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1. Úvod.

     V lokalizačnej teórii sa vytvorili dva paralelné smery. Jeden smer sa rozvíja v rámci odboru regionálnej a urbanistickej ekonomiky, zaoberajúci sa hlavne lokalizáciou podniku vzhľadom na jeho predpokladané náklady, výnosy, zisk a podobne. Druhý smer sa rozvíja v rámci optimalizácie v dopravných systémoch využívajúci najmä kritériá vzdialeností medzi objektmi. Obidva smery náuky o lokalizácii majú za hlavný cieľ optimálne umiestnenie objektu vzhľadom na kritérium alebo aj celý rad kritérií. Čo je zaujímavé, ak si prezrieme literatúru týchto dvoch smerov s rovnakým názvom, v podstate až na malé výnimky neexistuje vzájomné citovanie prác druhého smeru. Pritom by to bolo častokrát obojstranne užitočné. Pokúsime sa v krátkosti charakterizovať obidva smery a poukázať na odlišnosti v spôsobe metodologického prístupu k jednotlivým problémom. V druhej časti príspevku sa budeme zaoberať podrobnejšie klasifikáciou lokalizačných problémov v dopravných sieťach podľa rôznych kritérií. 

2. Lokalizačné rozhodnutia v regionálnej a urbanistickej ekonomike.

      V situácii, keď sa má lokalizovať výrobný podnik, zvažujú sa rôzne kritéria pre výber optimálnej alebo aspoň uspokojivej lokality. Pritom je rozhodnutie o lokalite veľmi zložité, a má dlhodobú pôsobnosť. Každý takýto plán by sa mal robiť s plánovaným časovým horizontom aspoň 10 rokov. Investované prostriedky nie je možné jednoducho preniesť z miesta na miesto. Pritom aj pri dôkladnej analýze sa v krátkom čase môže zmeniť cena vstupov, situácia na trhu, priestorové rozmiestnenie dodávateľov, odberateľov i konkurencie. Tým pádom lokalizačné rozhodnutie vyžaduje vysokú zodpovednosť a kladie vysoké nároky na analýzu situácie a plánovanie. Navyše, vzhľadom na veľké množstvo uvažovaných kritérií vzniká situácia, keď sú kritériá navzájom konfliktné, t.j. v drvivej väčšine prípadov nie je možné nájsť lokalitu, ktorá by bola výhodnejšia v porovnaní s ostatnými vo všetkých zvažovaných kritériách. Uvažované kritériá tohto smeru majú vo väčšej miere kvalitatívnu a menej kvantitatívnu povahu.  

     Bez nároku na ich úplnosť, uveďme najskôr základné stupne priestorových faktorov vplývajúcich na lokalizáciu:

Faktor krajina: stabilita vlády, kultúra, politický a ekonomický systém, kurz meny, ekonomická stabilita, podnebie, exportné a importné podmienky, dane a poplatky.

Faktor región: náklady na pracovnú silu, prístup k surovinám a dodávateľom, prístup na odbytové trhy, druhy a kvalita dopravy a dopravnej infraštruktúry, platné predpisy o životnom prostredí, podnebie, verejné služby.

Faktor obce: miestna samospráva, samosprávne inštitúcie – obchodná a priemyselná komora, úrad práce a pod., miera nezamestnanosti, miestne obchodné predpisy, miestne dane, náklady na stavbu a prenájom budov a priestorov.

Faktor  poloha: cena pozemku, veľkosť plochy, urbanistické členenie, dopravná premávka, bezpečnosť, zákaznícka základňa, dopravné vzdialenosti, verejné služby.

Podobným spôsobom môžeme vymedziť spôsob rozhodovania aj na základe iných kritérií. Rozhodovanie môže byť pritom dopredu špecifikované niektorým z nižších územných stupňov, nemusí sa začínať až výberom krajiny. 

V literatúre existuje viacero rôznych prístupov k riešeniu lokalizačných problémov, ktoré môžeme zhrnúť do troch základných koncepcií. 

1. Neoklasická koncepcia.

Pri tomto spôsobe uvažovania sa hľadá optimálna lokalita a predpokladá sa, že pre výrobný podnik sa hľadá optimálne umiestnenie. Optimalita je kvantifikovaná pomocou  účelovej funkcie, ktorá sa maximalizuje. (Tento smer má teda aspoň spôsob uvažovania blízky druhému smeru uvažovanému v úvode). Názov je odvodený od zvyčajne uvažovaných predpokladov v neoklasických ekonomických teóriách – dokonalá konkurencia, úplná informácia a pod. Cieľom je samozrejme nájsť umiestnenie maximalizujúce zisk. V účelovej funkcii sa zvyčajne zvažujú aj dopravné náklady. Dopravné náklady boli v minulosti jedným z najvážnejších kritérií a sú základom lokalizačného uvažovania už  v práci A. Webera (1909). Vplyv dopravných nákladov sa síce časom zmenšuje, ale napriek tomu zostáva jedným z najdôležitejších faktorov. Pritom dopravné náklady sa vyskytujú aj na nákupnej aj na odbytovej strane výroby.

