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8. Programarea scop

In general, intr-o problemi de optimizare se urmareste maximizarea sau
minimizarea unei functii numerice in conditiile satisfacerii unui sistem de
restrictii. In aplicatiile economice restrictiile formalizeazi o serie de conditii
cum ar fi: incadrarea consumurilor in stocurile disponibile, realizarea
profiturilor prognozate, mentinerea costurilor de productie sub un anumit
plafon, utilizarea cat mai deplina a fortei de munca, asigurarea unei productii
diversificate, mentinerea si extinderea pietelor de desfacere etc. Oricare din
aceste conditii este in realitate un “obiectiv’ pe care planificatorul doreste sa-1
realizeze. Fiecarui obiectiv i se fixeaza o anumita limita sub care nu trebuie sa
coboare sau care trebuie depasitd (uneori, chiar doud limite - inferioara si
superioard - intre care trebuie sa se situeze).

De obicei, unul din aceste obiective este lasat “liber” - adica neplafonat
- urmarindu-se determinarea unei “solutii” care sd atingd celelalte obiective si
sd asigure celui ales cea mai mare sau, dupa caz, cea mai mica valoare.Acest
punct de vedere nu este intotdeauna realist. Adeseori, problemele curente ale
conducerii activitatilor economice reclama urmarirea “simultand” a mai multor
obiective si in consecintd determinarea unei solutii prin care toate acestea sa fie
realizate. In majoritatea cazurilor insa, este imposibild obtinerea unei asemenea
solutii.

In acest context, programarea scop isi propune si determine o solutie
care sa se apropie “cat mai mult” de obiectivele fixate, in sensul minimizarii
totalului “abaterilor”. Existd doud modalititi curente de a realiza acest
deziderat.

In programarea scop nepreemtivi tuturor obiectivelor li se acorda
aceeasi importanti. In programarea scop preemtivd obiectivele sunt mai intai
clasificate pe nivele de prioritate. Obiectivele de primd importantd vor fi
urmadrite cu prioritate si numai dupa aceea vor fi avute in vedere obiectivele de
importantd secundara etc.

8.1 Programarea scop nepreemtiva

S& consideram sistemul restrictiillor unui program liniar oarecare
(pentru simplitate in forma standard):

Sapx,=b  i=l.m (8.1.1)
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undex; 20 j=1,....n

Presupunem ca (8.1.1) modeleazda o firma cu » activitdti productive,
planificatorul urmarind realizarea simultand a m obiective §i mai precis,
determinarea unei solutii care sa atingad “telurile” b,, b,,...,b, fixate acestora.
Deoarece lucram in ipotezele uzuale de liniaritate, constantele a;;, ai,...,an
reprezintd “contributiile” unitare ale celor n activitdti productive la realizarea
obiectivului i. Dupa cum s-a specificat si In introducere nu intotdeauna se poate
gasi o solutie care sa atinga toate telurile propuse, altfel spus, este posibil ca

sistemul (8.1.1) sa nu aibe solutii nenegative.

Plecand de la caracterul “orientativ” al telurilor fixate pentru obiective,
programarea scop admite nesatisfacerea in totalitate a ecuatiilor (8.1.1)
introducand pe de altd parte anumite “penalizari” in ceeace priveste abaterea
de la egalitate. In noul context, se urmareste gasirea unei solutii a sistemului
(8.1.1) care sa satisfacd “cat mai bine” ecuatiile sale in sensul minimizarii
sumei penalizarilor cauzate de neindeplinirea unora din ele.

Pentru a formaliza ideile de mai sus introducem in egalitatile (8.1.1)
variabilele y,, v,, ...,y fara restrictii de semn:

=

lai].xj +y,=b i

1

L...,m (8.1.2)

J

Dacd X = (X,,X,,...,x,) reprezintd un set de nivele posibile ale activitatilor
firmei, diferenta:

va fi 0o masurd a “neindeplinirii telului” b; fixat pentru obiectivul i:

n
- dacd y, <0 atunci 2a,x,>b ; spunem in acest caz ci X
Jj=1

“depaseste” telul propus;

n
- dacd y, >0 atunci Xa,x;, <b, ;in acest caz vom zice cd X “nu
j=1

atinge” telul fixat;
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De multe ori, atat depasirea unui tel prestabilit cat si neatingerea lui pot
fi “pagubitoare” dar cu semnificatii si consecinte diferite: ca urmare,
penalizarea pentru depasire poate sa difere de cea corespunzatoare neatingerii.
Introducerea acestor noi elemente necesita descompunerea:

Vi=yi-y (8.1.3)

in care y/, y, sunt partea pozitivd respectiv partea negativa a variabilei y;,
marimi definite prin:

. |y dacay, >0 B 0 dacay, 20
Yi = Yi = (8.1.4)
0 daca y, <0 —y,dacay, <0

Din (8.1.4) rezulta ca y; >0, y; >0sica y; ,y, nu pot fi simultan nule

l

decat in cazul cand y; = 0.
Fie p, penalizarea pentru depasirea telului b; fixat pentru obiectivul 7 si

p; penalizarea pentru neatingerea acestuia.

