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Economic decision optimization In the meat 1ndustry baaed on the mathematical 
methoda
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Inatltuta of Moat and Fat Industry, Warszawa, Poland

For the laet ton years Polish moat indi stry has applied operation research for the 
management improvement as a result of which several optimization methods have been 
devised. During the application of the;<e 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 specific circumstances characteristic for the meat industry and mea* * market 1» used aa well» The study of the mathematical model of dynamic programming 
for meat cutting and meat processing has bean 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 routes in large consumption centres /the minimized criterion function is the transport costs/ ;
** Proces8ing optimization in the plants manufacturing sausages and other smoked foods 

taking into account the requirements of the meat market /the maximalized criterion function is the profit/ i
" optimization of meat raw material utilization at the stage of cutting and processingj 
~ allocation of slaughter-houses and meat processing plants.

Ql« Entscheidungen ln der Fleischindustrie unter

Qis °Peratl°n#forschung', Infolgedessen wurden einige Optimierungsmethoden erarbeitet.88 Methoden nutzen mehrere, von der Art der zu optimierenden Entscheidungen abhflnglge 
Eg 8rBCHiedliche technische Arbeitsinstrumente aus dem Gebiet der Operationsforschung aus.1 
Tr Murde vor allem die lineare Programmierung in 2 Gestalten angewandt u.z. der klassische 
Pr"J’8Portalgorithmu8, welcher abhängig vom zu IBeenden Problem modifiziert wurde und das 

der Rundfahrt. Man benutzt auch den Algorithmus SIMPLEX, weil er die Möglichkeit 
E# Serflckeichtigung der fflr die Fleischindustrie und -markt spezifischen Begrenzungen gibt. 
grJ* Urde in der letzten Zeit die Erarbeitung vom mathematischen Modell der dynamischen Pro- 
Wj"®ml-orung auf dem Gebiet der Fleischzerlegung und -Verarbeitung beendet. Die oben er-
* pnten Methoden wurden zur Optimierung der folgenden Entscheidungen angewandt* , ,
« p8*tlegung der Wege beim Lebendviehtransport/Zielfunktionl die LSnge der Wega —  "slDm“/ 

8stlegung der Wege beim Transport von Fleisch und Fleischerzeugnissen in grosse Konsum- 
« 0^tren /Zielfunktion* Transportkosten —  minimum/ i
au* mierun9 der Verarbeitung in Fleischbetrieben mit Berflcksichtigung der Versorgungs-

KRySTYNA WITWICKA
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j. u u y  u ö i  voi ui u e x i u n y  i n  r i o i a o n u t i u  i
* Onl^aben /Zielfunktion* Gewinn —  maximum/ t Htimierunq der Ausnutzung des Rohstoffes au
'  s La*tu"s '■ndortoptimierung der Fleischbetriebe.



L 'o p tlm U a n tlo a  des decision» economiquse dan» le s  Isd u str iss  de la  Viande par as'thodj* 
mathématiques.
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Pour p erfectio n n er ll'a d m in istra tion , le»  I»du»trle» d» la  Viande en Pologne porsulv#»* 
depuis 10 an» de» raoharches op érâ tian elle» , qui ont perni» d 'élaborer quelque» ne'thode* 
d 'o p tim a lisa tio n . Les me'thodes en question, p ro fiten t de certain» moyens u t i l is e »  dan» 
l e  domaine des recherches op érâtionelle» ,dont le  choix dépend de 1 espèce des deolsi®*^  ̂
op tim alisée»» On u t i l i s e  le  plus souvent la  programmation lin é a ir e  sous deux forme», « • 
i d ire sou» forme d'un algorithme cla ssiq u e pour le  domaine du transport, modifie s»l°*  
le»  problèmes & résoudre, e t  pour le  problème de " commis voyageur On u t i l i s e  aussi 
l'a lgorith m e sim plex, qui permet de coslderer de» lim ita tio n s spécifique» pour l'in d u s­
t r ie  de la  viande et son marohe'.
On a termine' récemment des recherches sur un modèle mathématique de programmation dyna- 
mique pour la  découpé et la  transformation des viandes. Les me'thodes mentionne'#» pi«» 
haut sont u tilise '#»  pour l'o p tim a lisa tio n  ues d ecision s dans le s  d»mnin»s suivant»!
-  détermination des tr a je ts  pour le  gros et l e  menu b é ta il  /  fonction  minimalisent 1*

