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1.Wstep
1.1.0 uktadzie prezentacii

Prezentacja zostata podzielona na sze$¢ gtownych czegsci. Uznalem, Zze podziat w ten sposdb bedzie
najbardziej przejrzysty i spojny. I tak, na poczatku seminarium przedstawie krotko temat problemu
decyzyjnego, p6zniej powiem o sposobach jego modelowania, a na koncu przedstawi¢ obszerniej problem
zadania przydzialu 1 transportu, wspomng tez o problemie Komiwojazera.

1.2.Decyzja

Nie lubimy podejmowania decyzji, bo nas ograniczajg. Kazdy z nas jednak podejmuje decyzje. Sg
one spowodowane réznymi rzeczami, jednak pojawiaja si¢ w kazdym aspekcie zycia. Moga by¢ bardzo
cigzkie, wazne, moga by¢ tez btahe, bez znaczenia. Cate zycie sktada si¢ z decyz;ji.

1.3.Bardzo trudna decyzja

Czym jest bardzo trudna decyzja? Ilekro¢ mysle o tym, przypomina mi si¢ historia o cztowieku, ktory
spadt z urwiska.
Gdy spadat, wysunat reke 1 ztapat si¢ galezi. Byl wstrzasniety, ziemia obsungta si¢ z korzeniami,
a on nie wiedzial, czy gataz zdota go utrzymacé. Zaczat krzycze¢: "Pomocy, pomocy!" Odpowiedzi jednak
nie bylto. Krzyknal ponownie: "Czy jest tam ktos na gorze?". Odezwat si¢ glos: "Ja jestem". Czlowiek
spytal: "Kto jest?". Glos odpowiedzial: "To ja Bog, czy wierzysz?". Cztowiek odpowiedziat: "Wierze".
Na to glos: "Wobec tego pus¢ galaz". Czlowiek pomyslat o tym, a nastgpnie krzyknal: "Czy jest tam
na gorze ktos jeszcze?".
Czlowiek w tej sytuacji stoi przed powaznym wyborem — czy uwierzy¢ glosowi 1 pusci¢ si¢ galezi,
czy moze poczekac na pomoc od cztowieka?

Na seminarium porusz¢ problem decyzji gtéwnie w aspekcie bardziej matematycznym,
ekonometrycznym, problem psychologiczny pozostawiajac na dyskusje.

2.Problemy decyzyjne
2.1.Co oznacza problem decyzyjny?

Analiza przypadkéw podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci i ryzyka to zadania decyzyjne,
ktore charakteryzujg si¢ brakiem dostatecznej ilosci informacji wyjsciowych oraz trudno$ciami
w przewidzeniu negatywnych skutkéw podjetej decyzji.

Dla wyjasnienia zagadnienia ,,problem decyzyjny”, postuzmy si¢ przyktadem. Dane do rozwigzania
jego mamy przedstawione w tabeli (slajd 3). Oznaczenia:

WS — wskaznik sezonowosci

S — sprzedane jednostkKi

P — przychod ze sprzedazy (zt)

KZ — koszt zakupu

M — marza brutto

W — wydatki stuzbowe

R - reklama

KC — koszt catkowity

Z — zysk z produktow
Mamy do rozwigzania nastgpujacy problem: W jakiej wysokosci ustali¢ budzet na reklame
w poszczegbdlnych kwartatach, aby maksymalizowa¢ wysokos$¢ spodziewanych zyskow? Przy zatozeniu,
ze budzet mamy ograniczony kwota 40 tys. zt, optymalna struktura budzetu bedzie wygladata nastepujaco
(slajd 4). Odpowiedzig na to problemy decyzyjne zajmuja si¢ badania operacyjne.

