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Cursul precedent

Programarea liniara: analiza de senzitivitate si
interpretarea solutiei optime
v Analiza de senzitivitate prin metoda grafica
v" Coeficientii functiei obiectiv
v Plaja de optimalitate
v" Valorile din membrul drept al constrangerilor
v Valoarea duala/ pretul umbra
v Costuri relevante si costuri nerecuperabile
V' Limitari ale analizei de senzitivitate clasice

v Modificari simultane

v Modificari ale coeficientilor tehnologici ai
constrangerilor

v Valori duale cu interpretare mai putin intuitiva
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La finalul acestui curs, studentii vor putea sa:

» explice modulin care programarea liniara poate sprijini
deciziile de marketing si finante

» formuleze modele LP pentru probleme de selectie media si
cercetare de piata

» interpreteze solutia optima si raportul de senzitivitate
pentru aplicatii de marketing

» formuleze modele LP pentru selectia portofoliului si
planificarea financiara

» interpreteze rezultatele unui model financiarin termeni de
rentabilitate, risc, fonduri disponibile si obligatii viitoare

» identifice limitele formularilor LP simple in aplicatii reale de
marketing si finante
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Cuprins

Aplicatii de marketing

»Selectia media
»Cercetarea pietei

Aplicatii financiare

» Selectia portofoliului
» Planificarea financiara
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Aplicatii de marketing ale programarii liniare

Marketing
Stiinta si arta de a identifica, intelege si satisface nevoile clientilor

n »

(Marketinguleste un proces social si managerial - ©®
prin care indivizii si grupurile obtin ceea ce au ' . s
CERCETARE, LOVARE

nevoie siisi doresc prin crearea, oferirea si
schimbul de produse si servicii care au valoare
@daptat dupa Philip Kotler) J

4

» Aplicatii ale programarii liniare in marketing
= Selectia media
= Cercetarea pietei
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Selectia media

-

Programarea liniara ajuta managerii sa
aloce eficient un buget fix de publicitate

Qntre diferite canale media

~

J

1)
e | I evizune
RADIQ

PRESA ¥
ZIARE

AFISAJ STRADAL
K RETELE SOCIALE AL
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(Obiectiv

~

/ Maximizarea impactului campaniei
« )’ » audienta / acoperire

» frecventa expunerii
\> calitatea expunerii

J

(Constréngeri )
» bugetul disponibil

» politica firmei privind mixul media
» cerinte contractuale

Q disponibilitatea canalelor media J

o
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Selectia media (cont.)

Ex: Compania X urmeaza sa promoveze un cartier rezidential construit pe malul unui lac. Locuintele se
adreseaza familiilor cu venit peste medie, care locuiesc in regiunea respectiva. Compania a angajat firma Z
pentru proiectarea campaniei publicitare si a alocat un buget de 150,000 lei pentru prima luna.

In urma analizei pietei si a canalelor media disponibile, firma Z recomand4 utilizarea a cinci medii publicitare in
prima luna. La finalul lunii, strategia va fi reevaluata pe baza rezultatelor obtinute.

Pentru fiecare mediu publicitar sunt cunoscute: numarul estimat de potentiali cumparatori atinsi de o aparitie,
costul unei aparitii, numarul maxim de aparitii disponibile in prima luna si scorul de expunere asociat.

Compania X impune urmatoarele conditii: trebuie utilizate cel putin 10 aparitii TV; campania trebuie sa ajunga
la cel putin 50,000 de potentiali cumparatori; cheltuielile pentru publicitatea TV nu pot depasi 90,000 lei.

. . . Potentiali Cost/ Numar maxim Scor de expunere
Mediu publicitar T . - o .
cumparatori | aparitie | de aparitii / luna / aparitie
TV/ ziua/ 1 min 1000 7500 15 65
TV/ seara/ 30 sec 2000 15,000 10 90
Ziar/ 1 pag 1500 2000 25 40
Revista sapt./ Y2 pag color 2500 5000 4 60
Radio/ stiri ora 16°9%/ 30 sec 300 500 30 20

Ce plan de campanie
publicitara ar trebui
sa recomande firma Z,
astfelincat impactul
total al campaniei sa
fie maximizat?
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Compania[...] aalocat un buget de 150,000 lei pentru prima luna. [...] Compania X impune

S l ° d ° urmatoarele conditii: trebuie utilizate cel putin 10 aparitii TV; campania trebuie sa ajunga la cel putin
e eCtIa me Ia co nt. 50,000 de potentiali cumparatori; cheltuielile pentru publicitatea TV nu pot depasi 90,000 lei.
D)

edupunictar | UL ot oot s | repenpe | Variabile de decizie )
TV/ ziua/ 1 min 1000 7500 15 65 ZTV - de cate ori se foloseste TV/zi
TV/ seara/ 30 sec 2000 15,000 10 90 STV - de cate ori se foloseste TV/seara
Ziar/ 1 pag 1500 2000 25 40 Z - de céate ori se foloseste ziarul
Revista sapt./ ¥ pag color 2500 5000 4 60 RS - de céate ori se foloseste revista saptamanala
Radio/ stiri ora 16%/ 30 sec 300 500 30 20 \R - de céte ori se foloseste radioul -

Functia obiectiv (maximizarea scorului total de expunere)

@nstréngeri ale modelului LP \
C1-C5: (constrangeri referitoare la numarul maxim de aparitii/luna)
Cé6: (constrangere referitoare la buget)
ZTV 4+ STV = 10 n : :
C7-C8: {7SOOZTV + 15.000STV < 90,000 (constrangeri referitoare la TV)
C9: 1000ZTV + 2000STV + 1500Z + 2500RS + 300R = 50,000 (constrangere referitoare la numarul potentialilor cumparatori)

@nditii de nenegativitate: ZTV,STV,Z,RS,R = 0 j
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e
Selectia media (cont.)

