1. prednaska : Optimalne rozhodovanie a riadenie, principy optimalizacie

1. VYMEDZENIE POJMU OPERACNA ANALYZA

Operacna analyza, operacny vyskum (,,Operational Research® prip.
,, Operations Research‘ resp. ,,Management science ‘) je rozsiahly subor relativne
samostatnych oblasti, zameranych na analyzu a rieSenie rozlicnych druhov
rozhodovacich problémov. Podstata operacného vyskumu = slovné pomenovanie
., vyskum operdcii”. Operacnd analyza nachadza aplikacie vSade tam, kde sa jedna
o analyzovanie problémov, optimdlne rozhodovanie = efektivne riadenie Cinnosti a
procesov v ramci urc¢itého, jednozna¢ne vymedzeného, systému.

Operacna analyza = sihrn vhodnych metéd a nastrojov pre ziskanie
exaktnych podkladov, ktoré mozno vyuzit’ pre najdenie optimalneho rozhodnutia.

Napoméha manaZzérovi pri objektivizacii riadenia komplexnych systémov.

Pre pochopenie podstaty procesu optimalizacie v rozhodovani je nutné objasnit’
zékladné chapanie pojmov ,,optimalny* a ,,optimalizacia“, najméa v spojitosti s pojmami
ako ,,optimalne riadenie* a ,,optimalne rozhodovanie“.
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2. RIADENIE ZLOZITYCH SYSTEMOV

Riadenie = kazdé¢ cielavedomé pdsobenie riadiaceho subjektu (rozhodovatel’) na
riadeny objekt (systém). Pri riadeni systému st vyznamné tri zakladné pojmy a to: ciel’
riadenia, riadiaci subjekt (rozhodovatel’) a riadeny objekt (systém).

Zjednodusend schéma pre proces riadenia (obr.1.1).

Néhodné
vplyvy
Vstupy Ciel
(prikazy) R Vystup riadenia
_,®_, RIADENY OBJEKT a ¥
A
Riadiace
prikazy V{stupy
Odchylka (pozadované
spravanie)
RIADIACI SUBJEKT |<

Obr. 1.1. Zakladna schéma riadenia.
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Priklad: riadenie zloZitého systému, napr. ¢innost’ fakulty vysokej Skoly

. Vstupy (vstupné velic¢iny) = kvalita prijimanych Studentov, struktura fakulty, kvalifikacia
a odbornost vedecko-pedagogického zboru, uroven materialneho / financného zabezpecenia
cinnosti fakulty, suvis rieSenych projektov so Studijnymi programami, apod.

. Ciel riadenia = transformdcia vstupov - Studentov na co najkvalitnejsie vystupy -
absolventov, ktori su schopni tvorit pridanu hodnotu v studovanom odbore.

. Transformacia vstupov na vystupy = prebieha formou vyucby, samostatnej Studijnej a
odbornej cinnosti Studentov, praktickych zamestnani, ale aj preverovania znalosti atd.

. Okolie systému = vybrané ndhodné Cinitele, ktoré manazment fakulty (riadiaci subjekt),
nedokédze vyraznejSie ovplyviovat, ale na vplyv ktorych musi v riadeni reagovat’, napr.
zmeny poziadaviek na trhu prdce, existujuca Skolska legislativa a jej zmeny, pridelené
rozpoctove prostriedky a pravidla nakladania s nimi, socialna situdacia v spolocnosti apod.

. Vystupy (poziadavky na systém) = ak absolventi §tidia ureny ciel’ (profil absolventa)
nespiiiaju, je nutné do systému zasiahnut' - vykonat’ zmeny, napr. skvalitnenie prijimacieho

konania Studentov, zvysenie kvality, kompetencii a cinnosti ucitelov, zlepsenie materidlneho
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vybavenia (modernizacia laboratorii, skvalitnenie e-learningovej podpory, prepojenie

Studia na prax, dovybavenie technikou a softvérovou podporou) a dalsie.

V kazdom systéme riadenia musi byt =zaisteny zber, prenos a spracovanie
informacii. Riadiaci subjekt musi vhodne spracované informacie vyhodnotit’, na zéklade

toho vykonat’ rozhodnutie, ale aj zaistit’ realizaciu a kontrolu prijatého rozhodnutia.

