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Rozwiagzywanie zadan za pomoca pakietu WinQSB

Pakiet WinQSB (Windows Quantitative System for Business) jest przeznaczony do

komputerowego

rozwiazywania

z zakresu programowania matematycznego.

Uruchomienie nastgpuje przez wybranie odpowiedniego programu.

Acceptance Sampling Analysis
Aggreqate Planning

Decision Analysis

Dwnarnic Programming

Facility Location and Layouk

Faorecasting and Linear Reqgression

Inventary Theary and System
Job Scheduling

Markoy Process

Material Requirements Planning

metwork Modeling

Monlinear Pragramming
PERT_CPM

Cuality Control Chart

Queuing Analysis

Queuing System Simulation
Linear and Integer Progranmming

izoal Programming

S [ (< O ] S (T T 0

Cuadratic Programming

Wybor elementéw do préby
Zagregowane planowanie
Analiza decyzji

Programowania dynamiczne
Alokacja srodkéw
Prognozowanie i liniowa regresja
Zarzgdzanie zapasami
Planowanie pracy

Procesy Markowa

Gospodarka materiatowa
Modele sieciowe
Programowania nieliniowe
PERT_CPM

Karty kontrolne

Teoria kolejek

Symulacja systemu kolejek
Programowanie liniowe i catoliczbowe
Celowe programowanie
Programowanie kwadratowe

Rys. 1. Gléwne menu programu WinQSB

Programowanie liniowe i catoliczbowe (LP i ILP)?

Pierwszym podprogramem, ktory przedstawimy jest opcja dotyczaca rozwigzywania zadan
programowania liniowego za pomoca algorytmu simpleks. Po wybraniu z menu nowego
problemu na ekranie pojawia si¢ okienko przedstawione na rysunku 2.

ISkrot LP oznacza Linear Programming, a IPL - Integer Linear Programming.
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P-ILP Problem Specification x| P-I1LP Problem Specification ﬂ
Problem Title: | | Mazwea prokblemu |
Number of Number of Liczha Liczha
variables: | 1 Constraints: || rmisrnych Ll e e
" Objective Criterion | [ Default Variable Type Funkcja celu Crefault Varinble Type
@ Mazimization @ Nonnegative continuous = maksymalizacis @ Migujemne rreczywviste
O Minimization - T minimalizacia
o) tive integer ClMiewjemnne cafkowite
"Data Entry Format | C Binary [0.1) Farmat danych C! Binarne
(® Spreadsheet Matrix Form ) Unsigned/uniestricted & Macierz parametrcuw i Niengranicmne
C Hormal Model Form ' Postad modelu
(1] 4 | | Cancel | | Help | ok | Cancel ] | Halp

Rys. 2. Programowanie liniowe i catoliczbowe
Przesledzmy proces rozwigzywania zadania na przyktadzie.

PRZYKEAD 1

Zaktad produkuje dwa rodzaje proszkow do prania: "Kolor" i "Biel". Mozliwosci produkcyjne
zaktadu sa ograniczone praca maszyn, ktore moga pracowac tylko 6 godzin dziennie.
Wyprodukowanie jednej tony proszku "Kolor" wymaga dwéch godzin pracy maszyn, a jednej
tony proszku "Biel" wymaga jednej godziny pracy maszyn. Zaktad musi produkowac, co
najmniej 2 tony obu proszkéw dziennie. Umowy handlowe zakladaja, ze zakltad produkuje
proszku ,,Biel” nie mniej niz tong i nie wigcej niz 4 tony. Podczas produkcji uwalnia sig
pewna szkodliwa substancja, ktorej utylizacja jest bardzo klopotliwa. Podczas produkcji
jednej tony proszku "Kolor" powstaja trzy kilogramy tej substancji, natomiast podczas
produkcji proszku "Biel" powstaje szes¢ kilogramow tej substancji.
Jaki dzienny poziom produkcji powinna ustali¢ firma, aby minimalizowa¢ odpad w postaci
szkodliwej substancji?
a) Co sig¢ stanie z rozwiazaniem, jezeli przy produkcji jednej tony proszku ,,Kolor”
powstaje jeden kilogram szkodliwej substancji?
b) Co si¢ stanie z rozwigzaniem, jezeli przy produkcji jednej tony proszku ,,Biel”
powstaje jeden kilogram szkodliwej substancji?
c) Co sig stanie z rozwigzaniem, jezeli zaktad musi produkowa¢, co najmniej 4 tony obu
proszkow dziennie?
d) Co sig stanie z rozwiazaniem, jezeli zaktad musi produkowa¢ dziennie proszku ,,Biel”,
co najmniej 2 tony?
Mamy zadanie programowania liniowego o nast¢pujacym modelu:
x;- ilo§¢ produkowanego proszku ,,Kolor” w tonach;
x,- 1lo§¢ produkowanego proszku ,,Biel” w tonach;

f(x)=3x;+ 6x, — min - minimalna emisja substancji szkodliwej

2x, +x,<6 Czas pracy maszyn
X, x, 22 M;n;malna produkCJ.a .
) Minimalna produkcja proszku ,,Biel
x, 21 Maksymalna produkcja proszku ,, Biel”
x, <4

warunki brzegowe x, 2 0;x, 20
Dla powyzszego modelu poprawnie wypetnione okno moze by¢ w dwoch wariantach w
zalezno$ci od wyboru formy wprowadzenia danych:
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LP-ILP Problem Specification

Problem Title: [zadanie

Number of
Yariables:

| Objective Criterion

) Maximization

@ Minimization

 Data Entry Format

(® Spreadsheet Matrix Form
' Hormal Model Form

Number of
Constraints:

 Default Variable Type 1
(®) Nonnegative continuous
O Nonnegative integer

O Binary [0.1)

O Unsigned/unrestricted

119 |

‘ Cancel |

‘ Help |

x| & P-ILP Problem Specification
Problem Title: [zadanie |
Varables: Sonotramts: |
Variables: Constraints:

Po wybraniu przycisku OK.
Pojawia si¢ w pierwszym przypadku okienko:

| Objective Criterion

) Maximization

@ Minimization

[ Data Entry Format

) Spreadsheet M atrix Form

[ Default Variable Type |
@® Nonnegative continuous
O Nonnegative integer
' Binary [0,1]

C Unsigned/unrestricted

o« |

Wariable X1 | ®2 | Direction | R.H.5.
Minimize

C1 »=

C2 »=

C3 3=

C4 3=

LowerB ound 0

UpperB ound M

YariableType| Continuouz Continuous

Oznaczenia:

M- nieskonczono$¢;
Cl1, C2, C3 - kolejne warunki ograniczajace (sa to nazwy domyslne mozna je

Cancel

zmieniac);
X1, X2 - domyslne oznaczenia zmiennych decyzyjnych.
Zmiennne ®1 | w2 | znak | Ograniczenia
Minimize
C1 »=
C2 =
C3 =
C4 »=
dolna granica zmiennej 0 ]
Qarna granica Zmiennej W M
vl Zmiennnej cigota cigopa
a w drugim
0OBJ/Constraint/Bound wearunki Zacaniz
HinimizE HinimiZE .......................................................
C1 C1i
c2 c2
C3 e
c4 C4
Integer: catowite
Biﬂﬂl_',l: hinarne
Unrestricted: nigograniczone
X1 »>=0, <=M =1 »=0_ <=M
w2 »=0, <=M bots »=0, <=M

Poprawnie wpisany model w obu przypadkach jest postaci:
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Variable --» ¥1 | X2 |Direction|R. H.5. 0BJ/Constraint/Bound
Minimize 3 b Minimize 3x1+6x2
i 2 1 <= G (9] 2ul+x2¢=6
C2 1 1 »= 2 C2 ¥14x2>=2
Ei : i= 1 C3 %2>=1
LowerBound 1] 0 ::::EI_IIEI' -
UpperBound M M . .
VariableType | Continuous -ontinuous: B"IL
Unrestricted:
=1 »=0, <=M
=2 »=0, <=M

Po wprowadzeniu postaci modelu program pozwala na przechodzenie do postaci
macierzy parametrow poprzez wybranie Format / Switch to Matrix Form i odwrotnie
Format/Switch to Normal Model Form.

