ARCHIWUM ODLEWNICTWA

19/6 Rok 2002, Rocznik 2, Nr 6
Archives of Foundry
Year 2002, Volume 2, Book 6
PAN - Katowice PL ISSN 1642-5308

METODY WYZNACZANIA OPTYMALNYCH DECYZIJI
7. ZASTOSOWANIEM MODULU SOLVER

J. PIATKOWSKI !, G. PUCKA?, J. SZYMSZAL®
Katedra Technologii Stopow Metali i Kompozytéw, Politechnika Slaska,
ul. Krasinskiego 8, 40-019 Katowice, Polska

STRESZCZENIE

Obecne realia gospodarki rynkowej, poprawnie prowadzony proces technolo-
giczny oraz stala jego kontrola na kazdym odcinku produkcji ma kluczowe znaczenie
podczas podejmowania trafnych decyzi menedzerskich. Decyzje te oparte o racjonalne
zarzadzania, stanowig przyczynek do rzetelnie przeprowadzonego biznesplanu. Praca
przedstawia metody, ktore daje logistyka, a zwlaszcza badania operacyjne wspomagane
odpowiednimi pakietami komputerowymi typu Solver, bazujacymi na algorytmie sim-
pleks z ograniczeniami zmiennych decyzyjnych.
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1. WPROWADZENIE

Zlozone przedsigwzigcia wytworcze oraz dystrybucyjne, a takze rosngce wy-
magania klientéw i coraz krotszy czas realizacji zamoéwien wymagaja podej$cia syste-
mowego z rozwini¢tym rachunkiem optymalizacyjnym [1]. Wymaga to kompleksowe-
go podejscia do probleméw techniczno-technologicznych oraz analizy systemowej
procesu produkcyjnego przy zalozeniu odrebnosci realizacji celow o charakterze strate-
gicznym, taktycznym i utylitarnym. Wszystkie te dazenia ujmuje logistyka [2],
a zwlaszcza jeden z jej dzaldw, tzw. ,badania operacyjne”, w skiad ktérego wchodzi:
skladowanie surowcéw, gospodarka materialowa, eksploatacja maszyn i urzadzen,
transport, zarzadzanie magazynem, itp. [3].

Y dr inz. —adiunkt,
2 dr inz. —adiunkt,
3dr inz. —adiunkt.
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Logistyczny tancuch produkcyjno- transportowo - magazynowy przedstawia
rysunek 1.
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Rys.1. Zakres logistyki w przedsi¢biorstwie.
Fig.1. Range of logistics in enterprise.

Dzigki nowoczesnym technikom, jakie przyniosto rozpowszechnienie si¢ sieci
komputerowych, moga by¢ realizowane indywidualne potrzeby konsumentéw w opty-
malnym wymiarze, tzn. najdogodniejszym dla danego momentu rozwojowego w okre-
Slonym czasie i przestrzeni [4].

Do rozwigzania przedstawionych problemow, spos$rod szerokiej gamy drogich, specjali-

stycznych programéw komputerowych, z duzym powodzeniem mozna stosowac arku-

sze kalkulacyjne z wbudowanymi narzedziami statystycznymi [5]. Jednym z takich

aparatow jest modut Solver, wyposazony w nastgpujace mozliwo$ci:

» okresla wigcej niz jedng z posréd zmieniajacych si¢ komoérek zmiennych decyzy j-
nych,

» zaweza problem poprzez dodatkowe zatozenia odnoszace si¢ do sposobu zmian
komorek wejsciowych,

» generuje rozwigzanie znajdujagce minimum lub maksimum okre$lonej funkcji celu,

» moze znalezé wiele rozwigzan zadania optymalizacyjnego.
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Etapy korzystania z modulu Solver sprowadzaja si¢ do nastepujacych punktow:

1. Skonstruowania arkusza, zawierajagcego odpowiednie wartosci i formuly, oraz

sprawdzenie poprawnosci sformatowania komorek.

