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Economic decieion optimization in the meat ‘ndustry based on the mathematical
methods

KRYSTYNA WITWICKA

Institute of Meat and Fat Industry, Ware:awa, Poland

For the last ten years Polish meat 1ndlstrK has spplied operation research for the
management improvement as a result of vhich several optimizetion methods have been
devised, During the application of thess methods various elements from the sphere of
Operation research have been used. They are differentiated according to the kind of
the optimized decisions, The linear programming is most often used in 2 forms namel-
as the classic transport algorithm, which is modified according to the problem being
solved and as return route algorithm, The algorithm simplex which enables one to take
into account the epecific circumstances characteristic for the meat industry and mes*
market is used as well, The study of the mathematical model of dynamic programming

for meat cutting and meet processing has been completed recently, The above methods
are applied for the decision optimization in the following fields:

= live-stock routes /the minimized criterion function is the length of the route/
meat and sausages rcutes in large consumption centres /the minimized criterion
function is the transport costs/ ;

processing optimizetion in the plants manufacturing sausages and other smoked foods
taking into account the requirements of the meat market /the maximalized criterion
function ie the profit/ ;

optimization of meat raw material utilization at the stage of cutting end processing;
@llocation of slasughter-houses and meat processing plants,

Elﬂ_ggggmierung der wirtschaftlichen Entacheidungen in der Fleischindustrie unter
55!2"dung der mathematischen Methoden
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s"“cka Vervollkommnung der Leitung benutzt die polnische Fleischindustrie seit 10 Jahren
u1° Operationsforschung, infolgedessen wurden einige Optimisrungsmethoden erarbeitet,

%88 Methoden nutzen mehrere, von der Art der zu optimierenden Entscheidungen abhfingige
E:t°r00h1ed11cha technische Arbeiteinstrumente sus dem Gebiet der Operationsforschung aus,
T "urde vor allem die lineare Progremmierung in 2 Gestalten angewandt u.z. der klassische
Pranﬁpcrtalgorithmus, welcher abh8ingig vom zu l8senden Problem modifiziert wurde und das
d°°blem der Rundfahrt, Man benutzt auch den Algorithmus SIMPLEX, weil er die MBglichkeit
Ear Bbrﬁckaichtigung der fér die Fleischindustrie und -markt spezifischen Begrenzungen gibt.
ar Wurde in der letzten Zeit die Erarbeitung vom mathematischen Modell der dynamischen Pro-
n;ﬁmmiﬂrung auf dem Gebiet der Fleischzerlegung und -verarbeitung beendet. Die oben er=
- F"ten Methoden wurden zur Optimierung der Folgenden Entscheidungen angewandtt A0k
~ F°°tlegung der Wege beim Lebendviehtransport/Zielfunktiont die LBnge der Wege — /

eatlegung der Wege beim Transport von Fleisch und Fleischerzeugnissen in grosse Konsum-
- Bentren /Zielfunktions Transportkosten —— minimum/ ;
ptimierung der Verarbeitung in Fleischbetrieben mit Berfickeichtigung der Versorgungs=-
~ 8“ 9aben /Zielfunktion: Gewinn — maximum/ ;
imierung der Ausnutzung dee Rohstoffes auf den Produktionsstufen Zerlegung und Ver=

Grhe
- Stanitung

?
'

dortoptimierung der Fleischbetriebe.
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L optimalisation des decisiomns economiquee dams les Imdustries de la Viamde par methodes
mathematiquess

WITWICKA KRYSTYNA
Institut des Industries de la Viamde et des Corps Gras, Warssawa, Pologne

Pour perfectionneril’admimistration, les Imdustries de la Viande en Pologne porsuivent

depuis 10 ams des recherches operatismelles, qui ont permis a’élaborer quelques methodes

d’optimalisation. Les methodes en question, profitent de certaims moyens utilises dans

le domsine des recherches operationelles,domt le choix depend de l‘espdce des decisions

optimalissss. On utilise le plus souveamt la programmation lineaire sous deux formes, o o8t

& dire sous forme d’un algorithme classique pour le domadne du tramsport, modifie’ selo®

les problémes 4 resoudre, et pour le probléme de " commis voyageur ". Om utilise aussi

1°'algorithme simplex, qui permet de cosiderer des limitatiocns specifiques pour 1°imdus=

trie de la viande et som marche.