Pojem rozhodovanie je jeden zo zakladnych pojmov v oblasti operacnej analyzy.
3. ROZHODOVANIE V SYSTEME RIADENIA

KItcom k riadiacej zodpovednosti je rozhodovanie. Plati: ,,Kto ni¢ nerobi, nic¢
nepokazi, ale ani nic¢ nevyriesi“. Pokial' chceme nieCo zlepSovat’, zmenit’, vytvorit’ -
musime realizovat urcité rozhodnutia.

Rozhodovaci proces zacCina obvykle vtedy, ked tomu, kto ma rozhodnut

(rozhodovatel’, manazér), vznikne urcCity rozhodovaci problém (RP).

Kazdy rozhodovaci problém mozno analyzovat’ dvomi zédkladnymi pristupmi.
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e Kvalitativna analyza — rozbor RP je realizovany iba na zaklade znalosti a osobnych
skiisenosti rozhodovatel'a. Rozhodnutia sa posudzuji z hladiska ich dopadov na
riadeny systém, ale bez vyuzitia priamych kvantitativnych prepoctov. Takéto prepoCty
Casto nie si (vzh'adom na mnozZstvo alebo nejasna definiciu vSetkych vstupujucich
Cinitel'ov) mozné. Rozhodujice su preto najmdi znalosti, skusenosti, spravny odhad,

ale casto aj intuicia rozhodovatela.

e Kvantitativna analyza — rozbor RP je realizovany prostrednictvom kvantitativnych
udajov, t.j. informdacii a parametrov, ktoré je mozné kvantifikovat (vyjadrit
v numerickej podobe). Na zaklade poznania takychto parametrov a predpokladanych
vidzieb medzi nimi je mozné zostavit tzv. kvantitativny (matematicky) model
skimaného systému a jeho wvyrieSenim ziskat numerické tdaje, vhodné pre
objektivne rozhodnutie. Rozhodujuce su znalosti matematickych technik a

schopnosti zostavit’ ,adekvatny kvantitativny model RP*.

Poznamka: pojem ,,vhodny “ predstavuje dostatocne jednoduchy (dostupnymi nastrojmi

rieSitelny), ale redlnemu systému stdle primerane odpovedajuci = relevantny model.
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Rozhodovaci proces mozno zjednodusene definovat’ schémou (0br.1.2).

-
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Obr.1.2 Vieobecna schéma rozhodovacieho procesu

Obvykle sa realizuje a implementuje iba jeden z tychto pristupov.
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Ktory zpristupov je vhodnej$i?? To zavisi hlavne od zlozitosti RP, jeho
dolezitosti, ale aj znalosti a schopnosti rozhodovatel’a.
Pri rozhodovani je obvykle nutné ziskat’ mnozinu vhodnych rieSeni (ziskanych na

zaklade kvalitativneho alebo/aj kvantitativneho pristupu) = konetné rozhodnutie.

Dovody pre vyuzivanie kvantitativneho pristupu pri rozhodovani:

o RP je novy a manaZér nemd s jeho rieSenim predchdadzajuce skusenosti a preto
rozhodovatel (manazér) vyzaduje vysledky kvantitativne; analyzy, aby mal
k dispozicii relevantné vstupy pre svoje d’alSie uvahy.

® RP je vel’mi déleZity (napriklad vyZaduje vysoké ndklady) a manazér potrebuje mat’
dokladnt analyzu eSte pred vyslovenim rozhodnutia.

o RP je vyrazne zloZity apreto manaZér, bez pomoci Specialistov, ktori problém
sformuluja do vhodného modelu, nedokaZze najst’ Ziadne “dobré rieSenie*.

® RP sa opakuje a preto manazér Setri Cas a usilie tym, Ze rutinné rozhodnutia vykona
podla uz v minulosti overenych a aplikovanych kvantitativne zalozenych postupov.
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1. Pozorovanie systému

]

2. Definovanie problému

3. KonsStrukcia modelu
+

overenie jeho spravnosti
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4. Priprava tudajov

5. RieSenie modelu

6. Interpretacia
a implementacia
ziskaného rieSenia

Vseobecny postup kvantitativnej analyzy (obr.1.3).

