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e
Cursul precedent

Aplicatii ale programarii liniare in marketing si
finante

v Selectia media

v Cercetarea pietei

v" Selectia portofoliului

v" Planificarea financiara
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La finalul acestui curs, studentii vor putea sa:
» explice rolul programarii liniare in managementul

operatiunilor Obiectivele
» formuleze modele LP pentru decizii de tip make-or-buy cu rsului

» construiasca modele de planificare a productiei pe mai
multe perioade

» interpreteze solutii LP pentru repartizarea fortei de munca

» formuleze probleme de mixare (blending) cu restrictii de
compozitie si disponibilitate

» interpreteze rezultatele si implicatiile manageriale ale
solutiilor obtinute
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Managementul
operatiunilor

»Decizii de tip make-or-buy

» Planificarea productiei
»Repartizarea fortei de munca
»Probleme de mixare
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R R R R,
Managementul operatiunilor

/Managementul operatiunilor \

Reprezinta coordonarea procesului prin care
resursele de productie sunt transformate in
bunuri sau servicii

Resurse de productie: teren, fortd de munca,
capital, management

Qezultate: bunuri si servicii /

ﬁrogramarea liniara poate sprijini deciziile din \ R
managementul operatiunilor privind:

» productia interna sau achizitia externa (make-or-buy)
» stabilirea mixului de produse

» planificarea productiei

» repartizarea resurselor umane

Q controlul stocurilor /

Ty

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

e
Decizii de tip make-or-buy

4 )

Deciziile de tip make-or-buy apar
atunci cand o companie trebuie sa
aleaga intre productia interna si
achizitia externa a unor componente

_ 1 /Programarea liniara poate ajuta la\

TG e determinarea cantitatilor care

de la pieeh trebuie produse intern si a celor care
trebuie cumparate de la furnizori
externi, astfel incat costul total sa fie
minimizat, respectand resursele

@sponibile si cerintele de produc’gie/
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e
Decizii de tip make-or-buy (cont.)

Ex: Compania X intentioneaza sa lanseze doua calculatoare noi: Manager Financiar (MF), destinat mediului de
afaceri, si Tehnician (T), destinat aplicatiilor de inginerie.

Fiecare calculator este alcatuit din trei componente: o baza, un modul Componenta Productiein | Achizitie
electronic si o carcasa superioara. Baza este comuna celor doua modele, regim standard | externa
iar modulele si carcasele sunt diferite. Fiecare componenta poate fi Bazi 250 3.00
produsa intern sau achizitionata de la furnizori externi.

) ) L ) . ) o Modul pentru MF 18.75 20.00
Costurile unitare de productie in regim standard si preturile de achizitie

< ~ . = Modul pentru T 16.50 19.50
externa sunt prezentate in tabel. Se estimeaza o cerere de 3000 de
calculatoare MF si 2000 de calculatoare T. Carcasa pentru MF 3.00 3.25

Carcasa pentru T 3.75 3.90

Timp de fabricatie

Componenta [min/unitate]
Baza 1.0
Modul pentru MF 3.0
Modul pentru T 2.5
Carcasa pentru MF 1.0
Carcasa pentru T 1.5

Cost unitar [lei]

Capacitatea de productie este limitata: compania dispune de 200 de ore de
productie in regim standard si de cel mult 50 de ore suplimentare. Orele
suplimentare pot fi utilizate pentru realizarea componentelor si implica un cost
suplimentar de 45 lei/ora. Timpii de fabricatie ai componentelor sunt prezentatiin
tabel.

Compania trebuie sa determine cate unitati din fiecare componenta vor fi produse
intern si cate vor fi achizitionate extern, astfel incat costul total sa fie minimizat.
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Decizii de tip make-or-buy (cont.)

Variabile de decizie

B? — numarul de baze produse intern

B4 — numarul de baze achizitionate extern

MZE . — numarul de module pentru MF produse intern
M — numarul de module pentru MF achizitionate extern
M7’3 — numarul de module pentru T produse intern

M74 —numarul de module pentru T achizitionate extern
C» —numaérul de carcase pentru MF produse intern

Ciir —numérul de carcase pentru MF achizitionate extern

67’3 — numarul de carcase pentru T produse intern

C# - numarul de carcase pentru T achizitionate extern

Os — numarul de ore suplimentare programate

Baze B, module M, carcase C

produse intern P / achizitionate extern A

Modele: MF /T
Ore suplimentare: Og

Cost unitar [lei]

Componenta Productie in Achizitie
regim standard externa
Baza 2.50 3.00
Modul pentru MF 18.75 20.00
Modul pentru T 16.50 19.50
Carcasa pentru MF 3.00 3.25
CarcasapentruT 3.75 3.90

Orele suplimentare implica o prima de 45 lei/ora

Functia obiectiv (minimizarea costului total: costurile de productie, de achizitie si cele cu orele suplimentare)

Min 2.5B” + 3B4 + 18.75M%,x + 20Miir + 16.5M~E + 19.5M% + 3CL» + 3.25C#r + 3.75CE + 3.9C# + 4504
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Decizii de tip make-or-buy (cont.)

ﬁonstréngeri \

C1: B? + B4 = 5000 (baze)

C2: (module pentru MF)

C3: (module pentru T)

C4. (carcase pentru MF)
QS: (carcase pentru T) J

» Sunt necesare doua constrangeri pentru limitarea capacitatii de
productie in regim standard si suplimentar

Se estimeaza o cerere de 3000 de calculatoare MF si 2000 de
calculatoareT.[...]

Capacitatea de productie este limitata: compania dispune de
200 de ore de productie in regim standard si de cel mult 50
de ore suplimentare.

Componenta Timp de fabricatie
[min/unitate]
Baza 10
Modul pentru MF 3.0
Modul pentru T 2.5
Carcasa pentru MF 1.0
Carcasa pentru T 15

(Constréngeri
C6: O5 < 50 (limitare capacitate ore suplimentare)

C7:1B? + 3My; + 2.5ME + 1CHr + 1.5CF — 6005 < 12,000 (limitare
capacitate productie: timp standard + ore suplimentare)

\ Constréngeri de nenegativitate: B?,BA, ML, Mz, ME, M2, CE -, Clir, CE, C4, 05 > 0 )

~

Timp total productie < capacitate totala
productie (timp standard + ore suplimentare)
» Timpii sunt exprimati in minute: 200 ore
standard = 60 - 200 = 12,000 minute
» Fiecare ora suplimentara adauga 60
minute de capacitate
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e
Decizii de tip make-or-buy (cont.)

