INSTYTUT BADAN SYSTEMOWYCH
POLSKIEJ AKADEMII NAUK

SO

ANALIZA SYSTEMOWA W FINANSACH
| ZARZADZANIU

Wybrane problemy
Tom 4

Pod redakejg
Jerzego HOLUBCA

Warszawa 2002



( INSTYTUT BADAN SYSTEMOWYCH
) POLSKIEJ AKADEMII NAUK

ANALIZA SYSTEMOWA W FINANSACH
| ZARZADZANIU

Wybrane problemy
Tom 4

Pod redakejo
Jerzego HOEUBCA

Warszawa 2002



Wykaz opiniodawcéw artykuléw zamieszczonych w tomie:
doc. dr hab. Mieczystaw KEOPOTEK
prof. dr hab. Stanistaw PIASECKI
prof. dr El?bieta RAKUS-ANDERSON
prof. dr hab. Andrzej STRASZAK
doc. dr hab. Stawomir WIERZCHON
dr Stawomir ZADROZNY

Publikacja dofinansowana przez
Agencj¢ Wydawniczo-Poligraficzng "ARGRAF", Warszawa

© Instytut Badan Systemowych PAN, Warszawa 2002

ISBN 83-85847-74-X

Wydawca: INSTYTUT BADAN SYSTEMOWYCH PAN
ul. Newelska 6 01-447 Warszawa

Redakcja: Dzial Informacji Naukowej i Wydawnictw

Barbara Kotuszewska, Joanna Runowska, tel. 837-68-22

Druk: Agencja Wydawniczo-Poligraficzna "TARGRAF", Warszawa
Naklad 200 egz., 15 ark.wyd.; 12,8 .ark. druk.




KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PLANOWANIA
ROZPROSZONE]J PRODUKCJI SEZONOWE]
W PRZEDSIEBIORSTWACH ROLNO-SPOZYWCZYCH

Mirostaw Graczyk
Zaoczne Studia Doktoranckie IBS PAN

1. Wstep

Scalanie roznych gospodarek narodowych w jedna gospodarke o za-
siegu globalnym, w wyniku braku ograniczen w przeptywie kapitatéw po-
woduje m.in. ujednolicanie gustéw konsumenckich a w konsekwencji stan-
daryzacjg¢: produktow, technologii, procesow produkcyjnych oraz zmiane
zasad funkcjonowania rynkéw lokalnych.

Zjawisko ujednolicania proceséw produkcyjnych przy poréwnywal-
nych dla wszystkich mozliwoéciach dostgpu do surowcéw prowadzi do wy-
réwnywanie poziomow kosztow produkcji. W takiej sytuacji coraz wieksze-
go znaczenia nabiera poprawa organizacji zarzadzania oraz redukcja kosz-
tow poza produkcyjnych. W przypadku przemystu przetworczego koszty
poza produkcyjne najcz¢sciej nie stanowia najwigkszego udziatu w struktu-
rze kosztow ogoétem. Jednak w warunkach zaostrzajacej si¢ konkurencji oraz
dynamicznymi zmianami w sposobach sprzedazy ta grupa kosztéw coraz
bardziej decyduje o konkurencyjnosci firmy.

W kosztach nie dotyczacych bezposrednio procesu produkeji obok
kosztow ogolnych takich jak: administracja, marketing, najwazniejsze zna-
czenie maja koszty operacyjne zwiazane z zaopatrzeniem, produkcja i dys-
trybucja.

W zwiazku ze standaryzacjg produktow oraz sposobéw wytwarzania
rola redukcji kosztéw produkcji jako narzedzia walki z konkurencja malaje
na rzecz ograniczania innych wydatkéw w tej grupie.

W grupie kosztow operacyjnych nie dotyczacych bezposrednio pro-
dukeji najistotniejsze sa zwigzane z takimi obszarami dziatalnosci jak: alo-
kacja (przydzial) zadan, transport, gospodarka magazynowa. Organizacja
proceséw produkcyjnych harmonogramowanie, lokalizacja w coraz wigk-
szym stopniu zaczyna by¢ zdeterminowana optymalizacjg procesow logi-
stycznych. Skracanie dystanséw przemieszczania towardw, usprawnianie
gospodarki zapasami, srodkami transportu itd. coraz bardziej wplywa (tam
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gdzie jest to mozliwe) na planowanie produkcji. Chodzi o takie zarzadzanie
dziataniami przemieszczania 1 skladowania, utatwiajacymi przeptyw pro-
duktéw z miejsc pochodzenia do miejsc finalnej konsumpcji, ktére razem ze
zwiazana z nimi informacja pozwalaja oferowaé klientowi odpowiedni po-
ziom obstugi po najnizszych kosztach.

