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Problēmas apraksts

Rēzeknes īpašās ekonomiskās zonas kokmateriālu ražošanas uzņēmumā tiek risināta jēlmateriālu pārdošanas problēma. Ražošanas procesam ir nepieciešams 100 m3 koka jēlmateriālu dienā. Uzglabāšanas apjoms, kas nepieciešams, lai izvairītos no kokmateriālu iztrūkuma rūpnīcā, ir ierobežots. Šajā  rajonā ir 10 kokmateriāla novietnes. Ir zināms attālums no katras novietnes līdz rūpnīcai, kā arī nākamo septiņu dienu ražošanas plāns katrā novietnē. Rūpnīcas sākotnējais un maksimālais kokmateriālu ražošanas līmenis attiecīgi ir 10 m3 un 20 m3. Krājumu izmaksas ir 0,5 Ls dienā par m3. Transportēšanas izmaksas ir 3,0 Ls par m3 * km.

Sākotnējie dati

Novietne
Attālums no rūpnīcas, km
Dienā saražotās produkcijas daudzums katrā novietnē, m3



1. diena
2. diena
3. diena
4. diena
5. diena
6. diena
7. diena

1
8
10
9
9
11
9
11
10

2
11
9
9
11
10
10
9
11

3
10
17
9
9
7
9
8
13

4
3
12
11
10
8
7
11
8

5
25
12
9
10
7
17
7
5

6
30
15
8
11
7
10
11
10

7
16
9
7
8
8
12
6
11

8
16
14
10
14
9
8
13
7

9
11
9
6
9
12
13
14
15

10
12
9
5
11
13
9
8
6

Kā laika atskaites sistēma tiek izmantota nedēļa. 

Mērķis: uzzināt cik daudz kokmateriālu un no kuras novietnes katru dienu ir jāpasūta, lai minimizētu transportēšanas un krājumu izmaksas un lai izpildītu problēmas izvirzītos ierobežojumus.

Optimizācijas problēmas formulējums – minimizēt:
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: kokmateriālu ražošanas novietnes numura indekss;

: plānošanas perioda dienu numura indekss;



:attālums no rūpnīcas līdz novietnei i, km;



: kokmateriālu pārdošanas daudzums dienā j no novietnes i, m3;



: kokmateriālu saražotais daudzums novietnē i dienā j, m3;



: kokmateriālu krājumu līmenis dienā j, m3;



: sākotnējais kokmateriālu krājumu līmenis, m3;



: maksimālais kokmateriālu krājumu līmenis, m3;



: transportēšanas izmaksas par m3 * km, Ls;



: krājumu izmaksas par m3 * km, Ls;



: produkcijas pieprasījums rūpnīcā dienā, m3.

ar nosacījumiem:
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j = 1, 2, ..., 7





j = 1, 2, ..., 7





i = 1, 2, ..., 10; j = 1, 2, ..., 7.

1. Uzdevuma risinājums

Problēmas atrisināšanai mēs izveidojām modeli programmā MS Excel. Optimizācijas uzdevuma risināšanai tiek izmantots Solver.

Modelī ievērojām uzdotos nosacījumus – sākotnējo kokmateriālu krājumu līmeni h0, maksimālo kokmateriālu līmeni h+, transportēšanas izmaksas Ct Ls/m3(km un krājumu izmaksas Ct Ls/m3. Kā arī ražošanas apjomu dienā D. 
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Tāpat arī informāciju par ražošanas apjomiem katrā novietnē, katrā dienā.

Katrai dienai, atbilstoši iepirkuma apjomam tika aprēķināts krājumu apjoms un krājumu izmaksas.
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Tādā pašā veidā aprēķinājām transportēšanas izmaksas katrai dienai no katras novietnes.
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Optimizācija

Optimizācijas mērķa funkcija

Mērķa funkcija: F – kopējās izmaksas. 

Nosacījumi: 

· Krājumu līmenim katrā dienā ir jābūt nenegatīvam lielumam;

· Maksimālais krājumu līmenis katrā diena nedrīkst pārsniegt 20 vienības;

· Kokmateriālu pārdošanas daudzums dienā nedrīkst pārsniegt kokmateriālu saražoto daudzumu dienā;

· Pārdotajam kokmateriālu daudzumam jābūt nenegatīvam skaitlim.

Optimizācija: mērķa funkcija F – kopējās izmaksas tiek minimizētas, mainot kokmateriālu pārdošanas daudzumu pa dienām. 

Optimizācijas problēma:

Veicot optimizāciju, Solver nevarēja atrast atrisinājumu ievērojot visus uzstādītos nosacījumus. Ievērojot uzstādīto maksimālo krājumu apjomu 20 vienības, jau nākamajā dienā pietrūka izejmateriāli, jo šajā dienā piegādātāji nesaražo vajadzīgo izejmateriālu apjomu.