2. Uruchomienia okna dialogowego Solver — Parametry (rys.2),

3. Okreslenie komorki celu i jej zdefiniowanie,

4. Wyboér komoérek zmienianych i zdefiniowanie warunkéw ograniczajacych,

5. Uruchomienie modutu Solver w celu rozwigzania zadania.
Korzystanie z modutu Solver rozpoczyna si¢ w momencie pojawienia okna dialogowe-
go Solver-Parametry, co przedstawiono na rysunku 2.

Solver - Parametry 7| x|
Komorka celu: lm IWI
Rowna: @ Maks O Min O Warknde: |U Zamkni |
~Komdrki zmigniane:

| ] odaadni |
Htarunki ograniczajare: opcje |
= Dodai |

Zrnieri |
Przwwrac wszystko |
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Rys. 2. Okno dialogowe modutu Solver-Parametry.
Fig.2. Window dialogue Solver-Parameters.

Po wyborze komodrki celu, zdefiniowaniu zmiennych decyzyjnych oraz okre§leniu wa-
runkdw ograniczajacych nalezy zadeklarowaé liniowo§¢ zadania optymalizacyjnego
(przyjmij model liniowy) i nieujemno$¢ komoérek zmienianych (przyjmij nieujemne), co
przedstawiono na rysunku 3. Poprawne wprowadzenie wszystkich danych zostanie
potwierdzone komunikatem: Solver znalazl rozwigzanie. Wszystkie ograniczenia i wa-
runki optymalizacji sq spefnione, - co stanowi zakonczenie zadania (rys.4).
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Rys.3. Okno dialogowe programu Solver-Opcje.
Fig.3. Window dialogue of programme Solver-Options.

Solver - Wyniki 2| x| |
Solver znalazt rozwiazanie, Wsezystkie ograniczenia i
warunki optymalizacii 3 spetnione, Raparky:
Wil ﬂ
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aranic
™ Praywrde warkosc poczatkowe j
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Rys.4. Okno dialogowe Solver-Wyniki.
Fig.4. Window dialogue Solver-Results.

174



ARCHIWUM ODLEWNICTWA
2. OPTYMALNY WYBOR ASORTYMENTU PRODUKCJI

Przemyst odlewniczy charakteryzuje si¢ odrgbno$cig oraz zlozonos$cig stoso-
wanych technologii i rozwigzan konstrukcyjnych. Obecne uwarunkowania gospodarki
rynkowej zwlaszcza duza konkurencyjno$¢ i coraz krotszy okres realizacji réznorod-
nych zaméwien sprawiaja, ze kazda odlewnia, wcze$niej czy pozniej, zacznie korzystac
z systemow logistycznych.

Ze wzgledu na duza liczb¢ i niejednolito§¢ materialow, srodkow transportowych oraz
specyfike gospodarki magazynowej, produkcja odlewnicza wymaga stosowania pro-
gramow optymalizacyjnych. Pakiety te sg jednak bardzo drogie, co przy obecnych rea-
liach zakladéw przemystowych, jest dos$¢ istotnym utrudnieniem. Dlatego poszukuje sig
wcigz nowych rozwigzan, rownie dobrych, jednak znacznie tanszych, chociazby wspo-
mniany wcze$niej modut Solver. Zagadnienia optymalnego wyboru asortymentu pro-
dukcji sg zwigzane z podaniem, ktore wyroby i w jakich ilo§ciach nalezy wyproduko-
wacé, (przy zachowaniu odpowiednich ograniczen dotyczacych ograniczen struktury
produkcji), aby w jak najkrotszym czasie zrealizowaé zamowienie odbiorcy, przy mak-
symalnym zysku (lub minimalnej stracie).

