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Döntéselmélet II

Az operációkutatás

Fogalma:Optimális döntések előkészítéséhez matematikai módszereket felhasználó tudományterület; az optimális döntések rendszerét foglalja össze

Tárgya:  - optimális döntés előkészítéssel foglakozik (optimális v. kielégítő)

  - és ehhez matematikai módszereket használ fel

Az operációkutatás alkalmazott döntéselmélet (Miller és Star); Kvantitatív (számszerűsített) döntéselméletnek is hívják. 

Kialakulása: II. világháború idején (hadiipar). 

A II. vh-ban merültek fel olyan problémák, melyeket hagyományos módszerekkel nem lehetett megoldani (log., anyagmozg., embermozg.). Elindult a kutatás, hogy lehetne optimálisan megoldani. PL: Adott területet milyen optimális bombamennyiséggel lehet lebombázni.

Anglia – első csoport, melyben különböző szakterületek képviselői vettek részt (katonai szakértők, gazdászok, mérnökök) Csoportmunkával (team) matematikai módszereket dolgoztak ki – nevük magyarra fordítva: operációkutatás

A II. vh. után már a gazdasági élet különböző területein is megjelentek ilyen fajta problémák (pl. iparvállalat optimális irányítása) Ezek a módszerek már a gazdasági életben is használhatóvá váltak (pl. szimplex eleinte hadititkot jelentett – gazdaságban is használták)

Az operációkutatási munka fázisai: 

1.Célkitűzés
Mivel csoportmunkáról van szó, pontosan kell definiálni a célt, hogy mindenki értse miről van szó.

Makro – GDP maximumának elérése, teljes foglalkoztatottság.

Mikro – mindig valaminek a szélsőérték meghatározása; max. nyereség elérése, max. termelési volumen meghatározása

2. Matematikai modell összeállítása, meghatározása

Valóság  ( Valóság leszűkítése  (Gazdasági modell  ( Matematikai modell

Az operációkutatásban ún. szimbolikus modellek kerülnek alkalmazásra.
Szimbolikus modell: A folyamat összetevőit, a közöttük lévő kapcsolatokat matematikai vagy logikai szimbólumokkal jeleníti meg.

3. Megoldása a matematikai modellnek
- Iterációs lépéseken keresztül lehet eljutni az optimumhoz.

E = f (x , a) rendelkezésre álló erőforrásból kiindulnak (X1) (megváltoztatják úgy, hogy E1 =< E2. 

E0 nagyobb, mint az összes előbbi.  Addig csináljuk, míg E0 > Ei

X1 ( X2
  Az X2-hez tartozó eredményesség nagyobb legyen, mint X1-hez tartozó E1

E1 < E2 

Ha ezen nem tudunk tovább változtatni ( optimumhoz jutottunk.

4. Ellenőrzés 

Valóság ( Valóság leszűkítése  (Gazdasági modell ( Matematikai modell ( Matematikai módszer ( Megoldás

- Az ellenőrzés visszacsatolást jelent, be kell helyettesíteni a matematikai modellbe, itt a numerikus hibát lehet kiszűrni.

- A gazdasági modellbe is be kell helyettesíteni, mert lehet, hogy matematikai modellben hiba volt.

5. Gyakorlati alkalmazása

Az operációkutatást több szempontból is támadják. Sokszor elkészülnek a szervezésre való tanulmányok, és a megvalósítás elmarad. Gondoskodni kell a gyakorlatba való átültetésről. 

Technikai hátteret biztosítani kell az operációkutatáshoz.

Milyen területei vannak az operációkutatásnak?

I. 
Matematikai programozás alapján csoportosítjuk:
- lineáris programozás

A rendszerek erőforrásai végesek/korlátosak. Ezek felhasználásával különböző produktumokat állíthat elő. A véges erőforrásokat hogyan használja fel, hogy ez a produktum valamilyen szempontból optimális legyen. Gyakrabban alkalmazzák a gyakorlatban, mert mat-i összefüggései kidolgozottabbak, áttekinthetők

- nem lineáris programozás

II. 
Szétosztási feladatok 

III. 
Hozzárendelési feladat

IV. 
Készletgazdálkodási modellek

Mekkora készletet tartson egy szervezet? (probléma) 

Nagy készlet ( feleslegesen köti le a pénzeszközöket, és raktározni kell.