Costul asociat cu planul optim este de 122,216.667 lei

» Trebuie produse intern:

= toate cele 5000 de baze

" 666.677 module pentru MF

= toate cele 2000 de module pentru T
» Trebuie achizitionate extern:

= Restul de 2333 module pentru MF

= toate cele 3000 de carcase pentru MF

= toate cele 2000 de carcase pentru T

» Nu este necesara utilizarea orelor suplimentare

Minimizare cost 122216.750

Numar
o . . . Componenta [ Fabricare YAchizitionare disponibil

Daca variabilele trebuie Bz 2995 7 2000
sa fie intregi: costul Cartus MF 667.000 |  2333.000 3000
devine 122,216.75 lei Cartus T 2000 0 1LY
Masca MF 0 3000 3000
Masca T 0 2000 2000

Ore suplimentare

. 0
folosite
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Minimizare cost  122216.667

Mumar MNumar
Componenta/” Fabricare Mchizitionare\ disponibil necesar
Baza 5000 0 s000 = 5000
Cartus MF 666.667 2333.333 jooo = 3000
Cartus T 2000 0 2000 = 2000
Masca MF 0 3000 jooo = 3000
Masca T| _ 0)_ 2000], 2000 = 2000
Ore
suplimentare 0
Timp folosit Timp disponibil
Ore suplimentare 0 <= 50
Ore standard 12000 <= 12000

Numar

necesar
5000
3000
2000
3000
2000

Achizitioneaza |/
de la furnizor



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

e
Decizii de tip make-or-buy (cont.)

Microsoft Excel - raport de senzitivitate Costul redus al variabilei Og este 20.

Variable Cells — —_— Deoarece orele suplimentare nu sunt utilizate in
Fina Reduced  Objective ~ Allowable  Allowable solutia optima, prima pentru ore suplimentare ar
Cell Mame Value Cost Coefficient Increase Decrease - o . o . o
- trebui sa scada cu 20 lei/ora, de la 45 lei/ora la 25
28520 Baza Fabricare 2909 o 2> 0083333333 1130 lei/ora, pentru ca utilizarea lor sa devina atractiva
$C$20 Baza Achizitionare 0 0.083333333 3 1E+30 0.083333333 P
48321 Cartus MF Fabricare 666.6666667 0 18.75 0.5 0.25 Daca prima ar fi mai mica de 25 lei/ora, compania ar
$C521 Cartus MF Achizitionare 2333.333333 0 20 0.25 0.5_~ puteareduce costul total prininlocuirea unor
$BS22 CartusT Fabricare 2000 0 16.5 1.958333333 16750 componente achizitionate extern cu componente
SCS22 Cartus T Achizitionare 0 1.958333333 19.5 1E+30 1,958333333 produse intern, utilizand ore Sup[imentare
58523 Masca MF Fabricare 0 0.166666667 3 1E330 0.166666667 La 25 lei/ora pot apérea solutii optime alternative; sub acest
$C$23 Masca MF Achizitionare 3000 0 3.25 0.156666667 __—TE+30 rag, utilizarea orelor suplimentare devine avantajoasa /
5B524 Masca T Fabricare 1] 0.475 3. ?j/ /l—mﬂ/ 0.475
2'3224 Masca Tléﬂhizitiﬂﬂfar:‘- — 2000 (’DY/)‘Q/ 0475 16430 /Pretul umbri pentru capacitatea de productie in regim
B526 Ore suplimentare tolosite Faorical 0 20 45 1E+30 20 standard este —0.417 lei/minut
Constraints O crestere a capacité’gii stgndard cu 1 minut reduce
Final Shadow  Constraint Allowable  Allowable costul optim cu aproximativ 0.417 lei
Cell Name Value Price R.H.Side Increase  De Echivalent, valoarea marginala a unei ore suplimentare
$D$20 Baza Numar disponibil 5000 2.916666667 =000 2000~ We capacitate standard este: 0.417 - 60 = 25.02 lellora/
50521 Cartus MF Numar disponibil 3000 20 3000 ﬁ&mBBBB
5D$22 Cartus T Numar disponibil 2000 17.54166667 2000 _— 800 2000 ("|ntervalul admisibil pentru capacitatea standard este: )
$D$23 Masca MF Numar disponibil 3000 3,25~ —3000 1E+30 3000
$D$24 Masca T Numar disponibil 2000 =39 2000 16430 2000 10,000 < capacitate standard < 19,000 minute
- - . -
$D529 Ore suplimentare Timp folosit P — 0 1E+30 Y (aproximativ: 166.667 < ore standard < 316.667) )
$D$30 Ore standard Timp folosit (12000(-0.416666667) 0 (7000 2
N e I —————————
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e
Decizii de tip make-or-buy (cont.)

Microsoft Excel - raport de senzitivitate

Variable Cells O modificare a preturilor percepute de
Final Reduced  Objective Allowable Allowable . . .
Cell Mame Value Cost Coefficient Increase Decrease furnlz.o.rll exoternl poate afecta structura
$BS20 Baza Fabricare 5000 0 2.5 0.083333333 1E+30 solutiei optime
[ 5C520 Baza Achizitionare 0 0.083333333 3 1E+30 0.083333333 ]
SBS21 Cartus MF Fabricare 666.6666667 0 18.75 0.5 0.25 » Pentru variabila baze achizitionate
$C$21 Cartus MF Achizitionare 2333.333333 ] 20 0.25 0.5 extern, COStUl unltar Curent este 3 lei/
5B522 Cartus T Fabricare 2000 0 16.5 1.958333333 1E+30 . . v R P4
5C522 Cartus T Achizitionare 0 1.958333333 19.5 1E+30 1.958333333 unltate’.lar S.Caderea admISIblla este
$BS23 Masca MF Fabricare 0 0.166666667 3 1E+30 0.166666667 0.083 lei/unitate
5(C523 Masca MF Achizitionare 3000 (1] 3.25 0.166666667 1E+30 3 — O 083 ~ 29017 lei/unitate
$B524 Masca T Fabricare 0 0.475 3.75 1E+30 0.475 . o
$C$24 Masca T Achizitionare 2000 0 3.9 0.475 1E+30 » Daca pretul de achizitie pentru baze este
5BS26 Ore suplimentare folosite Fabrical 0 20 45 1E+30 20 peste 2.91(6) lei/unitate, compania
continua sa produca toate bazele intern
Constraints : : > La pragul de 2,91(6) lei/unitate, pot apérea
Final Shadow  Constraint Allowable Allowable lutii optime alternative
Cell Mame Value _P[ige_ R.H. Side Increase Decrease sofut P
D320 Baza Numar disponibil 5000 ( 2.916666667) 5000 2000 5000 » Daca pretul scade sub 2.91(6) lei/unitate,
50521 Cartus MF Numar disponibil 3000 —— 20 3000 1E+30 2333.333333 Compania ar putea 'fncepe sa cumpere baze
5DS22 Cartus T Numar disponibil 2000 17.54166667 2000 800 2000 de la furnizori externi
50523 Masca MF Numar disponibil 3000 3.25 3000 1E+30 3000
5D524 Masca T Numar disponibil 2000 3.9 2000 1E+30 2000
50529 Ore suplimentare Timp folosit 0 1] 0 1E+30 50
SDS530 Ore standard Timp folosit 12000 -0.416666667 0 7000 2000
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Planificarea productiei

