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Célkitiizés

o Ellatasi lancok modellezése és optimalizalasa;

o Cél a kdltség optimum megtalalasa vegyes egész értékii feladat
alapjan, de az optimalizalasi feladat mérete kritikus lehet;

o Ellatasi lancok optimalizalasakor tovabbi szempontokat is figyelembe
véve mar tobbszemponti optimalizalasi feladatot kell hatékonyan
kezelniink.

Egy korlatozas és szétvalasztas alapi algoritmus kidolgozasa ellatasi
lancok kéltség szemponti optimalizalasara, ahol a megoldas soran
figyelembe vessziik a lanc elemeit jellemzé minGségi jellemzGket.
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Problémafelvetés

o A kiilonbdzé ellatasi lancok esetén optimalizalasi szempontok
lehetnek: kdltség, id6, stb.

@ Sok esetben azonban sziikséges lehet mingségi, megbizhatdsagi
szempontok figyelembevételére is;

@ Ebben az esetben komplex, tobb céli optimalizalasi feladatot kapunk
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Folyamatok/rendszerek megbizhatésaga

o Cél a kockazatok csokkentése (elfogadhatatlan, elfogadhats,

altalanossagban elfogadhatd)
o Kockazat = kdvetkezmények sulyossaga x bekovetkezés valdszinlisége

o Kockazati matrix: valészintiség - sulyossag

A kockazati sikot celldkra
osztjuk, ezzel egy kockazati
matrixot kapunk
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A celldk a folytonos iso-kockazati
hatdrokat kévetik a folytonos kockazati

sikon.
Valdszin(iség
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Hibafa-elemzés

o Hibafa-elemzés: egy csiicseseményre dsszpontosit, az esemény
okainak meghatarozasahoz ad eljarast,

o Mindségi elemzési médszer, meghatarozhaték azon a kombinacidk,
amik a hibahoz vezetnek, illetve a bekdvetkezési valészintiségek is,

o Lépései:

hibafa generalas,

elemi események meghibdsodasi valdszinliségeinek meghatarozasa,

cslicsesemény bekdvetkezési valésziniisegének meghatarozasa,

path és cut halmazok meghatarozésa (algoritmikusan el6allithatok).

o Cut/vagat halmaz: azon események halmaza, melyek egyiittes

bekdvetkezése esetén a csicsesemény is bekbvetkezik. Ezek kéziil a
legkevesebb eseményt tartalmazét minimalis vagatnak nevezziik.

e Path halmaz: elemi események olyan halmaza, melyek kéziil ha egyik
sem kévetkezik be, akkor a csicsesemény sem fog bekévetkezni.
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Hibafa-elemzés (folyt.)

Cut halmazok: {{1,2},{2,3},{1,4}}
Path halmazok: {{1,2},{1,3},{2,4}}
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Hibafa-elemzés - Megbi

e Minimalis vagatok:

elemi események bekovetkezési valésziniiségeinek szorzata alapjan
kovetkeztetiink, hogy mely elemi események felelGsek a cslicsesemény
bekovetkezésért,

sziikséges hibak minimalis szdma a csticsesemény bekdvetkezéséhez,
csak dsszehasonlitasra hasznalhaték (csiucsesemény bekdvetkezésére
rossz eredményt ad).

o Csiicsesemény bekovetkezési valésziniisége: a faban lévé elemi
események bekovetkezési val6szinliségei valamint a fat alkotd kapuk
alapjan valésziniiségszamitasi szabalyokat figyelembe véve.

e Hatranyok:

automatikus generalasa nehézkes,

csak egyetlen nem kivant csiicseseményt reprezental,
események fiiggetlenségének feltételezése,

konstans, elérejelezhets valdsziniiségek sziikségesek,
mennyiségi jellemzéket nem vesz figyelembe.
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A P-graf moédszertan

Definici6. (Friedler et al., 1992)

o Legyen M objektumok véges, nem iires halmaza és
O C p(M) x p(M), ahol p(M) jeléli M hatvanyhalmazat.

Az (M, O) part P-grafnak nevezziik, ahol a csicsok halmaza
MU O, mig az élek halmaza A = A; U Ay, ahol

A1 ={(x,Y): Y =(a,8) € O,x € a}
A ={(Y,2): Y =(o,8) € O,z € 5}.

Ha (a, B) € O, akkor o a bemeneti—, 3 a kimeneti anyaghalmaz.

o Egy szintézis-feladat a (P, R, Q) rendezett harmassal adhaté meg,
ahol P a termékek (P # (1)), R a nyersanyagok (R # () és O a
miveleti egységek halmaza (O # ().
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P-graf: modell

o Anyag-egyensily korlatok:
X1 j+xenj > x3r

e Dontési valtozok:
yi: O; miveleti egység miikddik
x;: O; tevékenység miikddési kapacitasa

o Célfiiggvény: cost

aixi1 + biyr +axxo + bays ... —
yi€0,1 a

volume
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P-graf reprezentacié

Példa: M = {R1,R2,11,12, P1, P2}, R = {R1, R2},

P ={P1,P2} &s O = {({I1},{P1, P2}), ({I2},{P1, P2}),
({R1},{/1}), ({R1, R2}, {12}), ({R2}, {I2})}
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P-graf algoritmusok (Friedler et al., 1992, 1993, 1995)

Algoritmusok: a médszertan algoritmusai kihasznaljak a médszertan
axiémait, illetve a graf strukturalis tulajdonsagait:

e MSG algoritmus: kizarja azon miiveleti egységeket, melyek egyetlen
kombinatorikusan lehetséges struktiraban sem szerepelnek;

e SSG algoritmus: az &sszes kombinatorikusan lehetséges struktirat
pontosan egyszer generalja;

e ABB algoritmus: az optimalis és kdzel optimalis kombinatorikusan
lehetséges struktarakat generalja.

