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Povzetek

V prispevku so predstavljeni racunainiski programi za linearno optimizacijo mnogofaznega poslovnega procesa. Prikaza-
na je njihova uporaba pri pripravljanju poslovnih odloditev. Obravnavan je poenostavijen primer iz mesne industrije.
Posebno poglavje je namenjeno vgrajevanju transportnega problema v model za optimizacijo mnogofaznega poslovnega

procesa.
Abstract

Computer programs for linear optimization of a multiphase business process along with their use for decision support
are presented in the paper. A simplified case from meat industry is discussed. A special chapter is intended for the
inclusion of the transport problem into the optimization model of the multiphase business process.

1. uvob

Optimizacija poslovanja je zahtevna metoda za pripravo
poslovnih odloditev. Zato jo je primerno uporabljati samo v
dobro organiziranem poslovnem sistemu, Ki ima primerno
urejen informacijski sistem in dovolj sposobne strokovnja-
ke. Za realizacijo optimizacije zadostuje osebni racunalnik,
ki je opremeljen s primernimi ra¢unalniskimi programi.

Za linearno optimizacijo mnogofaznih poslovnih pro-
cesov je na voljo vec primernih programskih produktov. Za
urejanje podatkov o mnogofaznem poslovnem procesu in
konstruiranje matemati¢nega modela lahko uporabljamo
matriéni generator. Koristen pa utegne biti tudi program za
analizo materialnih tokovin analizo proizvodnih postopkov
po oportunitetnih stroskih (5). Oportunitetni stroski so v
ekonomski teoriji in praksi po nepotrebnem zapostavljeni,
saj njihova analiza predstavlja odlicen pripomocek pri
odlocanju, z optimizacijskim modelom pa jih je mogoce pre-
prosto in ué¢inkovito ugotavljati. Tudi za kreiranje mate-
mati¢nega modela za optimizacijo transporta uporabljamo
posebni matricni generator (5). Kadar so stroski odsekoma
linearna funkcija odlo¢itvenih spremenljivk, tako funkcijo
je mogocde izraziti v obliki linearne funkcije zveznih in
celostevilskih spremenljivk, potrebujemo tudi program za
linearno mesano celostevilsko optimizacijo (7).

2. LINEARNA OPTIMIZACIJA MNOGOFAZNIH
PROCESOV

Obicajno Zelimo pri optimizaciji poslovanja poiskati tisti

nadin izvajanja poslovnega procesa, ki pri danih poslovnih

pogojih zagotavlja maksimalno razliko med prihodki in

stroski. Poslovni proces naj vkljucuje nabavo elementov
poslovnega procesa in morda nekaterih polproizvodov,
proizvodnjo polproizvodov in konénih proizvodov, proda-
jo koncnih proizvodov in morda nekaterih polproizvodov.
Mnozica moznih na¢inov izvajanja poslovnega procesa je
opredeljena s trZnimi omejitvami in omejitvami vseh resur-
sov. To so omejitve, ki izvirajo iz povprasevanja in ponudbe
na trziscu ter iz omejenih proizvodnih zmogljivosti.
Upostevati moramo tudi vse obveznosti do dobaviteljev in
odjemalcev, ki izvirajo iz morebitnih pogodb. Poleg objek-
tivno danih omejitev to mnozico opredeljujejo e subjek-
tivne odlocitve, kise najpogosteje nanasajo na trZenje. Sprej-
memo jih lahko zato, da zagotovimo trajno ponudbo svojih
proizvodov ali iz podobnih razlogov.

Tudi pri razseznem in razvejanem proizvodnem proce-
su, kjer nastopa veliko tevilo elementov, to je vstopnih ele-
mentov poslovnega procesa, polproizvodov in konénih
proizvodoy, je primerno uporabiti metodo LOMP, to je
metodo za linearno optimizacijo mnogofaznih procesov, in
znjo povezan paket racunalniskih programov. Ta paket ob-
sega matricni generator, program za analizo poslovnega
procesa in program za reSevanje splosne linearne optimiza-
cijske naloge. Da so matricni generatorji nepogresljiv pripo-
mocek za uporabo metod pri pripravi poslovnih odlocitev,
opozarjajo tudi drugistrokovnjaki, ki se ukvarjajo z operaci-
jskimi raziskavami (3).