(Planificarea productiei este o aplicatie R
importanta a programarii liniare, in care

deciziile de productie sunt stabilite pe mai
Kmulte perioade de timp

e ¥

Planificare Productie

“ Stocfinal | 0O \\ 10 \‘ 7 “‘
| | —

B [ I l 1 |

Productie | 10 | 7 | 10 | 10 |

=)

T ™ 1
‘ ‘ | 12 10 |
S N e S

Plan de productie
M Perioada 1
E/ Perioada 2
\g Perioada 3

PRODuUCT] =
i JiE l aF Stoc intermediar

S ;-"’1 (dac3 este cazul)
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@biectiv \
<x, Stabilirea unui program de productie

care sa asigure:

» satisfacerea cererii

» utilizarea eficienta a resurselor
» minimizarea costurilor totale

pentru unul sau mai multe produse, pe
Qarcursul unei perioade de planificare/

@onstréngeri )

» capacitate limitata de productie

» disponibilitate limitata a fortei de munca
» capacitate limitata de stocare

» cerere care trebuie satisfacuta in fiecare

\_ Perioada _J
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e
Planificarea productiei (cont.)

Avantaj — probleme repetitive

ﬁe ce este o problema repetitiva? \

In planificarea productiei, programul de productie trebuie
actualizat periodic, de exemplu lunar

De la o perioada la alta, cererea se poate modifica, iar

evolutia cererii este mai greu de prevazut

Multe elemente ale problemei raman relativ constante:

» timpii de productie

» capacitatile disponibile . .
4P e ISP Avantajul modelului LP

» limitele spatiului de stocare

Q ST casturlar Managerul de product!e rezolva, devfapt, aceeasi problema decizionala, cu date
actualizate pentru perioada curenta

Dupa formularea modelului LP, acesta poate fi reutilizat prin introducerea noilor date:
» cerere estimata

» capacitati de productie

» disponibilitatea fortei de munca

» spatiul de stocare disponibil

Astfel, modelul permite generarea rapida a unui nou program de productie pentru
%care perioada analizata /
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e
Planificarea productiei (cont.)

Ex: Compania X produce doua componente electronice diferite pentru un mare producator de motoare pentru
avioane. Producatorul Y transmite trimestrial catre departamentul de vanzari al companiei X necesarul lunar de
componente pentru urmatoarele trei luni.

] ) o ) ) Componenta | Aprilie | Mai | lunie
Necesarul lunar poate varia considerabil, in functie de tipul de motor
fabricat de producatorul Y. Cererea pentru perioada urmatoare este 322A 1000 | 3000 | 5000
prezentata in tabel. 802B 1000 | 500 | 3000

Dupa prelucrarea comenzii, informatiile sunt transmise departamentului de planificare si control al productiei.
Acesta trebuie sa elaboreze un plan de productie pentru urmatorul trimestru. In urma planificarii, directorul de
productie doreste sa determine:

» costul total de productie

» costul de mentinere a stocului

» costurile generate de modificarea nivelului de productiei

Costul de productie este de 100 lei/unitate pentru componenta 322A si de 50 lei/unitate pentru componenta
802B. Costul de mentinere a stocului este de 1.5% din costul produsului.

Pe baza efectelor estimate ale disponibilizarii angajatilor, circulatiei marfurilor, realocarii resurselor, costurilor
de formare si altor costuri asociate fluctuatiilor nivelului de productie, compania X estimeaza:

» un cost de 2.5 lei/unitate pentru cresterea nivelului de productie intr-o luna
» un cost de 1 leu/unitate pentru scaderea nivelului de productie intr-o luna
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e
Planificarea productiei (cont.)

Sa presupunem ca stocurile initiale, la inceputul perioadei de planificare de trei luni, sunt de 500 de unitati
pentru componenta 322A si 200 de unitati pentru componenta 802B.

La sfarsitul perioadei de trei luni, compania X doreste sa mentina in stoc cel putin 400 de unitati din
componenta 322A si cel putin 200 de unitati din componenta 802B.

Nivelul de productie pentru luna martie, cu o lunainainte de inceperea perioadei curente de planificare a
productiei, a fost de 1500 de unitati pentru componenta 322A si 1000 de unitati pentru componenta 802B.

Capacitate
Luna

Utilaje [ore] | Forta de munca [ore]  Stocare [mp]

Aprilie 400 300 10,000

Mai 500 300 10,000

lunie 600 300 10,000
Components Utilaje Forta de munca Stocare

P [ore/unitate] [ore/unitate] [mp/unitate]
322A 0.1 0.05 2
802B 0.08 0.07 3

Din experienta anterioara, compania dispune de
informatii privind capacitatea disponibila a
utilajelor, a fortei de munca si a spatiului de
stocare.

Consumul de resurse necesar pentru realizarea
unei unitati din fiecare componenta, precum si
spatiul de stocare necesar pentru o unitate de
produs, sunt prezentate in tabel.

Obiectivul companiei X este sa minimizeze costul
total asociat productiei, mentinerii stocului si
modificarii nivelului de productie.
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Planificarea productiei (cont.)

/Variabile de decizie \

X;m — volumul productiei pentru componenta i, in luna m, exprimat in unitati (i = 1,2; m = 1,3) Bublul subscriot
ublut SUbScCri
* | = 1-componenta 322A;i = 2 -componenta 802B permite identif!ocarea
" m = 1-aprilie;m = 2-mai; m =3 -iunie directd a componentei
. . ~n .. si a lunii
Sim — Stocul componentei i la sfarsitul luniim
C, — cresterea nivelului total de productie in luna m, fata de luna precedenta
Q’" — scaderea nivelului total de productie in luna m, fata de luna precedenta /

» Functia obiectiv:

Min [ Cost productie ]'l'[ Cost mentinere ]'l'[ Cost modificare J

stoc nivel productie
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e
Planificarea productiei (cont.)

+ Cost mentinere + Cost modificare

» Functia obiectiv: Min Cost productie . .
’ ’ stoc nivel productie

(Cost productie: 100xy; + 100%,5 + 100x;5 + 50x5; + 50%,, + 50%55 )

Costul de productie pe unitate este constant in toate lunile. Prin urmare, nu influenteaza Costul de productie este de 100

alegerea planului optim, dar este inclus pentru calcularea costului total lei/unitate pentru componenta 322A si de

Dacainsa costul unitar ar varia de la o luna la alta, costurile de productie pe produs si pe luna 50 lei/unitate pentru componenta 8028

ar trebui incluse in functia obiectiv
\& J
(Cost mentinere stoc: N
Pentru componenta 322A: 0.015-100 = 1.5 lei Costul de mentinere a stocului este de
Pentru componenta 802B: 0.015-50 = 0.75 lei 1.5% din costul produsului
in model, stocul final lunar este utilizat ca aproximare a stocului mediu lunar. Aceasts ipoteza
\ este frecvent utilizata in modelele LP de planificare a productiei Y,
KCOSt modificare nivel productie: B [...] compania X estimeaza: un cost de 2.5 lei/
Costul modificarii nivelului de productie depinde de variatia productiei totale in luna m fata de unitate pentru cresterea nivelului de
luna precedent productie intr-o luna; un cost de 1 leu/unitate
in alte aplicatii de planificare a productiei, aceste fluctuatii pot fi masurate si prin alti indicatori, lpuennétru scaderea nivelului de productie intr-o

Qrecum ore-masina sau ore de munca necesare, nu doar prin numarul total de unitati produse/
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Planificarea productiei (cont.)