1. Pozorovanie systému — v ramci systému je nutné
najskor RP identifikovat’; potrebné spoznat’ systém =
dokladné pozorovanie celého systému - zvnutra,
zvonku = identifikovanie prvkov systému a vizieb
medzi nimi.

2. Definovanie problému — identifikovany RP je nutné
¢o najpresnejSie Specifikovat’ a systém zadefinovat’ =
zistit' vSetky suvislosti a cinitele, ktoré maju na rieseny
problem vplyv a ktoré mozu ovplyvnit jeho rieSenie.

3. KonStrukcia (tvorba) modelu — tvorba modelu zavisi
hlavne na druhu RP. Clenenie jednotlivych zakladnych

modelov operacnej analyze bude uvedené neskor.

Obr.1.3 Proces kvantitativnej analyzy rozhodovacieho problému
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Neustale overovanie spravnosti (verifikacia) modelu - zacCina uz vo faze tvorby

modelu RP a pokracuje az do konca jeho analyzy. V kazdej faze prace s modelom RP je

nutné overovat, ci je navrhnuty model adekvatny pozorovanému systemu.

4

. Priprava udajov - pre zaistenie objektivnosti rieSenia RP je nutné mat’ k dispozicii

vSetky potrebné udaje. Faza ziskavania a pripravy udajov je velmi dolezitd, nakolko s
nepresnymi udajmi prinasa aj spravne definovany model nespravne vysledky.

. RieSenie modelu - spociva v najdeni najlepSie vyhovujiceho (t.j. optimdlneho)

rieSenia = podla vopred uréeného ciela (kritéria). Casto, najmi pri zloZitych RP, je
mozné urCit’ iba tzv. heuristické (kompromisné = priblizn¢, o mozno najlepsie)
rieSenie. Samotné rieSenie RP je uZ viac-menej iba technickd zdlezitost. Ulohou
rozhodovatela je uz iba vyber vhodného softvérového ndstroja. Preto musi mat aspon
zakladnu predstavu o softvérovych rieseniach, vhodnych pre konkrétne typy RP.

. Interpretacia vysledkov — vysledkom rieSenia modelu je obvykle iba mnoZina

urcitych ciselnych tdajov. Ziskané kvantifikované ¢iselné charakteristiky je nutné

spravne interpretovat’ na podmienky rieSen¢ho RP. Tdto etapa je pre menej skuseného
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rozhodovatela casto problematicka - dokaze sice teoreticky model RP definovat,
matematicky vyriesit, avsak nevie, co ziskané udaje v skutocnosti (pre realne
modelovany system) znamenaju. Obvykle to suvisi najmd s nepochopenim podstaty
rieSeného modelu alebo pouZitych premennych v niom.
Implementacia rozhodnutia — predstavuje vlastnu realizaciu rieSenia v podmienkach
realneho systému. Tdto faza uz nesuvisi priamo s operacnou analyzou, ale z hladiska
riadenia (manazmentu) je to krok najvyznamnejsi. Vela vybornych rieseni sa nakoniec

neuplatni, nakolko zodpovedni pracovnici nie su schopni riesenia presadit’ v praxi.

Ucel vyuzitia tedrie rozhodovania a jej metod

Znalost a vhodna aplikdcia metdd optimalneho rozhodovania moéze poskytnut
exaktne urCené podklady pre kvalifikované a zdovodniteI’né rozhodovanie.

Rozhodovaci proces (rozhodovanie) = nenahodnéd volba jedného z mnoZiny tzv.
pripustnych rieseni, realizovana na zaklade premyslené¢ho a zd6vodneného postupu.

10
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4. ROZDELENIE METOD ROZHODOVANIA

Z hladiska stupna vyuzitia exaktne definovanych postupov pri formulécii a
zdovodneni rozhodnutia rozdel'ujeme metddy rozhodovania do 3 skupin a to na metody:

e empirické

e exaktné a

e heuristické (zmieSané).

4.1 Empirické metody rozhodovania

Empirické metddy rozhodovania (empiria = skusenost’) su zaloZené na poznani
oblasti rozhodovacieho problému a vlastnej skisenosti rozhodovatela. Kvalita
rozhodnutia zavisi najmi na kvalifikécii, skisenostiach, poznatkoch o systéme, ale aj na
aktudlnej dispozicii rozhodovateTla.

