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Моделювання виробничої програми підприємства за умов нечіткого попиту на продукцію підприємства

Попит на продукцію часто є невизначеним, оскільки підприємство немає повної інформації про смаки та вподобання споживачів. Часто на практиці маємо ситуацію коли особа, що приймає рішення, може вказати лише діапазон зміни величини попиту на продукцію використовуючи знання про ринки збуту продукції, а не конкретні його числові значення. Тому необхідна модель оптимізації виробничої програми підприємства, яка б враховувала невизначеність попиту на продукцію підприємства. Отож, маємо модель виробничої програми підприємства, із гнучкими граничними обмеженнями попиту: модель (3.1)-(3.7) із заміною (3.4) на (3.4а) та (3.4b):
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(3.4b)

Тобто, особа, яка приймає рішення (ОПР) може вказати діапазон зміни величини попиту на основі знань про ринки збуту продукції. У (3.4а) 
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, причому різним відхиленням від значення 
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 приписуються різні межі допустимості (чим більше відхилення, тим менша його міра допустимості). На основі викладеного у (3.7a)-(3.20), потрібно розв’язати наступні задачі лінійного програмування:
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 за умов (3.1)-(3.7), із заміною (4) на
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(3.29)

Обрати значення
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, зважаючи на обмеження:
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 - встановлюється ОПР.
(3.30)

Далі необхідно розв’язати задачу
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за умов (3.2), (3.3), (3.4b), (3.5)-(3.7) та (3.32)-(3.34)
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(3.32)
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(3.33)
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(3.34)
Апробуємо модель із гнучкими граничними обмеженнями попиту на прикладі плану виробництва продукції на даних ВАТ „Львівський хлібозавод №1” [150; 154]. Необхідно забезпечити виробництво кінцевої продукції, що відповідає гнучким обмеженням попиту (4а), що у таблиці 3.7.

Таблиця 3.7

Попит на продукцію (у штуках)

	№
	Найменування продукції
	Вага
	Нижня межа попиту,
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Хліб “Гетьманський” формовий
	0.85
	24,325
	4,200
	28,525

