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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο
Γραμμικός & Χρονικός Προγραμματισμός

5.1.  Γραμμικός Προγραμματισμός
5.1.1.  Γενικά Στοιχεία Γραμμικού Προγραμματισμού
Ο γραμμικός προγραμματισμός :

· Επιλύει, υπό ορισμένες προϋποθέσεις, το πρόβλημα κατανομής των διαθέσιμων πόρων κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο (allocation problem).
· Επιλέγει το επίπεδο οικονομικής δραστηριότητας με τέτοιο τρόπο ώστε να επιτυγχάνεται η βελτιστοποίηση του αποτελέσματος.
· Επιχειρεί να πετύχει έναν σαφώς διατυπωμένο στόχο, ο οποίος εκφράζεται με την βελτιστοποίηση της λεγόμενης «αντικειμενικής συνάρτησης».
Οι περιορισμοί :

· Υφίστανται τόσο στους διατιθέμενους πόρους (ή αγαθά), όσο και στα απαιτούμενα επίπεδα των δραστηριοτήτων.
· Δεν προκαθορίζονται, πλήρως, οι τρόποι ενέργειας, αλλά αφήνονται περιθώρια για περισσότερες από μία εναλλακτικές δυνατότητες δράσεις (λύσεις).
Οι περιορισμοί διακρίνονται σε :

· Τεχνολογικούς (που επιβάλλονται από τις δραστηριότητες)
· Θεσμικούς (που επιβάλλονται από την διοικητική και οργανωτική φύση των επιχειρήσεων).
Η χρησιμότητα του γραμμικού προγραμματισμού έγκειται στο ότι :

· Πολλά πρακτικά προβλήματα μπορούν να μορφοποιηθούν σε προβλήματα γραμμικού προγραμματισμού.
· Υφίσταται αλγόριθμος (simplex) (G. Dantzig, 1947) ο οποίος επιτρέπει την επίλυση προβλημάτων γραμμικού προγραμματισμού αρκετά εύκολα.

5.1.2.  Περιοχές Εφαρμογής Γραμμικού Προγραμματισμού
Σε μια επιχείρηση, ο γραμμικός προγραμματισμός μπορεί, ενδεικτικά, να χρησιμοποιηθεί :
· Στον προγραμματισμό παραγωγής.
· Στον χρηματοοικονομικό προγραμματισμό.

· Στον προγραμματισμό του ανθρώπινου δυναμικού.

· Στην πολιτική των αγορών και των πωλήσεων
Ένα απλό πρόβλημα γραμμικού προγραμματισμού
Μια εταιρεία διαθέτει δύο (2) ορυχεία που παράγουν συγκεκριμένο ορυκτό, το οποίο μετά από επεξεργασία καταλήγει σε τρία (3) διαφορετικά προϊόντα διαφορετικής ποιότητας. Η εταιρεία έχει υπογράψει σύμβαση με πελάτη και εγγυάται την παράδοση 12 τόνων προϊόντος Α, 8 τόνων προϊόντος Β και 24 τόνων προϊόντος Γ.

Πόσες ημέρες την εβδομάδα θα πρέπει να λειτουργεί το ορυχείο ώστε να μπορεί να καλύψει το συμβόλαιο του πελάτη ?

	Ορυχείο   Ημερήσιο Κόστος                               Παραγωγή (τόνοι / ημέρα)

                                                                Προϊόν Α      Προϊόν Β      Προϊόν Γ

     Χ                180                                         6                  3                 4

     Υ                160                                         1                  1                 6  


Για την επίλυση του προβλήματος θα πρέπει, αρχικά, να αναγνωρίσουμε τα παρακάτω στοιχεία : 
· Μεταβλητές
· Περιορισμούς
· στόχους
αναγνωρίζοντας τα παραπάνω στοιχεία, ουσιαστικά παρουσιάζεται η μαθηματική διατύπωση του προβλήματος (mathematical formulation of the problem).
· Οι μεταβλητές απεικονίζουν τις αποφάσεις που πρέπει να ληφθούν και εκφράζουν τους αγνώστους : χ = αριθμός ημερών / εβδομάδα όπου λειτουργεί το ορυχείο Χ και y  = αριθμός ημερών / εβδομάδα όπου λειτουργεί το ορυχείο Υ.

