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Data science w piekarni

Kazdy cztowiek kilka razy dziennie staje przed dylema-
tem, co wybraé. Zatézmy, ze musimy kupi¢ masto. Mamy
do wyboru trzy rézne rodzaje, w réznych cenach. Nazwijmy
kostki masta: x,, x,, x,. Jezeli zdecydujemy sie na kupno jed-
nego z produktow, np. kostki x,, wtedy liczba kostek kupio-
nego masta bedzie rowna jeden.

Matematycznie mozemy zapisad to tak:

x, = 1, kupiliémy 1 kostke masta 1

x, = 0, kupilismy 0 kostek masta 2

x; = 0, kupiliémy 0 kostek masta 3.

Poniewaz chcemy kupi¢ jedna kostke masta z trzech
dostepnych, réwnanie wyboru bedzie miato ponizsza po-
stac (1),

X+ X, +x, =1 Q)

Zawsze podejmujemy decyzje w oparciu o jakies kryte-
rium. W tym przypadku podejmujemy decyzje na podsta-
wie ceny. Chcemy wybra¢ masto, ktére ma najnizsza cene.
W takim wypadku funkcja celu naszego zakupu bedzie
mata postac réwnania (2).

F(XL x2'x3) =4,9x, + 5,2x, + 5,9x, = min 2

gdzie:

cena kostki x, to 4,9 ,

cena kostki x, to 5,2 z1,

cena kostki x, to 5,9 zt.

Nalezy tez wprowadzi¢ ograniczenia znakowe, nie moz-
na kupi¢ mniej masta niz zero i nie wiecej niz jeden. Ilos¢
zakupow musi by¢ wyrazona liczba rzeczywistg. Mozna za-
pisac to jako warunek ograniczajacy (3).

X, = 1lubx,=0
X, = Llub x,=0 (3)
X, = 1lub x,=0

W ten sposdb, tworzac rownania i nieréwnosci (1), (2)
i (3), zbudowaliémy zadanie programowania operacyjnego.

Tabela 1. Propozycje cenowe zakup maszyn
+
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| Oferty | Piec | Wymiennik |
B TP Fo e Feme .. +
| Piekarnia Szamoty | 19.0 tys. zt | 6.6 tys. zt |
| Piekarnia Morsk | 17.3 tys. zt¥ | 7.2 tys. 2zt |
| Pracownik 1 | 18.3 tys. zt | 7.8 tys. zt |
| Pracownik 2 ] 18.1 tys. zx | 7.4 tys. zt |
| Piekarnia Krystyna | 18.6 tys. zt | 8.6 tys. zt |
| Szkota piekarnicza | 18.0 tys. zt | 8.2 tys. zt |
| Piekarnia Falenty | 19.3 tys. zt | 8.2 tys. zt |
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Pewna duza piekarnia w ramach procesu mo-
dernizacji postanowita sprzedac¢ kilka maszyn, po
zanizonej cenie, zaprzyjaznionym kooperantom
oraz pracownikom. Okredlita przedziaty cenowe, za
jakie chce sprzedad urzadzenia. Ze wzgledu na oka-
zyjng forme sprzedazy przyjeto zatozenie, ze kaz-
dy oferent moze kupi¢ jedna maszyne. Zgtosito sie
siedmiu oferentéw i kazdy przedstawit swoje ceny.

Cate przedsiewziecie powierzono ksiegowemu,
ktoéry miat na operacji zarobi¢ 10% wartosci sprze-
dazy. Byt wiec zainteresowany sprzedaza majgtku
po jak najwyzszej cenie. Postanowit zoptymalizo-
wac proces, tak aby zarobic wiece;j.