longueur du chemin /, ,
-  déterm ination d'une vo ie de liv ra iso n  des viandes e i  de» produits carnes dans le s  

grands centres de consommation /  fonction  m inim alises! le s  fr a is  de transport / ,
-  op tim alisation  d# la  transformation des viande» dans l» s  u sin es , en considérant l* 8 

exigences du marche' /  fonctinn  m axim alisesil* S8* * /.
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OnTHMannaauHH X0 3 HftcTBeHHbix peiaemiK b  m h c h o U npoMUnuiemiocTn npuM6nenneM MaTeMaxiiqgçKgÎ
M3T030B*
KPUCTUHA BHTBWUKA.
HncTKTyT MachoA h MwpoBOfl npouNiuieiiHOCTii, BapraaBa, ÜHP.
C iiexBio coBepniQHCTBOBaHiui ynpaBJieinni nojiBCKan Miicuan npoMuraeuHOCTB ysa 10 xei■HH6T onepaunoHHHe ncoae/iOBannH,B caoacTBHH KOTopux pa3paooTano hqckojibko ormiMajuis» Ujioiiiiux L tosob. MeToan bth ncnojiB3yioT pas nptidopoB 113 oTpacjui one pauii OKHHXiiccxeaoB 
hhB, siüMepcHUüpyH iix b 3aBHCHM0CTn OT Bii;ta oimiuaxiiBitpOBaHHHX peraeimB. ®!$c-
ko npiiMeiiHOTcn ximeltuoe nporpaMniipoBamîe b ÆByx nanpaBJieiuinx t.o. Tq'ic-(tenopTHoro aJiropuTua, kotodiiîI MOflii$nmipyeTcn b 3aBncnMOCTii ot peniaeMoro sonpoca a iaK npoÔBOUHU KOMMHBOOTëpa. McnojiB3yeTcn TaKJKQ axropHTM cmmjieKC, OTopuH
B03U0XH0CTB yVHTHBaTSBaHHH Cnemi$H*ieCKHX flJIH npOMHIMCiniOCTl! Il pwn«a orpaHHB ^
SaitoimeHO b nacTonmee Bpei.m iiccmesoBamin MaTeaaTinecKoro uonejiH ju.HaMuqecKoro npory

BHB9°yKa3aMUHe^MeTOfl'i npa*eHH»Tcü*K ormii.iajiü3amr.i peuieintit b cjteayiommc HanpaBJieminx.
- onpe3CJi6H!iG Tcacc nopeB03icn ï u i b o t h h x c uejiB» h x  coicpameiiiiH, - .miii'
- onpcflojieiiHQ nyTeii nocTaBoïc MHoa h ero H3sejintî b ripe/iome ÔojiBiimx noTpeâaTejiBCKiix

POB (MIIHHMajIH31ipOBaHHan ÂyHItBHH paXli: CTOHMOCTB TpaHCnopTa), fuatirnuaTTH3H-
- onTHMaJu;3aunH nepopaCoTioi na u h c h u x  oaBoaax c y^exeti TpePosaïuni puiiKa (iiaKcaMaxn 

