DE I ILITEIT VAN DE PRODUKTIE ALS EEN ET MINANT
DA DUURZANE SRGOCCTIEMSDEEEN

door Drs. K. Boskma en Drs. J. R. Pheifer

leiding

fn gen eerste artlkel |s de relatie tussen de m%te van fl XI iliteit, van de
Hro uktie en het tids Jg en e omvang van uitoreidin acdtelt van
za e ro uktle elen hesproken:, Er werd van ui egaan at evaa

sne e| ﬁ orte erm|n verandert in et|d V. In het eva
se|z en ten) a sop an e termlnaan verande Ing on erhe S In
per de.de ren nvan ek acltelt | omaewer ejn ekort
sc |e ter voI oenin e__za(eq éi rodu ten dan zu dz eJe
P Jhe en worden ezocht nkele mid eI n om toch aan(e |n
P te kynnen voldoen zijn; antmpernog de vraagpiek door t an-
e%%env se|éoe Voorraden, verwerk ujtbesteden van ea In a
meen zullen osten van deze m|ddee er?r sslef toer]e en met
%rootte van et versc Il tussen evrﬁ 9sne nei ma|><|ma C|te|t |n
gwer A Iper penoe zie het vorige art|kel nd|en nu 0ge

sneinel 9 gee ermlén( oeneemt  (Hv.” toen m| van ge em|
Ja%aa ullen ﬁ)een er momen eext[a ost rbon naan et
g van ene caeen eld kapacitert la annvgen OR
emming oséen e mef deze ex ra ee e| acnelt en worde
ver re en g st| aar aI een a vanweg rE % gspan
bon et “afstemmen van rodu lesnelneid op
dua}(_ﬁgnr]el ! etar;Fc fen van een extra een e| van het duurzame " pro-

aantre

1en V3 osten van brmk Van een exta ee heid duur-
ro uktiemi een eaa H rverelst echter een toereken vaﬂ
ten aan erm aren eze oereketnlngklso zich. weer afhankeli
van g aanwen sne ebruikte prestatie-eenne en
et uurzame ktleml de | erujr wen |n ssnelnerd v
? restatle- ee ortop a%[ i eaa Qor e etmo eI|
8 mmlng epro uktiesnelneid op de orte termijn veran enngnvan
evraagsn Iheid.
P/Iex
d o

. Pi?e“t? ederzs ekl ke maearlét e oo
waayl eem [n fwe sta a ord 0 elo dit artl el wor
mo e toe |cht aan de hand van een getallenvoor ee
oe assm van het moe ste uneraa nleelse (e besch
vens. Het ult nt van cn ven mo
g atvoJ oe etronbare ah agenIaJ Een woi en ver rg?nomtrent

e on (vw ke ng van o vraa sne omende ar 0a
aseer e “levensduu v) J é)rci(
ekend en konstant veronderstel

e-
Ir ZIe 00K par, 43 et aeuoéqn
atroon or t ex ante aé et ge(P
Bevens plus de gegevens die ge relevante grootheden m.b.t. de produktre-
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ﬁ]elgkheden sepeuﬂc(?ren kan het madel worden o[pg Iost OPcLen veran-
ra ptre e Vraagverwac tlnogen of m.b.t. de produktie woré

met de veranderde” ge eveg nieuw pﬂ]elost De evoehggel
van eun(romst voor %ventueel optredende veranderingen kan 0ok op~ceze
wijze worden onderzocht

De eerste fase van het model
In de aan ak kunnen Ttwee fasgn van he<t planningmodel, worden onder-
scheiden. (i erste ase wordt voor el P”O e’van een Jaar een zoge-
naamd globaa agé;reg atplan 0 gge )aarin word{ per kvvart
an egeven oevee eenhe er eindp Hten lenen te.worden gemaa
overwerk dient te wor en verricht oe grot ese oe voo aa az(ain
et en] ¥an het, kwartaal za enen te ﬂ \g/% e
E e
en varg é]e rodu tlcs Zne| 0p 0f vraa sne); d°7 overwe . Selzoen-
voQrra [H neen eré en og enomen voor eC| ftie vag ecase Zle
voneq art e twe ateegonee vaste t| middelen onde-
helden, arvan bdst van en ébrel a amf It van
i atﬂ)ﬂe n'esnp&?e R 5 [Ai r(\)NOeren roaﬁ&kv%?mﬁﬁ ﬂ%”&ﬁt
E”% nHere van de proqu tlesnetlgeniI IS vOor BLodukten mo-
8 tssen kwarfalen. Ncerverkopen ﬁVOﬁr het eerste produkt toe estaan
ocn tegen relatie 8e kosten, Als doelste W(P tanggnomen at
lryarg% totale variabele produktiekosten aan de vraag~dient t& wor en
Het voorbeeHen in bij a g lno maals, weerge even voor het eerste van éer]

