REPULESTUDOMANY]

o  KOZILEMENYEK

Veres Péter! — Banyai Tamas? - lllés Béla®

HALOZATSZERU SZOLGALTATO RENDSZER TERVEZESE*

A globalizacio hatasai nem csupan a termelés, hanem a szolgdltatas teriiletén olyan valtozasokat idéztek eld, me-
lyek sziikségessé tették a szolgaltatasi tevékenységek halozatosodasat. Ez ahhoz vezetett, hogy napjaink szolgalta-
tasi rendszereiben egyre dsszetettebb folyamatok jelennek meg és az ezeket kiszolgalo, tamogato logisztikai teve-
kenységek is egyre komplexebbekké valnak. Ezen komplex logisztikai folyamatok tervezése olyan ujszerii, bonyolult
és gyakran NP-hard® problémak megolddsat tamogaté modellek, modszerek és algoritmusok alkalmazdsat kéveteli
meg, melyek nagyméretii dallapotterekben is képesek elfogadhato megoldast eléallitani a felvetédo tervezési fel-
adatok megolddsahoz. Jelen cikkben a szerzék egy olyan firefly algoritmuson® alapuld heurisztikus optimaldsi
modszert mutatnak be, mely alkalmas a halozatszeriien miikodo logisztikai folyamatok optimalis kialakitasanak
tamogatasara. Bemutatdsra keriil egy dltalanos modell, illetve az annak megoldasara szolgalo algoritmus, mely-
ben a szerzok olyan uj metrikat vezetnek be a permutdaciok kozotti tavolsagok mérésére.

DESIGN OF NETWORKED SERVICES

The globalisation of economy and market leaded to increased networking in the field of manufacturing and ser-
vices. The processes of these manufacturing and services including logistics became more and more complex. The
design and operation of these complex processes can be described as NP-hard optimisation problems. These prob-
lems can be solved using sophisticated modelling, methods metaheuristics based algorithms. Much of the research
in this area is focusing on manufacturing. This paper aims to report a firefly metaheuristics based optimisation
method, by the aid of which it is possible to support the solution of design and control problems of networked
service processes. The authors describe a general model and present a new metrics to measure permutation dis-
tances used in the algorithm.

BEVEZETES

A logisztika a termelési folyamatok mellett egyre nagyobb szerepet tolt be a szolgéltatasi tevé-
kenységek teriiletén is. A termelési folyamatok tervezésére rengetek szakirodalom all rendel-
kezésre, azonban a szolgaltatasi tevékenység kapcsdn még jelentds teriiletek vannak, melyek
esetében az optimalis kialakitds és miikddtetés tdimogatasara nem allnak rendelkezésre megfe-
lel6 modellek, modszerek és algoritmusok [1]. Ezen teriileten jelentds eredményeket felmutatod
kutatoi team a Lost in Services kutatoi team, mely miiszaki és matematikai modelleket dolgo-
zott ki szolgaltatasi folyamatok tervezésére és miikodtetésére [2]. Ebben a kutatasi iranyban
olyan perspektivak mutatkoznak, melyek komoly haszonnal kecsegtetnek a szolgaltatési folya-
matok kialakitasa és miikodtetése soran torténd alkalmazas esetében.
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Jelen munka célja egy olyan altalanos, metaheurisztikan alapuld tervezési modszer bemutatasa,
mely alkalmas a termelési folyamatokban szerzett tapasztalatok hasznositasa révén a szolgalta-
tasi rendszerek logisztikai folyamatainak optimalis kialakitdsat tamogatni.