Kisebb készlet ( a termelési folyamatban megszakadás van ( veszteség

E kettő között keresik meg a készlet minimális költségét.

V.
Sorban állási modellek

- Sorban állás van pl. pénztáraknál, benzinkúton stb. – erre a problémára keresi a választ

- Hány kiszolgáló hely kell? Mi lenne ezek optimális száma, hogy:

· Ne legyen sorban állás, hosszú sor, várakozási idő ne legyen sok

· A kiszolgálóhelyen ne legyen üres járat

VI.  
Hálótervezés

Matematikai programozás

Lineáris programozás:

A matematikai programozásnál globális optimumot keresünk.

1947-ben Dantzig fogalmazta meg a lineáris programozás problémáját, ő adott megoldási módszert a lineáris programozásra. 

Kantonovics és Uzava is foglalkozott lineáris programozással.

Szimplex módszer

1. Normál feladatok

2. Módosított normál feladatok

3. Általános feladatok

Normál feladat példával

X1, X2 >= 0    \

X1 + X2 <=6     }
 L

X1 – X2 <=4   /

2X1 + X2 = z ( max!  (célfüggvény)

X = X1

A = 1  1

b = 6

c = 2,1

       X2 

       1–1
        
      4

ahol X1 , X2 ismeretlen változók

        A 
      technológiai együtthatók mátrixa

        b         kapacitás vektor (erőforrásokra vonatkozik, a rendszer milyen erőforrásokkal rend.)

        c         hatékonysági mátrix; hatékonysági adatokat tartalmaz

Lineáris programozási modell: 
X >= 0





Ax <= b ; b >= 0





c*x = z ( max!

Induló Szimplex tábla:

	
	X*
	

	u
	A
	b

	-z
	c*
	0


Ahol X: elsődleges v. primál változó

        u: másodlagos v. duál változó 
(Egyik se lehet negatív!)

Ax <= b

u = b – Ax

u >= 0

Ax + u > b

Az L halmaz egyik csúcspontjáról kiindulva egy numerikus eljárással át lehet lépni a másik (szomszédos) csúcspontra, úgy hogy a célfüggvény értéke nőjön, vagy legalábbis nem csökkenjen. Bizonyítható, hogy véges számú lépésben el lehet jutni az optimális megoldáshoz vagy kiderül, hogy a feladatnak nincs optimális megoldása.

Nincs optimális megoldás, ha a célfüggvény nem korlátos az L halmaz felett.

Minden szimplex táblázatból kiolvashatók információk.

A táblázat első sorában levő változók értéke 0

Az első oszlopban levő változók értékét az utolsó oszlopból lehet kiolvasni

A célfüggvény helyettesítési értéke ellenkező előjellel a táblázat (utolsó) jobb alsó sarkában található

	P1
	X1
	X2
	

	u1
	1
	1
	6

	u2
	1
	-1
	4

	-z
	2
	1
	0


Hajtsunk végre egy numerikus eljárást (bázistranszformáció)!

A- ban választunk egy generáló elemet, ez azonban nem lehet bármi!

Kikötések a generáló elemre:

· Nem lehet 0 (0-val osztani nem lehet)

· Nem lehet negatív

· Szűk keresztmetszetet kell kijelölni

· Lehetőség szerint pozitív hatékonyság felett kell kijelölni
Kapacitások:

{6/1, 4/1} keresztmetszetek ( szűk keresztmetszet: 4 ( generáló elem

Hogyan lehet az új (P2) táblázat elemeit kiszámítani?

· A generáló elem helyébe a reciprokát írjuk (()

· A generáló oszlop többi elemét -(-val kell szorozni

· A generáló sort a generáló elemmel végig kell osztani ( így hányadosokat kapunk, ezek a ( -k

· A többi elemből levonjuk a bázisba bevitt vektor megfelelő elemének ( -szorosát

Amíg a célfüggvény sorában van + szám, addig nem optimális, tehát javítható.

	P2
	u2
	X2
	

	u1
	-1
	2
	2

	X1
	1
	-1
	4

	-z
	-2
	3
	8


	P3
	u2
	u1
	

	X2
	-1/2
	1/2
	1

	X1
	1/2
	1/2
	5

	-z
	-1/2
	-3/2
	-11


Optimális megoldáshoz jutottunk.

