i Leilbniz_ .
Ressourcenbeschrankte Projektplanung

mit kostenbehafteten
/usatzkapazitaten

André Schnabel

Leibniz Universitat Hannover
Wirtschaftswissenschaftliche Fakultat
Institut fiir Produktionswirtschaft

Kurzvortrag fiir DoWoNo 2014

22. Mai 2014

André Schnabel RCPSP-OC



{1 | Leibniz
t 0j Z ] Universitit
094 || Hannover

Gliederung 1

@ Ressourcenbeschrinkte Projektplanung und
Zusatzkapazitaten

@ Verwandte Probleme aus der Literatur

@ Heuristischer Lésungsansatz

@ Ausblick

André Schnabel RCPSP-OC



{1 | Leibniz
t 0j Z ] Universitit
094 || Hannover

Gliederung ;

@ Ressourcenbeschrinkte Projektplanung und
Zusatzkapazitaten

André Schnabel RCPSP-OC



i;( Leilbniz_"
Ressourcenbeschrankte Projektplanung
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Projektdauer minimierende Einplanung von Arbeitsgangen 7 mit
gegebenen

@ Dauern d;

@ Ressourcennachfragen ;.

@ Reihenfolgebeziehungen i € P;
@ Kapazitatsrestriktionen K.
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Projektdauer und Deckungsbeitrag ,

Praxisbeispiel: Aufarbeitung eines Triebwerks durch Dienstleister
@ Projektdauer i = Zahlungsbereitschaft T

@ Uberstunden T = Projektdauer i Kosten T

= Maximierung des Deckungsbeitrags als Tradeoff zwischen
Dauer- und Kostenminimierung
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Entscheidungsmodell: RCPSP 155i4 | Hamover
@ Zielfunktion LFTj11

min E t-xTgi1,e

t=EFTj; 1

@ Einmalige Durchfiihrung

Z Tt =1 1€J

@ Reihenfolgerestriktionen

LFT, LFT,
Z Ti -t < Z Tje -t —dj jeJ, i €P;
t=EFT; t=EFT,

@ Kapazititsrestriktionen

J t+d]~71
> kjrewie <K reR,teT
T=t

Jj=1
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Entscheidungsmodell: RCPSP-OC 0ol ] o

@ Zielfunktion LET) 1
max E Ut " TJ4+1,t — E E Ry = Zrt
t=EFTj reRteT

@ Einmalige Durchfiihrung

Z Tt =1 1€J

@ Reihenfolgerestriktionen

LFT, LFT,
Z Ti -t < Z Tje -t —dj jeJ, i €P;
t=EFT; t=EFT,

@ Kapazititsrestriktionen

J t+d;—1
DD kyrewye < Kot reR, teT
j=1 7=t

@ Obere Schranke fiir Zusatzkapazitit
zrt < Zr reR,teT
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Ressoucenbeschrankte Projektplanung
mit Zusatzkapazitaten (RCPSP-OC)

1|2|3 4|5 6|789|1011|

Uberstundenkosten: 0 GE
Projektdauer: 10 Perioden — Erlos: 1 GE
Deckungsbeitrag: 1 GE-0 GE =1 GE
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Ressoucenbeschrankte Projektplanung o
mit Zusatzkapazitaten (RCPSP-OC)

Ktz —pirmr—mgqp m- — - — - - - — — — — — — — — — — — —
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Uberstundenkosten: 4 GE
Projektdauer: 8 Perioden — Erlos: 7 GE
Deckungsbeitrag: 7 GE - 4 GE = 3 GE
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Verwandte Probleme aus der Literatur 100! 4] Hannover

@ Variable Kapazitaten

@ Ressourcenprofil als Parameter Klein (2000), Hartmann (2012)
@ Ressourceninvestitionsproblem Mshring (1984)

@ Ressourcenabweichungsproblem Neumann et al. (2003)

@ Ressourceniiberladungsproblem Neumann et al. (2003)

@ Variable Ressourcennachfrage

e Flexible Ressourcenprofile Ranjbar and Kianfar (2010)
e Zeit-Kosten-Tradeoff-Problem Demeulemeester et al. (1996)
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@ Heuristischer Lésungsansatz
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Motivation zur Verwendung eines seriellen
Schedule Generation Scheme (SSGS)

e RCPSP =, RCPSP-OC: %, = 0, u; = —t

e RCPSP-OC ist N'P-schweres Problem
e optimale Losungsverfahren fiir praxisnahe ProblemgroBen

nicht handhabbar
— Heuristik

@ Dominierende Heuristiken in Untersuchung von
RCPSP-Heuristiken (Kolisch & Hartmann 2005):
Metaheuristiken basierend auf