1. Metoda ,,Trial and Error* (pokusu a omylu) — zakladna metdoda empirického

rozhodovania. V klasickom ponimani predstavuje ndhodnii postupnost’ rozhodnuti s

11
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naslednym vyhodnotenim toho, ako c¢innost’ riadené¢ho objektu (t.j. spravanie sa
systému) po realizacii uvedeného rozhodnutia spiiia poZadovany ciel’ riadenia.

Za rozhodnutie, ktoré bude nakoniec realizované sa zvoli to rieSenie, pri ktorom je
odchylka skutocného spravania sa riadeného systemu od pozZadovaneho stavu (ciela

riadenia) minimalna.

2. Metdda ,,Brainstormingu® (burenie mozgov) — rozhodovacia technika, pri ktorej je
subjektivne rozhodnutie jednotlivca nahradené rozhodnutim, ktoré vzniklo kolektivnou
analyzou RP. Kolektivna diskusia je obvykle vedena podla Specifickych pravidiel,
ktorych cielom je vyprovokovat' tucastnikov k formulovaniu vlastnych predstav o
moznostiach rieSenia ulohy. Prezentované predstavy su nasledne podrobené analyze a z
nej vyplyvajucej kritike jednotlivych navrhov. V zavislosti na kvalifikacii a tvorivom
potenciali zicastnenych je mozné najst’ vhodné rieSenia aj relativne komplikovanych
rozhodovacich problémov. Analyza problému timom odbornikov (expertov), moéze do

urcitej miery subjektivitu pri empirickom rozhodovani vyznamne znizit'.

12
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4.2 Exaktné metody rozhodovania

Exaktné rozhodovanie = suhrn innosti pre urcenie , najlepSieho* rozhodnutia
pri ktorych vyuZivame vedecky podloZené principy a metody..

Podstata exaktn¢ho rozhodovania = moZnosti modelového zobrazenia a
matematického rieSenia (algoritmizacia) modelu rozhodovacieho problému.
Primarnou tlohou exaktnych metdd je ur€it z mnoZiny moZnych rieSeni RP také
rieSenie, ktoré vzhl'adom na stanoveny ciel’ rozhodovania, vyhovuje najlepSie. Vyhodou

je, ze exaktné metody poskytuju Siroky priestor na uplatnenie vypoctovej techniky.

Za exaktné metody rozhodovania povazujeme takmer vSetky metddy a algoritmy
pre popis, analyzu a rieSenie RP v rdmci operacnej analyzy

Napliiou predmetu budi najmi ulohy matematickeho programovania (linedrne,
celociselné), distribucne problemy, zaklady teorie grafov, sietova analyza, ale aj tzv.
viackriterialne hodnotenie variantov, ktoré patria medzi najvyznamnejSie tzv.
deterministicky definované modely operacnej analyzy.

13
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4.3 Heuristické (zmieSané) metody rozhodovania

,Heuristicky* = vyraz charakterizujiici postup zalozeny scasti na subjektivhom
hodnoteni (isudku), ktoré¢ho vysledky sa vSak d’alej spracovavaju exaktnymi postupmi

(algoritmami) tak, aby mohlo byt vyslovené Co najobjektivnejSie rozhodnutie.

Heuristické (zmieSan¢) metddy rozhodovania st prienikom medzi empirickym a
exaktnym pristupom k rozhodovaniu. Logicky zaklad tvori postupné spozndvanie

modelovaného systému a dolezitych podmienok, ktoré umoziuju jeho ucelné riadenie.

Stcastou heuristickych pristupov si rézne matematicko-Statistické metody, vratane
tedrie pravdepodobnosti. Typickymi nastrojmi su rozhodovacie stromy, rozhodovacie

tabul’ky alebo postupy rozhodovacej analyzy v podmienkach rizika, ¢i neistoty.

V manazérskej praxi predstavuji heuristické pristupy racionilny kompromis.
Nakol’ko Cerpaju aj z praktickych znalosti, skiisenosti a poznania riaden¢ho systému st
v praxi znacne oblibené. Ich realizdcia je obvykle zaleZitostou odbornych timov a nie
ako vysledok rozhodovania jednotlivca.

