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KOMPUTEROWY SYSTEM ''LOKALIZA™ DO WIELOPOZIOMOWEJ LOKALIZACJI
INWESTYCJI W PRZEMYSLE

Streszczenie. W pracy przedstawicno opis pakietu do
wielopoziomowej lokalizacji inwestycji przemystowych. System
rozwiazuje znane z literatury zadanie lokalizacji I wyznacza
optymalne punkty do lokalizacji inwestycji. Do rozwigzania zadania
lokalizacji jJednopoziomowej zastosowano algorytm oparty na metodzie
podziatu i oszacowan wykorzystujacy submodularno$¢ funkcji celu (tw.
Czerenina), natomiast dla zadania wielopoziomowego - algorytm
Kaufmana.

I. Wstep

Rosngce znaczenie wspomagania komputerowego przy podejmowaniu decyzji
inwestycyjnych oraz coraz szerzej rozwijajaca sie wspédpraca z
przedsiebiorstwami dystrybucji produktéw naftowych, mleczarskich oraz
owocowo-warzywnych (12]1,13D) sktonity autoréw pracy do stworzenia
pakietu . programéw uzytkowych, ktére mogtyby by¢é wykorzystywane w
procesie lokalizacji nowych inwestycji. W nowych warunkach
gospodarowania, kiedy obnizenie kosztéw ma odgrywaé¢ decydujaca role,
szczeg6lnie wnikliwie powinien by¢é analizowany g#déwny sktadnik wszelkich
kosztéw przedsiebiorstwa, tj. koszty transportowe, ktére w gktéwnym
stopniu zalezg od wHkasciwego rozmieszczenia zaktadédw kooperujacych,
filii, punktéw skupu, przetwérni, magazynoéw itp. Na podstawie
analizowanych przedsiebiorstw autorzy doszli do wniosku, ze w praktyce
zadania lokalizacji roéznig sie nie tylko liczba wystepujacych pozioméw,
ale réwniez kierunkiem przeptywu débr materialnych.

Zdecydowano, ze pakiet programéw lokalizacyjnych, nazwany roboczo
10KALIZA™, powinien analizowa¢ i rozwigzywaé¢ cztery podstawowe rodzaje

jadania lokalizacji:
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* lokalizacje jednopoziomowa dostawcow;

* lokalizacje jednopoziomowag odbiorcéw;

* lokalizacje dwupoziomowa dostawcéw imagazynéw;

* lokalizacje dwupoziomowa odbiorcéw imagazynéw.
Szczeg6towy opis formalny tych zadan zawieraja prace [11.12]1.[31,
natomiast na rys. 2. przedstawiono schematy rozwigazywanych przez systea
zadan w postaci wydruku okienka konwersacyjnego.
Komputerowy system "LOKALIZA™ zostat opracowany dla danych =z trzech
regonéw Polski
* rzeszowskiego;
* przemyskiego;
* tarnowskiego.
Dla tych wojewddztw zebrano dane o punktach skupu mleka,
zlewniach, mleczarniach oraz sieci potaczeh miedzy nimi. Uzytkownik
moze w prosty spos6b wybraé¢ interesujacy go rejon lokalizacji (rys.1.),
rodzaj rozwigzywanego zadania {rys.2.) oraz okresli¢ liczby i nazwy
poszczegélnych punktéw procesu dystrybucji, czyli odbiorcéw, dostawcéw

oraz magazyny posSrednie (rys.3.), "LOKALIZA” wyszuka nastepnie
wartosci najkrétszych droég w sieci potaczen miedzy punktami
lokalizacji, dokona wyboru najlepszej lokalizacji izaprezentuje Ja

uzytkownikowi na mapie rejonu. Wszystkie te funkcje realizowane sa przez
poszczeg6lne moduty systemu

1.Program g4o6wny LOKALIZA do zarzadzania, wprowadzania danych i

prezentacji wynikow;

2_.Program LOK-1 do rozwigzywania jednopoziomowego zadania

lokalizacji;

3. Program LOK-2 do rozwigzywania dwupoziomowego zadania

lokalizacj i;

4. Program DROGA do wyszukiwania najkroéotszych tras w sieci drogowej;
Schemat powigzan miedzy przedstawionymi wyzej modutami przedstawia
rys.4 , za$ Kkrotkie omowienie poszczegélnych moduddédw przedstawiono
ponizej.