» Modelul matematic

ﬁlx 65ZTV +90STV +40Z +60RS +20R (functia obiectiv) \
s. t. ZTV <15 (aparitii / luna)
STV <10
Z <25
RS <4
R < 30
7500ZTV  +15,000STV +2000Z +5000RS +500R < 150,000 (buget)
ZTV +STV > 10 (TV)
7500ZTV +15,000STV < 90,000
1000ZTV  +2000STV  +1500Z +2500RS +300R = 50,000 (potentiali cumparatori
k ZTV, STV, Z, RS, R >0 (nenegativitate)

Idee-cheie: in modelul LP clasic, variabilele de decizie sunt tratate ca variabile continue; in practica,
deoarece reprezinta numar de aparitii, poate fi necesar un model LP cu variabile intregi
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Interpretare: solutia optima utilizeaza integral bugetul disponibil si depaseste

Selectla medla (cont.) cerinta minima de audienta, fara a depasi limitele impuse pentru canalele media

» Solutia optima presupune urmatoarea

alocare a aparitiilor publicitare:
TV pe timp de zi (10)

Ziar (25)

Radio (30)

Objective Cell (Max)

Revista saptamanala (2)

Audienta estimata este de
Microsoft Excel - answer report 61,500 potent,iali cumparatori

cell Name Original Value Final Value
$B521 Maximizare timpi publicitate ZTV 1] 2370
Variable Cells
Cell Name Original Value  Final value Integer
$BS19 7TV 0 10 Contin
SC519 STV 0 0 Contin
SD519 7 0 25 Contin
SES19 RS 0 2 Contin
SF$19 R 0 30 Contin
Constraints
Cell Name Cell Value Formula Status Slack

$B524 Timp maxim disponibil/luna - ZTV LHS

10 $B$24<=$D$24 Not Binding 5

$B525 Timp maxim disponibil/luna - STV LHS

0 $B4$25<=5D%$25 MotBinding 10

$B526 Timp maxim disponibil/luna - Z LHS

25 5B$26<=$D$26 Binding 0

$B527 Timp maxim disponibil/luna - RS LHS

2 $B$27<=$D$27 Not Binding

$B528 Timp maxim disponibil/luna - R LHS

30 5B$28<=$D$28 Binding

$B529 Buget maxim LHS

150000 $B$29<=$D%$29 Binding

SB530 Minim posturi TV LHS

[=RE=RI-RL]

10 $B530>=5DS30 Binding

5B531 Maxim cost/TV LHS

75000 $BS31<=5D531 Mot Binding 15000

SB532 Minim potentiali cumparatori LHS

61500 $BS32>=5D532 Mot Binding 11500
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Scorul total maxim de
expunere este 2370

Bugetul disponibil este
utilizat integral: 150,000 lei

Variabile de decizie

STV [z Y rs )[R
\ 10 0 25 2 30| ]
Maximizare timpi publicitate }‘?ﬂ
Constrangeri LHS RHS

Timp maxim disponibil/luna - ZTV 1 <= 15
Timp maxim disponibil/luna - STV 1] <= 10
Timp maxim disponibil/luna- 2 25 <= 25
Timp maxim disponibil/luna - RS 2 <= 4
Timp maxim disponibil/luna - R 30 <= 30

[Buget maxim 150000 <= 150000 ]
Minim posturi TV 10 = 10
Maxim cost/TV 75000 <= 90000
Minim potentiali cumparatori 61500 = 50000
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e
Selectia media (cont.)

Variable cells Valoarea —65 din coloana costuri reduse pentru\
Final Reduced Objective Allowable Allowable TV seara indica faptul ca scorul de expunere al
Cell Mame Value Cost Coefficient Increase Decrease unei aparitii TV seara ar trebui sa creasca cu cel
28519 ZTV 10 - 6> 2 6> putin 65 de unitati, de la 90 la 155, pentru ca
$C$19 STV 0 (-65 y=———50— 65 1E+30 ’ ’
SD519 Z 25 0

40 T 6 acest tip de publicitate sa poata deveni atractiv
$E$19 RS 2 0 60 40 16.66666667 in solutia optima /
$F$19 R 30 0 20 1E+30 14

Constraints Pretul umbra pentru constrangerea de buget este 0.012

Final Shadow Constraint Allowable  Allowable

in intervalul admisibil, o crestere a bugetului cu 1 leu

Cell Mame Value  Price R.H. 5ide Increase Decrease L Ld 0.012 e
SB524 Timp maxim disponibil/luna - ZTV LHS 10 0 15 1E+30 5 creste scorul total de expunere cu O. unltatl
5B525 Timp maxim disponibil/luna - STV LHS 1] 1] 10 1E+30 10 —_
$BS26 Timp maxim disponibil/luna - ZLHS 25 16 25 5 ful umbra de —25 pentru constrangerea privind \
SB527 Timp maxim disponibil/luna - RS LHS 2 1] 4 o .. . . - o o
<8628 Timp maxim disponibil/luna - R LK 20 w s w_— numarul minim de aparitii TV indica faptul ca, daca
$BS29 Buget maxim LHS 150000 (0.012) 150000 __—T0000 10000 cerinta minima creste cu 1 aparitie TV, scorul total de
98531 Maxim cost/TV LHS 75000 0 50000 1E30 D09 | Invers, daca cerinta minima este relaxata cu 1 aparitie
SBS32 Minim potentiali cumparatori LHS 61500 0 50000 11500 1E+30 v ’ nt i X u .pv .I’I
TV, scorul total de expunere creste cu 25 de unitati
Microsoft Excel - raport de senzitivitate . . o .
= Compania X ar putea analiza daca cerinta de cel

@tin 10 aparitii TV este justificata managerial /
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Selectia media: limitari ale functiei obiectiv

» O posibila limitare a modelului este faptul ca maximizarea
scorului total de expunere nu garanteaza automat
maximizarea profitului sau a vanzarilor

» Aceasta nu este o deficienta a programarii liniare, ci o
limitare a a formularii functiei obiectiva modelului

» Daca impactul fiecarui tip de reclama asupra profitului ar
putea fi estimat direct, atunci profitul total estimat ar putea
fi folosit ca functie obiectivde maximizat

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0

impunand o cerinta minima
&entru scorul total de expuney

@serva’gii \

Modelul prezentat utilizeaza
scorul total de expunere ca
functie obiectiv

Scorul de expunere poate
include estimari cantitative, dar
si evaluari manageriale privind
calitatea expunerii

Alternativ, modelul ar putea
maximiza audienta estimata,
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Cercetarea pietei

» situatia de pe diferite segmente ale pietei
» preferintele consumatorilor
» principalii concurenti

/Cercetérile de marketing se desfasoara pentru a evalua:\

[Cercetarea pietei include: )
» proiectarea studiului

» realizarea sondajelor

» analiza datelor colectate

x Firma care realizeaza cercetarea

O urmareste proiectarea si desfasurarea
sondajului astfelincat sa raspunda
\Cerin’gelor clientului, la un cost minim

\> tendintele noi ale pietei )

(- . o .