2.2.Definicje terminu ,badania operacyjne”

Istnieje wiele definicji terminu ,,badania operacyjne’:

B  badanie procesow zamierzonych (operacji) i wypracowanie, opierajac si¢ na metodach
matematycznych, wnioskow 1 zalecen umozliwiajacych podejmowanie decyzji dotyczacych
organizacji 1 kierowania tymi procesami” (Leksykon Wiedzy Wojskowej)

B  badania operacyjne sg zastosowaniem metodycznej analizy i logicznego myslenia do rozwazania
r6znych mozliwych kierunkéw dziatania” (Badania operacyjne w zarzadzaniu)

-2-



B wyznaczanie optymalnych rozwigzan ré6znorodnych probleméw, gldwnie technicznych,
organizacyjnych, ekonomicznych i wojskowych za pomoca zespotu metod matematyczno-
statystycznych” (Wielka Encyklopedia Powszechna)

B tcoria dziatania zespoléw majaca na celu ulepszenie organizacji kierowania ich dziataniem”
(Badania operacyjne)

B  badania operacyjne tworzg zbidr naukowych metod zarzadzania, zastepujgcych metody intuicyjne
w zlozonych i1 bardzo ztozonych warunkach wystgpowania sytuacji decyzyjnych.

Jednak bodaj najprosciej pojac¢ drugg i trzecig definicje, wigc ich uzyje w seminarium.

2.3.Historia badan operacyjnych

Historia badan operacyjnych si¢ga juz starozytnosci i zwykle tyczyta si¢ zagadnien militarnych;
jednak pierwszy osrodek pojawit si¢ dopiero w roku 1939, w Anglii. Zajmowat si¢ on badaniami
operacyjnymi w zwigzku z wprowadzeniem na uzbrojenie wojsk angielskich pierwszych stacji
radiolokacyjnych; drugi osrodek, w 1940 roku, zostat takze utworzony w Anglii. W jego sktad wchodzito
3 fizjologdw, 3 fizykdéw, 2 matematykow, astronom i oficer, a byli oni podlegli dowodztwu obrony
przeciwlotniczej Anglii.

2.4.Istota badan operacyjnych

Podstawowym przedmiotem badan operacyjnych jest decyzja. Do analizy decyzji w badaniach
operacyjnych postugujemy si¢ metodami, symulacjami i modelami. W analizie rozwaza si¢ pewne
systemy decyzyjne — czyli uporzadkowane zbiory elementow majacych wspdlny cel.

Nalezy zauwazy¢, ze to rozw0j uktadow gospodarczych, firm, bankow itp.; a takze technologii coraz
bardziej komplikuje relacje migdzy elementami systemow. Dlatego tez niezbedne stato si¢ dokonanie
analizy i zobiektywizowanie ocen podejmowania decyzji w dziedzinie zarzadzania tymi uktadami.

W tym celu wypracowano metodologie badan operacyjnych, na ktorg sktadaja si¢ etapy badan
operacyjnych.
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1. okreslenie obiektu rzeczywistego (fragmentu rzeczywistosci, ktorym cztowiek jest zainteresowany
w konkretnej sytuacji) i sformutowanie problemu z nim zwigzanego,

2. okreslenie potrzeby modelowania formalnego — matematycznego (procesu, ktorego rezultatem

w wyniku przeprowadzenia pewnych badan poznawczych (obserwacja, konceptualizacja,

idealizacja, konkretyzacja, weryfikacja, preparacja) jest model matematyczny ustalonego obiektu

rzeczywistego, uwzgledniajacy problem z nim zwigzany i cele modelowania); konkretyzacja celu

modelowania,

budowa modelu formalnego celu modelowania,

formutowanie zadan (np. optymalizacyjnych w jezyku modelu,

5. rozwigzywanie sformutowanych zadan,

~ow
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6. analiza otrzymanych rozwigzan, badanie modelu,
7. opracowanie projektu oddzialywania na obiekt rzeczywisty; udziat w jego wdrazaniu,
8. ewentualne poprawki.

2.5.Zastosowania badan operacyjnych

Badania operacyjne znajduja zastosowania w wielu dziedzinach zycia; m.in. ekonomicznych,
wojskowych 1 organizacyjnych. Przyktadem ich uzycia moze by¢ sposob walki podczas II wojny
Swiatowej obrany przez Angli¢ (slajd 8), a takze przyktad linii lotniczych Continential Airlines.
Wyjsciowym pytaniem byto: ,,W jaki sposob linie Continential Airlines moglyby powroci¢ szybko
do normalnego funkcjonowania jesli lotnisko O’Hare w Chicago byloby zamkni¢te z powodu zamieci
$nieznej na jeden dzien?”