Priuporabi metode LOMP moramo najprej ugotoviti, ka-
teri elementi sodelujejo pri poslovnem procesu, in jih prim-
erno urediti. Nato moramo proizvodni proces razéleniti na
proizvodne aktivnosti tako, da je za vsako proizvodno aktiv-
nostmogoce enolicno doloditi normative potrodnje vstopnih
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elementov in normative proizvodnje izstopnih elementov,
to je proizvodov te proizvodne aktivnosti. Metoda LOMP je
namenjena za optimizacijo poslovnih procesov, pri katerih
je taka razclenitev mozna. Preden izvedemo optimizacijo,
moramo torej poznati tehnologijo za vse proizvodne ak-
tivnosti. Proizvodne aktivnosti obicajno priredimo posa-
meznim tehnoloSkim postopkom. Linearna optimizacija je
primerna le, ko so vse zveze med odlo¢itvenimi in odvisni-
mi spremenljivkami linearne, ali pa jih smemo s takimi
aproksimirati. Metodo LOMP je torej mogoce uporabiti, ¢e
nam je uspelo poslovni proces razcleniti, tako da so stroski
in prihodki ter potrosene in proizvedene koli¢ine proporcio-
nalniskoli¢inami proizvodnihin trznih aktivnosti. Nabavne
cene in ponudba pri posameznih dobaviteljih ter prodajne
cene in povpraSevanje pri posameznih odjemalcih ne sme-
jobitiodvisniod nasih poslovnih odlocitev. Stroske mora biti
dovoljeno razéleniti na spremenljive, ki so proporcionalni,
in stalne. Priporocljivo je sestaviti graficni model proizvod-
nega procesa, ki je koristen zlasti priiskanju napak in prian-
alizi rezultata.

Ce normativi potrosnje vstopnih elementov za nekatere
proizvodne aktivnosti pred realizacijo optimizacije niso
znani, metoda LOMP in z njo povezan matri¢ni generator
nista uporabna. Tak primer dobimo, kadar v okviru optimi-
zacije mnogofaznega poslovnega procesa resujemo tudi
mesalni problem. Lahko pa me3alni problem veckrat reSimo
prirazli¢nih omejitvah razpolozljivih koli¢in surovinin vsaki
taki resitvi priredimo proizvodno aktivnost. Nato je mogoce
uporabitimetodo LOMP. Lahko pa mesalni problem vgradi-
mo v optimizacijski model mnogofaznega poslovnega proc-
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esa in se odpovemo uporabi matricnega generatorja, ki je
vkljucen v programski produkt LOMP (5).

Drugacen primer dobimo, kadar Zelimo v model za op-
timizacijo mnogofaznega poslovnega procesa vgraditi
reSevanje transportnega problema. Tedaj je namrec mogoce
poslovni proces razéleniti na proizvodne, transportne in
trzne aktivnosti, kar bo obravnavano v Cetrtem razdelku.

V optimizacijski model je mogoce vkljuciti tudiinvestici-
jske odlocitve. Tedaj vsaki investicijski moZznosti priredimo
po eno celostevilsko spremenljivko. Zato dobimo v naj-
preprostejsem primeru linearni mesani celostevilski optimi-
zacijski model. Ce pa s takim modelom Zelimo ocenjevati
donosnost investicij, dobimo ulomljeni, odsekoma linearni
optimizacijski model (6). Podoben problem dobimo, kadar
poleg stalnih in spremenljivih stroskov nastopajo tudi ome-
jeno-stalni stroski, spremenljivi stroski posameznih proiz-
vodnih aktivnosti pa so odsekoma linearne funkcije koli¢in
proizvodnih aktivnosti (5).

Metodo LOMP je mogoce uporabljati tudiprisimuliranju
izvajanja poslovnega procesa. Uporaba linearne optimiza-
cije je primerna pri simulaciji poslovnega odlo¢anja v indi-
vidualnialisodelovalniposlovniigri, v kateri odlocitve posa-
meznih udeleZencev ne vplivajo na rezultate drugih udele-
zencev. Taka poslovna igra je namenjena predvsem simuli-
ranju trznih, proizvodnih in investicijskih odlocitev ter an-
alizi vplivov sprejetih poslovnih odlocitev na optimalni
nacin izvajanja poslovnega procesa in finan¢no-racuno-
vodske izkaze (1). Vendar ob3irnejsi prikaz uporabe take
poslovne igre in z njo povezanega racunalniskega progra-
ma presega namen tega dela.