Pasek menu po wpisaniu problemu jest postaci:

rcs|

) Linear and Integer Programming

Fil= Edit Format Solve and Analyze  Results  Ukilities  Window  WinQSE  Help
B[=[B[ &[] & [E[2] hu[A B NEETIREE
Plik Edycja Format Rozwigzanie i analiza Wyniki Narzedzia Okno WinQSB Pomoc
B nowy problem & | wycigcie n'nnl format zapisu liczbowego
E otwarcie istniejgcego Kopiowanie i czcionka
“= | problemu = |wyréwnanie do lewej
EI zapisanie problemu Iﬁl wklejanie =
— = | | wysrodkowanie
@ wydrukowanie =
ji_ 4 | wyréwnanie do prawej
wyjécie z programu I[] |wysokos¢ wiersza
«—= | Szeroko$¢ kolumny
=
il rozwigzanie S | wyniki _l kalkulator
.| rozwigzanie krok po I|I_ grafy (& zegar
| kroku % | | pomoc
metoda graficzna
analiza
' | parametryczna

Omowimy po kolei wszystkie elementy paska menu.
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File
Mews Problem
Load Problem
Close Problem
Save Problem
Save Problem As
Print Problem

Prink Fonk
Prink Setup

Exit

Edit
Cuk

Copy
Paste

Clear

CErl+2
CErlHC
CErl+Y

[rd

Problern Marne

Yariable Mames

Conskraink Mames
Cbjective Function Criterion

Insert a Yariable
Delete a Variable

Insert a Conskraink
Celete a Constraink

Solve and Analvze
Solve the Problem
Solve and Display Steps
Graphic Method

Ferfarm Parametric Snalysis

albernative Solution

Change Integer Tolerance

Specify Solution Quality

Specify Yariable Branching Priorities

Plik

Nowy problem
Zatadowanie problemu
Zamknij problem
Zapisz problem

Zapisz problem jako
Wydrukuj problem
Wydrukuj czcionki
Wydrukuj ustawienia
Zakoncz program

Edycja

Wytnij

Kopiuj

Wklej

Czys¢

Cofnij

Nazwa problemu

Nazwa zmiennych

Nazwa ograniczen

Optimum Funkcji Celu
Wstaw zmienng

Usun zmienna

Wstaw warunek ograniczajacy
Usun warunek ograniczajacy

Rozwiazanie i analiza

Rozwiaz problem

Rozwiaz problem krok po kroku

Metoda graficzna

Przedstawienie analizy parametrycznej
Alternatywne rozwiazanie

Zmiana tolerancji catoliczbowosci, tylko
dla zmiennych Integer

Specyfikacja jakosci rozwiazania, tylko dla
zmiennych Integer

Specyfikacja priorytetow przejscia
zmiennych, tylko dla zmiennych Integer
lub Binary

Menu Results jest aktywne dopiero po rozwiazaniu problemu.
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Ikilities
Calculakar
Clock

GaraphfiChark

Narzedzia
Kalkulator
Zegar
Grafika

Menu Windows pozwala na pracg z oknami, a WinQSB na przejscie do innych

podprograméw.

Aby rozwiaza¢ problem wchodzimy do menu Solve and Analyze i wybieramy jedna z opcji
rozwiazania.

ROZWIAZANIE PROBLEMU

Graficzne rozwigzanie g (Graphic Method)

N Brazha Sckelion ba LP Samgle Pintlen

()

kst Fipsotas:

14 24 M

s Frasbly Ay [

OPTIHAL
LTEAEIETS

FE2=0,00

Hi=140
2180

#1

Wybranie opcji rozwigzanie krok po kroku _I. (Solve and Display Steps) powoduje

wyswietlanie tablicy simplexowej postaci.
2

X1 X Slack_C1 | Surplus_C2 | Surplus_C3 | Slack_C4 | Artificial_C2 | Artificial_C3
Basis ClH |300]/600[ 0 0 0 0 0 0 R. H. 5. | Ratio
Slack_C1 0 200 1.00 1.00 0 0 0 0 0 600 6.00
Antificial C2| M | 1.00 1.00 0 -1.00 0 0 1.00 0 200 2.00
Artificial_C3| M 1] 1.00} 0 0 -1.00 0 0 1.00 100 1.00
Slack C4 | 0 0 1.00 0 0 0 1.00 0 0 400 4.00
C[{-ZG)| 3.00 6.00 0 0 0 0 0 0 0
=BigM | -1.00 -2.00 0 1.00 1.00 0 0 0 0
Poszczegdlne kolumny tablicy oznaczaja:
Basis - Baza
C(3) - Sktadowe wektora ¢ odpowiadajqce poszczegolnym
zmiennym (wiersz) i zmiennym bazowym (kolumna)
X1,X2 - Zmienne decyzyjne
Slack cl,Slack c2,Slack c3,Slack c4 - Zmienne swobodne?
Artificial c2, Artificial c3 - Zmienne sztuczne

2 W WinQSB zmienne swobodne i sztuczne numerowane sa wedtug numeru warunku, w ktérym wystepuja.
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R.H.S - Sktadowe wektora b
Ratio — kryterium wyjscia z bazy.
Uwagal!!!

Jako wspétczynniki funkcji celu po zmiennymi sztucznymi program podaje
zero, co jest btedne, bo powinno by¢ minus lub plus nieskonczonos¢ w tym
przypadku plus nieskonczonosé. Ale jezeli zmienna jest w bazie to poprawnie podaje
jest wspotczynnik.

Dalsze wybieranie tej opcji powoduje wyswietlanie kolejnych iteracji rozwigzania.
Zakonczenie nastepuje po uzyskaniu finalnej tablicy simpleksowe;j.

Tablica wynikowa i (Solve the Problem)

13:06:42 | | Friday | November | 14 | 2003 | |
! Solution  Unit Cost or Total Reduced | Basiz Allowable Allowable
Yalue Profit c[j) Contnbution Cost Statuz  Min. cfj) Max. cf))
1.00 3.00 3.00 0 basic 0 6.00
1.00 6.00 6.00 0 basic 3.00 M
Objective  Function IMin] = 9.00
o Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side of Surpluz Price | Min. RH5 Max. RHS
1 3.00 <= 6,00 3,00 0 3.00 M
2| c2 2.00 »= 2.00 0 3.00 1.00 3.50
3| «c3 1.00 »= 1.00 0 3.00 ] 2.00
4| rca 1.00 ¢= 4,00 3.00 0 1.00 M
godz. dzien data |
Wkiad analiza
Zmienne |Wartos¢|Wspotczynnik w f. [Zmniejszenie| Status|  wrazliwosci
decyzyjne gzmiennej dlaf.celu | celu | kosztéw |pbazowymin max
x1 1 3 3 0 baza 0 6
X2 1 6 6 0 baza 3 0
Funkcja celu (min)= 9
analiza
Lewa Prawa Koszt wrazliwosci
Ograniczenig| strona znak strona Luz dualny min max
c 3 <= 6 3 0 3 o0
c2 2 >= 2 0 3 1 3,5
c3 1 >= 1 0 3 0 2
c4 1 <= 4 3 0 1 0

W kolumnie zmniejszenie kosztow (Reduced Cost) jest wartosci wskaznika
optymalnosci dla danej zmiennej.

INTERPRETACJA ROZWIAZANIA

Dziennie nalezy produkowac jedna ton¢ proszku ,,Kolor” i jedna ton¢ proszku ,Biel”.
Minimalna emisja substancji szkodliwej bgdzie wynosi¢ 9 kg. Nie wykorzystamy trzech
godzin pracy maszyn. Bedziemy produkowaé doktadnie tyle ile zakladane minimum.
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Produkcja proszku ,,Biel” bedzie wynosi¢ doktadnie tyle ile minimum, a o trzy tony mniej niz
maksimum.

Jezeli zwigkszymy ograniczenie na minimalng produkcje o jedna tong to ilo$¢ emitowanej
substancji szkodliwej wzro$nie o 3 kg.

Jezeli zwigkszymy ograniczenie na minimalna produkcje proszku ,,Biel” o jedna tong to ilo§¢
emitowanej substancji szkodliwej wzrosnie o 3 kg.

a) Rozwiazanie pozostanie optymalne, gdyz 1€ <O;6> .

b) Rozwiazanie przestanie by¢ optymalne, gdyz 1¢ <3; oo).

c) Rozwiazanie przestanie by¢ dopuszczalne, gdyz 4 ¢ <l;3,5> )

d) Rozwiazanie w tym punkcie wierzchotkowym zbioru rozwiazan dopuszczalnych
pozostanie dopuszczalne, gdyz 2 € <0;2> .

Po rozwigzaniu menu Results staje sie aktywne i mamy do wyboru:
Results Wyniki

Solution Summary:
Conskrainkt Surmmaty

Sensitivity Analysis Ffor 061
Sensitivity Analysis for RHS

Combined Repork

Infeasibility: &nalysis
lUnbaundedness Analysis

Perfaorm Parametric gnalysis
Sho Parametic Analysis
Graphic Baramettic analysis

Final Simplex Tableau
Cbtain Alternate Dptimal

Opcje dotyczace analizy poszczegdélnych rozwigzah sg aktywne tylko jezeli te
rozwigzania wystepuja.

Skrot rozwiazania

Skrot ograniczen

Analiza wrazliwosci dla wspotczynnikow
funkcji celu

Analiza wrazliwosci dla ograniczen
Potaczone sprawozdanie

Analiza sprzeczno$ci rozwigzania
Analiza nieograniczono$ci rozwiazania
Przedstawienie analizy parametrycznej
Pokaz analizy parametryczne;j
Graficzna analiza parametryczna
Koncowa tabela simplexowa
Uzyskanie alternatywnego rozwiazania

Przejscie do problemu dualnego jest mozliwe poprzez wybranie Format / Switch to

Dual Form.

W przedstawionym przyktadzie problem dualny jest postaci:

Variable > C1 2 | cC3 C4 | Direction | R.H. S

M aximize 2: 1 4

O ; - 3
x2 1 1 1 1 £= [
LowerBound -H 0 0 -M

UpperBound 0 M M 0

YanableType| Continuous Continuous Continuous Continuous

Rozwiazanie problemu dualnego i
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13:27:11 Friday | Movember 14 2003 | |
Decision | Solution  Unit Cost or Total Reduced Basiz  Allowable Allowable
".F'anahle Yalue Profit c[j] Contribution Cost Statuz | Min. cfj) Max clj)
Bl C1 1] 6.00 1] -3.00 at bound -M -3.00
2 c2 3.00 2.00 6.00 1] bazic 1.00 2.50
3 C3 3.00 1.00 3.00 1] baszic 1] 2.00
4 C4 1] 4.00 1] -3.00 at bound -M -1.00
" | Dbjective Function  [Max.) = 9,00
o Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side or Surpluz Price  Min. HH5 Max. BHS
Bl *1 3.00 {= 3.00 1] 1.00 1] 6.00
2 =2 6.00 {= 6.00 1] 1.00 3.00 M

Program podaje w rozwiazaniu przy wartosci funkcji celu, ze optymalne rozwiazanie jest
jednoznaczne lub niejednoznaczne (nie zawsze), ale jesli jest niejednoznaczne to aktywna jest
opcja Results/Obtain Alternate Optimal, ktdra podaje alternatywne rozwigzanie.