aren orm IS zodanige eqoten daf een modke
ort erkr en at sch[lg 1S voor(n g?e asse an Pne Ire_program-

ennn waar éar VOoOor ar et roduktle met m|n|maI ostn ordt
eaaéi eschoywen ﬁa wortdlt vier kwartalen om-
vatten eI ogﬁ ost voor e Destaande ?CI'[EI'[ van de duurzame. pro-
duktiemi o env eeers%e kateaone en Venvo

ens voor een Ea cifeit die
met eg eerarg eenhe It rodukPeH] dSeI 15 |tgebre|?él l,?l'[ |het
VErseh |n aanwendingssne i g

ﬁ wartaal, dat de eleotlme(\] ggos
singen leveren, valt at te |den oev restatie- eeg da s?(-
freffende kategorie v produ tig L meer Zougen worden gebruikt
In en een extra ondeelpare eenheld beschi

ewenste aantallen prestatie-eenhede
dus ge onden als resultaat van het afwegen an e moge &khe en_var voor-
raad ormlng Ievernag urt voorraad, Qverwer e neen er onhen De kosten
van He extra eenheid duurzaam produktiemiadel zelf worden'hier nog niet in
beschouwing genomen,

naavraﬁog ext(a eegheld worden
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resuPa ten

Tabel 1 Gewenste (optimale) bezetting bestaande en extra eenheid(heden) der duurzame
produktiemiddelen

o 0(13 getallenvoorbeeld (zie het eerste artikel) leverde dit de volgende

jaar 12 3 4 5 6 7 8 9 10 n
te gebruiken prestatie-eenheden van bestaande produktiemiddelen kat. 1

\i/Cerr]I((Jtringiale 1200 1275 1350 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
etk 0 0 0 0 0 A & 10 150 18540 240
idem, van extra eenheid van produktiemiddelen kat. 1

\i/\r/]err]ﬁtringiale 120 145 170 220 320 400 475 500 525 550 550 550
overwérk 0 0 0 0 0 0 0 10 & 85 120 120

Tabel 2 Gemiddelde eindvoorraad per kwartaal, berekend per jaar

jaar 12 3 4 5 6 7 8 9 10 u 1
produkt X 25 44 625 81 10 10 19 10 96 91 149 104
produkt X2 0 00 0 0 0C0 11 1 15
Door het toenemenvnde vra naar roduthI vereenkogwen met eeq
oenemm van 19? prestale- ee f aar) en daar % zowe
voor Is oor X2 teersf(e pro UKl m gn \gordgoo et
voor et maken van Zst? anderd. (Xlnen bben betrekkin op
produkt i gemaakt In normale wer tud resp. overwerk).

Tabel 3 Aantal te produceren eenheden per jaar (optimale plannen)
lejaar be jaar
X X X Xn Xl

le kwartaal 40 30 0 13 875
2¢ kwartaal 10 60 0 1 60 875
3e kwartaal 50 50 0 1% 875 [ )
4e kwartaal 40 I1 20 n 12 8r's 03 0

Ult de boven taande unkomsten van de agqr eaa lanping blii kt dat onder
3 (?ug 9( theenﬁ g elg

inv O%d e toe em van de vraa

n}ot%e eden tom e tlese II de vraaosn

a emmen. et ersi tussen% otale variabele kosten va de
|{( et optimale plan met en bij he En zonddde  extra ondegl are

een e| apacitert van net duurzame prod tiemiddel (= het verschil In

ddn het derde | eJaar vonden wij een edeqenereerde oglossm van ons voorbeeld JﬁeJekende