IRODALMI ATTEKINTES

A szakirodalomban szamos olyan kutatasi munka talalhatd, mely a szolgaltatasi tevékenysé-
gekhez kapcsolodo logisztikai folyamatok tervezésének és irdnyitasanak kérdéseit targyalja.
Ezen irodalmak egy része csupan koncepcio szinten vizsgalja a halozatszertien miikddod logisz-
tikai folyamatok optimalis kialakitasat [3], mig masik résziik konkrét modellekkel és algorit-
musokkal szolgal a tervezési feladatok megoldasahoz [4][5][6]. A szolgaltatasi teriiletek egyik
logisztikai tevékenységekben leggazdagabb teriilete a city logisztika, mely az aruelosztas prob-
Iémakorében szocialis, kulturdlis és gazdasagi hatasokkal birhat, igy tervezése kiillondsen nagy
jelentéséggel bir [7][8]. A logisztikai szolgaltatasok optimalis kialakitasa nem csupan a hagyo-
manyos logisztikai funkcionalis teriileteket érinti (beszerzés, termelés, elosztas, Gijrahasznosi-
tas). Jelentds kutatasok folynak azzal a céllal, hogy olyan moddszereket és algoritmusok dolgoz-
zanak ki, melyekkel a logisztikai szolgaltatasok kialakitasat igy lehet tdmogatni, hogy a teljes
logisztikai szolgaltatd lanc kornyezetterhelése jelentds mértékben csokkenthetd [9]. A halozat-
szerlien miikodd szolgaltatasi tevékenység vizsgalatanak egy érdekes aspektusa a mindségbiz-
tositas és a kockazatelemzés kérdése, ugyanis a legtobb szakirodalmi forras a haldzatszertien
miikodd rendszerek esetében is csak az egyes résztvevok kockazatat vizsgalja, kevés olyan ku-
tatasi munka talalhatd, mely egy logisztikai szolgaltatd halozat kockéazatat rendszerszinten ke-
zeli [10]. A logisztikai tevékenységek szervezésekor a kdrnyezetvédelmi hatisok figyelembe-
vétele elkertilhetetlen, s ez kiillondsen igaz az olyan szolgéltatasi tevékenységeket tamogato lo-
gisztikai folyamatok esetében, ahol nagy fajlagos szallitasi koltségek €s teljesitmények adodnak
a folyamatok jellegébdl adodoan [11]. A szakirodalmi hattér egyértelmiien indokolja egy olyan
modell és modszer kidolgozasat, melynek segitségével a halozatszerlien miikodod szolgaltatasi
folyamatokat kiszolgalo logisztikai rendszerek optimalizalhatoak.

A MODELL

Jelen kutatomunka célja egy olyan modell megalkotasa, mely alkalmas haldzatszertien miikodo
szolgaltatasi rendszerek miikddtetéséhez kapcsolodo logisztikai folyamatok leirasara. A model-
lezés soran a célunk egy olyan altalanos modell megfogalmazasa volt, melybdl kiilonb6z6 kor-
latozasok figyelembe vételével specialis dgazati modellek is megalkothatoak. A modellben ha-
rom olyan elemcsoportot szerepeltetiink, melyek alapjan a szolgaltatasi tevékenységet tdmo-
gat6 logisztikai folyamat modellezhet6:

e kozponti raktarak,

o logisztikai er6forrasok,

e kiszolgaland6 objektumok.

Az 1. dbran bemutatott modellbdl lathatd, hogy tobbek kdzott az egyes elemcsoportok kdzotti
kapcsolatok meghatarozasa fogja az optimalizalés targyat képezni.
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Optimalis készletszintek Jarattervek Optimalis feltoltési pont
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Kihasznaltsag Futasteljesitmények Feltoltési ciklus - "
Kérnyezetterhelés Kihasznaltsag paraméterek
Diszpozicids terv

1. abra A halozatszerien miikodé szolgaltatasi rendszer egy altalanos modellje
Az 1. abran vazolt modellben el6szor fogalmazzuk meg a célfiiggvényeket. Az elsé célfiigg-
vény az egyes jaratok altal megtett ithossz minimalizalasa. Ezen célfiiggvényben a kdzponti
raktar és a korjarat elsé objektuma, az egyes objektumok kozotti, illetve az utolsé objektum és
a kozponti raktar kozotti uthosszak jaratokra és vizsgalati idointervallumokra vonatkozé értékét
kell 6sszegezni.
— T 8(t) (KR m(t,a)-1 KR ;

