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Tabela 2. Niewiadome przy wyborze srodkéw produkji.

-------------- L Lt T e T
{ Ciastka A | Ciastka B | Ciastka_( | Brak pracyl |

-------------- R e
Pracownia 1 | xi1 | x12 | x13 i x14 |

-------------- T T T P LT ST
Pracownia 2 | x21 | %22 | X23 I x24 |

-------------- B T R e Ll S LR TR R ST
Pracownia 3 | x31 | x32 | X33 | X34 |

-------------- T T e T RS S
Pracownia 4 | x41 | x42 | X43 | x44 |

-------------- L e e e
Pracownia 5 | x51 | x52 I %53 | x54 |

-------------- D L T e R it L LTS S

- o B R T Fememme e +

Zatdzmy, ze ciastka A beda pro- | | Ciastka A |

P frmmm e Hmememeen s +

dukowane w pracowni numer 4. | pracounia 1 | 8 i

Nariant taki bedzie miat oznacze- +---ccroooooooEeoerooeees *

| Pracownia 2 | ] |

= 1. Dla pozostatych pra- +------evenen- S — +

-owni w kolumnie Ciastka_A nie- | Pracownia3 |l = 6 !

wiadome bedg réwne zero. | Pracownia 4 | 1 |

; . . B T o

Na koncu tabeli pojawity sie¢ | pracownia 5 | 8 |

T T donmmmmnean +

Jwie kolumny: Brak pracyl i Brak
oracy2. Sg to kolumny, ktére lokuja nieistniejgcg produk-
Zje. Po prostu ten typ algorytmu wymaga, aby macierz
obliczeniowa miata rowng ilo$¢ wierszy i kolumn. Jezeli
«tora$ z pracowni zostanie ulokowana w tych kolumnach,
0 oznaczac bedzie, ze odpadta z procesu produkgji.

mutowanie warunkov fi’q}:@%?siz%é%i}fih Tabela 3. Alokacja produkji ciastek
Jezeli na przykiad pracownia numer 4 bedzie | . |Gtk | Clstka’s | Clstho C | ok pracy | arak prac2 |
orodukowata ciastka A, to zadna inna pracownia i.’ff?{f?‘f"ff?f.i ''''' 8 i """" 8 i ;;;; B l ______ o 1
nie moze juz ich produkowad. Jeden rodzaj ciastek ‘i‘fffc‘nﬁvr}f?_i _____ s L _____ 1 i _____ B \l» ______ e e
noze by¢ produkowany tylko przez jedng pracow- | pracowniaz| 1 | e | 8 | ] 0
nie. Mozna zapisac ten warunek jako: ?é};é&}r};;é'; ‘‘‘‘ o T """ o T """" o ‘E ----- 1 )
X X+ 421y s =1 (Pracowonia = 1) Perscomia s | o 1o e T

(Pracounia — 2}
{ Pracownia — 3) 1)
(Pracownia — 4)
(Pracownia — 5)

Xap + Xz + Xp3 + Xog +Xos = 1
Xap + X3y + Xgz + Xze + X35 = 1
X4 b Xgp b Xgn F Xgg x5 =1
X5y + X5z + Xs3 + Xsq + Xs5 = 1

Jezeli pracownia numer 4 produkuje ciastka A to nie
crodukuje ona zadnych innych ciastek. Kazda pracownia
moze produkowacd tylko jeden rodzaj ciastek. Zapisujemy
v postaci ponizszego zbioru ograniczen.