%’r?) "Joé’fst”]j Skl D00 TH Gonersts RIS G b MLt 6 i e

@ & oor
die daarom verder orHen gebruikt.
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rde van e bfe|de doels eII|n%sf&nkt|es eeft an( welke. besparingen
gw hi vanabe ste mm e( e ext enh a aC|te|t In het ﬁes-
voo e produktie zou kunnen op evere In ons getallen-

Tabel 4 Mogeluke bespanngen op afstemmingskosten van de produktiesnelheid op de
vraagsnelheid (in‘geldeenhedén)

jaar 2 3 4 5 6 7 8 9 0 U 1
besparing afstem-

mingskosten tg.v.

én extra

eenheid 80 340 680 1260 2496 3826 4976 6166 7296 8371 9154 9329

De é; ichetste aang \{an deze eersd;e faIse van het model zou bij IJ t\et af-
er gk Inlezen en oplossen van aI eze nealre rogram(menngg bemn
ec ter cen zeer an%%c mputertjjd ver P n en WI
erv?p% (P 00r GeDIUI emaﬁ et Teif dat de roﬁ(emenv
vers hillende jaren nvoor e Verse apacnenen aa rgel j ZIjn
og evraar% erwac htin ene kapacnelten na. adat g0 t|maeo osmg
van egn_ probleem Is evon en aa) unv ato mum en vaE
veranderi gen L0.v. hét eerste eze Wijz an in een klein
aantal Iteraties ee } clpnmum wor en evonden. Het.ontworpen com-
puterRrogramma g ern een program a voor lineair ro mmeren
gce erwsg |mPex -methode, Daarnaast omva eta |t n]en £n
% ures die g Inverse valn de basisvektoren van ge. 0 t|m ossmg
IKen, orﬁ een euwe kolom metoa raa verwachtin nen C|te|ts
gvens in ellg Kunnen hetre g ap aar everv
aathare onosm nnen verkrollg ua xalgont
nadere beschrijving in hoo dlunen wordt gegeven in Ij|

De tweed? fase van het mo

De tyeede fase van het éel bestaat uit naantal sta
Keré)nderstl dat. | et eer& &aar QF gpschag an dg extra
een el ou paatsvm en. Gereken %nafT 1w0r P ereken g
ext raheen ron van ekongmische en technlsches E eeno gron
van net aarlk aX|mum mo eh{k aantal everen i] '1 ?n In
staat IS et en te aanta en eden (ivo e 9obae lan
vancie erste Tase) voqr a aar te everen kon ron fatle van deze
ﬂt oor | er DJ ar het werkeli lﬁ(te everen a nta restatle
eden wore be aa eze berekemnge unnen aIsvogt n en 200e-
naam stroomsc ema worden Weergegeven,
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Verklaring symbolen

T gebruiksjaar van de extra eenheid
G dantal prestatie-eenheden, dat het nieuwe produktiemiddel gedurende zijn levensduur kan
leveren'(in voorbeeld: 8200)
Gl aantal 5restatre -eenheden, dat het nieuwe produktiemiddel per jaar kan leveren (in voor-
0/jaar)
L |n het plannrn model in beschouwing qenomen aantal jaren (in voorbeeld; 12)
ot koéfficient, die de ekonomische " Slijtage van het nieuwe produktiemiddel aangeeft,

uitgedrukt per unum (in voorbeeld: 0.1)
& h%e\r;rggrggg I érreode affieming van et béschikbare aantal prestatie-eenheden per jaar aangeeft
GD ewenste aantal prestatie-eenheden in een jaar, zoals volgt uit de globale planning (zie tabel

GW wePkglrkz)antaI e leveren prestatie-eenheden
som  totaal over ebruiksjaren heen geleverde prestatie-egnheden
(G-som) 1 het aantal nog beschikbare prestatie-eenheden in volgende jaren

