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P-Graf: A P-Gréafok olyan specidlis paros grafok, ahol a csicsok két halmaz-
ba oszthatdk: ezek az anyag jellegii csiicsok, valamint a gépek. A két halmazon
beliill nem fut él, a halmazok kozott pedig ”oda-vissza jarnak” az élek.
Miésképpen process (folyamat) grafnak is hivjuk Sket, mert gyartdsi folya-
matokat hivatottak modellezni. Mivel szdmos probléma visszavezetheto erre
a tipusra, és konny( a modelljeiket felirni, igy szeretjiik Oket.
Hogyan is néz ki egy P-Graf:
y //alnyag jellegii N
csticsok

gépek

a gépek munkajuk sordan
iitemeket hajtanak végre, ez a
rendszer mozgatorugoja

a gépekhez is tartozhatnak
szamok, melyek telepitési vagy
iitemkoltséget jelolhetnek

gép miikodéséhez
szilkséges mennyiségaz  g4p gltql elggllitott
azt megel6z6 anyagbol mennyiség az azt ‘

kovetd anyagbol

A gréaf jellegébol fakaddan tipikusan 2 klasszikus feladatot kiilonitiink el,
melyek célja vagy a gyartott termékekre vonatkozik, vagy a koltségekre. Ezeket
egy-egy példan at nézziik meg.



1. Gyartott mennyiség maximalizalasa

Feladat (P-Graf probléma I.): A "Kezdiink belejonni” Kft. az aldbbi
abran lathaté anyagaramlassal és géphaszndlattal rendelkezik. Az 7A”, "B”,
7C”, ”D” alapanyagokbdl 50 db all rendelkezésre, mig az "E”, "F”, ?G”, "H”,
"7 koztes termékekbdl nincs raktdron. Az dbran lathatjuk a gépek miikodéséhez
sziikséges mennyiségeket. A gépek csak egész litemeket tudnak végrehajtani. Az
irdnyité problémaéja, hogy minél toébb ”J” végterméket allitson el6.

Megoldas: Egy P-Grafban két anyag tipusi csics kozott a gépek teremtenek
kapcsolatot, a folyamat miikodését 6k jellemzik — ezek lesznek a valtozéink.
Kérdés, hogy pontosan mit jelolnek? Ha a célunk minél t6bb végtermék eldallitasa,
akkor annak mennyisége attol fligg mennyit készit bel6le az utolsé gép, azt pe-
dig a gép iitemszama adja meg.

Tehat a valtozdink a gépekre:
X1, T2, T3, T4, Ts, T - gépek altal végrehajtott litemek szdma (egészek)

Célfiiggvény: Az el6bbiek alapjan minél t6bb J végterméket szeretnénk,
ehhez a 6-os gép minden iitemével 4 db-ot csindl — maximalizaljuk.

max 4xg

Feltételek: Mivel a P-Grafok specidlis folyam grafok, igy az egyes anyagokra
majdnem teljestl az anyagmegmaradds torvénye, annyi kitétellel, hogy a gépek a
munkajuk sordn veszteségesek lehetnek. Ezért altalaban azt mondhatjuk, hogy
az egy gép altal felhasznalt anyagmennyiség tobb, mint amit el6allit. Roviden
szolva: koztes termékekre a bemend mennyiség > kimen6é mennyiség.



Koztes termékekre:
E: 2z +x0 > 14
F:2x9 4+ 13> 24
G :x3 > 2x5
H : 2IL'4 Z Te
I:xz5> 3xg

Tudjuk, hogy minden alapanyagbdl 50 all rendelkezésre. Vagyis azok a gépek
nem hajthatnak végre t6bb iitemet, mint az alapanyagokbodl kijon.

Alapanyagokra:
A: I S 50
B:xy 4+ x5 <50
C: 215 <50
D :x3 <50

Korldtok: Korabbiakbol tudjuk, hogy az egész valtozdinkat korlatozni kell,
hogy ne lehessenek negativak.

2;>0,i=1,..,6

2. Koltségminimalizalas

Feladat (P-Graf probléma IV.): A ”Naezaz” Kft. az aldbbi dbran ldthatd
anyagaramldssal és géphaszndlattal rendelkezik. Az ”A”, "B”, ”C” alapanya-
gokbdl tetszilegesen sok all rendelkezésre, mig az "D”, "E”, "F”, ?G”, "H”, "1”
koztes termékekbdl nincs raktaron. Az abran lathatjuk a gépek miikodéséhez
sziikséges mennyiségeket. Az irdnyitd probléméja, hogy minél olcsébban &llitson
el6 50 7 J” végtermékeket, mikdzben a gépek beszerzési koltsége 40 és 1-1 iitemiik
koltsége az abran lathaté, valamint az alapanyagok koltsége 10 egység és a gépek
csak 40 iitemet tudnak végrehajtani.