In faza de proiectare a studiului se stabilesc

obiectivele cercetarii, esantionul si profilul

\respondentilor care urmeaza sa fie chestionati
(Obiectiv A

J

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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Cercetarea pietei (cont.)

EX: Firma X este specializata in evaluarea reactiei consumatorilor la produse, servicii si campanii
publicitare noi. Un client a solicitat sprijinul firmei X pentru a evalua reactia consumatorilor la un produs
casnic lansat recent pe piasa. In urma intalnirilor cu clientul, firma X a convenit sa realizeze interviuri
personale, din usa in usa, atat cu familii cu copii, cat si cu familii fara copii. Interviurile pot fi realizate atat
in timpul zilei, cat si seara.
Clientul a solicitat realizarea a 1000 de interviuri, respectand urmatoarele cerinte de esantionare:

1) cel putin 400 de familii cu copii trebuie intervievate :

2) cel putin 400 de familii fara copii trebuie intervievate

3) numarul total de interviuri realizate seara trebuie sa fie cel putin egal cu
numarul total de interviuri realizate in timpul zilei

4) cel putin 40% dintre interviurile cu familii cu copii trebuie realizate seara

5) cel putin 60% dintre interviurile cu familii fara copii trebuie realizate seara

Costul unui interviu depinde de tipul familiei si de momentul realizarii Cost / interviu [lei]
interviului. Interviurile cu familii cu copii necesita, in general, mai mult Familie = =
timp, iar intervievatorii care lucreaza seara sunt platiti mai mult decat cei ua cara
care lucreaza in timpul zilei. Pe baza unor studii anterioare, firma X Cu copii 100 125
estimeaza urmatoarele costuri pe interviu: F&ra copii 90 100

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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e
Cercetarea pietei (cont.)

Cost / interviu
Familie [lei]
Ziua Seara
Cu copii 100 125
Fara copii 90 100

[Variabile de decizie

ZC — numar interviuri ziua, familii cu copii
SC - numar interviuri seara, familii cu copii

\ Clientul a solicitat realizarea a 1000 de interviuri,
respectand urmatoarele cerinte de esantionare:

1) cel putin 400 de familii cu copii trebuie
intervievate

2) cel putin 400 de familii fara copii trebuie

ZFC — numar interviuri ziua, familii fara copii intervievate

\SFC — numar interviuri seara, familii fara COpiij 3) numarul total de interviuri realizate seara trebuie

sa fie cel putin egal cu numarul total de interviuri
realizate in timpul zilei

( ) ) L . . . .
Functia obiectiv (minimizarea costului total)

\.

4) cel putin 40% dintre interviurile cu familii cu copii
trebuie realizate seara

5) cel putin 60% dintre interviurile cu familii fara copii

C3:

Q4:

(Constréngerile modelului LP

C1:ZC+SC+ ZFC + SFC = 1000
(trebuie realizate 1000 de interviuri)

C2:ZC + SC = 400 (interviuri cu familii cu copii)
(interviuri cu familii fara copii)

(interviuri seara < interviuri ziuay

~

trebuie realizate seara

Constrangerile modelului LP
C5:5C =2 0.4(ZC +SC) = —0.4ZC + 0.65C = 0

(interviuri cu familii cu copii, seara)

Cé6: (interviuri cu familii fara copii, seara)

Constrangeri de nenegativitate: ZC,SC,ZFC,SFC = 0

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

Cercetarea pietei (cont.)

» Modelul matematic

/Min 100ZC +125SC

s.t. ZC +SC

ZC +SC

—ZC +SC
—0.4ZC +0.65C

ZC, SC,

.

+90ZFC +100SFC

+ZFC +SFC
ZFC +SFC
—ZFC +SFC

—0.6ZFC +0.4SFC
ZFC, SFC

= 1000
= 400
= 400
=0

=0

=0

=0

(functia obiectiv) \
(interviuri)

(familii cu copii)
(familii fara copii)
(interviuri seara)

(seara, fam. cu copii)
(seara, fam. fara copii)

(nenegativitate) /

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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e
Cercetarea pietei (cont.)

» Solutia optima presupune urmatoarea
repartizare a interviurilor:

= 240 interviuri ziua, familii cu copii ! and e

= 160 interviuri seara, familii cu copii IR G e

*f.\r\fv%¥
___ | Ziua | Seara | Total
i ——

= 240 interviuri ziua, familii fara copii
= 360 interviuri seara, familii fara copii
] Tn total: 480 de interviuri ziua si 520 de

| L
| 160 | 400 |
il =i
i | 240 / 360
—{

480 | 520 [ 1099

——i
Total|

101600 /e;

interviuri seara Numhar interviuri
Familii i Seara Total
Cu copil 240 160 400
Fara copii 240 360 ao0
Total 480 520 1000
Minimizare cost total 101600
Constrangeri  LHS RHS Costul minim al programului de

Total interviuri 1000 = 1000 interviuri este de 101,600 lei
Familii cu copii 400 = 400
Familii fara copii 600 = 400
Interviuri seara 220 = 480
Familii cu copii seara 160 = 160
Familii fara copii seara 360 = 360

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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Cercetarea pietei (cont.)

