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Metoda wyznaczania optymalnej wielko$ci przedsiebiorstwa
budowlanego

Streszczenie

W niniejszym artykule, ktory jest prébag okreslenia optymalnej wielkosci
przedsiebiorstwa budowlanego, przedstawia sie modele bedace kolejnymi przyblizeniami
az do uwzglednienia parametru czasu. W sposéb bardziej ogoélny potraktowane zostato
zagadnienie skali produkcji, byto to jednak konieczne ze wzgledu na bardzo stabilny
charakter limitéw inwestycyjnych.

1 Wstep

Ze wzgledu na zaktadang probe optymalizacji istnieje konieczno$é wykorzystania
sformalizowanych metod optymalizacyjnych, a mianowicie programowania liniowego z
okreslong funkcja celu. Mozliwosci programowania liniowego ze wzgledu na spos6b
podejscia i rozwigzania w zupetnosci wystarczajg do zbudowania zadanego modelu
optymalizacyjnego.

Ze wzgledu na specyfikacje zagadnienia (koniecznos¢ uwzglednienia horyzontu
czasowego) w pewnej czesci prezentowany model zostanie potraktowany jako
programowanie dynamiczne (dyskretne) z parametrem czasu.

Zastrzezenia wymaga takze problem pomiaru danych rzeczywistych. Ze wzgledu
na modelowy charakter pracy w proponowanych rozwigzaniach oparto si¢ o dane
umowne, ktére jednak gwarantujajego poprawnos$¢ formalng i merytoryczna.

2. Dane wyjsciowe

Punktem wyjscia byty zdolnosci produkcyjne przedsiebiorstw i planowane
inwestycje w okresie do roku 2005.

Dane te stanowig podstawe do sformutowania danych zrédtowych modeli.

W celu stworzenia rozwigzania bazowego modelu, ktére wymaga sprecyzowania
obszarow dziatania zaktadéw w obrebie badanego przedsiebiorstwa dokonano wstepnego
ich wyodrebnienia. Wyodrebnienie to zostato dokonane w oparciu:

- 0 prognoze rozwoju budownictwa mieszkaniowego w Wwoj.

Lubuskim do roku 2005,

o wstepny bilans potrzeb i mozliwosci inwestowania,
- a takze tendencje koncentracji sit wytwérczych.

Powyzsze stanowi podstawe do sformutowania nastepujacych zatozen:
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> istnieje podziat wojewo6dztwa na obszary dziatania przedsiebiorstw
i zrzeszonych w nich zaktadéw,

> znanajest lokalizacja zaktaddw i wielko$¢ ich potencjatu,

> znane sg lokalizacje potrzeb inwestycyjnych w ujeciu dynamicznym,

> oparto model o wskazniki warto$ciowe,

r optymalizacje wyznaczajg:

- koszty posrednie

promienie dziatania (zasieg)
przedziat czasu okreslajacy potrzehy inwestycyjne.

3. Funkcje celu i ograniczenia
3.1.  Funkcje celu

a - ukierunkowana na optymalizacje obszaru - minimalnym konieczny

zasieg dziatania (odl. zaktadéw od realizowanej inwestycji),
Lir - $redniowazona odlegtosc,
b ukierunkowana na koszty posrednie

- minimalne koszty zarzadu,

Kp - sumaryczne koszty posrednie,

¢ - ukierunkowana na koszty
- minimum kosztéw bezposrednich i posrednich
Kp+Kb-> min

Kp - koszty bezposrednie

d - ukierunkowana na koszty transportu
- minimum kosztyw transportu

KT zawarte w Kp
KT- koszty transportu materiatow

(Ad a) dla zespotu zaktaddw
zZ4 > min (1)

