Upravljanje sistemom odrzavanja

Zadatak 03:

Preduzece nabavlja novu maSinu. Element preko koga se vrSi automatsko
upravljanje maSinom je veoma slozen 1 skup, tako da je potrebno pri kupovini
masine nabaviti 1 nekoliko ovih elemenata kao rezervne delove. Cena nabavke
jednog elementa pri kupovini sa masinom je Cq;=6500 NJ, dok je cena

interventne nabavke ovog elementa Cq; =125000 NJ. Kako se ovi elementi ne

mogu koristiti za druge masine odrediti optimalnu koli¢inu elemenata (rezervnih
delova) koje treba nabaviti zajedno sa masinom. Podaci o ucestalosti kvarova
datog elementa su dati u tabeli (na uzorku od 100 masina).

Utrosak elemenata (x) 0 1 2 3 4 5 >6

Broj maSina na kojima je izvrSena 85 7 3 3 1 1 0
zamena (x) elemenata

p(x) 0,85/0,07]0,03/0,03/0,01]0,01| O

Resenje:

Posto su podaci o ucestalosti kvarova datog elementa zadati preko diskretnog
zakona raspodele verovatno¢a p(Xx) a kako su troSkovi nabavke elemenata pri

kupovini sa masinom manji od troskova interventne nabavke C; <C,, dok se

troSkovi skladiStenja zanemaruju, za odredivanje optimalnih ukupnih troSkova
cuvanja zaliha koristi se model upravijanja zalihama sa slucajnom potraznjom.

Funkcija ukupnih troskova, u zavisnosti od broja elemenata koji se kupuju zajedno
sa masinom Y, je oblika:

Yy 00
F(y)=Cy- ZOD(X)-(y—X)+Cz- 2 p(x)-(x=y)
X= X=y+1

Optimalni broj elemenata koje treba nabaviti zajedno sa masinom y* odreduje se
na osnovu minimalnih ukupnih troskova kao:
F(0)=12500-1007-1+0,03-2+003-3+0,01-4+0,01-5] =38750 NJ
F(1)=6500-0,85-1+12500-[003-1+003-2+001-3+0,01-4] =25525 NJ
F(2)=6500-10,85-2+007-1] +12500-[0,03-1+0,01-2+0,01-3] =21505 NJ
F(3)=6500-[0,85-3+0,07-2+003-1] +12500-[001-1+0,01-2] =21430 NJ
F(4)=6500-[0,85-4+007-3+003-2+001-1] +12500-[0,01-1] =25300 NJ
F(5)=6500-[085-5+007-4+003-3+001-2+0,01-1] =30485 NJ.
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Upravljanje sistemom odrzavanja

Minimalni ukupni troskovi iznose 21430 NJ i dobijenu su za y=3, sto znaci da je

optimalan broj elemenata koje treba kupiti pri kupovini nove masine y* =3.

Zadatak je moguce resiti direktno koriste¢i minimum funkcije ukupnih troskova
koji za y* (optimalni broj elemenata koje treba nabaviti zajedno sa masinom)

zadovoljava sledecu nejednacinu:

* C2 *
P(x<y -1)< <P(x< ,
(x<y -1) i1 G, (x<y )

Y . .
gde P(x<y)= > p(x) predstavlja funkciju raspodele verovatno¢a odnosno
x=0
kumulativni zakon raspodele verovatno¢a zamene datog elementa na masini.

Kumulativni zakon raspodele verovatno¢a diskretne slucajne promenljive X
odreduje se kao:

y 0 1 2 3 | 4 | 5 | >6
X 85 | 7 3 3 | 1] 1] 0
p(X) 0,85 | 0,07 | 0,03 | 0,03 |0,01/0,01| 0
P(x<y) | 0,85 | 0,92 | 0,95 | 0,98 |099| 1 | =

Odnos troskova nabavke elementa C, /(Cq +Cy ) iznosi:
Co 125000

= =0,9505.
C,+C, 6500+ 125000

Zamenjujuéi dobijene vrednosti u gornju nejednacinu dobija se da se odnos
C, /(Cq +Cy) nalazi izmedu vrednosti kumulativnog zakona raspodele za y=2 i

y=3, odnosno:
P(x<2)=095<09505<098=P(x<3),

Sto znac¢i da je optimalan broj elemenata koje treba kupiti pri kupovini masine

y* = 3, dok ukupni troskovi u tom slu¢aju iznose:
F(y* =3)=6500-[0,85-3+0,07-2+003-1] +12500-[0,01-1+001-2]
F(y =3)=21430 NJ.
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Zadatak 03a:

Za podatke 1z prethodnog zadatka, pod pretpostavkom da troskovi interventne
nabavke nisu poznati, proceniti troSkove interventne nabavke ukoliko se sa
masinom kupuju samo dva elementa preko kojih se vrsi automatsko upravljanje
masinom.

