Upravljanje sistemom odrzavanja

Zadatak 01:

Proizvodac treba da isporuci naruc¢iocu 4=40000 jedinica nekog rezervnog dela u
toku godine (7=12 meseci). Proizvoda¢ mora dnevnu proizvodnju da skladisti jer
naruCilac ne poseduje skladiSni prostor. Mesecni troskovi skladiStenja po jedinici
rezervnog dela iznose C; =15 NJ, dok su troSkovi jedne isporuke C =3500 NJ. U

slu¢aju neredovne isporuke proizvodac snosi troskove u iznosu od Cy =250 NJ po
jedinici neisporucenog rezervnog dela za jedan mesec. Odrediti: optimalni broj

rezervnih delova pri svakoj isporuci x (y ), optimalnu duZinu intervala izmedu

dve isporuke ¢ , optimalni broj isporuka n kao i optimalne ukupne troskove

F( x*, y* ) Cuvanja zaliha za vremenski period 7.

Resenje:

Kako je potraznja za rezervnim delovima unapred poznata (konstantna) 1 poSto se
celokupna koli¢ina rezervnih delova narucuje se odjednom u toku posmatranog
vremenskog perioda a nedostatak rezervnih delova, koji se kompenzuje hitnom
nabavkom, je dopustiv, za odredivanje optimalnih ukupnih troSkova cuvanja
zaliha koristi se model upravijanja zalihama sa konstantnom potraznjom artikala,
kada je potraznja veca od zaliha.

Optimalna veli¢ina isporuke X odreduje se na osnovu izraza:
x:x*: 2AC C]+C2
T-C; C)

. \/2_40000-3500 .\/15+250

= ~ [284 rezervna dela,
12-15 250

: o : * y : *
dok je koli¢ina rezervnih delova y na pocetku svakog vremenskog intervala ¢ :

. 4-C Cy
y=y =2 -
T-C] C]+C2
*_\/2.40000-3500'\/ 250
12-15 15+ 250

=~ [176,6 komada.

Prosecan broj rezervnih delova koji nedostaje izmedu dve isporuke A je:
A =x -y =1284-1176,6 = 1074 komada.

Optimalan broj isporuka je jednak:
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n=n = i* _ 40000 _ 31,15 isporuke.
x 1284

Optimalni vremenski interval izmedu isporuka je:

t=t = L X = 12-1284 = 11,56 dana ili 0,3852 meseci,

A 40000

dok vremenski interval ¢#; u kome je potraznja za rezervnim delovima zadovoljena
1Znosi:

v e 11766

: 11,56 = 10,5 dana.
x 1284

*
1=t =

Vremenski interval ¢, u kome je potraznja za rezervnim delovima nije zadovoljena

1ZNOSi:
* *
* — * * *
ty=ty=""2 " =" ] =1156-105=106 dana.
X

Optimalni ukupni troskovi ¢uvanja zaliha za vremenski period 7T iznose:

* % CZ
F(x,v)=F(x , =2-4-T-C;-C- |—=—,
(x.y)=F(x,y )= ] /C1+C2

Fex" )" )=2-40000-12-15-3500 - |—22" — 218053,14 NJ.
15+ 250
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Zadatak 02:

Proizvodac se obavezao da kupcu isporuci dnevno u toku mesec dana (7=30 dana)
po a=20 komada nekog rezervnog dela. Za svako kasnjenje u isporuci jednog
rezervnog dela placaju se penali u iznosu od C» =200 NJ dnevno. Troskovi jedne

isporuke 1znose C =2500 NIJ, dok troSkovi uskladiStenja iznose C; =50 NJ
dnevno po jednom rezervnom delu. Odrediti: optimalni broj rezervnih delova pri

svakoj isporuci x (y ), optimalnu duzinu intervala izmedu dve isporuke ¢ ,

optimalni broj isporuka n kaoi optimalne ukupne troSkove F( x*, y* ) Cuvanja
zaliha za vremenski period 7.