Przesledzmy to na przyktadzie.

PRZYKELAD 2

Mamy zadanie programowania liniowego o nast¢pujacym modelu:
f(x)=6x;+ 3x, — max
2x, +x, <6
X +x, =22 .
x, 24

warunki brzegowe x, 20;x, 20

Rozwiazanie jest postaci:

| Monday | Hovember 17 2003 | |
Solution  Unit Cost or Total Reduced Baziz  Allowable Allowable
Yalue Profit cfj] ' Contribution Cost Status Min. cfj] Max. clj]
1.0000 60000 6.0000 1] basic 60000 M
40000 3.0000 12,0000 1] basic -M 3.0000
L] Objective Function [Max.] = 18,0000 [Hote: Alternate Solution  Existsll]
] Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side of Surpluz. Price | Min. RBHS Max. RHS
i C1 6.0000 €= 6.0000 1] 3.0000 | 40000 M
i c2 5.0000 = 2.0000 3.0000 1] -M 5.0000
3 cC3 4,0000 = 4.0000 1] 1] 0 6.0000

[Mote:  Alternate Solution  Existsll] —Rozwiqzanie alternatywne istnieje.

Po wybraniu opcji Results/Obtain Alternate Optimal otrzymujemy alternatywne rozwigzanie
postaci:
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13:15:06 Monday | Movember 17 2003 | |

Decizion Solution  Unit Cost or Total Reduced Baziz  Allowable Allowable
_'H’anahle _____ Yalue Profit c[j]  Contribution Cost Status Min. cfjl Max. clj]
I X1 0 6.0000 1] 1] at bound -M 6.0000
i X2 6.0000 3.0000 18.0000 1] basic 3.0000 M
: Objective | Function Max.] = 180000 [Hote:  Alternate  Solution | Existsll]
[ | Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
[ Constraint Side Direction Side ofr Surplus.  Price  Min. RHS Max. RHS
I C1 6.0000 €= 6.0000 1] 3.0000 | 40000 M
E c2 60000 »= 2.0000 4,0000 0 -M 60000
) cC3 6.0000 »= 40000 2.0000 0 -M 6.0000

Jezeli jeszcze raz wybierzemy

opcje Results/Obtain Alternate Optimal to otrzymamy

pierwotne rozwigzanie. Zatem w tym przypadku sa tylko dwa wierzchotki zbioru rozwigzan

optymalnych. Zbidr rozwiazan optymalnych zapisujemy w postaci:

1 0
X= 0{4} + (1 — a){J = [6 _OCZOJ AOE <O;1> 1 mamy tylko informacje o zmiennych

decyzyjnych
1 0 o
4 6 6-2a
lub x=0¢/0 +(1—oc Ol=| 0 |Aae <0;1> 1 mamy rowniez informacje o zmiennych
3 4 4—a
0 2 2-2a
swobodnycjh._ - )

PRZYKLEAD 3

Mamy zadanie programowania liniowego o nast¢pujacym modelu:
f(x)=6x;+ 3x; > max
2x, +x, <6
X +x,<2.
x, >4
warunki brzegowe x, 20;x, 20
Rozwiazanie jest postaci:

Infeazible | zolutionl!l | Make any of | the following | BHS changes| and zolve the | problem again.
11-17-2003 Right Hand Shadow Add More Than| Add Up To
13:21:08 | Constraint| Direction Side Price Thiz To RHS Thiz To RHS
1 {= 6.0000 0 -4,0000 M
2 c2 {= 2.0000 3.0000 2.0000 40000
3 C3 3= 40000 1] -M -2.0000

10
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Sprzeczne rozwigzaniel Imien nazstepujgoo jeden T elémentufu-\.-if-welftnr.a Dgra-n-h;zeﬁ i rﬁzm;ié_i pru-:ut:ulem.
: Docsj do pravwve]

1:;':;%2£3 IOgra"'i':IE”i'IE Znak E;ar;?c?;ﬁ:;a LRI IR (DI RS prawej _ strony ograniczenia
' ' s.tru:uny. ograniczenis mnigj niz to
wwiece] niz to
1 <= E&,0000 1] -4, 0000 M
c2 L= 2,0000 23,0000 2,0000 4.0000
3 C3 3= 4,0000 1] _ -H -2.0000

| Infeasible |sulutlun!!! | Rozwiazanie sprzeczne.

PRZYKLAD 3

Mamy zadanie programowania liniowego o nast¢pujacym modelu:
f(x)=6x;+ 3x; > max
2x, +x,26
X, +x,22.
x, 24
warunki brzegowe x, 20;x, 20
Rozwiazanie jest postaci:

Unbounded | solution!!! | Make any of | the following changes and solve it again.
11-17-2003 Decizion Coefficient | Subtract More Than | Or Add More Than
13:28:39 |Constraint| Yanable AlLn Thiz From AlL.j) Thiz To AlLj)
i3 the direction of constraint c1
Nieograniczone rozwigzanie!!! |Dokonaj nastepujacej zmiany i rozwigz problem jeszcze raz.
Zmienna |Parametr| Odejmij wiecej niz to
Data |Ograniczenie| decyzyjna aj od a; Dodaj wiecej niz to do a;

Zmieh znak w ograniczeniu C1

Unbounded | solution!! Nieograniczone rozwiazanie.
Jezeli na poczatku rozwiazywania zaznaczymy, ze zmienne maja by¢ catkowite lub binarne to
program jezeli metoda simplex nie uzyskujemy rozwiazania catoliczbowego pokazuje w:
— metodzie graficznej rozwiazanie bez uwzgl¢dnienia warunku catoliczbowosci;
— w rozwiazaniu krok po kroku wprowadzane kolejno ptaszczyzny tnace
sprowadzajace rozwiazanie problemu do warunkéw catoliczbowych lub binarnych.

Zadania transportowe

Aby przejs¢ do rozwiazywania zadania transportowego nalezy wybra¢ z menu gltownego
Network Modeling. Przechodzimy w ten sposob do menu.
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NET Problem Specification x| NET Problem Specification il
" Problem Type | [ Objective Criterion | Mk problen]l.,_l Funkeja celu
@ Minimization @ Przephyay sieciowe ® tinimalizaca
O Transportation Problem () Maximization 1 Problem transportowsy O Maksymalizacia
O Assignment Problem ~Data Entry Format—— ! Problem przeniesienia Format danych
© Shortest Path Problem @® Spreadsheet Matrix Form C Majkrétsza sieciezia & WACIErT parametrow
O Maximal Flow Problem ' Graphic Model Form C Maksymalny przeptyw 1 Graficzny model
O Minimal Spanning Tree r Symmetic: Arc Coefficients CiMinimalne zamknigte drzewa [|Symetryczne wspétczynniki
O Traveling Salesman Problem [i-e.. both ways same cost] (1 Problem komiwojadzers (dla dwich drdg te same koszty
Problem Title | |

Mazwa proklemu | |

Number of Nodes

Liczha wigztdw

I |
=) [=] [=] =

Jezeli wybierzemy problem transportowy to okienko zmieni posta¢ na:

MET Problem Specification Al NET PHIHEI'I] Specification x|
‘Problem Type | | Objective Criterion | (7] T¥P problemu Funksia celu
C) Network Flow @ Minimization O Prrephyvey sieciowe ® inimalizacia
O Maximization | Problem transportoey C' Maksymalizacis
O Assignment Problem “Data Entry Format— ) Probilem przeniesienia Format danych
bty @® Spreadsheet Matrix Form C Najkritsza siecietka - |
O Maximal Flow Problem O Graphic Model Form O Maksymalny prrephsn

0 Graficzny model

O Minimal Spanning Tree ClSymmetnclAtclEaetfic (iMinimalne zamknigte drzewo
T ling Sal 1 Probl (i.e.. both ways same cost]

[ Symetryczne wespdtczynniki
{dla dwoch drog te same koszty

(" Problem komivwojadzers

Problem Title | |
Mazwea prablemu | |
MNumber of Sources l:l Mumber of Destinations l:l ) .
Liczha dostactw m Liczha odhiorcim m

Przesledzmy dziatanie programu na przyktadzie

PRZYKLAD 4

Dane jest zadanie transportowe, w ktorym mamy trzech dostawcow i czterech odbiorcow:

Tabela 1
\W O1 | O2 | O3 | Ogq | Zasoby
Dostawcy Dostawco
W aj
Dy 1 4 1 2 20
D> 2 2 3 3 30
D3 3 1 3 2 50
Zapotrzebo
wanie 37 | 17| 15 | 31 100
odbiorcow
b

Zrodto: Dane umowne.
Wewnatrz tablicy podano jednostkowe koszty transportu cij (od i-tego dostawcy do j-tego

odbiorcy). Wyznacz rozwigzanie optymalne.
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Dla podanego przyktadu wstepne okienko jest postaci:

NET Problem Specification x|
"Problem Type | [ Objective Criterion
' Network Flow ® Minimization
(® Transportation Problem ) Maximization

() Assignment Problem
() Shortest Path Problem
) Mazximal Flow Problem

' Data Entry Format
(® Spreadsheet Matrix Form

) Graphic Model Form

© Minimal Spanning Tree [T Symmetiic Arc Coefficients

) Traveling Salesman Problem [i.e.. both waps same cost)

Problem Title |tlansporl |

Number of Sources El Number of Destinations D

(11,4 | Cancel Help

Po wybraniu opcji OK. poliawia si¢ arkusz do wprowadzenia danych

Fromi To Destination 1 | Destination 2 | Destination 3| Destination 4 | Supply

Source 1 1 4 1 2 20
Source 2 2 2 3 3 30
Source 3 3 1 3 2 50

Demand 37 17 15 -“

Destination - odbiorcy

Source - dostawcy

Supply - podaz

Demand - popyt

Wszystkie elementy paska menu sa identyczne jak w module LP i ILP.