» Constrangeri: planificarea trebuie sa corespunda cererii clientilor

C1 - C6: cererea fiecarei luni trebuie satisfacuta din productia lunii curente si/sau din stocul ramas
din luna precedenta. Pentru fiecare componenta si fiecare luna, constrangerea de bilant este:

luna precedenta

[ Stoc final ]'l' [

Productie
luna curenta

luna curenta

] _ [ Stoc final ] — [

= Luna 1 (aprilie):

= Luna 2 (mai):

= Luna 3 (iunie):

500 + X11 — S11 = 1000 = X11 — $S11 = 500
200 + X21 — S99 = 1000 = X21 — S921 = 800

S11 + X12 — S12 = 3000
S21 + Xo9 — Sop = 500

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0

Comanda
luna curenta

Sa presupunem ca stocurile initiale, la
inceputul perioadei de planificare de trei
luni, sunt de 500 de unitati pentru
componenta 322A si 200 de unitati
pentru componenta 802B

Componenta | Aprilie | Mai lunie
322A 1000 3000 | 5000
802B 1000 500 3000
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La sfarsitul perioadei de trei luni, compania X doreste sa mentina

N o - in stoc cel putin 400 de unitati din componenta 322A si cel putin
Pla n Iflca rea prOd UCtlel (COnt.) 200 de unitati din componenta 802B

C7 - C8: nivel minim de stoc la sfarsitul perioadei Components [oré’/ﬂ‘n"i{zte] F‘[’:iéefuen?t‘:t'gé [m|S:)tIc:|c:|?tr:te]
13 = 400 322A 0.1 0.05 2
Sz3 = 200 802B 0.08 0.07 3
. Capacitate
C9-C11: CapaCitatea utilajelor Luna Utilaje [ore] | Forta de munca[ore] | Stocare [mp]
= Luna 1 (aprilie): 0.1x;7 + 0.08x,; < 400 Aprilie 400 300 10,000
= Luna 2 (mai): Mai 500 300 10,000
= Luna 3 (iunie): lunie 600 300 10,000
C12 - C14: capacitatea fortei de munca C15-C17: capacitatea de stocare
= Luna 1: 0.05x44 + 0.07x,; < 300 | " Luna 1:2sy1 + 35,7 < 10,000
= Luna 2: ‘, Rl = Luna 2:
= Luna 3: = Luna 3:

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

e
Planificarea productiei (cont.)

» Se adauga un set de constrangeri pentru a lega variabilele C,, si S,,, de modificarea nivelului total
de productie de la o luna la alta

C18-C20: [ Productie ] — [ Productie ] = [ Modificare nivel ]

luna curenta luna anterioara productie luna curenta

] Modificarea poate fi pozitiva sau negativa
= O modificare pozitiva reflecta o crestere a nivelului total de productie

= O modificare negativa reflectd o scadere a nivelului total de productie Nivelulde productie pentru luna martie, cu
’ o luna inainte de inceperea perioadei
. curente de planificare a productiei, a fost de
= Luna 1 (aprilie): (xy; + x,7) — (1500 + 1000) = C; — S, 1500 de unitati pentru componenta 322A si

1000 de unitati pentru componenta 802B

= Luna 2 (mal): (x12 + xzz) — (x11 + x21) = Cz - Sz mtr-o luna, productia totala poate fie sa creasca, fie sa scada fa’gé\
de luna precedenta, iar C,, si S, vor fi zero alternativ

= Daca in aprilie se produc 3000 unitati, atunci: C; = 500, S, =0

* Dacain aprilie se produc 2200 unitati, atunci: C; = 0, S; = 300

Tn solutia optima, pentru fiecare luné, cel mult una dintre
variabilele C,, si S, poate fi pozitiva: productia fie creste, fie

» Constrangeri de nenegativitate: xj, Sim, Ciny Sm = 0 \ Scade, nu ambele simultan Y,

= Luna 3 (iunie): (X13 + x23) — (x12 + x22) = C3 — Sg

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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e
Planificarea productiei (cont.)

ﬁa la un exemplu simplu la \ groblemé reals \

probleme reale

Problemele reale de planificare a productiei implica,
de obicei, mai multe produse, mai multe tipuri de
utilaje, mai multe categorii de forta de munca si/ sau
mai multe zone de depozitare

» De exemplu, o problema cu 100 de produse si o
perioada de planificare de 12 luni poate conduce
la peste 1000 de variabile si constrangeri

contine 18 variabile de decizie si : . . .
A . Astfel de probleme nu pot fi urmarite eficient manual
20 de constrangeri

Problema de planificare analizata
este relativ simpla: doua produse,
trei luni, un singur tip de utilaj, un
singur tip de forta de munca sio
singura zona de depozitare

» Chiar siin acest caz, modelul LP

Idee-cheie: modelele LP permit formularea, rezolvarea si actualizarea rapida a unor probleme complexe de
planificare a productiei, contribuind la obtinerea unor programe de productie eficiente si cu costuri reduse

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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Planificarea productiei: de la model la raport managerial