· Οι περιορισμοί εκφράζονται με λόγια και μεταφράζονται σε μαθηματικές σχέσεις : Περιορισμοί παραγωγής μεταλλεύματος : Ισοστάθμιση του όγκου παραγωγής προϊόντων με τον απαιτούμενο από τον πελάτη όγκο προϊόντων.
Προϊόν Α : 6χ + 1y >=12
Προϊόν Β : 3χ + 1y >= 8
Προϊόν Γ : 4χ + 6y >-24

· Οι στόχοι είναι η ελαχιστοποίηση του κόστους παραγωγής για το εργοστάσιο. Η μαθηματική έκφραση του στόχου ονομάζεται αντικειμενική συνάρτηση. Η αντικειμενική συνάρτηση για το συγκεκριμένο πρόβλημα είναι : Min {180x + 160y}
Πρόσθετοι περιορισμοί : χ, y<=5 και χ,y >=0 
5.2.  Χρονικός Προγραμματισμός
Ο χρονικός προγραμματισμός αφορά τον σχεδιασμό και την ανάπτυξη ενός τυπικού χρονοδιαγράμματος (schedule) :
· Για την εκτέλεση εργασιών
· Για την ανάθεση πόρων ή την χρησιμοποίηση πόρων
5.2.1.  Βασικά ζητήματα Χρονικού Προγραμματισμού
Ο χρονικός προγραμματισμός :

· Έχει να κάνει με τους χρόνους εκτέλεσης των εργασιών

· Έχει να κάνει με τους στόχους της επιχείρησης : η κατανομή των εργασιών στους πόρους και ο καθορισμός της σειράς προτεραιότητας στην εκτέλεση τους.
· Έχει να κάνει με τα κριτήρια για τις προτεραιότητες.

· Έχει να κάνει με τον τύπο που θα χρησιμοποιηθεί (forward/ backward scheduling).

Παραδείγματα χρονικού προγραμματισμού

Νοσοκομεία :

· Εξυπηρέτηση ασθενών
· Λειτουργία κλινών
· Χρονοδιάγραμμα βάρδιας προσωπικού
5.2.2.  Forward Scheduling
· Το forward scheduling ξεκινά μόλις διαγνωστούν οι ανάγκες της επιχείρησης.
· Παράγει ένα αποδεκτό χρονοπρόγραμμα αν και μπορεί να παραβιάζει τις προθεσμίες
· Συχνά δημιουργεί αποθέματα ημιτελών προϊόντων
· Ευρύ πεδίο εφαρμογής όπως στην βιομηχανία, στα νοσοκομεία, στα εστιατόρια κλπ.

                         


                         Σήμερα                                Προθεσμία
5.2.3.  Backward Scheduling

· Το backward scheduling ξεκινά από την προθεσμία παράδοσης , προγραμματίζοντας την τελευταία εργασία ως πρώτη.
· Το χρονοπρόγραμμα δημιουργείται από πίσω προς τα εμπρός.
· Οι πόροι μπορεί να μην είναι διαθέσιμοι
· Αντιστοιχεί σε συστήματα MRP.

                         


                         Σήμερα                                Προθεσμία
Συχνά οι δύο προσεγγίσεις συνδυάζονται προκειμένου να παραχθεί ένα αποδεκτό πρόγραμμα που να ικανοποιεί τις προθεσμίες.
5.2.4.  Στρατηγική σημασία του χρονικού προγραμματισμού
Ένας αποτελεσματικός χρονικός προγραμματισμός μπορεί να αποτελέσει ανταγωνιστικό πλεονέκτημα :

· Με τον σωστό χρονικό προγραμματισμό της παραγωγής, οι επιχειρήσεις χρησιμοποιούν αποτελεσματικά το ενεργητικό τους και αυξάνουν την παραγωγική ικανότητα τους ανά ευρώ επένδυσης, δηλαδή μειώνουν τα κόστη.
· Η επιπλέον δυναμικότητα που αναπτύσσουν έχει ως αποτέλεσμα ταχύτερη διανομή και έτσι καλύτερη εξυπηρέτηση του πολίτη.
· Ο σωστός χρονικός προγραμματισμός αποτελεί ανταγωνιστικό πλεονέκτημα που ενισχύει την αξιόπιστη διανομή.
5.2.5.  Στόχοι του χρονικού προγραμματισμού
Ως στόχοι του χρονικού προγραμματισμού μπορεί να είναι :