Alkalmazasok: gyartérendszerek modellezése, ellatasi lancok (pl. olajipari
cs6halézatok), iizleti folyamatok leirasa (BPMN — P-graf), stb.
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Megbizhatésag kifejezése

o Ellatasi lanc elemeinek (miiveleti egységek) megbizhatésaga leirhaté
diszkrét, illetve folytonos médon:
o Diszkrét: miikddési id6 varhaté értéke (pl. statisztikai becslések,
megfegyelések alapjan),
e Folytonos: miikddési id6t leiré valésziniiségi valtozé eloszlasfiiggvénye.

@ Folytonos esetben legyen 7; az i-edik elem miikddési idejét kifejez6
folytonos elszolast val6szintiségi valtozé:
o meghibasodasi eloszlasfiiggveny: F;(t) = P(7; < t),
o megbizhatésagi fiiggvény: Ri(t) =1— Fi(t) = P(7; > t).

o A teljes folyamat megbizhatésaga kifejezhetd részeleminek
megbizhatésagaval. Legyen 7 a teljes folyamat miikddési ideje:

o F(t)=P(r<t)ésR(t)=1—F(t)=P(r > t)
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Megbizhat6sag kifejezése (folyt.)

o Az egyes elemek megbizhatdsagat altalaban nevezetes folytonos
eloszlasokkal fejezziik ki:

e exponencialis,
e Weibull,

o normalis,
o

o Az eloszlasok paraméterei megkaphaték kiildnbdzé statisztikai becslé
médszerekkel (pl. emberi eréforras esetén naplé allomanyokbdl kinyert
adatok alapjan végzett illeszkedésvizsgalattal, stb.)
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Nevezetes struktirak

A példakban az egyes elemek miikédési idejét exponencialis eloszlassal irjuk

le.
R(t) =1—[(1 — e Mf)(1 — e )]

R(t) = e Mte et

] R(t) =1 —[(1 — e Mite22t)(1 — e Nste=Mt)]
[c 1]

R(t) =[1—[(1— e Mf)(1 — e720)]
[1-[(1—e M) —e =)

Osszetettebb struktiirak esetén is vissza tudjuk vezetni a szamitasokat a
fenti alap struktardkra (pl. teljes valésziniiség tétele, logikai szita, stb.).
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Primstruktarak (Kovacs, Friedler, 2013)

o Miiveleti egységek olyan halmaza, amelyekbdl egy miiveleti egységet
elhagyva miikddésképtelen struktirat kapunk,

@ A primstruktarak szama fiigg attdl, hogy csak struktaralisan vizsgaljuk
a grafot (csak minGségi szempontbdl), vagy paramétereket is
figyelembe vesziink az egyes elemek esetében (mennyiségi és mindségi

szempontok).

prod

ﬁegi"}dé{sgg} (on.02}) Megoldasok: {01, 02}}
NP ' Primstruktarak: {{O1, 02}}
Primstruktarak: {{O1},{02}}
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Paraméter nélkiili struktira megbizhatésaga

© Ellatasi lancot reprezentalé P-graf struktira meghatarozasa (pl. BPD
- P-graf konverzié)
@ Lehetséges megoldasstruktirak generalasa (SSG algoritmus)

© Primstruktirak meghatarozasa: a lehetséges megoldasok kozil
elhagyjuk azokat, amelyek mas megoldast is tartalmaznak

© Megbizhatésag szamitasa megbizhat6sagi polinommal (szita formula)
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Paraméteres struktra megbizhatésaga

O Ellatasi lancot reprezentalé P-graf struktira meghatarozasa
kapcsolédé mennyiségi paraméterekkel
@ Forgatokdnyvek: elvart termelési és hozza kapcsolédé megbizhatdsagi
elvarasok felirasa
© Primstruktirak meghatarozasa: minden forgatékdnyv esetén az ABB
algoritmust futtatjuk a mennyiségi paraméterekkel egyiitt, majd a
kapott megoldasok koziil elhagyjuk azokat, amelyek mas megoldast is
tartalmaznak
Q A primstruktarak alapjan az egyes forgatékonyvekhez felirjuk a
megbizhatésagi polinomokat
O Korlatozas és szétvalasztas alapi eljaras végrehajtasa:
o Korlatozas: relaxalt modell alsé korlatot ad a koltségre, a graf
struktaraja alapjan szamolt megbizhat6sag pedig felsé korlat
o Szétvilasztds: miiveleti egység be-/kikapcsolasa
o A leszamlalasi fa minden csomépontjaban szamoljuk a
megbizhatésagokat és megoldjuk a megfelel6 matematikai modellt
o A kapott eredmények alapjan kizarjuk a rosszabb megoldast adé dgakat
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Paraméter nélkiili struktira megbizhatésaga

o Ellatasi lanc praméterek nélkiili megbizhatésaganak meghatarozasa
o MOL: anyag szallitasi feladat
o Feladat leirasa BPD-vel

