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1 Bevezetés

A kockazatokat és bizonytalansdgokat kezeld preferenciastruktirakat
széles korben alkalmazzdk a kiilonb6z6 dontési problémdk megol-
ddsa sordn. Ezek kidolgozdsakor komoly figyelmet kapnak azok a
dontéshoz6i megfontoldsok, amelyek figyelmen kiviil hagyjak a hasz-
nossagelmélet Neumann-Morgenstern féle megalapozasdnak elveit,
igy példaul a preferencidk tranzitivitdsa. Ez utébbi modellek kidol-
gozdsa mdas megkozelitést igényel mint a klasszikus hasznossigel-
mélet.A tobbtényez6s dontések elmélete a human dontések model-
lezésére is szolgdl és a szocioldgiai és pszicholdgiai vizsgdlatok azt
mutatjdk, hogy humén viselkedés korlatozottan raciondlis. Péld4ul
az dontési eljaras eredménye sok esetben nemtranzitiv. Fishburn [14]
konstrudlt elészor a preferencia tranzitivitdsdnak elvét elvetd hasz-
nossdgelméleti modellt. Itt a preferencidt egy ferdén szimmetrikus
bilinedris funkcionéllal adja meg.

A dolgozat els fejezetében megadjuk a nemtranzitiv preferencias-
truktdrak altalanos jellemzését a Fishburn-féle modellben.

A lexikografikus dontési médszert nagyon elterjedt mivel a dontési
szabdlyok nagyon egyszerfiek és jol interpretdlhatéak. Egyik alka-
Imazasi teriilete palydzatok elbirdldsa [34], f6 tulajdonsdga a dontési
sorrend gyors kialakithatésdga. A lexikografikus dontés koncepcidja
a kritériumok rendezett halmazét feltételezi. A dontési alternativdkat
el6szor az elsd rendezésben legelsd kritérium alapjan vizsgaljuk meg.
Ha alternativdk kozotti preferencia sorrend ezen kritérium alapjan
nem donthet6 el, akkor a rendezésben mdsodik kritérium alapjan ha-
sonlitjuk Ossze. Ezt az eljarast folytatjuk mig az alternativdk a teljes
rendezését el nem érjiik. A lexikografikus dontési mddszert a "ren-
dezés az elsé differencia alapjan” elvének is nevezziik. A dolgozat



madsodik fejezetében a lexikografikus dontési mddszert egy dltaldnos
keretrendszerbe bedgyazva konstrudljuk meg, amelyet Dombi [4][5]
adott meg az outranking médszerekre. Ebben a lexikografikus don-
tést dltaldnos preferenciafiiggvény és egy egyvaltozos fliggvény su-
lyozott kompozicidjaval modellezziik, beillesztve igy az outranking
moédszerek kozé.

A harmadik fejezetben a lexikografikus dontést vizsgaljuk [13]. A
tobbtényezbs optimalizalasi modelleknél a kritériumok linedrisan ren-
dezettek, az optimdlis megoldast pedig a lehetséges megoldasok le-
xikografikus rendezése alapjan definidljuk. Haszndljdk ezenkiviil a
linedris programozds mddszerében a szimplex algoritmus egyik ha-
tékonyan alkalmazhaté véltozatdban. A dontéstdmogaté modellek
és keretrendszerek [22][23][24][25][26][27][28] kiilonféle paraméte-
rei esetében fontos ezen paraméterek pontos jelentése és konnyt ke-
zelésének lehet6sége a felhaszndl6 szamdra. A lexikografikus dontés
a kritériumok linedris sorrendjén alapul. A dolgozat harmadik fe-
jezetében arra adunk algoritmikus megoldédst hogyan lehet megtan-
ulni a lexikografikus dontési moédszer kritériumainak sorrendjét és
vizsgaljuk a tanulés feltételeit.

A kritikus 4t mddszere (CPM) a projekttevékenységek titemezésének
sz€les korben haszndlatos algoritmikus megkozelitése. A CPM mdéd-
szer a tevékenységek megvaldsitasi idejét és a tevékenységek egymas
kozotti logikai kapcsolatait hasznalja fel. Ezekb6l a paraméterekbdl
adhaté meg az id6beli itemezést reprezentald iitemterv halé. A folya-
mathalézatok modszertanat Friedler és masok [18][19] vezették be
vegyipari gyartdsi folyamatok modellezésére. A dolgozat masodik
felében megadjuk a CPM mddszertan és a folyamathdlézat médsz-
ertan kozotti transzformdciét, mellyel CPM problémdk folyamath-
alézati reprezentacidjanak lehetdségét adjuk meg. Tevékenységekhez



z. 2

adunk meg alternativit a CPM probléma folyamathdlézatban torténé
reprezentacidjaban, igy a proléma kiterjesztését adjuk meg.
Megadunk id6optimalis, koltségoptimalis, idékorlatos koltségoptima-
lis, koltségkorldtos idGoptimdlis matematikai modellt, melyeket egy
példan szemléltetiink.