Microsoft Excel - raport de senzitivitate
Variable Cells

Final Reduced Objective Allowable Allowable

$8$28 Interviuriseara _~ 520 / 0 0 40 1E+30
$B529 Familii cu copitseara 160 / (25 ) 0 240 20
$BS30 Familii fara copii sear 360/ 10 0 240 20

Pretul umbra de 25 pentru constrangerea C5 - interviuri
seara, familii cu copii indica faptul ca, daca cerinta minima

cell Name Value Cost Coefficient Increase  Decrease privind interviurile de seara pentru familiile cu copii devine
58518 Cu copii Ziua 240 o 100 25 23.33333333 mai stricta cu o unitate, costul minim creste cu 25 lei
5C518 Cu copii Seara 160 1] 125 1E+30 25
SBS19 Fara copii Ziua 240 0 a0 10 1E+30 .
5C519 Fara copii Seara 360 1] 100 23.33333333 10 onstraints / Microsoft Excel - answer report
CEII/ Name Cell value Formula Status  Slack
Constraints /313'{'15 Total interviuri LHS 1000 $B$25=5D525 Binding 1]
Final Shadow Constraint Allowable Allo ,I;/ 5B526 Familii cu copii LHS 400 $B526>=5D526 Binding 0
cell Name Value Price R.H.Side Increase ecreas $BS27 Familii fara copii LHS 600 $B$27>=5D%27 Not Binding(zm
48425 Total interviuri 1000 (96 ) 1000 1650 _— 200 SB528 Interviuri seara LHS 520 $B$28>=3D328 Not Birdipg ( 40
$B$26 Familii cu copii 400 14 0 //Iﬂ 400 SB529 Familii cu copii seara LHS 160 5BS29:==5D indir]{
$BS27 Familiifaracopii 600 / 0 A 200 1E+30 $B530 Familii fara copii seara LHS 360 $B$30>=5D$30 Bingfng

(or e s A
Variabila de surplus de 200 pentru constranger
C3 - familii fara copii arata ca sunt intervievatg’cu

/ Pretul umbra pentru constrangerea C1 - total interviuri este 96 )

In intervalul admisibil, daca se solicitad inca un interviu, costul
minim creste cu 96 lei

Invers, daca numarul de interviuri scade de la 1000 la 999, costul
@inim scade cu 96 lei

\200 mai multe familii fara copii decat mini

/

Variabila de surplus de 40 pentru constrangerea C4 -
interviuri seara arata ca numarul interviurilor de seara
Y, depaseste numarul interviurilor din timpul zilei cu 40

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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Marathon Oil Company opereaza patru rafinarii in Statele Unite, aproximativ
50 de terminale de produse usoare si deserveste cererea de produse in peste
95 de locatii

(Divizia de aprovizionare si transport, pentru a reduce costurile, trebuie sa decida: )

» care rafinarie aprovizioneaza fiecare terminal
» ce produse trebuie transportate M d l. d
\> ce mijloace de transport sunt utilizate: conducte, barje sau cisterne y ode €

planificare de
marketing la
Marathon Oil

Cerintele principale ale modelului sunt:

» cererea de produse trebuie satisfacuta

» capacitatea de aprovizionare a fiecarei rafinarii nu trebuie depasita
» costul total al aprovizionarii si distributiei trebuie minimizat

Modelul dezvoltat de Marathon Oil este un model LP la scara mare, care Company1
include vanzarile catre terminalele Marathon si catre alte centre de distributie

@teintrodusein modelul LP \ 6b' : \
lectiv

> preturi de vanzare "Robert W. Wernert at Marathon Qil
» costuri/tarife de transport: conducte, barje, Minimizarea costului total Company, Findlay, Ohio

cisterne necesar pentru satisfacerea
costuri ale contractelor de distributie cererii, tindnd cont de

cererea de produse capacitati, costuri, preturi si
costuri de operare ale terminalelor alternative de

: costuri de rafinare Qansport/distributie /
» costuri de achizitie /
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Acest model de planificare este utilizat pentru o varietate de
probleme decizionale, de la evaluarea economica a
amestecului de benzina pana la analiza unui nou terminal sau a

unei noi conducte Model de

Cu vanzari zilnice de aproximativ 10 milioane de galoane de p[anificare de
produs rafinat, chiar si o economie foarte mica, de ordinul unei .
fractiuni de cent pe galon, poate genera economii semnificative marketlng la

pe termen lung Marathon Oil

Intr-un sistem complex, o decizie care pare avantajoasa local — Company1
de exemplu in rafinare sau transport — poate creste costul total
atunci cand sunt analizate toate efectele asupra intregului
sistem

TRobert W. Wernert at Marathon QOil
Modelul de planificare permite evaluarea simultan a acestor Company, Findlay, Ohio
efecte si identificarea solutiei cu cel mai mic cost total
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» Selectia portofoliului
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e
Aplicatii financiare ale programarii liniare

/Programarea liniara poate fi utilizata in fundamentarea deciziilor financiare privind:\

» Alocarea capitalului
» Decizii de productie sau achizitie
» Alocarea activelor
» Selectia portofoliului
\> Planificarea financiara
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Selectia portofoliului

Selectia portofoliului presupune alegerea unei combinatii de investitii — de exemplu
actiuni, obligatiuni sau alte active — dintr-un set de alternative disponibile

(AL as
Obiectiv
PORTOFOLIU n < < x” » maximizarea rentabilitatii estimate

\

\> controlul sau minimizarea riscului

6onstréngeri \

» tipurile de investitii admise
» prevederile statutare sau

reglementarile aplicabile G
» politica investitionald a companiei
» bugetul disponibil

Qriscul maxim admis j

J
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Selectia portofoliului (cont.)

Ex: Sa consideram cazul companiei de fonduri mutuale X, din Cluj, care dispune de 500,000 lei
obtinuti din vanzarea unor actiuni. Compania analizeaza oportunitati de investire a acestei sume.
Analistii financiari recomanda investitii in industria petroliera, in industria otelului si in obligatiuni de
stat. Investitiile disponibile si rentabilitatile prognozate sunt prezentate in tabel.

Compania impune urmatoarele restrictii de investitii:

. Rentabilitate » Nu se vor investi mai mult de 250,000 lei in niciuna dintre
Investitie prognozat [%] cele doud industrii: petrolierd sau siderurgica
Atlantic Oil 7.3 » Valoarea investitiei in obligatiuni de stat trebuie sa fie cel
. o A s . o L .
Pacific Oil 10.3 putin 25 /(1 din vz?lf)are.a totala investita |n. industria S|d.e.rurg|ca
: » Investitia in Pacific Oil, care are cea mai mare rentabilitate
Midwest Steel 6.4 T : . L
prognozata, dar presupune un risc mai ridicat, nu trebuie sa
Huber Steel 7.5 depaseasca 60% din valoarea totald investita in industria
Obligatiuni de stat 4.5 petroliera

Compania urmareste maximizarea rentabilitatii estimate,
respectand restrictiile de investitie impuse.
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e
Selectia portofoliului (cont.)