Na berekerbn van het mogelrke aantal te | veren restatr eenhede %e-
ur nde de V%e r)en 0 van aansc a wore VEIVo [ge
osten ruik van eextaeenher erekende ontar] -
maakt Dc? afrTJ ee Qste van emdet e extra ee erd 20als
van qrongst gn arbﬁrd ? er trﬂ wor en reeds.via de kogf-
lenten rn e qoel ri)tre van Ineaire ammerrn smodel urt
erste fase In rekening gebracht. Dit betekent at van eefl extra een-
er g aan, die 1dentiek 1§ aan )f reedg(aanwe%(ge eenneden, zodat ook ge
variabe é deﬁa ukten ell c?li osten van
extra een eld (eenheden) van het uurzaa< t mr del kunnen be-
stagn érr een.vast en U Ir ﬁ re atre
een B 8n varrereng
vast era& per %e

en?ngen urtgevoer
Stroomschema 2

Ier$ norqrs]evoor[) FJ be?revev\ee(/oeora %tlav% een

ruiksjaar genomen, cat iedey jaar oploopt. N
gang J% stroomsgrema {J re) gende%ere

2) Dit bezwagr 20U kunnen, worden. onderv ngg dd or een tppelr van de twee fasen in één
programma waarbij voortdurend Iteratief tussen berde delen gewer wor
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Verklaring van de gebruikte symbolen

som totaal van de in de verschillende gebruiksjaren geleverde prestatie-eenheden
koéfficienten in de funktie, die de kosten van fiet gebruik voor gebruiksjaar T aangeven
t  kontante waarde-faktor voor gebruiksjaar T
KSCK  variabele, die de kontante wadrde aangeeft van de som van de kosten t/m gebruiksjaar T

it de |uaewaan e extra eenhejd van het duurzame produ |e
it de sit de ext heid het d dukti
idde tec nisch en eonomlsc ezlen |n staatws et eweseaanta
m
restatje-ge he en. te. leveren resultgert inga It an voor
en volgend genrui Aaar wor eE retzen t ef wer d everen aan-
tal prestatie-eenheden Is en welke ten daarvan z 28 C\C
n| uw doorlapen tot het jaar, waarin de extra eenheidl technis o e ono-
ezien n| t mee het eWenste aanta rstatle eenhede leveren
ol S BT V' i gl
ﬁgnte fe\{e% Btnan ers ads ?aenleuwag %esc afte eenhg IS aan het

eme an zjjn (ebrmks uur. e\éa eeft uitgan

. e volgende sta woLdenu e nscha a g de over de ebrmks-

jareH ontant gemaakte kosten van g rul g Qsten é) e aﬂg
N tlemiddel

10 Van é xira eer}"eg van (s EIEKEN

El?ﬁteﬁltontant maken geschieat tegen e door et e(?l’ljl+ geeiste Interne renta-

Verklaring gebruikte symbolen

AW aanschafwaarde extra eenheid (in ons voorbeeld: 2000 geldeenheden)
KTK  kontante waarde totale kosten van aanschaf en gebruik Van extra eenheid
KPE  kosten per prestatie-eenheid

F Te rekenen vanaf het ja é r van aanschaf (T= I[)ttaan het einde van g
evens Uur van de extra eenheid worgen een aan al bewerkingen uitgevoer
(z1e stroomschema 4 5<
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Stroomschema 4

Verklaring gebruikte symbolen

yt kosten gebruik injaar T
Ty totale Kosten gebruiik
kBoj.  kontante waarCe besparingen in !)aar T

BC besparjngen verkregen bij de globale planning injaar T door inzet van extra eenhei
) oe pekpanngen - oo pamig ) an extra eenfeid

De be kening Jo ptverderalsv%l
eaan ch In jaar 1bveré> rsteId da orden vergeleken
dﬁ verbpnden aa aansc en gEbrw van het duTrzame
grodL‘ t|em|de voor et ege ruiksjaar, op-nasis van het te leveren

anta est fie-eenheden, met
et ta% esparlggen die m?ﬁ;eld|k fun b & het afstemmen van de pro-
uktiespelhel vraagsnelfield, als gevolg van de inzet van de extra
gentel el g ven G inzet Ve ex
2 én ono,%rJlde bes ar| oterdnde kosten, dan vY<orden de so‘n-
nvan esparing ste over eeerste twee geprul 6ar nver% e-
i|(n Weer es arm en groter dan ce koste an wordt opnieuw

ver ele gn OVer (e eer ted e rulks aren, enz
V Ing v van o levensduur van de extra
3 Levert de vergelijkin oor are ‘levensd de ext
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enheid o tde som van de besparingen qroter is dan de som van de
osten, dan is netyqordelig de extra e er njaar 1aan te schaffen
evert’ ever IjKing voor ee ea saar rote ostend
es arin dan” wordt e odel
B roomschem 11) reuw oor (gren n urt aa evan

erste rn a}rtg SC a rn T= d2 Word favan
extra eeg ec] ieen eden) v Jpro ktiemi de 0 afgewezen,
dan wordt ce berekening her aa voor 3enzovor