On & termimd recemment des recherches sur un modéle mathdmatique de progremmatiom dyné~

mique pour la d&boupe ot la tramsformation des viamdes. Les methodes memtionnees plus

haut sont utilissdes pour 1°optimelisation ues decisions dans les demaimes suivantss

- determimation des trajets pour le gros et le memu betail / fomction minimalisees 1@
longueur du chemia /,

- determimation d“une voie de livraisom des viandes et des produits carnes dans les
grands centres de consommatiom / fonotion minimeliseet les frais de tremsport /,

- optimalisation de la tramsformatiom des viandes dans les usines, er comsiderant les
exigences du parche / fomctien maximalisestle gain/.

OnTUMATUBALNA X03aMCTBeHHHX peueHu? B MACHOW MPOMHUIIGHIOCTH NPUMBHEHUEH maTemaTuuecKuX

METOZOBY
KPLUCTWHA BUTBULKA.

UrcTuryT Macxott m Kmposolt MpoununensoctTy, Bapmasa, [THP.

C HenBo COBEPUWAHCTBOBAHI YNPABIEHMs MONBCKAR Mfclafd MPOMHUTCHHOCTD YXO 10 neT npuMe~
HAET ONMepaLUOHHHE UCCNEeJO0BANMH,B CICACTBIM KOTODUX Pa3paGoTAIl0 HBCKONBKO ONTMMANM3E=
MMONINX METOZLOR, MeTOZM STU UCTONBAYWT PsZ MPUCOPOB M3 OTpPACHi OMepallioHHHX uccnenoBa”
mult, zudPepeHLUpys UX B 3ABUCMMOCTH OT BW/A ONTHMANN3UDOBAHINX peuenult, HanGonee m#po”
KO npuMelseTca anHelinoe nporpaMMUpOBaHue B NBYX HANPABNEHITX T.0., KNACCHYECKOTO TpaliC
MOPTHOTO AnropuTia, KOTOPH:l MOZwDUIMpyeTcs B 3aBUCHMOCTI! OT peliagMoro Borpoca a TaKKE
MpOGACMMI KOMMUBOSKEpPa, [CMONL3yeTCs TAKKE anNLODHIM CUMILIBLC, roTopuit mpepocTaBaAeT oy,
BO3MOXHOCTE YWATHBATHBAHNUA CMEUMPUUSCKUX ANA MPOMHUWICHIOCTII I MjiCHOrO PHUKA orpannyesie
BarONUEHO B HACTOAWEE BPEMA UCCIEZ0RAMMs MATCHATUYECKOTO MOZENA AVHAMUUBCKOIO nporpa”
MMHDOBANUS DABZENKA W TRDPBPAGOTHU,
Bume yKasaHiHe METOAN MNPIMEH§iuTCii K ONTUMATH3ALNN pewenuit B CHOAYOUMX HAMPABASHUAX:
- ompejcneniie Tpacc MepeBO3Iil KUBOTHHX C LBNBH WX COKPALBHMd, 3o~
- onpezenenue nyreli NocTaBOK Aca U ero namenutt B npefene OCONBUNX MOTPeCHTENBCKHX 1e
poB (MuuamanusupoBanHas OyHkilis HexH: CTOMMOCTD TDPAHCMOPTA) ==
- ONTHUMANK3auusa NnepepadoTii HA MICHHX 3aB0AaX C yusTer TpeCoBANUi PHIKA (maxcumanuds
poBanHAas QYHKUMA UENU: MPHOHIE),
- ONTUMANNBALMA MCMONB3OBANUS CHDBS B CTAANAX PA3ZeNK: i NepepaCcoTHi,
-~ JNOKANA3AUUS MFCHHX 3aBOJOB.