Investitie Rentabilitate prognozata [%] Compania impune urmatoarele restrictii de investitii:
Atlantic Oil 73 » Nu se vor investi mai mult de 250,000 Lei Tn niciuna dintre cele doua
industrii: petroliera sau siderurgica
Pacific Oil 10.3 > Valoarea investitiei in obligatiuni de stat trebuie sé fie cel putin 25% din
Midwest Steel 6.4 valoarea totala investita in industria siderurgica

» Investitia in Pacific Oil, care are cea mai mare rentabilitate prognozata, dar

Huber Steel 75 presupune un risc mai ridicat, nu trebuie sa depaseasca 60% din valoarea
Obligatiuni de stat 4.5 totala investita in industria petroliera
( o ° o \
Functia obiectiv (maximizarea rentabilitatii estimate)
M 0.0734 + 0.103P + 0.064M + 0.075H + 0.045S
/Variabile de decizie Y ax T M M T )
=Sl !nveSt!t? n Atla,n_t'c (,)'l (Constréngeri ale modelului LP \
P — suma investita in Pacific Oil
M — suma investita in Midwest Steel C1:A+P+M+H+S =500,000 (fonduri disponibile pentru investitii)
H — suma investita in Huber Steel C2-C3: (investitii in industria petroliera si siderurgica)
S —suma investita in obligatiuni de stat/ Ca4: (investitii Tn obligatiuni de stat)
\CS: (investitii in Pacific Oil) J
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e
Selectia portofoliului (cont.)

Investitie Suma investita

ANALIZA

A ; w ie——y Atlantic Oil 100000
J — - Pacific Cil 150000
Midwest Steel 0
Huber Steel 200000
Obligatiuni de stat 50000

[ Maximizare randament total 40000 ]

» Solutia optima recomanda alocarea fondurilor in Constrangeri  LHS RHS
patru dintre cele cinci alternative de investitii, fara et meeations” 250000 = e
investitie in Midwest Steel Industrie otel” 200000 <= 250000

Pacific Gil 150000 <= 150000

» Randamentul estimat obtinut este de 40,000 lei, Obligatiuni de stat 50000 >= 50000

rezultat din:
= 7300 lei - Atlantic Oil (7.3% - 100,000) 4 N . N\
= 15.450 lei - Pacific Oil Rentabilitatea portofoliului este de 8%
= 15,000 lei = Huber steel 40000 — 0.08
= 2250 lei — obligatiuni de stat g 500000 ' )
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e
Selectia portofoliului (cont.)

» Preturi umbra nenule = constrangeri obligatorii/active in solutia optima

Variable Cells Microsoft Excel - raport de senzitivitate /Pret,ul umbra de 0.069 pentru C1 - fonduri disponibile indicé\
Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease bugetul de investitii, rentabilitatea totala estimata creste cu
$B$20 Atlantic Oil 100000 0 0.073 0.03  0.055 0.069 lei
$BS$21 Pacific Oil 150000 0 0.103  1E+30 0.03 _ , , ,
38522 Midwest Steel 0 -00LL 0062 0011 18430 Echivalent, randamentul marginal al unui leu suplimentar
$B$23 Huber Steel 200000 0 0.075 0.0275  0.011

investit in portofoliu este de 6.9% /

$BS$24 Obligatiuni de stat 50000 0 0.045 0.03 1E+30

Constraints

Final Shadow Constraint Allo

ﬁretul umbra de —-0.024 pentru C5 - obligatiuni de stat arata cé,\

cell MName Value Price R. ncrease Decrease d o int ... ivind obligatiunile d tat devi .
58529 Fonduri disponibile 5 Co.08 s P af:a f:erm,a minima privin o. |.ga,|.un|.e e stat devine ma|.
$BS30 Industrie petroliera 250000  0.022 0 250000 62500 stricta cu 1 leu, valoarea functiei obiectiv scade cu 0.024 lei
$BS31 Industrie otel 200000 0 0 1e+30 50000 Intuitiv, fondurile sunt directionate catre o investitie cu randament
BS32  Pacific Oil 150000 0.03 1] 100000 150008— . . . . . A .
9B932 Pacific Oil mai mic: obligatiunile aduc 4.5%, in timp ce randamentul
SB533 Obligatiuni de stat 50000 @.024 250000 62500 . ’ . ) ) . .

— marginal al portofoliului este 6.9%; pierderea marginala este:

6.9% — 4.5% = 2.4% -/

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

e
Selectia portofoliului (cont.)

Constraints Microsoft Excel - answer report
Cell Name Cell Value Formula status __ Slack Costul redus asociat variabilei Meste —0.011. Prin urmare,
$B%29 Fonduri disponibile LHS 500000 $B523=5D$29 Binding 0 coeficientul functiei obiectiv pentru Midwest Steel ar trebui
SES30 Indusirie petroliera |HS 250000 SBS30<=50530 Binding i} o o .
48531 Industrie otel LHS 200000 $BS31<$DS31 Not Binding 50000 sa creasca cu 0.011, de la 0.064 la 0.075, pentru ca Midwest
$B$3Z PACITCOT THS TSU000 $B332<=3033Z BINMg 0 Steel sa poata fi inclusa intr-o solutie optima
SBS33  Obligatiuni de stat LHS 50000 SB533»=5D533 Binding 1]
La acest prag:
. T 0.064 + 0.011 = 0.075
Variable Cells Microsoft Excel - raport de senzitivitate ) i L
Final Reduced Objective A"DWW Midwest Steel ar avea aceeasi rentabilitate ca Huber Steel,
cell Name value Cost Coefficient Increa ecrease iar modelul ar putea admite o solutie optima alternativa
$B$20 Atlantic Oil 100000 0 G.G?MG.GBMFG include si Midwest Steel J
$8$21 Pacific Oil 150000 0 _&d03—TE+30  0.03
8522 Midwest Steel 0o (-0.01177 0064 0011 1E+30
$BS23 Huber Steel 200000 0 0075 0.0275 0011 . " — -
48324 Obligatiuni de stat 50000 0 0.045 0.03  1E+30 ﬁret,ul umbra pentru constrangerea privind industria \

siderurgica este 0 = aceasta constrangere nu este activa in

Constraints solutia optima

Final Shadow Constraint Allowable Allowable

Cell MName Value Price  R.H.Side Increase Decrease Limita maxima de 250,000 lei nu este atinsa; in SOlUtia

$B$29 Fonduri disponibile 500000  0.065 500000 62500 250000 ——  optima& se investesc doar 200,000 lei in industria siderurgica
$B$30 Industrie petroliera 250000  0.022____0—250000 62500 . N . .