Resenje:

Kako je nedostatak rezervnih delova dopustiv a cela koli¢ina rezervnih delova je
unapred ugovorena, za odredivanje optimalnih ukupnih troSkova Cuvanja zaliha
koristi se model upraviljanja zalihama sa konstantnom potraznjom artikala, kada je
potraznja veca od zaliha.

Ukupna ugovorena koli¢ina rezervnih delova za mesec dana iznosi:
A=a-T =20-30=600 komada.

: e * : .

Optimalna veli¢ina isporuke x odreduje se na osnovu izraza:
* C C;+C

X=X :\/2-61-—-\/—1 2

C; Cs
X = \/2 20 - 2500 . \/50 +200 =50 rezervna dela,
50 200

dok je koli¢ina rezervnih delova y* na pocetku svakog vremenskog intervala £
y = y* = 2 . a . £ . L
CI C] + C2

y* = \/2-20- 2500 \/ 200 = 4(0 komada.
50 50+ 200

Prosecan broj rezervnih delova koji nedostaje izmedu dve isporuke A je:
3k

A=x —y* =50—-40 =10 komada.

Optimalan broj isporuka je jednak:
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« _a-T 20-30
o 50

n=n = /2 isporuka.

Optimalni vremenski interval izmedu isporuka je:
k

t=t :x—:5—0:2,5 dana,
a 20

dok vremenski interval ¢#; u kome je potraznja za rezervnim delovima zadovoljena

1ZNOSI:
%

i =t}k =24 :%-2,5:2 dana.

*
X

Vremenski interval 7, u kome je potraznja za rezervnim delovima nije zadovoljena
1Znosi:
% % k
I=1)=1t -1 =25-2=0,5 dana.

Optimalni ukupni troSkovi ¢uvanja zaliha za vremenski period 7 iznose:

kok 2 C2
F(x,y)=F(x , =+/2-a-T*-C;-C- /—,
() (%7 ) \/ ! C;+C)

Fext ") =2-20-30% 50- 2500 - |—2%°_ _ 60000 NI,
50+ 200
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Zadatak 03:

Preduzece nabavlja novu maSinu. Element preko koga se vrSi automatsko
upravljanje maSinom je veoma slozen i 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 C;=6500 NIJ, dok je cena

interventne nabavke ovog elementa C; =1725000 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 25 7 3 3 1 1 0
zamena (x) elemenata

p(x) 0,8510,0710,0310,0310,01 10,01 O

Resenje:

Posto su podaci o ucestalosti kvarova datog elementa zadati preko diskretnog
zakona raspodele verovatno¢a p(x) 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 upravljanja zalihama sa slucajnom potraznjom.

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

y 0
F(y)=Cp- 2p(x)-(y=x)+Cs- 2. p(x)-(x=y)
x=0 x=y+1

Optimalni broj elemenata koje treba nabaviti zajedno sa masinom y* odreduje se
na osnovu minimalnih ukupnih tro§kova kao:
F(0)=12500-70,07-1+0,03-2+0,03-3+0,01-4+0,01-5] =38750 NJ
F(1)=6500-0,85-1+12500-[0,03-1+0,03-2+0,01-3+0,01-4] =25525 NJ
F(2)=6500-/0,85-2+0,07-1]+12500-[0,03-1+0,01-2+0,01-3] =21505 NJ
F(3)=6500-[0,85-3+0,07-2+0,03-1]+12500-[0,01-1+0,01-2] =21430 NJ
F(4)=6500-/085-4+0,07-3+0,03-2+0,01-1] +12500-[0,01-1] =25300 NJ
F(5)=6500-[0,85-5+0,07-4+0,03-3+0,01-2+0,01-1] =30485 NJ.
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Minimalni ukupni troskovi iznose 27430 NJ 1 dobijenu su za y=3, §to 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 nejednadinu:

P(xSy*—I)<CCiZC <P(x£y*),
1 2

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 | 45 | >6
X 85 7 3 3 11 ] o
(%) 0,85 | 0,07 | 0,03 | 0,03 [0,01]0,01] 0
P(<y) | 0,85 | 092 | 095 | 098 |099] 1 | =

Odnos troSkova nabavke elementa C, /(C; + C, ) iznosi:
C, 125000
C;+C, 6500+125000

0,9505 .

