Jogurty

Firma xyz, a.s. vyrábí jogurty a další mléčné výrobky. Firma vyrábí 8 druhů výrobků, které se míchají ze smetany (SM), odstředěného mléka (OM) a zahuštěného mléka (ZM). Všechny uvedené suroviny firma nakupuje od dodavatelů s tím, že od různých dodavatelů mohou mít tyto suroviny různou cenu, ale také mohou mít trochu jiné složení (sleduje se především jejich složení z hlediska obsahu tuků a bílkovin).
Aby toho nebylo málo, smetanu a odstředěné mléko může firma i vyrábět z mléka, které také nakupuje od dodavatelů. Pro jednoduchost předpokládejme, že mléko nakupuje pouze od jednoho generálního dodavatele a to za cenu 7,50 Kč/kg. Tohoto mléka se firma smluvně zavázala odebrat 2 000 tun s tím, že toto mléko obsahuje 3,5 % bílkovin a 4 % tuku. Pokud bude chtít odebrat více, je to možné, ale za příplatek 1 Kč/kg. Mléko samo o sobě se na výrobu použít nemůže, ale firma z něj vyrábí smetanu a odstředěné mléko přibližně v poměru 1 : 9, tj. z 10 kg surového mléka je přibližně 1 kg smetany a 9 kg odstředěného mléka (přesný poměr se odvodí z toho, že vyrobená smetana musí obsahovat přesně 40 % tuku a 2 % bílkovin, odstředěné mléko musí obsahovat 0,05 % tuku a obsah bílkovin se pro něj dopočítá podle toho, kolik tuku a bílkovin obsahuje nakupované mléko). Náklady na zpracování surového mléka, tj. na jeho „rozdělení“ na smetanu a odstředěné mléko, jsou 0,50 Kč/kg. 
Pokud nakoupené mléko firma všechno nezpracuje (pozor, nemusí ho všechno zpracovat!), potom ho může prodávat odběratelům za cenu 5,20 Kč/kg. Stejně tak může prodávat přebytečnou smetanu a odstředěné mléko, kterou si firma vyrobila ze surového mléka, tj. SM a OM, které nepoužije na výrobu vlastních výrobků - smetanu za cenu 23 Kč/kg a odstředěné mléko za cenu 3,20 Kč/kg.  
V tabulce 1 jsou požadavky na složení vyráběných výrobků a na objem jejich výroby:

	Výrobek
	bilkoviny
	tuk
	mléčná hmota
	objem výroby

	 
	%
	%
	%
	(kg)

	BH1
	5.15
	3.51
	89.13
	120 000

	BH2
	3.54
	3.26
	92.31
	500 000

	BH3
	3.73
	4.19
	91.98
	150 000

	BH4
	3.20
	3.11
	91.44
	100 000

	BH5
	3.30
	1.92
	92.38
	260 000


	BH6
	3.35
	1.90
	99.93
	160 000

	BH7
	2.90
	0.04
	78.23
	80 000

	BH8
	2.80
	1.24
	62.22
	140 000


Tabulka 1: Charakteristiky výrobků.
Objem mléčné hmoty (třetí sloupec tabulky 1) je informace, kolik procent mléčných surovin (SM, OM, ZM celkem) má obsahovat daný výrobek. Má-li se tedy výrobku BH1 vyrobit 120 000 kg, potom je třeba, aby tam bylo (120000*89,13)/100 = 106956 kg mléčných surovin. Procenta bílkovin a tuků se potom vztahují k objemu mléčných surovin, nikoliv k objemu výroby, tj. ve výrobku BH1 musí být (106956*5,15)/100 = 5508 kg tuků. 

Skutečný obsah mléčné hmoty se může lišit od daného požadavku až o 2% v kladném i záporném směru. Skutečný obsah bílkovin i tuků se může lišit až o 5% v obou směrech.
Tabulka 2 obsahuje informace o nakupovaných surovinách, tj. mléko, a vždy dva druhy SM, OM a ZM. Těmito informacemi jsou obsah tuků a bílkovin, limit pro nákup v kg a nákupní cena. Pro SM a OM je první řádek tabulky vyhrazený pro vyráběnou smetanu a odstředěné mléko. 
	 
	 
	bílkoviny %
	tuk      %
	cena Kc/kg
	maximum   kg

	ML1
	nakupované do limitu
	3.50
	4.00
	7.50
	2 000 000

	ML2
	nakupované nad limit
	3.50
	4.00
	8.50
	bez limitu

	SM
	vyráběná smetana
	2.00
	40.00
	xxx
	xxx

	SM1
	nakupovaná 1
	1.95
	41.00
	25.00
	200 000

	SM2
	nakupovaná 2
	2.10
	39.50
	27.00
	100 000

	OM
	vyráběné odst. ml.
	dopočítat
	0.05
	xxx
	xxx

	OM1
	nakupované OM 1
	3.60
	0.05
	5.00
	500 000

	OM2
	nakupované OM 2
	3.45
	0.05
	4.50
	800 000

	ZM1
	nákup zahušt. ml. 1
	11.50
	0.17
	17.00
	300 000

	ZM2
	nákup zahušt. ml. 2
	11.50
	0.17
	19.00
	bez limitu


Tabulka 2: Složení a cena surovin.

Sestavte optimalizační model, který zajistí stanovený objem výroby výrobků s co nejnižšími náklady. Účelová funkce bude tedy součtem nákladů na všechny nakupované suroviny + náklady na zpracování surového mléka – tržby za prodej přebytků. 
Hlavními výstupy z optimalizace by měly být:
1. Objemu nakupovaných surovin (ML, SM, OM, ZM)
2. Objem prodejů přebytků (ML, SM, OM)

3. Objem nakoupeného mléka, které se dále zpracuje na SM a OM.

4. Složení jednotlivých výrobků (BHx), tj. z jakých surovin se jednotlivé výrobky budou míchat.

