2. Néhány fontosabb modul ismertetése

Ebben a részben azokat a modulokat ismertetjük, melyek az Operációkutatás tantárgy tematikája szempontjából a legfontosabbak. Mindegyiknél bemutatunk egy a programcsomaghoz tartozó kész modellt. Mindenekelőtt megmutatjuk, hogy az Operációkutatás tantárgy különböző témaköreihez melyik modul nyújt segítséget.
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Látható, hogy öt olyan modul van, amelyik a tantárgy szempontjából fontos. Ezért most ismertetni fogjuk az ehhez az öt modulhoz tartozó speciális ismereteket. Mindegyik esetben egy olyan modellen keresztül történik az ismertetés, amely a programcsomaghoz tartozik.
2.1 Decision Analysis

[image: image14.png]Outcome \ State High Medium Low
Prior Probability 0207 050 030
Favorable 0.60 030 0.20)
Unfavorable 020 030 0.5
Neutral 020 0.40 0.25]




Ennek a modulnak a segítségével Bayes vizsgálatot (azaz különböző valószínűségek kiszámítását) és Payoff elemzést (döntési szabályok vizsgálatát) végezhetünk, ezenkívül játékelméleti és döntési fa jellegű feladatokat oldhatunk meg. Mindegyik feladatot .DAA kiterjesztésű file-ban tá-roljuk. Példaként töltsük be a BAYESIAN.DAA modellt! Itt egy cég termékei iránti keres-letről van szó, amely lehet magas, közepes illetve alacsony.
Az egyes állapotok a priori valószínűségeit tartalmazza az első sor. Ez alatt a 3x3-as mátrix egy tanácsadó cég előrejelzéseinek feltételes valószínűségeit tartalmazza. Tehát magas kereslet esetén 60% valószínűséggel volt az előrejelzés pozitív, 20% valószínűséggel negatív és 20% valószínűséggel volt semleges. Alacsony kereslet esetén 20% valószínűséggel volt pozitív a jóslat, 55% valószínűséggel volt negatív és 25% valószínűséggel volt semleges. A Solve and Analyse Solve the Problem paranccsal számíthatjuk ki az ún. a-posteriori (tehát fordított feltételes ld. Help Glossary) valószínűségeket. Arra a kérdésre keresünk választ, hogy pozitív (negatív illetve semleges) előrejelzés esetén mekkora valószínűséggel lesz a kereslet nagy, közepes, illetve kicsi. Az eredményeket a valószínűségszámítás Bayes-tételével számítja ki a program:
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Például pozitív előrejelzés esetén 36.36% a magas kereslet valószínűsége, 45.45% a közepesé, 18.18% az alacsonyé. Ugyanakkor például negatív előrejelzése esetén 46.48% valószínűséggel lesz a kereslet alacsony. A modul specialitása egy új ikon.
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    Döntési fa gráfjának felrajzolása. (Ha ezt választjuk, akkor először egy technikai jellegű ablak jelenik meg, ahol a fa méreteit és feliratait állíthatjuk be. OK parancsra készül el az ábra.) Ezzel ugyanazt a hatást érjük el, mintha a Results menüből a Show Decision Tree Graph parancsot hívnánk.
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Itt 33.00% az Outcome/State táblázat első és második sorának skaláris szorzata, 35.5% az első és harmadik sor, 31.5% pedig az első és negyedik sor skaláris szorzata.
Tehát arról van szó, hogy általában milyen valószínűséggel pozitív, negatív illetve semleges a cég előrejelzése. A további 9 való-színűség (melyek a döntési fa le-veleihez tartoznak) az Indicator /State táblázat ismeretében nem szorul magyarázatra.
2.2 Linear and Integer Programming

Ennek a modulnak a segítségével folytonos, egészértékű illetve vegyes lineáris programozási feladatokat lehet megoldani. Ezeket a feladatokat .LPP kiterjesztésű file-okban tároljuk. Kétváltozós feladat esetén választhatunk a grafikus illetve az algebrai módszer között. Ha minden változó folytonos, akkor a modul a szimplex módszert használja, egészértékű és vegyes feladatok esetén pedig a Branch-And-Bound módszert. A modul specialitása a Format menüpontban található Switch to Dual Form parancs, melynek segítségével azonnal megkapjuk az LP feladat duálisát.
Példaként töltsük be a programcsomaghoz tartozó LP.LPP modellt!
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Ha a Solve and Analyze menüpontból a Solve the Problem parancsot választjuk, akkor a program meghatározza az optimális megoldást. A Results menüpontban a Solution Summary összegzi a végeredményt:
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Az optimális megoldás:
x1=18 , x2=48, 