Optymalizacja (doskonalenie) oznacza w tym przypadku doprowa-
dzenie do stanu ekonomicznej réwnowagi celdw i kosztéw. Oprécz inwesty-
cyjnych mozliwosci rozwoju tylko dzigki redukcji kosztow moga by¢ reali-
zowane zadania dlugookresowego wzrostu sprzedazy, zwigkszania udziatu
w rynku, wzrostu wartosci firmy przy zachowaniu ptynnosci finansowe;j.

W wyniku zacierania si¢ roznic w sposobach wytwarzania, a co za
tym idzie bezposrednich kosztach produkeji analiza tej skadinad bardzo
waznej sfery dzialalnosci w niniejszej pracy zostala $wiadomie pominigta i
stuzy tylko do zobrazowania zagadnien optymalizacyjnych w sferze logisty-
ki przedsigbiorstwa cechujacego si¢ sezonowoscia produkeji oraz rozproszo-
na baza surowcowa i przetworcza. Systematyczna analiza i stopniowe ogra-
niczanie kosztow logistyki wnosi bezposredni wklad w poprawe wynikoéw
przedsigbiorstwa. Praktyczne zastosowanie roéznorakich narzedzi pozwala
wykorzysta¢ dzwignig systematycznego obnizania kosztow.

2.  Cel pracy

Wychodzac naprzeciw powyzszym zagadnieniom w niniejszym arty-
kule podjeto probe wsparcia procesu plancwania operacyjnego zawierajace-
go w sobie realizacj¢ zakladanej wielkosci sprzedazy poprzez optymalizacje
dziatan wewnatrz przedsigbiorstwa jak réwniez w bezposrednim jego oto-
czeniu.

Celem jest:
— dokonanie analizy systemowej proceséw w przedsigbiorstwie,

— identyfikacja zagadnienn optymalizacyjnych ze wskazaniem metod ich
rozwigzywania, umozliwiajacych modernizacje wielozaktadowego
przedsigbiorstwa przetworstwa owocowo warzywnego,

— umozliwiajacych systemowg modernizacj¢ wielozakladowego przedsig-
biorstwa przetworstwa owocowo-warzywnego ze wskazaniem metod ich
rozwigzywania.

Artykul stanowi podstawe teoretyczna dla podejmowania podstawo-

wych decyzji dotyczacych restrukturyzacji przedsigbiorstwa w szczego6lnosci
w dziedzinach:
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— organizacji transportu i magazynowania

— ukierunkowania zmian specjalizacji i wielko$ci zaktadéw zmieniajacych
strukturg przestrzenna i technologiczna w obrebie catego wielozaktado-
wego przedsigbiorstwa.

Reorganizacja firmy i wlasciwy przydziat zadan produkcyjnych ma na
celu obnizenie kosztow produkceji, przyrost masy zysku gwarantujacy rozwoj

przedsigbiorstwa a w konsekwencji wzrostu konkurencyjnosci firmy na ryn-
ku.

Wyniki powinny pozwoli¢ wyznaczy¢ kierunki zmian w ewidencji
ksiggowej kosztow tak aby powstaly przestanki do budowy komputerowego

podsystemu wspomagania decyzji z zakresu usprawniania proceséow logi-
stycznych.

W dalszej czgsci sformutowano przykiady problemow z zakresu
zmian organizacji produkcji w powiazaniu z procesem pozyskiwana surow-
cow oraz dystrybucja produktow.

Wyodrebniono 3 rodzaje probleméw bedacych odpowiedzig na zmia-
ny otoczenia przedsigbiorstwa:

Problem 1

Optymalizacja organizacji (software) transportu dla ustalonego skfadu
(hardware) przedsigbiorstwa przy danym rozmieszczeniu zrédet pozyskania
surowca 1 odbiorcéw wyrobow.,

Problem 2

Optymalna modernizacja skladu przedsigbiorstwa (wielkos¢ i rozmieszcze-
nie linii produkcyjnych) i1 organizacji transportu przy danym rozmieszczeniu
zrodetl pozyskani surowca i odbiorcow wyrabdw.