	2
	Хліб “Гетьманський” формовий в пл.
	0.85
	21,260
	320
	21,580

	3
	Хліб “Європейський” формовий
	0.85
	24,632
	2,540
	27,172

	4
	Хліб “Європейський” формовий в пл.
	0.85
	25,500
	750
	26,250

	5
	Хліб “Карпатський новий “ череневий
	0.70
	647,145
	10,400
	657,545

	6
	Хліб “Карпатський новий” чер. в пл.
	0.70
	20
	0
	20

	7
	Хліб “Карпатський новий” чер. різ. пл.
	0.70
	8,100
	0
	8,100

	8
	Хліб “Карпатський особливий” форм.
	0.82
	282,000
	0
	282,000

	9
	Хліб “До сніданку в/г” череневий
	0.65
	64,990
	0
	64,990

	10
	Хліб “До сніданку в/г” череневий
	0.75
	807,655
	1,700
	809,355

	11
	Хліб “До сніданку в/г “ чер. різ. в пл.
	0.75
	7,880
	0
	7,880

	12
	Хліб “До обіду 1г” череневий
	0.75
	192,045
	780
	192,825

	13
	Хліб “Простий 1г” круглий
	0.65
	30,020
	0
	30,020

	14
	Хліб “Пшеничка” формовий
	0.70
	53,165
	0
	53,165

	15
	Хліб “Пшеничка” череневий
	0.65
	17,322
	0
	17,322

	16
	Хліб “Духмяний” череневий в плівці
	0.65
	55,864
	0
	55,864

	17
	Батони “Дорожні” в/г
	0.40
	364,392
	10,000
	374,392

	18
	Батони “Дорожні” в/г різані в плівці
	0.40
	29
	0
	29

	19
	“Хлібці Карпатські” в плівці чер.
	0.35
	6,182
	0
	6,182

	20
	Здоба “Львівська” в/г
	0.09
	110,709
	2,200
	112,909

	21
	Ріжки “Золотисті” в/г
	0.09
	154,040
	2,750
	156,790

	22
	Рогалики “Галицькі” в/г
	0.09
	36,198
	0
	36,198

	23
	Дріб’язок “Здоров’я” в/г
	0.09
	10
	0
	10

	24
	Булочка “Мімоза” в/г
	0.09
	4,756
	0
	4,756

	25
	Булочка “З маком” в/г
	0.09
	16,117
	0
	16,117

	26
	Рогалик “Сніданковий”
	0.18
	21,470
	735
	22,205

	27
	Сайка “Стрийська” в/г формова
	0.20
	10
	0
	10

	28
	Хлібець “Для гурманів” формовий в пл.
	0.30
	1,466
	0
	1,466

	29
	Хлібець “Козацький з салом” фор. в пл.
	0.30
	3,725
	0
	3,725

	30
	Хлібець “Сирний” формовий в плівці
	0.30
	1,426
	0
	1,426

	31
	Хлібець “Пікантний” формовий в пл.
	0.30
	1,109
	0
	1,109

	32
	Пампушки “З часником”
	0.35
	12,977
	960
	13,937

	33
	Хліб “Дует” формовий в плівці
	0.60
	792
	0
	792

	34
	Хліб “Спасівський” в/г
	0.55
	345
	0
	345

	35
	Паляниця “Гірчична” в/г
	0.55
	370
	0
	370

	36
	Хліб “З висівками” череневий
	0.55
	345
	0
	345

	37
	Хліб “Здоров’я з насін. кропу” чер. в пл
	0.55
	202
	0
	202


У нашому випадку 
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, тобто, маємо 37 видів продукції і 56 видів сировини, яка використовується для виробництва. Варто зауважити, для практичності розв’язування та наочності прикладу:
· обмеження (3.3) на виконання умови достатності запасів сировини накладено тільки на 6 основних видів сировини (які складають 85-95% вартості необхідної прямої сировини);

· обмеження (3.5) та (3.6) не накладено.

Отож, розв’яжемо задачі (3.28) та (3.29) із однією цільовою функцією та 81 нерівностями. Реалізацію моделей виконаємо за допомогою засобів Microsoft Excel, зокрема, Tools Solver.

За розглянутою методикою 
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Тоді за (3.30) 
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Оберемо 
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. Тепер необхідно розв’язати задачу (3.2), (3.3), (3.4b), (3.7), (3.31)-(3.34), де обмеження (3.32) матиме вигляд:
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Одержаний розв’язок моделі: 
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Всі функції належності 
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, а це повинно задовольнити ОПР.

У додатку В представлені побудовані функції належності для цільової функції, а також, обмежень попиту на продукти „Батони “Дорожні” в/г” та „Пампушки з часником”.

Оптимальний план виробництва продукції (т. з. компромісний розв’язок) представлений у стопці 6 таблиці 3.8, отримані відхилення наведені у таблиці 3.9.

Таблиця 3.8
Плани виробництва продукції (у штуках)

	№
	Найменування продукції
	Вага
	ВП – нижня межа попиту
	ВП – верхня межа попиту
	ВП – компро​місний розв’язок

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Хліб “Гетьманський” формовий
	0.85
	0
	0
	0