A CPM problémdkhoz hasonléan a folyamathdlézatokban is sok es-
etben kell kezelniink bizonytalan id6 vagy koltségparamétereket. A
bizonytalansag kezelésének a fuzzy elmélet jol kidolgozott s egyik
leggyakrabban hasznalt médszere. Olyan teriileteken bizonyitott az
alkalmazhatdsdga, hatékonysdga mint az irdnyitdselmélet[7]. Egy
Uj két 1épéses fuzzy linedris optimalizaldsi koncepci6 kidolgozdsaval
dolgozatunk 6todik fejezetében megmutatjuk, hogy a fuzzy elmélet
sikeresen alkalmazhat6 bizonytalan id6 és koltségparamétert folya-
mathdlézatok optimalizdlis feladatainak megoldasara.

Hérom kiilonb6z6 modell megadasdval, a modelleken beliil idGopti-
malis, koltségoptimadlis, id6korlatos koltségoptimalis, koltségkorlatos
id6optimalis feladatok megolddsaval egy konkrét példan mutatjuk be
a modszer hatékonysdgat.

2 A disszertacié eredményei

2.1 Nem-tranzitiv preferenciak altalanos reprezenta-
cidja

A Neumann-Morgenstern altal kidolgozott hasznossagelméletben az

alternativak rendezése mindig tranzitiv. A nem-tranzitiv struktdrak

megalapozasa a klasszikus hasznossagelmélettol eltéré megkozelitést
igényel. Fishburn volt aki el6szor konstrudlt nem-tranzitiv hasznossa-



gon alapul6 eljarast.

Ebben az koncepcidban Fishburn elveti a Neumann-Morgenstern hasz-
nossdgelmélet néhany tulajdonsdgat. Bevezet egy ¢(x,y) ferdén sz-

immetrikus bilinedris funkciondlt(SSB) [15][16][17] ami preferenci-

aként értelmezhetd. Az igy kapott eredmények nem feltétleniil tranz-

itivak. Fishburn feltételezte, hogy a ferdén szimmetrikus bilinedris

funkciondl a kovetkezd alakd ¢(z,y) = h(x — y), « > vy, ahol

h, egyvaltoz6s szigoriian monoton folytonos fiiggvény, amely mint

mar emlitettiik preferenciat generdl. Fishburn azt mutatta meg, hogy

specidlis esetben ez az egyvaltozds fiiggvény ciklikus preferenciat

eredményez. Az azonban nyitott kérdés maradt hogy hogyan jelle-

mezhetSk ezek a nem-tranzitiv struktirdk a h fiiggvény megvalasztasa-
val. A dolgozat elsé fejezetében megadjuk a ciklikus preferenciak al-

taldnos jellemzését a Fishburn-féle SSB hasznossagi modellben. Azt

az esetet vizsgaljuk, amikor a dontési kimenetek X halmaza diszkrét

és az X -en megadott valoszintségi mértékek kétértékliek. Definidljuk

a preferencia k-ciklikussagat minden pozitiv egész k-ra és megmu-

tatjuk, hogy minden k-ra létezik k-ciklikus preferencia h megfeleld

valasztasaival. Megmutatjuk tovabba hogy a k-ciklikussag el6allithat6
ha h konkav, konvex, és egy linedris fiiggvényhez tetsz6leges kozeli €

tdvolsdgra van. Az alabbi eredmények a kovetkezd cikkben taldlhatok

[9].

Eredmények

1. Definicié Legyen X = {j,j + 1,...,n},j,n € N. A preferencia
X -en k—ciklikus, ha

[m, p(m)] < [m + rk,p(m + k)]



[m,p(m)] < [m+i.p(m+9),  ha i %7k
teljesiil minden m,r,1 € N egészre, melyre

i<mm+rkm+i<nk<n-—j.