Aby uzmystowi¢ sobie wage problemu nalezy zda¢ sobie spraw¢ z wielkosci firmy Continential Airlines.
Wykonuje ona dziennie 1400 lotow, zatrudnia 5000 pilotéw 1 9000 stewardess 1 stewardéw, a obowigzujg
ja skomplikowane wymogi bezpieczenstwa FAA.

Grupa badaczy operacyjnych poszta o krok dalej i postawita przed sobg zadanie: ,,Opracowac¢ model
postgpowania w przypadku katastrofy uniemozliwiajacej korzystanie z niektérych lotnisk.” W 2000 roku,
jako wynik pracy tej grupy powstat pakiet RecoverySuit, ktory umozliwia stworzenie optymalnego planu
wykorzystania istniejacych zasobow — lotnisk, samolotow, ludzi — w kazdej trudnej sytuacji: katastrofy
atmosferycznej, choroby ludzi, korkéw powietrznych, awarii technicznych — w bardzo krotkim czasie.
Pakiet ten dokonuje kompleksowej analizy sytuacji, przyporzadkowujac wybranym celom Srodki
techniczne i1 ludzkie, planuje trasy przelotow, migdzyladowan i zatogi samolotow tak, aby zasoby byty
jak najlepiej wykorzystane, a parametry ustug na jak najlepszym poziomie oraz pozwala na analize¢
Sytuacji teoretycznych na podstawie ktorych linie lotnicze mogg przygotowa¢ w odpowiednim czasie
potrzebne $rodki maksymalizujac zysk i komfort klientow.

System niedtugo po wdrozeniu si¢ sprawdzit. Jeszcze w 2000 roku Nowy Jork nawiedzita najwigksza
burza $niezna od 1996 roku. Wszystkie gtéwne linie lotnicze musiaty zredukowac ilos¢ lotow pdinocno-
wschodnich o 35% pierwszego dnia i o kolejne 35% dnia nastepnego. Dotkngto to ponad 350 cztonkdéw
zatog poktadowych. Dzigki systemowi linie lotnicze byly w stanie znalez¢ optymalne rozwigzanie
dotyczace potaczen, ladowan i przyporzadkowania zaldg w ciggu... pigciu minut, a wzdrozenie jego
trwalo mniej niz 12 godzin, podczas gdy firmy nie uzywajace pakietu RecoverySuite potrzebowaty

na to kilka dni. W rezultacie Continential Airlines poniosty najmniejsze dodatkowe $rodki, poprawity
swoja pozycj¢ na rynku i zapewnity maksymalny komfort pracownikom i podréznym.

3.Modelowanie problemdéw decyzyjnych
3.1.Teoria modelowania problemow decyzyjnych

Przed przystgpieniem do modelowania problemow decyzyjnych, wyjasnijmy sobie pojecia dotyczace
decyzji. I tak, decyzjg dopuszczalng jest decyzja, ktora jest zgodna z warunkami nas ograniczajacymi
a decyzja optymalna to decyzja najlepsza w §wietle celow, jakie stawia sobie osoba decydujaca.

Na przyktadzie (slajd 10) sg pokazane trzy decyzje, ktore mozna podja¢ w pewnym przedsigwzigciu.
Nie mozna odpowiedzie¢ jednak od razu, ktora z decyzji jest optymalna, poniewaz nie znamy kryterium
wyboru. W tym wypadku mozemy wyszczegdlni¢ kilka mozliwych kryteriow, jak na przyktad
minimalizacj¢ naktadow (decyzja C), maksymalizacje zyskow (decyzja A), minimalizacje okresu zwrotu
(decyzja A lub C).

