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EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

NASZ PIERWSZY PROBLEM

Poshluzymy si¢ typowym modelem marketingowym opisujacym wzrost
sprzedazy od wartosci wyjsciowych (na przyklad w wyniku dzialan
sprzedawcow) wraz ze wzrostem kosztow reklamy (oznaczanej symbolem

R,), ale ze zmniejszajacymi si¢ efektami (patrz rysunek ponizej).

Stoimy przed nastgpujqcym PROBLEMEM DECYZYJNYM:

W jakiej wysokesci wustali¢ budzet mna reklame
w poszezegolnych kwartalach, aby maksymalizowaé wysokesé
spodziewanych zyskéw ?
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Prognozowana wielko$¢ sprzedazy S; w t-tym kwartale zostala opracowana na podstawie modelu prognozy

zbudowanego w oparciu o dane historyczne przedsigbiorstwa: S P 35-ws Y, R, +1000 , gdzie ws,

oznacza wskaznik sezonowosci majacy wpltyw na wielko$¢ sprzedazy w s-tym kwartale, a R, — naklady na

reklam¢ w #-tym kwartale. Pozostate wielkoSci majace wptyw na zysk sa nastgpujace:

e zysk z produkcji w -tym kwartale wyraza si¢ za pomoca formuly: Z, =M, — KC, , gdzie M, oznacza
marzg brutto w z-tym kwartale, a KC, — koszt catkowity produkcji;

e marza brutto jest roznica migdzy przychodem ze sprzedazy a kosztem materialowym, tzn.
M,=S,-(C-KP), gdzie S, — jest wielkoscia sprzedazy, C — jest ceng produktu, KP — kosztem
materialowym;

e koszt catkowity produkcji jest suma wydatkow stuzbowych i na reklamg, tzn. KC=W+R, gdzie W, —
wydatki shuzbowe w #-tym kwartale, R,— wydatki na reklame¢ w #-tym kwartale.
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Optymalna struktura budzetu na reklam¢ maksymalizujaca zyski (przy zalozeniu, ze
budzet na reklame jest ograniczony i wynosi 40tys.).

Optymalna struktura budzetu na reklam¢ maksymalizujaca zyski (przy zalozeniu, ze
budzet na reklame jest nieograniczony).
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Odpowiedzia m.in. na postawione wczesniej pytanie zajmujg si¢
BADANIA OPERACYJNE
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BADANIA OPERACYJNE (BO)

(ang. operations research, operational research)

DEFINICJE

- ... badanie procesow zamierzonych (operacji) i wypracowanie,
opierajac si¢ na metodach matematycznych, wnioskow i zalecen
umozliwiajagcych  podejmowanie optymalnych decyzji
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dotyczacych organizacji i kierowania tymi procesami

(,,Leksykon Wiedzy Wojsk.”),

- ... badania operacyjne sg zastosowaniem metodycznej analizy i
logicznego myslenia do rozwazania roznych mozliwych
kierunkow dzialania (R.T. Eddison: ,Badania operacyjne w

zarzadzaniu ),

- .. Wyznaczenie optymalnych rozwigzan roznorodnych
problemow, glownie technicznych, organizacyjnych,
ekonomicznych i wojskowych za pomoca zespolu metod
matematyczno-statystycznych...”  (,Wielka  Encyklopedia

Powszechna”),

- ... t0o teoria dzialania zespolow, majaca na celu ulepszenie
organizacji kierowania ich dzialaniem...” (S. Piasecki:

»,Badania operacyjne”),

= e b.o. tworzg zbior naukowych metod zarzadzania,
zastepujacych metody intuicyjne w zlozonych i b. zlozonych

warunkach wystepowania sytuacji decyzyjnych...”.
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GENEZA BO

Prekursorzy badan operacyjnych:

- Aleksander Macedonski (utworzenie falangi);
- Archimedes (organizacja obrony Syrakuz);

- N. Tartaglia (wyznaczenie kata strzahlu, przy ktorym

zasigg pocisku jest najwig¢kszy);

- W.F. Lanchester (opisanie kompleksowych dzialan
bojowych ukladami rownan

rozniczkowych);

- T.R. Edison (opracowanie w 1917 r. sposobu walki

z niemieckimi okr¢tami podwodnymi);

- F.W. Taylor (tworca zasad naukowej organizacji

pracy, ustalil m.in. optymalne rozmiary lopaty);

- H.C. Levinson (zastosowanie metod matematycznych

w zagadnieniach organizacji handlu wewne¢trznego);

- A.K. Erlang (projektowanie optymalnych

automatycznych centrali telefonicznych);

- L.W. Kantorowicz (matematyczne metody organizacji

i planowania produkcji)



EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

GENEZA BO, c.d.1

Pierwsze osrodki badan operacyjnych:

- Bawdsey Research Station (Anglia, 1939 r.)
Pierwszy na Swiecie osrodek zajmujacy si¢ badaniami
operacyjnymi w zwigzku z wprowadzeniem na uzbrojenie

wojsk angielskich pierwszych stacji radiolokacyjnych.