Na pasku menu pojawita si¢ dodatkowo ikonka postaci@ oznaczajaca rozwiazanie
graficzne.

Menu rozwiazanie i1 analiza Solve and Analyze jest postaci
Siolve the Problem Rozwiaz problem
Solve and Display Steps - Network, Rozwiaz i wy$wietl kroki - Sie¢
Solve and Display Steps - Tableau Rozwiaz i wyéwietl kroki -Tabele
Select Initial Solution Method Wybierz metode wyznaczania wstepnego
Perfarm What IF Analysis rozwiazania bazowego
Perfarmm Parametric snalysis Zobacz, co siq stanie jeéli
Przesledz analizg parametryczna

Mozna wybra¢ metode wyznaczania wstgpnego rozwigzania bazowego poprzez wybor opcji
Solve and Analyze/ Select Initial Solution Method.:

13
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Transportation Simplex Initial Solution Method )l Transportation Simplex Initial Solution Met

() Row Minimum (RM] “ MinimLm we wierszu
(=) @ Imocyfikoywane min we swisrszu

() Column Minimum [CM] m

() Modified Column Minimum [MCMH] ! ]

(' Morthwest Comer Method [NWC) 1 | ) Kata pdlnocno-zachodniego
C Matix Minimum (MM) | | Minimum w macierzy

(_) Yogel's Approximation Method [VAM] 1 1

(U Russzell's Approximation Method [RAM] m

I binimum s kolumnie | e m—

Zmodyfikovwane min w kolumnie

. Metods aproksymacii Yogela

_ Metoda aproksymaci Russella

Przes§ledzmy warianty rozwiazania wybranego problemu
Wybieramy opcje Solve and Analyze/ Select Initial Solution Method 1 wybieramy metodg kata
potnocno-zachodniego (Northwest Corner Method NWC) 1 wyciskamy przycisk OK.

1. Wybieramy Solve and Analyze/Solve and Display - Tableau

M. Transportation Tableau for zad - Iteration 1

Frimn \ To estination Destination Blestination Pestination 4__supple Lhaal Py .
1 4 1 2
Aoutce 1 20 1]
20 Cij=-2**
2 2 3 3
Source 2 an 1
17 13*
3 1 3 2
Source 3 A0 ]
4 15 K]
Dematid aF 17 15 A
Dual F(j) 1 1 3 2
Objective Value = 191 (Minimization)
**Entering: Source 1ta Destination 3 * Leaving: Source £ ta Dest

Od/Do Odbiorca 1 | Odbiorca 2 | Odbiorca 3 |Odbiorca 4Podaz |Potencjat u;
1 I

Dostawca 1 20 A=-2 20 0
[ 2 [ 2 L3 E

Dostawca 2 17 13* 30 1
| 3 1 | 3 2

Dostawca 3 4 15 31 50 0
Funkcja kryterium =191 (minimum)

Popyt 37 17 15 31

Potencjat v; 1 1 3 2

*%

Pojawi sie nowa zmienna bazowa
Zmienna bazowa, ktéra opusci baze

14
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Jak nalezy czyta¢ to rozwiazanie? Program w uproszczonej wersji podaje tabele przewozow i
potencjatow razem. Tradycyjna metoda to rozwiazanie bytoby nastgpujacej postaci:
Tabela przewozow

Od/Do Odbiorca 1 | Odbiorca 2 | Odbiorca 3 |Odbiorca 4|Podaz
L1 [ 4 [ 1 [ 2

Dostawca 1 20 20
[ 2 [ 2 [ 3 [ 3

Dostawca 2 17 13 30
[ 3 [ 1 E 2

Dostawca 3 4 15 31 50

Popyt 37 17 15 31

Tabela potencjatéw

Od/Do Odbiorca 1 Potencjat u;

Dostawca 1 1 0

Dostawca 2 2 1

[ 3
Dostawca 3 2 1 3 2 0
Potencjat v; 1 1 3 2

Wyznaczmy cykl, poprzez wprowadzenie nowej zmiennej bazowej od dostawcy pierwszego
do trzeciego odbiorcy.

Od/Do Odbiorca 1 | Odbiorca 2 | Odbiorca 3 |Odbiorca 4|Podaz
Y [ 2
Dostawca 1| 20-a a 20
9 [ 24 [ 93 E
Dostawca 2| 17+a 13-a 30
3 [ [ 3 [ 2
Dostawca 3 4+a 15-a 31 50
Popyt 37 17 15 31

Warto$¢ nowej zmiennej bazowej wynosi: a = min{20;13;15} =13 . Zatem baz¢ opusci 13, czyli
bedzie zerowy przew6z od drugiego dostawcy do drugiego odbiorcy.

Menu Wyniki Results
Solution Table - Monzera Cnly Rozwiazanie tabela - tylko niezerowe przewozy
Solution Table - Al Rozwiazanie tabela - wszystkie przewozy
Siiaglile Sl o Graficzne rozwiazanie
Bty s s Saa Alternatywne rozwiazanie, pojawia si¢ tylko
Range of Optimality wtedy, gdy istniej rozwigzanie alternatywne
Range of Feasibiliy Zakres optymalnosci

Prawdopodobienstwo wykonania

Co sig stanie jesli

Ferform Parametric Analysis Analiza parametryczna

Shicw Parametric Analysis - Table Analiza parametryczna - tabele

Analiza parametryczna - graf

Show Run Time and Iteration Pokaz czas i liczbg iteracji

Perfarm What IF Analysis

Shiow Barametric Analysis - Graphic

Wyniki rozwiazania transportowego moga by¢ wyswietlane w trzech réznych postaciach:
— tylko niezerowe przewozy - Results/ Solution Table - Nonzero Only
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DATA OD DO PRZEWOZ KOSZT KOSZT ZREDUKOWANY
CALKOWITY KOSZT
11-14-2003 From To Shipment Unit Cost Total Cost AReduced Cost
1 Source 1  Destination 1 ¥ 1 Fi ]
2 Source 1 Destination 3 13 1 13 ]
3 Source 2 Destination 1 30 2 60 ]
4 Source 3 Destination 2 17 1 17 ]
b Source 3 Destination 3 2 3 [ 0
[ Source 3 Destination 4 k] 2 62 0
Total Objective Function Yalue = 165

CALKOWITA WARTOSC FUNKCIJI CELU = 165

Podaje tylko niezerowe przewozy. Zatem dostawca pierwszy dostarcza do odbiorcy
pierwszego 7 jednostek towaru, a do trzeciego 13. Dostawca drugi do odbiorcy pierwszego 30
jednostek towaru. Dostawca trzeci do odbiorcy trzeciego 2 jednostki towaru, a do czwartego

31 jednostek towaru. Minimalny taczny koszt przewozéw wynosi 165.

— wszystkie przewozy - Results/Solution Table All

DATA OD DO PRZEWOZ KOSzZT KOSZT ZREDUKOWANY
CALKOWITY KOSZT
11-14-2003 From | To Shipment |  Unit Cost Total Cost | Reduced Cost
1 Source 1§ Destination 1 ¥ 1 ¥ 0
2 Source 1 Destination 2 ] 4 ] L
3 Source 1 Destination 3 13 1 13 0
4 Source 1 Destination 4 ] 2 ] 2
L Source 2 Destination 1 30 2 &0 0
[ Source 2 Destination 2 0 2 0 2
¥ Source 2 Destination 3 ] 3 ] 1
g Source 2 Destination 4 0 3 0 2
9 Source 3 Destination 1 ] 3 ] 0
10 Source 3 Destination 2 17 1 17 0
11 Source 3 Destination 3 2 3 [ 0
12 Source 3 Destination 4 k]| 2 B2 0
Total Objective Function Yalue = 165
CALKOWITA WARTOSC FUNKCJI CELU = 165 |

Dostawca pierwszy dostarcza do odbiorcy pierwszego 7 jednostek towaru, a do trzeciego 13.
Dostawca drugi do odbiorcy pierwszego 30 jednostek towaru. Dostawca trzeci do odbiorcy
trzeciego 2 jednostki towaru, a do czwartego 31 jednostek towaru. Minimalny faczny koszt

przewozoéw wynosi 165.

— rozwiazanie graficzne Results/Graphic Solution
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Lt 1 |2 | Final Solution: Ohjective Value = 163

ource 1 7 ._' zhinatio 1

20

W rozwiazaniu graficznym po dostawcami podaje ich mozliwos$ci na grafach podaje wartosci
przewozow do konkretnych odbioréw, a pod odbiorami ile otrzymali.

Dostawca pierwszy dostarcza do odbiorcy pierwszego 7 jednostek towaru, a do trzeciego 13.
Dostawca drugi do odbiorcy pierwszego 30 jednostek towaru. Dostawca trzeci do odbiorcy
trzeciego 2 jednostki towaru, a do czwartego 31 jednostek towaru. Minimalny taczny koszt
przewozoéw wynosi 165.

