Operations Research

In

Engineering 

Management

 

October 15, 2005
 

By

 

David Nguyen & Paul Lin

 

For Engineering Management ENGR 801

 

A Brief History of Operations Research

 

Operations Research has had undertakings as early as the third century when Hieron, King of Syracuse, asked Archimedes to devise means for breaking the Roman naval siege of his city but more clear examples of OR were evident during WWI when political figures made attempts to analyze military operations mathematically. World War II marked the beginning of Operations Research as an organized research. Britain was the first to utilize OR because they already had an OR organization in existence. OR finally crossed the Atlantic to the America’s a few months later as both the Army Air Forces and the Navy began work to analyze different war time situations. After the war, OR proved to be very successful that many military operations were faced with considerations on how to continue their field of study and groups were formed within the military structure to continue research. The economic situation that the war had caused began conversion of industries from wartime production to production of goods for the private consumer. The transition from war to peace created a highly competitive economy. Businesses needed to be efficient and profitable. This caused business to analyze their business operations and thus OR found another home.

As discussed above, OR began in the military and then emerged in all aspects of government. It then spread to the banking and financial districts, airlines, and car manufactures. Now it is present in every industry. Operations Research involves many facets of discipline and tends to consider new courses of action to take that make changes to an organization over long periods of time. As one knows, change doesn’t happen over-night.

 

What is Operations Research?

 

Since the operating systems studied by OR specialists arose in a wide variety of industries and government environments. It follows that the results of their research frequently make important contributions to the solution of problems of choice, policy, and planning. It can be determined that OR is a flexible and powerful tool to management in improving their operations. The methods of Operations Research were rooted in the basics of science. . An OR team (in some companies this may be a single individual) consists of trained researchers that incorporate their own techniques and methods from their fields to the basics of science. The first step is to formulate the problem, after which a mathematical model is generally constructed to represent the system being studied. Mathematical models, or conceptual models, are usually equations or formulae developed to relate important factors of the operations studied. The factors can then be tested, and operated on mathematically to determine the effects of changing the values of the variables. Basically, OR can be characterized with the following statements:
 

· Research on the operations of the whole organization to determine the problem and then optimize the operations to improve the organization. 

· Application of the newest methods and techniques. 

· Application of the methods and techniques of the older management sciences. 

· Development and use of analytical models in accordance to the basic sciences. 

· Design and use experimental operations that give an insight into behavior of actual operations. 

· Use of integrated and creative multi-disciplinary team research to solve complex operational problems.

 

A simple definition: Operations Research is concerned with making the whole system work with maximum and effectiveness and least cost.

 

Steps of Operations Research

OR utilizes modeling as a way to recognize the problem and then ultimately solve the problem. From recognition to the decision; the OR process is made up of eight distinct phases:

1. Recognition of a Need: This phase is defined as the perceptions of needing some sort of resolution or need for improvement. 
2. Problem Formulation: This phase takes the problem, defines it, and assigns inputs to be used in the next phase. These inputs are variables, parameters and constraints. 
3. Model Construction: This phase takes the variables, parameters and constraints and constructs a mathematical representation of the problem defined in phase 2. The purpose of this phase is to create the best model so that the variables can be changed and observed. 
4. Data Collection: This phase utilizes the model and the different inputs to the model, which reflect actual problem conditions. Data that is hard to collect include: preferences, opinions, and quality. These items are known as soft data. 
5. Model Solution: This phase actually utilizes the input data and mathematical algorithms to produce results. 
6. Model Validation and Analysis: This phase is a self-checking phase. It makes sure that the first four phases are free of errors and that the model accurately represents the problem hand. If there are errors in any of the processes, phase 2 to phase 5 must be redone. 
7. Interpretation of Results: This phase is concerned with examining the results and makes sure that the solution is the optimum or best solution. Tradeoffs can occur and this is known as sub-optimization. 
8. Decision Making and Implementation: Once a project reaches this phase, the OR is done and a decision must be made. The outcome of the decision may not directly be related to the results. Other existing external factors play a part in the decision process. These factors can be personal, ethical or political. Whatever the reason, the OR process has been accomplished and this gives management another tool for making a decision on the problem.

 

Tools of Operations Research and Model Application

 

Now that the steps of OR have been identified, the tools to solve the problem must be described. These models or algorithms are utilized in phase 3-5 to produce results and data collection. Models can be broken into two categories. They are the deterministic and stochastic. Each model is created to specify a certain problem or application needed to be solved. Deterministic models are the simplest types. There are no uncertain or probabilistic variables and no optimization. They are straightforward and utilize formulas and graphs to represent the data. Within the deterministic category are:

· Linear Programming: Problems involving the allocation of scarce resources such as materials, manpower, machine time or space. Extensively used in problems of blending ingredients, scheduling, manpower planning and economic planning. 
· Transportation: This is a special case of Linear Programming. This involves problems where one resource is stored or made in several locations and needed in several other locations, e.g. warehousing and distribution. 
· Assignment: This is a special case of Linear Programming. This involves problems such as assigning n drivers to n cars in order to minimize cost or n operators to n tasks to minimize time. 
· Integer Programming: : This is a special case of Linear Programming. This involves problems of resource allocation with the restriction that certain resources are only available in fixed-size units, which can’t be split up. Also used in problems of route selection and other problems involving 0-1 variables. 
· Goal Programming: Problems of resource allocation.

