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Problem p-centra

m Dati su skup korisnika I = {1,2,...,n} i skup potencijalnih usluZnih
centara J = {1,2,...,m}

® Za svaki par (4, j) data je cena transportnih troskova c;;.

m Zadat je broj p, tj. broj centara koje treba otvoriti

m Cilj je odrediti ta¢no p centara t.d. maksimalno rastojanje korisnika
do njemu najblizeg centra bude minimalno

m Definisemo promenljive:

1, ako je na lokacji j otvoren centar . ——
Yy = { ’ ) = 17m

0, inace.

1, ako je korisnik i pridruzen centru j p — .,
mij:{ ] isnik 4 pridruz uj G =Tmi-Tn

0, inace.
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PCP: Model

w-pomocna promenljiva koja predstavlja maksimalno rastojanje korisnika
do njemu najblizeg otvorenog centra

(min) w

m
E y] = p (Uspostavlja se ta&no p centara.)
Jj=1

xw S y]? _] = ].7 m, 7= ]., T (Onemogucava se pridruZivanje korisnika centru koji nije uspostavljen.)
m
E T =1,
J=1

E Cljmlj —w S 0, 1= ]., Tl (vrednost w se postavlja na maksimalno rastojanje- sva druga rastojanja su manja ili jedna
jeJ

~.
Il

1, n (Svaki korisnik se pridruZuje ta¢no jednom centru.)

Tij, Yj S {0,1} j= 1,m,i= 1,n

3/19



PCP: format instance

n

m

p

C11,C125 .-+ C1m
C21,C22, ..., Com

Cnl,Cn2; -++y Cnm

check




Lokacijski problem maksimalnog pokrivanja
The maximal covering location problem

m Dati su skup korisnika I = {1,2,...,n} i skup potencijalnih lokacija
snabdevata J = {1,2,...,m}

Zadat je broj p, tj. broj lokacija snabdevala koje treba izabrati

Za svaki par (4, j) dato je rastojanje c;;.

a;-potraznja (populacija) korisnika i

S—parametar koji definise pokrivenost (korisnik i je pokriven

snabdevalem na lokaciji j ukoliko je ¢;; < 5)

m Oznatimo: N; = {j € J|c;j; < S} -skup lokacija(snabdevata) koje
mogu da pokrivaju lokaciju (korisnika) i

m Cilj je nalaZenje p &vorova na mreZi (lokacije snabdevata), takvih da

se iz njih za neko unapred zadato rastojanje (ili vreme putovanja,

trogkove) pokriva najveéi broj (traZnja) korisnika.

5/19



MCLP: Model

Definiemo promenljive:

1, ako je lokacja j odabrana za snabdevaéa . ——
Y; = sy yJ = 17m
0, inace.
o= 1, ako je korisnik i pokriven i1
1 0, inace. [

(max) g a; x;

E y] Z €Ty, 7= 1, 71, (Onemogucava se pokrivanje korisnika 4 ukoliko je y; = 0,Vj € N;.)
JEN;

E yj = p, (Zahteva se odabir tagno p lokacija snabdevata.)

Liy Yj € {0,1},121,_71,,] = ].,TTL
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MCLP: format instance

n

m

b

C11,C124 .-+ C1m
C21,C22, ..., Com

Cn1,Cn2; -+-s Cnm
ai,ag, ...,an

S

check




Lokacijski problem anti-pokrivanja

Anti-covering location problem

m Dat je G = (N, A) kompletan neusmereni graf, gde je
N ={1,...,i,7,...,m} skup &vorova potencijalnih lokacija, a A skup
grana (i,7), i,j € N.

m Svakoj grani je pridruZen nenegativni skalar ¢;; koji predstavlja
minimalnu udaljenost (prostornu ili vremensku) za svaki par €vorova
1,7 € N.

m Svakom &voru i € N pridruZen je teZinski koeficijent v; koji
predstavlja korisnost (vaznost) lokacije.

m Neka je sa R oznalena vrednost minimalne dozvoljene udaljenosti
izmedju izabranih lokacija.

m Neka je P(i) = {j € Jlcij < R, i # j}, tj. podskup onih &vorova
7 € N koji su od ¢vora 7 € N udaljeni manje od unapred zadate
dozvoljene udaljenosti R.

m M- zadata pozitivna konstanta (dovoljno velika)

m Cilj je nadi vektor reSenja x = (1, ..., T, ..., Tp,) kojom se
maksimizuje korisnost datih lokacija.
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ACLP: Model

Definisemo promenljive:

1, na lokaciji 7 je uspostavljen centar . ——
T; = - ,i=1,m
0, inace.

m
(max) Z Vi
i=1

Max; + :g:: x; <M, i=1m
JEP (i)
xz; € {0,1},i=1,m

(Ogranigenjima se garanatuje da u R - okolini svake odabrane lokacije nema drugih odabranih lokacija, tj. odabrane lokacije se
moraju nalaziti na medjusobnom rastojanju ve¢em od R.)
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ACLP: format instance

m
C11,C125 .-+, C1m
C21, C22, ..., C2m

Cm1,;Cm2; -+, Cmm
V1,V2y ey Um

R

M

check
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Hab lokacijski problemi

m Prisutni su u mrezama za hitnu isporuku posiljaka,
telekomunikacionim mreZzama, tj. u situacijama u kojima treba
uspostaviti saobracaj od poletnog ¢vora (snabdevata) do krajnjeg
¢vora (korisnika).

m Transport se ne uspostavlja direktno, vec je usmeren preko skupa
¢vorova koji su oznadeni kao habovi.

m Opsti tip HLP: lociranje habova, gde se kao kriterijum optimalnosti
koji se minimizuje pojavljuje suma rastojanja od svakog izvorisnog
¢vora preko haba do svakog odredi$nog &vora.