- Cyrk Blacketta” (VIII 1940, Anglia)
Grupa skladajaca si¢ z 3 fizjologow, 3 fizykow, 2 matematykow,
astronoma i oficera powstala przy dowddztwie obrony

przeciwlotniczej Anglii.
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ISTOTA BO

Podstawowym przedmiotem badan operacyjnych sa decyzje.

Do analizy decyzji w badaniach operacyjnych postugujemy si¢:
¢ metodami matematycznymi (w szczegolnosci optymalizacyjn.);
¢ metodami heurystycznymi;

¢ symulacja komputerowas.

W analizie operacji rozwaza si¢ pewne systemy decyzyjne. Sg

to uporzadkowane zbiory elementow majgcych wspolny cel.

Rozwdj uktadow gospodarczych, firm, bankow itp., jak i technologii

coraz bardziej komplikuje relacje miedzy elementami tych systemow.

Dlatego tez; niezbedne stalo si¢ dokonanie analizy
i zobiektywizowanie ocen podejmowanych decyzji w dziedzinie

zarzqdzania tymi ukladami.

W tym celu zostala wypracowana okreslona metodologia badan

operacyjnych, na ktora skladaja si¢ etapy badan operacyjnych.
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ISTOTA BO, c.d.1

ETAPY BADANIA OPERACYJNEGO:

1) okreslenie obiektu rzeczywistego i sformulowanie problemu
Z nim zZwiazanego,

2) okreslenie potrzeby modelowania formalnego
(matematycznego) i konkretyzacja celu modelowania,

3) budowa  modelu formalnego uwzgledniajacego cel
modelowania,

4) formulowanie zadan (np. optymalizacyjnych) w jezyku modelu,

5) rozwigzywanie sformulowanych zadan,

6) analiza otrzymanych rozwiazan lub badanie modelu,

7) opracowanie projektu oddzialywania na obiekt rzeczywisty

i ewentualny udzial w jego wdrazaniu.

- ~ .

potrzeba j-cel
modelow:ania

obiekt

: oddziatywanie

Rys. Etapy badan operacyjnych
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ISTOTA BO, c.d.2

OBIEKT RZECZYWISTY - fragment rzeczywistosci, ktorym
zainteresowany jest czlowiek w konkretnej sytuacji;

MODELOWANIE MATEMATYCZNE - proces, ktorego
rezultatem, w wyniku przeprowadzenia pewnych badan
poznawczych jest model matematyczny ustalonego obiektu
rzeczywistego, uwzgledniajacy problem z nim zwigzany i cele
modelowania.

BADANIA POZNAWCZE (dzialania poznawcze) - post¢gpowanie
charakterystyczne dla analizy systemowej i badan operacyjnych
i obejmuja:

- obserwacja obiektu rzeczywistego;

- konceptualizacje (wybor istotnych cech obiektu);

- idealizacje¢ (okreslenie zwigzkow miedzy glownymi z istotnych
cech obiektu);

- konkretyzacje (okreslanie zwigzkow miedzy istotnymi cechami
obiektu rozszerzanymi o c. ubocz.);

- weryfikacj¢ (logiczne i empiryczne sprawdzenie zwigzkow
mi¢dzy istotnymi cechami obiektu);

- preparacje (podjecie dzialan praktycznych prowadzacych do
zaspokojenia konkretnych potrzeb.

MODEL

a) ,taki dajacy si¢ pomysle¢ lub materialnie zrealizowa¢ uklad,
ktory odzwierciedlajac lub odtwarzajac przedmiot badania,
zdolny jest go zastepowac tak, ze jego badanie dostarcza nam
nowej informacji o tym przedmiocie (W. Staff w ,,Modelowanie
i filozofia”);

b) ,,reprezentacja badanego zjawiska w postaci innej niz postac,
w jakiej wystepuje ono w rzeczywistosci (W. Findeisen
i J. Gutenbaum w: ,,Analiza systemowa)”.



EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

MODELE STOSOWANE W BO

Modele sluzace do opisu typowych sytuacji decyzyjnych®

w przedsi¢biorstwie:

- model podziatu;

- model komiwojazera;
- model kolejek;

- model przedsi¢wzig¢cia, inne.

