Metodologia badan operacyjnych pozwala znalez¢
taka konfiguracje zasobéw produkeyjnych i surowcéw, aby
uzyska¢ maksymalny, mozliwy do osiggniecia efekt. Kaz-
dy proces produkcyjny ma szereg uwarunkowan, takich jak
ograniczone zdolnosci produkcyjne, ograniczenia w zaso-
bach ludzkich czy magazynowych. Algorytm badan ope-
racyjnych wskazuje takie ustawienie procesu, ktére mak-
symalizuje lub minimalizuje cel uwzgledniajac wszystkie
ograniczenia brzegowe modelu. Celem tego opracowania
bedzie préba minimalizagji kosztu zakupu surowca.

Algorytmy badan operacyjnych moga rozwigzywac
bardzo ztozone procesy, zawierajace dziesigtki produktow
i ograniczen. Jednak dla lepszego zrozumienia tej metodo-
logii skorzystamy z bardzo prostego przyktadu.

Wyobrazmy sobie piekarnie, ktora
produkuje trzy jednorodne produkty:
chleb, butki oraz ciastka kruche. Wtaéci-

ciel piekarni musi wybra¢ rodzaj maki. | T105¢ kg chleba:

Ma do wyboru trzy, ktére rdznig sie nie- EH“CKQW‘QK
Znacznie ceng oraz wydajnoscia. | Iloéé kg ciastek:
Przeprowadzono préby i uzyskano in- T'”g;;;'é,’,;;g;‘;;"'
formacj.e ;najdujace sie w tabeli 1. Liczby ?-Eééé_i@é&;;éééi:
pokazuja ile kilograméw poszczegdlnych — 4---ww-eeooetoann. ..

produktéw mozna uzyskac z jednej tony trzech rodzajéw mak.

Tabela 1: Ciezar wypieku dla maki R1, R2i R3

R T T T, oo Ao +
| | Tona maki R1 | Tona maki R2 | Tona maki R3 |
Ao R L L T T S Fmmmmme .

I Chleby | 1350 kg/t | 1250 kg/t | 1400 kg/t |
R T B B B T, +
| Butki | 1450 kg/t | 1350 kg/t | 1650 kg/t |
Ao R L T B R T o +
| Ciastka kruche : | 1056 kg/t | 1015 kg/t | 950 kg/t

T T, R e T R T R +

Piekarnia charakteryzuje sie okreslona struktura pro-
dukgji. Przyjeto sie, ze wagowo produkuje na jedne;j,
trwajacej 9 godzin, zmianie: 55% chleba, 25% butek oraz
20% ciastek kruchych. Tabela 2 przedstawia ile kg produk-
tow uzyskuje sie Srednio z jednej tony maki.

Tabela 2: £3czna produkcja uzyskana z jednej tony maki R1, R2i R3

Bk T T T e o Fomem e Fommm e +
| | Maka Rl | Maka R2 | Maka R3 |
R e e R +
| Tlo$¢ kg chleba: | 742.5 | 687.5 | 770.0 |
B I T e Fommmemn +
| Ilo$< kg butek: | 362.5 | 337.5 | 412.5 |
R N R R +
| Tlo$¢ kg ciastek: | 210.0 | 203.0 | 190.6 |
e Fomm e Foemeenaan R +
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Jak wiadomo, piekarnia musi produkowaé
okreslong ilos¢ produktéw zgodna z oczekiwa-
niami rynku. Ograniczona wielko$¢ produkgji jest
pierwszym limitem w naszym algorytmie optyma-
lizacyjnym. Kolejnym ograniczeniem sa zdolnoéci
produkcyjne. Czas trwania produkcji wynosi 9 go-
dzin. Piekarnia jest w stanie przetworzy¢ w ciggu
godziny ponad 2 tony maki.

Kazdy rodzaj maki ma inng cene. Cena maki
oraz jej wydajnos¢ maja bezposredni wptyw na
koszty produkgji jednego kg produktdw.

Celem analizy jest uzyskanie informacji, ktéra
z trzech mak nalezy uzywac, aby dzienne koszty
Jej zakupu byty jak najnizsze. Cat sytuacje opisuje
tabela 3.