983 l:i.“

Die Optimierung der wirtschaftlichen Entscheidungen in der Beischindustrie unter Anwendung:
der mathematischen Methoden

KRYSTYNA WITWICKA
Institut f#ir Fleisch- und Fettindustrie, Warszawa, VRPolen

Zwecks Vervollkommnung der Leltung benutzt die polnische Fleischindustrie seit 10 Jahren
die Operationsforschung, infolgedessen wurden einige Optimierungsmethoden erarbeitet,
Diese Methoden nutzen die mehreren von der Art der zuoptimierenden Entscheidungen abh#n-~
€lgen unterschiedlichen technischen Arbeitsinstrumente aus dem Gebiete der Operationsfor-
Schung aus, Es wurde vor allem die lineare Prograemmierung in 2 Gestalten angewandt, nHm-
lich der klassische Transportalgorlithmus, welcher abh¥ngig vom zul¥senden Problem modifi-
Zlert wurde und das Problem der Rundfahrt, Man benutzt auch den Algorithmus SIMPLEX, weil
®8 die MBglichkeit der Berficksichtigung der fiir die Fleischindustrie und ~markt spezifi-
Schen Bedingungen gibt. Es wurde in der letzten Zeit die Erarbeitung eines mathemabischen
Model1ls der dynamischen Programmierung auf dem Gebiet dexr Fleischzerlegung und -verarbei-
tung peendet, Die oben erwihnten Methoden wurden szur Optimierung der Entscheidungen auf
dem Gebiet des Lebendviehtransportes, des Transportes vom Fleisch und Fleilscherzeugnissen
im Bereioch der grossen Konsumzentren, der Fleischverarbeitung, der Rohstoffverwertung flir
die Produktionsstufen Zerlegung und Fleischverarbeitung und der Standortoptimierung der
Pleischbetriebe angewandt. ‘
Die Festlegung der Wege beim Lebendviehtransport wurde unter Anwendung des Klassischen
Tr&nsportalgorithmue optimiert, wobei als die zuminimierende Zielfunktion die IMnge der
w°80 angenommen wurde, Die Optimierungsberechnungen werden jede gwel Wochen flir den Trans-
Port von Schweinen und Rindern unter Anwendung des elektronischen Rechners ODRA 1305 aus-
géfuhrt. Als die Grundlage der Berechnungen werden die gleiohbleibenden und die variablen
‘Daten benutzt. Die Datel der gleichbleibenden Daten enth¥lt das Verzeichnis der Aufkaufs-
stellen, das Verzeichnis der Fleischbetriebe, die die Schlachtungskapazitdt der einzelnen
Schlachth8fe betreffenden Angaben sowlie auch die Matrix der Entfernungen. Diese Matrix
fasst nicht alle Aufkaufsstellen um, weil man die Aufkeufsstellen aggregiert und die neuen
theOretisohen Aufkaufsstellen geschaffen hat, Jede solche Aufkaufsstelle reprsentiert
durOhaohnittlich 20 Aufkaufsstellen und befindet sich in der Mitte Jedes Bezirks. Die Agg-
Tegation ermBglichte die Verkleineruhg der Matrix und der Anzahl der Gleichungen, infolge~
dessen wurde such die Zeit der Berechnung reduziert.
Die Gr8ssen des Angebote und der Nachfrage bilden in diesem Modell die Gruppe der variab-
len Daten, Als das Angebot wird in diesem Fall die vorhergesehene Aufkaufsgrisse angenom-
Den, Alg die Nachfrage nimmt man die Summe der Schlachtungspline aller Fleischbetriebe an.
Den GrundsMtzen des Transportalgorithmus gemMss muss das Angebot der Nachfrage gleichen,
Bs wurde fHir die Ausgleichung des Angebotu und der Nachfrage ein spezielles Programm be-
Srbeitet, Es berfickeichtigt die Prioritit der grossen Verbrauchszentren.
Die Standardprogramme des Transportalgorithmus wurden mit einem zusitzlichen System er-
g‘n't. Dieses System gibt die MBglichkeit der automatischen Generierung der Matrix der Ent-
reI'n‘msan. Im Falle der Anderungen in der Datel der aggregierten Aufkaufsstellen oder der
Fleischbetriebe kBnnen die neuen Entfernungen schnell berechnet und in die Matrix einge-
t werden, Die EingangsgrBssen sind in diesem System die Sperifikationsdaten aller Kno-