· Ελαχιστοποίηση του χρόνου ολοκλήρωσης
· Αποτελεσματική χρήση του ανθρώπινου δυναμικού και του εξοπλισμού (utilization).
· Ελαχιστοποίηση WIP αποθεμάτων (διατήρηση του ύψους του αποθέματος σε χαμηλά επίπεδα).
· Ελαχιστοποίηση του χρόνου αναμονής του πελάτη.
5.2.6.  Περιβάλλοντα χρονικού προγραμματισμού παραγωγής
· Συστήματα συνεχούς ροής (flow - shop)
Μεγάλος όγκος παραγωγής, μικρή ποικιλία ειδών, συνεχής ροή διαδικασίας.
· Συστήματα διακοπτόμενης ροής (job-shop) (γνωστά και ως κατά παραγγελία συστήματα)
Μικρός όγκος παραγωγής, μεγάλη ποικιλία ειδών, διακοπτόμενη ροή διαδικασίας.
5.2.7.  Κύρια θέματα στον σχεδιασμό της παραγωγής
· Φόρτωση κέντρων εργασίας (Shop loading). Είναι η εκχώρηση (ανάθεση) των εργασιών στα κέντρα εργασίας (ΚΕ).  Η αποτύπωση των διαδικασιών γίνεται με διαγράμματα Gantt (προσέγγιση). Το διάγραμμα Gantt χρησιμοποιείται όταν κάθε διαδικασία αντιστοιχεί σε ένα ΚΕ, δηλαδή δεν υπάρχει διάσπαση της κάθε διαδικασίας σε επιμέρους διεργασίες σε πάνω από ένα ΚΕ. Τα μειονεκτήματα του διαγράμματος Gantt είναι α) ότι δεν λαμβάνει υπόψη του μη αναμενόμενα αποτελέσματα και β) πρέπει να ενημερώνεται σε συχνή βάση.
· Δρομολόγηση εργασιών (Job sequencing)
Διάγραμμα φόρτωσης Gantt
	ΚΕ
	Δευτέρα
	Τρίτη 
	Τετάρτη
	Πέμπτη
	Παρασκευή

	Μεταλλικών κατασκευών
	Job 349
	
	
	Job 350
	

	Μηχ/κος έλεγχος
	
	Job 349
	Job 406
	

	Ηλεκτρονικός έλεγχος
	Job 408
	
	
	Job 349
	

	Βάψιμο
	Job 295
	Job 408
	
	Job 349


     Επεξεργασία                 ελεύθερο/διαθέσιμο              μη διαθέσιμο (π.χ. συντήρηση
Διάγραμμα Χρονικού Προγραμματισμού Gantt

	
	

	
	Day 1
	Day 2
	Day 3
	Day 4
	Day 5

	Job A


Job B

Job C


	
	
	
	
	


Αρχή εργασίας                                                        Τέλος εργασίας
5.2.8.  Μέθοδος Ανάθεσης (Assignment Method)
	Μηχανή

Εργασία
	A
	B
	C

	R-34
	11 €
	14 €
	6 €

	S-66
	8 €
	10 €
	11 €

	T-50
	9 €
	12 €
	7 €


Ψάχνουμε την βέλτιστη ανάθεση των 3 εργασιών στις 3 μηχανές ώστε να έχουμε το ελάχιστο κόστος.
Βήμα 1 (α) : Για κάθε γραμμή εντοπίζουμε τον μικρότερο αριθμό και το αφαιρούμε από κάθε στοιχείο :
	Μηχανή

Εργασία
	A
	B
	C

	R-34
	11 €
	14 €
	6 €

	S-66
	8 €
	10 €
	11 €

	T-50
	9 €
	12 €
	7 €



	Μηχανή

Εργασία
	A
	B
	C

	R-34
	5 €
	8 €
	0 €

	S-66
	0 €
	2 €
	3 €

	T-50
	2 €
	5 €
	0 €


Βήμα 1 (β) : Για κάθε στήλη εντοπίζουμε τον μικρότερο αριθμό και το αφαιρούμε από κάθε στοιχείο :                                                            
	Μηχανή