Modele

Fizyczne I Matematyczne I

Statyczne I Dynamiczne I Statyczne I Dynamiczne I

\

Numeryczne I Analityczne I Numeryczne I

Symulacyjn I

Rys. Rodzaje modeli.

" Sytuacja decyzyjna to taka, w ktorej podejmujemy decyzje.
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MODELE STOSOWANE W BO, c.d.1

Rodzai svtuacii Sytuacje Sytuacje losowe Sytuacje
dJ ymac deterministyczne i niepewne konfliktowe
ecyzyjnej
Horyzont Modele
czasowy podej- Modele probabilistyczne, Modele
mowanych decyzji deterministyczne symulacyjne konkurencji
i heurystyczne
o Metody Metody Gry dwuosobowe
2 £ bilansowe statystyczne Z suma3 zero
- 2 T
< .
._g ? Metody i probabilistyczne
Krétki £ optymalizacyjne |Metody
é %’ (statyczne) symulacyjne
12
= 2 Metody
= heurystyczne
E . Jak wyzej: Jak wyzej: Jak wyzej:
'.g ? E plus dynamiczne |plus dynamiczne |plus gry
Dlugi g 2N metody metody wieloosobowe oraz
% = é optymalizacyjne |optymalizacyjne |wieloosobowe gry
'§ (deterministyczne | (probabilistyczne | koalicyjne
) )

Tabela. Matematyczne metody rozwigzywania problemow zarzadzania

W badaniach operacyjnych mamy do czynienia z réznorodnymi

sytuacjami decyzyjnymi (deterministyczne, losowe i niepewne,

konfliktowe).

Kazdemu

matematycznemu

modelowi

sytuacji

decyzyjnej

odpowiada¢ beda okreslone matematyczne metody rozwiazywania

problemow zarzadzania.
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ZASTOSOWANIA BO

Przykladowe zastosowania i sukcesy BO
w czasie II Weojny Swiatowej

Z.astosowanie BO

Skutek

projektowanie optymalnej
struktury obrony plot.

wzrost liczby niszczonych
samolotow niemieckich przez
artylerie plot.

stworzenia skutecznego
systemu wykrywania okretow
podwodnych

zwigkszenie liczby niszczonych
okretow podwodnych npla

stworzenie odpowiedniej
organizacji konwojow
morskich

zmniejszenie strat wlasnych w
konwojach morskich

opracowanie
najbezpieczniejszego sposobu
minowania akwenow morskich
przez samoloty

zmniejszenie z 10-15% do ok.
0,1% strat w bombowcach
B-29 w trakcie minowania
obszarow morskich

opracowanie strategii walki
z kamikaze

zmniejszenie z 47% do 29%
strat w okre¢tach
prowadzacych walke
z kamikaze

badania operacyjne.

Ogloszony zaraz po wojnie raport rzadu brytyjskiego,
oceniajacy wklad nauki w dzielo obrony kraju przed inwazjg

hitlerowska, najwyzsza nota wyroznil radar, sonar oraz
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ZASTOSOWANIA BO, c.d.1

Po II wojnie Swiatowej nastapil gwaltowny rozwoj BO oraz
znaczny wzrost popytu na specjalistow z dziedziny BO.

Informacje
dyrektywne

|
B
i | Informacje Prognozowanie
i | techniczne o I‘I’%l Atvwhe
L 1 ekonomiczne Y
m (INTE)
A 4
\% Kontrola Bank II Programowanie
dziatania doswiadczen dziatania

IV Organizowanie III  Planowanie
(koordynowanie) dziatania

Rys. 2. Schemat procesu zarzadzania przedsi¢biorstwem jako procesu
podejmowania decyzji.

Metody badan operacyjnych (nazywane czesto: iloSciowymi
technikami zarzadzania) znajdujg zastosowanie na prawie
kazdym etapie procesu podejmowania decyzji przy zarzadzaniu

przedsi¢biorstwem (tabela na nastgpnej stronie).
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ZASTOSOWANIA BO, c.d.2

Ilosciowe techniki zarzadzania

>

(Metody badan operacyjnych)

Funkcje zarzadzania

Metody prognozowania

Metody symulacyjne

Metody analizy strukturalne;j

Programowanie dynamiczne

Programowanie liniowe i nieliniowe

Algebra macierzy i wektorow

Metody sieciowe

Metody statystyczne

Okreslenie
szczegdlowych
celéw (zadan)
dziatalnos$ci
przedsigbiorstwa

Dysponowanie
srodkami
przedsigbiorstwa do
osiagania celow

(zadan)
szczegotowych

I prognozowanie

IT programowanie

III planowanie

IV Koordynacja wszystkich elementow
dziatalnosci przedsigbiorstwa

V Kontrola wszystkich elementow
dzialalno$ci przedsigbiorstwa

Tab. Najwazniejsze ilosciowe techniki zarzgdzania (zaciemnione prostokaty
stosowania

oznaczajg

dziedziny

szczegolnie

poszczegolnych technik zarzadzania)