@ Seriellem Schedule Generation Scheme (SSGS)
e Aktivitatenlistenreprasentation, zum Beispiel:
A=1(0,1,4,2,5,3,6,7)
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Beispiel: Ablauf des SSGS
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Beispiel: Ablauf des SSGS
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Beispiel: Ablauf des SSGS
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Problem: SSGS nur bei gegebenen Kapazitaten
anwendbar
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Grundidee des angepassten SSGS:
Einplanung von AG 4

A=(0,1,2,3,4,5,6,7)

Tzl ]s | ]o ] [o]u]=]=]

Bisher Arbeitsgange 0, 1, 2 und 3 eingeplant.
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il Leilbniz_ .
Grundidee des angepassten SSGS:
Einplanung von AG 4

A=(0,1,2,3,4,5,6,7)

Ktz ey — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

STzl [+ ]s]o |7 o] o]a]e]s]

Friiheste Reihenfolgezulassigkeit ¢
AG 4 mit STy =t =1 einplanen.
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Grundidee des angepassten SSGS:
Einplanung von AG 4

A=(0,1,2,3,4,5,6,7)

t
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Friiheste Reihenfolgezulassigkeit ¢
AG 4 mit STy =t =1 einplanen.
DB=us—>,z+=7GE—-4GE=3GE
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Grundidee des angepassten SSGS:
Einplanung von AG 4

A=(0,1,2,3,4,5,6,7)

9|10|11|12|13|

Inkrementiere
AG 4 mit ST, = 2 einplanen.
DB=us—>,z+=7GE—-4 GE=3GE
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Grundidee des angepassten SSGS:
Einplanung von AG 4

A=(0,1,2,3,4,5,6,7)

t
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Inkrementiere
AG 4 mit ST, = 3 einplanen.
DB=wuy—>,z+=6 GE—3 GE=3GE

RCPSP-OC
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Grundidee des angepassten SSGS:
Einplanung von AG 4

A=(0,1,2,3,4,5,6,7)
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Inkrementiere
AG 4 mit ST, = 4 einplanen.
DBzulo—ZtZrtZGGE—QGEZZLGE
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Grundidee des angepassten SSGS:
Einplanung von AG 4

A=(0,1,2,3,4,5,6,7)

1|2|3 4|5678910111213

Inkrementiere
AG 4 mit ST, = 5 einplanen.
DBzull—ZtZrtZQGE—QGE:OGE
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Grundidee des angepassten SSGS:
Einplanung von AG 4

A=(0,1,2,3,4,5,6,7)
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Inkrementiere
AG 4 mit ST, = 6 einplanen.
DBzulg—ZtZrtzlGE—lGE:OGE
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Grundidee des angepassten SSGS:
Einplanung von AG 4

A=(0,1,2,3,4,5,6,7)

1|2|3 4|567|8910111213

Friiheste Ressourcenzulissigkeit ¢
AG 4 mit STy =t = 7 einplanen.
DBZU13—ZtZrt=OGE—OGE:OGE
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Grundidee des angepassten SSGS:
Einplanung von AG 4

A=(0,1,2,3,4,5,6,7)
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Optimaler Einplanungszeitpunkt
AG 4 mit ST, = 4 einplanen.
DBzulo—ZtZrtZGGE—QGEZZLGE
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Anpassung des SSGS

Bei Einplanung von AG j:
e Fiir alle Perioden t zwischen Reihenfolgezulassigkeit

und Ressourcenzulassigkeit von AG j:
e Vervollstandigung des Teilplans mit ST; =t und SSGS
ohne Zusatzkapazitat
@ Bestimmung des Deckungsbeitrags
@ Setze Startzeit von AG j auf Periode, bei der
vervollstandigter Plan den Deckungsbeitrag
maximiert
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Bestimmung Aktivitatenliste A

@ Losungsgiite von Aktivitatenliste A abhangig

@ Vollstandige Enumeration topologischer
Sortierungen nicht handhabbar
— Suchraum mit Metaheuristik (GA) erkunden

Individuum Fitness
B DB von Plan erzeugt
(M) =10.1,4,2,5,3,6,7) durch $5GS-OC

A 0,1,4,2,5,3,6,7 DB von Plan erzeugt
g ) \0,1,1,0,1,0,1,0 durch SSGS
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Erste numerische Ergebnisse

Testinstanzen: 286 Projekte (PROGEN, PSPLIB, j30)
je 3042 Arbeitsgange.

Reprasentation (\) ( 2 )

@ Abweichung 0,15% 0,31%
Max. Abweichung 2,18%  6,58%

%Optimal 83,57% 77,62%
o/eit 1,54s 0,14s
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