L= Yt=1 a1 (lf(t.a).m,a(t),l + 5= lpt,a(t),s’pt,a(t),s+1 t lpt,a(t),m,f(t,a)) - min. (1)
ahol 7 a vizsgalati iddszak ciklusainak szama,

a jaratazonosito,

6(t)  jaratok szama a vizsgalati idszak t-edik vizsgalati cikluséban,

f(t,a) avizsgalati idészak t-edik vizsgalati ciklusaban az a-adik jarathoz rendelt koz-
ponti raktar azonositoja,

B objektum sorrend azonosito egy adott jaratban,

Ptap @ vizsgalati idOszak t-edik vizsgalati ciklusaban az a-adik jarathoz rendelt koz-
ponti raktarbol f-ként felkeresett objektum azonositoja,

m(t,a) a vizsgalati id6szak t-edik vizsgalati ciklusaban az a-adik jarat altal felkeresett
objektumok szdma.
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Az uthosszra vonatkozo célfiiggvénybdl a minimalis anyagmozgatasi koltségre vonatkozé cél-
fliggvény egyértelmiien meghatarozhato:

C=1L-ct-min. (2)
ahol ¢t a jarat fajlagos, uthossztol fliggd koltsége.

Az egyes jaratok kihasznaltsaga a kdvetkezo célfliggvény, amit a rendszer optimalis kialakitasa
soran figyelembe kell venni. Ezen célfiiggvény esetében a teljes vizsgalati idotartamra Ossze-
gezziik az egyes jaratok kihasznaltsagat az egyes objektumokba torténd kiszallitdsi mennyisé-
gek fiiggvényében.

5 ZT;(E“) Kzr)nax _ch)lkt

— \'7T =1 tap ta.p

gl = T, 200 2 D e gy 3)
a

ahol K,Z?‘;’; a vizsgalati id6szak t-edik vizsgalati ciklusaban az a-adik jarathoz rendelt koz-

ponti raktarbol f-ként felkeresett objektum maximalis tarolokapacitasa,

thk(f 5 @ vizsgalati id8szak t-edik vizsgalati ciklusaban az a-adik jarathoz rendelt koz-

ponti raktarbol f-ként felkeresett objektum aktualis tarolokapacitasa,
K, 0{ az a-adik jarathoz rendelt jarmii kapacitésa.
Fontos célfiiggvény a beruhdzasi koltségek szempontjabdl a jaratszamok minimalizalasa.
Umax = MiN. (4)

A kozponti raktar fontos szerepet tolt be a rendszerben, ezért az optimalizalas soran sziikséges
figyelembe venni az ellatasi lancban betoltott szerepe kapcsan felmeriild szallitasi és tarolasi
koltségeket és ezek Osszegét kell minimalizalni. Meghatarozhatjuk a szallitasi koltséget, mely
jelen esetben mint megrendelés feldolgozasi koltség keriil meghatarozasra.
KRpsMF _ T
K™ = c5z (5)

ahol T¢ a kozponti raktarak feltoltési ciklusideje,

cS2  kdzponti raktarak feltltéséhez kapcsolodd fajlagos megrendelés-feldolgozasi
koltség.
A tarolasi koltség a teljes vizsgalati idOhorizontra szintén szamithato.
KR T _ yT¢ v6(0) ym(ta) kt
K - thl a=1 ﬁ:l KI;’Z:‘;?;} - KS’E[X,B (6)

Ezen két koltség ismeretében a kozponti raktarra vonatkozo célfiiggvény a kovetkezd alakban

irhato fel.
KR = KREME 4 KRKT — min. (7)

A célfiiggvények mellett kiilonb6z6 korlatozasokat sziikséges figyelembe venni. Az elsd kor-
latozas azt fogalmazza meg, hogy az egyes jaratok esetében eldirhaté egy minimalis és egy
maximalis uthossz.

U<, é L,>L (8)

max min
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Fontos feltétel, hogy egy adott vizsgalati idopontban egy objektum csak egy kdzponti jaratbol
¢és egy szallito jarmuivel szolgalhato ki, azaz a P matrixnak permutacié matrixnak kell lennie
egy rogzitett t idépontban.