4 - $redniowazona odlegtos¢ z i-tego zaktadu do obstugiwanej budowy
4r+A + -+7Nr-zmin (1a)
(Ad b) mm 2
Kp - wielko$¢ kosztow posrednich i-tego zakfadu w obrebie

rozpatrywanego przedsiebiorstwa

(Ad c) £(K'p+K1)-> min (3)
Z 4 +Z 4 ->min (3a)
(Add) YU ->mm
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3.2.  Ograniczenia
- ukierunkowane na zdolno$¢ produkcyjna (przerob) X,
X\ - przerob i-tego zaktadu

- ukierunkowane na potrzeby inwestycyjne
Wj - zapotrzebowanie j-tej inwestycji

4. Modele optymalizacji

4.1. Model uproszczony optymalizacji (3 wa. lant funkcji celu)
KIb oznaczeniajw. dlajednostki produkcji

K¢
Funkcja celu » + MK jb ->min

Opisany model zaktada funkcje celu ukierunkowang na minimalne koszty (jednego
zaktadu) dla tak okreslonej funkcji ze wzrostem skali produkcji malejg Kb natomiast KD
rosng. Suma tych kosztéw posiada ekstremum wyznaczajace skale produkcji dla
minimalnych kosztow.

Uproszczenia modelu i zmienny portfel zlecen znacznie ograniczajg przydatno$é
modelu.

W zwigzku z powyzszym analizujemy model M.

4.2.  Uogylnienie modelu 1(2 wariant funkcji celu)
Polega na zatozeniu istnienia catego zbioru zaktadéw odi=1.. n
Funkcja przybiera posta¢

Y.k'p> -
2

uzasadnienie

- dla modelu poprzedniego

- dla zbioru przedsiebiorstw

X(K;+K;)->™n
©)

lub NK O+ K'e-*Tb

(32)
- Kh - koszty bezposrednie (4)

niezaleznie od iloéci zaktadow
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wobec tego: E(*;+*2>-2X ->wn

®)
c.b.d.o.
Z (5) wynika, ze dla okreslenia optymalnej skali produkcji wystarczy wyznaczenie
nin. funkcji *K 'p—min. Warunek ten jest spetniony jezeli
K'=Ki=...=Ki.x: K
6
gdzie n - iios¢ zaktaddw w przedsiebiorstwie.

4.3. Model z kryterium optymalizacji obszaru dziatania istnieje
wprost proporcjonalna zaleznos$¢ okreslajaca, ze:
K =
U]
gdzie:
i, - odlegtos¢ i-tego zaktadu od j-tej inwestycji
Wj - przer6b angazowany naj-tej inwestycji

poniewaz LU-Ye

®)
Ll - sumaryczna odlegto$¢ obstugiwanych inwestycji
U
K=:
©)
m - ilo$¢ obstugiwanych inwestycji
to zachodzi
10)
a zatem z (6) wynika, ze optymalny obszar dziatania zaktadu zachodzi gdy
[/ =f —i2- 1 T

a wiec gdy obszary dziatania zaktaddw sg rowne.
Podsumowanie
Przedstawione trzy modele (zamienne) optymalizujg wielko$¢ obszaru
ziatania w ten sposob, ze:
a) jesli promienie dziatania (Hir) bedg sobie réwne to:
b) koszty posrednie bedg sobie réwne (K'p), a zatem:

c) koszty sumaryczne bedg w mysl (5) dazyty do minimum.
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Powyzsze rozwigzanie bazujac na wartosciach ogélnych pozwalajg na praktyczne
rozwigzanie problemu optymalnego obszaru dziatania wynikajgcego z (11).
Dla kompletnosci modelu sprecyzujemy zagadnienia programowania liniowego.