Optimum kritérium:

- A táblázat utolsó oszlopában nincs negatív szám

- A táblázat utolsó sorában nincs pozitív szám

Ha a táblázat utolsó sorában (célfüggvény sora) 0 szerepel, akkor alternatív optimumról beszélünk.

Ha a táblázat utolsó oszlopában 0 szerepel, akkor degenerációról (rendellenesség) beszélünk, azaz két helyen egyszerre szűk a program.

Módosított normál feladatok

X >= 0

A1x <= b1 ; b1 >= 0

A2x = b2 ; b2 >= 0

c*x = z ( max!
Nincs feltétlen lehetséges megoldás.

A megoldás menete két részre bontható:

1. Van-e lehetséges megoldás?

a) Ha nincs, akkor az eljárás befejeződött

b) Ha van, akkor ( 2.

2. Van-e optimális megoldása?

a) Általában van

b) Ha a célfüggvény nem korlátos az L halmaz felett, akkor nincs 

Általános feladatok

X >= 0

A1x <= b1 ; b1 >= 0

A2x = b2 ; b2 >= 0

A3x >= b3 ; b3 >= 0   (alsó korlát)

c*x = z ( max!

 ( min!

Hogyan lehet kezelni?

( Új ismeretlen bevezetésével módosítják, átvezetik módosított normál feladattá.

v3 = A3x – b3; v3 >= 0 (azaz az alsó korlátnál mennyivel termelünk többet)

A3x – v3 = b3
Ha szimplex módszerrel minimumot kell meghatározni, akkor átalakítjuk maximummá, szorzunk –1-gyel. (A célfüggvény –1-szeresének keressük a maximumát.)   

Szállítási feladatok

· Logisztika !

· Belső anyagmozgatás

· Szállítás

Az operációkutatásban hogy definiálják a problémát?

- TFH. vannak bizonyos feladóhelyek (1- m-ig); vállalatok raktárai, ahol ugyanazt a típusú anyagot (egynemű anyag) tárolják

- Ismerjük a feladóhelyeken tárolt mennyiséget (f)

- Vannak ún. rendeltetési helyek, melyek a feladóhelyen tárolt anyagból meghatározott mennyiséget igényelnek (r)

- Abból indulunk ki, hogy a piacon egyensúly van, azaz a tárolt mennyiség megegyezik az igényelt mennyiséggel. Feltételezzük, hogy kereslet-kínálat egyensúly van.

- Ismerjük a fajlagos anyagszállítási költségeket (c) a tárolási és rendeltetési hely között

Cij= i-edik feladóhelyről a j-edik felvevő helyre egységnyi anyag szállítási költsége

Feltétel: Az összes tárolt mennyiséget el kell szállítani és az összes igényt ki kell elégíteni (pontosan annyit kell elszállítani)

Cél: A felmerült szállítási költség minimális legyen!

Matematikai modell:
Xij = mennyit szállítunk i-edik feladó helyről a j-edik felvevő helyre

Xij => 0

Egyéb korlátozó feltételek:

· Sorokban a szállított mennyiség összege = a raktáron tárolt mennyiséggel, azaz 
(xij = fi

( fi = kínálat
· A rendeltetési helyekre pontosan annyit kell szállítani, mint a mennyiségek oszlopszerű összege, azaz

(xij = rj

( rj = kereslet

· Fajlagos szállítási költség

((cij * xij = K ( min!

Módszer a megoldásra:

· Szimplex módszer (Mégse ezzel szokás mo-i, mert

· nagy együtthatós mátrixot kell kezelni (n * m ismeretlen, m +n korlátozó feltétel lenne)

· 1-esekből és 0-ákból áll.

· Minden oszlopban 2 db 1-es meghatározott helyen.

· Disztribúciós módszer = szimplex módszer leegyszerűsítése.

Disztribúciós módszer:

1. Kereslet megegyezik- e a kínálattal? IGEN

2. Induló programot készítünk, melynek szabályai:

· Minimális költséghelyekre maximális mennyiséget kell programozni.

Max. menny.: min{ fi, rj) 
(Mennyi a tárolt mennyiség és a kívánt mennyiség ( kettő közül a kevesebbet lehet szállítani, leprogramozzuk és ezzel az értékkel csökkenteni kell a paramétereket!)