poBaiiHaa $yHKpnn uejin; npirôbiJiB),
- onTHMaxiisauHH McnojiBSOBanna c h p b h  b cTajpuix pa33eJiK.i ». nopepaooTKt.,
- noKaxn3artnn m h c h h x saBOSOB.
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Die Optimierung der w irtsch a ftlich en  Entscheidungen in  der H eischindustrie unter Anwendung 
9 er mathematischen Methoden___________________________________________ _______________________
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Zwecks Vervollkommnung der Leitung benutzt d ie polnische F le isch in d u str ie  s e i t  10 Jahren 
die O perationsforschung, in fo lged essen  wurden ein ige  Optimierungsmethoden erarb eitet.
Diese Methoden nutzen d ie mehreren von der Art der zuoptimierenden Entscheidungen abhän­
gigen u n tersch ied lich en  technischen Arbeitsinstrumente aus dem Gebiete der Operationsfor­
schung aus. Es wurde vor allem  d ie  lin eare Programmierung in  2 G estalten angewandt, näm­
lic h  der k la ss isch e  Transportalgorithmus, welcher abhängig vom zulösenden Problem m odifi­
z ie r t  wurde und das Problem der Rundfahrt. Man benutzt auofc den Algorithmus SIMPLEX, w eil 
*s d ie  M öglichkeit der Berücksichtigung der für d ie F le isch in d u str ie  und -markt sp e z if i­
schen Bedingungen g ib t .  Es wurde in  der le tz te n  Z eit d ie Erarbeitung eines mathematischen 
Modells der dynamischen Programmierung auf dem Gebiet der F leisohzerlegung und -Verarbei­
tung beendet. Die oben erwähnten Methoden wurden zur Optimierung der Entscheidungen auf 
4em Gebiet des Lebendviehtransportes, des Transportes vom F le isch  und Fleischerzeugnissen  
Im Bereioh der grossen Konsumzentren, der FleiBOhverarbeitung, der Rohstoffverwertung für 
Ü e Produktionsstufen Zerlegung und Fleisohverarbeitung und der Standortoptimierung der 
^ le isch b etr ieb e  angewandt.
^is Festlegung der Wege beim Lebendviehtransport wurde unter Anwendung des K lassischen  
^ansportalgorithm us op tim iert, wobei a ls  d ie zuminimierende Z ielfunktion  d ie Länge der 
Wege angenommen wurde. Die Optimierungsberechnungen werden ¡Jede zwei Wochen für den Trans­
port von Sohweinen und Rindern unter Anwendung des elektronischen Rechners ODRA 1305 aua- 
ßeführt. A ls d ie  Grundlage der Berechnungen werden d ie  gleiohbleibenden und d ie variablen  

