Operationsanalyse

Af Ove Hedegaard*)

Resumé

En beskrivelse af udviklingen indenfor operationsanalysen, i det folgende haldet
OR, og dens betydning for ledelsepraksis kan gribes an pd mange forskellige md-
der. Jeg har valgt forst at se pd nogle grundleggende begreber til karakterisering
af OR herunder dens metode. Dernest et hort historisk rids om udviklingen og
huilke problemomrdder, der primert har veret behandlet. Endelig shal der af-
slutningsvis gores el forsog pd at placere OR i en storre teorelish sammenheng for
derigennem at kunne forklare udviklingen og pege pd mulige udviklingstenden-

SET.

1. Hvad er OR?

Der er gennem tiden givet mange definitioner pa OR, lige fraat OR er
en arbejdsform og holdning, som visse personer udviser i deres mide
at lese problemer pa, og til at OR er anvendelse af matematisk/stati-
stisk metode til losning af praktiske problemer. Der er dog gennemga-
ende enighed om, at OR beskaftiger sig med problemlesning under
en eller anden form, og at der til hjzlp ved problemlesningen anven-
des modeller.

Nu kan et problem, en situation eller et fznomen seges forklaret pa
mange forskellige mider, idet man kan beskrive og forklare et fzno-
men med udgangspunkt i vidt forskellige teorier. Skal man f.eks. be-
skrive et fznomen i en virksomhed/organisation, ma man valge et be-
skrivelsessystem. Man kan beskrive og redegore for de iagttagne feno-
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mener ved hjalp af forskellige teorier og dertil herende begrebskate-
gorier eller sprog: @konomiske, magtpolitiske, psykologiske 0.s.v. Der
foregar altsa en bevidst selektion, en bevidst udvalgelse eller en be-
vidst abstraktion fra helheden, nir man anvender en teori for at be-
skrive og forklare det fznomen man vil undersege. En model bestar
altsa i en forenkling af virkeligheden, ved at man udvalger visse trak
og egenskaber ved et fenomen og beskriver disse egenskaber i et be-
stemt system/sprog.

Det anvendte sprog i OR sammenhazng er det beslutningsteoretiske -
udtrykt i symbolske modeller som oftest ved anvendelse af matematisk
notation. Fordelen ved at anvende matematiske symbolske modeller
ligger i deres meget store fleksibilitet. Dertil kommer, at det
matematiske-statistiske sprog er et uhyre pracist sprog, hvor der fin-
des helt faste og vedtagne regler for manipulation med symbolerne.
Deri ligger ogsd en stor risiko, idet man let forledes til at tro, at den
store prcision og stringens, der glder for modellen, ogsd galder for
det virkelige fznomen, der er afbildet pa modellen. Dette problem vil
jeg vende tilbage til senere i artiklen.

2. OR’s metode

Den operationsanalytiske metode har sit udgangspunkt i klassisk na-
turvidenskab og dens sogen efter kausalrelationer. Ackoff 1968 beskri-
ver siledes grundstrukturen i en OR model, som

M{K} L ﬂ:‘:}}r]

hvor

M(x) er systemets malopfyldelse ved aktiviteten x.

x  erdevariable, der kontrolleres af beslutningstageren.

y  erdevariable og konstanter, der ikke kontrolleres af beslutnings-
tageren, men soim pivirkcr M, og endeliger

f den antagne funktionssammenhang mellem x, y og M

Denne generelle formel leder nzsten automatisk frem til den analyse-
proces, der ofte karakteriserer operationsanalytikerens arbejdsmide.
Hovedtrekkene 1 analyseprocessen skal her gengives i overensstem-
melse med Johnsen 1964.
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1 forste fase soges der skabt klarhed over hvern beslutningstageren (en
eller flere) er, hvilken malsztning han/hun har, hvilke variable beslut-
ningstageren kontrollerer og hvilke variable og konstanter der ligger
udenfor beslutningstagerens kontrol.

I anden fase soges opstillet en model, der er karakteriseret ved at inde-
holde en mélsatningsatbildning, M(x), en aktivitetsafbildning, x, en
informationsafbildning, y, samt de kausalrelationer, f, der sammen-
knytter M, x og y.

I tredie fase, der kaldes definitionsfasen, defineres samtlige elementer,
der indgir i modellen. D.v.s. man fastlegger hvordan hvert element
skal forstis og hvad der menes med det.

Maling, der er den fjerde fase, bestar i at man fastlegger maleskalaer
for samtlige elementer og enten direkte foretager miling af de enkelte
elementer eller benytter tidligere registrerede oplysninger til at fast-
seette deres vaerdi.

Femte fase er losning og kontrol. Her udferes de beregningsmassige
operationer modellen tilsiger. Det kan enten vaere at finde det szt ver-
dier for x der giver maksimal mélopfyldelse — man taler da om en op-
timeringsmodel - eller det kan vare at indsxtte forskellige vardisat
for x og beregne den deraf folgende milopfyldelse — man taler da om
en eksperimentmodel.