· Egyszerre csak 1 állomás merülhet ki (kivéve az utolsó lépés)

( ( kötött elem. Száma: n+m-1 (kritikus szám)

3. Javítás

Ha a kötött elemek száma n+m-1, akkor minden szabad elemhez tartozik egy és csakis egy hurok. 

Mi ez a hurok? A szabad elemből kiindulva és bástyamozgással haladva vissza lehet jutni az illető szabad elemhez, ha a mozgás irányát csak a kötött helyeken változtatjuk meg. Mindegy merre indulunk el, uazt a kört kapjuk. Ha megállunk egy kötött helyen, akkor fordulni kell!

4. Hurokérték ((ij) kiszámítása

Akkor kell javítani, ha a hurokérték < 0, azaz (ij < 0.

Ha megtaláltuk, hogy hol javítunk ( a szabad elemet programunkba vonjuk.

Szabad elem mindig + sarok, utána váltakoznak!

Hogyan döntjük el, hogy mennyit lehet szállítani?

( A – sarkokon lévő mennyiség dönti el, hogy mekkora mennyiséget lehet mozgatni. A minimálist kell választani, ezt lehet átpakolni.

A hurkon belül a – sarokból levonni, a + sarokhoz hozzáadni.

Minden szabad elemre el kell végezni! Egészen addig, míg nem jutunk el az optimumba, azaz:

Optimum hurokérték: (ij => 0, ekkor alternatív megoldás van.

Potenciálok módszere

Gyorsít a megoldáson.

Minden sorhoz hozzárendelünk egy sorpotenciált (ui) és minden oszlophoz egy oszloppotenciált (vj)

Úgy kell hozzárendelni a kötött helyekhez, hogy a kettő összege a fajlagos költség legyen, azaz 

cij = ui + vj
Indulóprogram

· Észak – Nyugati sarokmódszer

· Vogel – Korda

· Frekvenciák módszere

1.   Észak – Nyugati sarokmódszer

Az 1. feladóhelyen lévő mennyiséget szétosztjuk az 1., 2., … n. hely között. Ha az 1. feladóhely kimerült, akkor a szétosztást a 2. feladóhely készletével folytatjuk.

Előnye: mechanikus, gyorsan, gondolkodás nélkül ad egy induló programot.

Hátránya: általában az optimumtól távol esik.

2. Vogel – Korda

A költség mátrix minden sorához és oszlopához költség differenciákat kell számolni.

(Költség differencia: A sorban és oszlopban lévő 2 legkisebb elem különbsége)

A programozást a legnagyobb költség differenciával rendelkező sornál illetve oszlopnál kell kezdeni. A megfelelő sor vagy oszlop elhagyásával az eljárást meg kell ismételni.

Ezek a költség differenciák mutatóként funkcionálnak.

Ez a módszer egyszerű, jó közelítését adja az optimális megoldásnak.

3. Frekvenciák módszere

Megadja a sor és oszlopkoordinátát is.

Ki kell számítani a frekvencia táblázatot ( Ezt úgy kapjuk, hogy az eredeti költségmátrixot sorok illetve oszlopok szerint a sorokban lévő költségelemek, illetve az oszlopokban lévő  költségelemek átlagával redukáljuk. Meg kell keresni a legkisebb számot a táblázatban, és ott kell elkezdeni a programozást. Ezt a módszert közelítő módszerként használjuk. Jó induló programot ad, közel esik az optimumhoz. Ha a költség mátrix állandó, akkor használhatjuk.

Hátránya, hogy munkaigényesebb, mint a Vogel - Korda.

Hozzárendelési feladatok v. problémák

A feladatokat szét kell osztani úgy, hogy mindenki egy feladatot kapjon, s minden feladat végre legyen hajtva. Átfutási idő minimumát keressük. Szállítási feladatként fogjuk fel.

1. A költség mátrix redukálása: (Legalább egy 0 legyen minden sorban, illetve oszlopban)

Sor majd oszlop szerint! A sorokban levő legkisebb elemmel lehet redukálni.

2. Ki kell jelölni a független 0-kat

N független 0-t ha fel tudok venni, akkor megvan az optimum.

(2 db 0 akkor független, ha nem esik uarra a vonalra (sorban és oszlopban)!)

König – Egervári tétele:

Ha egy mátrixban 0-ák is vannak, akkor a független 0-ák maximális száma megegyezik az összes 0-t lefedő fedővonalak számával.