Lai atrastu  derīgu problēmas risinājumu mēs mēģinājām palielināt maksimālo krājumu līmeni. Pirmais izmantojamais krājumu apjoms ir 25 vienības, kas ļauj ražotnei izpildīt uzdotos ražošanas apjomus. Ar jaunajiem nosacījumiem ieguvām minimālās izmaksas: F = 58966. Tika aprēķināti šādi kokmateriālu iepirkšanas apjomi.

[image: image8.emf]h0 10 Ct 3

h+ 20 Ci 0.5

D 100

Nemainot noliktavas ietilpību, optimālo risinājumu var atrast mainot kokmateriālu ražošanas plānu katru dienu. Šādā veidā ražotne var pieskaņoties piegādātājiem, tomēr, jāsaka šāda pieeja nav izdevīga ražotājam, jo ražošanas apjoma palielināšana prasa virsstundu izmantošanu, bet darba apjoma samazinājums savukārt noved pie nelietderīgi izmantota darbaspēka.

Tādēļ mēs izveidojām darba – ražošanas grafiku, lai varētu iztikt ar 20 vienību uzglabāšanu.
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Veidojot šo grafiku tika ievēroti daži nosacījumi – virsstundu skaits nav lielāks par 20 %, t.i. maksimālais vienā dienā saražoto vienību skaits nevar būt lielāks par 120, kopējais ražošanas apjoms nedēļā paliek nemainīgs – 700 vienības.

Rezultāts bija ļoti līdzīgs iepriekš iegūtajam F= 58831 un šādi kokmateriālu iepirkšanas apjomi:
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ādējādi varam secināt, ka ražošanas plāna izveide katrai dienai atsevišķi ļauj ietaupīt papildus noliktavas izmaksas, tomēr jāņem vērā, ka strādniekiem par virsstunām jāmaksā papildus atalgojums.

Šī problēma ir neliela un arī vienkāršota, jo reālajā dzīvē šāda veida problēmām ir daudz lielāks ietekmējošo apstākļu loks. Daļa no šiem apstākļiem ir prognozējami, bet daļa ir gadījuma lielumi. Prognozējams ir pieprasījums, taču tas nav konstants. Ražošanas apjoms arī var nebūt precīzi tāds, kā tiek paredzēts, jo var sabojāties ražošanas iekārtas, piegādes vr kavēties, transportlīdzekļi var salūzt, u.t.t.

Izstrādātais modelis var būt pietiekam priekš vienkāršas sistēmas, kur nav nepieciešams analizēt visas iespējamās situācijas. Adekvātāka modeļa izstrādei būtu nepieciešams izveidot modeli ar citu izstrādes līdzekli, kur var uzdot visus mainīgos parametrus ar sadalījuma vai cita veida funkcijām.

Runājot par transporta izmantošanu, jāatzīmē, ka šajā gadījumā vislietderīgāk izmantot kravas automašīnas. Veicamie attālumi ir salīdzinoši nelieli, kā arī tā izmaksas ir atbilstošas. Protams šeit var būt runa par optimālo maršrutu izstrādi. Globāla mēroga sistēmās nozīmīga ir transporta veida izvēle. Tas var būt avio, dzelzceļa, jūras, vai sauszemes transports. Šāda veida problēmās jāņem vērā izmaksu un iegūstamā labuma attiecības.

Secinājumi

Šajā darbā tika apskatīta vienkāršota problēma un piedāvāts tās risinājums. Risinājuma iegūšanai tika izmantots programmas MS Excel Add-Ins darbarīks Solver. Šajā gadījumā risinājums varētu būt izmantojams, jo problēma bija neliela. 

Darba gaitā mēs veicām vairākus eksperimentus ar datiem, lai varētu atrast adekvātu risinājumu, jo dotie sākuma nosacījumi neatļāva iegūt korektu risinājumu. Pašā sākumā jau parādījās acīmredzama problēma ar noliktavu maksimālo ietilpību, kuru palielinot nonācām pie risinājuma.

Taču tas nebija vienīgais veids kā atrisināt radušos problēmu. Otrs variants šīs problēmas risināšanai bija mainīt kokmateriālu ražošanas apjomus pa dienām, kas deva iespēju izvairīties no nevēlamiem krājumiem, bet prasa lielāku ražošanas apjomu.

Risinot uzdevumu mēs ieguvām vispārēju priekšstatu par šīs un līdzīgu sistēmu būtiskajiem raksturlielumiem un iespējamiem risinājumiem, kā arī izmantojamām metodēm.
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