     Neoklasická koncepcia býva kritizovaná z viacerých dôvodov. Diskutovaná je otázka zaručenia splnenia predpokladov použitého modelu, aj či je vôbec možné formalizovať dostatočne realisticky existujúcu situáciu.

2. Behavioristická koncepcia.

V behavioristickom spôsobe uvažovania sa zovšeobecňujú empirické pozorovania. Cieľom nie je vykonať často zložité optimalizačné prepočty, ale použiť iba čo najjednoduchšie približné heuristické metódy. Rozhodovanie je maximálne zjednodušené, nevyžaduje veľa času. Metódy zjednodušenia rozhodovania sú zvyčajne:

- napodobňovanie iných úspešných rozhodnutí

- sústredenie sa iba na zúžený počet dôležitých faktorov

- hľadanie uspokojivej lokality, ktorá spĺňa vopred dané minimálne kritérium akceptovateľnosti

- stupňovité lokalizačné rozhodnutie – najprv sa rozhodne o krajine, potom o regióne, atď.

Behavioristická koncepcia býva kritizovaná hlavne kvôli ad hoc rozhodovaniu, absencii deduktívneho spôsobu uvažovania, čím ľahko môže prísť k úplne nevyhovujúcemu výberu lokalizácie.

3. Štruktúrna koncepcia.

V štruktúrnej koncepcii sa ako hlavné kritérium uvažuje pracovná sila, jej kvalita, cena, atď. Tento spôsob uvažovania je aj dôvodom premiestnenia výroby z tradičných oblastí do celkom nových. Súvisí so štruktúrnymi zmenami v priemysle, poľnohospodárstve a službách. Zdôrazňuje sa, že neexistuje taká sloboda v hľadaní lokality a väzba na národohospodárske podmienky.

3. Lokalizačné rozhodnutia v dopravných sieťach.

     Druhý spomínaný smer v lokalizačnej teórii je exaktnejší v spôsobe uvažovania, pričom sa hľadajú optimálne alebo efektívne umiestnenia rozmiestňovaných objektov. Nevychádza  sa z predpokladov ekonomickej neoklasickej ekonómie, ani z empirických skúseností. Kritériá sú jednoznačne kvantitatívne vymedzené, používajú sa často náročné výpočty. Dá sa povedať, že tento smer je aj viac teoretický. Najčastejším kritériom je kritérium vzdialenosti. I keď v predošlom paragrafe bolo spomínané, že kritérium vzdialenosti vo všeobecnosti je na ústupe, nie je to zďaleka pravda v mnohých typoch lokalizačných úloh. Navyše, v úlohách ako je rozmiestňovanie staníc rýchlej lekárskej pomoci či iných druhov pohotovostných služieb, existuje jedno rozhodujúce, prevažujúce kritérium umiestnenia nad všetkým ostatnými kritériami – vzdialenosť, respektíve čas dostupnosti každého možného miesta vzniku potreby pomoci.

     Vo verejnom aj súkromnom sektore často vznikajú úlohy, ktoré by sme mohli cha​rakterizovat' ako problémy optimálneho rozmiestnenia určitých objektov. Ak výrobné podniky uvažujú o tom, kde umiestnit' svoje sklady, vel'kosklady, predajne; ak sa v štátnej správe a samospráve  rozhoduje o umiestnení úradov, ale aj škôl, nemocníc, požiar​nych staníc, kritérium vzdialenosti je rozhodujúce. Pritom nemusíme vzdialenosť uvažovať napr. v kilometroch, ale zaujíma nás vzdialenosť časová, dĺžka časovej odozvy, a tá sa samozrejme odvádza zo vzdialenosti. Konečne, aj pri kúpe domu je najdôležitejším kritériom lokalita, jej kvalita a vzdialenosti k najdôležitejším existujúcim objektom.