Kínálat = Kereslet , ha nem egyezik meg, akkor

· Matematikai egyensúlyt kell létrehozni.

· Névleges állomást kell beiktatni (ez a kereslet és a kínálat különbözete)

Algoritmus a fedővonalak meghatározásához:

· Jelöljük meg azokat a sorokat és oszlopokat, ahol nincs független 0.

· A sorba lévő 0-t oszloppal, az oszlopban lévő 0-t pedig sorral fedjük le.

· A megfelelő vonalak elhagyásával az eljárást ismételjük meg.

· Ha csak független 0 marad, akkor mindegy, hogy azt sorral v. oszloppal fedjük le.

3. A költség mátrix további redukálása (a fedővonal rendszer alapján)

A le nem fedett elemek között a legkisebbet (()

· a le nem fedett elemekből levonjuk

· a kétszer lefedettekhez hozzáadjuk

· az egyszer fedettek változatlanok maradnak.

4. Az eljárást megismételjük, a független 0-kat ismét ki kell jelölni.
Néhány lépés után optimális megoldáshoz juthatunk ezzel a módszerrel.

Hálótervezés
1957-ben az Amerikai Egyesült Államokban egy új tervezési módszert dolgoztak ki. Ezt a tervezési módszert nagy beruházás kivitelezése során próbálták ki ( kedvező eredményt mutattak fel.

· A gyakorlatban széles körben alkalmazható.

· Nem szöveges leírás, hanem vizuálisan jeleníti meg a problémákat bármekkora és bármilyen bonyolult is

· Grafikus menettervet ad ( hálóhoz hasonlít

Hagyományos tervezéssel szembeni előnyök: 

· Nagyon kedvező feltételeket biztosít a vezető számára – mentesíti a vezetőt a rutin jellegű feladatok elvégzése alól, s lehetővé teszi hogy a vezető  vezetői feladatokkal foglalkozhat.

· A tevékenységeket (komplex feladatról van szó) fontosságuk szerint rangsorolja, tehát a módszer képes kiemelni a tevékenységek közül a fontosakat (a kritikus tevékenységeket), és ezekre irányítja a figyelmet.

· Az egyes részfeladatok határidő elcsúszásának hatását képes kimutatni. Ezek kapcsolatát vázolják fel grafikusan.

· Mint modell nagyon egyszerű

2 elemből épül fel:

· esemény: O

· tevékenység: (
· A matematikai apparátus is nagyon egyszerű (determinisztikus modellek, összeadás,  kivonás)

Determinisztikus hálóterveknél a + és - jellemző

Sztochasztikus hálóterveknél előjönnek a valószínűségek, valószínűség eloszlások, várható érték, szórás

· Nagyon sok szoftver áll rendelkezésre, számítógépes programok a felhasználást segítik.

A hálótervezés fázisai:

1. Logikai tervezés

i. Célkitűzés
Mire irányul a hálótervezés, mi acélja?

ii. A munkálatok teljes körű felmérése

Ha bármi kimarad, az egész háló realitását veszélyezteti. Olyan feladatokat is be kell venni, ami nem tevekenység, de időt igényel.

iii. Meg kell állapítani, hogy a tevékenységek között milyen kapcsolat van.

  + A tevékenységek kapcsolatát a rendszerező elv segíti. Olyan elv, amivel el lehet dönteni, hogy a tevékenységek hogyan épüljenek egymásra.


(Egy adott munkálatot mikor lehet elkezdeni, milyen előző munkálatok szükségesek az elkezdéshez stb.)


Vannak- e olyan tev- ek, amit párhuzamosan, egyidejűleg lehet végezni, így csökkenteni lehet az átfutási időt.

iv. A tevékenységekből a háló magrajzolása, szerkesztése ( A logikai tervezés végén kész a grafikus menetrend



2. Időtervezés

A logikai tervezés nélkül nem lehet elvégezni.

i. Egyes tevékenységek időszükségleteinek a meghatározása

ii. Az egész folyamat átfutási idejének meghatározása, ez a kritikus út időszükséglete

iii. Tartalékidő meghatározása

3. Költség, erőforrástervezés

A háló két elemből épül fel:

I. Esemény (Mindig egy időpontot jelent; nem rendelhető hozzá időtartam; nincs időszükséglete és költség és erőforrás igénye se)

· Normál esemény
Nincs kitüntetett szerepe; körrel szokás jelölni. 