Variable Cells

Final Reduced  Objective Allowable Allowable
Cell MName Value Cost Coefficient Increase Decrease
SBS24 3224 Aprilie 500 0 100 1E+30 0.861111111
§C$24 322A Mai 3200 0 100 0.464285714 0.5
$D524 322A lunie 5200 0 100 0.5 0.464285714
SES24 3224 Aprilie 0 0.861111111 1.5 1E+30 0.861111111
SF524 322A Mai 200 0 1.5 0.464285714 0.5
Productie Stoc final Modificare nivel productie $G524 322A lunie 400 o 1.5 1E+30 103.6388889
Aprilie Mai lunie Aprilie Mai lunie Aprilie Mai  lunie SB525 8028 Aprilie 2500 1] 50 0.65 0.25
3224 500 3200 5200 0 200 400 Crestere 500 2200 0 $C$25 2028 Mai 2000 0 50 0.25 0.65
8028| 2500 2000 o 1700 3200 200| Scadere 0 0 o SD525 802B lunie 0 0.633388889 50 1E+30 0.638388889
SE$25 802B Aprilie 1700 0 0.75 0.65 0.25
SF525 8028 Mai 3200 0 0.75 0.638888839 52.25
Minimizare cost 1126475 $G525 8028 lunie 200 0 0.75 1E+30 52.25
Constrangeri pentru capacitate Modif nivel productie S1524 Crestere Apr_ilie 300 0 23 065 0.25
Stoc initial + Productie - Stoc final Comanda Folosit Disponibil Luna crt - Luna ant -5 $K$24 Crestere Ma|_ 2200 0 2.5 0.166666667 0.358333333
SZZA."ApriIie 1000 _ 1000 L.Itilaje}'ApriIie 250 < 200 Aprilie 500 = 500 5L524 Crestere Iun_l? 0 0.361111111 2.5 1E+30 0.361111111
8028/Aprilie 1000 = 1000 Utilaje/Mai 480 <= 500 Mai 2200 = 2200 2:3,2255 2:::2 ‘:ﬂ‘;'i"'e g ;: i i;:g :z
SZZMMa! Ly = Ly Ut'la'eﬂuf’fe <H <= Ly lunie i = i SLS25 Scadere lunie 0 3.132888889 1 1E+30 3.138888889
802B/Mai 500 = 500 F. munca/Aprilie 200 <= 300
322A[lunie 5000 = 5000 F. munca/Mai 300 <= 300
202B/lunie 3000 = 3000 F. munca/lunie 260 <= 300 Constraints
stocare/Aprilie 5100 « 10000 Final Shadow  Constraint Allowable  Allowable
Constangere Stocare/Mai 10000 < 10000 Cell MName Value Price R.H.Side  Increase Decrease
Stoc final Stoc final Stocare/lunie 1400 <= 10000 $BS31 322A/Aprilie Aprilie 1000 100 1000 1500 500
19 200 e 200 $B332 802B/Aprilie Aprilie 1000 50 1000 1428.571429 500
SBS33 322A/Mai Aprilie 3000 100.6388889 3000 600 5.00222E-12
8028 B >= B / $B534 802B/Mai Aprilie 500 50.75 500 1428.571429 500
SBS35 322A[lunie Aprilie 5000 102.1388889 5000 1.42921E-12 257.1428571
$B536 802B/lunie Aprilie 3000 51.5 3000 7.4107E-13 500
$BS40 3224 Stoc final A00 103.6388889 A00 1.42921E-12 257.14328571
$B341 8028 Stoc final 200 52.25 200 7.4107E-13 200
$G531 Utilaje/Aprilie Folosit 250 1] A00 1E+30 150
$G$32 Utilaje/Mai Folosit 430 0 500 1E+30 20
$G533 Utilaje/lunie Folosit 520 1] 600 1E+30 20
$G534 F. munca/Aprilie Folosit 200 1] 300 1E+30 100
46535 F. munca/Mai Folosit 300 -5.555555556 300 18 1.00044E-13
$G336 F. munca/lunie Folosit 260 1] 300 1E+30 40
° $G537 Stocare/Aprilie Folosit 5100 1] 10000 1E+30 4900
R a p o rt m a n a ge rl a l. $G$38 Stocare/Mai Folasit 10000 0 10000 1E+30 2.22321E-12
5G539 Stocare/lunie Folosit 1400 1] 10000 1E+30 2600
$K331 Aprilie Modif nivel product 500 -2.5 0 500 1E+30
$KS32 Mai Modif nivel productie 2200 -2.5 i} 2200 1E+30
$K333 lunie Modif nivel productie 0 -2.138888889 0 257.1428571 1.42921E-12
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e
Planificarea productiei: raport managerial

Activitate Aprilie Mai lunie
Componenta 322A 500 3200 5200
Productie Componenta 802B 2500 2000 0
Total 3000 5200 5200
Componenta 322A 0 200 400
Stoc final

Componenta 802B 1700 3200 200
Ore planificate 250 480 520

Utilizare utilaj
Capacitate de reducere 150 20 80
Utilizare forta | Ore planificate 200 300 260
de munca Capacitate de reducere 100 0 40
Utilizare Stoc planificat 5100 | 10,000 1400
stocare Capacitate de reducere 4900 0 8600

Cost total (productie, stoc, rectificare productie) = 1,126,475 lei

In raportul managerial se observa
variatia lunara a productiei si a
stocurilor

» Costul de mentinere a stocului
pentru componenta 802B este mai
mic decat pentru componenta 322A,
deoarece costul unitar al
componentei 802B este jumatate din
celal componentei 322A

= Prin urmare, in prima luna sunt
produse mai multe componente 802B
decat este necesar imediat, iar
surplusul este pastrat in stoc pentru
comenzile din lunile urmatoare

= Componenta 322A tinde sa fie
produsa mai aproape de momentul
cererii, iar pe stoc sunt pastrate doar
cantitati reduse

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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e
Planificarea productiei: raport managerial (cont.)

Activitate Aprilie Mai lunie » Costurile asociate cresterii Si
scaderii nivelului total de
Senpennie S22 20 9200 5200 productie tind sa reduca variatiile
Productie | Componenta 802B 2500 2000 0 mari de la o luna la alta
= Solutia optima presupune
Total 3000 2200 9200 cresterea productiei totale cu 500
Componenta 322A 0 200 400 unitati in luna aprilie si cu 2200
Stoc final unitati in luna mai
Componenta 802B 1700 3200 200 = Nivelul total de productie din luna
Ore planificate 250 480 520 mai este mentinut si in luna iunie
Utilizare utilaj : » Utilizarea utilajelor raméane sub
Capacitate de reducere 150 20 80 capacitatea disponibila in toate
Utilizare forts | Ore planificate 200 300 260 cele trei luni
de muncé’ : » Forta de munca este utilizata la
Capacitate de reducere 100 0 40 capacitate maxima in luna mai
Utilizare Stoc planificat 5100 | 10,000 1400 * Pretulumbra indica faptul ca o ora
: suplimentara de forta de munca in
stocare Capacitate de reducere 4900 0 8600 luna mai ar reduce costul total cu
Cost total (productie, stoc, rectificare productie) = 1,126,475 lei aproximativ 5.56 lei
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Jeppesen Sanderson, Inc. producea si distribuia
manuale de zbor care contineau informatii de siguranta
pentru peste 300,000 de piloti si aproximativ 4000 de
companii aeriene

> In fiecare saptdmana, Jeppesen trimitea intre 5 si 30
de milioane de pagini de rectificari catre aproximativ
200,000 de clienti din intreaga lume

» Compania primea saptamanal aproximativ 1500 de
comenzi noi

» La sfarsitul anilor 1990, calitatea serviciului pentru
clienti s-a deteriorat, deoarece sistemele existente de
productie si suport nu mai puteau sustine acest nivel
de activitate

» Pentru a raspunde cerintelor clientilor, Jeppesen a
utilizat metode de optimizare pentru fundamentarea
deciziilor de planificare a productiei

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0

Optimizarea
productiei
manualelor de
zbor la Jeppesen

Sanderson, Inc.’

