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1.1 Γενικά

Επιχειρησιακή Έρευνα (Ε.Ε.):

Όρος που ξεκίνησε στον Β’ Παγκόσμιο Πόλεμο όταν διεπιστημονικές ομάδες ανέλυαν πολεμικές επιχειρήσεις. Στόχων των ομάδων αυτών ήταν η υποβοήθηση αποφάσεων κι έτσι η ποσοτική διατύπωση ήταν σημαντικό (όχι αποκλειστικό) στοιχείο. Ο όρος Management Science (Διοικητική Επιστήμη) αναφέρεται σε εφαρμογές Ε.Ε. σε  θέματα διοίκησης και σήμερα είναι ισοδύναμος με τον όρο Επιχειρησιακή Έρευνα. 

Σημαντικό στοιχείο της προσέγγισης της Επιχειρησιακής Έρευνας είναι η ρεαλιστική αποτύπωση των προβλημάτων, με τρόπο αποδεκτό στους επαγγελματίες του χώρου, αλλά και σχετικά εύκολα επιλύσιμο. Όλα αυτά συνοψίζονται στον όρο Διαμόρφωση Προβλήματος.

1.2 Ανάλυση περίπτωσης: προμήθεια αεροσκαφών

(Βλέπε βιβλίο Π. Μηλιώτη, Επιχειρησιακή Έρευνα – Εισαγωγή)

Μια εταιρία αεροσκαφών (Α/Σ) εξετάζει το πόσα αεροσκάφη από κάθε διαθέσιμο τύπο Α/Σ θα αγοράσει. Τα χαρακτηριστικά κάθε τύπου Α/Σ είναι πολλά:  χωρητικότητα, βεληνεκές, ταχύτητα, κατανάλωση καυσίμου, ευκολία συντήρησης, αξιοπιστία, κόστος αγοράς.

Οι στόχοι της εταιρίας είναι επίσης πολλοί.

Σημαντικό: τα στελέχη της εταιρίας σπανίως συμφωνούν ως προς τους στόχους, ενώ συχνά επιδιώκουν ίδια συμφέροντα (όχι των μετόχων...!)

Δεχόμενοι ενιαίο στόχο (μεγιστοποίηση κερδών;) και πάλι υπάρχουν δυσκολίες. Τότε πρέπει:
I. Να μεγιστοποιηθούν τα έσοδα

II. Να ελαχιστοποιηθούν τα έξοδα διαχρονικά, όπου τα πράγματα είναι αβέβαια.

Για την εφαρμογή αυτή θα θεωρήσουμε:

1) Η εταιρία διαθέτει πάγιο ποσό για την αγορά των Α/Σ

2) Πρέπει να ικανοποιήσει δεδομένη ζήτηση κατ’έτος που εκφράζεται σε επιβατομίλια

3) Κάθε Α/Σ χρησιμοποιείται στο 100% της δυναμικότητός του

4) Ο αριθμός των Α/Σ που θα αγοραστούν είναι ακέραιος (αν και έχουν νόημα οι μη ακέραιες λύσεις, ακόμα και οι αρνητικές ίσως λύσεις! Ερμηνεύστε…)

Με αυτές τις απλοποιήσεις το πρόβλημα μπορεί να διατυπωθεί εύκολα ως εξής:

Συμβολισμοί:

· 
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: ακέραιος που είναι ο αριθμός των Α/Σ που αγοράζονται από τον τύπο i (προς εύρεση)
· 
[image: image2.wmf]i
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: ετήσιο κόστος συντήρησης και λειτουργίας του Α/Σ τύπου i (δεδομένο)
· 
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: επιβατομίλια που εξυπηρετεί ετησίως ένα Α/Σ τύπου i (δεδομένο)
· 
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: κόστος αγοράς Α/Σ τύπου i (δεδομένο)
· 
[image: image5.wmf]EM

: συνολικός αριθμός επιβατομιλίων που πρέπει να εξυπηρετήσει ετησίως η εταιρία  (δεδομένο)
· Β: συνολική μέγιστη δαπάνη αγοράς Α/Σ (δεδομένο)
Τα «εφικτά» σενάρια αγοράς (αυτά που ικανοποιούν τους περιορισμούς κόστους αγοράς και εξυπηρέτησης ζήτησης) αντιστοιχούν σε ακέραιες τιμές των 
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Έστω ότι, δεχόμενοι ότι οι τιμές εισιτηρίων είναι δεδομένες λόγω ανταγωνισμού, επιδιώκουμε να επιλέξουμε εφικτές τιμές των 
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 (εφικτά 
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), ώστε να ελαχιστοποιήσουμε το ετήσιο κόστος συντήρησης (και λειτουργίας). 

Η επιδίωξη αυτή συμβολίζεται ως:
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έτσι ώστε:
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Προβλήματα σαν κι αυτό ονομάζονται γενικά «Προβλήματα Βελτιστοποίησης». Ειδικότερες ονομασίες θα αναφερθούν στην πορεία. Το συγκεκριμένο ονομάζεται «Ακέραιου Γραμμικού Προγραμματισμού». Ειδικότερα, εφόσον όλοι οι συντελεστές είναι θετικοί, είναι μια πιο ειδική κατηγορία που ονομάζεται «Πρόβλημα Σακιδίου» (ή του Γυλίου). 

Προσοχή: Το πρόβλημα αυτό, ακόμη και για λίγους τύπους Α/Σ είναι δισεπίλυτο! Ανήκει στην κατηγορία των NP-πλήρων προβλημάτων για τα οποία γνωρίζουμε μόνον εκθετικούς αλγορίθμους επίλυσης.