Jezeli rozwiazanie jest niejednoznaczne podaje rowniez alternatywne rozwiazanie (rowniez w
dowolnie wybranej przez nas postaci). W tym celu nalezy wybra¢ Resuts/Obtain Solution

11-14-2003 From | To | Shipment | UnitCost | Total Cost |Reduced Cost
1 Source 1 i Destination 1 LT 1 LT 1}
2 Source 1 Destination 2 ] 4 ] L
3 Source 1 Destination 3 15 1 15 )
4 Source 1 Destination 4 ] 2 ] 2
Li] Source 2 Destination 1 30 2 60 )
[ Source 2 Destination 2 ] 2 ] 2
¥ Source 2 Destination 3 ] 3 ] 1
g Source 2 Destination 4 ] 3 ] 2
9 Source 3 Destination 1 2 3 [ )

10 Source 3 Destination 2 17 1 17 )

11 Source 3 Destination 3 ] 3 ] )

12 Source 3 Destination 4 1| 2 62 )
Total Objective Function Yalue = 165

Dostawca pierwszy dostarcza do odbiorcy pierwszego 5 jednostek towaru, a do trzeciego 15.
Dostawca drugi do odbiorcy pierwszego 30 jednostek towaru. Dostawca trzeci do odbiorcy
pierwszego 2 jednostki towaru, drugiego 17, a do czwartego 31 jednostek towaru. Minimalny
taczny koszt przewozé6w wynosi 165.

Uwagal
1. Program nie podaje ile jest rozwigzan alternatywnych. Samemu nalezy znalez¢ liczbe
tych rozwiazan poprzez powtarzanie opcji Resuts/Obtain Solution.
2. Program sam bilansuje zadania transportowe poprzez wprowadzenie domyslnego
dostawcy (Unfilled Demand) lub odbiorcy (Unused Supply).
3. Natomiast blokady trasy nalezy dokona¢ samemu przed wprowadzeniem kosztow.
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Teoria gier

Grupa probleméw, do ktérych rozwiazywania stosowaé bedziemy program WinQSB
to zadania dotyczace teorii gier.

W celu uruchomienia programu do wspomagania rozwiazywania zadan dotyczacych
teorii gier wybieramy modut Decision Analysis.

Problem Specification x|

Problem Specification x|

0 Analiza macierzy weyptat
() Dwdch graczy, gry o sumie zero
O

Drzesva decyzyine

Merwapopenu |
Liczha standw natury _

ECEE T

e
Number of the States of Mature: _
Humber of Survey Outcomes [Indicators): _

EEE 0

Zajmiemy si¢ tylko omdéwieniem analizy macierzy wyplat i zrobimy to na przyktadzie.

PRZYKEAD 5

Przeprowadzi¢ analiz¢ macierzy wyplat dla gry z natura zawierajacej dwa stany natury
mogace wystapi¢ z prawdopodobienstwem odpowiednio 40% oraz 60%,jezeli macierz wyptat
(profity) ma postac:

N 200 150 100
=20 20 60

Wzbieramz analizg macierzz wzp’fat i wprowadzamy podany przyktad:
Problem Specification Problem Specification

Problem Type

O Metods Bayesz'a
® Macierz wyptat : [ Dodatkowe Informacie T badan
(O Dwwdch graczy, gry o sumie zero

(O Drzewa decyzyine

Problem Title
Mazwapropemu  [fzad |
Mumber of the States of Mature: ) .
Liczha standw natur:
Number of Decision Alternatives: Liczha mozliwych decyzi _

L T o [ [ cmen | [ e |
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Po wybraniu przycisku OK. Pojawia si¢ nastepujacy arkusz, do ktorego wprowadzamy dane

dotyczace rozpatrywanego problemu

| Decyzja\ Stan Stan 1 Stan 2 |
Decyzja\ Stan Decision % State Statel State2
Prawdopodobienstwo Prior Probability 0.4 0.6
Decyzja 1 Alternativel 200 -20
Decyzja 2 Alternative? 150 20
Decyzja 3 Alternative3 100 )

Na pasku menu pojawia si¢ dodatkowa ikonka Egcl oznaczajaca drzewo decyzjne.

Menu rozwiazanie i analiza jest postaci:

Solve and Analyze

Salve the Problem

Drawe Decision Tree

Rozwiazanie i analiza

Rozwiaz problem
Narysuj drzewo decyzji

Jezeli wybierzemy opcje rozwiazanie tj. Solve the Problem pojawi si¢ nastgpujace okienko:

Payolff Table Analysis

The following criteria will be uzed to evaluate the payoff
table. To implement the Hurwicz criterion, please enter the
coefficient of optimism [0 <= p <=1). The crtenon will
decide based on the weighted [p I +[1-p] imin]

» Expected value criterion

» Equal likelihood [insufficient reason) criterion

» Expected regret criterion

Coefficient of optimizsm [p] for Hurwicz criterion:

Payolf Table Analysis

Ponizzze kryteria beds uyte do oszcovwania decyzji proy
uzyciu macierzy wyptat. Dal kevterium Hurwicza prosze
weprovvadzic pravvdopodobiensteo optymizmu (D==p==1].
Dezyzja bedzie wyzaczona jako pmaximax+1-pimaximin

Kryterium pesymisty (maximin)

Kryterium optymisty (maxima) )

Kryterium Hurwicza

Kryterium Falu (Saved'a)

Maksymalizacia oczekivans wydrane

Kryterium rdvwnych pravwdopodobissista

Minimalizacja oczekivwanej straty

Wispdlczynnik bycia optyimists dia keyterium Hureicza 5

‘ oK 1 Cancel | Help

Po wprowadzeniu prawdopodobienstwa optymizmu dla kryterium Hurwicza 0.4 (domy$lnie
byto ustawione 0.5) 1 wybraniu OK. Pojawia si¢ rozwiazanie i aktywna opcja Results postaci:

Results Wyniki
Show Payaff Table Decision
Shows Payaff Table Analysis
Show Regret Table

Show Decision Tree Graph

Pokaz tabele wybranych decyzji
Pokaz tabele analizy decyzji
Pokaz macierz zalu

Pokaz drzewo decyzji

Po wybraniu opcji Results/Show Payoff Table Decision otrzymujemy:
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11-22-2003

wony Staniec

22-2 Best ‘ Decision ‘ data Najlepsza | Wartosé
Criterion Decizion Yalue - . .
= . Kryterium decyzja decyzji
M aximin Alternativedi $60 — -
: . Maximin Decyzja 3 60|
Mazximax Alternativel 1200 - ”

: - Maximax Decyzja 1 200
Hurwicz [p=0.4] | Alternative3 376 v - 04 D 3 78
Mimmax Hegret | Alternative? %50 - ulrWICZ(p— 4) Decyz!a 5 50
Exzpected Yalue | Alternativel 376 2all - ecyzja

— : Maksymalnej
Equal Likelihood | Alternativel $90 oczekiwanej wygranej Decyzja 3 76
Expected Regret | Alternative3 $40 ,
Réwnych
Expected ¥Yalue | without any Information = $76 prawdopodobienstw Decyzja 1 90
Expected ¥alue | with Perfect Information = $116 Minimalnej oczekiwane;j
Expected ¥alue of Perfect Information =  $40 straty Decyzja 3 40
Warto$¢ oczekiwana bez informagiji 76
7 najlepsza
\WartoS¢ oczekiwana informacjg 116
bez najlepszej
WartoS¢ oczekiwana informaciji 40
Automatycznie wyniki podaje w $.
Po wybraniu opcji Results/Show Payoff Table Analysis otrzymujemy:
11-22-2003 | Maximin | Maximax | Hurwicz [p=0_4] | Minimax Regret | Equal Likelihood | Expected | Expected
Alternative | VYalue Yalue Yalue Yalue Yalue Yalue Heqgret
Alternativel ($20) $200= 368 180 $30== 368 $48
Alternative? $20 $150 $72 350~ 385 72 344
Alternative3 $60== $100 $76== $100 $80 $76== $40==
Maksymalnal Minimalna
_ Réwnych oczekiwana |oczekiwana
Decyzja [MaximixMaximinHurwicz(p=0.4)] Zal [prawdopodobienstw| wygrana strata
Decyzja 1| -20 200** 68 80 90** 68 48
Decyzja2| 20 150 72 50** 85 72 44
Decyzja 3| 60** 100 76** 100 80 76** 40**

() w tabeli oznacza wartos¢ ujemnag
** oznaczajg wybrang decyzje jako najlepszg przez kazde z kryteriow.

Po wybraniu opcji Results/Show Regret Table otrzymujemy macierz zalu:

Decizsion\State

Alternativel

Alternative?
Alternative3

Statel | Gtate?2
0 { %80
350 340
$100 0

Po wybraniu opcji Results/Show Decision Tree Graph otrzymujemy drzewo decyzji. Przed
narysowaniem po raz pierwszy drzewa program wymaga ustawienia nastgpujacych opcji.
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Decision Tree Setup 5[ Decision Tree Setup

Uzyj o poviekszania lub porrniejszania rozmiary kondrki lub wezha,

Hode/E vent Display Area [Cell Size) i Vigzel Zdarzenie wyswietlsny obszar (rozmiar komérki) rozZMmiar wezta

- P » 4 L4
[Excen

Node Text Tkl wgsh

® Node number and name ® Humer i nazwa wezta

Tylka numer weezha
[ Use default width and height C Node number only [T Uiy domy$inej szerokode | wysokosci o

O Node name only = = O Tvko nazwa wezha
Digplay the expected values for each node or event Wyswietl oczekivwang wertosc dia kazdedo wezla | zdarzenia
Node connection with anow head m Polsczenia wezldw ze stojacymi na crele _
= e

B D ecizion & Chance 11-22-2003 122352
200,0000
20.00% Statel
Z 200000
AltenativeT BOO0E
1 A 60,0000
T Tiematidez  dnonz T o
20,0000
50,002 Ctate?
Ay 1000000
Al anonz T ol
£0.0000 Stae

50.00%

Przedsiewziecia wieloczynnosciowe (PERT i CPM)
Analiza czasowa i czasowo-kosztowa przedsigwzigé wieloczynno$ciowych jest przedstawiona w module
PERT CPM.