a célfüggvény maximuma 3780.
Az is látható, hogy mindkét változó bázisváltozó. 
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Egyenként megtekinthetjük a szimplex módszer lépéseit, ha visszatérünk a feladat elejére (az Elejére ikonnal, ld. 1. rész), és a Solve and Analyze menüpontból a Solve and Display Steps parancsot választjuk (vagy a Lépésenként ikonra kattintunk). Az induló-táblában két maradék-változó van a bázisban, ezek C1, illetve C2. A célfüggvényben mindketten 0 együtthatóval sze-repelnek. A szűk-keresztmetszet  szabály által meg-határozott gene-ráló-elem (pivot-elem) inverz módban van feltüntetve (1. sor, 2. cella). Tehát x2 bekerül a bázisba, c1 pedig kilép a bázisból. Az eredmény a Simplex Iteration Next Iteration parancs után látható.
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A célfüggvény értéke most 3600, s az új generáló elem a 2. sor 1. cellája.
A további lépések ismertetésétől eltekintünk. Megemlítjük még, hogy ha visszatérünk a feladat elejére, és a Solve and Analyze menüpontból a Graphic Method parancsot választjuk., akkor a program grafikusan oldja meg a feladatot, és miután megadtuk, hogy x2 és x2 közül melyik legyen a vízszintes, melyik a függőleges tengelyen,  a program ábrázolja a grafikus megoldást.
2.3 Network Modeling

Ennek a modulnak a segítségével oldhatjuk meg a szállítási feladatot, a hozzárendelési feladatot, valamint számos hálózati modell problémát, mint például legrövidebb út, maximális folyam és minimális feszítő fa feladatok. Ezeket a feladatokat .NET kiterjesztésű file-okban tároljuk. A modul specialitása a Format menüpontban található Switch to Graphic model parancs, és ennek párja a Switch to Matrix Form parancs, melyek segítségével váltani lehet a gráf- illetve mátrix-reprezentáció között. A Solve and Analyse menüpontban általában választhatunk az induló-megoldás előállítására alkalmazott módszerek között  (Select Initial Solution Method). Az egyes módszereket a Help Glossary ismerteti.  Lépésenkénti megoldás esetén (Solve and Display Steps) eldönthetjük, hogy gráf formájában (Network) vagy mátrix-alakban (Tableau) akarjuk látni az algoritmus lépéseit.  - Példaként töltsük be a programcsomaghoz tartozó ASSIMENT.NET modellt! (A G és N betű azért hiányzik, mert évekkel ezelőtt egy file neve nem lehetett 8 karakternél hosszabb.) Ez egy hozzárendelési feladat 4 munkással és 4 munkával. 
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A táblázat azt mutatja, hogy melyik munkás melyik munkát meny-nyiért hajlandó elvé-gezni. Mindegyik mun-kát el kell végezni úgy, hogy egy munkás csak egy munkát végezhet, és az összköltséget kell minimalizálni.
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Ha a Solve and Analyze menüpontból a Solve the Problem parancsot választjuk (vagy a síbajnok ikonra kattintunk), akkor a program meghatározza az optimális megoldást. Itt látható, hogy me-lyik munkás melyik munkát kapta (pl. John a B-t, Peter a C-t, stb.), és a minimális összkölt-ség értéke 20. Ugyanakkor az eszközsorban egy új ikon jelentkezik:
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  Grafikus megoldás
Ha erre kattintunk, ugyanazt az eredményt érjük el, mintha a Results menüből a Graphic Solution parancsot választanánk; gráf formájában látjuk a hozzárendelést. Visszatérve a feladat elejére (használjuk az Elejére ikont) a Solve and Analyze menüpontból válasszuk a Solve and Display Steps-Tableau parancsot! Ezzel lépésenként oldjuk meg a feladatot, mégpedig mátrix alakban. 
                                                         A magyar módszer első iterációs lépését látjuk (redukált táblázatban). A 6 db[image: image23.png]High
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 nullát három vonal lefedi, tehát legfeljebb három független 0 található. Az algoritmus addig folytatódik, míg a független nullák száma el nem éri a 4-et. 
Az Iteration Next Iteration paranccsal ez már a második lépésnél bekövetkezik.
[image: image24.png]BN cceptance Sampling Analysis