A dolgozatban a misodrendli homogén differencia egyenletek elmé-
letének alapjan a k-ciklikussdgot megvalésité h fiiggvényt az aldbbi
egyenletbdl adjuk meg:

gm+2)—sg(m+1)+g(m)=0

specidlis s paraméterre.
Megadjuk a preferenciat generald h fiiggvényt az egyenlet megolda-
sdbol konkav és konvex formaban. Megmutatjuk, hogy k-ciklikussdgot
nem generdlhat linedris h fiiggvény, de megadhaté k-ciklikussagot
general6 linedrishoz tetsz6legesen kozeli h fliggvény. Ezért definidljuk
az e-linearitas fogalmat mint linedris fiiggvénytdl valé eltérés mértékét
("kvazi-linearitas"). Egy ilyen fliggvény nem lesz sem konvex sem
konkdv. Végezetiil egy konkrét példan k-ciklikus preferenciat gen-
erald h figgvényt adunk meg konvex konkav és 0.4-linedris formaban.
A preferencidt generdl6 h fiiggvényt h(m) = v(m)g(m) formédban
adjuk meg, ahol g(m) az aldbbi fiiggvény egyenlet rendszer megol-
désa:

F(m +i)g(m) — g(m +i)F(m) = g(i) M

ahol

F(m) = 1™

v(m)

,1<myi,m+i<nésg(m)>0



ham € {1,2,...,n}
Az F(m) definicijdban szerepld v(m) fiiggvényre teljesiil, hogy
v(m)>0ham € {1,2,...,n} és

v(i) <v(m)v(m+1i) ha i#rk
v(i) >v(m)v(m+1i ha i=rk 2

aholr € N,r < [2—7;},]' <m,m+i,rk<n
Az fejezet legfontosabb eredményét az alabbi tétel mondja ki:

1. Tétel: Minden k,n € N-re amelyre 2k < N és minden ¢ > 0-ra
létezik 7 € N ugy hogy a preferencia k-ciklikus a [j,n] interval-
lumon és minden k-ra létezik olyan h(m) k-ciklikus preferenciafiig-
gvény amely felirhaté h(m) = g(m)v(m) alakban, ahol g(m) a (1)
olyan megolddsa, ahol g(m) pozitiv {1,2,...,n}-en és v(m) megol-
ddsa (2)-nek és h(m) lehet konkdv, konvex és e-linedris.

A tétel kovetkezménye, hogy k-ciklikus preferencia minden pozitiv
egész k-ra létezik. egy rogzitett k-ra preferenciat generdld h fiig-
gvényre kiillonboz6 fiiggvényosztalyokbdl adhaté megoldas.

2.2 Lexikografikus dontési fiiggvény analitikus kon-
strukcidja

A dolgozat masodik fejezetében a preferencia alapti dontésekkel fog-
lalkozunk (azaz az dgynevezett outranking modellekkel). Megmu-
tatjuk, hogy ha az alternativak f6lotti rendezés lexikografikus [13][35]
akkor ez a lexikografikus dontés megkaphaté az outranking eljara-
sokra kidolgozott dltaldnos modell segitségével [4][5]. Azaz a lexi-
kografikus dontés is outranking eljards. Ismeretes, hogy az minden



outranking médszer egy rogzitett preferenciafiiggvény megfelelé mo-
dositasaval allithat6 el6. Megmutatjuk, hogy a lexikografikus dontés
megkaphat6 egy specidlis médosit6 fiiggvény és a igy kapott prefer-
encidk megfelel sulyozasaval. Dolgozatunkban megmutatjuk, a su-
lyok megvélasztidsanak eljardsat. Az aldbbi eredmények a kovetkezd
cikkekben talalhaték [10][11].

Eredmények

Legyen a = (21,22, ...,Zn) és b = (y1, Y2, ..., Yn ) két alternativa, az
Tk, Yr hasznossagi értékekkel megadva, és wy, ws, ..., w, silyok. A
preferencia a kovetkez6 médon szdmithato:

n

pla,b) = > wiTi(pi(zi,ys))

i=1
ahol a preferenciafiiggvény

_ y—atl
p(z,y) = 5

és legyen 7; : [0,1] — [0,1] egyvdltozés monoton fiiggvény az
alébbi:

0 ha 0§x<%—6
T()=4 % ha i-6<z<i+4s
1 ha %+5<x§1

A fejezet legfontosabb eredményét mondja ki az aldbbi tétel:

2. Tétel Legyen A = {a1,az, - ,an } az alternativdk halmaza, C =
{e1,¢a,+ -+, cn} a kritériumok halmaza, a dontéshozd dltal megadott
fontossdgi sorrend szerint. Jelblje x;; az a; alternativa c; kritérium



szerinti kiértékelését (hasznossdgdt), és feltessziik, hogy a kiértékelés
értékei normdltak, azaz 0 < x;; < 1.
Azaz a dontési mdtrix:

‘ C1 Co . Cp,
ai T11 Z12 ce Tin
ag T21 €22 ce T2n
Am | Tml Tm2 -+ Tmn

A p(x,y) preferenciafiiggvény és T(x) mddosité vagy kiiszobérték
fiiggvény legyen olyan, ahogyan azt fentebb megadtuk.
Ekkor léteznek olyan wy, (k = 1,2, ...n) silyok hogy az m elemii

n

n
li = 5 2 (T( 2 wit(p(ik, 251))))
j=1 k=1
i
pozitiv valés szdmhalmazra teljesiil:
l; > l; pontosan akkor a; <L aj.