Tabela 3: Wielko$¢ produkcji pieczywa i ciastek z jednej tony maki przy uwzglednieni
ograniczen oraz kosztéw zakupu

Fremeeenas o R R +
Maka R1 | Maka R2 | Mgka R3 | Ograniczenia ]
o Frme e B e T RN
742.5 | 687.5 | 770.0 | >= 16000kg i <= 18000kg ]
---------- R e S .
362.5 | 337.5 | 412.5 | >=  9006kg |
---------- i e e e e
210.0 | 203.6 | 190.0 | >=  7000kg |
---------- B S 001
0.46 h/t | 0.43 h/t | 0.39 h/t | <= Oh |
---------- SRt b Rt PR
1373 zt | 1361 zt | 1352 z% | |
---------- R e el PG §

Przyjmijmy, ze x, oznacza ilo$¢ ton maki R1,
ktora jest potrzebna dla jednodniowe;j produkgji.

Szukana ilo$¢ ton maki R2 oznaczymy jako Xs,
zas maki R3 jako x,.

Naszym celem jest minimalny, dzienny koszt
zakupu maki. Funkcje te mozemy zdefiniowa¢ jako
suma iloczynéw ilosci poszczegdlinych mak oraz
ich cen. Funkgja celu zostata opisana w ponizszym
réwnaniu (1).

| F(x123) = 1373x; + 1361x; + 135223 — min | (1)

Ograniczenia wielkosci produkcji mozna opisa¢
nieréwnosciami 2-6.

Piekarnia moze jednego dnia sprzeda¢ mini-
mum 16 tys. kg chleba lecz nie wiecej niz 18 tys. kg.
Dziennie sprzedaje sie minimum 9 ton butek, opi-
sano to wzorem (4). Magazyny oraz biezaca sprze-
daz pozwalajg dziennie produkowaé minimum
2 tony ciastek kruchych, co opisuje wzor (5).



Zdolnoéci produkcyjne jako czas produkdji
zostaty opisane nieréwnoscia (6).

742.5%; + 687.5x, + 770x3 > 16000 @
742.5x%; + 687.5x2 + 770x3 < 18000 (3)
362.5x; + 337.5x; + 412.5x3 > 9000 )
210x; + 203x2 + 190x3 2> 2000 (5)
0.4x; +043x, +0.39x3 <9 (6)

Nieréwnosci te oraz funkcje celu podstawia-
my do kalkulatora simplex. Kalkulatory te sg po-
wszechnie dostepne w internecie. Wystarczy prze-
pisa¢ wzory do okienek formularza i uruchomic
przetwarzanie.

Uzyskany wynik

Aby zminimalizowa¢ dzienne koszty nalezy
kupi¢ 22 tony maki R3. Wtedy koszt maki osiagnie
najnizszy mozliwy poziom.

Sprawdzmy czy te ustalenie jest zgodne z wa-
runkami brzegowymi. Uzyskalismy wynik x, =0,
x, =0, x, = 22. Wartosci te podstawiamy do wzo-
row 2-6.

742.5 X 0 + 687.5 x 0 + 770 x 22 > 16000 2
742.5 x 01 + 687.5 x 0 + 770 x 22 < 18000 (3)
362.5 X 0 + 337.5 x 0 +412.5 x 22 > 9000 )

210 x 0+ 203 x 0+ 190 x 22 > 2000 (5)
04x0+043x0+039%x22<9 (6)

Uzyskujemy wartosci zapisane w tabeli 4.

Tabela 4: Sprawdzenie warunkow brzegowych

. CLEE R TR gommmmmenen fommm s +
| | zawarto$¢ | Ograniczenia |
Focmeermmmme e dommm e Frmema e +
| Tloé¢ kg chleba: | 16940.0 | >= 16000 i <=18000 |
B i R T B L +
| Ilo$¢ kg butek | 9075.8 | >= 9000 |
------------------------ e bt 4
| Ilo$¢ kg ciastek | 4180 | >= 3000 |
Fommme e m e e B e +
| Czas produkcji w godz, | 8.58 | <= 9 |
e B R rm +
| Koszt zakupu maki | 29744 | |
Fomemommemmmm e e R +

Jak wida¢ uzyskana wartos¢ spetnia wszystkie
warunki ograniczajace. Oznacza to, ze minimalny
koszt jaki powinniémy ponies¢ przy zakupie dzien-
nej iloci maki wynosi 29 744 zt.

Przytoczony przyktad pokazuje w jaki sposéb
zoptymalizowa¢ poziom kosztow. Skala produkgji
jaka tu przedstawitem w petni uzasadnia tego typu
kalkulagje.
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