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	1. INTRODUCERE
Managementul actual al producţiei are drept preocupare fundamentală perfecţionarea componentei operaţionale a muncii de previziune, organizare, coordonare, antrenare şi control în cadrul unităţilor economice. Astfel, se urmăreşte reducerea ciclului de informare-decizie-acţiune-control şi evaluare complexă a rezultatelor de către liderii unităţilor economice.

Managementul operaţional al producţiei reprezintă un proces de stabilire conştientă şi de atingere a obiectivelor derivate cu ajutorul unor funcţii manageriale fundamentale în domeniile fabricării produselor, pregătirii producţiei, mecano-energetic, control tehnic de calitate, SDV- urilor, metrologiei, utilizând în mod eficient resursele informaţionale, umane, materiale şi financiare. [1], [4]:

Obiectivul fundamental al managementului operaţional al producţiei îl constituie îndeplinirea programelor producţiei fizice din punct de vedere al termenelor de livrare, cantităţilor şi structurilor sortimentale contractate. Astfel, funcţia obiectiv a modelului general al procesului de management operaţional al producţiei poate fi definită [4], [12]:
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 cantitatea de produse i, prevăzute cu prioritatea j în perioada k;
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 penalizarea pentru nerespectarea clauzelor contractuale; 

p este numărul perioadelor, 

m este numărul priorităţilor, 

n este numărul produselor.

Aşa cum se poate observa, obiectivul principal presupune asigurarea ritmicităţii fabricaţiei (ce poate fi realizată prin creşterea mărimii loturilor, prin specializarea producţiei, prin introducerea tehnologiilor de grup etc.).

Una din problemele cele mai importante in managementul optimal al producţiei este si problema programării operative a productiei [3], [5]

Aşa cum este cunoscut  pentru programarea operativă a producţiei trebuie avute în vedere şi celelalte activităţi de bază ale întreprinderii cum ar fi: prospectarea pieţei, vânzarea produselor, achiziţii de materii prime şi materiale, problema stocurilor etc. În al doilea rând, situarea în contextul general productiv şi informaţional înseamnă legarea modelării decizionale de procesele informaţionale (culegere, prelucrare, transmitere şi stocare) şi cunoaşterea posibilităţilor de utilizare a echipamentelor moderne de calcul.

În încheiere menţionăm faptul că programarea optimală a producției se modelează, de multe ori, sub forma unor modele de optimizare liniară  şi mai ales neliniară [3], [5], [6], [10]. Una din posibilitățile de rezolvare a unor asemenea modele este prezentată  în cele ce urmează.

2.OPTIMIZARE MULTIDIMENSIONALĂ
Fie  problema generala de optimizare: 


[image: image5.wmf]î

í

ì

=

£

 

,...

2

,

1

,

0

iile

t

restric

cu 

min

m

j

(x)

g

 

(x),

 

f

j


 (2.1)

Aici 
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mulţimea soluţiilor admisibile ale problemei considerate.

Pentru diferitele tipuri de probleme de programare matematică s-au elaborat o serie de algoritmi de rezolvare [5], [10].

O metodă deosebit de interesantă de rezolvare a unei probleme de programare matematică  este aşa numita „metodă a funcţiilor de penalizare” [5], [7].

Principiul metodei constă în înlocuirea rezolvării problemei de programare matematică cu restricţii (3.1), cu rezolvarea unui şir de probleme de minimizare fără restricţii.

Să considerăm problema de optimizare neliniară (3.1) pe care o mai putem scrie
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sau mai pe scurt
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pe care o vom numi prescurtat (PR), „Problemă cu restricţii”.

Vom înlocui rezolvarea problemei (PR) cu rezolvarea  unui  şir de probleme de minimizare fără restricţii (funcţii care depind de un parametru), pe care le vom nota (PFR)t.
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soluţia problemei (PFR)t. Funcţia p(x) se alege astfel încât soluţia problemei (2.2) să conveargă, când 
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sau, dacă această alegere nu este posibilă, p(x) se aleg astfel încât, cel puţin
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Problema  (2.2) (şi anume minimizarea unei functii continue de mai multe variabile)  se numeşte problemă de optimizare multidimensională.