Cu observatia finald ca obiectivele nu sunt ierarhizate in prealabil pe
nivele de prioritate, programarea scop nepreeemtiva isi propune sa determine

un vector x° = (x;,x,,...,x, ) care sd minimizeze suma:

w=gﬁﬁ+éﬁﬂ (8.1.5)
cu satisfacerea restrictiilor:
i%%+ﬁ_”:h (8.1.6)
=
si a conditiilor de nenegativitate:
x; 20 j=l,...n; y/ 20,y 20 i=l,....m (8.1.7)

In cele de mai sus restrictiile originale (8.1.1) au fost presupuse egalitati si ca
urmare a fost penalizata atat “lipsa” cat si “excesul”.

Dacd din anumite motive nu putem accepta depasirea telului b;
(respectiv neatingerea lui) vom pune p; =M (respectiv p, = M) unde M
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este 0 constantd pozitivd foarte mare (aceasta inseamna practic transformarea
variabilei y; respectiv y, in variabila “artificiala”).

Sa presupunem acum ca restrictia 1 din (8.1.1) este in fapt o inegalitate
de tipul Y a;x; <b,, fapt care sugereaza cd b; este o "limita superioard" a
j=1

obiectivului corespunzator.Tindnd seama de (8.1.3) si (8.1.4) nu vom penaliza
"neatingerea" telului b; , punand in consecinta p; = 0. Daca din contra, b; ar fi

n
o "limita inferioara" a obiectivului i, deci am avea inegalitatea 2aX; = b, ,nu
j=1

vom penaliza "depasirea" lui b;, punand in consecintd p; =0.

Vom observa in final ca solutia x* depinde nemijlocit de alegerea
penalizarilor p; si p; .

Exemplul 8.1.1 Conducerea firmei X are in vedere trei noi produse
care vor Inlocui modelele curente. Ea a trasat copartimentului de C.O. sarcina
de a stabili combinatia in care vor fi realizate noile bunuri, urmarind
obiectivele:

- realizarea unui profit de cel putin 125 milioane $;
- mentinerea in activitate a celor 4000 de angajati actuali;
- mentinerea volumului investitiilor sub plafonul de 55 milioane $;

"Contributiile" noilor bunuri la atingerea obiectivelor sus amintite sunt direct
proportionale cu "nivelele" la care sunt produse (cu alte cuvinte se va lucra in
ipotezele uzuale de liniaritate); ele sunt indicate in tabelul 8.1.1.

Constient de faptul ca este posibil ca toate cele trei obiective sd nu
poatd fi indeplinite simultan, directorul executiv a examinat cu specialistii
departamentului diferite modalitati de obtinere a unei solutii "de compromis".
Astfel s-a convenit o penalizare de 5 unitdti valorice pentru nerealizarea
profitului scontat (per milion $), 2 unitati valorice pentru depagirea numarului
actual de angajati si 4 unitati pentru diminuarea sa (per suta de angajati)

precum si 3 unitdti valorice pentru depasirea plafonului investitional (per
milion $).

Nota: valoarea "penalizdrilor este mai putin importantd; ceeace
conteaza sunt raporturile dintre ele. Astfel, conducerea firmei nu agreeaza o
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modificare a numarului de angajati, dar daca aceasta nu poate fi evitata, ar
prefera sa angajeze noi lucratori decat sa disponibilizeze o parte a personalului
actual. In opinia directorului executiv, cel mai important obiectiv ramane
realizarea profitului scontat. Ar urma grija de a nu recurge la concedieri si in
fine cerinta de a respecta plafonul de investitii stabilit.

Contributii unitare
Obiectiv Produse Tel Unitate Penalizari
1 2
Profit 12 9 15 | >125 mil. $ 50)
Forta de munca 5 3 4 =40 sutd de angajati |2 (+),4 ()
Investitii 5 7 8 <55 mil. § 3(1)

Tabelul 8.1.1

In cazul de fata, programarea scop nepreemtiva propune rezolvarea urmatorului
program liniar:

12x, +9x, +15x, +y, -y, =125
5%, +3x, + 4x;+y, -y, = 40
5%, +7x, + 8x,+y; —y; = 55
X, 20 j=123;y 20,y 20 i=123;

(min)w =5y, +4y, +2y, +3y;
(vezi modelul general (8.1.5) - (8.1.7))