Παρ’όλη τη θεωρητική δυσκολία, τα μικρής διάστασης προβλήματα επιλύονται με τις υπάρχουσες τεχνικές. Ορισμένες τέτοιες τεχνικές είναι ευρέως διαδεδομένες, όπως π.χ. το εργαλείο Solver του MS Excel. 
1.3 Παράδειγμα εφαρμογής του Solver
Έστω ότι θέλουμε να λύσουμε το πρόβλημα:
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με περιορισμούς στα 
[image: image15.wmf]i

x

:


[image: image16.wmf](

)

(

)

11N

m1N

Gx,,x0

Gx,,x0

³

³

K

M

K


Το πρόβλημα υλοποιείται στον Solver ως εξής:
Βήμα 1: Διαλέγουμε κελλιά, έστω π.χ. Α1, Α2, ..., Α(Ν) όπου θα τοποθετηθούν οι τιμές των μεταβλητών
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Βήμα 2: Διαλέγουμε m+1 κελλιά π.χ. B1, C1, C2, …, C(m) όπου:
· Στο Β1 εκφράζουμε την 
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 (αντικειμενική συνάρτηση) σαν τύπο του Excel με το κελλί Αi στην θέση του 
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 στον τύπο.

· Στο Cj εκφράζουμε παρόμοια την συνάρτηση 
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Βήμα 3: Στο παράθυρο διαλόγου του Solver προσδιορίζουμε ότι:

i. Θέλουμε μεγιστοποίηση του Β1

ii. Μεταβάλλοντας τα περιεχόμενα των Α1, Α2, ..., Α(Ν)

iii. Διατηρώντας τα κελλιά C1, C2, …, C(m) μη αρνητικά (ικανοποιώντας έτσι τους περιορισμούς)

iv. Επιλέγοντας ακέραιες τιμές για τα Α1, Α2, ..., Α(k)

Βήμα 4: Ενεργοποιούμε τη διαδικασία επίλυσης του Solver (πλήκτρο Solve) και περιμένουμε (ενδεχομένως αρκετά). Στη συνέχεια διαβάζουμε προσεχτικά το παράθυρο διαλόγου απάντησης. Αν το παράθυρο απάντησε ότι η διαδικασία τελείωσε, κοιτάζουμε τα κελιά των μεταβλητών και τα ερμηνεύουμε ως λύση. Διαφορετικά, αν το παράθυρο απάντησε αρνητικά (μη εφικτή λύση ή άπειρη λύση) ξανακοιτάμε το υπόδειγμα για τυχόν λάθη.

Παράδειγμα 1:
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έτσι ώστε:
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Επιλέγουμε για τις μεταβλητές τα κελλιά:
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στα οποία δεν εκχωρούμε καμμία τιμή.
Στο Β1 γράφουμε: 
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Στο C1 γράφουμε: 
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Στο C2 γράφουμε: 
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Στο παράθυρο διαλόγου γράφουμε:
max το κελλί Β1 με περιορισμούς:
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  ή συνοπτικά   
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Ενεργοποιούμε τον Solver. Το παράθυρο απάντησης μας ενημερώνει ότι η βέλτιστη λύση έχει βρεθεί. Η βέλτιστη αυτή λύση τοποθετείται στα κελλιά Α1, Α2, Α3 από τον Solver.
(
Άσκηση 1: Επιβεβαιώστε ότι αν σβήσουμε τους περιορισμούς 
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 το πρόγραμμα αναφέρει ότι «Δεν υπάρχει σύγκλιση», έχει δε καταλήξει σε μεγάλη τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης χρησιμοποιώντας αρνητικές τιμές για τα x, y, z. 

Άσκηση 2: Διανορφώστε το πρόβλημα της αγοράς Α/Σ με παραμέτρους της επιλογής σας. Λύστε το σε MS Excel.

Παράδειγμα 2:

Βασιζόμενοι στο αρχικό παράδειγμα με την αγορά Α/Σ, έστω ότι μια άλλη εταιρία πρέπει να εξυπηρετήσει δρομολόγια 
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, το καθένα με ζήτηση 
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 δεδομένη. Επίσης, κάθε Α/Σ μπορεί να εξυπηρετήσει μόνον ένα δρομολόγιο. Πώς διαμορφώνεται τότε το πρόβλημα;

Ορίζουμε μεταβλητές 
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 όπου συμβολίζεται ο αριθμός των Α/Σ τύπου i που θα εξυπηρετήσουν το δρομολόγιο j.
Το πρόβλημα βελτιστοποίησης διαμορφώνεται τότε ως εξής:

[image: image33.wmf]ij

NM

iij

x

ακέραιοι

i1j1

i1,,N

j1,,M

Kx

min

==

=

=

åå

K

K


έτσι ώστε:
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Έτσι η διαμόρφωση απαιτεί τώρα 
[image: image36.wmf]MN
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μεταβλητές και Μ+1 περιορισμούς. Εξετάστε τη διαμόρφωση αυτή σε MS Excel και επιλύστε την χρησιμοποιώντας τον Solver.

(
Στην συνέχεια θα εξετάσουμε μεθόδους (αλγορίθμους) επίλυσης προβλημάτων βελτιστοποίησης:
A. Συναρτήσεων 
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 χωρίς περιορισμούς στα 
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B. Με περιορισμούς.

Άσκηση 3: 
Λύστε το πρόβλημα:
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έτσι ώστε:
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Λύση: x=-5.16  y=-1.77   z=0.55   
Παρατηρήστε ότι ο Solver του Excel δουλεύει και με μη γραμμικές συναρτήσεις!
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