A lexikografikus dontési fliggvény konstrukcidjahoz egy silyozas meg-
valgsitasdval jutunk el, mely megtartja a a nem-kompenzatérikus tula-
jdonséagot. Ezt a stilyozast a kovetkez6ként konstrudljuk meg: Legyen
a ¢; kritérium fontossagi sulya:

1 1
wi = o7 + g

Tovéabba igaz az aldbbi:

M=
g

ol
I
—_

=
Il
—



feltétel. A lexikografikus dontési fiiggvényt ekkor a kovetkezo fiig-
gvénykompozicio valdsitja meg:

n [0 ha a;>Fa
H(Swrplenan) ={ | e 070

Ez a konstrukcio leirja a PROMEETHE és ELECTRE [33][36] méd-
szereket. A dontési fiiggvényt normalizalva kapjuk a valés I; értékeket
a [0,1] intervallumon:

n

S (S wet(p(in, T4))), i =1,2,...,m
j=1 k=1

li =

3=

melyekre:
l; < l; akkor és csak akkor ha a; > a;.

Ezzel a konstrukciéval beilleszthetd a lexikografikus dontési fiiggvény
az outranking médszerekre megkonstrualt dltaldnos dontési keretrend-
szerbe.

2.3 A lexikografikus dontési eljaras tanulasa

A dolgozat harmadik fejezetében a lexikografikus dontési eljards ta-
nithatésdga volt a célunk. Tanulds szempontjabol ez a dontési kritéri-
umok rendezési sorrendjének - masképpen fogalmazva fontossagi sor-
rendjének - megtanuldsat jelenti. A kritériumok fontossagi sorrendjét
dontési mintdk alapjan kaphatjuk meg. A konstrukcié soran feltessziik,
hogy a mintdk "excehange value (EV)" vektorok 4ltal adottak, ame-
lyek egy "excehange value evaluation (EVE)" fiiggvény éltal kiértékel-
tek. Az EV vektor n-dimenzids és a vektor elemei +1, 0, -1 értéket



vehetnek fel. A +1 az i-edik koordindtdban azt jelenti hogy a tan-
ulds soran az i-edik kritérium szerint javitjuk a dontési alternativat,
az i-edik kritériumot tekintve, -1 azt jelenti, rontjuk a dontési alter-
nativét, az i-edik kritériumot tekintve, O azt jelenti nem valtoztatjuk
az alternativat. Az EVE fliggvény egy EV vektoron +1 kiértékelési
értéket ad ha az EV vektor altali eredmény alternativa megel6zi az
eredeti alternativat a lexikografikus dontési sorrendben, ellenkezé es-
etben -1-et. Az optimadlis eset vizsgalatdnal két modellt adunk meg
és a megfelel6 EV vektorokat generaljuk. A dolgozatban megadunk
egy algoritmust amely legfeljebb n [log, 7] — 28271 4 1 EV vek-
tort haszndl. Legrosszabb eset elemzésekor foglalkoztunk az "ellen-
fél alapi" modellekkel. Ezeken a modellekben az EV vektorok listdja
"ellenfél" altal generaltak. Az Ellenfélnek az a célja hogy olyan a
lehet6 leghosszabb listat generalja. Kiilonboz6 tipust "ellenfeleket"
vizsgalhatunk a hasznalt tdvolsagfogalmak alapjan (a tavolsag az EV
vektorok halmazan értelmezett). Két EV vektor tdvolsdga példaul
lehet a kiilonb6z6 komponensek szdma. Tovabba definidlunk egy
megszoritast, a szigord 4-tavolsagot, amely arra kényszeriti az "el-
lenfelet", hogy legfeljebb O(n?) hosszd EV vektor listat hasznaljon.
Az aldbbi eredmények a kovetkezd cikkben taldlhatok [6].