tenp“nkte und die Entfernungen gwischen den Nachbarpunkten, Als die Nachbarpunkte werden

Lege Knotenpunkte, gzwischen welchen eine direkte Verbindung existiert, angenommen, 24
Alle-Fleisohbetriebe bekommen die Drucklisten mit den optimierten den Lebendviehtrénapor

etreffenden Entscheidungen. Diese Methode versichert die Verklirzung der Transportwege

Ungefhr 20%.
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Auf Grund des Transportalgorithmus wurden einige anderen den Transport betreffenden Ein-
heltobaugruppen bearbeitet. Diese Moduln kBrnnen das Transportwesen auf dem Geblete der
Bef8rderung vom Fleisch, Fleischerzeugnissen und Fetten vervollkommnen, Ein der nichtigG;
ten gwischen diesen Moduln ist der Modul, der der Kontrolle der Erfiillung der optimierten
Transportpléne gewidmet ist, Es wurden auch im Rahmen dieser Konktrolla die Optimierungr=
berechnungen ex post vorhergesehen,

Auf dem Geblet des Transportes wurde such das Optimierungemodell des Transportes vom
Flelsch und Fleischerzeugnissen im Bereich der grossen Konsumzentren bearbeitet., Die
Struktur der Relationen d.h. die Koppling zwischen einem Absender/der Fleischbetrich/

und den mehreren Abnehmern /die I8den/ verursacht die Entstehung des Problems der Rund=
fahrt, Die Festlegung der optimalen Wege ermBglicht die Vervollkommnung der Versorgung der
BevBlkerung sowlie auch die Ersparnisse auf dem Gebiete der Fahrzeuge und der lebendigen
Arveit, Das Problem der Rundfahrt enth#lt eine Reihe von wesentlichen Bedingungen, Sie
betreffen die Lage der L¥den, die Warenannahme und die MBglichkeit der Zufahrt gsu jedem
Laden, Es wurden auch die Arten der angewandten Fahrzeuge berficksichtigt,

Die zu minimierende Zielfunktion sind die Transportkosten, aber das Modell erlaubt die
Annahme einer snderen Zielfunktion, n#mlich der Summe der unbenutzten Arbeitsstunden

der Fahrzeuge, Dieses Modell wurde noch nicht angewandt, well es viele organieatorischpn
Hindernisse gibte Zu den Grilnden dieser Schwierigkeiten geh8rt auch u.a., die Ver#nder—
lichkelt der Handelsbestellungen,

Zwecks der Optimierung der Entschelidungen auf dem Gebiete der Verarbeitung wird der Algo”
rithmus SIMPLEX angewandt. Er befindet sich in der Programmbibliothek jedes RechnersBe

Das bearbeitete Modell versichert die Maximierung der Zielfunktion d.h. der Akkumulatio?
der Verarbeitungsbetriebe,