Odrebnym zagadnieniem optymalnego wyboru asortymentu produkeji jest tzw. ,pro-
blem mieszanek” [3]. Podejmujacy decyzje ma na celu okreslenie, jakie ilo§ci dostep-
nych surowcoéw nalezy kupi¢ (zmieszac), aby otrzymany produkt charakteryzowat si¢
wlasciwym skltadem chemicznym przy najnizszych kosztach zakupu surowcoéw. Szcze-
g6Inym wariantem problemu mieszanek jest zagadnienie diety. W zadaniach tych nale-
zy okres§li¢ wielko$ci zakupu poszczeg6lnych produktow, ich wzajemne relacje i udzia-
ly, aby zapewni¢ wybor takiego skladu mieszanki, ktora ze wszystkich dopuszczalnych
bylaby najtansza.

3. WYBOR PROCESU TECHNOLOGICZNEGO

Modut Solver pozwala rowniez na rozwigzywanie zagadnien z zakresu wyboru
procesu technologicznego. W tym przypadku, rozwigzanie zadania optymalizacyjnego
sprowadza si¢ do oszacowania liczby stosowanych proceséw technologicznych (np.
ilosci cig¢, sposobu rozkroju), przy odpowiedniej strukturze, z zachowaniem najmnie j-
szych kosztéw ich realizacji. Skalg zastosowania odpowiednieg0 procesu technologicz-
nego jest intensywnos¢é, z jaka powinny by¢ stosowane poszczegdlne procesy technolo-
giczne. W omawianych zagadnieniach, procesem technologicznym moze by¢ sposoéb
rozkroju lub liczba cig¢ okre$lonego materialu, natomiast przez intensywno$¢ danego
procesu rozumie si¢ liczb¢ jednostek surowca rozkrojonego danym sposobem. Modut
Solver, poprzez okreslenie funkcji celu, podaje minimalny koszt jednostkowy, utozsa-
miany z wielko§cia odpadu, jaki powstaje po wykrojeniu z tworzywa odpowiednich
elementow. Natomiast liczba komérek zmiennych decyzyjnych utozsamiana jest ze spo-
sobemrozkroju np. arkusza blachy [4].
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4. ZARZADZANIE MAGAZYNEM

Jednym z podstawowych celow logistyki jest umiejgtne sterowanie gospodarka
magazynowa. Odpowiednio prowadzony magazyn, a tym samym kontrola stanéw ma-
gazynowych umozliwia niezaklocong produkcje oraz bezawaryjna, biezaca obshige
obrotu towarowego. Niezaleznie od tego, czy przedsiebiorstwo jest nastawione na pro-
dukcje, czy tez na handel, koszty materialowe i koszty komercyjne stanowig od 45 do
90% obrotu [3]. Poprawne zarzadzanie magazynem sprowadza si¢ do posiadania (w do-
wolnym czasie) pelnej informacji o tym, ile towaréw i w jakim asortymencie mamy na
skladzie. Informacje te mozna uzyska¢ w oparciu o dane sumiennego ksiggowania
wszystkich operacji magazynowych na poziomie artykutow [4]. W efektywnym zarza-
dzaniu magazynem, zasadnicze znaczenie ma redukowanie lub optymalizowanie kos z-
tow skladowania, co prowadzi do ustalenia tzw. ,punktu krytycznego” dla stanu maga-
zynu, poniewaz optymalne koszty nie zawsze sa rownoznaczne ze stanami minimalny-
mi. Dzieje si¢ tak dlatego, iz analiza ogdlnego stanu magazynu prowadz do mylnego
wniosku o wysokim stanie magazynu, charakteryzujacym si¢ ponadto malymi odchyle-
niami. Dopiero szczegbélowa analiza poszczegdlnych artykutow wyraznie wskazuje na
duze odchylenia i zerowe konto magazynowe okre§lonych artykulow.