 

Stochastic models incorporate uncontrolled variation in some way. The widest use of these models is to the use of statistical forecasting. Within the stochastic category are:

· Statistical Forecasting Methods: Making short to medium forecasts of future values of a time series of data. Typically used for predicting sales, spare parts demands, etc. 
· Simulation: Problems that involve uncertainty in the system – e.g. in production lines, shops, transport services, manpower modeling. This model is to mimic real life systems and used to evaluate the real system. 
· Game and Hypergame Theory: Competitive problems where there is some kind of opponent. This tends to be more theoretical than practical. 
· Decision Analysis: Problems involving a decision or a series with a small number of options and a small number of outcomes. Examples include decisions on whether or not to test market new products, bidding strategies for contracts and diagnosis of medical condition. 
· Replacement Theory: Problems involving the failure of components and/or machines. 
· Search Theory: Problems involving something with the use of limited resources. 
· Queuing Theory: Problems where customers are queuing for service of some sort. Examples include shops, banks, telephone exchange, repair of machines, and job-shop scheduling.

The following methods can be either used in deterministic or stochastic models:

· Dynamic Programming: Problems involving a series of similar linked decisions, differing only in time or space, such as the choice of the shortest route between two points or decisions involving monthly production or storage. 
· Project Network Analysis: Problems involving sequencing and scheduling a collection of identifiably separate jobs subject to various logical constraints. Used almost everywhere in construction industry. 

· Stock Control: Problems involving the holding of stocks, raw materials, spare parts, finished goods or stationary.

مدیریت فنی ENGR801
تاریخچه کوتاهی از پژوهش در عملیاتی (OR) 

تحقیق در عملیات در قرن سوم زمانی که شاهHieron ازArchimedes  خواست که وسیله ای برای شکستن محاصره دریایی روم تدبیر کند اقداماتی داشته است اما نمونه ای روشن OR (تحقیق عملیاتی) در طی جنگ جهانی اول مشهود بود ، زمانی که سیاستمداران سعی داشتند عملیات ارتش را بقانون ریاضی تجزیه و تحلیل کنند . جنگ جهانی دوم آغاز تحقیقات عملیاتی را به عنوان یک تحقیق سازمان دهی شده مشخص می کند . بریتانیا اولین کشوری بود که OR را مورد استفاده قرار داد زیرا از قبل یک سازمان دهی OR داشتند . و نهایتا در ماههای بعد زمانی که نیروهای ارتش هوائی و دریایی شروع به تجزیه و تحلیل موقعیت های مختلف جنگ کردند ، OR به آتلانتیک و آمریکا هم رسید . پس از جنگ موفقیت OR به اثبات رسید بطوری که بسیاری از عملیات نظامی به این فکر می کردند که چگونه زمینه مطالعاتی خود را ادامه دهند و درون ساختار نظامی گروههایی برای ادامه تحقیقات شکل گرفت . موقعیت اقتصادی که به علت جنگ بوجود آمده بود شروع به تغییر صنایع از تولیدات دوران جنگ به تولید کالاهایی برای مصرف کنندگان خصوصی نمود. انتقال از دوران جنگ به صلح یک اقتصاد رقابت جویانه را ایجاد کرد . تجارت باید کار آترو سودمندتر می شد این امر باعث شد تجارتخانه ها و شرکتها عملیات تجاری خود را تحلیل کنند و بدین ترتیب OR جایگاه دیگری یافت . 

همانطور که گفتیم OR از ارتش آغاز شد و سپس به تمامی ابعاد دولت وارد گردید . و بعد از آن به محدوده های مالی و بانکداری ، خطوط هوایی و تولیدات ماشین نیز راه یافت . و هم اکنون در هر صنعتی دیده می شود . تحقیق در عملیات شامل نمودهای زیادی از رشته های علمی است و روشهای جدیدی را در نظر دارد که در دراز مدت تغییراتی را در یک سازمان ایجاد می کند می دانید که تغییر یک شبه رخ نمی دهد . 