Aby rozwigzanie zadania decyzyjnego umozliwito wybor najlepszej decyzji, trzeba je odpowiednio

sformutowac, by doktadnie opisywato sytuacje decyzyjng. Nalezy wiec:

1. okresli¢ parametry zadania (okresli¢, jakich wielkosci sg dane);

2. poda¢ zmienne decyzyjne (ustali¢, jakie wielko$ci maja by¢ wyznaczone),

3. zapisa¢ warunki ograniczajace (jakie warunki ograniczajgce musi spetni¢ dopuszczalna decyzja
i sformutowac je w postaci rownan (nierownosci) wigzacych zmienne decyzyjne);

4. poda¢ funkcje celu (podac cel, jaki chce osiggnaé¢ osoba decydujaca oraz sformutowac funkcje
zmiennych okreslajaca stopien osiggnigcia celu).

Oprdcz warunkow ograniczajacych w zadaniu moga wystepowac warunki dotyczace znaku czy typu
zmiennych (warunek nieujemnosci, cigglosci czy binarnosci). Mozemy wiec ogolnie problemy decyzyjne
podzieli¢ na dwa typy:

1. zadania ciagte, binarne, catkowitoliczbowe — kazde z nich ma inng metod¢ rozwigzywania
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2. liniowe i nieliniowe zadania decyzyjne — gdy w zadaniu funkcja celu oraz warunki ograniczajace
sg liniowe (odpowiednio nieliniowe).

3.2.Przyktad modelowania problemu decyzyjnego

Opis problemu:
Firma moze produkowa¢ n wyrobow. Do ich produkcji zuzywane sg rozne $rodki, z ktorych czesé (r) jest
dostgpna w ograniczonych ilo$ciach. Dane sg normy zuzycia srodkéw produkcji na jednostke kazdego
wyrobu, zasoby §rodkow produkcji ceny lub zyski jednostkowe ze sprzedazy wyrobow. Moga by¢ podane
dodatkowe informacje na temat popytu na produkty — minimalna ilos$¢, jakg trzeba wyprodukowac, aby
zrealizowaé zamowienia odbiorcow 1 maksymalna ilo$¢, jaka mozna sprzedad.
Okresli¢, ktore wyroby 1 w jakich ilo$ciach produkowac, aby nie przekraczajac posiadanych zasobow
srodkéw produkeji i ewentualnie spetniajac pewne dodatkowe ograniczenia dotyczace struktury
produkcji, zmaksymalizowa¢ zysk (lub przychod) z ich sprzedazy.

Zgodnie ze schematem utworzymy model matematyczny. Wyodrgbnimy wigc z opisy werbalnego
interesujgce nas elementy.

Parametry zadania:
ajj — zuzycie i-tego $rodka produkcji na wytworzenie jednostki j-tego wyrobu (i=1...r, j=1...n);
b; — wielkos$¢ posiadanego zasobu i-tego srodka produkcji, i=1...r;
Cj— cena lub zysk jednostkowy ze sprzedazy j-tego wyrobu, j=1...n;
d; — minimalna ilo$¢ j-tego wyrobu do wyprodukowania, j=1...n;
0; — maksymalna ilo$¢ j-tego wyrobu jaka mozna sprzedac, j=1...n;

Zmienne decyzyjne:
Xj (Xi>0,dj<x;<gj) — wielkos¢ produkcp j-tego wyrobu, j=1.. N

Zadanie decyzyjne polega wigc na znalezieniu takich X 1, X 2, ..., X n, ze funkcja celu przyjmuje
warto$¢ maksymalna, to znaczy, przy ogranlczenlach takich jak w parametrach oraz V ke[1...r]
kX 1+ak2x .. +aan n<by, C1X 1+C1X 1+ +CnX n=Max C1X1+C1X1+...+CXn. MoZna to w uproszczeniu
zapisac jako f(x*)=max {f(x):x € D}.

4.Zagadnienie transportowe
4.1.Czym jest zagadnienie transportowe?