De erekenrngen in de tweede fase kunnen als volat worden] ttoeﬂ elicht.

oem de ontant maa te xta kosten van eaaBsc et ge rm
vYan het d%urzame ugtremr te astev et tck Jaar na de aanscha
{,ende esparrngnrn at Jaar ndien ge

B,
(1K)

an. 1s aanschaf fe oo elen naar het eerst ebr iksjaar, aantrekkeli
\?/iaﬁl rgt r?r\émﬁg n\r/r%prte gelr(r}raard%n van t tot ?te ernlrjt \}an deg M ur

"i'%'% tfl L dehele gebruiksjaar)

dan # de aanschfo het estelde t dst W oordelreq] In dit ev IS aan-
53] en aan et nvanj rlaa tre@er ndi nreta wrd
oaaa voor 0 eenvo j ende waarden antwordt det]< rocedure
prmi |, Gunlie o o ptc it
wordt votgaan ee?t het H arpaa waa rnél extra a acrtert ter es E%(%té

H%"Sérg‘t"lg i van o ne%”ﬁe?%%tre” e D e rfisch s vl orn

> Y,

VOOroeste Ide zr Iskrete funkties
et eva Zk 57) wordt het tijdstip van gangchaf
esc E ru suur IS hr r9aen terwl rn aar e ?sen
roter ZI|n esparingen. Aaanscra varl de extra tzou volgens
eze gg ur op ee |ater tr str neP gaats evrn en. oor)een
eoor r\r/g vfa e wens I]k rd van a nsch 3 2ullen alle bere-
enrn en n fase 2 opnieuw moeten wor en ﬁe aa.

etste aan ak vert ntmbt unt overe komst met de aa
uu ame . &tremrdtﬁ r?

vrva rnsroeemv !
opnieuw g wenselijknei Vi een vervangrng

mab blz. 456



Figuur 2 Grafische voorstelling van het vergelijken van kosten en besparingen bij aanschaf op T=2

Ons a%etallerp]/oa)rbeeld Ie\g erde na het invoeren van het gewenste agntal
resJ eden en de besparin ridlerp v eeﬁrste Se Waren bere-
In de tweede fase van ons model'de volgende resultaten:

Jaar,(‘;emeten aantal te gebrui-  aanschafop T=1 aanschafop T—2 aanschafop T—3

vanafT =0 ken prestatie- besparingen besparingen besparingen
genheden minus kosten minus kosten minus kosten

| 120 - 362

2 145 - 1% 123

3 175 + 3 + 121 184

4 220 449 557 37

5 320 1316 1474 1590

b 400 2351 2549 2693

1 475 25 3459 3631

8 510 4286 4531 4122

9 560 5231 5508 5710

0 638 6021 6335 6566

—
[N
o
=
=}
-~
I~
[y
[ &)

A A —
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et voorgaande eI tateen het theoretische belan hi-
l-ltelttvvan rnran ktlesnl\el\ elll voor het tlid‘st? e Rvang Lexu
telt aangeven, m

aar streeft ook na:i\r OB Bnﬂrl]télll'[tbr{tel %%Zé?gkoeaﬁék

rat!( eh
tisch e t epassm aarom zijn enkele opmer Ingen over het

mode (\)}0 ﬂ aas
er van bet ouwhare vraagsch ttingen va[t gen n VéH"I Jaten in
eIat|e odukt 1S mogl e'e
etrouw aarhe|

e\ée ty%ggrnlgneﬁl]ﬁ E)/oor de eerst aren. a
gerste plaats omdat net mode Lhaar opn|eu¥v Wordt to %Past met
ongste ﬁﬁ%e ens en It met als resyltaat we met a nsc en van een

xra eg net OIWH € Jqar. é)ertser AS e invioed van ver In ﬁe {oe-
EomPﬁt Itﬁende peI'IO en emera (Fvan e eerst Omf GIGZTHWY {?e van
VIO

korterin Tenslotte krijgen schattingsfouten eze
{E del fere” periode 1 q e'}g e goor
gtISC