2.1  ALGORITMUL „SIMPLEX” PENTRU OPTIMIZAREA MULTIDIMENSIONALĂ
Algoritmul este datorat lui Nelder şi Mead [6] şi este unul din algoritmii cei mai utilizaţi pentru minimizarea unei funcţii 
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Înainte de descrierea metodei pe care o facem după [5], [10],  reamintim faptul că un simplex în 
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Să presupunem că vârfurile simplexului 
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centroidul primelor n puncte ale simplexului.

Se calculează trei feluri de noi puncte, astfel: 

un punct 
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punct care se obţine printr-o reflexie a punctului 
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Scalarul 
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 se numeşte factorul de reflexie (sau mărimea reflexiei).

(1) Dacă valoarea funcţiei  f  în noul punct  xr verifică inegalităţile:
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atunci punctul xn+1 se înlocuieşte cu punctul xr mai bun, în sensul minimului funcţiei f, adică 
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Dacă 
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punct care se obţine printr-o expansiune a simplexului pe direcţia de descreştere 
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Scalarul 
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· Dacă 
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, atunci punctul xn+1 se înlocuieşte cu xe  (xn+1:=xe)
· Dacă 
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(2) Dacă 
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 (ceea ce înseamnă că punctul reflectat nu aduce îmbunătăţiri valorii funcţiei f), atunci pe direcţia 
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numit punct de contracţie. Scalarul 
[image: image39.wmf]1

0

<

<

b

 se numeşte factor de contracţie.

· Dacă 
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· Dacă 
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, atunci nici contracţia pe direcţia d2 nu a avut succes şi întregul simplex se contractă în jurul punctului x1 în care valoarea funcţiei f este cea mai mică
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unde 
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Sunt cunoscute diferite criterii de oprire. În [5] se propune următorul criteriu de stop:
Fie 
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· dacă  
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  (precizia impusă), algoritmul se opreşte şi 
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Descrierea pe paşi a algoritmului este următoarea:

Pasul 1:

Se determină (printr-un procedeu oarecare) cele (n+1) vârfuri ale simplexului şi se numerotează astfel încât
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să fie satisfăcută.

Pasul 2:   

Se calculează s cu (2.8). 

a. dacă 
[image: image50.wmf]e

£

s

, salt la pasul 9;

b. dacă 
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Pasul 3:

Se calculează x0 şi xr cu (5.4) şi respectiv (5.5), precum şi f(x0) şi f(xr).

Pasul 4:

Dacă 
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Dacă 
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Dacă 
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Pasul 5:

Se calculează 
[image: image57.wmf]e

x

 cu (2.5) şi  f(xe).
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Dacă 
[image: image61.wmf])

(

)

(

r

e

x

f

x

f

³

, atunci  
[image: image62.wmf])

(

:

)

(

,

:

1

1

r

n

r

n

x

f

x

f

x

x

=

=

+

+

, şi salt la pasul 1.

Pasul 6:

Dacă 
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Dacă 
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Pasul 7:

Se efectuează contracţia asupra punctului xr, 
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Dacă 
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Pasul 8:

Se efectuează contracţia asupra punctului xn+1 (formula (2.6)), şi se calculează f(xc).

Dacă 
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Dacă 
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Pasul 9:

Punctul de minim este: 
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În [5], [6] şi [10] unde sunt prezentate şi rezultate numerice pentru algoritmul simplex, s-au folosit următoarele valori ale coeficienţilor 
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2.2 DOUĂ MODIFICĂRI ALE ALGORITMULUI „SIMPLEX” PENTRU OPTIMIZAREA MULTIDIMENSIONALĂ
Prima modificare pe care o propunem algoritmului simplex porneşte de la ideea că o funcţie 
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Dacă 
[image: image77.wmf]2

³

n

, fie 
[image: image78.wmf]n

x

x

x

Â

Î

3

2

1

,

,

 primele trei puncte ale simplexului, astfel încât 
[image: image79.wmf])

(

)

(

)

(

3

2

1

x

f

x

f

x

f

£

£

.