Zagadnienie transportowe jest specyficznym problemem z zakresu zastosowan programowania
liniowego. Zagadnienie transportowe wykorzystuje si¢ najczesciej do:
e Optymalnego planowania transportu towardéw, przy minimalizacji kosztow lub czasu
wykonania;
e Optymalnego rozdziatu czynnikéw produkcji w celu maksymalizacji warto$ci produkcji,
zysku lub dochodu.
Polega ono wigc na wyznaczeniu takich wielkosci przewozu, ktore minimalizujg catkowity koszt
transportu. Zostato ono sformutowane w roku 1941 przez F.L. Hitchcocka, a rozwigzane w 1951 przez
G.B. Dantziga. Aby lepiej zobrazowac¢ zobrazowacé ten problem, postuzymy si¢ przyktadem.

4.2.Przyktadowe zagadnienie transportowe

Firma produkujaca papier kserograficzny posiada cztery wytwornie 1 5 hurtowni, do ktorych
dostarczany jest papier. Liczby te podane sag w dwoch tabelach (slajd 16). Nalezy zauwazy¢, ze produkcja
wynosi 930 ton 1 jest rowna zapotrzebowaniu (popyt = podaz). Dyrektor sprzedazy jest odpowiedzialny
za zaplanowanie dostaw z fabryki do hurtowni tak, by koszt transportu byt mozliwie najnizszy. W tym
celu dyrektor ustalit koszt w ztotych dostarczenia jednej tony papieru z fabryki do hurtowni.

Zestawmy wszystkie posiadane dane w jednej tabeli, utatwiajac planowanie. Dla prostoty zapiszmy
podaz i popyt w dziesigtkach ton a koszty w setkach ztotych; wiersze niech odpowiadajg fabrykom a
kolumny hurtowniom (slajd 17). Dyrektor zaproponowat transport papieru wedtug tabeli widocznej na
slajdzie 18. Liczby w komorkach oznaczajg 1los¢ towaru, jaki planuje si¢ przestac z fabryki do hurtowni —
np. dostawa z fabryki {3 do hurtowni h2 wyniesie 10. Suma liczb w pierwszym wierszu oznacza ilo§¢
towaru wyekspediowanego z fabryki f1, dlatego ta suma jest rowna 20, podobnie jesli mowa o
kolumnach.

Czy ten plan jest optymalny? Koszt dostaw wynosi 105 000 zt. Rozwazmy komorki f1h1, f3h1, f3h3,
f4h3, f4h5, f1h5 — tworza one cykl. Gdy odpowiednio zmodyfikujemy plan dostaw, otrzymamy lepszy od

-5-



poprzedniego, o 3 000 zt. Gdyby$smy dodali odwrotnego przesunigcia towaru, koszt wzrostby 0 3 000 zt.
Pokazali$my na przyktadzie, ze gdy w planie dostaw znajdziemy cigg komoérek z dodatnimi dostawami
tworzacy cykl, to istnieje plan dostaw o koszcie mniejszym lub rownym, w ktorym ten cykl nie wystepuje
— po zamianie warto$¢ przynajmniej jednej z komorek bedzie wynosita zero. Kazdy plan wigc mozna
zmodyfikowa¢ tak, aby w tym nowym nie byto cyklu komoérek z dodatnimi dostawami i aby koszt
nowego byt niewiekszy od poczatkowego. Dokonujemy tego, najpierw przesuwajac jednostke towaru

w jedng strong i sprawdzajac czy koszt si¢ zwigkszy czy zmniejszy — a pozniej przesuwany maksymalng
mozliwg ilo$¢ towaru.

Jest jasne, ze w im wigkszej ilosci komorek zaplanujemy dodatnie dostawy to szansa pojawienia si¢ cyklu
jest coraz wigksza.

Po przeprowadzeniu kilkukrotnie tej operacji dostajemy tabele jak na slajdzie 20, juz bez istnienia cyklu.
Wiemy, ze ten plan jest lepszy od poczatkowego planu dyrektora, jednak czy jest on optymalny?
Najprosciej byloby przesuwac jednostki towaru z jednych pol na inne, jednak to generuje bardzo duzo
pracy.