MODEL STATYCZNY nalezy okresli¢ takie Wjby:

4 :%ﬁH * C9->rain
przy ograniczeniu 2 W*Cv<X'

X 1- produkcja budowlano-montazowa
gdzie: Wv - potencjat i-tego zaktadu angazowany w j-tej inwestycji
Cv - element macierzy incydencji okreslajacy ulokowanie inwestycji j w
portfelu zlecen zaktadu i-tego

0 - inwestycja nie jest realizowana

1- inwestycja jest realizowana przez i-ty zaktad

i\j 1 2 3 4 5 6 - inwestycje
zak
tady
A 1 0 0 1 0 1
B 0 1 0 0 0 0
c 0 0 0 1 1 0
D) 0 1 1 0 0 1

Przyktadowa macierz incydencji [C.\
X - moze stanowi¢:
- Kb - koszty bezposrednie,

- zdolnos¢ produkcyjng zaktadu,
- zdolnos¢ bud. - montazowa.

4.4. Model z kryterium czasu
Przedstawiony model optymalizacji posiada podstawowg wade polegajacg na
nieuwzglednianiu czynnika czasu (a wiec zmiennosci zapotrzebowan i lokalizacji
inwestycji). Rozwigzanie powyzszego stanowi model dynamiczny optymalizacji
przedstawiony ponizej.
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Model stanowi poszerzenie poprzedniego zagadnienia programowania liniowego z
horyzontem czasu.

Oznaczenia pozostajg w nim jw. z tym, ze dochodzi dodatkowy indeks (k)
okreslajacy rok planowania.

MODEL DYNAMICZNY - nalezy okresli¢ takie Wv by:
* ¢, —>min
przy ograniczeniu 22 - Y

dla kazdego k (kroku):
i=1..n, nliczba zakltadow
j=1...m, m- liczba inwestycji
K=1..t t- horyzont czasu

Oznaczenia
I'l - $redni promien i-tego zaktadu w k-atym roku realizacji,
m - odlegtos¢ i-tego zaktadu od j-tej inwestycji w k-atym roku realizacji,
Wit - potencjat jw. w k-atym roku realizacji
[CiK] - macierz incydencji w k-atym roku realizacji.
Prezentowane poprzednio modele: statyczny i dynamiczny rozwigzywane
sg znanymi algorytmami w postaci metody:
SIMPLEX
kata pn. - zach.
Najczesciej przy pomocy EMC lub algorytméw iteracyjnych. Opisany model
dynamiczny pozwala po podstawieniu danych rzeczywistych, przy pomocy komputera,
na wyznaczenie rozwigzania docelowego.

5. Analiza i wybér modelu

Przedstawione w punkcie 3 modele stanowigce kolejne przyblizenie az do
uwzglednienia horyzontu czasu, sg poprawne i optymalizujg problem od strony wielkosci
obszaru dziatania. Przyjecie zatozen (6), (10) i (11) pozwala na taki podziat obszaru
dziatania, ktory spetnia warunki poczatkowe tj. minimum kosztow realizacji.

Zastrzezenie moze budzi¢ jedynie problem skali produkcji, w niniejszych
modelach tylko sygnalizowany. Wydaje sie, ze nie jest on jednak mozliwy do
sprecyzowania w istniejgcych warunkach realizacji, ze wzgledu na zmienno$¢
przyznawanych limitéw inwestycyjnych i materiatowych. Tym niemniej warto podjaé
prébe zamodelowania rozwigzania, co przedstawiono ponizej.



51 Proba optymalizacji skali produkcji
Analizujac skale produkcji dowolnej jednostki gospodarczej daje sie zauwazyc jej
skokowy przyrost wynikty gtéwnie z planowanego wzrostu lub realizacji wiekszych
inwestycji mieszkaniowych.
rozwaza sie przypadek drugi:

Istniejg dwa mozliwe rozwigzania. Powotanie nowego przedsiebiorstwa lub
zwiekszenie skali produkcji w obrebie jednostki istniejgcej. Problem ten mozna
uja¢ w sposob nastepujacy:

Kryterium optymalnosci stanowi pracochtonno$¢ transportu ukfadu
zakladow w obrebie rozpatrywanego przedsiebiorstwa. Nalezy z dwdch
mozliwosci: powotania nowego przedsiebiorstwa jako pierwszej lub rozwoj
istniejgcego wybra¢ wariant tanszy.