Pomocou akých metód je možné dosiahnut' optimálne alebo aspoň čo najprijatel​nejšie riešenie? Ktoré riešenie je optimálne, sa dá z matematického hl'adiska kvan​titatívne opísat' pomocou funkcie vzdialeností k už existujúcim objektom. Úlohy optimálneho rozmiestnenia sú často vel'mi zložité, umiestnenie závisí od viacerých kritérií, ktoré nemusia mat' iba kvantitatívnu povahu. Preto sa v tejto oblasti publi​kovali tisíce prác, v ktorých sa charakterizujú niektoré základné modely, zist'uje sa ich zložitost' a hl'adajú algoritmy na ich riešenie. 

     Druhý smer má teda čiastočný prienik s neoklasickým spôsobom uvažovania a je teda kritizovateľný z podobných dôvodov. V prípade mnohých účelových fukcií uvažovaných v literatúre sa dá pochybovať o ich realistickosti. Pritom nie je možné vymyslieť všeobecne aplikovateľný model na všetky situácie, každý praktický model má svoje špecifické a neopakovateľné črty. 

     Predpokladáme, že každá úloha optimálneho rozmiestnenia musí mat špecifiko​vané:

- kritérium optimality (účelová funkcia)

- možnosti pre umiestnenie nových objektov

- množinu existujúcich objektov, vzhl'adom na ktoré posudzujeme umiestnenie no​vých objektov.

     V prípade umiestnenia staníc rýchlej pomoci ich chceme umiestnit' čo najbližšie k existujúcim sídlam, v prípade hl'adania umiestnenia rádioaktívneho odpadu je to naopak. Z toho vyplýva, že účelová funkcia sa bud' minimalizuje alebo maximali​zuje. Umiestňuje sa bud' jeden alebo predpísaný počet objektov. Pre umiestnenie sú vyhradené konkrétne body, spojnice bodov, oblasti, v najširšom poňatí môžu byt nové objekty umiestnené kdekol'vek na rovine, ploche, v priestore. V niektorých mo​deloch je aj počet objektov predmetom optimalizácie. Vo väčšine aplikácií sa každý umiestňovaný aj existujuci objekt pre jednoduchost' idealizuje ako bod. Množinou existujúcich objektov je najčastejšie konečný počet bodov.

Taxonómia rozmiestňovacích problémov je neobyčajne zložitá, existuje množstvo kritérií, na základe ktorých sa dajú klasifikovat'. Svojou povahou môžu byt jedno/viackriteriálne, statické/dynamické, diskrétne/spojité, deterministické/stochastické, sieťové/priestorové, atd'.

     Ak sa predpokladá existencia dopravnej alebo inej siete, všetky existujúce aj rozmiestňované objekty sa považujú za body grafu/siete, t. j. vrcholy alebo body hrán spájajúcich vrcholy. Štúdium tohto typu úloh optimálneho rozmiestnenia sa rovnako odvoláva na svoje začiatky v článku A. Webera, ktorý riešil úlohu optimálneho rozmiestnenia skladu tak, aby sa minimalizoval celkový súčet vzdialeností medzi skladom a zákazníkmí. Do šest'desiatych rokov bolo publikovaných iba niekoľko samostatných článkov a až S. L. Hakimi (1964) svojím článkom dal podnet na vznik ucelenej teórie. Odvtedy bolo vydaných množstvo publikácií, za najdôležitejšie pre vývoj problematiky môžeme menovať: M. S. Daskin (1995),  G. Y. Handler a P. B. Mirchandani (1979),  O. Kariv a S. L. Hakimi (1979),  P. B. Mirchan​dani a R. L. Francis (1990),  J. F. Thisse a H. G. Zoller (1983). Hlavným centrom výskumu v tejto oblasti bolo do konca sedemdesiatych rokov USA, potom však nastal prudký rozvoj aj v iných kraji​nách a najmä v Európe, čo viedlo k založeniu "EURO Working Group On Locational Analysis", ktorá organizuje pravidelné výročné konferencie.

     Historicky prvé skúmané modely mali ako podklad rovinu a metódy mali viac geometrický charakter, neskôr sa predmet záujmu prevážil na stranu realistickejších diskrétnych siet'ových modelov. Priro-dzenejšie však je, že umiestňované ob​jekty majú iba konečný počet možností umiestnenia. 

     Z hl'adíska kritéria optimality existujú dve už klasické dominantné kritériá, od ktorých sa odvíjali d'alšie:

- medián (minisum): umiestnenie nového bodu je optimálne, ak sa minimalizuje súčet vzdialeností od existujúcich bodov k novém bodu.

- centrum (minimax): umiestnenie nového bodu je optimálne, ak sa minimalizuje najväčšia zo vzdialeností od existujúcich bodov k novém bodu.