A jaratokra is felirhatd egy fontos korlatozas, mely azt fejezi ki, hogy a jaratok altal kiszolgalt
objektumokba kiszallitand6 4ru mennyisége nem lépheti til a szallitd jarmil kapacitasat.

t,
Ypoi Ky — Kitiy < Ka 9

TAVOLSAGMERES KERESESI TERBEN

A kidolgozasra kertiil6 algoritmusban vizsgaljuk az egyes megoldasi valtozatokat reprezentald
permutaciok kozotti tavolsagokat definidld metrikékat, hiszen azok befolyasolhatjak az algorit-
mus konvergenciajat. A heurisztikus és metaheurisztikus optimumkeresd algoritmusok eseté-
ben kiilonb6zd allapotterekben kell a lehetséges megoldasvaltozatok koziil a legjobbat megke-
resni. A raj intelligencia tipust algoritmusok esetében (hangya koldnia algoritmus, méh kolonia
algoritmus, szentjanos bogar algoritmus) az allapottér fiiggvényében kiilonb6zé modszerek
hasznalhatoak az egyes megoldasok kozotti tavolsdgok mérésére [12]. Amennyiben a keresési
térben az egyes megoldasi valtozatok binaris kodoltak, akkor a Hamming tdvolsag egy alkalmas
metrika. Valds vektorokkal leirt megoldasi valtozatok esetében Euklidészi vagy Csebisev ta-
volsadg hasznalhato tavolsagmérésre. Jelen kutatasi munkaban diszkrét szdmokat tartalmazo
vektorok irjak le az egyes megoldasi valtozatokat, igy a tovabbiakban attekintjiik az ismert
metrikdkat, majd javaslatot teszlink két 0j metrika alkalmazasara.

Permutaciok tavolsaganak mérése

Kiilonboz6 modszereket targyal a szakirodalom a permutaciok kozotti tavolsagok mérésére. Az
egyik legegyszeriibb mdodszer a Hamming tavolsag [13], mely a nem azonos elemeket tartal-
mazo poziciok szama két permutacioban:

0 ha s;(i) = s,(i)

10
1 més esetekben (10)

dram(s1,52) = Ty % ahol x; = {
A Hamming tavolsag normalizalhato, ebben az esetben a két permutacio valos Hamming tavol-
sagat osztani kell a maximalis tavolsaggal:

dHam(Sbsz) (1 1)

dl’;am(sltsz) = n

A kiilonbség tavolsag a két permutacio egyes elemparjai kozotti tdvolsagok kiilonbségeinek
Osszege [14]:
dkuzanbség(spsz) = Y7=1l51(2) — s2(2)| (12)

A kiilonbség tavolsadg normalizalt értéke az egyes permutéacio vektorok elemszamanak fliggvé-
nyében az

* _ 2dpusnbseg(51,52) , g« _
dritonpssg (1, 52) = n? és dyisnpssg (S1,52) =

2-dyitsnbseg (51,52) (13)
n2-1

Osszefiiggésekkel szamithato.
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Amennyiben az egyes permutaciok kozotti tavolsdgokat nagy tavolsagok esetében fokozottan
kell figyelembe venni, akkor a négyzetes tavolsagok alkalmazésa lehet célszerti:

2
dnégyzeteskﬁlbnbség (s1,52) = Z?:l(sl (2) — s, (Z)) (14)
melynek normalizalt értéke a

3-dgilsnbség (51,52) (15)
n3-n

* —
dnégyzeteskﬁlbnbség (Sl' SZ) -

Osszefiiggéssel szamithato.

TSP’ esetében a leghosszabb kozos string, mint tavolsag igen jol hasznalhato, hiszen segitsé-
gével azt mérhetem, hogy milyen hosszll azon rész korutnak a hossza, mely megegyezik a két
permutacid esetében. Mivel jelen tudomanyos munkaba TSP megoldasa a cél, ezért kidolgo-
zasra kerllt két olyan 0j metrika, mely kifejezetten a TSP tipusu feladatok esetében alkalmas a
permutéciok kozotti tavolsagok leirdsara.

