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	1 Introducere

Resursele reprezintă totalitatea mijloacelor care participă la realizarea unei acţiuni complexe şi care, pentru a asigura eficienţa acţiunii, trebuie să fie corect şi raţional  dimensionate, să se dispună de ele la timpul oportun şi să fie utilizate optim sau cât mai raţional.  

  Alocarea resurselor este procedeu utilizat (n elaborarea unui program complex, pentru repartizarea ra(ională a resurselor necesare, în condiţiile restricţiilor impuse de evoluţia temporală a disponibilului acestora şi de optimizare (maximizare sau minimizare) a unei func(ii obiectiv.
Conducerea unei firme pe un anumit orizont de timp presupune asigurarea resurselor necesare atingerii obiectivelor. Dacă sunt asigurate aceste resurse, trebuie rezolvată problema alocării lor pe obiectivele firmei.  Alocarea resurselor se poate face pe baza experienţei, a intuiţiei sau utilizând metode de optimizare. 

 Problemele de alocare a resurselor stabilesc modul cum trebuie repartizate resursele disponibile între activităţile ce urmează să fie realizate, pentru ca activităţile să poată fi realizate optim sau cât mai bine, în sensul unei anumite funcţii obiectiv.     Obiectivul problemelor de alocare îl constitue alocarea resurselor în aşa fel,  încât să se minimizeze cheltuielile totale sau să se maximizeze profitul (venitul) total al firmei. Problema optimizării fluxurilor materiale se pune la nivel de: intrări în sistemul de producţie, ieşiri din sistem, procese şi programe de producţie. Problema modelării fluxurilor materiale poate fi abordată prin programare matematică,   monocriterial şi multicriterial, prin modele deterministe, stochastice şi fuzzy. 
2  Posibilităţi de optimizare în alocare

Optimizarea deterministă se poate face, în funcţie de problema concretă de rezolvat, în una din următoarele două variante: 
1. Principiul maximizării rezultatelor, adică realizarea maximă a unui obiectiv în condiţiile utilizării resurselor disponibile, relaţiile (1).

2. Principiul minimizării consumului de resurse, adică realizarea obiectivului cu utilizarea a minimum de resurse alocate, relaţiile (2).


Alocarea resurselor materiale poate fi studiată, analizată şi optimizată prin programare matematică cu o funcţie obiectiv, de exemplu prin problema din relaţiile (1) care este o problemă tip maximizare a profitului sau prin modelul din relaţiile (2) care minimizează costurile. În relaţiile (1) bi poate reprezenta disponibilul din resursa Ri , cj poate fi profitul unitar obţinut din vânzarea unui produs Pj . 
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        Problemele de programare liniară (1) şi (2) se pot rezolva cu algoritmul simplex primal sau dual sau cu un program pe calculator, de exemplu: Qsb, Dsspom, Lindo, Qm sau altele. Se consideră problema de programare liniară de maximizare a profitului, numită problemă primală, din relaţiile (1) şi duala sa în relaţiile (3). 
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         Dacă se rezolvă cele două probleme de programare liniară, primala şi duala, date de relaţiile (1) şi (3), rezultând soluţiile optime X* şi Y* ,  se pot obţine informa(ii despre consumul fiecărei resurse. 
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         Astfel, dacă Yi* > 0, atunci resursa Ri este utilizată în întregime, este epuizată, pentru varianta soluţiei optime, în relaţia (4).
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                        (4)                                                                            
Dacă   Yi* =0, atunci resursa Ri nu este utilizată în întregime, mai rămâne nefolosită cantitatea  dată de relaţia (5).
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Din punct de vedere economic, variabilele duale Yi* arată cu cât ar fi crescut valoarea optimă a funcţiei obiectiv, dacă s-ar fi dispus de o unitate de resursă Ri în plus. Variabilele duale mai sunt numite: "preţuri umbră ", " preţuri umbră ale resurselor limitate " , " evaluări obiectiv determinate " , " evaluări duale " .

Restricţiei de rang i din modelul liniar de maximizare a profitului (1), dată de relaţia (6) :
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i se ataşează variabila duală Yi în problema duală (3), iar prin rezolvarea problemei duale (3) valoarea lui Yi  arată cu cât ar fi crescut profitul maxim f dacă resursa Ri  ar fi fost mai mare cu o unitate, deci egală cu bi + 1. Se pot considera diverse scenarii operând cu variabilele duale şi disponibilul de resurse, rezultând diverse variante de plan de fabricaţie.  