Jak wigc sprawdzi¢ to? Mozemy zatozy¢, ze do pewnego wiersza dodamy statg liczbe c, ktora moze by¢
ujemna lub dodatnia. Mozna sobie wyobrazi¢ ze ta liczba ¢ odpowiada optacie przy wjezdzie na teren
fabryki (jesli dodatnia) lub premii (jesli uyjemna). Zauwazmy, ze po dodaniu liczby ¢ do kazdej komorki
wiersza, to plan jaki uzyskamy bedzie optymalny zaréwno w nowej jak i w starej sytuacji, gdyz
niezaleznie od warunkéw musimy przesta¢ odpowiednig ilos¢ towaréw do danej fabryki.

Zmodyfikujmy wigc tabele kosztow tak, by w komorkach o dodatniej dostawie nowy koszt wynosit zero —
slajd 21.

Plan dostaw wzgledem nowej tabeli jest optymalny wtedy gdy jest optymalny wzgledem poczatkowe;j
tabeli kosztow — mozemy wigc zapomnie¢ o poczatkowej tabeli kosztow 1 zajac si¢ nowa tabela.
Zauwazmy ze w nowej tabeli koszt Iaczny wynosi 0. Wybierzmy wiec komodrke z najbardziej ujemnym
kosztem — bedzie to oczywiscie f3h1. Komorka ta tworzy cykl z komérkami o dodatniej dostawie —
wiec przesunmy 10 jednostek towaru wokoét tego cyklu. Otrzymamy w ten sposdb nowy plan dostaw,
tanszy o 4 000 zt. W tym miejscu calo$¢ mozna powtdrzy¢ — modyfikujemy tabele aby uzyskac¢ koszt
réwny 0 we wszystkich komoérkach gdzie wystepuje dodatnia dostawa, przesuwamy towar wokot cyklu
Z najnizsza ceng i tak w kotko, az do momentu gdy po tych transformacjach nie znajdziemy w tabeli
komorki z uyjemnym kosztem. W naszym przypadku otrzymamy tabele taka jak na slajdzie 22. Koszt, jaki
bedziemy ponosi¢ bedzie rowny zero, a dowolna zmiana spowoduje zwigkszenie si¢ lub conajwyzej
utrzymanie si¢ jego na tym samym poziomie — co jest jasne. Tak wiec plan jest optymalny wzgledem
poczatkowej tabeli kosztow. Oszczednosci powstale w wyniku naszych dziatah wynosza 13 000 zt.
Znaczy to, ze koszt planu optymalnego wynosi 92 000 zt.

Na podstawie naszych dziatan mozemy przedstawi¢ procedurg znajdywania optymalnego planowania
dostaw — zwang tez metodg sympleks.

» Znalez¢ poczatkowy plan dostaw nie zawierajacy cyklu (metoda Dantziga)

» Wyzerowac koszty w komorkach o dodatnich dostawach

> Jesli wszystkie koszty sg nieujemne, to plan jest optymalny

» Jesdli istnieja koszty ujemne to wybieramy komorke z najbardziej ujemnym kosztem, znajdujemy cykl
ztozony z tej komorki 1 komorek o dodatniej dostawie

» Przesuwamy towar wokét cyklu tak, by dostawa w nowej komorce byta jak najwigksza. Wtedy
w jednej z komorek cyklu dostawa zmniejszy si¢ do zera.

» Wracamy do punktu 2.

4.3.Modelowanie zagadnienia transportowego

Oczywiscie, zadanie transportowe moze by¢ rozwigzywane przy uzyciu komputerow. Jednak, jak
wiele zagadnien optymalizacyjnych, transportowe takze wymaga opracowania modelu postgpowania,
zanim bedzie mozna zastosowac procedure opisang nieco wyzej — t¢ czynno$¢ musimy wykona¢ my.