'Daten benutzt. Die D atei der gleichbleibenden Daten enthalt das Verzeichnis der Aufkaufs­
t e l l e n ,  das V erzeichnis der F le isch b etr ieb e , d ie d ie  Schlachtungskapazitäi der einzelnen  
Sohlaohthöfe betreffenden Angaben sowie auch d ie  Matrix der Entfernungen. Diese Matrix 
f a sst n ich t a l le  A u fk au fsstellen  um, w eil man d ie  A ufkaufsstellen  aggregiert und d ie neuen 
fcheoretisohen A u fk au fsste llen  geschaffen  h a t. Jede solche A u fk au fsstelle  repräsentiert 
du rch sch n ittlich  20 A u fk au fsste llen  und b efindet s ich  in  der M itte jedes Bezirks. Die Agg- 
^sgation erm öglichte d ie  Verkleineruhg der Matrix und der Anzahl der Gleichungen, in fo lg e -  
d®Bsen wurde auch d ie  Z eit der Berechnung red u ziert.
ßie  Grössen des Angebots und der Nachfrage b ilden  in  diesem Modell d ie Gruppe der variab- 
len Daten. Als das Angebot wird in  diesem F a ll d ie  vorhergesehene Aufkaufsgrösse angenom- 
aeh, Als d ie  Nachfrage nimmt man d ie Summe der Schlachtungspläne a l le r  F leischb etrieb e an. 
D®h Grundsätzen des Transportalgorithmus gemäss muss das Angebot der Nachfrage gleichen»
Es wurde für d ie  Ausgleichung des Angebote und der Nachfrage ein  s p e z ie lle s  Programm be­
r e i t e t .  Es b erü ck sich tig t d ie  P r io r itä t  der grossen Verbrauchszentren.
Dle Standardprogramme des Transportalgorithmus wurden mit einem zusätzlichen  System er- 
6*h*t, Diese» System g ib t  d ie  M öglichkeit der automatischen Generierung der Matrix der Ent­
erbungen. Im F a lle  der Änderungen in  der D atei der aggregierten A ufkaufsstellen  oder der 
t i s c h b e t r ie b e  können d ie  neuen Entfernungen sch n ell berechnet und in  d ie Matrix einge- 
f1yirt werden. Die Eingangsgrössen sind in  diesem System d ie  Spezifikationsdaten  a l le r  Kno­
t p u n k te  und d ie  Entfernungen zwischen den Nachbarpunkten. Als d ie Nachbarpunkte werden 
t s e  Knotenpunkte, zwischen welchen eine d irekte Verbindung e x is t ie r t ,  angenomman.
A lle. F le isch b etr ieb e  bekommen d ie  D rucklisten  mit den optim ierten den Lebendviehtransport 
betr e f f enden Entscheidungen. D iese Methode versich ert d ie Verkürzung der Transportwege
1,111 ungefähr 20%.
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Auf Grund des Transportalgorlthmus wurden e in ige anderen den Transport betreffenden Ein­
heitsbaugruppen b ea rb e ite t. Diese Moduln können das Transportwesen auf dem Gebiete der 
Beförderung vom F le isc h , F leischerzeugnissen  und Fetten vervollkommnen. Ein der wichtig»' 
ten zwischen d iesen  Moduln i s t  der Modul, der der Kontrolle der Erfüllung der optimierten 
Transportplane gewidmet i s t .  Es wurden auch im Rahmen d ieser  Kontrolle d ie Optimierungß- 
berechnungen ex post vorhergesehen.
Auf dem Gebiet des Transportes wurde auch das Optimierungemodell des Transporten vom 
F le isc h  und F leischerzeugnissen  im Bereich der grossen Konsumzentren b earb eitet. Die 
Struktur der R elationen d .h . d ie Kopplung zwischen einem Absender/der F leisoh b etrieb / 
und den mehreren Abnehmern /d ie  Laden/ verursacht d ie Entstehung des Problems der Rund­
fa h r t. Die Festlegung der optimalen Wege ermöglicht d ie Vervollkommnung der Versorgung iet 
Bevölkerung sowie auch d ie Ersparnisse auf dem Gebiete der Fahrzeuge und der lebendige11 
A rb eit. Das Problem der Rundfahrt enthalt eine Reihe von wesentlichen Bedingungen. Sie 
b etre ffen  d ie  Lage der LÄden, d ie  Warenannahme und d ie M öglichkeit der Zufahrt zu Jedem 
Laden. Es wurden auch d ie  Arten der angewandten Fahrzeuge b erü ck sich tig t.
Die zu minimierende Z ielfunktion  sind d ie Transportkosten, aber das Modell erlaubt die 
Annahme einer anderen Z ielfu n k tion , nämlich der Stimme der unbenutzten Arbeitsstunden 
der Fahrzeuge. D ieses Modell wurde noch n ich t angewandt, w eil es v ie le  organisatorisehen  
H indernisse g ib t .  Zu den Gründen d ieser  Schwierigkeiten gehOrt auch u .a . d ie Veränder­
lic h k e i t  der H andelsbestellungen.
Zwecks der Optimierung der Entscheidungen auf dem Gebiete der Verarbeitung wird der Al 
rithmus SIMPLEX angewandt. Er befindet s ich  in  der Programmbibliothek jedes Reohners.
Das b earb eitete  Modell v ersich ert d ie Maximierung der Z ielfunktion  d .h . der Akkumulati01’ 
der V erarbeitungsbetriebe,
Die Aufgabe des Modells i s t  d ie Optimierung der Sortim entstruktur, d ie d ie optimale 
Rohstoffausnutzung und den maximalen Gewinn versichern  s o l l .  Zwecks des Beginnens der 
Berechnungen musste man a l le  gleiohbleibenden und veränderlichen Daten sammeln und be­
arb e iten . In der Gruppe der gleichb leibenden  Daten befinden sich  der Rohstoffkode, der 
Kode der Fertigwaren, daB V erzeichnis der sp ezifisch en  Standarde des Gewinns und die 
Matrix der materialökonomischen K oeffiz ieh ten . Der Rohstoffkode enthält a l le  Sorten 
der zur Verarbeitung gebrauchten R oh stoffe. Der Kode der Fertigwaren fa s s t  a l le  in  den 