prs—
B ecison v

| s
bl

| ez i e

Goslproganming

m Iventory TheoryandSystem
b 5cheding

Linearand teger Preaming

WorkonProcess

Material Requirements Planming

) b R G

Networkodeng
i
B revrcon

fE Quadvatic Programming
B Quaity Control chart

I3 Queuing analysis

3 Queving System Simulation




John - B
Peter - C
Toshi - A
Rudy - D
az optimális megoldás.
2.4 PERT_CPM

Ennek a modulnak a segítségével az ún. PERT (Problem Evaluation and Review Technique) módszert illetve a kritkus út módszert (CPM=Critical Path Method) alkalmazhatjuk többek között projekt-ütemezési feladatok megoldására. A feladatokat .CPM kiterjesztésű file-okban tároljuk. A modul specialitása a Format menüpontban található Switch to Graphic model parancs, és ennek párja a Switch to Matrix Form parancs, melyek segítségével váltani lehet a gráf- illetve mátrix-reprezentáció között. A Solve and Analyse menüpontban választhatunk, hogy normál időkkel (Normal Time) vagy erőltetett menetben érvényes munkaidőkkel (Crash Time) számolunk. Példaként töltsük be a programcsomaghoz tartozó CPM.CPM modellt! Ez egy projekt-ütemezési feladat 12 tevékenységgel. A táblázat azt mutatja, hogy melyik tevékenységet mely tevékenységek előzik meg közvetlenül (Immediate Predecessor), és melyik tevékenységhez mekkora munkaidő illetve mekkora költség tartozik.
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A Format Switch to Graphic Model paranccsal megtekint-hetjük a feladat gráfját. 
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Ezen jól felismerhetők a pre-cedencia előírások, a tevé-enységek betűjelei, a munka-idők és a költségek.

Ha a Solve and Analyze menüpontból a Solve Critical Path using Normal Time  parancsot választjuk, akkor a program meghatározza az optimális megoldást. A táblázatban a Yes szó jelzi a kritikus út éleit (C-F-J-L). 
Ugyanakkor új ikonok is jelentkeznek:
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  Graphic Activity Analysis      és 
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 Gantt diagram

Az elsőre kattintva ugyanazt az eredményt érjük el, mintha a Results menüből a Graphic Activity Analysis parancsot választanánk.
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Egy kör felső részén a legkorábbi elkezdés illetve befejezés időpontját, az alsó részen pedig a legkésőbbi időpontokat látjuk. A kritikus út élein a legkorábbi és a legkésőbbi adatok azonosak.
A projekt megvalósitásához minimálisan 34 időegységre van szükség.
Ha a Gantt diagram ikonra kattintunk, vagy a Results menüből a Gantt Chart parancsot választjuk, akkor ugyanennek az eredménynek az ún. Gantt diagramját kapjuk meg, melynek értelmezése egyszerű feladat.
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Sötétkék szín jelzi a legkorábbi, világoskék pedig a legkésőbbi végrehajtás időontervallumát. A kritikus út tevékenységei esetén a kettő azonos.
2.5 Queuing Analysis
Ennek a modulnak a segítségével sorbanállási feladatokat lehet megoldani.A feladatokat .QAA kiterjesztésű file-okban tároljuk. A modul specialitása a Format menüpontban található Switch to General Queuing Format parancs, és ennek párja a Switch to Simple M/M Format parancs, melyek segítségével váltani lehet az általános sorbanállási feladatok illetve a speciális M/M/s típusú sorbanállási feladatok között. Az utóbbiak megoldására explicit képleteket használ a program (a részletek a Help Glossary Queuing System Classification pontjában találhatók), az általános típusra viszont közelítő módszereket, vagy szimulációt.
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Példaként töltsük be a programcsomaghoz tartozó QUEUE1.QAA modellt! Ez egy M/M/1 típusú sorbanállási feladat, tehát 1 szerver van, amelyik egy óra alatt átlagosan 3 ügyfelet szolgál ki, (µ=3) és óránként átlagosan 2 ügyfél érkezik (λ=2). A Queue Capacity mezőbe gépeljünk be 6-ot! Ez azt jelenti, hogy egyszerre legfeljebb hatan állhatnak sorban, ezenkívül 1 fő lehet kiszolgálás alatt, tehát a rendszer hossza 7. A Solve and Analyze Solve the Performance paranccsal megkapjuk a rendszer legfontosabb átlagos jellemzőit.
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Average number of customers in the system (L) = 1.6752
Average number of customers in the queue (La) = 1.0220
Average number of customers in the queue for a busy system (Lb) = 1.5648
Average time customer spends in the system (W) 0.8549 hours
Average time customer spends in the queue (Wa) = 0.5216 hours
Average time customer spends in the queue for a busy system (Wb) = 0.7986 hours|
The probability that all servers are idle (Po) = 34,6868 %|
The probability an arriving customer waits (Pw) or system is busy (Pb) = 65.3132 %]

Average number of customers being balked per hour = 0,0405|





Megfigyelhető, hogy a rendszer M/M/1/7 típusú, ahol 7 a rendszer hossza. Egy ügyfél átlagosan 0.5216 órát tölt a sorban, további 0.3333 órát a pultnál, tehát átlagosan 0.8549 órát tölt a rendszerben. Annak a valószínűsége, hogy az ügyfél még a sorba sem tud beállni (hiszen a sor megtelt, hatan állnak ott), 0.0406. A költségekre vonatkozó sorokkal most nem foglalkozunk
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Figyelemreméltó a Results Probability Summary menüpont, ahol minden n-re megtekinthetjük annak valószínűségét, hogy éppen n ügyfél van a rendszerben, azaz n-1 ügyfél áll a sorban.Például annak a valószínűsége, hogy senki sem áll sorban, 
0.3469+0.2312=0.5781.
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