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Abstract. In this paper the facility location problem is reformulated as a problem of quad-
ratic programming with quadratic constraints. Semidefinite relaxation for considered problem is 
presented. The theoretical results obtained have interesting applications. in combinatorial prob-
lems. 
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I. INTRODUCERE 
Problema amplasării facilităţilor implică gruparea utilajelor, maşinilor, echipamentelor speci-

fice, spaţiilor disponibile etc. astfel încât să se determine cele mai bune soluţii a unei funcţii obiec-
tiv, în condiţiile în care sunt satisfăcute cerinţele sistemului informaţional industrial [1,2]. Modelul 
matematic al problemei considerate poate fi scris astfel [1-3]: 
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Mai sus s-a notat: { }sD ,,2,1 K= - mulţimea finită a clienţilor; { }mF K,2,1= - mulţimea finită 
a facităţilor posibile; +ℜ∈if pentru orice facilitate Fi ∈ ; +ℜ∈ijc - costurile de serviciu pentru 

., DjFi ∈∀∈∀  
Problema (1) este o problemă NP-dificilă de optimizare discretă [4]. Pentru problemele NP-

dificile nu există algoritmi care să permită rezolvarea lor în timp polinomial. De aceea sunt utilizate 
metode aproximative cu ajutorul cărora pot fi găsite soluţii “bune” într-un timp rezonabil. Metodele 
aproximative se împart în două clase mari:metode heuristice  şi metode de căutare locală, bazate pe 
relaxarea problemei date, renunţând la condiţia că variabilele ijx  şi iy  sunt întregi [3]. 

În lucrarea de faţă se propune un procedeu de reducere a problemei (1) la o problemă de pro-
gramare liniară  în spaţiul matricelor pozitiv semidefinite, simettrice şi bloc diagonale, numită pro-
blemă de programare semidefinită [5]. Pentru aceasta problema de optimizare discretă (1) se trans-
formă într-o problemă echivalentă de programare pătratică, ulterior reformulând-o ca un program 
semidefinit. 

 
II. RELAXAREA SEMIDEFINITĂ 

Observăm că restricţiile { } { } FiyDjFix iij ∈∈∈∈∈ ,1,0,,,1,0 sunt echivalente cu  

.,,, 22 DjFiyyxx iiijij ∈∀∈∀==  
Asociem problemei (1) următoarea problemă de programare pătratică cu restricţii pătratice: 
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Introducem notaţiile: ( ) smT
msmmss xxxxxxxxxX ×ℜ∈= ,,,,,,,,,,,, 212222111211 KKKK , 

( ) mT
myyyY ℜ∈= ,,, 21 K , sm
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Simbolul “T” semnifică operaţia de transpunere, astfel X, Y şi Y~  sunt vectori coloană. Să no-
tăm cu Diag(v) matricea diagonală având pe diagonala principală componentele vectorului v. Atunci 
funcţia obiectiv a problemei (2) devine: ( ) ( )TT CXXTrMYYTr + , unde  

( )mfffDiagM ,,, 21 K= , ( )msmmss cccccccccDiagC ,,,,,,,,,,,, 212222111211 KKKK= , 
iar Tr(A) este urma matricei A, adică suma elementelor de pe diagonala pricipală a matricei A. 

Mai notăm cu ( )Adiag  vectorul coloană componentele căruia sunt elementele de pe  diagona-
la principală a matricei A, iar prin e vectorul cu toate componentele egale cu unu: 

( ) smTe ×ℜ∈= 1,,1,1 K . Cu aceste notaţii problema (2) devine: 
( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )
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Renunţând în (3) la condiţiile ( ) ( ) ( ) 1~~ === TTT YYrangYYrangXXrang , care sunt neliniare, 
se ajunge la problema relaxată. Problema (3) este o problemă de programare semidefinită şi dacă 
omitem ultimele relaţii avem o relaxare a problemeii considerate (1). 

  
III. ÎNCHEIERE 

Problema relaxată este o problemă de programare semidefinită care reprezintă o extensie a 
programării liniare în spaţiul matricelor semidefinite TTT YYYYXX ~~,, . Pentru rezolvarea probleme-
lor de programare semidefinite au fost elaborate diferite metode dintre care cele mai efective s-au 
arătat metodele de punct interior [5,6]. Există pachete de programe dedicate [7]. 

 
IV. BIBLIOGRAFIE 

1. ReVelle, C.S., Eiselt, H.A. Location analysis: A synthesis and survey, European Journal of 
Operational Research, 2005, Vol. 165 (1), pag. 1-19. 

2. Береснев В.Л., Гимади Э.Х., Дементьев В.Т. Экстремальные задачи 
стандартизации. Новосибирск: Наука, 1978. 

3. P. Mirchandani P., Francis R., eds. Discrete location theory. John Wiley and Sons, Inc., 
New York, 1990. 

4.  Korte, B., and Vygen, J. Combinatorial Optimization: Theory and Algorithms. Springer, 
Berlin 2000 (Second edition, 2002). 

5. Andrei N. Programare semidefinită. MatrixRom, Bucureşti, 2001. 
6. * Interior Point Algorithms. http://www-user.tu-chemnitz.de/~helmberg/sdp_ip.html.  
7. *Software. http://www-user.tu-chemnitz.de/~helmberg/semidef.html. 

http://www-user.tu-chemnitz.de/~helmberg/sdp_ip.html
http://www-user.tu-chemnitz.de/~helmberg/semidef.html