În cazul problemelor de programare liniară care conţin restricţii neconcordante şi egalităţii , la interpretarea variabilelor duale (preţurilor umbră), trebuie să se tină seama de natura economică a funcţiei obiectiv şi de semnul variabilei duale. 

         Modelul matematic pentru minimizarea costurilor într-o firmă este, în principiu, cel dat de relaţiile (2), fiind o problemă de programare liniară de minimizare sub forma canonică.



Soluţia optimă a problemei de programare liniară de minimizare din relaţiile (2) se determină prin metoda simplex (primal sau dual) sau printr-un program Qsb, Dsspom, Lindo sau alte programe. 


Duala problemei (2) este problema din relaţiile (7). 
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 0 , i = 1, 2, ..., m;                        (7)

                  g(Y1, Y2, ..., Ym) = 


                max g

Variabila duală Yi  (preţul umbră) din relaţiile (7) măsoară creşterea costului total al producţiei determinată de creşterea cu o unitate a componentei bi a vectorului termenilor liberi. 


În alocarea resurselor materiale se poate utiliza modelul matematic al problemei de programare liniară multiobiectiv, numită şi problemă de decizie multiobiectiv. 

        Modelul matematic al problemei de programare liniară multiobiectiv este dat de relaţiile (8). 
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        Din cele p funcţii obiectiv o parte se maximizează, altă parte se minimizează. Deoarece min f(X1, X2, …, Xn) = - max (- f(X1, X2, …, Xn)) , s-a cerut în relaţiile (8) max fk( X1 , X2, . . . , Xn ),  fără a restrânge din generalitatea problemei.   
Funcţiile obiectiv fk  pot avea diverse semnificaţii economice concrete: 

- profitul, care se va maximiza; 

- cifra de afaceri, care se va maximiza; 

- costurile de producţie, care se vor minimiza; 

- timpul de nefolosire a utilajelor, care se va minimiza; 

- productivitatea muncii, care se va maximiza; 

- fondurile circulante, care trebuie minimizate.

  (n general, o soluţie optimă pentru problema de programare liniară cu o singură funcţie obiectiv fk(X) din cele p ale lui f(X) , nu este optimă şi pentru celelalte (p-1) funcţii obiectiv, componente ale func(iei vectoriale f(X), ele pot s( fie conflictuale (i  foarte nefavorabile. 

  Rezolvarea problemei de programare liniară multiobiectiv se poate face prin diverşi algoritmi, de exemplu: STEP, POP, prin maximizarea utilităţii globale, metoda 
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-restrictivă,  metoda lexicografică.  


Altă posibilitate de optimizare în alocarea resurselor este utilizarea problemei de afectare (asignare) de maximizare sau de minimizare. Intrările resurselor în sistem şi ieşirile resurselor din sistem pot fi optimizate prin problema de transport, monoobiectiv sau multiobiectiv.

3 Concluzii 

        Orice firmă doreşte să îşi utilizeze optim resursele pentru fabricarea produselor sale pe care le va vinde.  Pentru rezolvarea acestei probleme de alocare a resurselor s-au propus modele ale  problemei de programare liniară cu o funcţie obiectiv şi multiobiectiv.  Prin analiza problemei primale  şi a problemei sale duale se obţin diverse variante de plan optim de fabricaţie. 
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	1. INTRODUCTION
        Resources represent the means participating in realizing a complex action, and that must be exactly dimensioned, used at the right moment and in an optimal way, to ensure the action’s efficiency. 

 Resource allocation is a process used in the elaboration of a complex program that distributes the necessary resources in terms of the restrictions imposed by the temporal evolution of their available funds and of the optimization (maximization or minimization) of an objective function. 

Running a company on a particular time horizon requires providing the necessary resources to achieve the objectives. If these  resources are provided, their allocation problem must be solved on the company objectives. Resource allocation can be based on experience, intuition or using optimization methods.

The problems of resource allocation determine how available resources should be distributed among the activities that will be performed, in a way that activities can be made optimal or best in terms of a certain objective function. The objective of the allocation problem is to allocate resources so as to minimize total costs or to maximize the total profit (revenue) of the company. The material flow optimization problem arises at: entries into the production system, outputs of the production system, processes and manufacturing programs. The material flow modeling problem can be addressed by mathematical programming, multicriterial and monocriterial, by deterministic, stochastic and fuzzy models.