1. Podaz przekracza popyt (lub odwrotnie)

W typowym zagadnieniu popyt jest rowny podazy. Jednak w rzeczywistosci rzadko kiedy mamy do

czynienia z takim stanem. W takim przypadku, do naszej tabelki musimy doda¢ kolejny wiersz

(kolumng) z fikcyjng fabryka lub hurtownia, a ktorej popyt (podaz) ustalimy na réznice wystepujaca

mig¢dzy oboma wskaznikami. W ten sposob uzyskujemy nowa tabele ze zrownowazonym popytem

1 podaza.

-6-



2. Metoda duzej stalej
Zatozmy, ze z jakich§ powoddw nie mozna przetransportowacé dobr z ktorejs fabryki do ktorejs
hurtowni (chociazby przez fakt np. remontu mostu). Cheac zaplanowaé dostawy tak, aby koszt byt
mozliwie najnizszy, wstawiamy w to miejsce w tabeli liczb¢ M oznaczajgcg bardzo duza stala, w
zamysle bedaca znacznie wigksza od dowolnie innej liczby. Wtedy wykorzystujac metodg sympleks
dojdziemy do rozwigzania optymalnego i nie bedziemy uzywali kombinacji fabryki i hurtowni ktéra
nie moze si¢ zdarzy¢ (musi ona by¢ rowna 0), gdyz koszt dostawy bedzie niemniejszy niz M (liczba
dodatnia), czyli wiekszy niz koszt dowolnego planu, w ktérym dostawa z tych miejsc wynosi 0.
Metodg sympleks stosuje si¢ do dzis$, z powodzeniem. Na przyktad w latach 90-tych Procter and
Gamble przebudowata swdj system wytwarzania i dystrybucji swoich produktow w Stanach
Zjednoczonych, w oparciu 0 zagadnienie transportowe. Roczng oszczgdnos$¢ szacuje si¢ na $200 000 000.

4.4.Problem komiwojazera

Problem komiwojazera jest bardzo podobny do zagadnienia transportowego. Celem problemu jest
takie wykonanie planu trasy komiwojazera, ktéry wyjezdza z bazy swej firmy, ma odwiedzi¢ okreslong
liczbe klientdw (m) 1 wroci¢ do bazy, w ten sposéb by jego podréz byta jak najkrotsza (najtansza) —
zaleznie od wyboru kryterium. Zmienna decyzyjna w tym wypadku jest xj; = 1 (i$¢ droga i-j) lub X;; =0
(nie i8¢ droga i-j).

Dane potrzebne do rozwigzania problemu: liczba klientéw do odwiedzenia (m), odlegtosci lub koszty
(Cij) pomigdzy baza i klientami oraz pomig¢dzy klientami.

Metody: heurystyczne: algorytmy przyblizone Christofidesa, Lin-Kerninghana, cykl Hamiltona (sie¢),
algorytm Little’a, programowanie genetyczne.

Interpretacja wyniku: najkrotsza (najtansza) trasa przejazdu komiwojazera, dtugo$¢ (koszt) optymalnej
trasy przejazdu.

5.Zagadnienie przydziatu
5.1.Czym jest zagadnienie przydziatu?

Najprosciej moéwigc, naszym zadaniem w tym przypadku jest odpowiednia alokacja szeroko pojetych
zasobow. Najczesciej chodzi o przydzial zadan produkcyjnych do poszczegélnych miejsc pracy,
optymalny przez wzglad na jedno z kryteriéw, jak np. minimalizacja kosztow lub czasu wykonania zadan
planowych czy tez maksymalizacja efektow — ilosci lub wartosci wyprodukowanych dobr. Do obliczen
jest tutaj tez wykorzystywany algorytm simpleks.