Die Aufgabe des Modells ist die Optimierung der Sortimentstruktur, die die optimale
Rohstoffausnutzung und den maximalen Gewinn versichern soll., Zwecks des Beginnens der
Berechnungen musste man alle gleichbleibenden und ver8nderlichen Desten sammeln und be-
arbeiten, In der Gruppe der gleichbleibenden Daten befinden sich der Rohstoffkode, der
Kode der Fertigwaren, das Verzeichnis der spezifischen Standarde des Gewinns und die
Matrix der material®konomischen Koeffiziehten. Der Rohstoffkode enth#lt alle Sorten

der gur Verarbeitung gebrauchten Rohstoffe. Der Kode der Fertigwaren fasst alle in den
Fleischbetrieben produzierte Fertigwaren um /Wurstwaren, Schinken, Konserveh/. Die Ma¥~
rix der materiamlB8konomischen Koeffizienten wird auf der Basis der Standarde des Rob~
gtoffverbrauchs flir alle Fertigwaren gebaut.

In der Gruppe der variablen Daten befinden sich die ffir den zu analysierenden 7 eitraut
vorgesehene Rohstoffmengen, sowle auch die Bedingungen, die die allgemeinen Rahmen de;‘
optimalen I¥sung bilden, Es gehBren gzu den Bedingungen die folgenden Werte: die Produ
tionsgr8sse der einzelnen Verarbeitungsbetriebe, sowie auch der Anteil aller Artikei;i
gruppen oder Artikel in der gangen Produktion, Die grossec Anzahl der Bedingungen ve s
dert die Schwankungsbereiche und deshalb unermBglicht manohmal die Optimierunge. ZWecpst‘
der Milderung des Einflusses der Bedingungen werden die HB8chstschranken und die Minde
sohranken angenommen., Solches Verfahren gibt grBssere M8glichkeit der Auswahle.

Die Anwendung der Optimierung der Verarbeitung gab die ErhBhung des Gewinns / durch~ i
sohnittlich 10 Prozent und in manchen Fleischbetrieben bis gzum 50 Prozent/, Unm den Bilﬂ
reich der Optimierung zu verbreltern hat man die Forschungen des mathematischen MO:ee‘
der dynamischen Programmierung auf dem Gebiete der Zerlegung und Verarbeitung dure &
fithrt, Das Modell ermBglicht die gesamte Optimierung der oben erwdhnten Produk
fen, die die besseren Bkonomischen Effekte als die getrennte Optimierung der Produk

n&
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Btufen Zerlepung und Verarbeitung bringt. Die Summe der Effekte der getrennten Optimie-
rungsrechnungen ist immer kleiner als das Resultat der komplexen Optimierunge Der pe-
Bamte Effekt der komplexen Optimierung besteht darin, dass nicht nur die Produktions-
Btruktur, sondern auch die Ausnutzung der Rohstoffe d.h, die Verteilung desc Fleinchen
fir den Verkauf und ffir die Weiterverarbeitung optimiert wird., Der optimierte Flan wird
in der Form der Drucklisten an alle beteiligten Abteilungen der Fleischbetricbe nowle
auch an das Leitungskollektiv geliefert, Ale die maximierte Zielfunktion kommt hier der
Gewinn vor. Es wird der gesamte Gewinn und der Gewinn einer jeden beteiligten Produk-
tiongabteilung angogeben, Das besprochene Modell besitzt eine grosse Anzahl von Gleich-
ungen, infolgedessen muss man die Optimierungsrechnung mit Hilfe des Rechncrs IBM 360/50
oder ODRA 1305 mit den Magnetplatten ausfthren, Das Ausmass des Modells hMngt von nelner
Charakteristik ab, n¥mlich er fasst 2 Produktionsstufen und 3 Arten von Bedingungen um,
Die erste Gruppe der Bedingungen besteht aus den die GrBsse und die Struktur der Produk-
tion und des Verkaufs betreffenden Grenzwerten. Die zwelte Gruppe enthMlt die Bedingung-
en, die die Kapazitit aller Msdchinen und Einrichtungen betreffen. Die dritte Gruppe be-
trifft den Aufwand an der lebendigen Arbeit bei der Produktion einer jeden Fertigware.
Die technischen und Bkonomischen Nebenbedingungen erlauben das Modell fiir jeden Flelsch-
betrieb anzupassen, Die Struktur des die wirtschaftliche Lage eines Fleischbetriebes
abepiegelnden Modells erfordert von dem Benutzer schwierige und komplizierte Vorberei-
tungen wwecks der Anwendung dieses Modells, Man muss die Datel der Standarde der Arbeits-—
aufwinde, die Datel der technischen Standarde, sowle auch die Dotel der technologischen
Rezepturen bearbeiten.