Podatke za program, Ki je na-
menjen za reSevanje splosne line-
arne optimizacijske naloge, je mo-
goce urediti na dva nacina, in sicer

v matemati¢ni obliki ali z matri¢nim
generatorjem. Pravila za delovanje
matri¢nega generatorjamoramo po-

znati samo, ¢e Zzelimo z matri¢nim
generatorjem sestavljeno datoteko
o vhodnih podatkov dopolnjevati. Ni
namre¢ primerno konstruirati take-
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ga matricnega generatorja, ki bi u-
posteval vse posebnosti, ki utegne-
jo nastopiti pri posameznih prime-

rih optimizacije. Ce je morda samo
ena omejitev taka, da je ni mogoce
& obvladati z matri¢nim generator-
jem, jo lahko upostevamo tako, da

Prolzvodnja
3. recepturl

Zmatricnim generatorjem sestavlje-
nodatoteko dopolnimo. Za vkljuce-

nadeva po
vanje mesalnega problema v opti-

V=3

mizacijo mnogofaznega poslov-
nega procesa pa bi bilo morda smo-
trno dopolniti obstojeci matri¢ni
generator.
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Tabela 1. Podatki o trZnih aktivhostih

_Element Sifra izvora, Tip Cena Minim. Maksim.
Sifra [ s odjemalca Kolicina koli¢ina
E1l Svinjske polovice Y1 lzvor a1 B30 sy
E2 Svinina Il 22 Odjemalec 60 5
E3 Goveje stegno Y3 ) lzvor 68
E4 Svinjske kosti 74 Odjemalec 5 1,5
ES Svinina | _
E6 Svinjski odiez_ki . 2
E7 Slanina
ES Govedina |
E9 Govedina |l 29 Odjemalec 77
E10 Goveje kosti Z10 Odjemalec 6
E11 Stroj za mesanje d el 5 lzvor 10
E12 Salama Z12 Odjemalec 97
Tabela 2. Rezultat naloge linearne optimizacije 3. PRIMER . v i
Vzemimo poenostavljen primer iz mesne industrije. Podat-
AKTIVNOST UET ITCFI\I‘I}T &g‘é SF;&ETA ZGISEJTA ki o trznih aktivnostih so razvidni iz tabele 1. Element svinj-
JELEMENTY® BHORG (A T GUSRNICS M — ———  ske polovice, ki mu priredimo $ifro E1, lahko nabavljamo v
1v1 13.248 000 000 NIMEJE neomejenih kolicinah po 35 d.e./t vizvoru, ki mu priredimo
272 5000 -25.040 000 5.000 Sifro Y1. Polproizvod svinina IT s Sifro E2 lahko prodajamo
3v3 4.333 000 000 NI MEJE pU 60 d.E.ft. OdjEmalcu, ki mu pmedimo §lfr0 ZZ, ]e mogoée
474 934 000 000 1.500 prodatinajve¢ 5 t svinine I1. Polproizvoda svinina I s Sifro E5
579 1.343 000 000  NIMEJE ni mogoce niti nabavljati niti prodajati. Proizvod salama, ki
62710 303 .000 .000 NI MEJE mu prirt.‘dimn ;iiffﬂ E! 2, pr(}dajamo v neomeienih koliéinah
7Y11 10.000 -46.641 .000 10.000 po 97 d.e/t odjemalcu, ki mu priredimo Sifro Z12. Proizvod-
8712 10.000 000 000  NIMEJE njo omejuje stroj za meSanje nadeva za salame, zato je mo-
9x1 13.248 000 000  NIMEJE goce zmesati najvec 10 t nadeva. Stroju priredimo Sifro E11,
10X2 2.021 000 000  NIMEJE izvoru njegove strojne kapacitete pa Sifro Y11. Na podoben
11x3 4.333 000 000  NIMEJE nacin sirazlagamo tudidruge podatke v tabeli 1.
12 X4 9.033 .000 .000 NI MEJE
13X5 573 .000 .000  NIMEJE Tehnoloski podatki so podani grafiéno s sliko 1.
14 X6 .395 .000 .000 NI MEJE
Proizvodni aktivnosti proizvodnja nadeva po 3. recep-
1CIU 591.608 000  NIMEJE  NIMEJE  turismo nasliki 1 priredili $ifro X6. Koli¢ino proizvodne
2E1 .000  35.000 .000  NIMEJE aktivnostimerimo v enakih enotah kot proizvod te aktivnos-
3E2 .000  34.960 000  NIMEJE ti, torej v t nadeva. Za 1 t nadeva potrosimo 60 % svinine I,
4E3 000  68.000 000  NIMEJE 15 % slaninein25 % govedine I. Na enoto te proizvodne ak-
5E4 .000 5.000 .000  NIMEJE tivnosti potrosimo tudi enoto kapacitete stroja. Pri pakiran-
B E5 000  42.450 .000  NIMEJE ju salame potrosimo na t nadeva za 3 d.e. reprodukcijskega
7E6 .000  36.713 000  NIMEE materiala. Na podoben nacin beremo tudi druge podatke na
8E7 .000 28,426 .000 NI MEJE sliki 1.
9E8 .000 70.500 000  NIMEJE Z matricnim generatorjem vnesemo podatke o elementih,
10E9 .000  77.000 000  NIMEJE  pripadajocihizvorihali odjemalcih in podatke o proizvodnih
11E10 .000 6.000 000  NIMEJE  aktivnostih ter konstruiramo matematiéni model. Z izvajan-
12E11 000  46.641 .000  NIMEJE jem programa za reSevanje linearne optimizacijske naloge
13E12 .000  97.000 000  NIMEJE  dobimorezultat, kije za nas primer razviden iz tabele 2.
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Tabela 3. Rezultat prve popravijene naloge linearne