Eredmények

A dolgozatnak ebben a részében egy minta kiértékel6 (Sample Evalu-
ation) algoritmust mutatunk be, amely megadja az EV vektorok soroza-
tanak kiértékelését az EVE fiiggvénnyel és eredményként kapjuk a
kritériumok fontossdgi sorrendjének meghatdrozasat ha lehetséges,
vagy annak eldontét, hogy a minta elégtelen ehhez (azaz mas kritéri-
umsorrend dltal is generdlhaté) vagy inkonzisztens (azaz nem kaphat6

10



meg lexikografikus sorrend eredményeként). Az algoritmusnak n
fazisa van. Az i-edik fazisban a fontossagi sorrendben :-edik kritérium
lesz meghatdrozva. Ha az ¢-edik 1épésben nincs meghatarozva az ¢-
edik kritérium akkor addédik a kovetkeztetés, hogy a minta elégtelen
vagy ellentmonddsos. Az algorimust a kovetkez&kben irjuk le:

SamEv Algorithm

Initialization
Sy:={1l...,n}
Iteration part
fori =1tondo
S = Si,
for every p;, € L do
ifi > 1 and px(l;_1) # 0 then
delete pj, from L,
else if EV E(p;) = 1 then
delete each j with py(j) = —1 from S,
else if EV E(p;) = —1 then
delete each j with pi(j) = 1 from S,
endfor
if |S| = 0 then
stop, the sample is inconsistent,
if | S| > 2 then
note that the sample is not sufficient,
delete arbitrary | S| — 1 elements from S.
Let Si+1 =5 \ S,
let /; be the index which is contained in S,
endfor

11



Output: Egy fontossagi sorrend Iy, l2, ..., [, és ha valamely fazisnal
megjegyezziik, hogy ha a minta elégtelen, akkor mas fontossagi sor-
rendek is konzisztensek lehetnek a mintdval.

3.Tétel Ha a SamEv algoritmus nem dll meg inkonzisztens mintd-
val, akkor a mintdval konzisztens fontossdgi sorrendet ad eredményiil.
Tovdbbd jol hatdrozza meg azt, hogy a minta inkonzisztens, illetve azt
hogy a minta elégtelen.

A kovetkezdkben azt vizsgaljuk, hogy a legjobb esetben milyen hosszu
EV vektor lista kell a kritériumok fontossdgi sorrendjének megha-
tarozasahoz. Ebben a modellben (Oracle modell) feltessziik, hogy
az EVE fiiggvényt ugy tudjuk haszndlni mint egy joslét, azaz meg
tudjuk kérdezni egy altalunk generdlt EV vektor kiértékelését. Meg
szeretnénk taldlni EV vektorok legrovidebb sorozatit ami meghata-
rozza a kritériumok fontossdgi sorrendjét. Megadunk az EV vek-
torok sorozatdnak generdldsdra egy algoritmust. Az i-edik 1épésben
az ii-edik legfontosabb kritériumot hatarozzuk meg. Az algoritmus
lefrasandl a kovetkez6 jelolést haszndljuk. A kritériumok tetszbleges
C1, C3 halmazainél az EV (Cy, Cs) jeloli azt az EV vektort, mely 41
a Cq-beli koordinatakban, —1 a Cs-beli koordinatdkban és 0 barmely
mads koordinétdban.

EV sequence generating algorithm

fori:=1ton
c.=5
while |C| > 1 do
let C; be the set of first ||C|/2] elements of C'
let C5 be the set of the other elements of C

12



letV = EV(Ol, CQ)
if EVE(V) = +1then C :=
else C := Cs
endwhile
C contains the i-th criterion in the importance order
delete the element of C' from .S
endfor

Az algoritmus miiveletigényérdl azt mondhatjuk, hogy legfeljebb:
[ogy ]+ [logy(n — 1)] +... 4+ [logy 2] = n [logy n] —2M°82 71 41,
elemd EV vektor listat hasznal.

A legrosszabb esetet is megvizsgaltuk. Vizsgalatunkban feltessziik,
hogy az EV vektorok listaja "ellenfél" éltal generdlt, akinek célja,
hogy olyan hosszu listat generdljon, amilyet csak lehet. Az "ellenfél"
altal generdlt EV vektor listdra megszoritdsokat alkalmazunk. Els6
1épésben a redundédns vektorok generdldsanak lehet&ségét tiltjuk meg.
Megtiltjuk egy méar generdlt EV vektor ellentettjének generdldsat, egy
mar generalt EV vektorhoz képest minden komponensben legaldbb
olyan jé vektor generdldsat. Mivel minden nem olyan EV vektor
amely nem a zér6 vektor és nem tartalmaz -1 komponenst, +1 kiérté-
kelést kap, azt a megszoritdst tessziik, hogy -1-nek lennie kell a gen-
erdlt vektorban. Megmutatjuk, hogy ezen megszoritdsok mellett az
"ellenfél" tud exponencidlis hosszu listat generdlni. A tovdbbiakban
egy tavolsdgfogalmat definidlunk és annak segitségével alkalmazunk
megszoritdsokat az "ellenfélre”. A Hamming tdvolsag altaldnositdsat
tekintjiik tdvolsagfogalomnak, azaz két EV vektor tdvolsdga a kiilon-
boz6 komponenseik szaima. Gyenge 1-tdvolsdg megszoritott sorozat-
nak nevezziik az olyan sorozatot, mely esetén az "ellenfél" altal gen-
eralt vektor az azt megel6z6t6l 1 tavolsagra van. Megmutathat6, hogy