Optymalizacja jest zaawansowang technika analityczng

czestego

korzystajaca z algorytmow, szerokiej gamy modeli,
przewidywania, symulacji, analizy, zarzgdzania wiedzg

i danymi. Technologie te w polaczeniu z teorig organizacji
i zarzadzaniem daja decydentowi mozliwos¢ lepszego
zrozumienia przeszlosci, terazniejszosci i przyszlosci
bedacego podstawg lepszego podejmowania decyzji.

14
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ZASTOSOWANIA BO, c.d.3

Przyklady wykorzystania BO w firmach:

¢ Generals Motors Corporation:

- Dobor tworzyw, ktore nalezy stosowa¢ przy produkcji czesci,
- Badanie wplywu stosowania roznych materialow na poziom
kosztow produkcji;
¢ Foremost — MC Kessen Incorporation:

- Dostosowanie punktow sprzedazy do potrzeb rynkowych;

¢ Standard Oil Company:

- Dobor skladnikow smarow (po rozwiazaniu tego zadania koszt
przeprowadzenia jednorazowych badan zmniejszyl si¢
z 240.000 $ do 3.000 $);

Tabela Przyklady popularnosci zastosowan symulacji w organizacjach
krajow przodujqcych gospodarczo (dane 7 drugiej polowy lat 80-
tych)

(Zrédto: Radosinski E. (red.) : Zastosowanie modelowania i symulacji komputerowej w
analizie przedsigbiorstwa. Polskie Towarzystwo Symulogiczne, Krakow-Katowice-Wroctaw

1991)
Obszar funkcjonalny Procen t organizacji .
wykorzystujqcych symulacje

Produkcja 59
Planowanie na szczeblu 53

korporacji
Inzynieria 46
Finanse 41
Badania i rozwoj 37
Marketing 24
Przetwarzanie danych 16
Kadry 10

15



EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

ZASTOSOWANIA BO, c.d.4
PRZYPADEK LINII LOTNICZYCH CONTINENTAL AIRLINES

Zadanie postawione grupie badaczy operacyjnych: Opracowa¢ model
postepowania w przypadku Kkatastrofy uniemozliwiajacej korzystanie
z niektorych lotnisk.

Wyjsciowym pytaniem, ktore rozpocz¢lo prace nad projektem bylo:

»W Jjaki sposob linie Continental Airlines moglyby
powroci¢ szybko do normalnego funkcjonowania jeSli
lotnisko O’Hare w Chicago byloby zamknig¢te z powodu
zamieci Snieznej na jeden dzien?”

Dane o lotach Continental Airlines :

- 1400 lotow dziennie,
- zatrudnialy 5000 pilotow i 9000 stuardow i stuardes;

- dodatkowo dzialanie ich musi spelnia¢ skomplikowane wymogi
bezpieczenstwa organizacji FAA — Federal Aviation Administration.

W 2000 roku, jako wynik pracy grupy badan operacyjnych, ukonczony
zostal system CrewSolver, ktory razem z OpsSolverem tworzy pakiet
RecoverySuit. Pakiet ten umozliwia stworzenie optymalnego planu
wykorzystania istniejacych zasobow — lotnisk, samolotow, ludzi — w kazdej
trudnej sytuacji: katastrofy atmosferycznej, choroby ludzi, korkow
powietrznych, awarii technicznych — w bardzo krotkim czasie.

Charakterystyka systemu RecoverySuit:

- dokonuje kompleksowej analizy sytuacji, przyporzadkowujac
wybranym celom Srodki, zarowno techniczne jak i ludzkie;

- planuje trasy przelotow, mi¢gdzyladowania, zaloge samolotow tak, by
zasoby byly jak najlepiej wykorzystane, a parametry uslug — czas
i koszty — na jak najlepszym poziomie;

- pozwala na analiz¢ sytuacji teoretycznych ,,co by bylo gdyby”, na
podstawie ktorych linie lotnicze moga przygotowac zawczasu potrzebne
srodki maksymalizujgc oczekiwany zysk i komfort klientow.