Tabela 4. Rezultat druge popravijene naloge linearne

optimizacije

AKTIVNOST ~ OPTIMALNA CENA SPODNJA ZGORNJA AKTIVNOST ~ OPTIMALNA CENA SPODNJA  ZGORNJA
ELEMENT  KOLICINA MEJE MEJA  MEJA ELEMENT  KOLICINA MEJE MEJA  MEJA
1v1 12.981 .000 .000 NI MEJE 1yl 13.248 .000 .000 NI MEJE
272 5.000 -15.064 .000 5.000 272 5.000 -25.408 .000 5.000
3Y3 4.355 000 .000 NI MEJE 33 4.333 .000 .000 NI MEJE
474 .895 .000 .000 1.500 474 750 -5.000 .000 750
5Y6 258 .000 .000 .300 529 1.343 .000 .000 NI MEJE
629 1.350 .000 .000 NI MEJE 62710 .303 .000 .000 NI MEJE
7210 .305 .000 .000 NI MEJE 7Y11 10.000 -45,990 .000 10.000
8Y11l 10.000 -52.448 .000 10.000 8712 10.000 .000 .000 NI MEJE
9712 10.000 .000 .000 NI MEJE 9Xx1 13.248 .000 .000 NI MEJE
10X1 12.981 .000 .000 NI MEJE 10 X2 2.021 .000 .000 NI MEJE
11X2 1.880 .000 .000 NI MEJE 11X3 4.333 .000 .000 NI MEJE
12X3 4.355 .000 .000  NIMEJE 12 X4 9.033 .000 .000  NIMEJE
13 X4 10.000 .000 .000 NI MEJE 13X5 ST3 .000 .000 NI MEJE
14 X5 .000 8.082 .000 NI MEJE 14 X6 .395 .000 .000 NI MEJE
15X6 .000 9.025 .000  NIMEJE
1CIU 599.799 .000 NI MEJE NI MEJE 1ClU 590.687 .000 NI MEJE NI MEJE
2E1 .000 35.000 .000 NI MEJE 2E1 .000 35.000 .000 NI MEJE
3E2 .000 44.936 .000 NI MEJE 3E2 .000 34.592 .000 NI MEJE
4E3 .000 68.000 .000  NIMEJE 4E3 .000 68.000 .000  NIMEJE
5E4 .000 5.000 .000 NI MEJE 5E4 .184 .000 .000 NI MEJE
GES .000 54.920 .000 NI MEJE 6 ES .000 43.240 .000 NI MEJE
7E6 .000 .000 .000 NI MEJE TEG .000 37.664 .000 NI MEJE
8E7 .038 .000 .000 NI MEJE 8E7 .000 29.610 .000 NI MEJE
9E8 .000 70.500 .000 NI MEJE 9E8 .000 70.500 .000 NI MEJE
10E9 .000 77.000 .000 NI MEJE 10E9 .000 77.000 .000 NI MEJE
11E10 .000 6.000 .000 NI MEJE 11E10 .000 6.000 .000 NI MEJE
12 E11 .000 52.448 .000 NI MEJE 12E11 .000 45,990 .000 NI MEJE
13E12 .000 97.000 .000 NI MEJE B o) .000 97.000 .000 NI MEJE

Po prvi recepturi moramo proizvesti 9,033 t salam, po
drugi 0,573 t salam in po tretji recepturi 0,395 t salam. Z
nacinom izvajanja poslovnega procesa, ki je razviden iz op-
timalne resitve, dosezemo 591,608 d.e. prispevka za kritje.
Rezultat naloge linearne optimizacije je potrebno pregledati
tudizaradi morebitnih napak. Pogost znanilec napak so ner-
azporejene Koli¢ine elementov, ki se izpisejo v koloni OPTI-
MALNA KOLICINA pri posameznih elementih. Nerazpore-
jene kolicine surovin za mesanje obicajno pomenijo, da nis-
mo upostevali dovolj receptur pri meSanju. V nasem prime-
ru se pri nobenem elementu ne pojavi nerazporejena koli-
Cina.