TE. Katok, W. Tarantino, R. Tiedman,
”Improving Performance and Flexibility
at Jeppesen: The World’s Leading
Aviation-Information Company?,
Interfaces (January/February 2001): 7—
29
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Jeppesen a dezvoltat un program liniar la scara larga, numit
Scheduler, pentru minimizarea costului realizarii rectificarilor
saptamanale
» Constrangerile modelului au inclus capacitatea de
productie si numeroase reguli interne de afaceri

» Modelul continea aproximativ 250,000 de variabile siintre
40,000 si 50,000 de constrangeri

» Dupa introducerea modelului, Jeppesen a reusit sa
stabileasca un nou record: patru saptamani consecutive
cu 100% dintre rectificari livrate la timp

» Costurile asociate intarzierilor rectificarilor au scazut de la
aproximativ 9% la 3%

» Scheduler a furnizat un model al sistemului de productie
utilizat ulterior in analiza economico-strategica

(. . .. h
Impact managerial: in ansamblu, utilizarea tehnicilor de

optimizare la Jeppesen a contribuit la reducerea costurilor cu

\aproape 10% si la cresterea profitului cu aproximativ 24%
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La momentul studiului, Kellogg era unul dintre cei mai mari
producatori de cereale din lume si producea o gama larga de
produse alimentare, inclusiv Kellogg’s Pop-Tarts si batoane de
cereale Nutri-Grain

» Kellogg producea peste 40 de tipuri de cereale in fabrici
din 19 tari, pe sase continente

» Produsele companiei erau comercializate in peste 160 de
tari, iar compania avea aproximativ 15,600 de angajati
» Numaiin domeniul cerealelor, Kellogg coordona productia

a aproximativ 80 de produse, utilizand aproape 90 de linii
de productie si 180 de linii de ambalare

Kellogg avea o experienta indelungata in utilizarea programairii
liniare pentru planificarea productiei si distributiei. Sistemul
Kellogg Planning System (KPS) reprezenta un program liniar de
mari dimensiuni, formulat pe mai multe perioade de timp

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0
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Versiunea operationala a KPS sprijinea deciziile privind productia,
ambalarea, stocurile si distributia, pe orizont saptamanal

» Obiectivul principal al sistemului era minimizarea costului
total necesar pentru satisfacerea cererii estimate

» Modelul includea constrangeri privind capacitatile liniilor de
productie, capacitatile liniilor de ambalare si cerintele privind
stocul de siguranta

O versiune tactica a KPS era utilizata pentru stabilirea bugetelor
fabricilor si pentru decizii legate de extinderea, reducerea sau
consolidarea capacitatilor

» Versiunea tactica a fost utilizata pentru identificarea unei
consolidari a capacitatii de productie care a condus la
economii estimate intre 35 si 40 de milioane de dolari anual

» Datorita succesului KPS i1n America de Nord, compania a
introdus sistemul siin America Latina si a analizat
dezvoltarea unui model global KPS
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Repartizarea fortei de munca

ﬁepartizarea fortei de munca apare atunci cand managerth
trebuie sa aloce personalul disponibil intre activitati,
departamente sau perioade de timp

Situatia este frecventa atunci cand:

» cererea de personal variaza in timp

» angajatii pot fi transferati intre departamente

» unele persoane au competente multiple

Qse urmareste utilizarea eficienta a resurselor umane /

@biectiv \

Determinarea celei mai bune alocari a personalului, astfel incat:
Ox » necesarul de forta de munca sa fie acoperit

» competentele angajatilor sa fie utilizate eficient

» costurile de personal sa fie minimizate

\> constrangerile privind disponibilitatea personalului sa fie respectate/
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e
Repartizarea fortei de munca (cont.)

Ex: Compania X fabrica doua produse, cu profituri

unitare de 50 lei, respectiv 45 lei. Pentru fabricarea Ore de munca Ore
i o o Departament necesare/unitate ] -
fiecarui produs sunt necesare ore de muncain patru disponibile
. . Produs1 | Produs 2
departamente. Necesarul de ore de munca pe unitate
: . : TN 1 0.65 0.95 6500
de produs si numarul total de ore disponibilein
: . 2 0.45 0.85 6000
fiecare departament sunt prezentate in tabel.
. V . o 3 1.00 0.70 7000
Se do.reste c.Ieterm.lna.rea numarului de unl'Ea’glAcare A T 20 B
trebuie fabricate din fiecare produs, astfel incat
profitul total sa fie maxim, respectand orele de )
. 4 R Model matematic
munca disponibile in cele patru departamente. /
Max 50P;, +45P, (functia obiectiv)\
Variabile de decizie ) s.t. 0.65P; +0.95P, <6500 (departament 1)
P; — numarul de unitati fabricate din produsul i 0.45P; +0.85P, < 6000 (departament 2)
= | = 1-produsul 1 1.00P; +0.70P, < 7000 (departament 3)
" i = 2-produsul 2 0.15P; +0.30P, < 1400 (departament4)
1\ J
k Py, P, >0 (nenegativitate)/
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e
Repartizarea fortei de munca (cont.)

» Solutia optima indica fabricarea

Planificare productie : Ore de mum_:a _ . Urmétoarelor Cantitéti:
Pl P2 Folosite Disponibile Diferenta ’
5744.00  1794.00 " 5437.90 <= 6500.00  1062.10 = 5744 unitati din produsul 1
F
4109.70 == 6000.00 1890.20 eg was g
Maximizare profit  367930.00 r 6999.80 <= 7000.00 0.20 = 1794 unltatl din prOdUSUl 2
" 139980 <= 1400.00 0.20

» Profitul maxim obtinut este de 367,930 lei

Interpretarea capacitatilor
» Departamentele 3 si 4 sunt aproape complet utilizate
= Raman doar 0.2 ore disponibile in fiecare dintre cele doua departamente

» Departamentul 1: raméan 1062.1 ore disponibile

» Departamentul 2: raman 1890.3 ore disponibile

» Rezultatele sugereaza ca profitul ar putea creste prin realocarea unei parti din forta de munca disponibila in
departamentele 1 si 2 catre departamentele 3si4

= Totusi, modelul actual nu indica exact cum trebuie realizata aceasta realocare
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Repartizarea fortei de munca (cont.)

Ex: Sa presupunem ca firma are un program de instruire incrucisata a personalului, care permite

transferul unor angajati intre departamente.

Datorita acestor competente multiple, un numar limitat de ore de munca poate fi transferat de la un

departament la altul, conform tabelului.

maxim de ore

sursa 1 2 3 4 transferabile

Cand forta de munca este flexibila, modelul LP initial nu mai
este suficient pentru a descrie toate posibilitatile de alocare

» Trebuie introduse variabile de decizie suplimentare, care sa
\ descrie transferurile de ore de munca intre departamente

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0

Departament | _D¢Partament destinatie Numar Tabelul indica transferurile permise intre departamente
» De exemplu, primul rand arata ca angajatii din
departamentul 1 pot fi transferati catre departamentele 2

1 - Da Da - 400 Si 3
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4 Da Da - - 200
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e
Repartizarea fortei de munca (cont.)