30 grudnia 2000 roku Nowy Jork nawiedzila najgorsza burza $niezna od 1996 roku. Wszystkie glowne
linie lotnicze musialy zredukowaé liczbe lotéw pélnocno-wschodnich o 35% pierwszego dnia, o dalsze
35% dnia nast¢epnego. Dotknelo to ponad 350 czlonkéw zalég pokladowych. Dzigki systemowi
RecoverSuite linie lotnicze byly w stanie znalez¢ optymalne rozwigzanie dotyczace polaczen, ladowisk,
przyporzadkowania zalég w czasie pieciu minut! Plan zostal wdrozony do poludnia nastepnego po burzy
$nieznej dnia, podczas kiedy inne linie, nie korzystajace z RecoverSuite potrzebowaly na ustabilizowanie
pracy kilku dni. Ponadto, plan zaproponowany przez RecoverySuite potrzebowal minimalnej liczby
dodatkowych Srodkéw. W rezultacie Continental Airlines poniosty minimalne koszty, zachowaly wiodaca
pozycje¢ na rynku oraz zapewnily maksymalny mozliwy komfort swoim pracownikom.
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EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

MODELOWANIE PROBLEMOW DECYZYJNYCH

Decyzja dopuszczalna — taka decyzja, ktora jest zgodna

z warunkami ograniczajacymi.

Decyzja optymalna — decyzja najlepsza w Swietle celow, jakie

stawia sobie decydent,

Kryterium wyboru (oceny) — kryterium wg ktorego oceniamy

decyzje jako lepsze lub gorsze.

Mozemy podjaé¢ jedng z trzech decyzji inwestycyjnych.
Naklady inwestycyjne oraz oczekiwany roczny zysk osiaggnigty z
tych inwestycji przedstawia tabela. Ktora z trzech decyzji jest
optymalna?

Decyzje A B C
Naklady inwestycyjne (miln PLN) 40 50 30
Przewidywane roczne zyski (mln PLN) 8 4 6
Rozwiazanie

Na pytanie to nie mozemy odpowiedzie¢, gdyz nie zostalo
okreslone zadne kryterium wyboru.

Jezeli kryterium = minimalizacja naktadow , to decyzja C
Jezeli kryterium = maksymalizacja zysku, to decyzja A

Jezeli kryterium = minimalizacja okresu zwrotu , to decyzja A lub C

" Okres zwrotu (roczny) = naklady roczne / zysk roczny.

17




EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

MODELOWANIE PROBLEMOW
DECYZYJNYCH, c.d.1

Opis okreslonej sytuacji decyzyjnej nazywamy problemem

decyzyvijnym (odpowiedz: tak lub nie).

Zapis problemu decyzyjnego w jezyku matematycznym to

formulowanie modelu matematycznego.

Model matematyczny problemu decyzyjnego nazywamy zadaniem

decyzyinym (optymalizacyijnym).

Aby rozwiagzanie zadania decyzyjnego umozliwilo wybor
najlepszej decyzji, trzeba je tak sformulowaé, by dokladnie

opisywalo ono sytuacje¢ decyzyjna.

Nalezy ustalic:

1) jakie wielkoSci sa dane (okresli¢ tzw. parametry zadania);

2) jakie wielkosci majg by¢ wyznaczone i odpowiednio je

oznaczy¢ (nalezy podac tzw. zmienne decyzyjne);

3) jakie warunki ograniczajgce musi spelni¢ dopuszczalna
decyzja i sformulowaé je w postaci rownan lub
nierownosci wigzacych zmienne decyzyjne (zapisaé

tzw. warunki ograniczajace):

4) cel, jaki chce osiagna¢ decydent oraz sformulowaé

funkcj¢ zmiennych decyzyjnych okreslajaca stopien

ELEMENTY ZADANIA DECYZYJNEGO

osiagnigcia celu_(poda¢é tzw. funkcje celu).
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EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

MODELOWANIE PROBLEMOW
DECYZYJNYCH, c.d.2

Zmienne decyzyjne — wielkosci wystepujace w warunkach

ograniczajacych i funkcji celu, ktore nalezy

ustalic.

Parametry zadania — wielkoSci wystepujace w warunkach

ograniczajacych ifunkcji celu, ktorych

wartosci sg dane.

Warunki ograniczajace — uklady rownan lub (i) nierdéwnosci,

ktore ograniczajg wybor decyzji.

Funkcja celu (kryterium) — pewna funkcja zmiennych

decyzyjnych mierzaca cel, ktory chce

osiggngc¢ decydent.