13



ezen megszoritds mellett az "ellenfél" tud exponencidlis hosszu listat
megadni. Bevezetjiik a szigori k-tdvolsdg megszoritott sorozat fo-
galmadt, ami azt jelenti nincs a sorozatban két egymastdl k-ndl nagy-

sz

obb tdvolsagra 1évS vektor. Ekkor igazak a kovetkezdk:

4.Tétel Han > 3 nem létezik szigorii 1-tdvolsdg megszoritott sorozat
mely elegendd informdciot tartalmazna a fontossdgi sorrend megha-
tdrozdsdhoz. Han > 6 nem létezik olyan szigori 2-tdvolsdg megszori-
tott sorozat mely elegendd informdciot tartalmazna a fontossdgi sor-
rend meghatdrozdsdhoz. Ha n > 8 nem létezik olyan szigori 3-
tdvolsdg megszoritott sorozat mely elegendd informdciot tartalmazna
a fontossdgi sorrend meghatdrozdsdahoz. Tetszdleges n-re létezik olyan
szigori 4-tdvolsdg megszoritott sorozat mely elegendd informdciot
tartalmaz a fontossdgi sorrend meghatdrozdsdhoz.

5.Tétel Egy szigori 4-tdvolsdg megszoritott vektorsorozat elemszdma
legfeljebb O(n?).

Megmutattuk, hogy létezik az "ellenfél" olyan megszoritdsa, a szig-
ord 4-tdvolsdg megszoritds, amely mellett legfeljebb O(n?) hosszi
sorozatot generalhat, és ez elegendd a kritériumok fontossagi sorrend-
jének meghatdrozdsahoz.

2.4 Alternativakkal bovitett CPM problémak megol-
dasa folyamathalézatokban

Folyamathdlézatok [1][12][211[29][30]1[311[32][37][38]1[40] dontési

problémadival foglalkozunk a tovdbbiakban. A dolgozat negyedik fe-

jezetében a kritikus it médszere (CPM) a projektmenedzsmentben,
tevékenységek egy halmazdnak litemezésére bevezetett eljards. A
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CPM modszertan a tevékenységek elvégzéséhez sziikséges id6 mel-
lett azok logikai Osszefiiggéseit is felhasznalja és ezek alapjan épiti fel
a tevékenységek iitemterv halgjat [2]. A dolgozat negyedik fejezete
egy Uj modszert mutat be mely a CPM problémdk kiterjesztését teszi
lehetvé. Megadjuk elsé 1épésben a CPM probléma folyamathaléza-
tokra torténd transzformaciéjat. Megmutatjuk, hogyan generalhat6 a
folyamathal6zatban a CPM problémat megoldé optimdlis struktira.
Négy kiilonb6z6 modellt vizsgdlunk, id6optimalis, koltségoptima-
lis, id6korlatos koltségoptimalis, koltségkorlatos idGoptimalis. Ha
egy adott problémat egynél tobb tevékenységgel vagy egynél tobb
tevékenységsorozattal lehet megoldani, ezek a tevékenységek vagy
tevékenységsorozatok mint egymds alternativdi jelennek meg. Mod-
elliinkben a megadott folyamathalézat tovabbi alternativakkal b&vi-
thetd. A folyamathdl6zat reprezentacidban az alternativak probléméja
Uj élek hozzdadasaval jelenik meg. Ebben a fejezetben példan mu-
tatjuk meg, hogy az alternativdkkal bdvitett CPM probléma miként
jelenik meg a folyamathal6zatokban. A példa jol szemlélteti a kidol-
gozott mddszer hatékonysigat. Az aldbbi eredmények a kovetkezd
cikkben talalhatok [39].

Eredmények

Megadjuk a CPM probléma folyamathdlézat reprezenticiéjanak ma-
tematikai modelljét. Legyenek A, E, D véges halmazok, ahol A jel6lje
a tevékenységek halmazat, E' jelolje az események halmazat és D
jelolje az élek halmazat.
A G(A, E, D) folyamathélézat gréfra teljesiilnek az aldbbi tulajdon-
sagok:

ANE=0,DC(Ax E)U(E x A).
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A = {i € N} tevékenységek
E = {j € N} események
Jelolje z; az i-edik tevékenységet a folyamathalézatban.