Spremenimo primer tako, da upostevamo 0,3 t zalog
svinjskih odrezkov. Popravimo podatke o elementu s Sifro
E6 tako, da mu priredimo izvor s Sifro Y6. Zgornjo mejo
vzamemo 0,3. [z datoteke rezultatov v tabeli 3 je razvidno,
da se tedaj pojavi nerazporejena kolicina 0,038 t slanine.

Vzemimo, da je v primeru, razvidnem iz tabele 1 in slike
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1, odjemalec s Sifro Z4 pripravljen kupiti le 0,75 t svinjskih
kosti. Popraviti moramo zgornjo mejo pri odjemalcu s Sifro
74 .1z rezultata v tabeli 4, ki ga dobimo s programom LOMP,
jerazvidno, da se pojavi nerazporejena koli¢ina 0,184 t svinj-
skih kosti. Z izvajanjem poslovnega procesa, ki je enako kot
v osnovnem primeru, le da v popravljenem primeru pro-
damo

0,934-0,75= 0,184
t manj svinjskih kosti, dosezemo za
0,184x5=10.92

d.e. manjsi optimalni prispevek za kritje kot v osnovnem
primeru.

Podatke za program, s katerim reujemo linearno opti-
mizacijsko nalogo, lahko uredimo v matematicni obliki. Ime-
na spremenljivk naj bodo v nasem primeru enaka Sifram.



Za primer, razviden iz tabele 1 in slike 1, dobimo

max 60Z2+5Z24+7729+6210+9721235Y168Y33X43X53X6
pri nenegativnih spremenljivkah in pri pogojih
E1) Y1X10
E2) 0.53X1X2Z20
225
E3) ¥Y3X30
E4) 0.04X1+0.2X2Z40
Z41.5

E5) 0.2X1+0.8X20.41X40.57X50.6X60
E6) 0.15X10.22X40

E7) 0.08X10.1X40.17X50.15X60

E8) 0.62X30.27X40.26X50.25X60

E9) 0.31X3290

E10) 0.07X3Z100

E1l)  Y11X4X5X60
Y1110

E12) X4+X5+X6Z120

4. VKLJUCEVANJE TRANSPORTNEGA
PROBLEMA V OPTIMIZACIJSKI MODEL

Omejimo se na opis preprostega primera, kjer imamo
vetfazni proizvodni proces, vanj pa je vkljucen enofazni
transportni problem. Na nekaj lokacijah imamo obrate za
proizvodnjo polproizvoda, na drugih lokacijah pa obrate za
predelavo tega polproizvoda. Za potrebe te razlage
raz¢lenimo proizvodni proces tako, da vsakemu obratu
priredimo eno proizvodno aktivnost, pri realizaciji optimi-
zacije pa moramo proizvodni proces v vsakem obratu
razcleniti. Tak primer predstavljajo pridelava sladkorne
pese, transport sladkorne pese od pridelovalcev do tovarn
sladkorja in proizvodnja sladkorja.

xn
X1 1
Proizvodnja xX12
na prvi 1 1
lokaciji
X2 X21
Proizvodnja 1
na drugi 1
lokaciji 1 05
X3
Proizvodnja X31
na tretji q 1
lokaciji
)
X32

Slika 2. Del poslovnega procesa, ki se nanasa na transport
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Polproizvodu na i-ti lokaciji za proizvodnjo polizdelka
priredimo Sifro Ei, na j-ti lokaciji za njegovo predelavo pa
Sifro Fi. Polproizvodu torej na vsaki lokaciji priredimo drug
element. Transportni povezavi od i-tega obrata za proizvod-
njok j-temu obratu za predelavo priredimo transportno ak-
tivnost s Sifro Xij. Transportne aktivnosti obravnavamo ena-
ko kot proizvodne aktivnosti, torej tako, kot da bi polproiz-
vod predelovali. '