Jezeli przez D oznaczymy zbior dopuszczalnych decyzji, przez x

dowolng decyzje¢, a przez f — funkcje celu, to zadanie decyzyjne

(optymalizacyjne) mozna zapisa¢ nastgpujaco:

znalez¢ taka decyzj¢ dopuszczalng x* € D, ze:

f(x*)= max{ f(x) ; xeD } - gdy maksymalizacja celu
lub

f(x*)= min{ f(x) : xeD } - gdy minimalizacja celu
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EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

MODELOWANIE PROBLEMOW
DECYZYJNYCH, c.d.3

Oprocz warunkow ograniczajacych w zadaniu decyzyjnym
moga takze wystepowac warunki dotyczgce znaku zmiennych (np.
warunek nieujemnosci) lub typu zmiennych (np. warunek ich

ciaglosci, calkowitoliczbowosci lub binarnosci).

)
Mowimy wtedy o zadaniu cigglym, calkowitoliczbowym

A

lub binarnym. Kazde z tych zadan ma odrebng metode¢

Typ 1

. rozwigzywania.

[ Jezeli w zadaniu decyzyjnym funkcja celu oraz warunki
ograniczajace s3 liniowe, to zadanie takie nazywamy

liniowym  zadaniem _ decyzyjnym  (z.d.). Jezeli

Typ II
A

przynajmniej jeden z warunkow ograniczajgcych jest

nieliniowy (lub funkcja celu jest nieliniowa), to zadania

takie nazywamy nieliniowym zadaniem decyzyjnym.

W praktyce, w zaleznosci od typu zmiennych decyzyjnych (ciagle,
dyskretne) i charakteru warunkow ograniczajacych oraz funkcji
celu (liniowe, nieliniowe) mamy do czynienia z ciaglymi liniowymi
z.d., dyskretnymi liniowymi_ z.d., dyskretnymi nieliniowymi z.d.,

itd.
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EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

PRZYKEADY MODELOWANIA PROBLEMOW
DECYZYJNYCH

I. Ogo6lny model wyboru asortymentu produkcji

Opis problemu

Zaklad (firma) moze produkowaé n wyrobow. Do ich produkcji
zuzywane s3 rozne Srodki produkcji, z ktorych cze¢$¢ (powiedzmy
r) jest dostgpna w ograniczonych iloSciach. Dane sa normy zuzycia
srodkow produkcji na jednostk¢ kazdego wyrobu, zasoby
srodkow produkcji, ceny lub zyski jednostkowe ze sprzedazy
wyrobow.

Moga by¢ takze podane dodatkowe informacje o popycie na
produkowane wyroby (lub niektore z nich) - minimalna ilos¢,
jaka trzeba wyprodukowaé, aby zrealizowa¢ zamowienia
odbiorcow lub maksymalng ilo$¢, jaka mozna sprzedac.

Nalezy okresli¢, ktore wyroby i w jakich ilosciach produkowac,
aby nie przekraczajac posiadanych zasobow srodkow produkcji
i ewentualnie spelniajgc pewne dodatkowe ograniczenia dotyczace
struktury produkcji, zmaksymalizowa¢ przychod (lub zysk) z ich
sprzedazy.

Model matematyczny problemu

Zgodnie ze schematem procesu modelowania
matematycznego oraz elementami zadania decyzyjnego (folia
»MODELOWANIE PROBLEMOW DECYZYJNYCH, c.d.1”)
nalezy wyodre¢bni¢ z opisu werbalnego problemu odpowiednie

elementy.
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EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

PRZYKEADY MODELOWANIA PROBLEMOW
DECYZYJNYCH, c.d.1

Parametry zadania:

ai j— zuzycie 1-tego srodka produkcji na wytworzenie jednostki j-tego
wyrobu (i=1, ...,1;)=1, ..., n);

b; — wielko$¢ posiadanego zasobu i-tego srodka produkcji, i=1, ..., 1;

¢c; — cena lub zysk jednostkowy ze sprzedazy j-tego wyrobu, j =1, ...,n;

d; — minimalna 1lo$¢ j-tego wyrobu do wyprodukowania, j = 1, ..., n;

g; — maksymalna ilo$¢ j-tego wyrobu jaka mozna sprzedac, j = 1, ..., n;

Zmienne decyzyjne:

xj — wielkos¢ produkeji j-tego wyrobu, j =1, ..., n.