Problem Specification ﬂSPECYﬁkSCJ'a praklemu EJ

Problem Title | | e —
Number of Activities: | | I

" Problem Type | [ Select CPM Data Field - Typ problemu Select CPM Data Field
L [X Normal Time ¥ Czas normainy
@® Deterministic CPM . ® Deterministyczny CPM
o [" Crash Time N Cczas draniczoy
C Probabilistic PERT [ Normal Cost (i Probabilistyczny PERT [~ Koszt normalny
[ Crash Cost [Hoszt graniczny
[~ Actual Cost [C&ktusiny koszt

' Data Entry Format I [ Percent Complete - Format wprowvadzania darych " Procent kampletnosai

@ Spreadsheet Activity Time Distribution: ® Arkusz Rozkiad czasu wykonania
O Graphic Model

o B CModel graficzry
Choose Activity Time Distribution | Choose Activity Time Distibution

1] 4 | ‘ Cancel | ‘ Help |
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CPM

PRZYKLAD

Pewien etap wigkszego przedsigwzigcia sklada sig¢ z szeSciu czynnosci, ktorych czasy normalne, czasy
graniczne, koszty normalne i koszty graniczne podano w tabeli.

Tabela 2
Czynno$¢ Czas trwania czynnosci Koszty bezposrednie
@i-j) (w dniach) (W tys. zt)
normalny ; graniczny [ 5 normalne K ; graniczne k f
1-2 2 1 9 14
1-3 2 2 7 7
2-3 2 1 10 13
2-4 3 3 9 9
3-4 4 2 8 12
4-5 1 1 8 8

Zrédto: Dane umowne.
Wykresli¢ sie¢ zaleznosci, znalez¢ §ciezke krytyczna oraz znalez¢ minimalny czas realizacji tego
przedsigwzigcia. O ile maksymalnie mozna zredukowac czas realizacji przedsigwzigcia i jak beda ksztaltowac
si¢ jego koszty?
Przyjmijmy, ze skrocenie czasu trwania przedsigwzigcia o jeden dzien powoduje zmniejszenie kosztow
posrednich o 4 tys. zt. Natomiast koszt posredni realizacji catego przedsigwzigcia w czasie normalnym wynosi
70 tys. zt.
Rozwiazanie:

Specyfikacja przedstawia si¢ jak w ponizszym okienku:

Froblem Sgecitosisn =]
Fiohlees Tiga [z ]
Mumbsar of Activities: |6 |
T it |edemzs |
Pbemsm Type Soleat CPM Datn Feold
oo W Kamal Tme
A [hehmminicta: CFM & Crack Tima
[ Piobabiich: PEAT M Heimal Czat
o | Crach Cogt
™ fict=al Cort
[Cinsn Entry Foamna I Prscesl Coplete
A Sprzadzhom Sctivity Tirn e Distrifui o
[ Gasplic Wodel
i3 e T i |
o | [ oew [ ww |

Jezeli po wybraniu specyfikacji weisniemy przycisk OK. Pojawi si¢ kolejne okienko postaci:

Activity Achivity Immediate Predeceszor [list Mormal Crazh Mormal Crazh
Mumber Mame number/name. separated by *.°] Time Time Cost Cost
1 Al 0 0
2 B 1] 0
3 C 1] 0
4 D 1] 0
5 E 1] 0
b F 1] 0
-| Mr P,Nazwa L‘;lazwa czynnoéci bezpogrednio CIss Cras toszt Koszt
£zy CTYOnnET oprzedzajgoe) dang czynnosd jako  normalny  graniczny - normalny graniczry
1 Al seperatora uDywwamy przecinek
2 B 0 1]
3 C 0 1]
4 D 0 1]
5 E 0 1]
b F 0 1]
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Program domyslnie nazywa czynnos$ci: A, B, C, itd. Przez czynno$¢ bezposrednio poprzedzajaca rozumiemy
czynno$¢, ktora konczy si¢ zdarzeniem, ktore rozpoczyna dana czynnosc.

W naszym przypadku:

Czynno$¢ Nazwa Czynnosci bezposrednio
(-1 czynnosci poprzedzajaca

1-2 A

1-3 B

2-3 C A

2-4 D A

3-4 E B.C

4-3 F D,E

Zatem poprawnie wypetnione okienno powinno by¢ postaci:

Analiza czasowo-kosztowa
Menu rozwigzanie i analiza jest postaci:

| Solve and Analyze

Solve Critical Path Using Mormal Time
Saolve Critical Path Using Crash Time

Perform Crashing Analysis
Perfarm Probability: &nalysis

Perfarm Sirulatian

Results

Activiby Criticality Analysis

araphic Activiby Analysis

Show Critical Path
Gantk Chart

Project Completion analysis

PERT|Cask -Table
PERT/Cost - Graphic

Project Cost Control Repork

Perfarm Crashing Analysis

Shiow Crashing Result

Ferfatm Probability: analysis

Show Prabability fnalsis

Perfarm Simulation

Shio Simulation Result - Table
Shio Simulation Resulk - Graphic

Rozwigzanie i analiza

Rozwiaz w czasie normalnym
Rozwiaz w czasie granicznym

Wykonaj analiz¢ mozliwosci skracania

czasu wykonania

Wykonaj analiz¢ prawdopodobienstwa

Wykonaj symulacje

Wyniki

Analiza sciezki krytycznej
Graficzna analiza sciezki krytycznej
Pokaz Sciezke krytyczng

Wykres Gantta

Analiza kompletnosci wykonania projektu

PERT/ koszt - tabela

PERT/ koszt - graficznie

Raport kontrolny kosztow projektu

Wykonaj analize mozliwosci skracania

czasu wykonania

Pokaz rezultat skracania

Wykonaj analize prawdopodobienstwa

Pokaz rezultaty analizy
prawdopodobiehstwa
Wykonaj symulacje

Pokaz rezultat symulacji w tabeli
Pokaz rezultat symulacji graficznie

Activity Achivity Immediate Predecessor [hst | Mormal Crazh | Hormal | Craszh
Humber Hame number/name. zeparated by “.°] Time Time Cost Cost
1 A 2 1 39 114
2 B 2 2 37 37
3 C A 2 1 $10 313
4 D A 3 3 39 39
5 E B.C 4 2 $8 $12
[ F D.E 1 1 18 18
Pojawity sig nastepujace ikonki:
Rozwiazanie problemu - znalezienie najkrétszego czasu wykonania przedsigwzigcia w czasie normalnym
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Po wybraniu rozwigzania Solve Critical Path Using Mormal Time otrzymujemy tabele:

04-06-2004 | Activity | On Cntical | Activity | Earliest | Earliest | Latest | Latest| Slack
17:21: 1 Mame Path Time Start | Fimsh Start | Fimish | [LS-ES]
1 A Yes 2 0 2 0 2 a
2 B no 2 1] 2z 2 4 2z
3 C Yes 2 2 4 2 4 1]
4 D no 3 2 5 5 g 2
5 E Yes 4 4 g 4 g a
6 F Yes 1 L] | 8 | 1]
Project Completion Time s 9 dziens
Total Cost of Project s 151 [Coston CP = $359]
Mumber of  Critical Path[z] = 1
Activity | On Critical | Activity | Earliest | Earliest | Latest | Latest| 5lack
Mame Path Time Start Finizh Start | Finish | [L5-ES]
A Masciezce  ©Z8%  Majwcze Mapwczes Majpdznie Majpdzni LUz
czynnosci  krytycznej  CIYNMOSC srigiszy nigjszy  iSIy CZAS gjgzy  CIASOW
czas IRz FOZPOCIE czas i
rozpocz Zakoncze cia zakoncz
ecia iz enia

Project Completion Time Majkrotszy czas wyknnanla przedmewzlema
Total Cost of | Project Catowvity koszt Wyknnanla
Mumber of | Critical @ Pathlz] Liczha sciezek kr'-;'tw:znych

Stad mamy informacjeg, ze w czasie normalny przedsigwzigcie w najkrotszym czasie moze by¢ wykonane w
ciggu 9 dniu i koszty bezposrednie wynosza 51 tys. zi.

Ikonka % pozwala na graficzne przestawienie czynnosci. Program ryzuje metoda PDE tzn. w
kotkach przedstawia czynnosci a strzatki oznaczajg czynno$ci bezposrednio nastepujace.

Najwczesniejszy mozliwy Najwczesniejszy mozliwy
czas rozpoczecia czas zakonczenia

Nazwa czynno$ci

Najpdzniejszy mozliwy czas Najpdzniejszy mozliwy czas
rozpoczecia zakonczenia

Rozwiazanie graficzne jest, zatem postaci:

/1'\/’1"\/']’\/’]’\

o —{ E o °
412 = E]

8 )] D |
T
Na czerwono (pogrubiona linia) przedstawiono czynnosci krytyczne.