Luand ca variabile bazice initiale y,,y,,y;, in trei iteratii se gaseste
urmatoarea combinatie in care vor fi produse noile bunuri:

X =% x,=0 x;=%

Solutia gasitd asigura realizarea profitului scontat (y, =y, = 0)si mentine
investitia la nivelul plafonului impus (y; =y; =0) dar necesitd noi angajari
de personal (deoarece y, =3-100 ~ 833 angajati). Penalizarea pentru abaterea

de la telurile propuse are in acest caz valoarea minima w* = 5%
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8.2 Programarea scop preemtiva

In exemplul precedent toate obiectivele au fost presupuse a avea cam
aceeasi importantd. Existd situatii Tn care unul sau mai multe obiective se
detageaza net in importanta fata de celelalte si in consecinta realizarea lor va fi
urmarita cu prioritate. La randul lor, obiectivele ramase pot fi si ele impartite
pe grupe de prioritate: a doua prioritate, a treia s.a.m.d. Principiul programarii
scop preemtive este urmatorul:

Din multimea solutiilor care realizeazd (cel mai bine) obiectivele cu
prioritatea unu se selecteaza solutiile care se apropie “cel mai mult” de
obiectivele cu prioritatea doi s.a.m.d., obiectivele cu aceeasi prioritate fiind
tratate ca In cazul programarii scop nepreemtive. Daca la o anumita etapa a
acestel cercetari secventiale rezulta o singurd solutie ea va fi acceptatd fard a
mai lua in considerare si eventualele obiective ramase.

Exemplul 8.2.1 Dupa cum am vazut solutia gasitd in exemplul 8.1.1
recomanda cresterea numarului de angajati cu mai mult de 20%. Procentul este
mult prea mare, crede directorul executiv care considera ca este foarte probabil
ca necesitatea cresterii fortei de munca sd aibe un caracter temporar. Astfel,
angajarea unui mare numdr de persoane pe perioade relativ scurte ar implica
cheltuieli de instruire nerecuperabile in bund masura iar pe de alta parte, prin
operarea unor concedieri masive, firma ar putea intampina in viitor dificultati
in angajarea unor specialisti cu inalta calificare.

Din aceste motive, directorul executiv este de parere ca nedepasirea
numdrului actual de angajati trebuie sd devind un obiectiv cu prioritate
maxima. Aceeasi importantd, spune el, va trebui acordatd §i mentinerii
investitiei de capital pentru noile produse in limita plafonului de 55 mil.$.

In acest fel, obiectivele avute in vedere in exemplul 8.1.1 au fost
impirtite in doud grupe. In grupa obiectivelor cu prioritatea unu au fost incluse:
nedepasirea numarului actual de angajati si mentinerea investitiei de capital sub
plafonul fixat, in grupa obiectivelor cu prioritatea doi ramanand realizarea unui
profit de cel putin 125 mil.$ si evitarea micsorarii numarului actual de angajati.
(vezi tabelul 8.2.1)
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Nivel de Obiectiv Tel Penalizare
prioritate (pentru neindeplinire)
unu Utilizarea fortei de muncd | < 40 2 (+)
Investitia de capital < 55 3 (+)
doi Profit > 125 5 ()
Utilizarea fortei de munca > 40 4 (-)

Tabelul 8.2.1

Intr-o prima etapa vom considera numai obiectivele cu prioritatea unu; modelul
matematic corespunzator va fi:

5x,+3x, +4x,+y, —y, =40
5x,+7x, +8x; +y; —y; =55
x;20 j=123;y 20,y 20 i=12;

(min)w, =2y, +3y;

(pentru a facilita comparatia cu modelul “nepreemtiv” au fost folosite notatiile
din exemplul 8.1.1).

Se constatd imediat ca problema are o infinitate de solutii in care
v, =y; =0 (implicand min w; = 0).

In a doua etapa vom avea in vedere obiectivele cu prioritatea doi;
pentru aceasta rezolvam modelul:
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+ -
12x1 +9x2 +15)c3 LD S ) =125

+ -
5x1 +3x2 + 4x3 + Y, = 40

+ -
5x1 + 7)c2 + 8x3 + V3 =55

i = sy T j = oyl >
xJ.ZO] l,2,3,yl. >0 i l,2,3,y2 >0

: _ + +
(mm)w2 = Syl + 4y2

Dupd cum se vede variabilele y, si y; au fost omise pentru a se asigura

indeplinirea obiectivelor cu prioritatea unu.
Rezulta solutia: x;" =5 x,;"=0 x;" =7.
Pe langa obiectivele din prima grupa aceastd solutie realizeaza si mentinerea

numarului de angajati. In schimb, profitul care s-ar obtine va fi mai mic cu
vy =%, =8,75mil.$ decét cifra planificata initial.