2. OPPORTUNITIES OF OPTIMIZATION IN ALLOCATION

        Deterministic optimization can be done, depending on the specific problem to solve, in one of the two  following choices:

1. The principle of maximizing the results, meaning the maximum achievement of an objective in terms of using the available resources, relations (1). 
2. The principle of minimizing the resource comsumption, meaning to achive the objective using the minimum amount of resources, relations (2).

The allocation of material resources can be studied, analyzed and optimized through mathematical programming with an objective function, for example through the problem in relations (1) which is a profit maximization problem or through the model in (2) that minimizes costs. In relations (1) bi may be the available available of  Ri, cj can be the unit profit obtained from the sale of a product Pj.[image: image21.png]
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   f(X1, X2, …, Xn) = 
[image: image28.wmf]å

=

n

j

j

j

X

c

1


min f(X1, X2, …, Xn)
        Linear programming problems (1) and (2) can be solved with the primal or dual simplex algorithm or a computer program, like Qsb, Dsspom, Lindo, QM or others. It considers in relations (1) the linear programming problem that maximizes the profit, called primal problem, and it’s dual in relations (3).
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g(Y1, Y2, …, Ym) = 
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       If the two linear programming problems, primal and dual, given by relations (1) and (3), are solved, and if the optimal solutions X* and Y* are reached, it can be obtained information on consumption of each resource.
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Thus, if Yi* > 0, then resource Ri is fully utilized, and is exhausted, for the optimal solution alternative, in relation (4).
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If Yi*=0, then resource Ri is not fully utilized, it remains unused the amount given in the following relation (5).
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        From the economical point of view, dual variables Yi* show how the optimal value would have increased the optimal value of the objective function, if it would be ordered by a unit of resource  Ri  in addition. Dual variables are called "shadow prices", "shadow prices of scarce resources", "objective assessment", "dual assessment.

        In restriction of rank i from the linear model of maximization of profit (1), given by (6):
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 bi                       (6)

dual variable Yi is attached in the dual problem (3), and by solving the dual problem (3) the value of Yi shows how the maximum profit f would have been increased if the resource Ri  would have been larger by one unit, therefore would be equal with bi + 1. It can be considered various scenarios, operating with dual variables and available resources, resulting different variations of the manufacturing plan.

      For linear programming problems containing inconsistent and gender restrictions, at the interpretation of dual variables (shadow prices), must take into account the economic nature of the objective function and dual variable sign.

      The mathematical model for minimizing the costs in a company is, in principle, the one given by relations (2), and is a minimizing linear programming problem in the canonical form.

      The optimal solution of the minimizing linear programming problem in (2), is determined with the simplex method (primal or dual) or through Qsb, Dsspom, Lindo or other programs.

      The dual of (2) is problem (7).
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                  g(Y1, Y2, ..., Ym) = 


                  max g

      Dual variable Yi (shadow price) from (7) measures the increasing of the production total cost due to the growth by one unit of bi from the free terms.

      The allocation of material resources can use the mathematical model of multiobjective linear programming problems, also called multiobjective decision problem.

       The mathematical model of the multiobjective linear programming problem is given in relations (8).
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       Of the p objective functions, some of them maximize and other minimize. Since min f(X1, X2, …, Xn) = - max (- f(X1, X2, …, Xn)), in (8) was asked max fk( X1 , X2, . . . , Xn ), without restricting the generality of the problem. 

      The objective functions fk may have different economical meanings: 

-profit, which will maximize;
-turnover, which will maximize;
-production costs, which will minimize;
-time of non-use of the equipment, which will minimize;
-labor productivity, which will maximize;
-circulating funds, which must be minimized.

      In general, an optimal solution for linear programming problems with a single objective function fk(X) of the p's of f(X) is not optimal for the others (p-1) objective functions, components of the vector function f(X), they may be conflicting and very bad.

      Solving multiobjective linear programming problems can be done by various algorithms as it follows: STEP, POP, maximizing the overall utility, the
[image: image44.wmf]e

-restrictive method, lexicographic method.

      Another possibility to optimize the resource allocation is the use of maximize or minimize assignment problem. The system’s resource entries and outputs can be optimized using the monobjective and multiobjective transport problem.

3.    CONCLUSION

       Any company wants to manufacture and sell its products using their resources in the best way. To solve this resource allocation problem, some linear programming models having an objective and multiobjective function, have been proposed. By analyzing the primal problem and its dual, different variants of optimal manufacturing plan are obtained.
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