{Ciastka — A)
(Ciastka — B)
(Ciastka— C) (2)

(Brak Pracyl)
{Brak Pracy2)

Xyp Xy Xy Xy o+ x5 =1

Xz + X+ X+ Xp X =1

Fz b X X b X x5y =1

Xpg + Xpg + Xag + Xgg + 54 = 1

X5 + Xa5 + Xas + Xgs + Xss = |

Powyzsze réwnania sa ograniczeniami algorytmu optyma-

wgl Poszczegolne zmienne decyzyjne x; maja tylko dwa sta-

/- 0 - brak produkgji lub 1 — produkgja. WystarczyJednak aby

__ueklarowac w réwnaniu, ze zmienne niewiadome musza by¢
veksze od zera,

x>0 (3)

s L .
Wyznaczenie funkgji celu

Aby algorytm optymalizacji mégt wskazac¢ najlepsze roz-
3zanie musi posiadac funkgje celu. Celem, ktdry zostat wy-
znaczony w tym zadaniu, byto takie przydzielenie produkgji,
=0y czas produkdji jednej tony ciastek byt jak najkrotszy. Spo-
:od 25 niewiadomych 5 powinno przyjaé warto$¢ 1. Pozosta-
= 20 niewiadomych x; powinny przyjac wartos¢ zero. Celem

Brak pracy2 |

jest minimalny wspélny czas produkgji jed-
nej tony kazdego z rodzajow ciastek. Kazda
z 25 niewiadomych ma przypisany okreslo-

-------- +

x15 | o : ;
S }, ny czas produkgji zapisany w tabeli 1. Ce-
x2 % v - - - ,
........ + lem jest oczywiécie minimalizacja wspdlne-
x35 ] i
________ ! go czasu produkgji.
b Mozna wiec zapisac funkgcje celu w po-
X55 | staci réwnania:
-------- +

Xyt Xxp X+ xg+xs =1 (Pracownia— 1)

Xoy + Xpp + X9z + Xog +Xas = 1 (Pracownia — 2}

X3y F X b Xy + X + X35 =1 (Pracownia—3)  (4)

Xgy X F Xz b Xy X5 T 1 (Pmcawm‘a — 43

X5y + X520 + X531+ Xsq +Xs5 = 1 (Pracownia — 5)

Rozwigzanie optymalizacyjn
Aby rozwigza¢ powyzsza funkcje celu 4) przy

uwzglednieniu warunkdw ograniczajgcych zapisanych
wyrazeniami (1), (2) i (3), nalezy postuzy¢ sie jednym
z darmowych kalkulatoréw simpleks, jakich wiele moz-
na znalez¢ w Internecie. Wystarczy wpisa¢ powyzsze
wyrazenia w specjalne okienka kalkulatora. Rozwigza-
nie tego problemu przedstawia tabela ponizej.

Algorytm wskazat, Ze ciastka A powinny by¢ pro-
dukowane w pracowni numer 3, ciastka B w pracowni
numer 2, a ciastka C w pracowni numer 5. Pracownie
114 powinny by¢ wytgczone z produkgji ciastek.

Zastosowanie opisanego tutaj algorytmu wydaje sie
trudne, w rzeczywistosci jest naprawde fatwe. Zawsze
w tego typu algorytmach najtrudniej jest sformutowac
wyrazenia matematyczne. Tym razem jest to stosunko-
wo proste i mozna je adoptowac do rozmaitych sytuagji.
Algorytm przydziatu $rodkéw produkgji doskonale
sprawdza sie, gdy musimy zdecydowa¢, kto ma co robic.

Na przyktad mamy czterech cukiernikow. Kazdy
z nich ma robi¢ jeden wyréb. Znajac kazdego z nich
mozemy bardzo tatwo podzieli¢ pomiedzy nich pra-
ce. Jezeli sytuagja jest nieco bardziej skomplikowana,
pojawi sie zbyt duzo zmiennych lub dla zbyt wielu
pracownikow mozemy uzy¢ opisanego tu algorytmu.

B ok Tk T T
;
H
:
i
\
:
i
;
|
&

Wojciech Moszczynski — absolwent Katedry Ekonometrii
i Statystyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
specjalista z zakresu ekonometrii, data science oraz ra-
chunkowosci zarzadczej. Specjalizuje sie w optymalizagji
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