/\lariabile de decizie \
P; — numarul de unitati fabricate din produsuli;i = 1,2

Suplimentare
h; —numar de ore alocate la departamentul j; j = 1,4

Qk —numarul de ore de munca transferate din departamentul j catre departamentul k; j, k = 1’4j

» Constrangeri:

C1 -C4: orele de munca utilizate nu pot depasi orele de munca dupa transferuri
= Departament 1: 0.65P; + 0.95P, < hy

Ore de munca

= Departament 2: 0.45P; + 0.85P, < h, Departament | hecerare/unitate disp?)rneibile
= Departament 3: 1.00P; + 0.70P, < hy Produs 1 | Produs 2
= Departament 4: 0.15P; + 0.30P, < h, 1 0.65 0.95 6500

2 0.45 0.85 6000

3 1.00 0.70 7000

4 0.15 0.30 1400
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e
Repartizarea fortei de munca (cont.)

C5 - C8: orele de munca disponibile efectivin fiecare departament

[ Ore disponibile ]+ [Ore transferate cétre] — [ Ore transferate din ] — [ Ore disponibile ]

initial departament departament — efectiv

Departament 1: 6500 + t41 — (t12 + t13) = h1 = hl — t41 + t12 + t13 = 6500

= Departament 2: Departament disp?):leibile
= Departament 3: 1 6500
= Departament 4: 2 6000
3 7000
C9-C12: numarul de ore care pot fi transferate din a 1400
fiecare departament este limitat; de aceea se Departament destinatie Nurmar
introduc restrictii privind capacitatea de transfer Dep:ll;trzg\ent L axim de ore
= Departament 1: t;, + t;3 < 400 ! 2 ° 4 | transferabile
= Departament 2: t,3 + t,, < 800 ! ~ [ Da|Da | - 400
2 - - Da | Da 800
= Departament 3: t3, < 100 3 ) ) ) D 100
= Departament 4:t,q + t4, < 200 4 Da | Da - - 500
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Repartizarea fortei de munca: model initial vs. model extins

Mdel initial \

Fara transferuri intre departamente
» Variabile de productie: Py, P,; numarul de
unitati fabricate din cele doua produse

» Capacitatile departamentelor sunt fixe:
6500, 6000, 7000, 1400
» Modelul LP include:
= 2 variabile de decizie
= 4 constrangeri de capacitate
= constrangeri de nenegativitate

Limitare: modelul indica departamentele

cu capacitate neutilizata, dar nu arata cum
wte fi redistribuita forta de munca /

/@el extins \
Cu transferuriintre departamente

» Variabile de productie: P;, P,; numarul de unitati
fabricate din cele doua produse
» Variabile pentru capacitatea efectiva: hy, h,, h3, hy;
orele disponibile in departamente dupa transferuri
» Variabile de transfer: ty,, t13,t23, to4, t3a, ta1, tas
» Modelul LP include:
= 13 variabile: 2 de productie, 4 auxiliare si 7 de
transfer
= 12 constrangeri principale
= constrangeri de nenegativitate

Avantaj: modelul poate determina explicit cum
rebuie transferate orele de muncaintre departament

Idee-cheie: modelul extins transforma observatia manageriala ,,ar fi utila realocarea fortei de munca”
intr-o decizie optima calculabila prin programare liniara

|
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e
Repartizarea fortei de munca (cont.)

Planificare productie Ore de munca ) — . o
P1 P2 Folosite Disponibile | Diferenta  |Diferenta ~ »~ Daca managerul are flexibilitatea
6825.00 175100 " 609970 <= 6100.25 0.55 | 1062.10 de a realoca forta de muncaintre
F
455960 <= 5200.00 640.40 | 1890.30 departamente, pot rezulta
Maximizare profit  420045.00 8050.70 = 8050.70 0.00 0.20 » reducerea orelor neutilizate
F
= e L =2 = utilizarea mai eficienta a fortei de
4 Matricea de transfer N\ munca . .
De la/la 1 5 3 a Total = cresterea profitului
1 0.00 399.75| 399.75 <= 400.00
2 | 750.95 49.05 800.00 <= 800.00
3 | 100.00) 100.00 <= 100.00 .
\_ 0.00 0.00] / 000 - 560-00 e 399.75 ore sunt transferate din departamentul 1\
Total 0.00 000 15070 149.05 in departamentul 3

= 750.95 ore: departamentul 2 — departamentul 3
= 49.05 ore: departamentul 2 — departamentul 4
= 100 ore: departamentul 3 —» departamentul 4 )

» Solutia optima indica fabricarea urmatoarelor cantitati:
= 6825 unitati din primul produs
= 1751 unitati din al doilea produs

» Profitul maxim obtinut este de 420,045 lei
= Cu 52,115 lei mai mult, folosind

° instruirea incrucisata a personalului
> transferul fortei de munca

Acest model LP determina automat transferurile
de ore de munca intre departamente si identifica
alocarea cea mai profitabila
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Probleme de mixare

ﬁ’roblemele de mixare apar cand trebuie combinate
doua sau mai multe resurse pentru a obtine produse
finale cu specificatii impuse
» Resursele contin componente/ingrediente care trebuie

combinate astfelincat produsul final sa respecte proportiile
\ sau specificatiile impuse

~

J
<

Decizia managerului

se cumpara/utilizeaza, astfel incat cerintele produsului sa fie
\/espectate la cost minim

Managerul trebuie sa stabileasca ce cantitate din fiecare resursa

J

/Aplicatii frecvente

» Industria petroliera: amestecarea titeiului pentru obtinerea
benzinei

» Industria chimica: amestecuri pentru ingrasaminte

» Industria alimentara: ingrediente pentru bauturi, supe si
\ produse alimentare

~

J
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3D.R. Anderson, D.J. Sweeney, T.A. Williams, J.D. Camm, K. Martin.
An Introduction to Management Science: Quantitative Approaches

PrObleme de mixa re (co nt.) to Decision Making. Cengage Learning; 14 ed.

Ex3: Compania petrolierd Grand Strand produce doua tipuri de benzina: regular si premium.
Benzina este obtinuta prin amestecarea a trei componente petroliere, disponibile in cantitati limitate

si cu costuri diferite.

