TNSLOS — Optimering,
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Studenten ska efter avslutad kurs kunna:

« Analysera och formulera optimeringsmodeller inom ekonomiska
tillampningsomraden

« Analysera och dra slutsatser fran kanslighetsanalys for linjara
optimeringsproblem och optimeringsproblem med natverksstruktur

« Forklara den grundlaggande matematiska teorin pa vilka modeller och
algoritmer bygger

« Dra slutsatser fran optimeringsmetoder for linjara optimeringsproblem
(Simplexmetoden) samt for optimeringsproblem med natverksstruktur
(Simplex for minkostnadsflodesproblem och Dijkstras algoritm for
billigastevag problem)
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Agenda

e (Kort) repetition
« Formulering av modeller, exempel
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Hittills

« Forelasning 1: kursadministration, intro: Vad ar
matematisk modellering?, historia,
tillampningsexempel, komplexitet

« Forelasning 2: summering och index, matematisk
modellering
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Verklighet Problem- Matematisk
=) | formulering ™= modell
1 text
Forenkling, Tydligare
antaganden, formulering
avgransningar
Aterkoppling

Programme
ringskod

l

Resultat
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Verklighet Problem- Matematisk
=) | formulering ™= modell
1 text
Forenkling, Tydligare
antaganden, formulering
avgransningar
Aterkoppling

Programme
ringskod
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Problemklassificering

« Linjarprogrammering (LP)
— Alla samband (malfunktionen, bivillkoren) ar linjara
» Ickelinjar programmering
— Vissa av sambanden ar ickelinjara
* Heltalsproblem
— Kan tillhora bada kategorierna
— Alla/nagra av variablerna kan bara anta diskreta varden
» Natverksproblem
— Tydlig struktur
— Ofta geografiska

e Med mera...
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Linjarprogrammering (LP)
— Alla samband (malfunktionen, bivillkoren) ar linjara
» Ickelinjar programmering
— Vissa av sambanden ar ickelinjara
* Heltalsproblem
— Kan tillhora bada kategorierna
— Alla/nagra av variablerna kan bara anta diskreta varden
» Natverksproblem
— Tydlig struktur
— Ofta geografiska

e Med mera...
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LP-exempel: Kelloggs
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Verklighet Problem- Matematisk
=) | formulering ™= modell
1 text
Forenkling, Tydligare
antaganden, formulering
avgransningar
Aterkoppling

Programme
ringskod

l

Resultat
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Kelloggs produktionsplanering, Modell nr 1

En forsta forenkling:
« 2 fabriker,
« 2 produkter: Corn Flakes (CF), All-Bran (AB)

« efterfragan: m Efterfragan:
CF 100

AB 200
« produktionskapacitet och —kostnad: mmm
1 CF 10 5
AB 150 10
2 CF 110 7
AB 50 11
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Verklighet Problem- Matematisk
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1 text
Forenkling, Tydligare
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Kelloggs produktionsplanering, Modell nr 1

Variabler (det vi styr):

* X, =mangd av produkt p (antingen CF eller AB) som produceras i
fabrik f (antingen 1 eller 2)

Parametrar (konstanta):

oot | Eerfrigan: eabri | Produlc | Kapacitet | Kostnad
CF 100 1 CF 10 5

AB 200

AB 150 10
2 CF 110 7
AB 50 11
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Kelloggs produktionsplanering, Modell nr 2

Men!
« Kelloggs har fler fabriker an 2: 5 i Nordamerika (2001)
« Kellogs har fler produkter an CF och AB: 6ver 80 st (2001)

Vad tycker ni behover andras i modellen for att den ska kunna hantera de
har utvidgningarna?
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Kelloggs produktionsplanering, Modell nr 2

Generalisering av modellen:

Variabler:

* X, =mangd av produkt p € {1, ...,80} som produceras i fabrik f €
{1,...,5}

Parametrar:

* ¢, s = kostnad for att producera en enhet av vara p i fabrik f

* u, s = produktionskapacitet i fabrik f av vara p

* d, = efterfragan pa produkt p

15

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET



Marcus Posada 2016-11-04 16

Kelloggs produktionsplanering, Modell nr 3

Men!

« Produktionen ar inte till mycket hjalp om inte produkterna levereras
till kund.

« Kelloggs har 7 stycken distributionsanlaggningar i Nordamerika, aven
de borde vara med i modellen.

- Efterfragan borde flyttas fran fabrikerna till distributionscentralerna.

Vad tycker ni behover andras i modellen for att den ska kunna hantera de
har utvidgningarna?
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Kelloggs produktionsplanering, Modell nr 3

Utover det vi hade tidigare lagger vi in:
Variabler:

*  Ypri = mangd av produkt p € {1, ..., 80} som fraktas fran fabrik f €
{1, ..., 5} till distributionscentral i € {1, ..., 7}

Parametrar:

* ('f; = kostnad for att frakta en enhet frin fabrik f till
distributionscentral i

* d,; = efterfrdgan pa produkt p 1 distributionscentral i
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Kelloggs produktionsplanering, Modell nr 4

Men!
« Efterfragan varierar fran manad till manad, det borde modellen kunna
beskriva.

« Distributionscentralerna kan lagra varor.

Vad tycker ni behover andras i modellen for att den ska kunna hantera de
har utvidgningarna?
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Kelloggs produktionsplanering, Modell nr 4

Utover det vi hade tidigare lagger vi in:
Variabler:

* l,;; = mangd av produkt p € {1, ...,80} som lagras i
distributionscentral i € {1, ..., 7} mellan manad t och t + 1

« Variablerna for produktion (x) och transporter (y) beror nu aven pa
vilken manad det ar.

Parametrar:
« (' =lagerkostnaden for att lagra en enhet

« Parametern for efterfragan (d) beror nu aven pa vilken manad det ar.
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LP-exempel: Kelloggs

Vad var det har bra for?
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Kelloggs produktionsplanering, KPS

« KPS = en LP modell som med (forvanansvart) fa utvecklingar, anvands
for att planera Kelloggs globala produktion.

« KPS anvands pa bade kort (operativ planering) och lang sikt (strategisk
planering).

« Implementerades i sin forsta form 1989 for Nordamerika (5 fabriker, 7
distributionsanlaggningar, 80 produkter) och har successivt utvecklats
sen dess.

« Beraknade besparingar (jamfort med tidigare planering) pa uppemot
500 miljoner kr/ar for produktionen i Nordamerika.

Gerald Brown, Joseph Keegan, Brian Vigus, Kevin Wood, (2001) The Kellogg Company
Optimizes Production, Inventory, and Distribution. Interfaces 31(6):1-15
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Ytterligare filmklipp som kan vara intressanta som
komplement ar

https://www.youtube.com/watch?v=edSGBk{3rp8

https://www.youtube.com/watch?v=7]EUFRyI-hA
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https://www.youtube.com/watch?v=edSGBkf3rp8
https://www.youtube.com/watch?v=roV7WbMfF3I
https://www.youtube.com/watch?v=xFGaLrMYi9Y
https://www.youtube.com/watch?v=7jEUFRyI-hA

www.liu.se
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