A gráf szögpontból és élekből áll ( A normál esemény a szögpont

· Kiemelt esemény

Valamilyen szempontból meghatározó, elkülönül a normál eseménytől; formailag is kiemelik; Jele: egymásban két kör, háromszög, négyzet stb.

Pl. Befejeződik a tervezés, elkezdődik a kivitelezés (Mérföldkő – olyan esemény, ami meghatározó a folyamat szempontjából)

· Kapcsolódó esemény

Két esemény kapcsolódik egymáshoz. Mivel a hálótervezést nem csak tervezéshez alkalmazzák, ezért a többi folyamatban többen vesznek részt, többen kapcsolódnak hozzá. A hálót kisebb részekre lehet szedni (területenként) és úgy mindenki átlátja jobban, hogy mi a feladata. A hálótervvel lehet a munkafolyamatokat iránytani. 

Jele: egymáshoz kapcsolódó kör

· Kezdő vagy záró esemény

Tevékenység típusú háló: Egy eseményből indul ki és egy eseménybe záródik. 

Kezdő esemény: Csak kifutó élek vannak; csak pozitívan illeszkedő élek

Záró esemény: Csak befutó éllel találkozunk

· Csomópontok is vannak a hálóban, ezek kitüntetett események
1. Összekötő: Legalább 2 tevékenység fut be; az ilyen esemény előtt legalább 2 út található

2. Szétválasztó: Legalább 2 tevékenység indul ki az eseményből

Az időtervezésnél kell ezekre gondot fordítani!

II. Tevékenység

A komplex feladat egy eleme, része. Mindig van időszükséglete, tehát idő rendelhető hozzá (pl. Hány nap alatt valósítható meg). Költség rendelhető hozzá (pl. A tevékenység végrehajtása mennyibe kerül). Erőforrás igénye van (pl. A tevékenység elvégzéséhez mennyi gépre van szükség)

1. Normál tevékenység
Nincs kitüntetett szerepe; a háló ilyen tevékenységekből áll.
Jele: ( (irányított) Mindig két esemény közé kell elhelyezni!

Gráfokban ez az él, irányított élekről van szó.

2. Kritikus tevékenység

· Legnagyobb gondot ezekre kell fordítani.

· A kritikus út a kritikus tevékenységek láncolata ( ez határozza meg a folyamat átfutási idejét

· A hálóban utak vannak, az időben leghosszabb út a kritikus út

· Fontos, hogy a határidőket betartsuk, különben módosul az átfutási idő

3. Szubkritikus tevékenység

· Nagyon könnyen kritikussá válhatnak a tevékenységek

· Ezekre is fokozott figyelmet kell fordítani.

· A tartalékidő (két tevékenység között) nagyon kicsi

4. Látszattevékenység

Jele: O - - - > O
· Időszükséglete: 0

· Semmiféle munkafolyamat nem történik

· Beiktatására azért van szükség, hogy valósághűen ábrázolhassuk a tevékenységek egymásra épülését és

· az ábrázolási követelményeket ne sértsük meg

Követelmény hálótervezésnél:

- Két esemény között csak egyetlen egy tevékenység húzódhat.

- A tevékenységet eseménykóddal szokás azonosítani. Esemény számozása: i < j

- A megelőző eseményeknek kisebb sorszámot kell kapnia, mint az utána következőnek. 

  (Kezdő esemény kódja < záró esemény kódja)

A háló

· Mindig összefüggő (Minden tekintetben az események között utak vannak, tevékenység köti össze őket)

· Munkafolyamatot tükröz

· Ábrázolásakor figyelembe kell venni, hogy a háló hurokmentes (Egy eseményből indulunk ki és a nyilak mentén mozgunk; nem lehet visszatérni, ciklusba kerülni, javítani)

· Alakja tetszőleges (Mindegy, hogy a nyilakat milyen hosszúra rajzoljuk, a logikai helyesség a cél) KIVÉTEL: Ha az egész hálót ráhelyezzük egy időtengelyre, akkor arányos kell legyen!