Matemati¢ni model sestavimo tako kot za mnogofazni
poslovni proces, ki ne vkljucuje transporta. Na vsaki lokaciji
moramo polproizvodu prirediti posebno omejitev, ki zago-
tavlja, da na lokaciji za proizvodnjo predvidena odpremlje-
na koli¢ina ne bo presegla proizvedene koli¢ine, na lokaciji
za predelavo pa predvidena predelana koli¢ina ne bo pre-
segla s transportom dospele koli¢ine. Vsaki mozni trans-
portni poti priredimo odlocitveno spremenljivko. Njena
vrednost naj pove, koliko polizdelka bomo po tej povezavi
transportirali. Na sliki 2 je prikazan tisti del poslovnega
procesa, ki se nanasa na transport, za primer treh obratov za
proizvodnjo polizdelka in dveh obratov za njegovo predela-
vo. Na enoto proizvodne aktivnosti za proizvodnjo proiz-
vedemo enoto polproizvoda, na enoto proizvodne ak-
tivnosti za predelavo pa potrodimo enoto polproizvoda.
Za polproizvod na prvi lokaciji za proizvodnjo dobimo ome-
Jitev

Xi— X=Xz =0

kjer x; pomeni koli¢ino proizvodne aktivnosti X1, ki je enaka
proizvedeni koli¢ini polproizvoda na tej lokaciji, x;, trans-
portirano koli¢ino s te lokacije na prvo lokacijo za predela-
voinx;, transportirano kolicino s te lokacije na drugo lokaci-
jo za predelavo. Podobni omejitvi
dobimo za drugo in tretjo lokacijo za
proizvodnjo. Za prvo lokacijo za

predelavo dobimo omejitev
X4
Predelava Xjp + Xpp + X5 =%, 20
oa ot
e | kjer x, pomeni koli¢ino proizvodne
aktivnosti X4, ki je enaka potroseni
koli¢ini polproizvoda na prvi lokaci-
ji za predelavo. Podobno omejitev
dobimo za drugo lokacijo za prede-
lavo. S transportom povezanih ome-
jitev je toliko kot obojih lokacij, s
transportom povezanih spremen-
ljivk pa toliko kot transportnih po-
Predelavg vezav.
na drugi .
lokacili Transportne stroske, ki so pro-
porcionalni s transportirano kolici-

no, je mogoce preprosto upostevati
vnamenski funkciji, ée za vsako pov-
ezavo poznamo transportne stroske,
ki nastanejo na enoto transporti-
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ranega polizdelka. V namenski funkciji jih upostevamo tako,
da od prispevka odStejemo vsoto

§ = CppXqy + CpaXyp + C1Xg) + CopXop T CXgy + CypXyp

kjer c;; pove, koliko stroskov nastane, ce z i-te lokacije za
proizvodnjo transportiramo enoto polproizvoda na j-to
lokacijo za predelavo.

Ce je bilo mogoce pred vgrajevanjem transportnega
problema obravnavanemu poslovnemu procesu prirediti
linearni optimizacijski model, je tak model mogoce upora-
biti tudi po upostevanju transportnega problema. Ce poleg
proporcionalnih stroskov transporta nastanejo tudi strodki,
kiso povezani z aktivizacijo transportnih poti, ni ve¢ mogoce
shajati zlinearno optimizacijo. Tedajje potrebno vsaki trans-
portni poti, pri kateri nastanejo taki stroski, prirediti
celostevilsko spremenljivko. Taima vrednost 1, ¢e transport-
no povezavo uporabimo, in vrednost 0, ¢e je ne uporabimo.
S posebno omejitvijo je tedaj potrebno poskrbeti, da je trans-
portirana koli¢ina po pripadajoci transportni povezavi ena-
ka 0, ¢e ima celoStevilska spremenljivka vrednost 0, kar je
mogode doseci z linearno neenacbo 5. V namenski funkciji
moramo dodati pripadajoci celoStevilski spremenljivki pri-
meren koeficientin tako upostevati zaradi aktivizacije trans-
portne povezave nastale zagonske stroske.

V primeru, ko ni zagonskih stroskov, je dovolj, da upo-
Stevamo samo eno transportno povezavo med dvema obra-
toma, saj je najugodneje uporabiti najcenejso. Vet povezav
je primerno upostevati le, ¢e najcenejsa nima zadostne ka-
pacitete. Kadar paimamo zagonske strofke, ima pomen upo-
Stevati ve¢ transportnih povezav med dvema obratoma, saj
se na primer za majhne transportirane koli¢ine splaca upor-
abiti drago transportno povezavo, ki ne zahteva zagonskih
stroskov, za velike koli¢ine pa povezavo, ki zahteva zagon-
ske stroske, ¢e so proporcionalni strodki na enoto transporti-
rane koli¢ine dovolj majhni.