Megoldas: Gépeinkhez most koltségek is rendelddnek. Az iitemek koltségét
minden egyes ltemre ki kell fizessiik, vagyis pont ahdnyszor, amennyi az x
valtozdk értéke lesz. De a gépeket ha haszndlni szeretnénk, elébb meg kell
vegylk, amit csak egyszer fogunk kifizetni. Hogy ezt le tudjuk irni, régi jo
bardtainkat, a bindris valtozékat hivjuk segitségiil.

Tehat a valtozok a gépekre:

X1,Ta, T3, T, T5,Te, T7,Tg - az Utemek szdma (egészek)
Y1,Y2,Y3,Y4,Ys5, Y6, Y7, Y8 - megVé‘Sé‘rOUUk—e a gépet (blnérlsak)

Célfiiggvény: Célunk minél olcsébban legyartani valamennyi végterméket,
ehhez a kiaddsok minden formajat ossze kell szedjiik:
koltség = telepités + iitem + alapanyag

main bx1 + 2x9 + 3xs + 4x4 + 225 + 3w6 + 7 + T3+
+40y1 + 40y2 + 40y3 + 40y4 + 40y5 + 40y + 40y7 + 40yg+
+10(x1) + 10(z1 + 22) + 10(222 + 23)

Feltételek:

Koztes termékekre:
D : 2371 > Ty

E :3x9 > x4 + 75

F :x3 > 2x5 4 3xg
G: 2£E4 Z X7

H :3x5 > x7 + a3
I: 31‘6 Z Ts

Végtermékre:
J : 2x7 + 228 > 50

A gépek csak meghatarozott litemszamot hajthatnak végre, SOT egy gép
nem tud egyetlen iitemet sem végrehajtani, ha azt nem vasaroltuk meg. Ezért
az ltemek szdmat korlatozzuk a bindris valtozokkal.

Utemek szdmara (y és x véltozok kozott kapesolat):
Gi tx; < 40yi,i = 1, ...,8

Korlétok:



3. P-Graf felirasa és jellemzése

Feladat: A Csoves Kft. az aldbbiakban lathat6 cs6hélézattal rendelkezik. A
szam jelenti a cs6 maximadlis kapacitdsat. Az iranyité problémaéja, hogy az ”A”
pontbdl minél olecsébban juttasson el egy fix mennyiségli anyagot "F”-be. Az
egyes gépeket megvenni 100 egységbe keriil, és az ttvonalakon torténé szallitas
koltsége rendre a kovetkezok szerint alakul: 5, 6, 3, 4,9, 7,1, 8, 4

Vezessiik vissza P-graf probléméra. Adjuk meg a P-grafot grafikusan, az alap-
anyagot/alapanyagokat, és végterméket/végtermékeket. A koltségek fajtait és
értékeit, illetve a célt szovegesen.

Utvonal Kapacitas

A-B 100
A-C 200
A-D 300
C-B 300
C-D 50

B-F 120
C-E 50

D-E 400
E-F 100

Megoldas: Egy graffal lefrhat6 probléma kénnyen felirhaté P-Graffal is. Képzeljiik
el, hogy a csovek nem csak atvezetik az anyagot, de ahhoz munka is sziikséges
(példdul a csévekbe pumpékat épitiink) - épitsiink minden élbe egy gépet. Ekkor
minden olyan tulajdonsiggal, amit egy folyam esetén az élre irnank, most a gép
fog rendelkezni. Tehdt lesz kapacitdsa (hdny ttemet hajthat végre maximum).
Lesz beépitési koltsége, és egy-egy pumpadldsnak is lesz koltsége (iitemkoltség).



P-Gréf:
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Cél: koltségminimalizalds - minél olcsobban allitsunk el F végterméket.

Jellemzés: (tablazattal)
Tablazattal egy, a graffal ekvivalens leirdst adhatunk meg, ha minden adatot
felvesziink benne. Az egyes gépekre megadjuk, hogy milyen termékkel dolgozik,
mit 4llit el8. Felsoroljuk a koltségeit, aszerint, hogy az fix (egyszer kell kifizetni
- nem fligg az itemektdl), vagy véltozd (iitemekkel véltozik), és esetlegesen az
iitemek kapacitasat, ha van.

gép anyag be anyag ki fix kts. valtozd kts. kapacitas
1 alapanyag: A koztes T: B 100 5 100
2 alapanyag: A koztes T: C 100 6 200
3 alapanyag: A koztes T: D 100 3 300
4 koztes T: C koztes T: B 100 4 300
5 koztes T: C koztes T: D 100 9 50
6 koztes T: B végtermék: F 100 7 120
7 koztes T: C koztes T: E 100 1 50
8 koztes T: D koztes T: E 100 8 400
9 koztes T: E  végtermék: F 100 4 100



