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Capitolul I
INTRODUCERE IN CERCETARI OPERATIONALE

Despre continutul manualului de Cercetari Operationale

Abordarea adoptatd 1n acest manual nu este una pur teoretica, ci mai
degraba de teorie aplicata, intrucat se vor prezenta unele modele si metode ale
Cercetarii Operationale strans legate de probleme economice practice.

Capitolele selectate sunt dintre cele mai accesibile intelegerii, care acopera
atat fundamente teoretice, cat si aplicarea lor, cu scopul de a initia studentii in
acele clase de probleme economice care utilizeaza modele matematice de opti-
mizare a solutiei in fundamentarea proceselor decizionale.

De asemenea, exemplele si aplicatiile care insotesc aspectele teoretice au
rolul de a forma studentilor acele deprinderi necesare in modelarea deciziei
optime, uneori si cu ilustrarea utilizarii pachetelor de programe informatice
pentru rezolvarea unor probleme de optimizare.

Capitolele cuprinse in manualul de Cercetari Operationale se adreseaza in
principal disciplinei Cercetdri Operationale, dar si altor discipline din planul de
invatamant al specializarii Informaticd Economica, cum ar fi Modelarea si
simularea proceselor economice precum si Metode cantitative pentru manage-
ment, la nivel de studii universitare de licenta si de masterat.

Manualul de Cercetari Operationale este structurat in doud volume. Volu-
mul Intai cuprinde urmatoarele cinci capitole:
Capitolul 1. Introducere in Cercetari Operationale

Capitolul 2. Problema de programare liniara (P.P.L.)
Capitolul 3. Dualitatea in programarea liniara
Capitolul 4. Problema de Transport (P.T.)

Capitolul 5. Elemente de teoria grafurilor
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Volumul al II-lea adreseaza alte cinci capitole, dupa cum urmeaza:
Capitolul 6. Elemente de teoria deciziei

Capitolul 7. Modele matematice pentru gestiunea stocurilor
Capitolul 8. Modele de asteptare
Capitolul 9. Procese Markov

Capitolul 10. Elemente de teoria jocurilor.

in capitolul 2. se studiazi problema de programare liniara (P.P.L.),
incepand cu definirea unei astfel de probleme si a modelului matematic asociat.

In capitolul 2, o importantd deosebitd este acordatd celor mai intalnite
probleme de programare liniara din practica economicd, cum ar fi: problema de
planificare optima a productiei, problema de nutritie, problema clasica de
transport, problema de amestec, problema privind alocarea eficienta a resur-
selor, problema privind repartizarea optima a sarcinilor de productie, problema
privind optimizarea investitiilor, problema privind optimizarea planului de pro-
ductie la unitatile de proiectare, problema privind desfacerea optima a mar-
furilor si problema privind depozitarea optimd a marfurilor. Toate aceste pro-
bleme sunt tratate plecand de la formularea generald in limbaj economic si
continuand cu pasii specifici modeldrii matematice, respectiv cu selectarea
variabilelor modelului, a functiei obiectiv care necesita optimizarea, a restric-
tiilor carora le sunt supuse variabilele modelului si transpunerea lor in relatii
matematice, pand la determinarea completd a modelului matematic asociat.

In continuarea capitolului 2. sunt prezentate formele unei probleme de
programare liniard (P.P.L.), respectiv forma generala, forma standard si formele
canonice, impreund cu descrierea modalitatii de trecere de la o forma la alta.

Definirea si determinarea solutiilor unei astfel de P.P.L. au rezervate
subcapitole aparte, ca si metodele de rezolvare, respectiv algebrica, grafica si
metoda Simplex.

Criteriile algoritmului Simplex sunt prezentate si implementate pentru
iteratiile algoritmului.

Introducerea metodei bazei artificiale este justificatd si aplicatd prin
metoda celor doua faze si prin metoda penalizarilor.
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In afara exemplelor care insotesc explicatiile de natura teoretici, capi-
tolul 2. se Incheie cu alte doud subcapitole pentru probleme rezolvate si probleme
propuse.

Capitolul 3. trateaza dualitatea in programarea liniara, atat funda-
mente teoretice cat si utilizarea algoritmul Simplex pentru forma duald, in
solutionarea unei P.P.L. In completare este prezentat algoritmul Simplex dual si
este comentatd interpretarea economica a dualitatii. Explicatiile de natura
teoreticd sunt Insotite de exemple, iar la sfarsitul capitolului 3. se regdsesc
subcapitolele de probleme rezolvate si probleme propuse.

Capitolul 4. este dedicat Problemei de Transport (P.T.), cu exemple de
probleme de transport, modelul matematic al problemei clasice de transport,
adaptarea metodei Simplex la rezolvarea problemei de transport, variante ale
problemei de transport si probleme rezolvate si propuse.

In capitolul 5. sunt prezentate elemente de teoria grafurilor, incepand cu
concepte de baza, matrici asociate unui graf, gasirea drumurilor intr-un graf
orientat, determinarea drumurilor hamiltoniene si drumuri de valoare optima
intr-un graf. De asemenea, capitolul 5. se incheie cu subcapitolele de probleme
rezolvate si propuse.

Capitolul 6. este destinat elementelor de teoria deciziei in conditii de-
terministe, de risc si de incertitudine, cu solutii pe baza de computer, probleme
rezolvate si probleme propuse.