Uj médszerek permutaciok tavolsaganak mérése

Az utaz6 ligynok tipusu feladatok esteében igen gyakran jelentkezik igényként az, hogy bizo-
nyos poziciokat vagy felkeresend6 objektumokat prioritassal vegyiink figyelembe. Amennyi-
ben a felkeresési sorrendek esetében sziikséges prioritdsokat alkalmazni, akkor a stlyozott kii-
16nbség metrika jo alkalmazhato:

dsﬁlyozott kijl(")nbség(sltsz) = ?:1'51(2) - SZ(Z)l "w, ahol Z§=1Wz =1 (16)

Ezen modszert lehet négyzetes kiilonbség esetében is alkalmazni:

2
dsﬁlyozottnégyzetes(slt52) = ?:1(51(2) - SZ(Z)) “w, ahol Z?:l w, =1 (17)

A masik altalunk megalkotott metrika esetében definialni kell egy hatéareltérést, és ezt kvetden
Osszegezni kell a hatareltérésnél nagyobb eltérések szamat:

1if |S1(i) - Sz(i)l > devpgesr

0 egyébként (18)

_\mn _
dhatéreltérés(sl'sz) - Zi:lxi ahol X = {

AZ ALGORITMUS

Jelen fejezetben a fentiekben vazolt optimalizaldsi probléma megoldéaséara kidolgozott firefly
metaheurisztikan alapul6 optimalizalasi algoritmus keriil bemutatasra. A Firefly algoritmus egy
természet altal inspiralt metaheurisztikus algoritmus, amelyet a szentjanosbogarak viselkedésé-
nek megfigyelése alapjan alkottak meg. A szentjanosbogarak fényfelvillandsokon alapulo jel-
zésrendszert hasznalnak ¢éjszaka figyelemfelkeltetés céljabol, amellyel magukhoz vonzzak az
ellentétes nemu szentjanosbogarakat. Xin-She Yang alkotta meg az algoritmus els6 valtozatat
2008-ban, a kovetkezOképpen fogalmazta meg az algoritmus alaptételeit: (1) Minden szentja-
nosbogar uniszex, tehat mindegyik vonzo6 hatdssal van az 0sszes tobbi egyedre; (2) A vonzas
mértéke egyenesen ardnyos a fényességiikkel. Barmelyik két szentjdnosbogarra igaz hogy a

" Utaz iigyndk probléma.
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fényesebb vonzza magahoz a kevésbé fényeset. Viszont a bogarak egymashoz viszonyitott fé-
nyessége a tavolsagukkal aranyos; (3) A legfényesebb bogar véletlenszertien mozdul el, mivel
annal nincs fényesebb, aki felé mozogjon.

Maximumkeresési problémaknal a szentjanosbogarak fényessége egyszeriien aranyos lehet cél-
fiiggvénnyel azonban minimumkeresési problémaknal a fitnesz fliggvényhez hasonld fligg-
vényt kell alkalmaznunk.

A firefly algoritmust alapvetden folytonos problémak megoldéasara készitették, de specialis ki-
kotések és atértelmezésekkel diszkretizalhato, igy permutacids problémak is megoldhatok vele.
Az egyedek mozgésat (barmely a Xi és xj szentjanosbogar esetén a t+1 iterdcidoban) az alabb
lathato két 6sszefliggéssel hatarozhaté meg:

x{*h=xf + Bo-exp(~y 1h) +ar € (19)
B=Bo e x;=x;-(1—f)+x;f+a(rand —2), (20)

ahol g, maximalis attraktivitasi érték;
Y abszorpcios koefficiens: Altalban az értéke 0.1 és 10 kozé esik. Egy masik

meghatarozasa leheta y = \/iz , ahol L a probléma mérete;

Ty az i-edik és a j-edik szentjanosbogar tavolsaga (metrikakra lass példat a tavol-
sagmérés fejezetben).

a; randomizécios paraméter: A lépések nagysagat, jelen alkalmazas esetében a cse-
rék szamat adja meg.

€t randomizacids paraméter: Egy véletlen szam vagy vektor, amelyet legtobbszor
gauss vagy egyenletes eloszlas generatorral gyartunk.