Posplositve so mogoce v razlicnih smereh. Lahko trans-
portiramo surovino, ki jo kupujemo na razli¢nih lokacijah
in predelujemo na novih lokacijah, nato transportiramo
proizvod, ki ga troSimo tam, kjer so locirani odjemalci. Lah-
ko pa v prvi fazi transportiramo surovino, v drugi polproiz-
vod prve faze itd., v zadnji fazi pa transportiramo konéni
proizvod. Splodni problem dobimo, kadar imamo v eni fazi
proizvodnje razlicne lokacije za proizvodnjo razlicnih proiz-
vodov te faze, ki jih transportiramo na nove lokacije, kjer jih
trosimo. Pri tem pa imamo vec faz takega procesa, ki se lah-
ko med seboj prepletajo tako, da proizvod opazovane faze
lahko troSimo tudi v predhodnih fazah. Primer predstavlja
proces, ki obsega transport surovin za proizvodnjo krmil,
proizvodnjo krmnih mesanic, transport krmnih mesanic,
vzrejo zivinein pridelavo mleka, transport zive zivine in mle-
ka, proizvodnjo mesnih in mle¢nih izdelkov, transport
mesnih in mlecnih izdelkov, transport klavniskih odpadk-
ov, predelavo klavniskih odpadkov v surovine za proizvod-
njo krmnih mesanic, ki jih podobno kot druge surovine za
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proizvodnjo krmnih mesanic transportiramo k mesalnicam
za krmila.

Navedene posplositve v teoreticnem smislu ne pred-
stavljajotezav. Vprasljive so, ¢e postane optimizacijskimodel
tako obseZen, da ne moremo imeti pregleda nad njim. V tem
primeru je model neuporaben, saj ne moremo vec vedeti, ali
smo vse potrebne podatke pravilno definirali in nato pravil-
no vnesli, Vnos in urejanje podatkov pri linearnih zvezah
med odlocitvenimi spremenljivkami ne predstavlja proble-
ma, saj je mogoce uporabiti matricni generator, namenjen
urejanju podatkov o mnogofaznih poslovnih procesih. Pre-
verjanje pravilnosti pa utegne biti vprasljivo. Tudi v prime-
ru, ko nastopajo omejeno-stalni stroski, so problemi s
teoreti¢nega vidika preprosto resljivi, praktiéno pa se pri ve-
likem Stevilu celostevilskih spremenljivklahko pojavidodat-
en problem, ki je povezan z matemati¢no obdelavo. Priupo-
rabi linearnih mesanih celo3tevilskih modelov namre¢ ni-
mamo zanesljivih ocen o tem, koliko ¢asa bo trajalo racuna-
nje, zato se lahko primeri, da modela tudi z najhitrej$im
racunalnikom ni mogoce dovolj hitro obdelati.

Nadaljnjo posplositev dobimo, ¢e vkljuc¢imo tudi odlo-
¢itve o lokacijah nekaterih novih proizvodnih obratov. Tudi
ti problemi nas privedejo na linearno mesano celostevilsko
optimizacijo. Obi¢ajno imamo tedaj razmeroma malo moz-
nih lokacij za vsak novi obrat. Zato je mogoce vsaki taki
lokaciji prirediti po eno celoStevilsko spremenljivko, ki naj
imavrednost1,éejelokacijo primerno uporabiti, in vrednost
0, ¢e uporaba lokacije ni primerna.

5. PROBLEMI PRI UPORABI OPTIMIZACIJE
POSLOVANJA

Napacno je misliti, da z optimizacijo lahko resimo podjetje,
ki slabo posluje. V takem podjetju obicajno ni zanesljivih
podatkov, pogosto pa tudi ni zadostne delovne discipline.
Zato ne bomo mogli niti dobro sestaviti optimizacijskega
modela niti realizirati optimalne regitve. Naredili bomo ve¢
skode kot koristi. Tudi v primeru, ko optimizacija formalno
uspe, smemo v dobro urejenem podjetju od nje pricakovati
ved koristi kot v podjetju, ki slabo posluje. Optimizacije zato
ni primerno uporabljati v slabo urejenem podjetju.

Pri prvem poskusu optimizacije mnogofaznega
poslovnega procesa v podjetju z razvejanim proizvodnim
procesom, kjer nastopa veliko Stevilo elementov poslovnega
procesa, se je koristno omejiti na tisti del podjetja, ki je
kadrovsko dobro zaseden in tudi dobro posluje. Druge dele
podjetja tedaj obravnavamo enako kot druga podjetja, torej
kot dobavitelje in odjemalce.