4 Gebruik en uitbreidi g van Ft mo

ﬁgao il X een relatierkleinere |
\/ ara % t%benodl de rekentlgd IS, dat het aantal grrt

Beé}neg Btrekﬁte ﬁem\%ar oplossing met Tingair programmeren w
it rem'e FJ(%

en van het boven beschreven mode| zijn betrekkelijk emakke-
I|kmoe enz en vooral aspekten van de relevante toepass omv-
n Van groot belang is 0.a. de apalyse van de gevoeligheid van

ktiepla nn| ase 1voor afw km en van ge verwac tev agse e|d
neevo(n ang.li qende tén reldi R Zi[n verder de yo
- el re| m estaa
he| tot voe

ende
t|emtee% eelbare een-
zetting daarvan zou
beschou

en, zal ook uitbreiding met
fwee. of meer eg %eden In 8 J

orden genomen..

et in beschouwin menvnm req mg van%< Bamtelt an rﬂeerdere

ategoneen vangﬁdu fle deI& E en zekere uitwisselbaarheld van
elen van dAzon er e

oduktiemid
- en) entueﬁev rw te verandering van ge koste koefﬁ iénten (matrix cg
n eT an| rmc ewor non er ocnt doo 8

op,van epan eno
aanvullende voor2|en| r a van fase 1. Elke veranderde
Specifikatie verel t urte aard wee plossen van een nieuw lineair pro-
rammerln%s pro eem

- npaatsvgde( In hlet voorHe( verggderste(lde harmonisc eopbouwv
et” pestaande m uktiemiddelen kan een verwachte tech |sc
eneqnommcheﬁ rvan worden opgenomen, via vektoren tvan
e tapleau’s voor |

e pannmg van de tljdstpnggnavarﬂeg%%uw van kapaciteit kan in principe

Mn{/ter m?ik?(tle van de benod| de reken don getallenvoorbeeld dag werd uit rek nd
Ht an de mversnen e onn\? n) automaat van de enerat oor
eeerst evan ons die voor o etalfen or ee et o ossen van eal am-
Bte n sp men om atte waren mt taa mm (n dl daa |te at|e
edr % et tweede en de vol en men eld” minde e

Iteratle eersteé f0) eem etwe ase va voor eta en oor

Slec scalzb uterti r e uter v nn(]odgl vroe at|e zaPee ntotaa voor et
getaII[envoo eevt]i%eno @&B rekentud g?obaart geschiat, ca. mmuten ragen
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worden 0 n via de vektoren bt en enige aanvullingen op het pro-
grammavgﬁ?a Ze J Jen Op et p

Voor gr n<ere roFIemen zal de ervaring, n%gemoet%ren hoevegl ekentlé
voor praktisch re evanl]e ver ndenngem se(:| fles no %B n

reke utom (ﬁt met voldoende Int euge kagacneltzoue de fasen
yan et ode kunnnwor en geko U 0.2, In een geval, waarin

|n fSE niet 6\613< wensdee aall g r]?;sne (%Id ut [f]ase % an WOY%EH

aan,. meteen kunnén wor g gﬁe ar fase 1 voor het verkrj en
van dﬁl Q%U'Stfh de a&eB §an besparing ?en de juiste gewenste dan
wen snelheden

r# é’J’ dat dit grtikel heoqgt het sent te Ie en o ge
Eete enls Va XI |te|t van fe produkti voor et aan as N Va
acntelt| de fijd. De ge ven onseptle le leidt t%t een rea SltISC en
ratlonee dre en_gen 0 ossmg In twee Laseﬂ staat hier centraal en niet
elegantle en/of de efficiéntie van'te gebruikte komputerprogramma’s.