Rozwigzanie problemu okreslone zostanie albo przez powotanie nowej
jednostki o potencjale réwnym przyrostowi potrzeb inwestycyjnych w danym
przedziale czasowym, albo tez poprzez wzrost potencjatu przedsiebiorstwa
istniejacego.

5.2  Kryterium optymalnosci
->min

5.3  Zalozenia modelu decyzyjnego
- Model powinien oprocz wyznaczenia wartosci granicznej kosztow
transportu zapewni¢ podziat zbioru inwestycji na takie obszary dziatania zaktadow, by
byty one jednoczesnie optymalne.
- Dane wyjsciowe
* Istnieje zbidr lokalizacji inwestycji o znanych potrzebach (Wj),
m Istnieje zbior przedsiebiorstw o znanych mozliwosciach ( Xt),
m Zachodzi warunek, ze

h >X (brak zbilansowania) (13)
i )
Gdzie: W. - potrzeby j-tej inwestycji,

Xt - mozliwosci i-tego zaktadu.

5.4  Algorytm rozwigzania
1 wyznaczmy niezbitansowane potrzeby inwestycyjne

i i 04)
2. tworzymy fikcyjny k-aty zaktad o zdolnosci produkcyjnej Xt =Wk
3. okreslamy odlegtos¢ fikcyjnego zaktadu od budéw jako Lir calej

organizacji
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4. budujemy macierz decyzyjna w mys$l zagadnienia transportowego
programowania liniowego tj.:
£2X % “min
i

przy warunkach V W) > W,

J
5. rozwiazaniem zagadnienia (5) jest plan przewozdéw okreslajagcych wielko$¢
W tj. zaangazowania i-tego zaktadu w j-tg inwestycje - czyli zakres dziatania
zakiadu
6. dla przykiadu gdzie: WO=0 dla i = kK oznacza to, ze realizacja

niezhilansowanego zapotrzebowania realizowana jest przez rozwdj starego zespotu
zakladow
7. istnieje W®0 dla i = Kk oznacza, ze nalezy powota¢é nowy zaktad

obstugujacy te inwestycje (j) dta ktérych wartos¢ Wt * 0.

55  Zalety i wady modelu
Zaletg prezentowanego modelu jest:
- réwnolegtosé wyznaczenia optymalnego obszaru dziatania,
- okreslenie sposobu zbilansowania brakujacych mozliwosci produkcyjnych,
- fatwos¢ i szybkos¢ uzyskania wynikow.
Do wad modelu nalezy zaliczy¢ brak analizy kosztdw utworzenia i wyposazenia
nowego przedsiebiorstwa, co wykraczajednak poza zakres niniejszej pracy.

6. Powtdrna analiza modeli optymalizacyjnych
Prezentowane i opisane modele:
- statystyczny,
- dynamiczny,
- zagadnienia transportowego,

charakteryzuja sie wspdlng cecha jaka jest préba ukierunkowania funkcji celu na
minimum kosztéw posrednich (kosztdw transportu). Przy zatozeniu poprawnosci funkcji
celu wszystkie z nich osiggaja roznymi drogami ten sam skutek.

Najbardziej zwarta i skondensowana jest metoda trzecia, bazujgca na gotowym
algorytmie transportowym z zakresu programowania liniowego. Jedng z wad modelu
stanowi¢ moze brak weryfikacji skuteczno$ci rozwiazania.

Interpretacje wartosci Wt ©0 mozna w zaleznosci od konkretnej wielkosci uznaé

za pomijalng lub istotng z punktu widzenia optymalnosé.
Wad powyzszej metody pozbawione sag modele statyczny i dynamiczny, ktére z
kolei wymagajg budowy algorytmu. W zwigzku z powyzszym model dynamiczny jest ze
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wzgledu na kryterium horyzontu czasowego i minimum kosztéw posrednich wart w
przysztosci zainterpretowania na liczbach rzeczywistych.
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