Vsaj en ¢lan delovne skupine mora imeti izkusnje z op-
timizacijo. Ce takega strokovnjaka nimamo, je pri prvi real-
izaciji optimizacije koristno najeti zunanjega strokovnjaka.
Trajnega pozitivnega ucinka tudi ne moremo pricakovati, ce
zunaj podjetja najamemo ekipo, ki opravi vse posle, ki so
povezani z optimizacijo.

Ko imamo nekaj izkusenj, se smemo lotiti obseZnega



optimizacijskega modela. Tudi tedaj se nam bo primerilo, da
pri prvem poskusu obdelave modela ne bomo dobili moZne
resitve. To se lahko zgodi zaradi napak pri vnosu podatkoy,
ali pa zato, ker smo postavili preostre meje za odlocitvene
spremenljivke, ki se nanasajo na nabavo ali prodajo. Ko
dobimo mozno resitev, jo moramo natanéno analizirati, Kajti
v modelu so zagotovo Se napake. Iskanje napak predstavl-
ja najtezje delo pri prvem poskusu uporabe obseZnega op-
timizacijskega modela. Ko Ze imamo nekaj izkuSenj  istim
modelom, se smemo zanesti na dobljene rezultate. Zato je
potrebno prvo izvedbo optimizacije obravnavati kot inves-
ticijo, ki bo dajala rezultate v prihodnosti.

Nastane vpradanje, kako postopati, ko odlocevalci od-
Klanjajo optimizacijo, ker je dovolj dobro ne poznajo in se
sami pocutijo kompetentne za sprejemanje odlocitev. Tedaj
je mogode optimizacijski model uporabljati samo za to, da z
njegovo pomocjo z racunalnikom uskladimo dani poslovni
plan. Ce hoéemo preracunati, koliko ¢esa moramo nabaviti
inkoliko v vsakifazi proizvesti, nadalje koliko kapacitet stro-
jnih naprav potrebujemo za realizacijo sprejetega planaiitd.,
moramo pri razvejanem in prepletenem proizvodnem pro-
cesuopraviti precejzamudnega in neprijetnegadela. Todelo
lahko prenesemo na racunalnik, ¢e uredimo podatke o
poslovnem procesu z matri¢nim generatorjem. Hkrati z
usklajevanjem plana dobimo Se sencne cene. Tak pristop
utegne biti odlocevalcem, ki se ne zanesejo na optimizacijo,
sprejemljivejsi. Ima pa tudi slabe strani. Vsaka odlocilna
napaka namre¢ povzrodi, da ne dobimo mozne resitve.
Napake v podatkih pa laZje iStemo, ¢e imamo mozno resitev.
Tedaj namre¢ lahko tudi iz velikosti sen¢nih cen sklepamo
na to, kaj utegne biti narobe. Moznosti, ki nam jih nudi opti-
mizacijskimodel, seveda bolje izrabimo, ¢e pustimo nekatere
odlocitve odprte. Za nekatere proizvode na primer povemo
samo, koliko najmanj in koliko najve¢ jih lahko prodamo.
Tedaj je tudi verjetnost za to, da pri prvi obdelavi ni mozne
resitve, manjsa.

Problemi, ki spremljajo uporabo optimizacije za pripravo
poslovnih odlocitev, se pojavljajo tudi v razvitem svetu (4).

Najboljsi prispevki

STROKOVNE RAZPRAVE

Najbrz predstavlja veliko oviro pri uporabi optimizacije neza-
upanje do modelov, ki jih uporabnik v podrobnostih ne ra-
zume. Zato je pri prvi uporabi optimizacije primerno izbrati
tako preprost primer, da je mogoce optimalno resitev s pre-
mislekom utemeljiti. Modelu namre¢ zaupamo, ¢e razu-
memo dobljeni rezultat. Obi¢ajno ne pomaga primerjava, da
ne razumemo delovanja ure, pa se vseeno zanesemo, da
pravilno kaze. Z uro imamo namre¢ izkunje, zato ji zaupa-
mo Kljub temu, da ne poznamo njenega delovanja. Nado-
mestek za take izkusnje je mogoce dobiti z uporabo modela
na dovolj preprostih primerih. Ko take izkusnje obstajajo,
odloevalci najbrZ ne bodo ve¢ imeli odklonilnega stalid¢a.
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