2m Modut lokalizasjl jednopoziomowej LOK-1

Modu4 ten umozliwia rozwigzanie jednopoziomowego zadania lokalizacji,
w ktorym uwzgledniane sag ograniczenia dotyczace wielkosci dostaw.
Szczeg6towy opis takiego zadania zostat przedstawiony w pracach autoréw
[21.[3]1-Zadanie to polega na minimalizacji funkcji bedacej sumag kosztow

eksploatacyjnych, inwestycyjnych i1 transportowych. Zaktada sie przy
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Rys.1,Wybér rejonu lokalizacji
Fig.1l.The choice of the location
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- 1l10os8¢ produktu przewozonego od dostawcy jest rowna zapotrzebowaniu
odbiorcy;
- ilos¢ produktu przewozonego od dostawcy nie jest wwieksza od
jego mozliwosci produkcyjnych badz magazynowych.
W pracy [2] zostat takze przedstawiony szczeg6towy opis metody
rozwigzania tego problemu. Zaprezentowany tam algorytm wykorzystuje
whasnosci submodularnosci funkcji celu (twierdzenie Czerenina) w ten
spos6b, ze pewhe warianty lokalizacji (zwane nieperspektywicznymi) nie
sg rozpatrywane. Pozwolito to na znaczne skrécenie czasu obliczen.

3. Modut Ilokalizacji dwupoziomowej LOK-3

Modut ten zawiera zaimplementowany w jezyku TURBO PASCAL algoryta
Kaufmana, Eedego, Hansena, ktéry opisany jest szczegétowo w [1],(3]-
Algorytm ten do rozwigzywania dwupoziomowego zadania lokalizacji
wykorzystuje metode podziatu i oszacowan. W biezacej iteracji dla
kazdej zmiennej decyzyjnej wyznaczane sa trzy klasy zbioréw ;

* zbidér ze zmiennymi wybranymi do lokalizacji (cecha 1);

* zbidér ze zmiennymi niewybranymi do lokalizacji (cecha 0);

* zbidr ze zmiennymi nierozpatrywanymi.

Funkcja celu minimalizuje state koszty .lokalizacji dostawcow
(odbiorcéw) i magazynéw posrednich oraz zmienne koszty przewozéw towaréw
miedzy odbiorcami i dostawcami przez magazyny posrednie. Jesli koszty te
sg nieliniowe, aproksymuje sie je liniowo przez wprowadzenie Fikcyjnych
dostawcéw, odbiorcéw lub magazynéw. W kazdej biezacej iteracji wartosc¢
funkcji celu jest poréwnywana z dolnymi ograniczeniami, ktore
sformutowat Kaufman [1], [B81. Jezeli niemozliwa jest jJuz lokalizacja
dodatkowego dostawcy (odbiorcy) ani magazynu posredniego (zbioér
zmiennych nierozpatrywanych jest pusty), warto$¢ biezacego rozwigzania

przyjmowana Jest jako optymalna.