Capitolul 7. trateaza modele matematice pentru gestiunea stocurilor,
deterministe si aleatoare, solutii pe baza de computer, probleme rezolvate si
propuse.

Capitolul 8. abordeazd modele de asteptare, structura si caracteristicile
unui sistem de asteptare, modele generale cu sosiri poissoniene si timp de servire
exponential, masurarea performantelor sistemului de asteptare, modele de decizie
in teoria firelor de asteptare si probleme rezolvate si propuse.

Capitolul 9. este destinat proceselor Markov si contine consideratii
generale despre procese aleatoare si lanturi Markov, precum si tehnica de generare
a unui lant Markov.
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In Capitolul 10. sunt introduse elemente de teoria jocurilor, cu metodele
de rezolvare a jocurilor matriciale, respectiv metoda grafica, algebrica, inclusiv
cu ajutorul programarii liniare, jocuri contra naturii, exemple si probleme rezolvate
si propuse.

Terminologia

Disciplina Cercetari Operationale (CO), sub denumirea de ,,Operational
Research” (OR) in Europa, sau ,,Operations Research”, respectiv ,,Management
Science” (MS) in spatiul canadiano-american, a cunoscut si alte denumiri uti-
lizate de-a lungul timpului, precum ,,/ndustrial Engineering” (IE), ,,Decision
Science” (DS) si uneori, ,,Problem Solving”.

Dupa cum sugereaza termenul ,,cercetare” din denumire, Cercetarea Opera-
tionala presupune o abordare prin metode de cercetare stiintificd adecvate
investigdrii, experimentarii, observarii, formularea problemei, construire a mode-
lului matematic, dezvoltare si aplicare de algoritmi, determinare de solutii can-
didate, testare si validare.

Termenul ,,operationald” din denumire deriva din operatiile sau activi-
tatile asociate problemelor din domeniile in care se aplicd teoriile Cercetarii
Operationale, de cele mai multe ori ca parte a cercetdrii stiintifice din domeniul
gestiondrii organizatiilor.

Origini

Din punct de vedere istoric, unele dintre tematicile abordate in cadrul
Cercetdrilor Operationale, cum ar fi teoria grafurilor, teoria asteptarii sau teoria
stocurilor, au aparut initial sub aspect pur matematic.

Rédacinile Cercetarii Operationale, sunt atribuite serviciilor militare de
la Inceputul celui de-al doilea razboi mondial, ca raspuns la nevoile urgente de
alocare eficienta a resurselor, pentru diferite operatiuni militare si pentru alte
probleme strategice si tactice!. Dupa terminarea razboiului, ideile dezvoltate si

' dezvoltand metode eficiente de utilizare a noului instrument de radar in cistigarea bataliei

aeriene a Marii Britanii, prin gestionare a convoiului si operatiunile anti submarine, in
castigarea bataliei de la Atlanticul de Nord si alte cercetdri similare care au ajutat campania
din Pacific.
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testate in cadrul operatiunilor militare au fost preluate si adaptate pentru a im-
bunatati eficienta si productivitatea din sectorul civil.

La inceputul anilor 1950 a crescut interesul oamenilor de stiinta pentru
dezvoltarea si utilizarea Cercetarii Operationale pentru o mare varietate de or-
ganizatii din domeniul afacerilor, al industriei si al guvernului, astfel ca atunci
au inceput sa fie dezvoltate multe dintre instrumentele standard ale Cercetarii
Operationale de astazi, cum ar fi programarea liniara, programarea dinamica,
teoria asteptirii si teoria stocurilor?,

In anii 1980, odati cu dezvoltarea tehnologiilor digitale si aparitia com-
puterelor personale si a pachetelor software dedicate, a urmat o alta explozie a
interesului pentru rezolvarea cu ajutorul CO a complexitatii problemelor spe-
cifice.

Cresterea complexitatii organizatiilor a facut tot mai dificila alocarea
resurselor disponibile diferitelor activitati, in incercarea de eficientizare a lor.
Astfel de provocari au condus la continua dezvoltare a Cercetarii operationale
ca disciplina.

De asemenea, multitudinea de domenii care aplica teoriile CO au condus
la un interes sporit pentru disciplina CO in managementul de top, astfel ca
metodele dezvoltate de CO sunt considerate astdzi un instrument dominant de
luare a deciziilor.

Definirea

Datorita evolutiei complexitatii structurale si functionale a organizatiilor
economice, de-a lungul timpului a aparut o mare varietate de definitii ale Cer-
cetdrii Operationale.® Instrumentele de cercetare utilizate la fundamentarea
teoriilor din Cercetarea Operationald provin din mai multe discipline, precum
matematica, statistica, ingineria, economia etc., ceea ce conduce la un puternic
caracter multidisciplinar atribuit CO.

2 in 1947 George Dantzig a dezvoltat metoda Simplex pentru rezolvarea problemelor de pro-

gramare liniara.

,,CO este o abordare stiintifica a rezolvarii problemelor pentru conducerea executivd.” H.M.
Wagner; ,,CO utilizeaza abordarea planificata (metoda stiintifica actualizatd) si o echipa inter-
disciplinara pentru a reprezenta relatii functionale complexe ca modele matematice in scopul
furnizarii unei analize cantitative.” Thieraub and Klekamp