5.2.Modelowanie zadania przydziatu

O ile wczesniej modelowanie byto traktowane po macoszemu, o tyle zagadnienie przydziatu
zamodelujemy wlasciwie.
Problem przydzialu mozemy rozpatrywa¢ w dwojaki sposob, jednak parametry modelow beda w obu
przypadkach takie same.
N — ilo§¢ wyrobdw (czynnosci) do wykonywania.
P — ilo$¢ miejsc produkcyjnych (stanowisk, maszyn, zaktadow, fabryk).
N x P — liczba zmiennych decyzyjnych.
Ci(J=1,2,..., N) - zalozona wielko$¢ produkcji j-ego wyrobu.
Bi(i=1,2,.., P)—dopuszczalny czas pracy i-tego miejsca.
Konkretna posta¢ modelu zalezy od charakteru podanych parametrow a;;
Model |
aijj — wydajno$¢ i-ego miejsca przy wykonywaniu j-ego wyrobu ( np. szt./min. ).
Przydziat bedzie polegal na okresleniu czasu pracy i-tego miejsca przy wykonywaniu j-tego wyrobu — X;;
(zmienna decyzyjna).
Xp1 + Xp2 +...tXpn =2 Xpj <= BP
ain Xin + azn Xon +...+ @pn Xpn = X @in Xin >= CN
Funkcja celu:
F(Xij) = (X11 + X0 +...+ X1N) +...+(Xp1 + Xpy +...+ XpN) =X Xij
(minimalizacja tgcznego czasu pracy wszystkich miejsc przy produkcji wszystkich wyrobow)
Model Il
ajj — Czas pracy i-tego miejsca przy wykonywaniu j-tego wyrobu (np. min.).
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Przydziat bedzie polegal na okresleniu ilo$ci j-tego wyrobu jaka nalezy wytworzy¢ na i-tym miejscu — X;
(zmienna decyzyjna).
ap1 Xp1 + @pp Xpp +...+apN Xpn = ZX apj Xpj <= BP
XN+ Xon +...+ Xpn =Z Xin >=CN
Funkcja celu:
F(Xij) = (a11 X11 + @12 X12 +...+ ain Xan) +...+(@p1 Xp1 + @pz Xpz +...+ @pn Xpn) = Z X ajj Xij
(minimalizacja tacznego czasu pracy wszystkich miejsc przy produkeji wszystkich wyrobow)
F(Xij) = (C11 X11 + C12 X12 +...+ Cin X1n) +...+(Cp1 Xp1 + Cpz Xp2 +...+ Cpn Xpn) = Z X Cijj Xij
(maksymalizacja tacznej produkcji, gdzie cij s3 cenami wyrobow)
Jezeli przyjrzymy si¢ parametrom aj; obydwu modeli zauwazymy, iz s3 one zamienne.
Znajac wydajno$¢ maszyny na przyktad w sztukach na minuty mozemy obliczy¢ czas potrzebny do
wytworzenia jednej sztuki wyrobu i na odwro6t.

6.Decyzje (dyskusja)
6.1.Problem podjecia decyzji

Wracajac do poczatku naszego seminarium: gdyby cztowiek trzymajacy si¢ galezi byt pewny tego,
ze Bog istnieje 1 nawet jesli spadnie to w zasadzie nic si¢ nie stanie, nie mialby problemu. Decyzje
pojawiaja si¢ tam, gdzie jest niepewnos¢, gdzie czesto trzeba zrezygnowacé z jednej rzeczy, by uzyskaé
inng — tak jest tez chociazby przy stosunku jako$ci do ceny.

6.2.Zasady podejmowania decyzji

Wyrézniono dwa podejscia do tematu podejmowania decyzji: normatywne, czyli pokazujace
optymalnego decydenta wykorzystujacego catkowicie dostepne mu informacje, zaktadajac ze ten dziata
w pelni racjonalnie i z perfekcyjng doktadnoscia, oraz deskryptywne, czyli opisujace zwykte zachowania
cztowieka w danej sytuacji decyzyjnej. W pierwszym podejsciu promuje si¢ raczej ekonomig,
matematyke 1 statystyke, podczas gdy w drugim dominuje psychologia czy socjologia.

Kazda decyzja ma swojg ceng, kazda moze zrani¢ kogo$ — lub odwrotnie.

Ponadto nalezy podkresli¢ bodaj najwazniejsza rzecz — decyzja wyrdznia decydenta, a wszelkie
modele, projekty i dostepne pomoce tylko moga wspomaga¢ w wybraniu odpowiedniego wyboru.
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