Az algoritmus alkalmazéasat C# programnyelven készitettiik el. A program egy adatfajlbol ol-
vassa be az optimalizalasi probléma bemend paramétereit: a feltdltendd objektumok koordina-
tait vagy utvonalmatrixait, a kiindulo toltottségi szinteket és az atlag fogyast napi szinten. Meg
kell adni a Iépéskozt, a napok szdmat, a szentjdnosbogaraink (valtozatok) szdmat és az iteracios
szamot. Ha megadtunk minden kezddértéket az Optimize gombra kattintva elkezd6dik a meg-
adott probléma optimalis szdmanak meghatarozasa, amelynek elérehaladasat megfigyelhetjiik
a nyomogomb alatti allapotjelzén. A First step opcidval beallithatjuk, hogy hany szazaléktol
kezdje a vizsgalatot a program. Beirhatunk sajat magunk egy értéket, de valaszthatjuk a maxi-
mum csOkkenést is, amely a legnagyobb atlagfogyast veszi alapul. A Best solution kiiras alatt
a legjobb eredmény talalhat6 és hozzd a minimadlis toltésszint van megadva szazalékban. A
teljes eredménylistat a Solution vector tartalmazza.

A program futtatasat egy tesztfeladattal ellendriztiik, amelynek az alapadatai az 1. tdblazatban
talalhatoak meg. A tesztfeladat az dltalanos modellbdl szarmaztathato le és az alapvetd funkci-
oknak a firefly algoritmussal vald 0sszekapcsoldsat vizsgaljuk meg benne. A tesztfeladatban
jelenleg csak egy kozponti raktarbol indulhat ki jarat és egyszerre csak egy jarmire tudja meg-
hatdrozni az optimalis Gtvonalat, figyelmen kiviil hagyva a jarmi teherbirdsat. A tovabbiakban
tervezzik, hogy a programot kiterjessziik az altalanos modell minden részének vizsgélatara.
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Begin
Induld toltottség (IND), atlag fogyads (ATL), koordindtdk (X,Y,[Z]) vagy
utmadtrix (L) megaddsa vagy kiszamitésa
Lépéskdz (S), iteracid (I), napok szamanak (D) és szentjanosbogar popula-
cidé szaménak (X) megadésa
Célfiggvény meghatédrozasa: f(x)
for 1=1:100/S
Aktudlis minimum meghatédrozédsa: AKTS= 1+i*S
for j=1:D
Utvonal elemeinek meghatarozésa:
if (INDy<AKTS),
Az elem az uUtvonalban van
end if
Random Utvonalvaltozatok generadlédsa: SOL[]
for k=l:elemszam+l
Utvonalhosszak megadasa: M[]=L(SOL[k];SOL[k+1])
end for k
Fényesség filiggvényének meghatdrozasa: Mij, Mijcf (X), vagy egyszeriden
Mi;y=f (X)
for 1=1:1 (iteracids szam)
Legfényesebb (minimum) valtozat kivalasztésa
A tobbi valtozat megvizsgadlédsa hany elemben tér el a sor-
rendje a legjobbtdl: A (X)
Random szam generaldsa: B=Rand(l:A(X)-1)
Minden a legjobbtdél kiilénboz8 valtozatban B-szer cserélni
egyméds mellett 1évé random elemeket
A legjobb valtozatban egyszer cserélni egy random elemet
Fényesség Ujboli meghatdrozdsa: My
end for 1
napi legjobb Gtvonal kivalasztésa: Mij
end for j
Adott toltottségre vonatkozd Osszes nap uUtvonalainak Osszege: M;=SUM
[Mij]
end for i
Legkevesebb uUtvonallal jard toltottség kivalasztasa
eredmények feldolgozéasa, vizualizacid;
end