Sam nvattlng en konklusjes
Veel bedrn Eekonommche [Probleme heb en als. kenmerk tze een groot
aantal varfabele omvatte n|le o(n ompé v\{l Z6 sam ngen.. In"deze
evallen 15 lh sreg SH g]een q eeI van zesn atie te
even met e pvn molellen e met anaI t| ce proce nneP
orgen Oﬂ st In so va en IS he eé een ralstlsce -
eeI Ja eke ze ro e even oor splitsin van et pronlee
eElten zon eré enw[)eno elost, In‘ons geva
en d voor d¢ op-

t|n |gedeee eerste ?gse he g
ossm’%) eLk mo eI erm Het tweede deinegnamuaemode

een efpragramma. le een komputer
ram va‘ten [Rgb% rP b|? 0ed fle van het pro i
arote voordee

ee
an gemakke v(an %neratl%n]eéergta)dt]eter aa@(%r hDeetqugg? numgere L}telté
knvor en aantal re evante? a/a en., Soms z:i\ n] eu znn 8n]
esta om uterprogramma’s of delen daarv
eort aardoorce voor programmeren enod|g e tud ster wordt
Vgr'{”na“&?aete.tea”v'eaﬁj'%”p%gé% e*g]Stn eve?égitjﬁt ‘%%uité)ajv‘ g&ﬁe@s[%rr?ﬁ'e%n” %a
ﬁ(f 0 Wel “JUE) een Uitoreidl vang a cneleto nkomend met
n one are een e| van een urzaam kt m| de 20 moeten
aatsvme kostenbespa eze een e| Z0U
en o ever etaste menvn o u tles eid 0 evra
sne eid, De bes hnvmg van ge et een getallen-
voorbeeld. De verkregen oplossing eeteen eunstl ara ter.

4) Graag willen de schrijvers ervaringen hieromtrent vernemen.
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Bijlage 1: specifikatie voor lineair
programmeren van het gebruikte
getallenvoorbeeld1)*)

KWARTAAL 1
VERGELIKINGEN XIn X2n XI° X2° VX1 vx2 UI*
Machine groep 1 (normale werktijd) 5 2
Machine groep 2 (normale werktijd) 4 2
Machinegrocp 1 (overwerk) 5 2
Machine groep 2 (overwerk) 4 2
Omstellen X1 1 1
Omstellen X2 1
Vraag X1 1 1 1
Vraag X2 | 1 1
Machincgroep 1 (normale werktijd)
Machine groep 2 (normale werktijd)
Machine groep 1 (overwerk)
Machine groep 2 (overwerk)
Omstellen X1 -1
Omstellen X2 -1
Vraag X1 1
Vraag X2
Machine groep 1 (normale werktijd) VER KLARING  EKE 45
Machincgroep 2 (normale werktijd) X1" prod jktie (1 in lorma e werktijd

(
(

Machine groep 1 (overwerk)
(

X2n idem X2

Machincgroep 2 (overwerk) X1° idem X1 in overvierk
Omstellen X1 X2° idem X2

Omstellen X2 VX1 voorraad X | aan einde twartaal
Vraag XI VX2 idem X2

Vraag X2

Machincgroep 1 (normale werktijd) Ul*: aantal eenheden produkt X1
Machine groep 2 (normale werktijd) waarmee de produktie to.v.
Machine groep 1 (overwerk) vorige kwartaal is verhoogd
Machine groep 2 (overwerk) U2*; idem X2

Omstellen X1 Ul: idem X1, doch verlaagd
Omstellen X2 Ul idem X2

Vraag X1 N aantal neenverkopen

Vraag X2

DOELSTELLINGSFUNCTIE

1) De gegevensen de opbouw van dit LI .

62 60 (84 |80 |10 |20 3

tab eau zijn in ons eerste artikel vermcle

r konkrete

evallen kunnen g

VARIABELEN

KWARTAA L 2
ur vz U2 N XI" X2n XI° X2° VX1 VX2 UI*
1

1 1
1
5 2
4 2
5 2
4 2
1 1
1 1 -1
1 1
-1
-1
1
1
7 4 8 140 62 60 84 80 10 20 3

2) In matrix termen wordt dit tableau:

akke Ik

u

I ouz

VoOr-

Eesrtn%mat

qal
€5 p

van urth

ak waqrden
rel

aan
dl

rekenmachinetijd te vermijden
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VARIABELEN
BEPERKINGEN

