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6��)���	 7���	*�����&�&8	(���8	����"���&�"��	��9	*������9:�����&�	�	 ��"����,	4�7

#�)��	7���	�����2��&�"��	*�����&"�-�	&��:��;�"��	�	���)���78#�7	��9	(������	�����&�"��

walo�!&	 ��"�-�	 *�������	 ����	 �&�9����"��	 *��&��*���:��5��&�	 ����*�,	 <�7*�&���#.$
"��j����	����)��	*��#.�)�-��	���)���	7���	(����2�	�=>�?	�&�!#�@	�&�-9�	&�:����@	��$
�"�e����&�"���	 #.9@	 ����*��	 ����2�"��	 Aattention, interest, desire, action). Typowymi for-
m���	 ���)��	 �8	 ���)���	 *����&��	 ��)�&���7"��	 �����&��	 *�#���&��	 &���&"�#���	 &���a-
&��""�#���	 ��&"9���"�	 B��	 �C,	 D	 �������	 �&����"��	 �*�2�#��5��&�	 �"(����#�7"�-�

���:��r&�&�@	��;"�	 �7�&����	 *�&�)"�-�	 *���&����E#��&�&�"��	 ��"��	 ���)��,	 �*�!#�
��*o&�#.	E����!&	*��������	#����	&�9���8	��)9	��-��&�	="���"��,	F�����&8	*��&����"��
�aawansowa"�#.	 ���*�"��	 ���)���&�#.	&	 ="���"�#��	 ���2�	 ��9	 ��	 ���&����	 ��!��	 �(���78
)�#�"�	"���9����	�	������	*������	�����#�"�E#�	���)��	&	#�����	���#��&�����	����	���;$

)�&��78	 ���-���&ani�	 ���)��	 &��2�-	 &�:��"�#.	 �������!&	 #����&�#.�	 ����-��(�#�"�#.�
�*�2�#�"�#.�	:�.�&����)"�#.�	�����!&	=F	���,	D	BGC	*�������&��"�	����#�&�"��	&���7"o-
E#�	:�"��!&	�"���"���&�#.	��	*���#8	"��*��������#�"�7	������	�#�"�	�(����&"oE#�	>H�
AData Envelopment Analysis). DI��)����	#�8-�	7��"��	��)�&��7�	7���	"�7*��9;"��7����	��$
����	���)���,	6��"8#�	#�"�	���)��	������78	���:�	��#���78#�	�	&���t��#.	"�	#�)�	���)�$
��&�	��	#�8-2�7	��"���)�	�����#�"�E#�	 �	�*2�#�)"�E#�	���)��,	1���78#	�����#z"�E@	���)��
"�)�;�	�&�-)9�"�@	�,�",	 7�7	����9-�	���&�;�)"�E@�	��������"��	 �	����#�*��&�"��,	 4��"��

�	 ��s���!&	��"�����&�"��	 �(����&"�E#�	*��&����"��	 ���)��	 7���	 ������	�6�JH�	�"�)�$
��78#�	����"���#79	��9���	���)��8	�	��"����"����	����#79	 �	��#��#��	�dbiorców rekla-
my danej marki [7]. E(����&"�E@	���)���	&	��;�7	������	��)�;�	��	*�������	��	&2aE#�&�7
-��*�	��:���#!&,	��&����E@	��������#�"�	�	�*��&�	-��(�#�"�	*�&�""�	:�@	*���-o��&�"�
�I��E)8	�	��"����"�7	-��*��	��:���#!&,

K����#�"�	���)���	*�&�""�	&�9#	28#��@	����	*�����&�&�	�)���"��?

�L ��*�&���"�8	 ������-�9�

�L ������&"�E@�

�L &���"�"��,
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D	B0C	*���d���&��"�	 �������&�"��	 ����#�"�#.	 ���#�	 "����"�&�#.	��	�#�"�	 �(����&$
"�E#�	���)��	��)e&���7"�#.,	>�	"�7&�;"��7���#.	#��""��!&	&*2�&�78#�#.	"�	�(����&"�E@
���)���	 ��)iczono: afekta#79�	 ���*��"��	 �&�-�	 ��:���#��	 *���#�8-�"���	 ����"��	 *�;8��"���
��"��&"�E@�	���#7��	���*���#79�	&*2�&	"�	��:���#9�	*���&��79�	&��;)�&�E@	����2!&�	����$

:��	*��#.o)�-�#�"�	�	�*�2�#�"�,	<��&�����#��78#�	&������	"�	���)��9	��-8	:�@	*���#��"8
&��)�	*��:)��!&	&	*������9:�����&��,	D	BMC	����#�&�"�	&*2�&	"�����)"�E#�	��#.	&����$

�!&	 "�	 *���"#7�)"�	 ������	 �*�����;�	 ��	 *���#8	 ������	 >H�	 �I���#.����#�"�-�	 ����)�

-�a"�#�"�-�,	 <�)�;�	 7��"��	 *���9��@�	 ;�	 &�����	 ���&�;�)"�E@	 ���)��	 "��	 ��&���	 �����
&I*����	�	&�"�����	��"��&����	:�&���	*����&�	&�:�#	���)���	7���	#�9���	"�-atywna.

