u krug

Max-sum-sum (p-odbrambenih problem



Min-Sum (Veberov) problem lokacije vise objekata

m ] - |

i=l f

(min)f,, (x)= Z wd, (x;)+ E ZI.'IEI.{E.II'E.I'I;..."J&]

i=1 k=j+l

m - broj fiksnih (postojecih) objekata.
g - broj novih objekata,
x=(X,.X,,.... X, ) - nepoznate lokacije novih objekata,

]
A0

x, =(x;",x3") - j=1,...,q . koordinate nepoznatih objekata,

V.. J.k=L...., p- mera interakcije izmedju novih objekata j i &k (odnosno cena),
gde je v, =v,

w,. - cena jediniénog transporta od korisnika i do nove lokacije j,

d.(x.)= .:e'{.r.._. .a.) - rastojanje izmedu korisnika 1 j-te nove tacke,

a. =(a,",a, ) - koordinate i-tog korisnika.




Lokacija p nezeljenih objekata

e Cilj je da novi objekti budu sto dalji jedni od drugih
 Ne figurise se postojeci oblik, data je samo oblast i broj lokacija p
 |Imamo Cetiri modela ovog tipa:

a) max(minmind(x,x))
wh i I ;

Max-min-min
Max-min-sum b) max(min i d(x;,x,))
Max-sum-min .

Max-sum-sum

e e

II'F
¢y max > mind(x,.x,)
o ¥ "_,' F) i -4

" r
d) maxd M d(x.x)
w % ‘I‘"_I' ":""I' 4




Max-min-min(p-disperzioni problem)

 Povezan je sa klasicnim matematickim zadatkom pakovanja krugova
jednakih poluprecnika u kvadrat
* Moze se predstaviti i kao zadatak nelinearnog programiranja:

Max r
Po ogranicenjima

d(x,x;)2r, zasvakiij=1,...pi# j




Pakovanje krugova u krug

e Reformulacioni spust

e Korak 1. Konstruisati namanje
dve nelinearno povezane
formulacije problema; ri=0.054288 (Dekartove) r,=0.070426 (Polarne)
e Korak 2. lzabrati pocetno
resenje Z;
e Korak 3. Ponavljati sledece
korake po svim definisanim |
formula Cijama: ri=0.079632 (Dekartove) r=0.111111 (Polarne)
(a) nadi stracionarnu tacku Z°
primenom neke NP metode,
Cije je poCetno resenje Z;

(b) ako je Z" bolje od Z, tada je Z=
Z'; vratiti se na korak 3, tj. na
prvu formulaciju

rs=0.149197




Lokacijsko —alokacijski problem

e U praksi je Cest slucaj da su wij i vik nepoznate
e (OgraniCavamo se na najjednostavniji lokacijsko-
alokacijski model, koji se sastoji:
-ne postoje interakcije izmedu novih objekata
-broj novih objekata je unapred zadat
-korisnici se snabdevaju jednom vrstom robe
-kopacitet novih lokacija nije ogranicen

d(x,)=d(a,x;)
p - broj novih objekata (nepoznatih)

m - broj korisnika (grupa Korisnika)

¥, - nepoznate lokacije novih objekata, j =1 p (lokacijska promenljiva)

v, - promenljiva koja odreduje proporciju zahteva korisnika i za objektom j (alokacijske

promenljive);