8. Operationsanalysens arbejdsomrade

Begrebet operationsanalyse opstod under anden verdenskrig og har
sit udspring i en analyse af den enkelte militzre operation. Der kunne
her formuleres nogle ret klare problemstillinger gaende ud pi, at med
givne begrensede ressourcer at opna den sterst mulige effekt enten
ved beskyttelse af egne omrider eller ved beskadigelse af modpartens.
Det, at problemstillingen var ret klar, var dog ikke ensbetydende med
at losningen var simpel. Man forsogte her at gi nye og utraditionelle
veje, idet man stillede ikke militzre folk, hovedsagelig matematikere
og statistikere, overfor disse militzere problemer. Det viste sig at en
rekke militere problemer kunne afbildes pA matematiske modeller,
hvor en effektvitetsfunkeion skulle maksimeres under hensyntagen til
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en rekke begrznsninger. Af typiske problemstillinger, der blev lost
ved hjzlp af sidanne modeller, kan nzvnes udlazgning af minefelter,
planlzgning af bombetogter, sammensztning af konvojer, afpatrulje-
ring af store omrider og meget andet.

Efter krigen fortsatte udviklingen af operationsanalysen indenfor mi-
liceret, men man begyndte samtidig at fa ejnene op for at en rakke af
de principper, metoder og teknikker der var blevet anvendt pa mili-
teere operationer ogsid kunne anvendes indenfor privat og offentlig
virksomhed, hvor det gjalt om at opna den bedst mulige udnyttelse af
knappe ressourcer. Det blev her i forste rekke indenfor det logistiske
system, transport, lager og produktion, at operationsanalysen blev ta-
get i anvendelse.

Operationsanalysens virkelige gennembrud kom dog ferst i slutnin-
gen af halviredserne og op gennem tredserne. Dette hanger noje sam-
men med den teknologiske udvikling, hvor der indenfor Produktin-
nen sker en stzrk mekanisering og specialisering, hvorved produk-
tionsapparatet skifter fra at vaere arbejdskraftintensiv til at vaere kapi-
talintensiv.

Denne udvikling stiller nogle nye krav til ledelsen og operationsanaly-
sen bliver her et af de varktwpjer, der bliver taget i brug. Samtidig har
udviklingen i EDB-teknologien gjort det muligt for den enkelte virk-
somhed at fa gennemregnet og lest store komplicerede matematiske
modeller. En kompliceret produktionsmodel som f.eks. for et olieraf-
finaderi kan indeholde flere tusinde ligninger med titusindvis af vari-
abler og kan simpelthen ikke loses uden hjalp af en datamat.

I takt med udviklingen af metoder og EDB-teknologi har operations-
analysens arbejdsomrade udviklet sig fra primzrt at vare det logistiske
omrade til at omfatte sa godt som samtlige virksomhedens funktioner
pa alle niveauer, ligesom der i dag nzppe kan nzvnes nogen branche
- det vare sig indenfor den private eller den offentlige sektor — hvor
operationsanalysen ikke har varet eller bliver brugt til lesning af kon-
krete ledelsesproblemer.

4. Operationsanalysen i teoretisk sammenhzng

Operationsanalysen kan lige s lidt som en hvilken som helst anden
diciplin betragtes isoleret. For at kunne forsti operationsanalysens an-
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vendelse, samt for at gisne om den fremtidige udvikling, er det nod-
vendigt at placere den i en sterre sammenhang, hvilket er forsogt
gjort i felgende figur.

Teoretiske og metodologiske forudsztninger

A
Y

Operationsanalyse

N

Videnskabelig praksis Virksomhedens praksis
Teoretiske problemer [~€— Praktiske problemer
Teoretisk losning Praktisk losning

~S 7

Materielle forhold

Operationsanalysens feoretiske grundlag er, som tidligere navnt, den
klassiske naturvidenskab og dens segen efter kausalrelationer kombi-
neret med systemteorien, der anlagger et helhedssyn og som i sit re-
kursivitetsprincip angiver principper for dekomponering af store
komplekse systemer til mindre og overskuelige delsystemer. Hvad an-
gér de metodologiske forudsetninger ma man forst og fremmest pege pa et
veludviklet matematisk-statistisk begrebsapparat, men herudover
treekker operationsanalysen pa en raekke andre fagdicipliner som eko-
nomi, datalogi, psykologi, biologi o.s.v. Dette medferer, at operations-
analysen ofte betragtes som en tvaerfaglig diciplin og at der undervises
i operationsanalyse indenfor vidt forskellige uddannelser. Det er ogsa
karakteristisk, at operationsanalytikere har vidt forskellig uddannelse
samt at OR-grupper ofte sammenszttes af personer med yderst for-
skellig baggrund.