Zadanie decyzyjne polega na tym, aby znalez¢ takie x*;, x*,, ....,
X*,, ze funkcja celu przyjmuje warto$s¢ maksymalna, tzn.:

funkcja
celu\
Cp X* tce x*+ ... +c,  Xx*,=maxc; - X; +... T ¢, X,

przy ogr.
[

warunki <

ograniczajac¢ a,; - X;+a, ;- Xt .. +a,, X, < b,
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EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

PRZYKLADY MODELOWANIA PROBLEMOW
DECYZYJNYCH, c.d.2

Biorac pod uwage konwencje¢ zapisu zadania decyzyjnego
przedstawiong na folii ,,Modelowanie probleméow decyzyjnych,
c.d.2”, zadanie dotyczace rozpatrywanego problemu mozna

zapisa¢ jak nastepuje:

X= (Xla X29 eeey Xn)
fX)=crxit+te xs+..+c¢,° X,

— — n 04 L4
D - { X = (Xl, Xz, (XYY} Xn) E R+ . all Xl + oo + aln X n S bl,..oo,

arl X] + eoe + arn Xn S br’

q djSXngj}

Znalez¢ taka decyzje X = (X¥1y X¥2y weeey X¥p) € D, Ze

f(x*)=max{ f(x) : xeD}
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EKONOMETRIA dr inz. Zbigniew Tarapata

Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

PRZYKLADY MODELOWANIA PROBLEMOW
DECYZYJNYCH, c.d.3

Przyklad liczbowy

Przedsi¢biorstwo produkuje dwa wyroby W; i W,. W
procesie produkcji tych wyrobow zuzywa si¢ wiele Srodkow,
sposrod ktorych dwa sg limitowane. Limity te wynosza: srodek I —
96 tys. jednostek, srodek II — 80 tys. jednostek. Naklady
limitowanych Srodkow na jednostk¢ wyrobow W; i W, podano

w tabeli.

Srodki Jednostkowe naklady
produkcji W, W,
I 16 24
11 16 10

Wiadomo takze, ze zdolnosci produkcyjne jednego z wydzialow,
stanowigcego waskie gardlo procesu produkcyjnego, nie
pozwalajg produkowacé wigcej niz 3 tys. szt. wyrobow W, oraz 4
tys. szt. wyrobow W,. Ponadto dzialajaca w ramach
przedsi¢biorstwa komorka analizy rynku ustalila optymalne
proporcje produkcji, ktore ksztaltuja si¢ odpowiednio jak 3 : 2.

Cena sprzedazy (w zl) jednostki wyrobu W; wynosi 30, a wyrobu
W, —40.

Zbudowa¢ model matematyczny problemu oraz zapisa¢ zadanie
optymalizacyjne w celu maksymalizowania przychodow ze
sprzedazy.
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Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

Przyklady liczbowy, c.d.

Rozwiazanie.

Biorac pod uwage oznaczenia przyjete dla tego modelu oraz wartosci

liczbowe podane w opisie zadania, mamy:

r=2 - liczba rodzajow srodkow produkcji;

n=2 - liczba rodzajow produkowanych wyrobow;

a; =16 )

a;p =24 zuzycie i — tego Srodka produkcji na wytworzenie j — tego
a,; =16 ( wyrobu, i=1,2, j=1,2;

a, =10 )

b; =96 limity i-tych srodkow produkcji, i=1, 2;

b, =80 }

d, =0 minimalna ilo$¢ j — tego wyrobu do wyprodukowania,
d,=0 } j=12

g, =3 } maksymalna ilo$¢ j — tego wyrobu do wyprodukowania ze
g, =4 wzgledu na zdolnosci produkceyjne, j=1,2

c; =30 } cena sprzedazy j — tego wyrobu, j = 1,2

¢, =40

X1, X2 - ilo$¢ produkcji wyrobu W;i W,

Zadanie optymalizacyjne:

Znalez¢ takie xl*, xz*, ze:
30 x; +40 x, =max 30 x; + 40 x;
przy org.
16 x; +24 x, <96
16 x; + 10 x, < 80
0<x;<3
0<x,<4
X2= 2%
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Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

UWAGI

Nalezy zauwazy¢, ze:
e ostatni warunek ograniczajacy wynika z proporcji produkcji
jaka zostala podana w tresci zadania;
e w zaleznosci od charakteru produkcji mozemy mie¢ tu do

czynienia z zadaniem liniowym ciaglym lub liniowym

dyskretnym.

e Jezeli firma produkuje np. materialy plynne, to charakter
zmiennych decyzyjnych x; i x, bedzie ciagly (bo mozna np.
produkowac x; = 3,2 tony wyrobu (paliwa) typu 1 oraz x, = 5,7
tony wyrobu (paliwa) typu 2). W zwiazku z tym mielibySmy do

czynienia z liniowym zadaniem ciaglym.

o Jezeli z kolei firma produkuje jakies wyroby, ktore przelicza
si¢ na sztuki (np. materace, lodowki, maszyny itp.), to
charakter zmiennych decyzyjnych x; i x, be¢dzie dyskretny (bo
nie mozna produkowac¢ np. 1,5 lodowki czy 2,8 materaca) i

bedziemy mieli do czynienia z liniowym zadaniem dyskretnym.