Najistotniejszg wielko§cia w zarzadzaniu magazynem, jest gospodarcza wielko$¢ partii
artykutu. Warto$¢ Q (Ekonomiczna wielkosé¢ zaméwienia), mozna obliczy¢ ze wzoru:

@

Q - 2 - Zapotrzebowanie_roczne - Koszt_ zam6wienia
Cena/sztuke - Koszt _skladowania%

Dzigki znajomosci programu Solver, warto§¢ Q mozna obliczy¢ nie tylko dla poje-
dynczego artykutu, ale rowniez dla okre$lonej wielko$ci partii [4]. Wowczas Ekono-
miczna wartoS¢ zamowienia nabiera szczegdlnego sensu zwlaszcza, gdy chodzi o hur-
townie, czy magazyny o ograniczonej powierzchni skladowania z duzg ilo$cig artyku-
16w. Jezeli do tego doda si¢ fakt, iz obecnie koszty skltadowania stanowig znaczng czg$¢
ceny produktu, to znajomo$§¢ modutu Solver nabiera szczegdlnego znaczenia.

5. ZADANIA TRANSPORTOWE

Modele zadan transportowych i przydziatu rozpatrywane sg w oparciu o pojecie
przeptywu w sieciach. Kazda sie¢ sklada si¢ z wezldow polaczonych hukami, co wiaze
sie¢ z pojeciem grafu i luku grafu.

Graf jest to uklad punktéw i strzalek na plaszczyznie, faczacych wszystkie lub
(najczesciej) niektore z tych punktow. Punktami sg wezly grafu, ktorym przyporzadko-
wano warto$ci liczbowe, natomiast luki grafu stanowia strzatki, co w konsekwencji
tworzy sie¢ [4].
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Przyklad sieci z siedmioma wezlami i dziesigcioma tukami, przy czym warto$ci
liczbowe przyporzadkowano tukom grafu, przedstawiono na rysunku 5.
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Rys.5. Przykiad przeptywu w sieciach.
Fig.5. Example of flow in nets.

Sie¢ stanowi podstawg analizy r6znych sytuacji decyzyjnych, wérod ktorej mozma wy-

mienic:

» okre$lenie najkrotszej drogi z miejscowosci 1 do miejscowosci o numerze 7, gdy
liczby przyporzadkowane tukom grafu sg dlugo$ciami drog migdzy miejscami wyra-
zonymi np. w kilometrach,

» okre$lenie maksymalnego przeplywu z wezta o numerze 1 do weza nr 7, gdy liczby
przyporzadkowane tukom sieci okre$lajag maksymalne przepustowoscitukow.

Zadania transportowe sg najczgstszymi problemami z zakresu optymalizacji liniowe;.
Modut Solver bazujac na metodach optymalizacyjnych w gospodarce magazynowej
pozwala na wyznaczenie planu przewozoéw jednorodnego produktu od m dostawcéw do
n odbiorcéw minimalizujac koszty przewozu.

W przypadku, gdy znane sa wielko$ci podazy dostawcow, popytu odbiorcow i koszty
jednostkowe przewozu od poszczegdlnych dostawcoéw do poszczegdlnych odbiorcow,
modut Solver pozwala na wyznaczenie optymalnego planu przewozu. W rozwigzaniu,
mamy wi¢c podana najkrotsza droge przewozu i najwigkszy przeplyw mi¢edzy dwoma
wybranymi miejscowo$ciami, przy zalozeniu nieograniczonej przepustowos$ci z punktu
widzenia minimalizacji wybranego lub ogdlnego kosztu transportu.
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METHOD HAVE MARKING OF OPTIMUM
DECISION WITH USE OF MODULE SOLVER

SUMMARY

Present realities of market economy, correctly led technological process as well
as she stood his control on every section of production key meaning has during taking
of accurate managers' decision. Decisions this leaning about rational managements,
business plan make up contribution to square moved. Work introduces logistics, gives
methods, which and especially investigations operating helped suitable computer pack-
ets of type Solver, base on algorithm simplex with limitations changing decision.
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