58531 Industrie otel 00000 Co ) o TEI——s Prin urmare, cresterea acestei limite nu arimbunatati
$B$32 Pacific Oil 150000  0.03 0 100000 150000 Naloarea functiei obiectiv /
$B333 Obligatiuni de stat 50000  -0.024 0 250000 62500
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R R R R R,
Observatii

» Solutia optima pentru problema fondurilor mutuale indica alocarea sumei de100,000 lei in

actiuni Atlantic Oil

= Daca pretul unei actiuni Atlantic Oil este de 375 lei, atunci alocarea exacta de 100,000 lei ar corespunde
unui numar fractionar de actiuni: 100000/375 = 266.67

= Tn practicé, actiunile se cumpara, de reguld, in numar intreg

= O solutie simpla este achizitionarea celui mai mare numar intreg posibil de actiuni, fara depasirea sumei
alocate; de exemplu 266 actiuni Atlantic Oil

= Aceasta abordare respecta restrictia bugetara, dar poate conduce la o solutie usor diferita de solutia
optima a modelului LP continuu

= Daca valorile intregi sunt esentiale, problema trebuie reformulata ca model de programare liniara cu
variabile intregi

(. e . . . . o . ..
Teoria portofoliului financiar urmareste obtinerea unui echilibru adecvat intre randament si rlsc\

> In problema prezentata, randamentul este inclus explicit in functia obiectiv

» Riscul este controlat indirect prin restrictii privind expunerea maxima pe industrii, obligatiunile de stat si
\ ponderea investitiei in Pacific Oil

J
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R
Planificarea financiara

~

/Planificarea financiara este procesul prin care se
analizeaza situatia financiara actuala a unei persoane,
familii sau companii, pentru a stabili:

» obiectivele financiare pe termen scurt, mediu si lung
\> modalitatile prin care aceste obiective pot fi atinse /

~

/Pornind de la veniturile, cheltuielile, activele si obligatiile
financiare curente, se pot fundamenta decizii privind:

» economisirea
» investitiile
» alocarea bugetului disponibil
\_ g P J
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e
Planificarea financiara (cont.)

Ex: Compania X a instituit un program de pensionare anticipata, ca parte a procesului de restructurare. Laincheierea
perioadei de inscriere voluntara, 68 de angajati au ales pensionarea anticipata. In urma acestor pensionari, compania
trebuie sa acopere urmatoarele obligatii financiare in urmatorii opt ani, sumele fiind necesare la inceputul fiecarui an.

An 1 2 3 4 5 6 7 8

Necesar lainceputul

cr e r 2150 | 1050 | 1110 | 1155 | 1200 | 975 | 1125 | 1275
anului [mii lei]

Trezorierul companiei trebuie sa stabileasca suma care trebuie pusa deoparte si modul in care aceasta trebuie
investita, astfel incat obligatiile financiare anuale sa fie acoperite pe masura ce devin scadente.

. . . . .. Pretde Dobanda Ani panala
Planul financiar pentru programul de pensionare include Obligatiune .l . ) )
: N . .. . . achizitie [lei] anuala [%] scadenta
investitii in obligatiuni de stat si plasarea fondurilor
ramase intr-un cont de economii. 1 1150 8.875 5
Pentru investitiile in obligatiuni de stat sunt disponibile 2 1000 5.500 6
trei tipuri de obligatiuni. 3 1350 11.750 -

Obligatiunile au o valoare nominala de 1000 lei. Desi preturile de achizitie sunt diferite, fiecare obligatiune plateste
1000 lei la scadenta, iar dobanda anuala se calculeaza pe baza valorii nominale.

in scopul planificarii, trezorierul presupune ca fondurile neinvestite in obligatiuni vor fi plasate intr-un cont de economii,
cu o dobanda anuala de 4%.
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Planificarea financiara (cont.)

/Variabile de decizie \

S —suma initiala care trebuie pusa deoparte pentru acoperirea obligatiilor financiare pe parcursul celor 8 ani
0, - numarul de obligatiuni de tip 1 achizitionate lainceputul anului 1

0, —numarul de obligatiuni de tip 2 achizitionate la inceputul anului 1
O5; — numarul de obligatiuni de tip 3 achizitionate la inceputul anului 1
\Ei — suma plasata in contul de economii lainceputul anuluii, i = 1,8 /

Functia obiectiv Minimizarea sumei initiale necesare pentru acoperirea

Min S obligatiilor financiare pe parcursul celor 8 ani

» Constrangerile modelului LP: pentru fiecare an al orizontului de planificare se formuleaza o
constrangere de echilibru financiar

. . Fonduri investite in Necesarul de
Fonduri disponibile la PP ]
- . B | obligatiuni si plasate numerar pentru anul
inceputul anului . S L -
in economii in curs
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e
Planificarea financiara: constrangeri

Ipoteze ale modelului
» Investitiile in obligatiuni se fac doar la inceputul anului 1, iar obligatiunile sunt pastrate pana la scadenta
» Fondurile neinvestite in obligatiuni sunt plasate intr-un cont de economii cu dobanda anuala de 4%

61: La inceputul anului 1, fondurile disponibile sunt reprezentate de .S\

= Deoarece necesarul este exprimat in mii lei, costurile obligatiunilor
devin: 1.1504, 10, si 1.3504
= Plasamentulin contul de economii pentru anul 1: E;

= Necesarul financiar pentru anul 1: 2150 mii lei 63 — C5: similar cu C2 )
\_ At S = LS, = 405 = L850 = 8, = 2150 Anul3: § —1.150; — 10, — 1.350; — E; = 2150
/a e o | Anula:

C2: Fondurile disponibile la inceputul anului 2 includ dobéanzile Anul 5:

incasate din obligatiuni si suma acumulata in contul de economii \_ ' —/

= Dobanda incasata din obligatiuni: 0.088750,, 0.0550, si 0.117504 » dobéanzile din obligatiuni + economiile

= Suma acumulata in contul de economii: E; + 0.04E; acumulate din anul anterior - suma

plasata in economii pentru anul urmator

= Plasamentulin contul de economii pentru anul 2: E, = necesarul financiar al anului curent

= Necesarul financiar pentru anul 2: 1050 mii lei
\ Anul 2: 0.088750; + 0.0550, + 0.117505 + 1.04E; — E, = 1050 /
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e
Planificarea financiara: constrangeri (cont.)