Ikonka postaci przedstawia wykres Gantta:
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Artivity Time | 1 I 3 4 5 §
Cxitical Path
A
Cxitical Path
Eardiest Time
B
Latest Time

. .. Solve Critical Path Using Crash Time
Po wybraniu opcji

przedsigwzigcia w czasie granicznym:

otrzymuje o najkrotszym czasie wykonana

04-06-2004 | Actiwvitp | On Cntical | Achtivity | Earhiest | Earhest | Latest |Latest| Slack
17:36:06 Mame Path Time Start Finizh Start | Finish | [L5-ES]
1 A Yes 1 1] 1 1] 1 ]
2 B Yes 2 1] 2 1] 2 1]
3 C Yes 1 1 2 1 2 ]
4 D Yes 3 1 4 1 4 ]
h E Yes 2 2 4 2 4 ]
[ F Yes 1 4 L] 4 5 1]
Project Completion Time = 5 dziens
Total Cost of | Project s $63 [Coston CP= $63)
Mumber of  Critical Path[z] = 3

Stad mamy informacjg, ze przedsigwzigcie w czasie granicznym, w najkrotszym czasie moze by¢é wykonane
w ciagu 5 dniu i koszty bezposrednie wynosza wtedy 63 tysiace zt. wystgpuja trzy rézne Sciezki krytyczne.

Rozwigzanie graficzne jest postaci:

/’1‘\/"’]"\/’]‘\/’]’\

o —{ o ¥
2[4 45

e 1 o |
NN

Jezeli wybierzemy analize skracania pojawia sie nastepujace okienko:
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Crashing Analysis

Project completion
_ _ time and cost bazed
(®:Meeting the desired completion time:! on normal time:

Crashing Option

) Meeting the desired budget cost Project completion

time and cost bazed

) Finding the minimum cost schedule '
on crazh time:

Crashing Analysis

Opcje skracsnis Kozzt | czas wykonanis 9 dziensz
. . Wy CZAziE normalnym
@ Do spotkanis wymaganego czasy m

Do spotkania wyimadganego budzetu
O ] Koszt | czas wykonanis
C Skracanie po minimainych kosotach b czasie graniczoym
1
I T

Wara Za dzien opdznienis ] [
Cancel
vkonanie ] .

Aby wykonaé analize czasowo kosztowg nalezy wybrac opcje skracania po minimalnych kosztach i
obserwowac, co sie dzieje z kosztami dzien po dniu:

Skracajac czas wykonania do 8 dni mamy:

il Crashing Analysis

Crashing Option Project completion

time and cost bazed

® Meeting the desired completion time on normal bime: m

) Meeting the desired budget cost e e R
time and cost bazed

) Finding the minimum cost schedule .
on crash time: m
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Otrzymujemy nastepujacy rezultat skracania:

04-06-2004 | Activity | Critical | Mormal | Crash | Suggested | Additional | Mormal | Suggested
18:06:46 Hame Path Time | Time Time Cost Cost Cost
1 A [ Yes 2 1 2 0 13 19
2 B no 2 2 2 0 7 37
3 C Yes 2 1 2 0 $10 $10
4 D no 3 3 3 0 3 39
h E Yes 4 2 3 L ¥ 18 $10
b F Yes 1 1 1 0 L 1] 18
Owerall Project: 8 32 151 $53
Activity | Critical | Mormal | Crazh | Suggested | Additional | Hormal | Suggested
Mame Path Time | Time Time Cost Cost Cost
Mazwa Sciezka  Normalny czas  SugSrowany Dodatkowy KOszt Sugerowany
czynnos  krytyozna czas granic SZ9S koszt normalny  kaszt
ci Ty weykonanis
Z tabeli wida¢, ze czynnos¢ E zostata skrocona o 1 dzien a koszty wzrosty o 2 tys zi.
Skrécenie do 7 dni daje nastepujacy rezultat:
04-06-2004 | Activity | Critical | Normal | Crazh | Suggested | Additional | Hormal | Suggested
18:12:47 | Hame Path Time | Time Time Cost Cost Cost
1 A Yes 2 1 2 ] 33 33
2 B no 2 2 2 ] 37 7
2 C Yes 2 1 2 ] $10 $10
4 D no 3 K] 3 1] 19 $9
5 E Yes 4 2 2 34 13 $12
6 F Yes 1 1 1 ] 13 18
Overall Project: i 14 $51 155

kosztéw o kolejne 2 tys. zt.

Z tabeli wida¢ ze skrocenie do 7 dni powoduje skrocenie czasu wykonania czynnosci E do 2 dni oraz wzrost

04-06-2004 | Activity | Critical | Mormal | Crazh | Suggeszted | Additional | Mormal | Suggested

18:14:02 | Hame Path Time | Time Time Cost Cost Cost
1 A Yes 2 1 2 1] 39 $3

2 B no 2 2 2 1] 37 $7

2 C Yes 2 1 1 13 110 3113

4 D Yes 3 3 3 1] 39 39

5 E Yes 4 2 2 34 33 312

G F Yes 1 1 1 1] 38 38
Overall Project: [ - T $51 358

kosztéw o 3 tys. zl.

Z tabeli wida¢ ze skrocenie do 6 dni powoduje skrocenie czasu wykonania czynnos$ci C do 1 dnia oraz wzrost

04-06-2004 | Activity | Critical | HMormal | Crazh | Suggested | Additional | Mormal | Suggested

18:16:16 | Hame Path Time | Time Time Cost Cost Cost
1 A es 2 1 1 35 39 314

2 B es 2 2 2 1] 37 37

2 C Yes 2 1 1 13 110 113

4 D Yes 3 2 3 1] 39 19

5 E es 4 2 2 $4 38 312

G F es 1 1 1 1] 38 33
Overall Project: LT 312 351 $63

Z tabeli wida¢ ze skrocenie do 5 dni powoduje skrocenie czasu wykonania czynnosci A do 1 dnia oraz wzrost

kosztow o 5 tys. zt.

Zestawiajac te koszty w tabeli i dodajac koszty posrednie otrzymujemy:
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Czas trwania przedsigwzigcia Koszt bezposredni Koszty posrednie Koszt catkowity
(w dniach) (w tys. zb) (w tys. z}) (w tys. zb)
9 51 70 121
8 53 66 119
7 55 62 117
6 58 58 116
5 63 54 117

Zrodto: Dane umowne.

Na podstawie wynikéw analizy czasowo-kosztowej stwierdzamy, ze optymalnym jest ten wariant, w ktérym
czas trwania realizacji przedsigwzigcia wynosi 6 dni, poniewaz koszt catkowity jest wtedy najmniejszy i wynosi
116 tys. zk.

PERT

Przy metodzie PERT korzystamy z tego samego moduty tylko w specyfikacji problemu wybieramy

probabilistyczny PERT oraz mozliwy jest wybor rozktadu czasu wykonania poszczegdlnych czynnosci jako

domyslny ustawiana jest estymacja przy uzyciu trzech czasow (pesymistyczny, dominujacy oraz optymistyczny).
Problem Specification x|

Problem Title | |

Number of Activities: | |

Time Unit: lweek |
" Problem Type [ Select CPM Data Field |
. % Mormal Time
) Deterministic CPM [ Crash Time
® Probabilistic PERT [ Mormmal Cost

[ Crash Cost
[ Actual Cost

"Data Entry Format | ™ Percent Complete

® Spreadsheet Activity Time Distribution:
3-Time estimate

) Graphic Model

1].4 | ‘ Cancel Help

PRZYKLAD

Majac dane o czasach trwania poszczegolnych czynnosci przedsigwzigeia Z oraz ich kolejnosci w ponizszej
tabeli okresl:

- najkrotszy oczekiwany czas trwania przedsigwzigceia,

- prawdopodobienstwo dotrzymania terminu dyrektywnego 8 dni.

Tabela 3
Czynnos$¢ Czas trwania czynnosci (w dniach)
optymistyczny modalny pesymistyczny
1-2 1 2 3
1-3 3 3 3
2-3 1 4 7
2-5 3 4 5
34 1 1 1
3-5 2 3 4
4-5 1 1 1

Zrédto: Dane umowne.

Specyfikacja przedstawionego problemu powinna wygladac nastgpujaco:
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Problem Specification

: http://www.miz.marc.pl/?a=teaching&b=materials

x|

Problem Title |przykl'ad

MNumber of Activities: |7

Time Unit: |dzieri

"Problem Type

) Deterministic CPM
(8 Probabilistic PERT

" Data Entry Format

" Select CPM Data Field I

[® Hormal Time

[ Crash Time

[~ Hormal Cost

[ Crash Cost

[ Actual Cost

[ Percent Complete

(8 Spreadsheet
) Graphic Model

Activity Time Distribution:
3-Time estimate

Choosze Activity Time Distribution

Cancel

S

Help

Znoéw konieczne jest okreslenie czynnosci bezposrednio poprzedzajacych:

Czynno$¢ Nazwa czynnosci Czynnosci bezposrednio
poprzedzajace

1-2 A

1-3 B

2-3 C A

2-5 D A

3-4 E B,C

3-5 F B,C

4-5 G E

Wpisany problem tak jak w okienku ponizej.