1 haazi-edik tevékenység végrehajtédik
Ti= Lo s
0 ha az i-edik tevékenység nem hajtédik végre

t;=a folyamat kezd6 id6pontjatdl az ii-edik esemény bekovetke-
z€séig eltelt id6

T,=az i-edik tevékenység végrehajtasi ideje

T'=fels6 korlat a folyamat(projekt) teljes idejére

C;=az i-edik tevékenység koltsége

C'=felsé korlét a folyamat(projekt) teljes koltségére
Mivel a projekt befejezd eseménypontjat két kiilonbozo tevékenység
el6zi meg, a projekt folyamathdl6zat modellezésében egy technikai
operacids egységet vezetiink be, melyet C'llose jelol.
Az alternativdkkal bovitett CPM probléma idGoptimalis projektter-
vének matematikai programozdsi modelljét adjuk meg az aldbbiak-
ban:

TClose = 1 Close € A 3)

Z x; =1 VjeFE and j# Start (4)
{i:i€ A (i,5)€D}

tstart = 0 Start € B 5)

e+ > x; Ty <t; Vk,j€ E\ Start
{i:i€e A (i,j)€D}
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where Fi: (ki) and (i,j) € D (6)

tEnd — min (7)

A matematikai programozdsi modell célja meghatarozni a folyamath-
dlozat struktirabdl az idéoptimalis megolddst. Emellett megadunk
még koltségoptimalis, koltségkorlatos idGoptimalis és idokorlatos
koltségoptimalis megoldast.

2.5 Folyamathalézatok optimalizalasa j fuzzy line-
aris programozasi eljarassal

A folyamathal6zatokban [18][19] sok esetben nem tudjuk meghata-
rozni az id6 vagy koltség paraméterek értékét. A fuzzy elmélet [20]
egyik legfontosabb fogalma a halmazhoz tartozasi fiiggvény, amivel
a fent megfogalmazott bizonytalansagot tudjuk modellezni. A hal-
mazhoz tartozési fiiggvény a klasszikus "karakterisztikus fiiggvény"
folytonos fiiggvénnyel val6 helyettesitése. A bizonytalansag pedig a
halmazhoz tartozasi fiiggvény és a karakterisztikus fiiggvény "tavol-
sdga" ami a fuzzisdg mértéke [3]. A fuzzy elmélet j6l alkalmazhatd
amikor paraméterek bizonytalansdgat modellezziik, ami egyben le-
hetGséget teremt arra, hogy a folyamathalézatok paramétereinek bi-
zonytalansidgit matematikailag egzakt modon kezeljiik a folyamatok
titemezésének és optimalizalasi feladatainak megolddsaiban. A dol-
gozat 6todik fejezetében ezért 4j fuzzy linedris programozasi eljarast
vezetiink be a folyamathdl6zatok optimalizaldsi feladataihoz, mel-
lyel fuzzy id6ket és koltségeket tudunk szdmitani. A bizonytalan-
sag csokkentésének eléréséhez a "legélesebb" (a karakterisztikus fiig-
gvényhez legkozelebbi) fuzzy megoldast keressiik, azaz a legkozelebb
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szeretnénk keriilni a klasszikus éles megolddshoz. A dolgozatban
kifejtett eljarasban a tagsagi fiiggvények élessége megjelenik a célfiig-
gvényben. Modelliinkben az egyszertiség kedvéért trapezoid fuzzy
tagsagi fiiggvényt haszndlunk, melyet bal és jobb oldali tdmaszté egye-
nesekkel frunk le. A trapezoid fuzzy tagsdgi fiiggvények specidlis
reprezentacidjat haszndljuk [7] normalizalt vagéfiiggvénnnyel(amit
a szogletes zaréjellel reprezentdlunk).
1 1
L(z) = {ml(x —a;) + 2] and R(x)= [mr(x —ar) + 2]