	2
	Хліб “Гетьманський” формовий в пл.
	0.85
	7,499
	7,776
	7,719

	3
	Хліб “Європейський” формовий
	0.85
	24,632
	25,729
	25,762

	4
	Хліб “Європейський” формовий в пл.
	0.85
	25,500
	26,250
	25,834

	5
	Хліб “Карпатський новий “ череневий
	0.70
	647,145
	657,545
	651,772

	6
	Хліб “Карпатський новий” чер. в пл.
	0.70
	20
	20
	20

	7
	Хліб “Карпатський новий” чер. різ. пл
	0.70
	8,100
	8,100
	8,100

	8
	Хліб “Карпатський особливий” форм.
	0.82
	269,620
	259,710
	265,026

	9
	Хліб “До сніданку в/г” череневий
	0.65
	0
	0
	0

	10
	Хліб “До сніданку в/г” череневий
	0.75
	632,598
	625,971
	629,650

	11
	Хліб “До сніданку в/г “ чер. різ. в пл.
	0.75
	7,880
	7,880
	7,880

	12
	Хліб “До обіду 1г” череневий
	0.75
	184,896
	184,896
	184,896

	13
	Хліб “Простий 1г” круглий
	0.65
	0
	0
	0

	14
	Хліб “Пшеничка” формовий
	0.70
	53,165
	53,165
	53,165

	15
	Хліб “Пшеничка” череневий
	0.65
	17,322
	17,322
	17,322

	16
	Хліб “Духмяний” череневий в плівці
	0.65
	55,864
	55,864
	55,864

	17
	Батони “Дорожні” в/г
	0.40
	364,392
	374,392
	368,841

	18
	Батони “Дорожні” в/г різані в плівці
	0.40
	29
	29
	29

	19
	“Хлібці Карпатські” в плівці чер.
	0.35
	6,182
	6,182
	6,182

	20
	Здоба “Львівська” в/г
	0.09
	110,709
	112,909
	111,688

	21
	Ріжки “Золотисті” в/г
	0.09
	154,
	156,790
	155,263

	22
	Рогалики “Галицькі” в/г
	0.09
	36,198
	36,198
	36,198

	23
	Дріб’язок “Здоров’я” в/г
	0.09
	10
	10
	10

	24
	Булочка “Мімоза” в/г
	0.09
	4,756
	4,756
	4,756

	25
	Булочка “З маком” в/г
	0.09
	16,117
	16,117
	16,117

	26
	Рогалик “Сніданковий”
	0.18
	21,470
	22,205
	21,797

	27
	Сайка “Стрийська” в/г формова
	0.20
	10
	10
	10

	28
	Хлібець “Для гурманів” формовий пл.
	0.30
	1,466
	1,466
	1,466

	29
	Хлібець “Козацький з салом” фор. пл.
	0.30
	3,725
	3,725
	3,725

	30
	Хлібець “Сирний” формовий в плівці
	0.30
	1,426
	1,426
	1,426

	31
	Хлібець “Пікантний” формовий в пл.
	0.30
	1,109
	1,109
	1,109

	32
	Пампушки “З часником”
	0.35
	12,977
	13,937
	13,404

	33
	Хліб “Дует” формовий в плівці
	0.60
	792
	792
	792

	34
	Хліб “Спасівський” в/г
	0.55
	345
	345
	345

	35
	Паляниця “Гірчична” в/г
	0.55
	370
	370
	370

	36
	Хліб “З висівками” череневий
	0.55
	345
	345
	345

	37
	Хліб “Здоров’я з насін. кропу” чер. пл.
	0.55
	202
	202
	202


Таблиця 3.9
Відхилення у планах виробництва продукції (у штуках)

	№
	Найменування продукції
	Вага
	Відхилення

	
	
	
	Верхня межа – нижня межа
	Компро​місний розв’я​зок – нижня межа
	Верхня межа – компро​місний розв'я​зок

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	…
	
	
	
	

	2
	Хліб “Гетьманський” формовий в пл.
	0.85
	277
	220
	57

	3
	Хліб “Європейський” формовий
	0.85
	1,097
	1,130
	-33

	4
	Хліб “Європейський” формовий в пл.
	0.85
	750
	334
	416

	5
	Хліб “Карпатський новий “ череневий
	0.70
	10,400
	4,627
	5,773

	
	…
	
	
	
	

	8
	Хліб “Карпатський особливий” форм.
	0.82
	-9,910
	-4,594
	-5,316

	
	…
	
	
	
	

	10
	Хліб “До сніданку в/г” череневий
	0.75
	-6,627
	-2,948
	-3,679

	
	…
	
	
	
	

	17
	Батони “Дорожні” в/г
	0.40
	10,000
	4,449
	5,551

	
	…
	
	
	
	

	20
	Здоба “Львівська” в/г
	0.09
	2,200
	979
	1,221

	21
	Ріжки “Золотисті” в/г
	0.09
	2,750
	1,223
	1,527

	
	…
	
	
	
	

	26
	Рогалик “Сніданковий”
	0.18
	735
	327
	408

	
	…
	
	
	
	

	32
	Пампушки з часником
	0.35
	960
	427
	533


Таблиця 3.10
Основні показники моделі (у грн.)

	№
	Основні показники
	ВП – нижня межа попиту
	ВП – верхня межа попиту
	ВП – компро​місний розв’язок

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Виробничі витрати
	2,042,810.65
	2,045,390.79
	2,044,369.10

	2
	Постійні витрати
	1,050,000.00
	1,050,000.00
	1,050,000.00

	3
	Загальні витрати
	3,092,810.65
	3,095,390.79
	3,094,369.10

	4
	Дохід
	3,146,036.03
	3,153,189.01
	3,150,006.91

	5
	Валовий прибуток
	53,225.37
	57,798.22
	55,637.81


Проаналізуємо результати наведені у таблицях 3.8-3.10 та вкажемо на економічний ефект застосованого підходу до вирішення задачі для отримання потенційних показників росту доходу та валового прибутку підприємства (від хлібного напрямку) за різних підходів, а саме, за умов застосування у правій частині обмеження (3.4): нижньої межі попиту („песимістичний підхід”), верхньої межі попиту („оптимістичний підхід”), компромісного підходу. Результати порівняння представлені у таблиці 3.11.

Таблиця 3.11
Порівняння потенційних показників росту

	Порівняння
	Зміна доходу,

%
	Зміна валового прибутку,

%

	1
	2
	3

	Верхня межа попиту - нижня межа попиту
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	Компромісний розв’язок - нижня межа попиту
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	Верхня межа попиту - компромісний розв'язок
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Проведений аналіз дає змогу стверджувати, що завдяки застосуванню нечіткого підходу до моделювання та впровадження на практиці компромісного розв’язку моделі можна збільшити дохід підприємства на 0.13%, а валовий прибуток – на 4.53%.

Якщо ж реалізувати на практиці оптимістичний підхід, то можна збільшити дохід підприємства на 0.23%, а валовий прибуток – на 8,59%.