m Habovi predstavljaju centre konsolidacije i kolekcije protoka u mreZzi.
Koriséenjem habova za preusmeravanja protoka, kapacitet mreZe se
moze iskoristiti dosta efikasnije, a troskovi transporta se mogu dosta
smanjiti.
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HLP: Podele

Prema tipu alokacije (kako su ne-hab &vorovi alocirani habovima):

m Zema jednostruke alokacije (single allocation scheme), kod koje je svaki
snabdevai/korisnik pridruZen tatno jednom habu, tako da se sav
transport od/do tog &vora obavlja iskljutivo preko odredjenog haba.

m 3ema viSestruke alokacije (multiple allocation scheme) dopu¥ta svakom
ne-had ¢voru da komunicira sa jednim ili vie habova ¢ime se ostvaruje
veca fleksibilnost modela

Prema kapacitetu (ogranicenja koli¢ine protoka kroz svaki hab)

m HLP neogranitenog kapaciteta (Uncapacitated hub location problem -
UHLP)

m HLP ogranitenog kapaciteta (Capacitated hub location problem -
CHLP). Ogranitenja kapaciteta u mreZi mogu biti: ogranitena kolitina
robe koja prolazi kroz hab &vor, ograniéen protok izmedju habova,
ogranileni kapaciteti ne-hab &vorova i sl.
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Hab lokacijski problem neogranicenih kapaciteta sa jednostrukim
alokacijama (Uncapacitated single allocation hub location
problem )

m Dat je skup &vorova I = {1,2,..m} i ¢;;- rastojanja izmedju &vorova i
ij,4,5€l,

m fi- fiksni troSak uspostavljanja haba na lokaciji k

m W;; - koli¢ina robe koju treba transportovati od ¢vora i do ¢vora j,

m Parametri A\, o, § redom oznaZavaju troskove (cenu) kolekcije,
transfera i distribucije robe po jedinici koli¢ine. Npr, cena transporta
jedinice koli¢ine robe duz puta i — k — 1 — j je Acip + acyy + ocy;.

m Cilj je locirati habove i pridruZiti im ne-hab &vorove t.d. suma
transportnih troskova u mreZi i fiksnih troskova lociranja habova bude
minimalna. Broj habova nije unapred zadat, ne-hab &vorovi mogu biti
dodeljeni ta¢no jednom habu i postoje fiksni troskovi za
uspostavljanje habova.

mO; = Zje[ Wi; - kolitina protoka koji polazi iz €vora i,

m Dj =) ,.; Wij - koli€ina protoka koji dolazi u &vor j,
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USAHLP Model:
Definiemo promenljive:
{1, ne-hab &vor ¢ je pridruZen hab &voru k
Zik = 0.ina&
,inale
zkk = 1, ako je na lokaciji k uspostavljen hab, inace je 0.

y,il—koliéina protoka koji prolazi od snabdevala ¢ i prenosi se preko habova k il

(min) Z Cikzik(ANO; + 0D;) + Z ackly;il + Z 2k fE

ikel ik el kel
> zp=1Viel,
kel
Zik S Zkks VZak € I7
Zwijzjk + Zyiiz = Zylik + Oizik, Vi,k €1
jel lel lel
zie € 0,1}yl > 0, Vi k1l e 1

Prvi i drugi skup ogranitenja spreavaju direktnu komunikaciju izmedju ne-hab &vorova. O&uvanje protoka u mreZi obezbedjeno
je tre¢im ogranicenjem.
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USAHLP: instanca

Cl1ly++++5 Clm
€21, .-+, C2m

Cml; -+ Cmm
W11y eeeey Wim
W21y -y W2m




Hab lokacijski problem ogranicenih kapaciteta sa jednostrukim
alokacijama pozicije habova (Capacitated single allocation hub
location problem

Sli¢ne oznake kao za USAHLP:

I={1,2,...,m} - skup &vorova

® c;; - rastojanje izmedju &vorova ¢, j,

m W;; - koli¢ina protoka od snabdevaca 7 do korisnika j,

m i - fiksni trodkovi uspostavljanja haba k,

m M, - kapacitet haba k,

mO; = Zjel Wi; - koli¢ina protoka koji polazi iz ¢vora i,

m Dj =) ,.; Wij - koli€ina protoka koji dolazi u &vor j,

m Parametri A\, o, § redom oznaZavaju troskove (cenu) kolekcije,
transfera i distribucije robe po jedinici koli¢ine

m Cilj: Minimizovati ukupne troskove transporta u mreZi i fiksne
troskove uspostavljanja habova.
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CSAHLP: Model

Definisemo promenljive z;; na isti na&in kao za USAHLP.

y,il—koliéina protoka koji prolazi od snabdevada ¢ i prenosi se preko habova kil

(min) Z Cikzik(AO; + 0D;) + Z ackYh + Z 2k fres

ikel idelel kel
Y zp=1,Viel,
kel
zik < zgk, Vi, k €1,

Zwi]’zjk + Zylzfl = nyk + O;zig, Viyk el

jel lel lel
Z Oizi, < Myzpy, Ve e 1
icl

zik € 40,1}, 4}y > 0, Vi k1 €T

Prvi i drugi skup ograniZenja spre¢avaju direktnu komunikaciju izmedju ne-hab &vorova. O&uvanje protoka u mreZi obezbedjeno
je tre¢im ogranitenjem, dok se Zetvrtim skupom ograni¢enja onemogucuje prekoratenje kapaciteta habova.
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CSAHLP: Instanca

m

Cl1ly++++5 C1lm
C21y weery COmy
Cmly oy Cmm
Wily eeeey Wim
WLy eveey WM

My, My, ..., My,
A
a
1)




Questions?