Problem 3

Optymalna rozbudowa wielkosci i rozmieszczenia linii produkcyjnych oraz
organizacji transportu przy zwigkszonym popycie (i mozliwosciach pozy-
skania surowca) dla istniejagcego rozmieszczenia dostawcdéw surowca i od-
biorcéw wyrobéw.

Wyniki pracy powinny umozliwia¢ sformutowanie wnioskow ogél-
nych dotyczacych usprawniania procesu planowania operacyjnego przedsig-
biorstwa produkcyjnego o rozproszonej bazie produkcyjnej oraz zdefiniowa-
nie zadan projektowych w dziedzinie komputerowego wspomagania strate-
gicznych decyzji determinujacych rozwoj kazdego przedsigbiorstwa.

Na podstawie sformutowanych powyzej celéw mozna stwierdzié, ze
optymalizacja proceséw zachodzacych wewnatrz jak rowniez w bezposred-
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nim otoczeniu przedsigbiorstwa dostarcza teoretycznych przestanek do po-
dejmowania decyzji dotyczacych jego restrukturyzacji.

W odniesieniu do przedsigbiorstwa o rozproszonej strukturze produk-
¢ji, cechujacej si¢ dodatkowo duza sezonowoscia (zarowno od strony pozy-
skania surowca, jak i sprzedazy) mozna podejmowac probe konstrukcji mo-
delu optymalizujacego cale przedsigbiorstwo.

Jednak ze wzgledu na: rozmiar problemu, dynamike otoczenia, okre-
$lone uwarunkowania (zdolnosci produkcyjne 1 magazynowe), ograniczone
zasoby (czas, srodki finansowe), bardziej skuteczna jest dekompozycja na
podproblemy, a nastgpnie z wykorzystaniem metod matematycznych doko-
nanie usprawnien w poszczegdlnych obszarach.

3.  Wazniejsze zagadnienia i problemy

Wyodrgbniono problemy zwigzane z planowaniem i1 koordynacja
produkcji wielozaktadowego przedsigbiorstwa rolno-spozywczego wraz ze
wskazaniem metod matematycznych przydatnych przy ich rozwiazywaniu.

3.1. Skup surowca

W procesie pozyskiwania surowca wyodrebni¢ mozna nastepujace
problemy

a) organizacja przestrzenna skupu surowca oparta na tworzonych sezono-
wo punktach skupu, w tym przypadku zastosowanie znalez¢ moga zada-
nia z zakresu programowania dyskretnego — zagadnienie lokalizacji,

b) kampanijno$¢ dostaw, w celu optymalnego wykorzystania zdolnosci

przetworczych zastosowanie znajdujg zadania harmonogramowania
prac,

c) struktura przestrzenna bazy surowcowej vs. rozmieszczenie zdolnosci
produkeyjnych przedsigbiorstwa — zagadnienie transportowe,

d) losowos¢ a prognoza urodzajow, w tym przypadku mozna liczy¢ tylko
na nagromadzona ,historycznie” wiedzg¢ ekspertow, wspartg ewentualnie
regutami wnioskowania logicznego,
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LA

—kamapnia s-tego surowca
—kamapnia 5+1-52€90 surowca
EZ] dostawy s-tego surowca

&‘i-dostawy s+1-szego surowca

3.2. Przeréb i magazynowanie produktow.

W trakcie procesu produkcyjnego glownie ze wzgledu na znaczng se-
zonowosé podazy surowca i popytu konsumentow, zazwyczaj wyodrebnié
mozna co najmniej dwa etapy: wstepny przerob a nastgpnie pakowanie wy-
robu gotowego.

Pomigdzy tymi dwoma etapami jak réwniez na zakonczenie procesu
produkcyjnego niezbgdne jest rdwniez magazynowanie poszczegdlnych
rodzajow potproduktow lub tez wyrobow gotowych.

Dlatego tez:
a) w celu lepszej synchronizacji dostaw posiadanych potproduktéw pod

potrzeby ich zapakowania wykorzystane moga by¢ powszechnie znane
metody organizacji produkcji: mrp,jit,

b) w celu optymalizacji kosztéw transportu pomigdzy rozproszonymi miej-
scami ich przerobu (magazynowania) i pakowania zastosowanie znaj-

duje réwniez metoda programowania dyskretnego tj. zagadnienie trans-
portowe,

3.3. Sprzedaz produktow.
W tej fazie ,,zycia produkty” rowniez mamy do czynienia z dwojakimi
rodzajami problemdw:

a) jeden zwigzany jest z niepewnoscia co poprawnosci planowania wolu-
menu sprzedazy na przestrzeni catego sezonu, w tym przypadku najcze-
Sciej zastosowanie znajdujg metody statystyczne,
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b) rozmieszczenie przestrzenne klientéw finalnych, w tym przypadku réw-
niez w celu redukcji kosztow transportu zastosowanie znajduje optyma-
lizacja w postaci zagadnienia transportowego.