Murmer Mazvva

—-—= —x s

i—r 1 LRERr ]

i 1

) _ CIynnoEs bezpostednio CcTas Czas najbardzie
CIYNNOSCH caynnosc poprzedzajgoa (jako seperatara uzyd  optymistyczny  pravwdopodobny  pesymistyozry
przecinks)

Activity Activity Immediate Predecessor [list Optimistic time | Most likely time | Pezsimiztic time
Humber Mame number/name, separated by "."] [al [m] (b]

1 A 1 2

2 B 3 2

3 C A 1 4

4 D A 3 4

5 E B.C 1 1:

5 F B.C 2 2

i G E 1 1

Pojawiaja si¢ na pasku dwie nowe ikonki:

22l Analiza prawdopodobienstwa
Symulacja PERT

Menu wyniki i analiza jest postaci:

Solve and Analvze
Saolve Critical Path

Saolve Critical Bath Using Crash Time

Perform Crashing Snalysis
Perform Probability &nalysis

Perform Simulation

Rozwiazanie i analiza

Znajdz $ciezke krytyczna
Rozwiaz w czasie granicznym

Wykonaj analiz¢ mozliwosci skracania
czasu wykonania

Wykonaj analizg prawdopodobienstwa
Wykonaj symulacje
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Wyniki:

Results
Ackivity Criticality Analysis
araphic Activity Analysis
Show Critical Path
zantk Chart
Project Completion Analysis

PERT/Cost - Table
PERT/Cask - Graphic
Project Cost Control Repork

Perfarm Crashing Snalysis
Shiaw Crashing Resulk

Perform Probability: &nalysis
Show Prababilicy &nalsis

Petfarm Simulation
Shio Simulation Result - Table
Shio Simulation Resulk - Graphic

Wyniki

Analiza sciezki krytycznej

Graficzna analiza sciezki krytycznej
Pokaz sciezke krytyczng

Wykres Gantta

Analiza kompletnosci wykonania projektu

PERT/ koszt - tabela
PERT/ koszt - graficznie
Raport kontrolny kosztéw projektu

Wykonaj analize mozliwosci skracania
czasu wykonania

Pokaz rezultat skracania

Wykonaj analize prawdopodobienstwa

Pokaz rezultaty analizy
prawdopodobiehstwa

Wykonaj symulacje

Pokaz rezultat symulacji w tabeli

Pokaz rezultat symulacji graficznie

Gdy wybierzemy opcje rozwigzania - 3alve Critical Path lub otrzymujemy:

D4-06-2004 Mazvwa Masciefce  Czas Majwize Majweoze Majpdzni Majpdzni Zaps Rorkled czasu  Odchylenie
18:53:50 czynnosci  krytyczng)  oczekiwany  Snigjszy  Snisjszv  ejzzy o eiszy  czasu stancardow.
) moZlivey  mozlivwy czass — cZas (luz) =
IS czas rozpocE ZEKoHGT
YOZROCIE zekofcz  ecia Enia
cia enia
04-06-2004 | Activity | On Cntical | Activity | Earhiest | Earliest | Latest | Latest | Slack Activity Time | Standard
18:53:50 Mame Path Mean Time| Start | Finich | Start | Finish | [L5-ES])| Distribution Deviation
1 A Yes 2 1] 2 0 2 0 3-Time estimate 0.3333
2 B no 3 0 3 3 b 3 3-Time estimate 0
3 C Yes 4 2 [ 2 [ 0 3-Time estimate 1
4 D no 4 2 [ Li] 9 3 3-Time estimate 10,3333
i1 E no 1 [ i ¥ 8 1 3-Time estimate 0
b F Yes 3 b 9 b 9 0 3-Time estimate  0.3333
¥ G no 1 ¥ 8 8 9 1 3-Time estimate 0
Project  Completion Time = 9 dziefis
Humber of  Critical Pathis] = 1

Zatem oczekiwany czas wykonania przedsigwzigcia to 9 dni. Wystgpuje tylko jedna $ciezka krytyczna. Aby
sprawdzi¢ jakie jest odchylenie dla danej $ciezki krytycznej od oczekiwanego czasu wykonania nalezy wybra¢

opcje w wynikach Showw Critical Path

04-06-2004 Critical Path 1
1 A
2 C
3 F
Completion Time 9
Std. Dev. 1.1

Wida¢, ze dla podanej $ciezki krytycznej odchylenie wynosi 1,11, to oznacza, ze czas wykonania

przedsigwzigcia wynosi: 9 F1,1dni.

Podobnie jak w przypadku CPM mozna zobaczy¢ graficzne rozwigzanie:
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Jezeli chcemy natomiast wyznaczy¢ prawdopodobienstwo wykonania tego przedsigwzigcia w czasie

dyrektywnym nalezy wybrac¢ analiz¢ prawdopodobienstw 1 pojawi si¢ nastgpujace okienko:
Probabhility Analysis El

The following probability calculation assumes that aclivities are
independent and so are paths. It also assumes that the project has a
large enough number of activities to assume the normal distribution,
which iz uzed to estimate the probability of finizhing a critical path in
the desired ime. Therefore, when the activities are not independent
of the number of activitiez is not large, the analyziz may be biased.

Completion time bazed on meanfexpected time:
Mumber of critical paths: _
Desired completion time in dzien: _

Standard Dev_.: Probability:




Niniejsze opracowanie pobrano z publicznej domeny: http://www.miz.marc.pl/?a=teaching&b=materials
i jest autorstwa p.Iwony Staniec

Probability Analysis

The following probability calculation assumes that activities are
independent and so0 are paths. It also assumes that the project has a
large enough number of activities to azsume the normal diztribution,
which iz used to estimate the probability of finishing a cntical path in
the desired time. Therefore, when the activities are not independent
or the number of activities is not large. the analysiz may be biased.

Cczekivwany czas wykonanis

Liczha sciezek krytyocznych _

magany czas wykonania ]

Sroietka krytyczna Dochylenie Frawdopodobienst
standardowe

n— _ - | _ _ )
nravdopodobienstveo CNCE

Interesuje nas prawdopodobiefistwo wykonania tego przedsigwzigcia w ciagu 8 dni zatem:

Probability Analysis

The following probability calculation assumes that activities are
independent and so are paths. It also assumes that the project has a
large enough number of activities to assume the normal distribution,
which iz uzed to estimate the probability of finizhing a critical path in
the desired ime. Therefore, when the aclivities are not independent
or the number of activitiez is not large, the analyziz may be biased.

Completion time bazed on meanfexpected time:
Mumber of critical paths: _
Dezired completion time in dzier: _

Standard Dev.: Probability:

Zatem prawdopodobienstwo wykonania tego przedsigwzigcia w ciagu 8 dni wynosi 18,29%.

Gdyby w sieci zalezno$ci wystapily wigcej niz jedna $ciezka krytyczna to wtedy dostajemy informacje o
prawdopodobienstwie na kazdej Sciezce krytycznej, a jako catkowite prawdopodobienstwo jest obliczany
iloczyn prawdopodobienstw na kazdej Sciezce krytycznej, gdyz sa to zdarzeni niezalezne. Przesledzmy te
sytuacj¢ na przyktadzie:
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PRZYKLAD

Majac dane o czasach trwania poszczegdlnych czynnosci przedsigwzigcia Z oraz ich kolejno$ci w ponizszej

tabeli okresl:

- najkrétszy oczekiwany czas trwania przedsigwzigcia,
- prawdopodobienstwo dotrzymania terminu dyrektywnego 8 dni.

Tabela 4
Czynno$¢ Czas trwania czynnosci (w dniach)
optymistyczny modalny pesymistyczny

1-2 1 2 3

1-3 3 3 3

2-3 1 4 7

2.5 3 4 3

3-4 2 2 2

3-5 2 3 4

4-5 1 1 1

Rozwiazmy ten przyktad
04-06-2004 ( Activity | On Critical | Activity | Earliest [ Earliest | Latest | Latest| Slack Activity Time | Standard
19:24:34 Hame Path Mean Time | 5Start | Finizsh | Start | Finizh | [L5-E5])| Distribution Deviation
1 A Yes 2 1] 2 1] 2 0 3-Time estimate 0.3333
2 B no 3 0 3 3 [ 3 3-Time estimate 0
3 C Yes 4 2 b 2 [ 0 3-Time estimate 1
4 D no 4 2 [ L 9 3 3-Time estimate 0.3333
L] E Yes 2 [ 8 [ g 0 3-Time estimate 0
[ F Yes 3 b 9 b 9 0 3-Time estimate  0,3333
i G Yes 1 8 9 8 9 0 3-Time estimate 0
Project Completion Time = 9 dziefis
Mumber of  Cntical Path(z]) = 2

Z rozwiazania wida¢, ze wystepuja dwie $ciezki krytyczne, a oczekiwany czas wykonania przedsigwzigcia to 9

dni.

Obserwujac $ciezki krytyczne widzimy, ze dla kazdej z nich mamy nastg¢pujace odchylenia standardowe:

04-06-2004 Critical Path 1 | Critical Path 2
1 A ] A
2 C C
3 E F
4 G
Completion Time 9 9
S5id. Dev. 1.05 1.11

Obliczajac prawdopodobienstwo dla czasu dyrektywnego mamy:
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Niniejsze opracowanie pobrano z publicznej domeny: http://www.miz.marc.pl/?a=teaching&b=materials
i jest autorstwa p.Iwony Staniec

Probability Analysis

The following probability calculation aszumes that activities are
independent and so are paths. It also assumes that the project has a
large enough number of activities to assume the normal distribution,
which iz uzed to estimate the probability of finizhing a critical path in
the desired time. Therefore, when the activities are not independent
or the number of activitiez iz not large, the analyziz may be biased.

Completion time bazed on mean/expected time:
Mumber of critical paths:
Dezired completion time in dzien: _

Critical Path: Standard Dev.: Probability:
A->C->E->0G

A->C-->»F

Overall Project

Prawdopodobienstwo wykonania czynno$ci w czasie oczekiwanym na pierwszej $ciezce krytycznej wynosi
0,1714 a na drugiej 0,1829 dla catosci projektu prawdopodobienstwo to wynosi 0,0313 a jest obliczane jako
iloczyn prawdopodobienstw tzn. 0,1714 -0,1829 =0,0313.
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