F leiech b etrieb en  produzierte Fertigwaren um /Wurstwaren, Schinken, Konserveh/. Die Mat 
r ix  der materialökonomischen K oeffiz ien ten  wird auf der B asis der Standarde des Roh- 
stoffverbrauche für a l le  Fertigwaren gebaut.
In  der Gruppe der variablen  Daten befinden s ich  d ie  für den zu analysierenden Zeitraum 
vorgesehene Rohstoffmengen, sowie auch d ie Bedingungen, d ie  d ie allgemeinen Rahmen def^ 
optim alen LOsung b ild en . Es gehören zu den Bedingungen d ie folgenden Werte« d ie Produk 
tion sgrö sse  der einzelnen  V erarbeitungsbetriebe, sowie auch der A n teil a l le r  A rtik el' 
gruppen oder A rtik el in  der ganzen Produktion. Die grosso Anzahl der Bedingungen ve 
dert d ie Sohwankungsbereiche und deshalb unermöglicht manoJSmal d ie Optimierung. Zwecke^ 
der Milderung des E in flu sses der Bedingungen werden d ie  HOchstschranken und d ie Mind- 
sohranken angenommen. Solches Verfahren g ib t grossere M öglichkeit der Auswahl.
Die Anwendung der Optimierung der Verarbeitung gab d ie Erhöhung des Gewinns /  durch 
so h n ittl io h  10 Prozent und in  manchen F leischb etrieb en  b is  zum 50 Prozent/. Um den 
re ich  der Optimierung zu verb reitern  hat man d ie Forschungen des mathematischen Mode 
der dynamischen Programmierung auf dem G ebiete der Zerlegung und Verarbeitung durc 
fü h rt. Das Modell erm öglicht d ie  gesamte Optimierung der oben erwähnten Produktion!- 
fe n , d ie  d ie  besseren ökonomischen E ffekte a ls  d ie getrennte Optimierung der Produk
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stufen Zerlegung und Verarbeitung b rin gt. Die Summe der Effekte der getrennten Optimie- 
rungsreohnungen iß t  immer k le in er  a ls  das R esultat der komplexen Optimierung. Der ge­
samte E ffekt der komplexen Optimierung besteht darin, dass n icht nur d ie Produktionn- 
struktur, sondern auch d ie Ausnutzung der Rohstoffe d .h . d ie Verteilung dec F leischen  
für den Verkauf und für d ie  Y/eitervererbeitung optim iert wird. Der optim ierte Plan wird 
in  der Form der D rucklisten an a l le  b e te i lig te n  Abteilungen der F leischb etrieb e sowie 
such an das L eitu n gsk ollek tiv  g e l ie f e r t .  Als d ie maximierte Z ielfunktion kommt h ier  der 
Gewinn vor. Es wird der gesamte Gewinn und der Gewinn einer Jeden b e te ilig te n  Produk­
tion sab teilu n g angegeben. Das besprochene Modell b e s itz t  eine grosso Anzahl von Gleioh- 
hhgen, in fo lged essen  muss man d ie Optimierungsrechnung mit H ilfe  des Rechners IBM 360/50 
oder ODRA 1305 mit den Magnetplatten ausführen. Das Ausmass des Modells hingt von seiner  
C harakteristik  ab, n ta lio h  er fa s s t  2 Produktionsstufen und 3 Arten von Bedingungen um. 
Die erste  Gruppe der Bedingungen besteht aus den d ie  Grösse und d ie Struktur der Produk­
tion  und des Verkaufs betreffenden Grenzwerten. Die zweite Gruppe e n th ilt  d ie Bedingung­
en, d ie  d ie  Kapazität a l le r  Maschinen und Einrichtungen b etre ffen . Die d r it te  Gruppe be­
t r i f f t  den Aufwand an der lebendigen Arbeit b ei der Produktion einer Jeden Fertigware.
Die technischen und ökonomischen Nebenbedingungen erlauben das Modell für Jeden F le isoh - 
betrieb  anzupassen. Die Struktur des d ie w ir tsch a ftlich e  Lage ein es F leisohbetriebes  
abspiegelnden M odells erfordert von dem Benutzer schwierige und kom plizierte Vorberei­
tungen zwecks der Anwendung d ie se s  M odells. Man muss d ie Datei der Standards der Arbeite— 
aufwinde, d ie  Datei der technischen Standards, sowie auch d ie Dotei der technologischen  
Rezepturen bearbeiten .
in  diesem F a ll en tsteh t auoh das Problem der entsprechenden Schulung des Kaders d .h .
Ges P ersonals, der d ie  Eingangsdaten vorbereiten  und d ie aus der Optimierungsrechpung 
r esu ltieren d e Ausgangsdaten ausnutzen wird. Es i s t  sehr w ich tig , w eil d iese  Rechnung 
Jeden Tag oder Jede 2 Tage ausgeführt wird. Die Erfahrungen aus dem Gebiet der Trans- 
Port- und Verarbeitungsoptimierung ze ig ten , welche grosse Bedeutung das Niveau des 
Personale und se in  V erhältn is zu den neuen Arbeitsmethoden d .h . zur Anwendung der 
slektronisohen  Rechentechnik h a t.
Die mathematischen Methoden werden auofc während der Trendbestimmung auf dem Gebiete 
der Entwicklung der F le isch in d u str ie  z .B .b ezüglich  der Standortoptimierung für die 
heuen F leisoh b etrie 'ß eT D ieses Problem fa s s t  eine Reihe von Teilproblemen um. Be gehört 
h ier d ie  Auswahl der optimalen Grösse der zukünftigen F le isch b etr ieb e , d ie Schatzung 
der Produktionskosten in  den verschiedenen Typen der B etriebe, d ie Schatzung der Kosten 
des Transportes vom Lebendvieh, F le isc h  und Fleisohwaren. Die entsprechend bearbeiteten  
'Angaben auf dem G ebiete der oben erwähnten Probleme ermöglichen d ie Bearbeitung der 
®ehreren Varianten der Standortoptimierung. Man wühlt von den Varianten d iese  Variante, 
die d ie  n ied r ig s te  Summe der In v e s t it io n e - , Produktions- und Transportkosten hat.