Operationsanalysens bidrag til den videnskabelige praksis og til opstil-
ling og losning af teoretiske problemer ma nok siges at vere ret be-
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grenset, og den indskranker sig stort set til den matematiske optime-
ringsteori og til en vis grad til opstillingen af en simuleringsteori.
Operationsanalysen beskzftiger sig med losningen af praktiske pro-
blemer. Herved kommer virksomhedens praksis til at spille en afgorende
rolle for operationsanalysens udvikling. Ligeledes har udviklingen af
de materielle forhold, produktionsapparatet, eksempelvis den tidligere
nazvnte EDB-teknologi, dels nodvejdiggjort og dels muliggjort en ud-
vikling af operationsanalytiske styringsmetoder, der igen har kunnet
bidrage til en mere eftektiv udnyttelse af ressourcerne, herunder pro-
duktionsapparatet.

Et beslutningsproblem indeholder biade kvantitative og kvalitative
aspekter og som det er fremgaet af det tidligere fokuserer operations-
analysen hovedsagelig pa de kvantitative dele af problemkomplekset.
Her kan vi igen inddrage systemteorien og dens udsagn om, at helhe-
den er mere end summen af de enkelte dele og at vekselvirkningen
mellem delene er af afgerende betydning. D.v.s. der fokuseres hele ti-
den pi om udvzlgelsen af de kvalitative og/eller kvantitative aspekter
er relevante, om forholdet mellem de kvalitative data og kvantificerin-
gen af samme er korrekt, altsa males det der onskes malet? Vekselvirk-
ningen mellem elementerne er et overordnet princip, og derfor ogsa
overordnet kausalrelationerne; herved forstds, at nir en kausalrela-
tion anvendes, mi den hele tiden beskrives og forklares ud fra hel-
hedens synsvinkel.

En sidan operationsanalytisk arbejdsproces betyder, at en vellykket
operationsanalyse forudsatter et aktivt samspil mellem pa den ene si-
de operationsanalytikeren/konsulenten og pa den anden side bruge-
ren/klientsystemet, d.v.s. vekselvirkning mellem den videnskabelige
praksis og virksomhedens praksis. Herved skabes muligheden for en
soge-lzre proces hvor bade konsulenten og klienten, gennem arbejdet
med problemformuleringen og modelopstillingen, opnir en storre
indsigt i og forstielse for virksomheden/organisationen bade kvalita-
tivt og kvantitativt. Operationsanalysens opgave bliver her i mindre
grad at opstille komplekse matematiske modeller, der kan beregne
den optimale losning pa et veldefineret problem, men derimod i hoje-
re grad at medvirke i en lzreproces, hvor modellen bliver det fzlles
grundlag for en dialog mellem konsulenten og klienten.

Steen Hildebrandt 1978 anskueliggor denne proces i folgende figur,
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Figur 2.

Hildebrandt siger: OR-processen ses her som et samarbejde mellem
pa den ene side operationsanalytikeren og pa den anden side forskelli-
ge interessenter, inclusiv ledelsen, der har direkte erfaring med pro-
blemet og de omgivelser, hvori en lesning ma fungere og som er
interesserede i processen og i systemets nye tilstand.

5. Udviklingstendenser

Med udgangspunke i figur 1 kan udviklingstendenserne groft deles op
i to hovedomrider: dels en mere teoretisk praget og dels en mere
praksis relateret, hvor det dog skal understreges, at der for operations-
analysens vedkommende er en meget kraftig vekselvirkning mellem de
to omrader. Pa det teoretiske omride sker der en stadig udvikling af
nye og bedre losningsmetoder; specielt skal nzvnes udviklingen af en
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rekke standardiserede EDB-algoritmer med tilharende problemfor-
muleringssprog for en rakke hyppigt forekommende problemstillin-
ger. Her kan navnes linear programmering, heltalsprogrammering,
en rxkke simulationssprog til beskrivelse af savel stokastiske som de-
terministiske systemer og mange andre.

Operationsanalysens praksis har i halvfjerdserne gaet i retning af en
mere procesorienteret udvikling, en udvikling der efter al sandsynlig-
hed vil fortsztte. Denne udvikling medforer nogle @ndrede krav bade
til operationsanalytikeren og til de modeller der anvendes. Det er ikke
tilstreekkeligt, at opera[iunsana]}*[ikeren forstar sin model og stir inde
for, at den er korrekt. Hvis den skal kunne anvendes i praksis, ma mo-
delsproget vare fuldt forstaeligt for bade konsulent og klient. Der er
her en vis erfaring for, at eksperimentmodeller, enten i form af egent-
lig stokastiske simuleringsmodeller eller i form af konsekvensbereg-
ninger, er en velegnet modelstruktur at anvende i en sege-lzre proces.
Det ma forventes, at denne udvikling i praksis vil virke tilbage pa den
teoretiske udvikling, og at der her vil blive lagt stor vaegt pa, at udvikle
hensigtsmaessige og let forstaelige eksperimentmodeller til afbildning
af komplekse menneske-maskin systemer,
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