Zamenjujuc¢i dobijene vrednosti u gornju nejednacCinu dobija se da se odnos
C, /(C; +C, ) nalazi izmedu vrednosti kumulativnog zakona raspodele za y=2 i

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

Sto znaci da je optimalan broj elemenata koje treba kupiti pri kupovini maSine

y* = 3, dok ukupni troS§kovi u tom slucaju iznose:
F(y* =3)=06500-[0,85-3+0,07-2+0,03-1]+12500-[0,01-1+0,01-2]
F(y =3)=21430 NJ.

Z-VIII-6



Upravljanje sistemom odrzavanja

Zadatak 03a:

Za podatke i1z 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, vrSi se na osnovu nejednacine preko
koje se odreduje minimum funkcije ukupnih troskova, tj.:

P(xSy—I)<%<P(x£y).
1 2

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

Za vrednosti kumulativnog zakona raspodele za y=1 — P(x<1)=0,921 y=2 —
P(x<2)=0,95 1 troskove nabavke elementa pri kupovini zajedno sa masinom
C; =6500 NJ, dobija se nejednacina preko koje se procenjuju troskovi interventne
nabavke C,:

0,92 < L <0,9)5.
6500+ C,

Donja granica troSkova interventne nabavke iznosi:

S =0,92 > C, :M =74750 NI,
6500+ C) 1-0,92

dok gornja granica troskova interventne nabavke iznosi:

S =095 C, :w =123500 NIJ.
6500+ C, 1-0,95

Procena je da se troskovi interventne nabavke C,, 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. PotroSnja rezervnih
delova je ravnomerna ali stohasticke prirode. Popuna zaliha se vr$i na pocetku
svakog meseca dok se vreme popune zalitha se moZe zanemariti. Statistickom
analizom su utvrdene verovatno¢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* 1 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]0,35/0,25[0,1| 0

Resenje:

Kako je potro$nja rezervnih delova ravnomerna (kontinualna) i1 stohasticke je
prirode 1 posto je intenzitet nabavke rezervnih delova konstantan a vreme popune
zaliha se moZze zanemariti za odredivanje optimalnog nivoa zalitha odnosno
optimalnih ukupnih troSkova Cuvanja zaliha koristi se opsti model upravijanja
zalihama sa slucajnom potraznjom.

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

Y 0 2 2
F(y)=Cz-Zp(x)-(y—§j+ > {Cz-;—+Cz-M -p(x),
x=0 x=y+1 X 2-x

odnosno iz nejednacine:
*

TS O
G(y 1)<(C]+C2)<G(y )

gde je:
G(y)=P(xSy)+(y+§j- > 2

x=y+] ¥

Radi lakSeg izraCunavanja 1 bolje preglednosti postupak izracunavanja funkcije
G(y) bice prikazan tabelarno. (y — nivo zaliha)
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p(x) < p(x) 12 p(x) | P(x<y) Gty =P
x| B2 X B ey 2 vy 000
212 0 0 0,2093 0,5233 0 0,5233
313 0,1 |0,0333 0,1760 0,6160 0,1 0,7160
441 02 |0,0500 0,1260 0,5670 0,3 0,8670
5(51 0,35 | 0,0700 0,0560 0,3080 0,65 0,9580
6| 6| 025 |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 1 negativnih zaliha rezervnih delova C, /(C;+C5)

1ZNosi:

G

650

C,+Cy 2504650

Zamenjuju¢i dobijene vrednosti u gornju nejednacinu dobija se da se odnos

0,7222.

C, /(C; + C, ) nalazi izmedu vrednosti funkcije G(y) za y=3 1 y=4, odnosno:
G(3)=07160<0,7222<0,8670=G(4),

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

* . . .
y =4, dok ukupni troskovi u tom slu¢aju iznose:

RO =4)=-250- % (4= )+ 5

x=35

x=0

2
250.4_
2-x

F(y =4)=1625+252+118,79=533,29 NJ.
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