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Tausta

» Sahausongelma:

= Mika on optimaalinen tapa sahata tukki puutavaratuotteiksi,
kun:

» Eri kokoisten ja laatuisten tuotteiden kysynta ja hinta
tiedetaan

» Raaka-aineen geometria ja laatu tunnetaan

= Tydssa rakennettiin optimointimalli, joka antaa
optimaalisen sahauksen

= Vertailtin mallin toimintaa eri optimointitavoitteilla ja
tuotteiden kysynnailla

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



’Optimaalinen” sahaus tassa tyossa
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3. Lapisahattu lankku
puutavaraksi

1. Alkuperéinen tukki

= Tukit sahataan vakiopaksuiksi lankuiksi
» TyQdssa etsitaan optimaalinen lankun sahaus puutavaraksi
selkareppu-ongelmana

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin



Selkarepputehtava
= Optimointitehtavana:

* Eri optimointitavoitteet tarkoittavat eri arvoja hintakertoimille c;

= Tyossa vertailtiin kolmea tapausta: hintakerroin vastaa joko
markkinahintaa, tuotteen leveytta, tai paivittyvaa dynaamista
hintaa (c; = max(0, markkinahinta * (1 — tuotettu/kysynta)))

= Tehtava ratkaistaan Gilmoren ja Gomoryn algoritmilla

A Aalto-yliopisto lvsteemia nalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Simulaatio

Algorithm 2 Simulaatio

Anma eri puutavaratuotteiden joukko 7, scké niiden leveydet a;
Alusta jokaisen tuotteen arvo ¢;
Alusta jokaisen tuotteen kysynta d;
Alusta jokaisen tuotteen tuotettu madra p;, alussa p; =0Vi e [
Alusta kiytettyjen tukkien maira L = 0
while Ji : d; = p; do
Sahataan r-sateinen tukki N lankuksi
for Jokaiselle lankulle n =1, ..., N: do
if Lankun leveys w, > mina;, missia ¢ = 1,...,m then
Sahataan lankku pienemmiksi kappaleiksi (alg. 1)
end if
end for
L=L+1
Paivitetaan p;
Jos kiytossi on dynaaminen hinta, piivitetain c;
if p; > d; then
¢; =0
end if
end while

A S::Los-t!i‘,«le'tc:a?:j?: lysteemianalyysin
korkeakoulu laboratorio



Simulaation lahtoarvot
« Tukin sade r ~ Tas(150, 300) (mm)
« Hinnat, mitat, kysynnat:

Taulukko 1: Eri tuotteiden markkinahinnat ja mitat, jotka vastaavat likipitaen tyon
tekohetkelld voimassa olevia myymaliahintoja sekd mittoja (Kesko, 2024).

Tuote 1 Tuote 2 Tuote 3 Tuote 4 Tuote b

Mitat (mm X mm) 21X48  48X48  48XT73  48X125 48X150
Markkinahinta (€/m)  0.65 1.25 1.89 3.25 3.95
Hinta / leveys 0.03095 0.02604 0.02589 0.02600 0.02633

Taulukko 2: Vertailtavat tilauskirjat

Mitat (mm X mm) Tilauskirja 1 Tilauskirja 2

21X48 200 125
48X48 370 270
48X73 320 350
48X125 270 410

48X150 225 200




ulokset, kaytetty raaka-aine

Taulukko 3: Sahattujen tukkien lukumairin keskiarvot ja keskihajonnat

Tavoite 1, Tavoite 2, Tavoite 3, Tavoite 1, Tavoite 2, Tavoite 3,
tilauskirja 1  tilauskirja 1 tilauskirja 1 tilauskirja 2 tilauskirja 2 tilauskirja 2
Keskiarvo 43.584 42.998 A42.7 60.721 62.007 59.425
Keskihajonta 2.601 2.710 2.677 3.288 3.2067 3.144

Taulukko 4: Raaka-ainckustannukset eri tavoitteilla ja tilauskirjoilla. Lisiksi esitetty
tuotteista saatavan markkinahinnan seka keskimaariaisen raaka-ainekustannusten

suhde

Tavoite 1, Tavoite 2, Tavoite 3, Tavoite 1, Tavoite 2, Tavoite 3,
tilauskirja 1 tilauskirja 1 tilauskirja 1 tilauskirja 2 tilauskirja 2 tilauskirja 2

Keskiarvo (€) 517.14 51107 506.00 721.00 734.62 706.13
Keskihajonta (€) 9.06 8.44 9.93 10.01 10.63 10.50
Suhde 6.108 6.180 6.230 6.077 2.973 6.214

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin



ulokset, hyotyaste

Sahattujen tukkien hydtyaste, kun hintakertoimet vastaavat tuotteiden

leveyksia ja kysynnat tilauskirjaa 1
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ulokset, hyotyaste

= Sahattujen tukkien hyotyaste, kun hintakertoimet vastaavat
tuotteiden dynaamisia hintoja, ja kysynnat tilauskirjaa 2
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A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Kumulatiivinen tuotanto

Tulokset, tuotannon sujuvuus

» Hintakertoimet vastaavat markkinahintoja, kysynnat tilauskirjaa 1

Tuotteiden keskimé&érainen kumulatiivinen tuotanto sahattujen tukkien funktiona. Kysynnéat esitetty katkoviivalla.

500 /

Tukin jarjestysluku



Kurmulatiivinen tuotanto

Tulokset, tuotannon sujuvuus

» Hintakertoimet vastaavat leveyksia ja kysynnat tilauskirjaa 2

Tuotteiden keskiméarainen kumulatiivinen tuotanto sahattujen tukkien funktiona. Kysynnét esitetty katkoviivalla.
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Tulokset, tuotannon sujuvuus

» Hintakertoimet vastaavat dynaamisia hintoja ja kysynnét tilauskirjaa 1

Tuotteiden keskim&arainen kumulatiivinen tuotantc sahattujen tukkien funktiona. Kysynnéat esitetty katkoviivalla.

mulatiivinen tuotanto
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Johtopaatokset

= Paivittyva hinta tehokkain materiaalikulutuksen seka
varaston tasapainon kannalta

» Yksinkertaistukset vaikuttavat yleispatevyyteen:
= vakio lankun paksuus ja pieni tuotevalikoima
» |aatuseikkojen sivuuttaminen
= tukkien geometria

= Mita el tutkittu

= Tukkien lajittelun vaikutus tuotantoon
= Eritavat sahata lankut

A S::Los-t!ilztc:a%?: lwsteemianalyysin
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