Resenje:
Procena troSkova interventne nabavke C, vr$i se na osnovu nejednacine preko
koje se odreduje minimum funkcije ukupnih troskova, tj.:

C2
P(x<y-1)< <P(x<vy).
( y-1) C1+GCy ( y)

gde je y=2 — broj elemenata koji se kupuju zajedno sa masinom.

Za vrednosti kumulativnog zakona raspodele za y=1 — P(x<1)=0.92i y=2 —
P(x<2)=0,95 i troSkove nabavke elementa pri kupovini zajedno sa masinom
Cq =6500 NJ, dobija se nejednacina preko koje se procenjuju troskovi interventne
nabavke C,:

092<_ 2 _gos.

6500 + C»
Donja granica troSkova interventne nabavke iznosi:
—S2 _gg250, =222 74750 Ny,
6500 +C, 1-0,92
dok gornja granica troskova interventne nabavke iznosi:
_C2  _gg5-5c,=0990500 153500 Ny,
6500 +C, 1-0,95

Procena je da se troSkovi interventne nabavke Cs,, u slucaju kupovine samo dva

elementa pri kupovini masine, nalaze u intervalu:
74500 < C» < 123500 NJ.
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Zadatak 04:

Potrebno je optimizirati nivo zaliha odredenog rezervnog dela. Potros$nja rezervnih
delova je ravnomerna ali stohasticke prirode. Popuna zaliha se vr$i na pocetku
svakog meseca dok se vreme popune zaliha se moZe zanemariti. Statistickom
analizom su utvrdene verovatnoc¢e za pojedine obime potraznje rezervnog dela u
toku meseca 1 dati su tabelarno. TroSkovi skladiStenja po jedinici rezervnog dela u
toku meseca su C; =250 NJ a troSkovi negativnih zaliha iznose C, =650 NJ.

Odrediti optimalni nivo zaliha y* I 1iznos minimalnih ukupnih troskova F(y* ).

Potreban broj rez. delova u toku meseca (x) 2 3 4 5 6 7 | 8

Verovatnoca potraznje (x) rez. delova—p(x) | 0 | 0,1 [{0,2]10,35(/0,25|0,1| O

Resenje:

Kako je potroSnja rezervnih delova ravnomerna (kontinualna) 1 stohasticke je
prirode i posSto je intenzitet nabavke rezervnih delova konstantan a vreme popune
zaliha se moZe zanemariti za odredivanje optimalnog nivoa zalitha odnosno
optimalnih ukupnih troSkova Cuvanja zaliha koristi se opsti model upravljanja
zalihama sa slucajnom potraznjom.

Optimalni nivo zaliha y* dobija se nalaZzenjem minimuma funkcije ukupnih
troskova F(y), tj.

y 0 2 Y
F(y)=C1 X p00(y-5)r % {cl-y—wz-u ()

x=0 x=y+1 2-X 2-X
odnosno iz nejednacine:
* C2 *
Gy -1)<——=—=<G(y )
(C1+C2)

gde je:
6(y)=P(xsy)+(yey ) £ PX

2 x=y+1 X

Radi lakSeg izracunavanja i1 bolje preglednosti postupak izraCunavanja funkcije
G(y) bi¢e prikazan tabelarno. (y — nivo zaliha)
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p(x) < p(x) (y+1) %0: p(x) | P(x<y) G(y)zpixsyonr ()
y|x| p&) X x=y+1 X 27 x2ys1 X +(y+2)'X_Zy:+1pX
2|12 0 0 0,2093 0,5233 0 0,5233
3/3| 0,1 |0,0333 0,1760 0,6160 0,1 0,7160
44| 0,2 | 0,0500 0,1260 0,5670 0,3 0,8670
5/5] 0,35 | 0,0700 0,0560 0,3080 0,65 0,9580
66| 0,25 | 0,0417 0,0143 0,0930 0,9 0,9930
7171 0,1 |0,0143 0 0 1 1
8|8 0 0 0 0 1 1

Odnos troskova skladiStenja i negativnih zaliha rezervnih delova C, /(C1 +C5)
iznosi:
Co 650

= =07222.
C,+C, 250+650

Zamenjuju¢i dobijene vrednosti u gornju nejednacCinu dobija se da se odnos
C, /(Cq +C5 ) nalazi izmedu vrednosti funkcije G(y) za y=3 i y=4, odnosno:

G(3)=0,/160<0,7222<0,8670=G(4),

Sto znaci da je optimalan nivo zaliha koje treba drzati u skladistu svakog meseca

* . v . v e .
y =4, dok ukupni troSkovi u tom sluc¢aju iznose:

x=0 X=5 2 - X
F(y =4)=1625+252+11879=533,29 NJ.

o0 2 2
F(y" =4)=250. % p(x)-(4—§j+ > {250-%#550-M - p(x)
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