���������������	���

4��"��	 �	 *�����&�&�#.	 *��:)��!&	 *��&����"��	 �����#�"�7	 ���*�"��	 ���)���&�7

7���	 �*����)"�	&�:!�	 E����!&	 *�������,	 F��:)��	 ��"	 �����"��	 *�����"�	 "�	 *����2�����

���)��	 ������#��"�#.	&	 #����*����#.	 B�C,	 ����9-	 ���)���	&	 i$���	 #����*�E���	��;"�
�*���@	&�elomianem drugiego stopnia postaci

2( )i i i i i if x c x r x= − (1)

gdzie:
ci – "��2��	#����*����	i�
ri – ���*�	�*����	����9-�	&	*���*����	*�&�!���5	���)����

xi – )�#�:�	*�&�!���5	&	#����*�E���	i,

1���8#	*��	�&�-9	�����	�������#��"��	���)���	&	i$���	#����*�E���	ai�	��"���)"8	bi
�I�������)"8	di	)�#�:9	*�&�!���5	���)���	����	��*���2	A	*����"�#��"�	*����	(���9	"�	�e-
�)��9�	�������7���	"��)�"��&�	��-��"��"��	�*����)���#7�	*����#�	A�L

1

( ) ( ) max
n

i i
i

Q x f x
=

= →∑ (2)

przy warunkach 
1

, .
n

i i i i i
i

a x A b x d
=

≤ ≤ ≤∑

6��&�8��78#	 ��"	*��:)���	��;"�	 ���������@	 �	 �������&�"��	��	�&������&�7	 (�"�#7�

#�)�	�)-������	������	*�����2�	 �	�-��"�#��5	*�28#��"�7	�	�)-�������	D�)(�N�,	D	*��y-
*����	*���"�9#��	"��)�"��&�E#�	&	A�L	��;"�	�������&�@	�)-�����	O�"��P>��-�,	>�	��-�

��*�	��-��"��5	��;"�	�!&"��;	�������&�@	������	����#�"�7	�"��)�-�"#7�,

���
	����������� ����

F��	 "��&8	 ��7	 ������	 ���7�	 ��9	 �������&�"��	 ��	 ���&�8��"��	 #�2��&���)�#�:�&�-�

������	 *�����2�	 �	 �-��"�#��5	 &�*���-�"�7	 ��&�)"8	 �����8	 *��-����&�"��	 )�"��&�-�

A"*,	�)-o������	���*)�QL	&	)�#�:�#.	���#��&����#.	B��	�C,



����)�&�"��	 �(����&"�E#�	 ���)��� /��

�����9	�9	��;"�	*�������&�@	&I*�9#��	��apach:

�, ��"���)���#7�	 (�"�#7�	 #�)�	 :��	 �&�-)9�"��"��	 &���"��	 #�2��&���)�#�:�&�E#�	 *���

*���#�	&�:��"�7	������	*��-����&�"��	 )�"��&�-�,

�, 4�E)�	������"�	��"����	�
�
	���	������		
	����	�	��
���������
�����	�	����	
���	�

����	
	�����	 ��	������	 �A�L	 �)�	 ������"�-�	 ��"�����	 *���	 #���	 �	 7���	 �:�����

����E)�"��	*����	�-��"�#��"��,

�, F�����2	�:����	 1 1 1
1 2 ,D D D R= � �

*���	#���?