14
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5. ZAKLADNE PRINCIiPY OPTIMALIZACIE

Vsetky skupiny metdd rozhodovania smeruji k spolocnému ciel'u a tym je ziskanie

objektivnych a zdévodnite'nych — najlepSich moznych = optimalnych — rozhodnuti.

Vyznamnu Cast’ rozhodovacich metdd preto tvoria tzv. optimalizacné postupy. Ich
ucelom je zvolit’ z mnoziny vSetkych tzv. pripustnych rieSeni (rozhodnuti) také, ktoré
bude z urcitého pohl'adu — tzv. kritéria - najvhodnejSie a preto bude vopred urCenym

poziadavkdm a obmedzeniam — t.j. ciel’u optimalizdcie, vyhovovat najlepsie.

Vyznam pojmov ,,optimalny* a ,,optimalne rieSenie* budeme v operacnej analyze

chapat’ ako urcenie takych rieSeni, ktoré najlepSie vyhovuju stanovenému kritériu.

Priklad: mnavrh planu vyroby, pri ktorom bude dosiahnuty maximalny zisk
znamena, Ze rieSenim je stanovenie planu vyroby (vyrobny program) a Kkritériom
optimalnosti bude maximadlny zisk 7 realizdcie vyrobného programu, prip. to moézu byt
aj minimalna vytazenost’ strojov / pracovnikov pri zadanom objeme vyroby a pod.

15
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Problematika optimalizacie je v zdsade problémom hl’adania extrémov funkcii —
tj. takych hodnoét rieSenia, ktoré prinesu extrémnu (MAX alebo MIN) hodnotu
vhodne zvolenej ucelovej funkcie.

Zékladné principy tzv. extremalizacie funkcii si najCastejSie zaloZené na teodrii:
e vol’'nych extrémov funkcii a hlavne

e viazanych extrémov funkcii.

5.1 VoI'né extrémy funkcii

Problematika urovania tzv. vol’nych extrémov funkcii jednej / viac premennych je

detailne rozpracovana vo vyssej matematike. Vo vSeobecnosti vSak plati:

Extrém (maximum alebo minimum) priebehu funkcie y o jednej premennej
(obr.1.5) urCujeme z podmienky, Ze derivacia funkcie je rovna nule (y "= 0).

16
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Skuto€nost, ¢1 ide o MAX alebo MIN jednoznacne urcuje znamienko druhej
derivacie funkcie (y"'=0). Plati: ak y”" > 0 - ide o extrém MIN (minimum), ak je
hodnota y”" < 0 — jedna sa o extrém MAX (maximum).

T A A(x0,0)

~

¥ (X) = 0 = (xo, yo)

Yo

v

X0 X

Obr.1.5. Extrem funkcie o jednej premennej
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Priklad 1.1: Urcite, ktory z obdznikov s obvodom O = 20 md najvdcsi obsah!

Riesenie: Oznadme strany obdiZnika a a b. Pre jeho obsah S potom plati S=a.b ajeho obvod
bude O=2.(a+b). Zo vztahu pre O je mozné vyjadrit’ napr. bzg—a a po jeho
dosadeni do vztahu pre vypocet S dostaneme

(0] 0]

S:a.(z—a):?a—az pre vSetky a € (0, O/2).

Z podmienky j—Szo dostaneme %—2.41:0 = a:% a dosadenim do vztahu pre
a

b:Q—a dostaneme b:Q.

Interpretdacia vysledkov: maximalny obsah ma Stvorec (a =b), tzn. po dosadeni S = 25.

18
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V praxi sa vyskytuju aj ulohy, ked’ na jednej premennej zavisia dve i viac funkcii
sucasne, a ktoré dosahuju svojich extrémnych hodnét pri réznych hodnotach takejto
nezavislej premenne;.

Napriklad: majme vSeobecne zadanu funkciu n — premennych y= f(x,x,...x,);
suradnice extrému x”, x{”... x' dostaneme ako rieSenie sustavy n — rovnic, tvorenych

rovnicami parcialnych derivécii funkcie podl'a jednotlivych premennych a teda plati

ox, ox, ox,

) 9 o e e

Priklad 1.2: Urcite rozmery hranatej nadrze so zadanym objemom V tak, aby jej povrch P

(dno a Styri steny) bol minimdlny.