(CG: Obligatiunea 1 se maturizeaza la sfarsitul anului 5 R
= Valoarea nominala (10,) plus dobanda din obligatiunea 1 din anul 5 (0.088750,) este disponibila la
inceputul anului 6 (1.088750,)
\ Anul 6: 1.088750, + 0.0550, + 0.117505 + 1.04E; — E, = 975 y
» Deoarece obligatiunea 1 se maturizeaza in anul 5
si devine disponibila pentru utilizare la inceputul s ~\
anului 6, variabila 0; nu mai apare in C7 - C8: similarcu C6
. g%r:stréngerile pentru anii 7 si 8 Anul 7: 1.0550, + 0.117505 + 1.04E, — E, = 1125
igatiunea 2 se maturizeaza la sfarsitul anului 6 . _
(valfafea nominala + dobandé disponibils la \. Anul8: 1.117505 + 1.04E; — £ = 1275
inceputul anului 7) » Dupa anul 8 nu mai este necesar un nou plasamentin
» Obligatiunea 3 se maturizeaza la sfarsitul anului 7 economii; variabila Eg poate fi pastrata in model ca
(valoarea nominala + dobanda disponibila la variabila de surplus
inceputul anului 8) » Eg reprezinta fondurile ramase dupa acoperirea

necesarului de numerar din anul 8
» In solutia optima, deoarece se minimizeaza S, este de

[Constréngeri de nenegativitate: §,04,0,,05,E; = 0 ] asteptatca Eg = 0
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e
Planificarea financiara (cont.)

S| 8643.969 Minimixare fonduri necesare 8643.969 > FOlOSIﬂd pretL‘Irlle Curen”te ale 'Obllga.t’lnunlolo.r (1 1 5,\0’
o1l 724.9m 1000, respectiv 1350 mii lei) , investitiile initiale in
02| 939.279 Flux lichiditati Cele trei obligatiuni sunt
03| 1140.540| Flux net Mumerar ’ ) . .

| E1| 3180.740| | Constrangeri  Intrari lesiri numerar necesar 01: 833,68186 lei = 724.94 unitati cumparate
E2| 2508.029 Anull 2643.969 6493.969 2150 = 2150 . VI o
co| 1745 409 Anul 2| 355200856 2508.02 . 1050 0,:939,279.24 lei > 939.28 unitati cumparate
E4| 913.405 Anul3 2858.40895  1748.409 1110 = 1110 0,:1,540,268.46 lei > 1140.94 unitati cumparate
ES 0.000 Anul4 2068.40457 913.405 1155 = 1155
EB 0.000 Anul s 1200 0.000 1200 = 1200 ~ A . o A
- Anul 6 975 0.000 —— - 975~ Inplus, in primul an se plaseaza in contul de
E3|  0.000 Anul'7 1125 0.000 125 = 1125 economii suma de 3,180,740 lei
Anul 8 1275 0.000 1275 = 1275
Investitiile initiale in obligatiuni » Pornind cu suma initiala de 8,643,969 lei,
ol 02 o compania poate investi in obligatiunile disponibile

| 832681.86 935273.24 15402638.46

siin contul de economii, astfel incat sa acopere
™\ toate obligatiile financiare anuale ale programului

(. L . . .
12 variabile de decizie, 8 constrangeri de pensionare
Solutia optima: suma initiala minima necesara pentru = Tn anul 1 sunt acoperite cerintele de numerar
acoperirea obligatiilor financiare ale planului de de 2.150.000 lei, iar fondurile rAmase sunt
\pensionare, pe parcursul celor 8 ani, este 8,643,969 lei y directionate cétre obligatiuni si economii
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Planificarea financiara (cont.)

Microsoft Excel - raport de senzitivitate

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0

Variable Cells in solutia optim& E{, E,, E5, E4 > 0, deciin primii patru
Final Reduced Objective Allowable  Allowable ani se constituie plasamente in contul de economii
Cell Mame Value Cost Coefficient Increase Decrease
$BS17 S 8643.969275 0 1 1E+BW
5B518 01 724.9407478 o 0 0.067026339 0O 5] ~ .. . .
48315 02 929.2792392 0 0 oerTESI e ln anii 5-8 nu mai sunf neceAsalje pl'alsam.ent.e sypllmgntare
$B$20 03 1140.939597 5 0.022906851 0.749663022 in contul de economii: dobanzile din obligatiuni, valorile
(38521 E1 _ 3180.739719) 0 0 0.109559907 0.05507386 incasate la scadenta si economiile acumulate anterior sunt
$B522 E2 2508.02856 0 0 0.143307365 0.0569488 suficiente pentru acoperirea necesarului de numerar
$B523 E3 1748.408955 0 0 0.210854139—0-055039
($BS24 E4  913.4045652 Mﬂﬁuszm . o
= " iti30 0.0cio0s1s Interpretarea pretqulor umbra | o
$8526 E6 0 |0.012613604 0 1E430 0.012613604 » Fiecare valoare din membrul drept al constrangerilor reprezinta
SB527 E7 0 j0.021318233 o 1E+30 0.021318233 necesarUl de numerar din anul I‘espectiv
| 5BS28 EB 0 )0.670839393 0 1E+30 0.670839393 . . L .
< 7 = Toate preturile umbra sunt pozitive = o crestere a necesarului de
Constraints numerar cu 1000 lei intr-un anumit an determina o crestere a sumei
Final Shadow Constraint Allowable Allowable initiale necesare cu 1000 - pretul umbra al anului respectiv
Cell MName Value Price R.H. 5i Increase Decrease . . . . . . .
5G522 Anull 215011 2150 1E+30 B643.969275 > Cl’e$terlle neCesal’UlUI de numerar dln pl’lmll aniau ImpaCt mal
$G$23 Anul 2 1050/ 0.961538462 1050 1E+30 3307.969308 mare asupra sumei initiale necesare, deoarece exista mai putin
5G524 Anul 3 1110| 0.924556213 1110 1E+30 2608.349703 . . . . A R L I
sas25 Anule ool o 23899695 1o Ei30 1515 315313 timp pentru acumularea veniturilor din dobanzi si din investitii
iﬁgzﬁ AHU:S \12*3"3' 0.854804191 /12'3"3' 1E+30 949.9407478 » Prin urmare, daca este posibil, compania ar avea un avantaj
G527 Anul e 975 0.760364454 975 |10749.63824 7TE9.2792392 . . v A . v, e v .. .
5628 Anul7 %5 0718991202 7] 1125 |15139.81086 990.9395973 flnancvlar d.aca ar amana cresterile de plati catre anii mai
$G529 Anul 8 1275\0.670839393/ | 1275 |7919.409574 1275 mdepa rtati
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Observatii