KWARTAAL 3 . KWARTAAL 4
X2' XI° X2° VXL vx2 ulr Ur u2f U2 N XIn X2n XI° Xx2® vxi vxz ur Ul u2r U2 N OJAARL 2 3 4 5
350 350 350 350 350
400 400 400 400 400
80 80 60 60 60
100 100 100 100 100
1 0 00 0 0
-1 0 00 0 0
1 50 5 60 65 70
1 30 3030 30 30
350 350 350 350 350
400 400 400 400 400
60 0 60 60 60
100 100 100 100 100
0 00 0 0
0 00 0 0
70 7580 85 90
80 80 60 60 60
2 350 350 350 350 350
2 400 400 400 400 400
5002 60 60 60 60 60
42 100 100 100 100 100
11 0 00 0 0
1 11 0 00 0 0
1 1 1 50 55 60 65 10
1 1 1 0] 50 50 50 50
5002 350 350 350 350 350
42 400 400 400 400 400
5002 60 60 60 60 60
42 100 100 100 100 100
1 S 0 00 0 0
1 1 S 0 00 0 0
1 1 1 -1 130 3/ 40 45 50
1 1 1 -1 20 20 20 20 20

Enige literatuur:

Albach, H., Zur Verbm%n uktlonstheorle un nves ionstheorie. ? Zur Theorie der

nter eI]mun Festschri urst lél nberg. Wieshaden, 196
(J;| eaerrogrammlng NeW

orgh DynamlcEqmpmentPohcy NeW 4
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Bijlage 2

In hoofdl a{nen verl en de berekemn en in de eerste fase v%n heﬁ Jnodel als

vo (pet g) eem van e aatpl ning voor een aar zijn

ven| e vorm ve%n een tanle |n bifla J 9e 1. Per kwart !(ern
e du tlg

eveerlwnachte \érI é(ﬁ‘t)e%m\t/%%ern e/ansie ante kategorie J)

qeﬁi ueg bﬁpa%e het %& efle met de teg%rllsc el< ?ecqenten%c(ge] Hter-
E e Kostenkoeticlenten aﬁ\tste ] 1? g tA
hr rﬁi o o 6{‘ b N A e%r tei?‘a§| i
s Hp Al e e

Byein%be%ene n\éan een optlmale oplossmg wor en gezamenlijk aangegeven

e inverse van e matrix van d b%sw ektoren vegw de eerse 0 t|ma|
ossma kanw ganra even a ‘ Voor evolgen e oBtlmae
0ssingen wordt

?kt s volgt. timale, opl het egrst
ob e ﬁ" ot 0 :svss bl V@ Ui hrlend B oo 3 0L

71e 0,a.
ﬁ(&n ezien de verarideringen' van Brotﬁeenl toé prob(]ee[n in ons geval be-
trekKin %bben 0p (le Verwac te a sn h apacnen Fr ma-
lc)mes do n%tﬁ e technische koe n 15 matrix_A voor a -
emenﬂ n]k 0 eveh [ ¢ 20 versc en kunnen Zijn ochva %(
onderstellen eenvou J%Jhels at dit nje E &e al | gf Lag Qu p
vektor van konstante zn eallegg ersc tto0. 00r (e Kapaciflt
fm de eersf(e kategorie, ROd '[Eml e Herk artaa gle Zoveel hoper gt
S overeenkomt met eén ondeelbare eenneid van het ro tlemldde extr
et valt a prior te verwac ten dat b2 een o timal e 0 033| \Oor

ﬁtemmln sprobleem z% opleveren die |n de Hg? é)ptlma

oplossing verkregen met J( arom wordt be eke

n len Z Miet no J#‘< een oeIa \B |sw(§) | PS
moae| “eerst oor een exagon ewerkstetligd dat alle ele-
men envan nuI orden.

\ervolgen °re'£ of%e ebrutke ker |sed Simplex-algorithme
J jossfn 2bea| vogr é) metp(? 8

g“ atlwleeng) uuyz iddel. Dez roceghr §%er¥?a?8”v86
eanger bxoir Setrgli?nng neeren op an e?e vraagsnvrhe en per kwartaa
of op andere kapacnelten
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