Riesenie: Ozna¢me rozmery dna x a y a vySku nadrze z. Pre jej objem plati vztah
V=x.y.z
a pre povrch nadrze plati

P=x.y+2.x.z+2.y.z.

19




1. prednaska : Optimalne rozhodovanie a riadenie, principy optimalizacie

Ak z rovnice pre V vyjadrime z = _ a dosadime do rovnice pre P, pre povrch bude platit’
X

-y
P=x.y+ 2V + 2r
y X
Jednotlivé parcidlne derivacie funkcie P potom budu v tvare
P, 2V gy P2V
ox X oy y

Po ich uprave dostaneme: x*. y=2.V a x.y = 2.V.

Podielom oboch vyrazov dostaneme = = 1, z ¢oho vyplyva x = y. Po dosadeni plati
Y

2.V V /V
— = 0 = 2.V = = = .,
X 2 = x=J y = z (32,1/ )2 3 1

Interpretacia vysledkov: Optimalne je, aby podstava nadrze bola Stvorcova (x = y). Napriklad

pre zadan hodnotu V = 32 je optimalne rieSeniex =y =4 a z = 2.

20
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5.2 Viazané extrémy funkcii

Problematika viazanych extrémov funkcii (t]. extrémy, ktoré musia spliiat’ aj
niektoré d’alSie podmienky), tvori teoreticky zéklad najrozsiahlejSej Casti operacnej
analyzy — tzv. matematického programovania.

Napriklad: najst’ extrém funkcie viacerych premennychy = f(x, x, ... x,) pri splneni
podmienok v tvare

F(x,x,...x,)=0,
F(x,x,...x,)=0,
F (x,x,...x)=0

je analyticky mozné pomocou tzv. Lagrangeovych multiplikatorov A1, A2 . .. Am.

V ekonomickych, ale aj technickych aplikaciach sa k modelovaniu systémovych

zavislosti vyuzivaja hlavne linedrne funkcie, jednej / viac premennych.
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V takomto pripade vSak s Lagrangeovou teoriou multiplikdtorov neuspejeme
(pretoze vysledkom derivécie linearnych funkcii je iba konsStanta a nie funkcia).

Obmedzujuce podmienky pre beZné (realne) rozhodovacie problémy su castejSie

definované v tvare nerovnic ako v tvare rovnic, ¢o este viac komplikuje vypocet.

RieSenim rozhodovacich problémov, kde kriterialna — ucelova - funkcia, aj
vSetky obmedzujice podmienky, maju tvar linearnych funkcii s viac premennymi,
sa zaobera jedna znajvyznamnejSich oblasti deterministicky definovanych modelov

operacnej analyzy tzv. linearne programovanie (LP).

Postup rieSenia tlohy LP spociva v tom, ze k hl'adanému optimalnemu rieSeniu
vypoctovy algoritmus konverguje postupne (po krokoch - tzv. itera¢ny postup), priCom
sa najcastejSie vyuZiva ,Specidlny algoritmus® zaloZeny na principoch Gaussovej

eliminacie — zndmy ako simplexovy algoritmus.
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ZAVER

Rozhodovaci proces je proces zaCinajuci identifikaciou rozhodovacieho problému,
pokracuje analyzou RP (kvalitativna alebo kvantitativna), s naslednym vyhodnotenim
vysledkov vykonanych analyz a sthrnu d’alSich podstatnych informaécii, ktoré sluzia
k vysloveniu a realizacii rozhodnutia.

Operacna analyza (resp. operacny vyskum) predstavuje stihrn pristupov a

metod, ktoré su urcené na rieSenie rozhodovacich problémov.

Podstata vyuZivanych metdd sa opiera o systémové skiimanie javov a procesov
zalozené na vyuziti tzv. modelového pristupu —t.j. tvorby a rieSenia modelov.

V ramci predmetu ,,Operacnd analyza®“ budu z vySSie uvedenych skupin metod
vyuzivané vyhradne kvantitativne pristupy, najmé metody exaktné, obvykle zalozené na
hl'adani viazanych extrémov funkcie, ktorou je jednoznacne popisané kritérium pre
posudzovanie optimalnosti rieSenia. Pre rieSenie uloh viackriteridlneho hodnotenia

variantov budl vyuzité aj vybrané pristupy heuristickej povahy.
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