تحقیق عملیاتی چیست ؟

چون سیستم های عملیاتی توسط متخصصان OR بررسی می شود ، در محیط های دولتی و صنعتی بسیار متنوعی ظهور می یابد . بدین ترتیب نتایج حاصل از تحقیقاتشان بطور متناوب ملاحظات مهمی را برای راه حل مشکلات سیاسی و برنامه ریزی و گزینش در نظر می گیرد . می توان گفت OR یک ابزار انعطاف پذیر و نیرومند در مدیریت ارتقا عملکردهایشان می باشد متدهای تحقیقات عملیاتی ریشه در پایه های علمی دارد . یک گروه OR ( که در بعضی از شرکتها ممکن است متشکل از یک نفر باشد ) شامل محققین تعلیم دیده ای است که تکینک ها و متدهای خود را از زمینه های پایه علوم تسهیم می کنند . قدم اول تنظیم مساله است که پس از آن یک مدل ریاضی برای نمایش سیستم مورد مطالعه بنا می شود . مدلهای ریاضی یا مدلهای مفهومی معادلات یا فرمولهایی هستند که برای تشریح فاکتورهای مهم عملیات مطالعاتی ایجاد می شوند . پس می توان فاکتورها را تست کرد و به صورت ریاضی بکار انداخت تا تاثیرات تغییر مقادیر متغیرها را مشخص نمود . اساسا ، OR با عبارت زیر تعریف می شود : 

تحقیق بر روی عملیات کل سازمان برای تعیین و تشخیص مساله و سپس بهینه ساختن عملیات جهت ارتقاء سازمان 

کاربرد جدیدترین متدها و تکنیک ها 

کاربرد متدها و تکنیک های علوم مدیریتی قدیمی تر 

ایجاد و استفاده از مدلهای تحلیلی مطابق با علوم پایه 

طراحی و استفاده عملیات تجربی که بینشی را در رفتار عملیات واقعی بوجود می آورند . 

استفاده از تیم تحقیقی منسجم و خلاق برای حل مسائل عملیاتی پیچیده 

یک تعریف ساده : تحقیق عملیاتی مربوط به کار سیستم با حداکثر کارایی و حداقل هزینه می باشد . 

مراحل تحقیق عملیاتی : 

OR از روش مدل سازی (نمونه سازی ) برای تشخیص مشکل و سپس حل آن بهره می برد . از تشخیص تا تصمیم ، پروسه OR شامل 8 مرحله است : 

1- تشخیص نیاز : این مرحله به صورت مشاهده نیاز به نوعی تحلیل یا نیاز به بهبود پیشرفت تعریف می شود . 

2- تنظیم مساله : این مرحله مساله را تفسیر کرده ، آنرا تعریف می کند و عوامل آنرا برای مرحله بعد مشخص می کند . این عوامل ، متغیرها ، پارامترها و موانع هستند . 

3- ساخت مدل : این مرحله با متغیر ، پارامترها و محدودیت ها یک بازنمایی ریاضیاتی از مساله تعریف شده در مرحله 2 بنا می کند . هدف این مرحله ایجاد بهترین مدل برای تغییر متغیرها و مشاهده آنهاست .

4- جمع آوری داده ها : این مرحله از مدل و عوامل متفاوت که شرایط واقعی مشکل را منعکس می کنند استفاده می کند . داده هایی که جمع آوری آنها سخت است شامل : اولویت ها ، نظریه ها و کیفیت است . این آیتم را ساخت دیتا (softdata) می نامند . 

5- راه حل مدل : در واقع این مرحله داده های ورودی و الگوریتم های ریاضی را برای رسیدن به نتایج استفاده می کند . 

6- تائید و تحلیل مدل : این مرحله یک مرحله خود رس است . این مرحله اطمینان حاصل می کند که 4 مرحله اول عاری از خطاست و اینکه مدل بدرستی مساله را نمایش می دهد . اگر در هر یک از پروسه ها خطایی دیده شود ، مرحله 2 تا 5 باید دوباره انجام شوند . 

7- تفسیر نتایج : این مرحله با بررسی نتایج سر و کار دارد و اطمینان حاصل می کند که راه حل مطلوب و خوب است یا نه . می توان نتایج را سبک سنگین و جایگزین کرد و این کار بهینه سازی فرعی نام دارد . 

8- تصمیم گیری و اجرا : وقتی پروژه به این مرحله رسید ، OR انجام شده و یک تصمیم باید اتخاذ شود . نتیجه این تصمیم ممکن است مستقیما بازگو کننده نتایج نباشد . فاکتورهای موجود دیگر نیز در مرحله تصمیم گیری نقش دارند . این فاکتورها می توانند شخصی ، قومی یا سیاسی باشند . علت هر چه باشد پروسه OR تکمیل شده و ابزاری برای تصمیم گیری در رابطه با مشکل در اختیار مدیریت قرار می دهد . 