werden im Laufe der Forschungen d ie Zusommenhahge der einzelnen Variablen und Ein- 
flu ssgrössen  a n a ly s ie r t. Man Berechnet d ie R egressions- und K orrelationskoeffizienten  
für d ie  zuanalysierenden abhängigen und unabhängigen Variablen. Die Zusammenhinge werden 
Ms d ie  Gleichungen der entsprechenden Kurven v o r g e s te l lt .  Es Bind m eistens d ie Hyper­
beln, w e il b ei der Schlachtungskapazitit 35000 t  F le isc h  pro Jahr d ie Kosten sehr hoch 
sind , in  dem In te r v a ll von 36000 -  65000 t  beobachtet man schon grosse Senkungstendenz, 
dagegen d ie Kosten der grösseren F le isch b etr ieb e  /Uber 65000 t /  b ilden d ie Asymptote, 
¥'®ll s ie  fa s t  auf demselben Niveau b le iben .
Dia oben erwihnten Forschungen gaben das M aterial zur Bearbeitung der Metl. • < der 
«odellkostenberechnung, d ie  den Grund der E ffek tiv ititsrech n u n g , sowie auch der Be-



Stimmung des Grenzwertes der R en tab ilitä t der AufwRnde wahrend der VergrBsserung der 
Produktion«
Man hat unter Anwendung der besprochenen Methoden d ie Standortbestimmung der zukünf­
tig en  F le isch b etr ieb e  a n a ly s ie r t. Es wurde g le ic h z e it ig  wBÜrend der Auswahl der o p ti­
malen Lösungen ih re zukünftige E ffe k t iv itä t  f e s tg e le g t .
Die mathematischen Methoden werden in  der polnischen F le isch in d u str ie  immer Öfters 
angewandt. Es i s t  mSglioh dank der Entwicklung der mehreren Rechenzentren und Ver- 
grösserung der Anzahl der elektronischen  Rechner in !  den F leisohbetrieben .
Die elek tron isch e Rechentechnik wird in  der Zukunft zur Bearbeitung der optimalen 
Preduktionspl&ne und zur optimalen V erteilung von d iesen  PlBnen für d ie einzelnen  
B etriebe -angewandt.-
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