Εργασία
	A
	B
	C

	R-34
	5 €
	8 €
	0 €

	S-66
	0 €
	2 €
	3 €

	T-50
	2 €
	5 €
	0 €



	Μηχανή

Εργασία
	A
	B
	C

	R-34
	5 €
	6 €
	0 €

	S-66
	0 €
	0€
	3 €

	T-50
	2 €
	3 €
	0 €


Βήμα 2 : Σχεδιάζουμε τον ελάχιστο αριθμό οριζόντιων και κάθετων γραμμών που απαιτούνται για να καλύψουν όλα τα μηδενικά στοιχεία του πίνακα :        

	Μηχανή

Εργασία
	A
	B
	C

	R-34
	5 €
	6 €
	0 €

	S-66
	0 €
	0€
	3 €

	T-50
	2 €
	3 €
	0 €


Ο αριθμός αυτός των γραμμών δεν είναι ίσος με κάποια από τις διαστάσεις του πίνακα και έτσι ψάχνουμε τον μικρότερο μη καλυμμένο αριθμό χ.
Βήμα 3 : Αφαιρούμε τον χ από κάθε μη καλυμμένο αριθμό. Προσθέτουμε τον χ σε κάθε αριθμό που βρίσκεται στην τομή των δύο γραμμών:        

	Μηχανή

Εργασία
	A
	B
	C

	R-34
	5 €
	6 €
	0 €

	S-66
	0 €
	0€
	3 €

	T-50
	2 €
	3 €
	0 €



	Μηχανή

Εργασία
	A
	B
	C

	R-34
	3 €
	4 €
	0 €

	S-66
	0 €
	0€
	5 €

	T-50
	0 €
	1 €
	0 €


Βήμα 4 : Βρέθηκε η βέλτιστη ανάθεση. Οι βέλτιστες αναθέσεις βρίσκονται στις θέσεις του πίνακα με μηδενικές τιμές:        

	Μηχανή

Εργασία
	A
	B
	C

	R-34
	3 €
	4 €
	0 €

	S-66
	0 €
	0€
	5 €

	T-50
	0 €
	1 €
	0 €


Συνολικό κόστος ανάθεσης : 6 € + 10 € + 9 € = 25 €
5.2.8.  Δρομολόγηση εργασιών
Κανόνες διάταξης (δρομολόγησης) :

· Με βάση την σειρά άφιξης (FCFS). Κάθε εργασία εκτελείται σύμφωνα με την σειρά που φτάνει σε ένα κέντρο επεξεργασίας. Θεωρείται ‘δίκαιο’ και ‘λογικό’ σύστημα εξυπηρέτησης για τους πελάτες.
· Ελάχιστος χρόνος επεξεργασίας (SPT). Οι εργασίες ταξινομούνται σε φθίνουσα σειρά του χρόνου επεξεργασίας τους. Είναι ένας καλός τρόπος για ελαχιστοποίηση της ροής των εργασιών και του αριθμού των εργασιών στο σύστημα. Μεγάλο μειονέκτημα είναι ότι κρίσιμες εργασίες με μεγάλο χρόνο επεξεργασίας μπορεί να καθυστερούν αφού θα βρίσκονται συνεχώς στο τέλος της ουράς αναμονής.
· Συντομότερη ημερομηνία παράδοσης (EDO). Οι εργασίες κατατάσσονται σε φθίνουσα σειρά της ημερομηνίας παράδοσης τους. Έχει χαμηλή απόδοση στην περίπτωση χρονοπρογραμματισμού με πολλά κριτήρια επίδοσης.
· Μεγαλύτερος χρόνος επεξεργασίας (LPT). Οι εργασίες κατατάσσονται σε φθίνουσα σειρά του χρόνου επεξεργασίας τους. Συνήθως είναι ο κανόνας κατάταξης με τον χαμηλότερο βαθμό αποτελεσματικότητας.
· Μικρότερου περιθωρίου

= προθεσμία παράδοσης – χρόνος επεξεργασίας
· Κρίσιμος λόγος (Critical ratio), κατά αύξουσα σειρά

CR = (Χρόνος μέχρι την προθεσμία) / (Χρόνος μέχρι την ολοκλήρωση)

· Κανόνας του Johnson
72