     Tieto dve kritériá zďaleka nie sú postačujúce. Ak máme umiestniť chemickú továreň, jadrové elektrárne či ľubovoľné iné objekty nevhodné byť umiestnené blízko ľudských sídiel, vyžaduje sa celkom iná účelová funkcia, navyše sa neminimalizuje ale maximalizuje.

     Odlišnosti vznikajú v type použitého merania vzdialenosti, V rovine bez dopravnej štruktúry je najčastejšie používaná euklidovská vzdialenosť. V dopravnej sieti je najlepšie začať dopravnými vzdialenosťami. Pri použití zjednodušenia dopravnej siete ako grafovej štruktúry je používaný termín najkratšej vzdialenosti medzi dvomi bodmi. Tento spôsob je intuitívne jasný a existujú rýche algoritmy na výpočet vzdialeností medzi všetkými možnými dvojicami bodov aj s určením tzv. najkratšej cesty medzi nimi. Častokrát namiesto vzdialenosti v jednotkách nedostávame potrebné údaje a radšej sa uvažuje rozptyl, dopravné náklady, čas a pod. Niekedy sa používajú podľa typu úlohy veľmi špeciálne metriky, napríklad v New Yorku vzhľadom na jeho pravouhlú dopravnú štruktúru sa používa odvodená rektilineárna metrika.

     Ďalším dôležitým kritériom klasifikácie lokalizačných úloh v dopravnej sieti je priestorová štruktúra dopytu. Ak umiestňujeme obchodný dom, z hľadiska dopravných vzdialeností je jedným z kritérií vzdialenosť k veľkoskladom. Optimalizuje sa teda vzhľadom na konečný počet bodov a optimalizácia má z tohto hľadiska diskrétny charakter. Ak by sme ako druhé kritérium zvolili vzdialenosť ku bydliskám zákazníkov, nebudeme uvažovať všetkých zákazníkov ako skupinu bodov a dostávame z hľadiska riešenia inú úlohu aj iné metódy riešenia. Rovnako, ak chceme umiestniť stanicu rýchlej pomoci, jej potreba môže vzniknúť v ktoromkoľvek mieste dopravnej siete. Úloha tak dostáva namiesto diskrétneho spojitý charakter.

     Je zaujímavé, ako sa sťažuje riešenie úloh rozmiestnenia, ak sa nemá umiestniť jeden, ale viacnásobný počet objektov. Ešte umiestnenie dvoch objektov je možné optimálne riešiť podobne ako jedného. Pri troch objektoch už sa situácia zvyčajne dramaticky mení, exaktné metódy pri väčších rozmeroch úloh sa stávajú veľmi zložitými vzhľadom na kombinatorickú povahu problému. 

     Metódy riešenía diskrétnych rozmiestňovacích problémov spadajú väčšinou do kategórie kombinatorickej optimalizácie. Úlohy takéhoto typu úloh sú nezriedka prekvapujúco náročné na počet potrebných operácií, t.j. aj na počítačový čas. Preto je dôležité pre každý odvodený algoritmus, resp. zadanú úlohu určit' jej zložitost'. Zvy​čajne sa bud' ukáže, že úloha je polynomiálne riešitel'ná alebo patrí do kategórie podstatne zložitejších úloh, tzv. NP-t'ažkých. V druhom prípade je situácia nepríjemnejšia, lebo so zväčšovaním rozmeru vstupov vzrastá neúmerným spôsobom počet požadovaných operácií, ktorý zostáva privysoký aj napriek rastúcej operačnej rýchlosti súčasných počítačov.

     Inou prudko rozvíjajúcou sa oblast'ou je trieda viackritériálnych úloh rozmiest​nenia. Oproti úlohám s jedným kritériom vychádza sa z predpokladu, že vo väčšine prípadov je povaha lokalizačných úloh viackriteriálna. Vhodnosť umiestnenia objektu sa posudzuje podľa viacerých, vopred vybratých špecifikovaných kritérií. V tejto oblasti je nutné použiť inú metodiku, pretože už nie je možné hovorit' o typicky optimálnom riešení, použité kritériá totiž bývajú navzájom protirečivé a preto sa hl'adajú tzv. nedominované, efektívne alebo paretovsky optimálne riešenia. Množina riešení je často veľmi široká a potom si treba zvoliť niektorú z mnohých možností výberu. Pre množinu paretovsky optimálnych riešení platí vlastnosť, že pre žiadne z nich neexistuje iné riešenie, ktoré by od neho nebolo horšie v žiadnom z uvažovaných kritérií a aspoň v jedno z kritérií by bolo lepšie. 
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