4, Procedura DROGA wyznaczania najkrétszych drog w sieci potaczen alMiLi

Procedura ta. opiera sie na metodzie. Dijkstry [4]. Modyfikacje
wprowadzone w niniejszej implementacji wynikaja z odmiennego zapisu
struktury sieci drogowej (schemat kodowania sieci podany jest ponizej).
W ifyniku dziatania procedury otrzymuje sie warto$¢ najkrotszych drég z

zadanego wierzchotka do pozostatych wszystkich wierzchotkéw sieci.
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IJYBOR RODZAU LOKALIZACII
1. Lokalizacja jednopoziomowa odbiorcow postaci

Dostawca | —— >

2. Lokalizacja jednopoziomowa dostawcow postaci

3, Lokalizacja dwupoziomowa odb i or co w i magazynoéw
Dostawca — > ——> u

4. lokalizacja dwupoziomowa dostawcow i magazynoéw
Dostawca -> - Odbiorca |

1 .(Wpisz nr wariantu 1, 2, 3 lub 4)

Rys.2.Wybdr rodzaju zadania lokalizacji
Fig.2.The choice of the type of the location
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Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:

Niech Gk = < Xk6k, d > bedzie podsiecig k-tego rzedu sieci
wyjsciowej, rozpieta na poczatkowym wezle "s" oraz k-1 weztach
pozostatych, nalezacych do zbioru X-{s). D#ugos$ci najkrétszych drég Pj w
tej podsieci z "s" do "j” (@ e Xk) sa ddugosciami najkrotszych drég w
sieci Gj
Ponizsze twierdzenie okresla wezet "m" taki, ze

Xk+1= {m, Xk) , gdzie k =2, 3...... n-1;

za§ X* = { s } - wezekt poczatkowy.
Twierdzenie

Pm = pg + ~gm Je3” ddugoscia najkrotszej drogi miedzy
wezdami "s™ 1 "m" (m t Xk) w sieciG” , jesSli
Pq + =min { Pi + dij I'i e Xk, j t Xk 3}

5. Przygotowanie danych

Wersje wuzytkowg "LOKALIZY"™ przygotowano dla danych z rejonu trzech
wojewodztw
* rzeszowskiego;
* przemyskiego;
* tarnowskiego.
Dla kazdego rejonu lokalizacji wymagany jest jeden =zbiér danych ze
wspoétrzednymi punktéw granicznych
RZE_GR.TXT dla rejonu rzeszowskiego;
PRZ_GR.TXT dla rejonu przemyskiego;
TAR_GR.TXT dla rejonu tarnowskiego.

Dla kazdego rejonu lokalizacji przygotowano zbidr z danymi o
potencjalnych punktach lokalizacji. Sg to zbiory

RZESZOW.TXT

PRZEMYSL.TXT

TARNOW . TXT

Posta¢ rekordu danych w kazdym zbiorze jest identyczna i wyglada

nastepujaco

17B3 *5S$sx *?88sy 35ZSS SKi. E88IT/8im* KB!y>TMB
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Rys.3. Przyktad dwupoziomowego “zadania.-lakalizaejiddta
rejonu przemyskiego, gdzie:
o - odbiorca,
d - dostawca,
m - magazyn posredni.
Fig.3.Example of.the two-level location problem for
Przemys$l region, wheege:
o - customer,
d - supplier,

m - warehouse.
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Cztery pierwsze pola rekordu nie powinny by¢ zmieniane przez
uzytkownika, natomiast dwa ostatnie zawierajg przewidywane koszty
otwarcia w danej miejscowosci punktu dostaw (np. Ffabryka) [lub punktu
odbioru towaréw (sklep, przetwérnia itp.) oraz magazynu posredniego.
Kazdy rejon lokalizacji traktowany jest  jako siec, w ktorej
wierzchotkami sa punkty lokalizacji (miejscowosci), za$ +ukani
potaczenia drogowe miedzy nimi. Na 4ukach opisana jest odlegtos¢é w
kilometrach. Aby zapisa¢ sie¢ w pamieci maszyny cyfrowej, konieczne jest
przygotowanie dwéch rodajoéw tablic (zbioréw danych)
tablicy SKOROWIDZ o wymiarach [liczba wierzchotkéw w sieci 1,
tablicy KRAWEDZ o wymiarach [ 2* liczba *ukéw w sieci, 2],
SKOROWIDZ - zawiera jako i-ty element numer wiersza tablicy KRAWEDZ, od
ktérego rozpoczyna sie opis +ukéw wychodzacych =z i-tego wierzchotka.
Jezeli i-ty wierzchotek jest izolowany, to warto$¢ SKOROWIDZ [i] jest
zerem.
KRAWEDZ - zawiera w kolejnych wierszach
* numer wierzchotka sasiedniego;
* odlegtos¢ w kilometrach miedzy wierzchotkiem rozpatrywanym 1

sasiednim.