Ceny zaproponowane przez kooperantéw nie
roznity sie wiele od siebie. Najwyzsza cene za
miesiarke planetarng (3,5 tys. zt) chciata zaptacic
piekarnia Falenty, zas najnizszg — piekarnia Morsk
(21 tys. zt). Rbéznica miedzy najnizsza a najwyzszg
ceng wynosi wiec 1400 zt. Jednak Falenty chciaty
tez za najwyzszg cene kupi¢ piec. Jak Falenty kupi-
tyby miesiarke, to nie mogtyby kupi¢ pieca. A prze-
ciez sg jeszcze inne urzadzenia, za ktére rowniez
Falenty chciaty zaptaci¢ najwyzsza cene. To wtasnie
dylemat wyboru. Celem jest takie skonfigurowanie
sprzedazy, aby zarobi¢ najwiecej.

Dodatkowo trzeba wyeliminowa¢ dwoch ofe-
rentow, poniewaz nie starczy dla nich maszyn. Jak
wybra¢, aby zarobi¢ jak najwiecej?

Podobnie jak przy zakupie masta, teraz podob-
ne réwnania musimy zastosowac dla problemu wy-
boru sprzedazy. Tym razem réwnan bedzie wiecej.

---------------- T TN IR
Miesiarka plan. | Mikser spir. | Krajalnica |
---------------- B R I 3
2.3 tys. zt ] 9.2 tys. z¥ | 5.0 tys. zt |
2.1 tys. zt | 8.9 tys. zt | 5.1 tys. zt |
2.8 tys. zt | 8.5 tys. zt | 5.7 tys. zt |
2.4 tys. z%t | 8.1 tys. zt | 4.8 tys. zt |
2.6 tys. zt | 8.9 tys. zt | 5.9 tys. zt |
3.1 tys. zt | 7.9 tys. zt | 5.6 tys. zt |
3.5 tys. z% | 9.4 tys. zt | 5.7 tys. zt |
---------------- E I T S



Przede wszystkim musimy zapisa¢, ze kazdy kon-
trahent moze kupi¢ tylko jedno urzadzenie. Czyli
suma nabytych przez nich maszyn musi wynosi¢ 1.
Rownania (4-10) opisuja matematycznie ten waru-
nek. W ponizszych réwnaniach np. x,, oznacza zakup
przez piekarnie Szamoty (jedynka
oznacza pierwszy wiersz w tabeli)
miksera spiralnego (czworka ozna-

F(x: ;)

1, 1
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Trzeba przyznad, ze sformutowanie réwnan (4-17) byto
bardzo proste. Niestety zapisanie funkgji celu w problemie
wyboru jest o wiele trudniejsze.

= (19.0 X x11) + (6.6 X x12) + (23 X x13) + (9.2 X x14) + (5.0 X x15) + (0 X x16) + (0 X x17)
+ (173X x21) + (7.2 X x22) + (2.1 X x23) + (8.9 X x24) + (5.1 X x35) + (0 X x26) + (0 X x27)

cza czwartg kolumne w tabeli 1). 4 (183 5 x31) + (7.8 X x1) + (2.8 X x33) + (85 X x34) + (5.7 X x35) + (0 X x36) + (0 X x37)
Jezelix,, = 0 oznacza to, ze piekar- 4 (18.1 X x41) + (7.4 X x42) + (24 X x43) + (8.1 X x44) + (4.8 X xs5) + (0 X Xa6) + (0 X x47)
nia Szamoty nie kupi miksera, zas | + (18.6 X xs51) + (8.6 X x52) + (2.6 X X53) + (8.9 X x54) + (5.9 X x55) + (0 X x36) + (0 X x57)
gdy x,, = 1 oznacza to, ze piekarnia  + (18.0 X x1) + (8.2 X x62) + (3.1 X x63) + (7.9 X xe4) + (5.6 X x65) + (0 X x66) + (0 X x¢7)

dokona Zakupu + (193X x71) + (8.2 X x72) + (B.5 X x713) + (9.4 X x74) + (5.7 X x75) + (0 X x76) + (0 X x77) (]_8)