A fuzzy tagsagi fliggvények ezen reprezenticidjaban az a; és az a,
paramétereket bal és jobb oldali kozEép paramétereknek nevezzik, az
my és az m, paramétereket bal és jobb oldali tangens paramétereknek
nevezziik. A fuzzysag mértékét az m; és az d m,. paraméterek reprezen-
taljak. Az aldbbiakban az uj fuzzy optimalizaciés mddszer logikai
koncepciéjit foglaljuk 6ssze. A hdrom uj koncepcidban kiilonb6zd
fuzzy optimalizélési célfiiggvényt hasznidlunk mind a négy optimal-
izaldsi modellre, idooptimalizalas, koltségoptimalizalas, idGopti-
malizalas koltségkorlattal és koltségoptimalizalas id6korlattal. El-
s6ként megadunk egy dj két 1épéses fuzzy linedris optimalizalasi kon-
cepcidt. Elso 1épésben a fuzzy eseményiddk baloldali és a jobboldali
kozép paramétereinek optimalizdldsit végzi az algoritmus. A maé-
sodik 1épésben a fuzzisagot minimalizaljuk azon optimalis struktdrara
melyet az elsé 1épéssel generdltunk. Masodik koncepciénkban mega-
dunk egy egylépéses fuzzy linedris optimalizaldsi médszert, melyben
egy lépésben definidljuk a kozép és fuzzisdg paraméterekre a felada-
tot és a célfiiggvényben a kozép paraméterek atlagdt mimimalizaljuk.
Harmadik koncepcioként megadunk egy kétlépéses fuzzy linedris op-
timalizdldsi médszert 4j célfiiggvénnyel. Ebben a koncepcidban a
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projektmenedzsment iitemezési problémdjaban alkalmazott standard
optimalizalasi logikat kovettiik, annyiban, hogy az utols6é esemény
fuzzy idejére optimalizdlunk, az 4j két 1épéses modszer fuzzy opti-
malizdlasi logikajat kovetve. Végezetiil példan illusztraljuk a médsz-
erek hatékonysdgat és megmutatjuk, hogy az 1j kétlépéses modszer
adja a "legélesebb" megolddst. A kapott eredmények bizonytalansigi
paraméterei mutatjak, hogy az 1j kétlépéses fuzzy optimalizalasi kon-
cepciéban megfogalmazott feltételek szigorisaga sziikséges a "legéle-
sebb" megoldas megtaldlasdhoz. Az aldbbi eredmények a kovetkezd
cikkben talalhatok [8].

Eredmények

Ahhoz hogy leirjuk a folyamatot az aldbbi jeloléseket hasznaljuk.
A T fuzzy akitivitas id6 bal (jelolésben [) és jobb (jelolésben:r) kozép
és tangens paramétereit jelolje:

aA,’i,la mA,i,lv aA,’i,?"a mA,i,?"
A t;, fuzzy eseményidd bal (jelolésben ) és jobb (jelolésben:r) kozép
és tangens paramétereit jelolje:

Gpil, ME(l, QEir, MEgr
Az ii-edik tevékenység fuzzy koltségének bal (jelolésben [) és jobb
(jelolésben:r) kozép és tangens paramétereit jeldlje:

ac,il, Mcyil,  AChr, MCir
A matematikai modell felirdsahoz vezessiik be a kovetkezd jelolést:

1 1

Mar = Mg, =
mair mEg.ir




Step 1.

TClose = 1 Close € A ®)
> =1 VYjeE  j+# Start )
{i:i€ A (i,j)eD}

ag11=ag1, =0 (10)

agk1l + Z ziaaiy < agjl Vk,jeE j# Start
{i:i€ A (i,j)eD}

where Ji:(k,i)e D and (i,j) €D (11)

ap.kr + Z Tiapir < apjr Vk,jEE j# Start
{i:i€ A (i,5)€D}

where Ji:(k,i)e D and (i,j) €D (12)
Z 4Bl T ABsr —; OB s — min (13)
VseE

Az elso 1épésben a matematikai modell kivélasztja az optimalis struk-
tira lehetséges alternativait. Arp jelolje az output tevékenység hal-
mazt, Dr az optimdlis struktdra élhalmazit. Az E eseményhalmaz
nem valtozott az elsé 1é€pésben.

20



Step 2.

TClose = 1 Close € Ar

Z ;=1 VjeFE j # Start
{i:i€ Ar (i,j)€EDr}

ag11=ag1, =0
Mg i1+ Z xiMar i1 < Mg g,
{i:i€Ar (i,j)€Dr}
Vk,j € E j# Start

where Fi: (k,i) € Dr and (i,j) € Dr

| ME g

+ > TilMagirl < [Mg,jr
{izi€eAr (i,j)€Dr}

Vk,j € E j# Start

where Ji: (k,i) € Dr and (i,j) € Dr

— min

Z ME,s,l + |ME,S,T|

2
VseE
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a7
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Hérom koncepciét adunk meg és mindhdrom koncepcion beliil vizs-
galjuk az idSoptimalizalas, koltségoptimalizalds, id6optimalizalas kolt-
ségkorlattal és koltségoptimalizalas id6korlattal modelleket. A "legéle-
sebb" megoldast keressiik, és a modellekbdl kapott eredmények bi-
zonytalansdgi paraméterei mutatjak, hogy az uj kétlépéses fuzzy op-
timalizaldsi médszerben megfogalmazott feltételek szigorisiga sziik-
séges a "legélesebb" megoldds megtaldldsdhoz.
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