Przykl ad

Dla sieci

wartosci tablic SKOROWIDZ i KRAWEDZ sa nastepujace

SKOROWIDZ [1] = 1: KRAWEDZ [1,1) = 2;
SKOROWIDZ [2] = 3; KRAWEDZ [2,1] = 3:
SKOROWIDZ [3]= 5; KRAWEDZ [3,1] = i:
SKOROWIDZ [4] = 8; KRAWEDZ [4,1] = 3:

KRAWEDZ [5,1] = i:
KRAWEDZ [6,1] = 2;
KRAWEDZ [7,1] = 4;
KRAWEDZ [8,1]
Zapis taki, w przypadku “duzej i rzadkiej 3ieci jest o wie

1
w

oszczedniejszy od klasycznego opisu sieci w postaci macierzy potaczen. DR

kazdego rejonu lokalizacji przygotowano wiec nastepujace zbiory

RZE_SK.txt)d”a rejonu rzeszowskiego;
RZE_KR.TXTj
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Rys. 4. Schemat powigzan miedzy modutami pakietu LOKALIZA™
Rig-4. The computer system "LOKALIZA™ organLzution.
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PRZ_SK.TXT
PRZ_KR.TXT

dla rejonu przemyskiego;

TAR_SK.TXT
TAR_KR . TXT:}

dla rejonu tarnowskiego.

6. Zakonczenie

* System "LOKALIZA"™ zostat napisany w jezyku TURBO PASCAL v.4 z
wykorzystaniem procedur graficznych pakietu TURBO GRAPHIC TOOLBOX v.4.

Opracowany system jest +atwy w obstudze. Zastosowano w nim procedury
graficzne, ktére w prosty sposéb pozwalaja zlokalizowa¢ punkty na
schematycznej mapie Polski oraz przedstawi¢ wyniki wyboru najlepszej
lokalizacji.

* Rozmiar zadania rozwigzywanego przez autoroéw

max. liczba odbiorcéw : 34
max. liczba dostawcéw : 14
max. liczba magazynéw : 20.

Liczby te wynikaty z uzyskanych danych, nie za$ z ograniczen systemu.

* Pakiet nie ma na celu optymalizowania czasOw rozwiagzan zadan
lokalizacji; jest typowym uzytkowo - konwersacyjnym systemem
wspomagajacym podejmowanie decyzji. Zadania rozwazane przez autoréw byly
rozwigzywane w czasie nie dduzszym niz 24 sek (komputer XT).
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/LOKALIZA" COMPUTER SYSTEM FOR MULTI-LEVEL INDUSTRIAL FACILITY LOCATION

Summary

The paper contains a description of a computer system for facilities
location in industry. The single location problem is solved using the
tranch-and-bound method with a certain modification CCherenin's theorem).

e multi-location problem is solved using Kaufman's algorithm.

OHIIOTEPHAS CHCTEMA “nOKANHSA" OTIS MHOTMX YPOBHEtf nOKCAIM3AUHH HHBECTMUHM B
PCMblliinEHHOCTH 9

Bes ke m e

CTaThbhe naH O onncaHHe KOMnb IOTepHofi cncTeMH Ana noKanH 3auHH
paatieateHHiO npoMbiuinbHHux 3aBonoB. 3ra cHCTewa onpenermeT onTHtianbHoe
A3eneHHe oaBonoB. OHa pernaeT sth 3anasH:

- nna ojjHoro ypoBHSs: npn nowoiuH TeopeMbi MepeHHHa,

~arm mhophx ypoHefi: Hcnonboya anropHTM Kay4MaHa