																											 { }1 0
1 : , ,i iD x x D x x⎤ ⎡= ∈ ≤ ⎦ ⎣

																											

{ }
{ }

1 0
2

1 0 0

: , 1 ,

: , 1 ,

i i

i i i

D x x D x x

R x x D x x x

⎤ ⎡= ∈ ≥ +⎦ ⎣

⎤ ⎡ ⎤ ⎡= ∈ < < +⎦ ⎣ ⎦ ⎣

0
ix P *���&���	"��#�2��&���)�#�:�&�	��2���&�	&������	���&�8��"��	�

�
�

�� ��			�����	���������	 ��	��R�	 ��� � �	 �����!��	
���	��	 ����"	�����	 �
	��	

�����
����	#����	���������	��	������	�		��$	
	�����	��	������	�	����	����!��	�����%�

��������	
	������
�� 	�����	��	
���	����	��$	
	������	��	�������	&��'�	����	�

���$	 ��� '
	
���	�	 ���	 �'�� �	 ����
�	�		 �	! ���!��		
	�����	 ��	�����	�	 #����

!���	�	��
���������
�	�	�	����	��	���������	(	�����	 ������

)� #����	���	 ������!�	 ��� � 	�	��
���������
��	�	����	���������	������'�	�I�	! ���!�

���!	
	������	��	������!	 *
�	 ��	��	+,	 ��	
���"��	�		���!��	����	��
���	 ��	��
�


����		�
�
�

!��
	��������	"�

������	D�)(�N�	&���������&�"�	 7���	��	 ���&�8��&�"��	����5	*��-����&�"��	�&�$

dratowego postaci

max ( ) T Tf x c x x Dx= − (3)

-����	�	��"�#��	�����"��	*!2����E)�"8	�������#�"8	��#����	�&������&8	*�*����	���&�8$

��"��	��*�&����78#�-�	��	*��:)���	�.�"�P��#����	A/L?

( ) (2 ) 0

, 0, 2 , 0

T T

T

y b Ax x D yA c x

Ax b x x D yA c y

− + + − =

≤ ≥ + ≥ ≥
(4)
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D*��&����78#	&������	����""�#.	*���cniczych xd i yd:

, 2d d T Tx b Ax y x D yA c= − = + −

*��:)��	�.�"�P��#����	��;"�	*�������&�@	&	*����#�	AGL?

0 0, 0

, 2

0, 0, 0, 0

d d d d
i i i i

d T d T

d d

yx y x x y x y

Ax x b x D yA y c

x x y y

+ = → = =

+ = + − =

≥ ≥ ≥ ≥

(5)

D	*�����#�	#�9���	b jest nieujemne oraz c	�����"��,	D*��&����78#	&�����	w	����"$
"�#.	����#�"�#.�	�)-�����	D�)(�N�	��;"�	*�������&�@	&	����#.	���*�#.	B�]:

�, �:���@	&�����	&�)"�	 .dAx x b+ = 	4�E)�	���S	��	��	�$��	�!&"�"��	*��"�;�@	*����	P��

��	)�&�7	����"�	�������"�-�	�!&"�"��	����@	����""8	����#�"8	���	��!��	���"�&�@	:9$

����	����""8	:���&8�	&	*���#�&"��	*���*����	��	����""8	:���&8	*���78@	 .d
ix

�, �:���@	&�����	&�)"�	 2 .T dx D yA y c+ − = 	 4�E)�	 0,ic ≤ 	 ��	 �$��	 �!&"�"��	 *��"�;�@

*����	P�	�	��	����""8	:���&8	*���78@	 ,d
iy 	&	*���#�&"��	*���*����	*���9*�&�@	7��

&	���*��	�,

�, 6��&�8��@	 *��:)��	 ��"���)���#7�	 ����	 ����""�#.	 ����#�"�#.	
1

min, 0
n

i
i

w w
=

→ ≥∑
�������"�#.	&	*�*����"�#.	 ���*�#.,	 F�#�8���&�	 ����""���	 :���&���	 �8	 ����""�

�������&�	)�:	����#�"�,

#��$����������	�	�����	

�)-������	-�"���#�"�	�*����78	 ��9	 "�	��"#�*#7�	 ��:���	"�����)"�-�	 �	 �������#zenia.
Meto��	*������&�"��	�*����)"�-�	���&�8��"��	 28#��	&	��:��	�&�)�#�7"8	�����9	*���;�$
#��	"�j)�*��7	*��������&�"�#.	���:"��!&	�	���������#�"8�	#.�@	)���&8	&����"8	�"(���a-
#7�,	DI��;��7	 �����#7�	�)-������	-�"���#�"�-�	"�	*�����&��	�#�"	*��������&�"��	��;�ego
osobnika danej populacji tworzona jest nowa populacja stanowi8#�	 �:�!�	 *���"#7�)"�#.
���&�8��5	��"�-�	*��:)���,	�)-������	-�"���#�"�	*����&����78	:��*�E���"��	������&a-
"8	 *����@	 ����5�	 �����78	 �*�������	 -�"���#�"�,	 F��&���8	 �"�	 *������&�"��	 ���������

&�#.���8#	 �	 #�2�7	 *�*�)�#7��	 ��������78#	 ��)��	 �	 (�"�#7�	 #�)�	 �I�����78#	 *��:�:�)����#�"�

��-�2�	&yboru [4, 8, 10].