Analiza poszczegdlnych etapdw produkcji wskazuje, ze wspolnym
zagadnieniem dla etapéw skupu, przerobu, magazynowania, pakowania i
sprzedazy jest jeden rodzaj zagadnienia optymalizacyjnego jakim jest zada-
nie transportowe.

Poszczegdlne etapy polaczy¢ mozna w jedno zadanie transportowe i
przedstawi¢ za pomocg grafu skierowanego, w ktérym poszczegdlnym
wierzchotkom przyporzadkowani zostaja:

i— dostawcy surowca (plantatorzy, punkty skupu),

J= zaktady przerabiajace surowiec i magazynujace potprodukty,
[ - zaktady pakujace,

k— odbiorcy finalni.

Dla tak sformutowanego zadania istnieje wiele metod prowadzacych
do uzyskania rozwiazania optymalnego: metoda trojkata pin-zach, sympleks
(Dantzing), najmniejszego elementu, dla specjalnego przypadku: zagadnie-
nia przydziatu — metoda wegierska (Konig, Egervary), jako zag. maks. prze-
plywu ( z wykorzystaniem algorytmu Forda, Fulkersona).

Glownie ze wzgledu na specyfike zadania oraz jego rozmiar dla obli-

czen symulacyjnych przeprowadzonych w pracy wykorzystana zostala me-
toda podziatu i ograniczen.

Dla przyktadowego problemu programowania dyskretnego:
V(U) = min {cx|Ax 2b,x 20, x;e Z, je N},

gdzie N, < N jest zbiorem indekséw zmiennych catkowitoliczbowych, na-
tomiast N jest zbiorem indekséw wszystkich zmiennych skonstruowa¢ moz-
na graf zorientowany, ktérego korzeniem jest problem U, a pozostatymi
wierzchotkami podproblemy. W drzewie tym mainy tuk z wierzchotka U; do

wierzchotka U; wtedy 1 tylko wtedy, kiedy problem U; powstal z podziatu
problemu U,.

Z wierzchotkdw zamknig¢tych nie wychodza zadne tuki (na rysunku
ponizej podkreslone).

Problem U podzielony zostaje na dwa podproblemy U, 1 U, i poczat-
kowo warto$¢ odcinajaca funkcji:
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— k —
Z¥=3Y cx; ¥ =0
jeN

\\

Poniewaz relaksacja (oszacowanie od dotu) v(U) < z*, wiec rozpatry-
wanie Uy jest perspektywiczne i zostaje on podzielony na trzy podproblemy

Us, Uy 1 Us . Zakladajac, ze przy analizowaniu U, znalezione zostato (aktu-

alnie najlepsze) rozwiazanie dopuszczalne X *, uzyskane przez zaokraglenia
wspdtrzednych:

x€ F*( U;) to tym samym okreslona zostata nowa wartos¢ z*< 0. Je-
zeli dla tej wartosci odcinajacej V(T3) > z* to problem U3 jest zamykany.
Tego typu obliczenia prowadzone sa dia wszystkich nie zamknigtych wierz-
chotkdw. Obliczenia sg zakonczone wtedy, gdy lista wszystkich kandydatow
jest pusta, tj. gdy wszystkie (nierozgat¢zione) wierzchotki podprobleméw sg
podkreslone.
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Przyklad:
f.c. max 2xX;+x»
3X1+X2 <7
2X1+3X2 <10
x20
Dla tak sformutowanego zadania programowania liniowego rozwia-
zanie optymalne przyjmuje wartosci x=14/7, x,=22/7.

Przy zalozeniu calkowitoliczbowosci zmiennych x rozwiazanie tego
zadania z wykorzystaniem metody podzialu i ograniczen, wynosi: x,=2,
X2=1.

W trakcie planowania produkcji masowej, podstawowe jednostki mo-
ga by¢ zaokraglane do akceptowalnego poziomu blgdu, najczgsciej stosowa-
ne sa jednostki calkowite (tona, paleta), co w polaczeniu ze rzeczywista
skala problemu (np. ‘000 ton, palet) w pelni uzasadnia wykorzystanie bar-
dziej efektywnych metod obliczeniowych chociaz w rezultacie dajacych
wyniki w wartosciach przyblizonych.