ﬂ

U1
L J
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Paraméter nélkiili struktira megbizhatésaga (folyt.)

o Folyamat hiba bekdvetkezésének leirasa hibafa analizissel

@ Path halmazok alkalmazasaval a hibafa megbizhatdsagi diagramma
alakul

e Path halmazok: {{U1, T1,D},{U2,T2,D},{B,U3,T2,D}}

Folyamat
hiba
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Paraméter nélkiili struktira megbizhatésaga (folyt.)

e Folyamat megbizhatésaganak kifejezése P-graffal
e Primstruktarak: {{U1, T1,D},{U2,T2,D},{B, U3, T2,D}}

\ Bio-Diesel in m

5 Dombévar Bio-Diesel in
Depot Pécs Depot Bio-Diesel
i@iﬁ o blended in

Pécs

Bio-Diesel
in truck in
Dombévar

Bio-Diesel
in truck in Pécs

Bio-Diesel
in truck in Kaposvar

Download
D

Bio-Diesel in
@ 3
Kaposvar
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Paraméter nélkiili struktira megbizhatésaga (folyt.)

o Megbizhatésag kifejezése a primstruktirak segitségével
e Primstruktarak: {{U1, T1,D},{U2,T2,D},{B,U3,T2,D}}
O R=R+R+ R~ RiR— RR3—RR3s+RRRs

° Ry = PuiPr1Pp
° Ry = Py2Pr2Pp
° R3 = PgPysPr2Pp
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Paraméteres struktra megbizhatésaga

e e Materials (m) Type Bound [tonn] Price [€]
v K2 component resource <800 700
o K4 component resource =800 715
. [ K7 component resource =800 75
‘ s K8 component resource <800 1300
Bio-Diesel in Pécs Depot resource <2000 960
Bio-Diescl in Dombivir resource <1500 780
Depot
Bio-Diesel n Kaposyar. target =980 -
erating Cost
C:::its (.;)g Fixed (cf) Pruiirticma] (@ Uiy
Blending B 1000 10 900
Upload Ul 20 0.1 2000
Upload U2 20 0.1 2000
Upload U3 20 0.1 2000
Transport T1 120 45 1500
Transport T2 120 112 2000
Download D 20 01 1100
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Paraméteres struktira megbizhatésaga (folyt.)

Activity Reliability
o Forgatékdnyvek: Blending (B) 98%
e 980t min. 85% Upload Ul 98%
megbizhatésaggal Upload U2 98%
e 500t min. 92% Upload U3 97%
megbizhatésaggal Transport T1 08%
Transport T2 98%
Download (D) 99%
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Paraméteres struktra megbizhatésaga

K2 K4 K7 K8
, K2 K4 K7 K8
@ o

Bio-Diesel is
blended in Pécs

Bio-Diesel is

blended in Pécs
Upload
Bio-Diesel in u3 UP'G;"
Dombévar
D
&0 TE4
Upload
—_
e ¢ Bio-Diesel Bio-Diesel
Dombovar in truck in Pécs in truck in Pécs
Transport Transport Transport
=T ™ T2 T2
TE1 TE2
TA1
—

Bio-Diesel
in truck in Kaposvar

Bio-Diesel
in truck in Kaposvar
Download Download
D D
Bio-Diesel in
Kaposvar

Optimalis megoldas: 749,327 EUR
88.58% megbizhatdésaggal

Bio-Diesel in
Kaposvar

Optimalis megoldas: 381,855 EUR
92,23% megbizhatésaggal
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Alkalmazas

Uzleti folyamatok kezelését végzé webes keretrendszerben:
o Uzleti folyamatok kockazatainak feltasara,
o Kockazatok csokkentése megfelel§ eréforras-hozzarendeléssel,
redundanciaval, stb.,
@ Adott eréforrashalmaz alapjan vészforgatékdnyvek generalasa iizleti
folyamatokhoz

Be Oon_ gptmiesbot

He &#20 cm@ =

b
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Osszefoglalas

Ellatasi lancok optimalizalasa altalaban kdltség, id6, stb. szerint
Megbizhatésagi szempontok figyelembe vételével dsszetettebb feladat

B&B algoritmus kidolgozasa a megbizhatésag figyelembe vételével

Pl. lizleti folyamatok esetén hasznos informacidkat szolgéaltathatunk a
dontéshozok felé

Szoftveres megvalGsitas iizleti folyamatokat kezel§ keretrendszerhez
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Koszonetnyilvanitas

EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA

Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-2016-3-1 kodszamu Uj N i Kivalésag
Programjanak tamogatasaval késziilt
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