Projektowanie algorytmu genetycznego polega na:

P &�:����	*�#�8���&�7	*�*�)�#7�	 #.�������!&'

P �#�"��	*��������&�"��	#.�������!&	&	*�*�)�#7�'

P ��)��#7�	#.�������!&	P	 �&����"��	"�&�7	*�*�)�#7�	"�	*�����&��	���:"��!&	�I���$

����)"���	&����E#����	 (�"�#7�	*��������&�"��'



����)�&�"��	 �(����&"�E#�	 ���)��� /��

P ����;�&�"��	 P	 �����"��	 2�5#�#.!&	 -�"!&	 *���9���	 �&���	 )���&�	 &�:��"���

#.����������	 �����#��)�����'

P ����#7�	P	�*�����#�"�7�	)���&�7	�����"��	&����E#�	�)���"��	#�8-�	����&�-�'

P ��&����"��	"�&�7	*�*�)�#7�'

P &�*��&����"��	 T"�7)�*���-�U	 #.���������	 �	 "�7&�9����7	&����E#�	 (�"�#7�	 *������$

��&�"��,

%��&����������	���'�����(��	���

��2!;���	 ;�	 #�)��	"����#.	:���5	 7���	 �����	 ��*)�"�&�"��	&�����!&	�	funduszu re-
klamo&�-��	�:�	������@	7��	"�7&�9����	����9-	�������#��"�#.	���)��	&	�&!#.	#����*�$
���#.,	 �&����	 7��8	 ���*�"�7����	 ��	 �/�	 �2,	 �����	 ������#��"��	 :)���	 ���)���&�-�

&	*���&����	#����*iE���	&�"���	��	 �2�	 *���	 #���	"��	��;"�	����E#�@	&�9#�7	 "�;	 ���E@
����	7��"���&�#.	�-2����5,	D	���-��	�����	&�"o��	�G	�2	�	"��	��;"�	����E#�@	&�9#�7	"�;
����&�9@	 7��"���&�#.	�-2����5,	�������)"�	����9-	 7��"�����&�	 ���)���	&�"���	��*�$

&���"��?	G	�)�	*���&��e-�	#����*�����	�	�)�	���-��-�,	���*�	�*����	����9-�	&	*���*����
*�&�!���5	&�"osi 0,2 dla pierwszego i 0,25 dla drugiego.

Matematyczny model zagadnie"��	*���7���	&�9#	*����@

2 2
1 2 1 2( ) 5 3 0, 2 0, 25 maxQ x x x x x= + − − → (6)

przy czym:

1 2 1 232 25 340, 6, 9.x x x x+ ≤ ≤ ≤

F�"��&�;	#�)��	7���	�"�)����"��	���������	�����	"�)�;�	(�"�#79	������	Q(x)	*��"�$
;�@	*����	P�,	D	#�)�	�������&�"��	������	���*)�Q	"�)�;�	 �!&"��;	&*��&a���@	����""�
����#�"�	 *��&�)�78#�	 �-��"�#��"��	 "���!&"�E#��&�	 ����8*�@	 �!&"�E#��&���,	 F���	 *��i-
"�9#��	"��)�"��&�E#��	&	��������	O�"��P>��-�	"�)�;�	�!&"��;	&�:����@	�:����	�I"�j&�9�$
���#.	&����E#��#.	-��"�#�"�#.	&���&��78#	&	���7�#�	A∞L	&����E@	AP∞).

D�"���	 ������"�	 �����8	 O�"��P>��-�	 *�������&��"�	 &	 *����#�	 ����&�	 ��z&�8��5
A���,	�L,

�������"�	 ���&�8��"��	#�2��&���)�#�:�&�	�����8	O�"��P>��-�	�	"�7&�9����7	��;$

)�&�7	&����E#�	-��"�#�"�7	���&�;�"�-�	��-��"��"���	��	xmax = [5, 7], przy czym funkcja celu
Q wynosi 28,75.

<�	 ����"��	�	 *�������&��"�	����&�	 ���&�8��5	 ���*����&�"�-�	*����2���	*���	&�$

�orzystaniu metody Wolfe’a.
<�7)�*���	 ���&�8��"��	 ������"�	 ��	 *���#8	D�)(�N�	 �� xmax	 V	 BM�	 GC,	 3�"�#7�	 #�)��

*���	�&�-)9�"��"��	#�2�"�	"��)�"��&�-��	*���7��7�	&����E@	�������)"8	�!&"8	���GG,	4�;
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