Időtervezés

Ki kell jelölni, melyek azok a tevékenységek, melyek meghatározzák a tevékenységet ( Kritikus út meghatározása

CPM- módszernél

1) A tevékenységek időszükségleti ismeretek

2) 4féle időtartalékot célszerű számolni:

a) Maximális időtartalék

i) Legkedvezőbb körülmények között mutatja a tartalékidőt

ii) Egy útra vonatkozik, ha ezt elhasználjuk, nem lesz tartalék a többinél

b) Szabad időtartalék

i) Csak csomópontokban keletkezhet és csak ott használható fel

c) Feltételes időtartalék

i) A maximális és szabad időtartalék különbözete

d) Független időtartalék

i) Legkedvezőtlenebb körülmények közt mutatja meg, hogy egy tevékenység mennyi időtartalékkal rendelkezik

A tartalékidő pozitív v. 0

Ahol negatív, ott nincs időtartalék

Hálóelemzésnél van jelentősége a tartalékidőnek.

Milyen következményeket von maga után? Az átfutási idő csökkenthető-e? 

( Átfutási idő: legrövidebb idő, ami idő alatt egy folyamatot be lehet fejezni

( Lehet! Többleterőforrásokat veszünk igénybe, ami költségnövekedéshez vezet

Költségtervezés

Költségtervezés során a közvetlen költségeket szokás meghatározni tevékenységenként. A közvetetteket csak egészében veszik. Tevékenységenként meg kell határozni a költségfüggvényeket (A költségek alakulását írják le bizonyos tényezők hatására; itt idő) – ez szükséges a költségtervezéshez. 

Ha az idő változik, hogyan változnak a költségek?

Lineáris költségfüggvényekkel dolgoznak ( pontatlanság

Egy nem lineáris függvény is szakaszonként lineárissá tehető.

Tevékenységenként meg kell határozni két időadatot és két költségadatot:

- Időadat:

1) Normál 

- Átlagos termelési feltételek mellett mennyi a tevékenység végrehajtási ideje

- Leghosszabb idő (Dij)

2) Roham

- Ha többleterőforrást veszünk igénybe ( mennyi idő alatt lehet végrehajtani a tevékenységet; mennyi időre kell leszorítani?

- Legrövidebb idő (dij)

- Költségadat:

1) Normál - Normál időhöz tartozik

2) Roham - Roham időhöz tartozik

y = m * x + b

     -aij * tij + bij


dij <= tij <= Dij
ahol,  
aij: iránytangens (egységnyi időcsökkenés mekkora költségnövekedést idéz elő)


t:    tényleges végrehajtási idő


bij: az egyenes mekkora szakaszt vág ki az y tengelyből

Megoldás gondolatmenete:

- Háló átfutási idejének meghatározása

- A normál időket veszi figyelembe

- Kritikus út meghatározása 

(D átfutási idő normál időértékkel

f((D) folyamat végrehajtása mennyi költségigénnyel jár

(D ( (1 > (2



f((1) - f((D) ( min!
f((D) ( f((2) < f((3)


f((2) - f((1) ( min!





Átfutási idő csökkentése ( költségminimalizálással!
Csökkenteni ott kell, ahol a költségfüggvény iránytangense a legkisebb!

Mennyivel lehet csökkenteni? (A legkisebb idővel lehet csökkenteni, így nem lesz új kritikus út)

a)  
Adott tevékenység normálideje – rohamideje = …. 

b) Mikor válik egy másik, addig még nem kritikus út kritikussá? 

(Nem kritikus út (roham és (normálidejének összege) – (nem kritikus út (rohamideje) = ….

Hálótervezés két típusa:

1. Határozott időkkel dolgozik

- Minden tevékenység végrehajtási ideje ismert, egy számértékkel megjeleníthető 

- Matematikailag determinisztikus modellről van szó

2. Határozatlan időkkel történő tervezés

- Nem tudjuk előre megmondani, hogy a tevékenység végrehajtási ideje mennyi lesz. A véletlen befolyásolja a tevékenység végrehajtását.

- Valószínűségi változóként kell kezelni a tevékenység végrehajtási időt; ( eloszlást mutat

- Meghatározza az eloszlás várható értékét és a szórás négyzetet úgy, hogy a valószínűségi változókra hármas időbecslést adnak:

· Legvalószínűbb idő (m)

· Legkedvezőtlenebb idő = legrövidebb idő (b)

· Legkedvezőbb idő (a)

Várható érték: te = (a + 4m + b) / 6

Szórásnégyzet: ( te = ((b – a) / 6 )2
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