-> max

X +xp+txptxgtxs+xpetxr=1 (4
Xa1 + X2 + X3 + X24 + X25 + X26 + X027 (5)
X3+ xm X3 txutxstaetxzy=1 (6)
S X4 + X490 + X43 + Xaa + X45 + X46 + X47
X517+ Xs0 + x53 + X54 + X355 +x56 +x57 =1 (8
X61 + X62 + X63 + X64 + Xo5 + Xe6 + X67
xn +x72 + X73 + X784 + X75 + x76 + X77 = 1 (10)
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Trzeba tez wzig¢ pod uwage, ze maszyna moze
by¢ sprzedana tylko raz, co mozna zapisac jako:

(x11 + X21 + x31 + Xa1 + X510 + x61 +x71 =1 (11)
Xiz+xn+xn+xp+xn+xo+xn =1 (12)
X13+ X3+ x33 + X433+ x53 +xe3 Fx73 =1 (13)

S xX14 +x04 +X3q4 F XaaF X548 F Xea + x4 =1 (14)

x15 + x25 + X35 + X45 + X55 + X65 + x75 = 1 (15)

X16 + X26 + X36 + Xa6 + X356 + X¢6 + x76 = 1 (16)

Lx17 + X27 + X37 + Xa7 + X57 + X7 + x77 = 1 (17)

Na przyktad x,, = 1 oznacza,
ze piekarnia Krystyna (wiersz 5) \#------ccmmemnnnn--

kupita miesiarke planetarng (ko- ,, .....

lumna 3). | Piekarnia Szamoty
. . Piekarnia Morsk
Te mozolnie wypisywane

wzory mozna zapisal prostym
wzorem, w ktorym J to zbiér urza-
dzen, aIto zbidr kontrahentow.

i

| Pracownik 1

| Pracownik 2

| Piekarnia Krystyna
| Szkota piekarnicza
| Piekarnia Falenty

1>X(;yj) >0.viel,jelJ
X(i,) €Z+...vi61,j€ J

W rownaniach pojawito sie wiecej kolumn niz
jest to zapisane w tabeli 1. W formutowaniu réw-
nan ograniczajacych oraz réwnania funkgji celu
niezbedne jest zachowanie warunku, aby liczba
kontrahentéw i liczba urzadzen byta taka sama. Tak
wiec x,, = 1 oznacza, ze szkota piekarska (6 wiersz
w tabeli) kupi urzadzenie 7, czyli co$, czego nie ma,
czyli nie kupi nic.

Liczby w funkgji celu to ceny zaproponowane przez kon-
trahentow. Tak wiec na przyktad wartos¢ (19,0*x,,) oznacza,
ze piekarnia Szamoty kupi piec za kwote 19 tys. zt.

Ten niezwykle pracochtonny wzor funkgji celu (18) moz-
na tatwo zastagpi¢ prostym sformutowaniem, gdzie ¢ ozna-
cza zaoferowang cene, za$ x oznacza transakcje o war-
tosci 0 lub 1.

Z Ca.pXa,p — min
iel,jeJ

Aby uzyskaé wynik algorytmu nalezy wprowadzi¢ do
kalkulatora simplex funkcje celu (18) oraz réwnania ogra-
niczajace (4-17). Nie mozna réwniez zapomnie¢ o ograni-
czeniach znakowych. Liczba zakupionych urzadzeh moze
wynosic tylko 1 lub 0. Kalkulatory simplex sg dostepne on-
line w sieci internet. W tym przypadku mamy duzg liczbe
wzoréw do wprowadzania.

Tabela 2. Wynik konkursu na zakup maszyn
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Na szczeécie to jedyna trudnos¢ w uzyskaniu odpowiedzi.
Tabela ponizej pokazuje optymalne rozwigzanie zadania.
taczny przychdd ze sprzedazy urzadzen wynidst
45900 zt, z czego ksiegowy zarobit 459 zt. Co by sie sta-
to, gdyby ksiegowy wskazat firmy, ktdre dawaty najwyzsze
ceny za urzadzenia? Wstepne szacunki wskazujg, ze zalez-
nie od kolejnosci sprzedazy, piekarnia zawsze uzyskata by
nizsze przychody: od 400 do nawet 700 zt.
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