2.abra A firefly alapu optimalizalasi algoritmus pszeudokodja

Az optimalizalasi feladat az dltaldnos modellbdl levezethetd olyan feladat, ahol a cél szétszortan
elhelyezkedd objektumok feltoltési folyamatanak optimalizalasa. Ebben az esetben az objektu-
mok ATM terminalok, az elhelyezkedésiiket pedig a 3. dbra mutatja. A kékkel jelolt helyek a
feltoltendd egységeket jelentik és piros négyzettel van jelolve a kdzponti elosztd helység, ahon-
nan minden nap kimegy és visszatér egy jarmil. Az objektumok kozotti utat, az egyszerliség
kedvéért, Iégvonalban szamoljuk. A tdblazatban megtalalhato és az adatforrasban is kdtelezéen
meg kell adni az objektumok indul6 toltottségét €s a napi atlagos csokkenést. Az indul6 toltott-
séget, ha nagy id6szakra vizsgalunk, nem kell pontosan megadni, ugyanis olyankor csak mini-
malisan befolyésolja az eredményt.

Ezek mellett még kotelez6 megadni a kdvetkez6 adatokat: az objektumok koordinatai (ilyenkor
a program légvonalban 6sszekdt minden pontparost €s meghatarozza az azok kozotti ithossza-
kat); az Gtmatrixot, amelyet ha egy térképadatbazisbol kériink le pontosabb adatokkal tud szol-
galni, mint a kiszdmitas.

Ezek utan be kell allitani a program futdsat befolyasold paramétereket. A 1épéskozt kettdre va-
lasztottuk. Ilyenkor a program két szazalékonként emeli a kritikus toltési szintet és minden ér-
téknél lefuttatja az adott idétartamnak megfeleléen. A napok szdmahoz egy évet, azaz 365 napot
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definialtunk, ez mar nagy idétartamnak szamit. Tiz darabos szentjanosbogar populacioval és
100-as iteracios szammal dolgozott az algoritmus, amely egy ilyen kisméretti feladatnal maxi-
malisan kiszolgalja az igényeket.

Objektumok elhelyezkedése
100 1
1} -.'|
90
4 L
BO L
2 8
70 *
*
60
K & ATM-ek
50 n
_ W Kdzponti
2 elosztd
40
» 6 ’g
30
3
20 ¥
* 10
10
0
O 10 20 30 40 50 &0 70 B0 90 100
3. abra Objektumok elhelyezkedése
Napi atl
Objektumok | X koordinata | Y koordinata | Indulo toltottség a;:n at aglos
csokkenés
K 50 50 100 0
1 10 95 47 9
2 12 67 12 25
3 5 22 83 11
4 44 82 75 7
5 40 37 40 23
6 41 36 61 18
7 81 89 32 22
8 72 70 47 16
9 91 38 25 14
10 68 17 56 8

1. tablazat Alapadatok

A kapott szamitasi eredmények: A legkisebb szallitdsi munkat 7%-os riasztasi szintnél lehet
elérni, de 23% ¢és 35%-nal is minimumot vesz fel a diagram. Emellett a pontokra nagyon jol
lehet illeszteni egy polinom gorbét, amely azt mutatja, hogy 30~35%-ig alacsony szallitasi
munkaval lehet kiszolgélni az objektumokat, majd utdna exponencialisan megugrik a szallitasi
tavolsag.
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4. abra Szallitasi utvonalak hossza a felt6ltési szintek fiiggvényében

Mint ahogy azt a futtatasi eredmények is mutatjdk, az algoritmus jol alkalmazhat6 a definialt
modellben megfogalmazott problémak megoldasara. Természetesen az itt bemutatott modell
egy alapmodellnek tekinthetd, a tovabbi kutatdsi iranyok még szamos kihivast tartogatnak a
valosagos koriilményeket minél inkabb figyelembe vevé modellek megalkotasaval [15].

OSSZEFOGLALAS

A szolgéltatasi folyamatok tervezése specialis modelleket és azok megoldasara alkalmas mod-
szereket igényel. Jelen kutatomunka keretében a szerzok egy olyan firefly alapt heurisztikus
optimalizalasi algoritmust dolgoztak ki, melynek segitségével kiilonboz6 halozatszertien mii-
kodo szolgaltatasi tevékenység logisztikai folyamata optimalizalhato.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatomunka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi teriiletén miikod6 Logisztikai, Informa-
tikai, Mechatronikai Kivalosagi Kozpont keretében valosult meg.
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