In diesem Fall entsteht auch das Problem der entsprechenden Schulung des Kaders d.he
‘des Personals, der die Eingengsdaten vorbereiten und die aus der Optimierungsrechnung
Tesultierende Ausgangsdaten susnutzen wird. Es ist sehr wichtig, well diese Rechnung
Jeden Tag oder jede 2 Tage ausgefthrt wird. Die Erfahrungen aus dem Gebiet der Trans-
Port- und Verarbeitungsoptimierung zeigten, welche grosse Bedeutung das Niveau des
Personals und sein Verh#ltnis zu den neuen Arbeitsmethoden deh. zur Anwendung der
8lektronischen Rechentechnik hat.

Die mathematischen Methoden werden auch whhrend der Trendbestimmung auf dem Geblete

der Entwicklung dgf Flshpchindustrie zoB.bezliglich der Standortoptimierung ffir die
Neuen Fleischbetriebe., Dieses Problem fasst eine Reihe von Tellproblemen um, Bs gehBrt
hier die Auswahl der optimalen Gr8sse der zukiinftigen Fleischbetriebe, die Schitzung
der Produktionskosten in den verschiedenen Typen der Betriebe, die Schitzung der Kosten
des Transportes vom Lebendvieh, Fleisch und Fleischwaren., Die entsprechend bearbeiteten
~Angeben suf dem Gebiete der oben erwdhnten Probleme ermBglichen die Bearbeitung der
Dehreren Varianten der Standortoptimierung. Men whhlt von den Varianten diese Variante,
die die niedrigste Summe der Investitions-, Produktions- und Transportkosten hat.

Es werden im Laufe der Forschungen die Zussmmenh#hge der einzelnen Variablen und Ein-
fluasgrussen analysiert, Man Berechnet die Regressions- und Korrelationskoeffizienten
far aie guanalysierenden abh¥ngigen und unabh¥ngigen Variablen, Die Zusammenh¥nge werden
als die Gleichungen der entsprechenden Kurven vorgestellt., Es sind meistens die Hyper=
beln. weil bel der Schlachtungskapazit¥t 35000 t Fleisch pro Jahr die Kosten sehr hoch
8ind, in dem Intervall von 36000 = 65000 t beobachtet man schon grosse Senkungstendeng,
dﬁgegen die Kosten der gr8sseren Fleischbetriebe /tiber 65000 t/ bilden die Asymptote,
Weil gie fast auf demselben Niveau bleiben.

Dde oben erwHhnten Forschungen gaben das Material gur Bearbeltung der Metliole der
M°d°11kostenberec}mung, die den Grund der Effektivit¥tsrechnung, sowie auch der Be=-
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stimmung des Grenzwertes der RentabilitMt der Aufw¥nde whhrend der VergrBsserung der

a2t unter Anwendung der besprochenen Methoden die Standortbestimmung dexr zukfinf-
n Fleischbetriebe analysiert. Es wurdegleichreitig whfirend der Auswahl der opti-
zen ihre zuklinftige Effektivitit festgelegt.

lschen Methoden werden in der polnischen Fleischindustrie immer Bftern
Es ist mBglich dank der Entwicklung der mehreren Rechengentren und Ver-
Angahl der elektronischen Rechner inE den Fleischbetrieben.

che Rechentechnik wird in der Zukunft zur Bearbeitung der optimalen
ne und zur optimalen Verteilung von diesen PlBnen ftir die eingelnen

malen

e

angewandt,~