ﬁariabile intregi
S

olutia optima pentru problema pensionarii anticip;
conduce la un numar fractionar de obligatiuni de stat
achizitionate: 0, = 724.94, 0, = 939.28 si 0; = 1140.94
> In practicé, obligatiunile nu sunt, de regula,
disponibile in unitati fractionare
» O abordare posibila este rotunjirea la un numar
intreg de unitati. Aceasta abordare poate ajuta la
obtinerea unei solutii fezabile, dar poate modifica

» Daca valorile intregi sunt esentiale, problema

liniara cu variabile intregi

valoarea optima a modelului LP continuu

\trebuie reformulata ca model de programare

gecven'ga platilor \

In model s-a presupus ca dobanzile din

obligatiunile de stat sunt platite anual

> In practica, unele instrumente
financiare, cum ar fi biletele de
trezorerie sau anumite obligatiuni,
pot avea plati semestriale

> In astfel de cazuri, modelul poate fi

reformulat cu perioade de sase luni,
incluzand dobanzile si fluxurile de

!umerar aferente fiecarei perioady

suplimentare, precum valori intregi sau plati semestriale, modelul trebuie adaptat

[Idee-cheie: modelul LP ofera o solutie optima in ipotezele formulate; daca apar cerinte J

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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GE Capital era o filiala a General Electric, cu active de
aproximativ 70 miliarde de dolari, specializata in servicii
financiare diversificate

Compania pregatea contracte de leasing atat pe piata interna,
cat si pe pietele internationale, pentru domenii precum:

» telecomunicatii

» procesarea datelor

» constructii

» parcuri de masini, camioane si flote de avioane comerciale
Pentru planificarea platilor si a obligatiilor asociate contractelor
de leasing cu finantare prin imprumut (leveraged lease), analistii

GE Capital au dezvoltat un model de optimizare integrat in
software-ulintern de analiza a contractelor de leasing

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0

Structurarea
operationala a
contractelor la GE
Capital?

2C. J. Litty, “Optimal Lease Structuring
at GE Capital,” Interfaces (May/June
1994): 34-45
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Contractele de leasing cu finantare prin imprumutat sunt
concepute pentru a oferi finantare pentru active cu o durata de
viata economica de cel putin cinci ani, care necesita cheltuieli
mari de capital

/Ce este un leveraged lease? \

Un contract de leasing cu finantare prin imprumut implica trei parti:
» locatorul - proprietarul activului

» locatarul — utilizatorul activului

» creditorul - finantatorul unei parti din valoarea activului

De regula, imprumutul acopera aproximativ 50%-80% din pretul de
achizitie al activului

Aproximativ 85% dintre contractele de leasing financiar din Statele

wnite sunt contracte de leasing cu capital imprumutat /
ﬁeneficii fiscale pentru locator \

In calitate de locator, GE Capital poate beneficia de dreptul de
proprietate asupra activului si de avantaje fiscale, precum:

» amortizarea activului

» deducerea dobanzilor

» reducerea obligatiilor fiscale in primii ani ai contractului

~n

In cazul unui imprumut fara recurs, creditorii nu pot apela la
Qcator pentru rambursare in caz de neplata j

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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In forma sa simplificata, problema de structurare operationald a
contractului de leasing poate fi formulata ca un model de
programare liniara

Modelul descrie fluxurile de numerar dupa impozitare pentru
locator, ludnd in considerare:

» veniturile din leasing
» imprumutul si rambursarea imprumutului
» impozitele si beneficiile fiscale

Constrangerile asigura respectarea regulilor fiscale si permit
adaptarea contractului la cerintele locatorului si ale locatarului

Functia obiectiv poate urmari, de exemplu:

» minimizarea costului locatarului, exprimat prin valoarea
actuala neta a platilor de leasing

» maximizarea randamentului locatorului dupa impozitare

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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GE Capital a dezvoltat un model de optimizare aplicabil
structurarii operationale a contractelor de leasing cu un
singur investitor

Intr-un studiu realizat impreuna cu departamentul
implicat direct in aceste tranzactii, modelul a generat
beneficii semnificative

Abordarea a sprijinit GE Capital in castigarea unor
tranzactii cu un singur investitor, cu valori cuprinse intre 1
si 20 de milioane de dolari

Impact managerial: modelul de programare liniara a
permis evaluarea rapida a alternativelor contractuale si
identificarea unor structuri de leasing avantajoase

\pentru ambele parti

J

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0

Structurarea
operationala a
contractelor la GE
Capital?

2C. J. Litty, “Optimal Lease Structuring
at GE Capital,” Interfaces (May/June
1994): 34-45



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

Aplicatii de marketing

Rezumat v'Selectia media
v'Cercetarea pietei

Aplicatii financiare

v'Selectia portofoliului
v'Planificarea financiara

— Aplicatii ale programarii liniare in
managementul operatiunilor

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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  1000 Z T V + 2000 S T V + 1500 Z + 2500 R S + 300 R ≥ 50 , 000


  Z T V ,   S T V ,   Z ,   R S ,   R ≥ 0
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  ≤


  S C ≥ 0 . 4  ( Z C + S C ) ⇒ − 0 . 4 Z C + 0 . 6 S C ≥ 0
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