3.4 Funkcja celu

Rozdziat zadan produkcji dla rozproszonej bazy surowcowej i pro-
dukcyjnej zwlaszcza w trakcie restrukturyzacji przedsigbiorstwa zaktadaé
powinien mozliwos¢ zmiany ograniczefi bgdacych odpowiedzia na zmiany
zachodzace w otoczeniu (popyt, podaz) jak | wewnatrz firmy (realokacja
maszyn i urzadzen).

Dlatego tez uwzgledniajac powyzsze zalozenia w pracy okreslona zo-
stata funkcja celu sktadajaca si¢ z 3 czgscei.

F1 - okresla funkcje minimalizujaca koszty transportu

I J JLll LkKI
Srx;Ci+ X ¢l +zex "

i=1 j=1 j=1 1=f I=1 k=1

F2 - okre$la funkcje minimalizujaca koszty przyrostu zdolnosci produkevi-
nych

J L
Z U AC+ S vy AC
j 1=1

=1

F3 - okresla funkcje minimalizujaca koszty niezaspokojonego popytu
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K L
Z[B-Z X*w
k= I=1
le,XI Xlk P, M , Vi, By, w=0
Gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
D;—  przewidywana wielkos¢ dostaw od i-tego dostawcy
Cij—  koszt przewozu ustalonym srodkiem transportujednostki surowca od
dostawcy i do j-tego tunelu ( na odlegtosci z “i” do “j”)

M;+U; — zdolnosci produkcyjne j-tego tunelu w okresie “kampanii”; przy
normatywnych mocach produkcyjnych Mj oraz zwigkszonych
mocach produkcyjnych Uj

AC;— koszt zwigkszenia o jednostk¢ zdolnosci produkcyjnej j-tego tunel w
stosunku do kosztu normalnego normatywnych mocy produkeyjnych

Cj'— koszt przewozu ustalonym S$rodkiem transportu  jednostki

potproduktu danego surowca od tupelu j do pakowaczki 1 (na
odlegtosci z 1 do “I”)

P, +V, - zdolnosci produkcyjne I-tej pakowaczki w okresie “kampanii” do
konnca dostaw do klientow przy standardowych mocach
produkcyjnych Py oraz zwigkszonych mocach produkcyjnych V,

AC'— koszt zwigkszenia o jednostke zdolnosci produkcyjnej I-tej
pakowaczki w stosunku do kosztu normalnego jej standardowych
mocy produkeyjnych

C*—  koszt przewozu ustalonym $rodkiem transportu jednostki produktu
danego surowca od pakowaczki | do klienta k ( na odlegtosci z “I”
do “k”)

Bi—  zapotrzebowanie k-tego klienta na wyréb

Xjj—  ilo§¢ surowca przewozonego od dostawcy i do tunelu j

le— ilos¢ potproduktu przewozonego z tunelu j do pakowaczki |

X%~ ilo§¢ wyrobow z pakowaczki | przewozonych do klienta k

U;—  zwigkszenie ponad normatywne mozliwosci tunelu j

Vi—  zwigkszanie ponadnormatywne mozliwosci pakowaczki |
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4.  Przyklady obliczen

Dla sformutowanych zadaf przeprowadzono wiele obliczen przykia-
dowych. Dotyczyly one zaréwno catego problemu jak i wybranych czesei
funkcji celu. Wyliczenia prowadzone zostaly czgsciowo w oparciu o dane
faktyczne (np. koszt 1 tono-kilometra) jak réwniez o dane fikcyjne. Ze
wzgledu na faktyczny rozmiar problemu: kilka tysigcy wierzchotkow, nie-
zbednym byto takie ich pogrupowanie aby zadanie mozna bylo rozwigzac
przy wykorzystaniu niezbyt zaawansowanych narzedzi informatycznych.

Dlatego tez w przykiadach gtéwny nacisk potozony zostat na przed-
stawienie roznych wariantow zadania okreslonego w funkcji celu, nie zas na
stopien ztozonoscei i realnosei obliczen.

Przyklady dotyczyty:

a) alokacji posiadanych zasobdw,

b) nadwyzki zdolnosci produkcyjnych a przydziatu zadan,
¢) wzrostu popytu a przydziatu zadan.