ابزار تحقیق عملیاتی و کاربرد مدل 

حالی که مراحل OR تبیین شد ، باید به تعریف ابزار حل مساله پرداخت . مدل ها و الگوریتم ها در مراحل 3 تا 5 استفاده می شوند تا نتایج و جمع آوری اطلاعات را بدست آورند . مدل ها را می توان به دو دسته تقسیم کرد که قطعی و اتفاقی می باشند . هر مدل برای تعیین یک مشکل خاص یا کاربرد مورد نیاز برای حل مساله ایجاد می شود . مدلهای قطعی ساده ترین نوع اند . هیچ متغیر نامعلوم یا مشکل سازی و هیچ بهینه سازی وجود ندارد . آنها در دسته مدلهای قطعی می توان موارد زیر را نام برد . 

برنامه نویسی خطی : مسائلی که شامل تخصیص منابع کمیاب مثل مواد خام ، نیروی انسانی ، فضا و زمان دستگاه می باشند ، بطور وسیع در مسائل ترکیب عناصر ، برنامه نویسی ، برنامه ریزی نیروی انسانی و برنامه ریزی اقتصادی استفاده می شوند . 

انتقال : این مورد خاصی از برنامه نویسی خطی است که شامل مسائلی است که یک منبع ذخیره شده یا در مکانهای زیادی ساخته شده و در مکان های دیگر باید مورد استفاده قرار گیرد مثل انبارداری و توزیع . 

واگذاری : این هم نوع خاصی در برنامه ریزی خطی است که شامل مسائلی است چون تخصیص n راننده به n ماشین به منظور به حداقل رساندن هزینه ها یا n اپراتور به n کار برای به حداقل رساندن زمان . 

برنامه نویسی عدد کامل : این هم نوعی برنامه نویسی خطی است که شامل مسائل تخصیص منابع با محدودیت است 8 منابع خاص تنها در واحدهایی با اندازه ثابت موجود می باشند و از هم جدا نمی شوند همچنین در مسائل مربوط به انتخاب مسیر و مسائل شامل متغیرهای 6-5 مورد استفاده قرار می گیرد . 

برنامه نویسی آرمانی : مسائل مربوط هب تخصیص منابع

مدل های اتفاقی (تصادفی ) تغییرهای کنترل نشده را به طریقی ترکیب می کنند . وسیع ترین استفاده این مدلها استفاده از پیش بینی های آماری است . از گروه مدل های تصادفی می توان موارد زیر را نام برد : 

متدهای پیش بینی آماری : پیش بینی های کوتاه و متوسط از آینده اطلاعات و داده ها . که معمولا برای پیش بینی فروش ، قطعات یدکی ، تقاضا و. ..... بکار می رود . 

همانند سازی : مسائلی که عدم قطعیت در سیستم دارند ، مثلا در خطوط تولید ، مغازه ها ، سرویسهای حمل و نقل ، مدل سازی نیروی انسانی . این مدل تقلید از زندگی واقعی و استفاده در ارزیابی سیستم واقعی است . 

تئوری بازی و هایپر گیم : مسائل رقابتی که نوعی تضاد در آن وجود دارد . این مورد بیشتر تئوریکی است تا عملی . 

تحلیل تصمیم : مسائلی که شامل یک تصمیم یا یک سری از انتخابات کم و تعداد کمی پی آمد است . مثالها شامل تصمیماتی در مورد آزمایش یا عدم آزمایش بازار تولیدات جدید ، پیشنهاد مزایده برای قراردادها و تشخیص شرایط بهداشتی و طبی است . 

تئوری جایگزینی : مسائلی که درگیر شکست (عدم موفقیت ) اجزاء یا دستگاههاست . 

تئوری تجسس : مسائل درگیر در چیزهایی با استفاده از منابع محدود . 

تئوری صف بندی : مسائلی که در آن مشتریان برای دریافت خدماتی صف می کشند . مثل مغازه ها ، بانکها ، مرکز تلفن ، تعمیر دستگاهها و ... 

متدهای زیر یا در مدل های قطعی استفاده می شوند یا در مدلهای تصادفی :

برنامه ریزی دینامیک : مسائل درگیر در مجموعه ای از تصمیم گیری های مشابه مربوط به هم که تنها در زمان یا حجم تفاوت دارند ، مثل انتخاب کوتاهترین مسیر بین دو نقطه یا مقصد که ماهانه درگیر تولید یا انبار هستند . 

تحلیل شبکه های پروژه : مسائل درگیر در تسلسل و زمانبندی مجموعه ای از کارهای جدا با توجه به تعدد محدودیت های منطقی ، این متد در هر جا در صنایع ساختاری استفاده می شود .

کنترل سهام : مسائل درگیر در نگه داری سهام ، مواد خام اولیه ، قطعات یدکی ، کالاهای پرداخت شده یا ثابت . 
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