Se determină, prin interpolare, funcţia 
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(sistem liniar de trei ecuaţii cu trei necunoscute a, b şi c) unde 
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iar, pentru 
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Se calculează valoarea funcţiei  f  în punctul 
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O a doua modificare (pentru care, în descrierea pe paşi introducem pasul 0) constă în determinarea simplexului iniţial. Propunem următorul procedeu:

Se porneşte de la un punct dat, oarecare, 
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Se determină, cu un algoritm de optimizare a unei funcţii pe o direcţie dată (vezi  [ ])
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şi alegem 
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Cu aceste  modificări paşii noului algoritm sunt:

Pasul 0: (determinarea simplexului)
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[image: image95.wmf]n

x

Â

Î

 (eventual 
[image: image96.wmf](

)

T

x

0

,...,

0

=

). 

Se calculează 
[image: image97.wmf](

)

n

i

e

d

i

i

,...,

2

,

1

=

=

. 

Se determină punctele: 
[image: image98.wmf])

,...,

2

,

1

(

:

n

i

d

p

x

x

i

i

i

=

+

=

unde (printr-un algoritm de minimzare a funcţiei f pe direcţiile di) 


[image: image99.wmf])

(

min

)

(

i

p

i

i

pd

x

f

d

p

x

f

+

=

+
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Pasul 1:

Se renumerotează vârfurile simplexului astfel încât
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Utilizând punctele 
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 se calculează a şi b cu (5.10), noul punct xmin cu (5.11) şi se calculează f(xmin):
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· dacă 
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Ceilalţi paşi ai algoritmului rămân neschimbaţi.

Facem observaţia că modificările prezentate păstrează condiţiile se convergenţă [60].

Algoritmul prezentat precum şi varianta propusă a fost testat pe două probleme test cunoscute în literatură [5], [3] şi anume:

Problema 1 (funcţia test a lui Rosembrock)

Precizia

Alg. „simplex”

Alg. modificat
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Problema 2  (funcţia test a lui Witte şi Holst)

Precizia

Alg. „simplex”

Alg. modificat
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Pentru ambele probleme s-a considerat atât precizia 
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Facem obsevaţia că precizia obţinută cu varianta propusă este mai bună decât cea furnizată de algoritmul original, iar numărul de evaluări ale funcţiei este comparabil.

Menţionam şi faptul ca modificârile aduse verifica ipotezele de convergenţă ale algoritmului original.


	1. INTRODUCTION
The management of the poduction process has as main objective the improvemnt and refinement of the component consisting in the prevision activity, organisation, coordination, trening and control within economic units. Therefore, the purpose of the above/mentioned activiyties is to make more efficient and reduce the cycle information-decision-action, control, evaluation of results by managers. 

The operational management of production is a process of  conscious establishment and fullfilment of secondary objectives with the help of some fundamental management functions regarding the production process, preparation of productions, engeneering, techincal quality control, SDV, metrology, using efficiently the informational, human, financial and material resources. [1], [4]:

The main objective of operational management of production is fulfillment of physical production programmme in terms of delivery dealine, quantities and categories of products as per contracts. Therefore, the objective function of the general management operational production process can be defined [4], [12]:
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where 
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 quantity of i products, foreseen with  j prority in k period;
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 price of i product;


[image: image126.wmf]T

i

 penalty for breaching the contractual clauses; 

p number of periods; 

m number of priorities;
n number of products.

As it can be seen, the main objective is ensuring the rhytmitcity of the fabrication (which can be realised by increasing the size of lots, by specialising the production, by introducing the group techonologies etc.).

One of the main problems in the optimal management of production is the operational programming of production. [3], [5]

As known, for the operational programming of the production the other main activities of the entreprise such as prospecting the market, the sale of products, the acquisition of raw materials, stocks must be taken into account. Finally, it has to be mentioned that the optimal production process is to be modeled, as linear and especially nonlinear models. One the models that can be used to solve these problems is presented bellow. 
2.MULTIDIMENSIONAL OPTIMISATION
Let it be the general optimisation problem 
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We shall note with 
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 the aggregate solutions admisible of the problem analysed. For different types of problems of mathematic programming a series of solving algorithms was elaborated. [5], [10].
An interesting method of solving a mathematic programming problem is the so called method of penalty functions. [5], [7].
The method consists in in replacing the solution of mathematic programming problem with restrictions (3.1), by solving a series of minimisation problems witouth restrictions. 