Przeprowadzone wyliczenia na danych zblizonych do rzeczywistych
potwierdzity jakos$¢ symulacji wyliczen.

W oparciu o koszty transportu za rok 1998 oraz przy zatozeniu prze-
robu surowca na poziomie kilkudziesieciu tysigcy ton w zaleznosci od
przyjmowanych realnych wariantow rozmieszczenia urzadzen procesowych
mozliwe byto obnizenie kosztéw transportu o 12% co przy éwczesnych ce-
nach oznacza wygenerowanie oszczg¢dnosci w kosztach transportu na po-
ziomie kilkuset tysigcy 7t (zatgcznik).

5. Podsumowanie

W artykule zaprezentowana zostata metoda pozwalajaca na systemo-
we podejscie do skomplikowanego przedsigwzigcia jakim jest restruktury-
zacja wiclozaktadowego przedsigbiorstwa produkeyjnego cechujacego sie
znaczng sezonowoscig produkcji 1 sprzedazy.

Wykorzystanie znanych i sprawdzonych metod matematycznych oraz
skonstruowanie w oparciu o nie modelu matematycznego z jednej strony
jasno okres$laja kierunek (w praktyce czgsto zywiotowych) przeksztatcen
skomplikowanego organizmu gospodarczego z drugiej strony gwarantujg

tatwa weryfikowalno$¢ poprawnosci zatozen oraz przeprowadzanych obli-
czen.
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Zaprezentowane podejscie do restrukturyzacji firmy nie stanowi roz-
wigzania wszystkich probleméw z nia zwigzanych. W praktyce rownolegle
do przemian operacyjnych zachodza inne réwniez bardzo wazne zmiany,
dotyczace zwlaszcza sfer: finansowej oraz zarzadzania kadrami. Przeobra-
zenia te z jednej strony sg réwniez trudne i skomplikowane, z drugiej za$
czgsto wzbudzaja wiele emocji, dlatego tez w celu pokonania wszystkich
trudnosci zwiazanych z restrukturyzacja przedsigbiorstwa niezbgdne jest
jasne i obiektywne okreslenie celu oraz drogi prowadzacej do jego osiagnig-
cia.

ZALACZNIK

Ponizej przedstawione zostaly wyliczenia symulacyjne dla problemu

omawianego w pracy: "Komputerowe wspomaganie planowania..." IBS
PAN W-wa 2001.

Przeprowadzona analiza stanowi uzupelnienie w/w opracowania i ma
na celu przyblizenie skali problemu do wartosci rzeczywistych.

W zakresie odlegtosci oraz ilosci przewozonych towardw - obliczenia
przeprowadzone zostaly w oparciu o dane zblizone do rzeczywistych, koszty
transportu ustalone zostaty na podstawie danych za rok 1998.

Przyktad dot. alokacji zadan (praca s.66)

Ze wzgledu na ztozonos¢ problemu oraz ograniczenia wystepujace w
wykorzystywanym do symulacji oprogramowaniu - obliczenia sa uproszczo-
ne (graf o 10 wierzchotkach).

W efekcie funkcja celu pozostaje bez zmian:
Min:
24.36x1+19.488x2+14.616x3+15.89x4+9.534x5+12.712x6+39.00x8+34.8x
10+34.68x9+26.1x11+22.7x12+9.08x13+26.1x14+34.8x15+31.2x16

Zmianom ulegaja warto$ci ograniczen dotyczace: popytu na wyroby,
podazy surowca i zdolnosci poszczegdlnych ogniw produkcyjnych.

Cl x 1+x3+x5=26400 C8 x8+x10<=21000

C2 x2+x4+x6=19800 C9 x10+x9=18000

C3 x5+x6<=10040 C10  xI1+x12+x13=20000
C4 x 1+x2<=22100 Cl1 x14+x15+x16=20000
C5 x3+x4<=14060 Cl12  x11+x14=20000

Co x7+x8=24000 Cl13  x12+x15=12000

C7 x7+x9<=21000 Cl4  x13+x16=8000
Integer: x1, ..., x15 >0
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M.Graczyk - Komputerowe wspomaganie planowania ...

Wskazniki ubytku surowca w trakcie poszczegdlnych faz produkeyj-
nych sa takie same jak przedstawione w pracy. Dla przedstawionego poni-
ze] grafu koszty transportu w poszczegdlnych fazach wynosza:

El 743 113
E2 743 400
E3 867 040
Razem 2353553
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