Liniowos¢ tego konkretnego zadania wynika z faktu, ze funkcja
celu jest liniowg funkcja zmiennych decyzyjnych.
Rozwiazujac powyzsze zadanie otrzymalibySmy, ze x; =3 tys.

oraz x, =2 tys.
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Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

I1. Model wyboru inwestycji

Opis problemu

Przedsi¢gbiorstwo ma  zamiar  realizowaé¢  projekt
inwestycyjny jako jeden z wielu mozliwych wariantow inwestycji.
W zaleznosci od stanu gospodarki (kondycji branzy, w ktorej
dziala przedsi¢biorstwo; sytuacji ekonomicznej na Swiecie itp.)
prognozuje si¢ dla kazdego wariantu inwestycji stope zwrotu
(zysku) z tej inwestycji. Z kazdym stanem gospodarki zwigzane
jest pewne prawdopodobienstwo zrealizowanie si¢ tego stanu w
okresie trwania inwestycji.

Nalezy okresli¢, ktory wariant inwestycji realizowaé, aby
oczekiwana stopa zysku z inwestycji byla jak najwi¢ksza (lub
ryzyko inwestycji bylo jak najmniejsze).

Model matematyczny problemu

Parametry zadania:

J={1,...,m} — zbior numerow wariantow inwestycyjnych;

m — liczba alternatywnych wariantow inwestycyjnych,

n — liczba mozliwych stanow gospodarki,

p; — prawdopodobienstwo i— tego stanu gospodarki, i = 1,n,

rj — i — ta mozliwa stopa zwrotu (zysku) z j — tego wariantu
inwestycji, i =1,n , j=1,m.;

r; — oczekiwana stopa zysku z j — tej inwestycji,
r, = Z::, P T

V; — wariancja stopy zwrotu j — tej inwestycji,
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Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

n
. 2
vj _lei(rij _rj)
i=

Zmienna decvyzyjna:

jed

W zaleznosci od preferencji decydenta (szefa przedsi¢biorstwa)

mozemy zdefiniowac¢ nast¢pujace zadania decyzyjne:

I sposrod m wariantow inwestycji wybra¢ wariant o takim
numerze j dla ktérego zachodzi.
I'j* = Max I;
jed
IT  sposrod m wariantow inwestycji wybra¢ wariant o takim
numerze j , dla ktérego zachodzi:
Vjx = min v;
jed
III sposrod m wariantow inwestycji wybra¢ wariant o takim
numerze j , dla ktérego zachodzi

rj* = max rj
jeld

Vix = min v;
jed
Najciekawszym z tych zadan decyzyjnych jest zadanie III, ktore

prowadzi do specjalnych metod wyboru decyzji zwigzanych

z wielokryterialnym podejmowaniem decyzji.
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Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

III. Model wyboru portfela akcji
Opis problemu

Inwestor na gieldzie ma do wyboru akcje m =2 firm. Z akcja
kazdej firmy zwigzana jest oczekiwana stopa zwrotu akcji oraz
ryzyko inwestowania w akcje tej spolki mierzone np. za pomocg
wariancji stopy zwrotu (lub odchylenia standardowego stopy
zwrotu).

Inwestor chce zbudowa¢ portfel akcji, dla ktorego stopa zysku jest

nie mniejsza od pewnej wartosci, a ryzyko jest minimalne.

Model matematyczny problemu

Parametry zadania:

m =2 - liczba typow akcji, z ktorych budujemy portfel,

I - oczekiwana stopa zysku z j —tej akcji,

sj2 =V; - wariancja stopy zysku j — tej akcji;

Gij - wspolczynnik korelacji stop zwrotu miedzy i—tg i j—ta
akcja

2 (1 —1) @ —1;)
gi,j :Z k\k L

=l 5 *S;

n - liczba mozliwych stop zwrotu akcji,

r¥ - minimalna dopuszczalna stopa zysku z portfela
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Temat nr 1: Istota badan operacyjnych. Modelowanie probleméw decyzyjnych.

Zmienne decvyzyvjne:

X1
udzial 1 — szej i 2 — giej akeji w portfelu
X2

Warunki ograniczajgce:

| rl'x1+r2'X22r*

11 X1+X2=1

Funkcja celu (ryzvko portfela):

2 2 2 2
F(X,X2) =X o817 X" * 8" 2 X3 °X3°8;1°82° G12

Zadanie decyzyjne:

Znalez¢ takie x*;, x*,, ze
f (x*, x*) =min f (X, X;,)
przy ogr.:
ri*Xx;+rx,>2r

D=| X X2): x+x;=1

XXz =0
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