_ o . ) Componenta | Cost/ Cantitate maxima
Benzina regular poate fi vinduta cu 2,90 $/galon, iar petroliera galon | disponibila [galoane]
benzina premium cu 3,00 $/galon. 1 $2.50 5000
Pentru perioada curenta de planificare, cantitatile 2 $2.60 10,000
disponibile si costurile celor trei componente sunt 3 $2.84 10,000

prezentate in tabel.
Specificatiile fiecarui tip de benzina impun limite privind

Produs Specificatii ponderea fiecarei componente in produsul final. in plus,
Cel mult 30% componenta 1 compania trebuie sa produca cel putin 10,000 galoane de
Benzind | outin 40% componenta 2 benzina regular.
regular . . o . ~
Cel mult 20% componenta 3 Problema mixului Grand Strand este sa se determine cate
: galoane din fiecare componenta trebuie utilizate pentru
Cel putin 25% componenta 1 . . . " a . < g
Benzind o oo a5 fiecare tip de benzina, astfel incat profitul total sa fie
premium | —° MUE 297 COMPONENTa maxim, respectand constrangerile privind disponibilitatea
Celputin 30% componenta 3 | componentelor, specificatiile produselor si cererea minima
1 galon = 3.785 litri de benzina regular.
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Probleme de mixare (cont.)

(Variabile de decizie )

x;j —numarul de galoane din componenta petroliera i utilizate pentru obtinerea benzineide tip j (i = ﬁ:j € {r,p}
» r—benzina regular

\_ » p-benzina premium )
x1, — galoane din componenta 1in benzina regular x1p — galoane din componenta 1 in benzina premium
X, —galoane din componenta 2 in benzina regular X,p — galoane din componenta 2 in benzina premium
X3, —galoane din componenta 3 in benzina regular X3p — galoane din componenta 3 in benzina premium

» Functia obiectiv:
Max Venituri din vanzarea benzinei— Costuri componente petroliere

Venituri din vanzarea benzinei: 2.9(x17 + X2 + X3) + 3(X1p + X3 + X35) \ Eﬁn;;r:,i,:,eagglrzmﬁan:iff ;a&;j ;;2:,‘;,2,'90 /galon
Benzina regular: xq, + x5, + X3, Cantitate maxima
Benzina premium: x;;, + X2, + X3, Componenta | Cost/ disponibila

\_ Y, petroliera galon [galoane]

(Costuri componente petroliere: ) 1 $2.50 5000
Componenta 1: x1,- + x4, 2 $2.60 10,000
Componenta 2: x3, + X3y 3 $2.84 10,000

\Componenta 3: x3, + x3) Y,
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Probleme de mixare (cont.)

Cantitate maxima
A . Comp0|:|er1ta disponibila
» Constrangeri petroliera [galoane]
C1-C3: disponibilitatea componentelor petroliere 1 R0
2 10,000
= Componenta 1: x{,- + x4, < 5000 ’
P 1r 1p 3 10,000
= Componenta 2: x5, + X2, < 10,000
Produs Specificatii
. : <
Componenta 3: X3r T X3p _ 10'000 Cel mult 30% componenta 1
‘e . SRl Cel putin 40% componenta 2
C4 - C9: specificatii de amestec regular '
“ B . l ta1- <03 n n Cel mult 20% componenta 3
enz!nzj regular—componenta 1: x4, < 0.3(xq, + X9, + X3;-) Col putin 25% componenta 1
= Benzina regular—componenta 2: x,, = 0.4(xq, + X, + X3,) pBrer::S; Cel mult 45% componenta 2
= Benzina regular-componenta 3: x5, < 0.2(xq, + X5 + X3,-) Cel putin 30% componenta 3

= Benzina premium - componenta 1:
= Benzina premium — componenta 2:
= Benzina premium — componenta 3:

C10: minim necesar benzina regular
X1r + X2y + X3y = 10,000
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Objective

Cell Name Yatue

Probleme de mixare (cont.)

Adjustable Cells

Final Reduced Objective  Allowable Allowable

> PrOfltUl Mmaxim OthnUt eSte 71 00 $ Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
> B . | $B%20(Regular Component 1250 0 0.399999999 0.4 0
enzina regular $C520| Regular 6750 0 03 0 0.640000003
. : s 50520 Reqular 2000 J 0 0.059999998 0.499999999 0
1250 galoane din componenta 1 $B521(Premium Component 3750 ) 0 0.5 0 0.4
= 6750 galoane din componenta 2 $C521| Premium 3250 0 0.399999999 0.640000003 0
. o $D$21| Premium 8000 0 0.16 0 0.160000001
= 2000 galoane din componenta 3
> B e v . Constraints
enzina premlum Final Shadow Constraint  Allowable Allowahble
- 3750 galoane dln Componenté 1 Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
) . $B$22 Total Component 5000 0.499999998 5000 2333.333333 1666666667
= 3250 galoane din componenta 2 5C$22 Total 10000 0.399999999 10000 5000 4333333333
= 8000 gal di 5 3 $D$22 Total 10000 0.160000001 10000 5000 4230.76923
galoane din componenta $E520 Regular Total 10000 01 10000 5909.090909 5000
$J519 Max Comp 1 1250 0 0 1E+30 1750
, $J$20 Max Comp 3 2000 0 0 2749.999999 2000
Constraints $J521 Min Comp 2 6750 0 0 2750 1E+30
Cell Name Cell Value Formula Status  Slack $J524 Min Comp 1 3750 0 0 1250 1750
5B8%22 Total Component 5000 3B%22<=}B%24 Binding a $J525 Min Comp 3 2000 0 0 3500 1E+30
$C%22  Total 10000 $CH22<=3C324 Binding 0 $J526 Max Comp 2 3750 0 0 1E+30 2750
50522 Total 10000 $D$22<=5D324 Binding 0
$E520 Regular Total 10000 $E$20==5G520 Bindin _ 10 . .. o )
$J$19 Magc Comp 1 1250 $J§19<=5L519 Mot Biﬁding (1750 Pentru benzina regular,. cgmpone.ntav1 estg uvt|l|zata
$J520 Max Comp 3 2000 $J520<=5L520 Binding P cu 1750 galoane sub limita maxima admisa
$J521 Min Comp 2 6750 $J521==5L%21 Mot Binding (2?50\; J
$J524 Min Comp 1 3750 $J524>=5L524 Binding 0 . ey )
$J$25 Min Comp 3 8000 $J$25>=5L.525 Not Binding 3500 Pentru benzina regular, componenta 2 este folosita
$J526 Max Comp 2 3250 5J$26<=5L526 Not Binding 2750  cu 2750 galoane peste minimul necesar )
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Rezumat

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0

Ce am urmarit?

In cursurile 4 si 5 am analizat aplicatii ale programarii liniare in sprijinul
procesului decizional

/Ce tipuri de probleme am modelat? R

Am formulat, rezolvat si interpretat probleme din:
» marketing
» finante

\_ » managementul operatiunilor

J
(Legétura cu problemele reale \
Problemele discutate sunt variante simplificate ale situatiilor reale,
care pot implica:
» date incomplete sau dificil de obtinut
» numeroase variabile de decizie

K » multe constrangeri operationale /

Idee-cheie: modelarea LP ofera un cadru riguros pentru transformarea
unei probleme manageriale intr-o decizie optima calculabila

43
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Rezumat
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Managementul operatiunilor

»Decizii de tip make-or-buy

» Planificarea productiei
»Repartizarea fortei de munca
»Probleme de mixare

— Modelarea problemelor
de retea si distributie (l)
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