Lets consider the nonlinear optimisation problem (3.1) as follows 
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wich will be written shortly as PR  - Problem with restrictions. We shall replace the solution of PR by by solving a series of minimisation problems witouth restrictions.(which one depending on a parameter), which will be noted as (PFR)t.
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the solution of the problem (PFR)t. The function p(x) is selected so as the solution of problem (2.2) to converge, when 
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The (2.2) problem (that is the minimisation of a continous function of several variable) is called optimisation multidimensional problem. 
2.1 „SIMPLEX” ALGORITHM FOR A MULTIDIMENSIONAL OPTIMISATION
The algorithm is created by Nelder and Mead [6] and is one of the most used algorithms for the minimisation of a 
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 the centroid of the main n points of the simplex. 
Thre new types of points are calculated as follows:

a point 
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point that is to be obtianed through a reflexion of point  
[image: image146.wmf]1

+

n

x

 (point in which f takes the highest value) as regard the centroid x0.

The scalar  
[image: image147.wmf]0

>

a

 is called the reflexion factor (or the size of the reflection). 

1. If the value of f function in the new point  xr verifies the inequality:
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[image: image152.wmf]1

0

d

x

x

e

g

+

=

                                             (2.5)

point that is obtained thgrough an expansion of a simplex on the decreasing direction 
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· If 
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is calculated, point which is called contraction point. The scalar  
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· If 
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There are well known several stop criteria. In [5] the following stop criterion is proposed:
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· if  
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The description on steps of the algorith is as follows:
Step 1:

We shall determine,  the (n+1) points of the simplex and we shal number them so as to  
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 to be met. 
Step 2:   

We shall calculate s with (2.8). 

a. if 
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Step 3:

We shall calculate x0 and xr with (5.4) and (5.5), as well as f(x0) şi f(xr).

Step 4:
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Dacă 
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Dacă 
[image: image178.wmf])

(

)

(

n

r

x

f

x

f

³

, jump to step 6.

Step 5:

We shall calculate 
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If 
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Step 6:

If
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Step 7:

We shall perform the contraction on point xr, 
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If 
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, we shall perform the total contraction of the simplex (formula (5.7)) and jump to step 1.

Step 8:

We shall perform the contraction on point xn+1 (formula (2.6)), and calculate  f(xc).

If 
[image: image192.wmf])

(

)

(

n

c

x

f

x

f

£

, then 
[image: image193.wmf])

(

:

)

(

:

1

1

c

n

c

n

x

f

x

f

x

x

=

=

+

+

 and jump to step 1.

If 
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, then we shall perform the total contraction of the simplex (2.6) and jump to step 1.

Step 9:

The minimum point is: 
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In [5], [6] şi [10] are presented as well the numerical results for the simplex algorithm. The following values of the where used: 
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2.2  TWO MODIFICATIONS OF THE „SIMPLEX” ALGORITHM FOR THE MULTIDIMENSIONAL OPTIMISATION
The first modification proposed for the simplex algorithm starts with the ideea that a function 
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 continous, can be, several times, well approximated around the optimum points relativly to a quadratic function. 
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We shall determine, through interpolation, the function 
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(linear system of three equations with three unknown values a, b and c) where 
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and, for 
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We shall calculate the value of the function f  in point 
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The second modification (that we shall reffer to as step 0) consits in determining thee initial simplex. We propose the following procedure:

We shall start from a given point, 
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We shall determine, with an optimisation algorithm of a function on a given direction (see [ ])
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and select 
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With these modifications, the steps of the new algorithm are:

Step 0: (determining the simplex)
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Step 1:

We shall renumber the top heads of the simplex so as 
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Using the points 
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 we shall calculate a and b with (5.10), new point xmin cu (5.11) and calculate f(xmin):

· if
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, we shall renumber the top heads of the simplxe as per (5.11) and jump at step 2.
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The other are step of algorithm are the same. 
We shall observe that the modifications prsented are keeping the convergence conditions [60].

The algorithm presented as well as the proposed alternative has been tested on two known test known in the literature as [5], [3] that is:

Problem 1 (test function of Rosembrock)

Precision

Alg. „simplex”

Alg. modified
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Problem 2  (test function of Witte and Holst)

Precision

Alg. „simplex”

Alg. modified
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For both problems both precisions where  considered 
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. The indicator  NF reprezints the number of evaluations of function f.

We shall note that the precision obtained with the proposed alternative is better then the one delivered by the original algorithm and the number of evaluations of the functions is comparable. 
We shall mention as well the fact that the modifications brought are verifying the convergence hypothesis of the original algorithm
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