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1. Bevezetés

A mai ellatasi lancok, ipari és logisztikai rendszerek rendkiviil bonyolultak.
Ha a dontéshozatal csak a legjobb gyakorlatok és az intuicié alapjan zajlik,
kénnyen mehetnek veszendébe erdforrasok, illetve profit. Az optimalizalas-
hoz szamitogépes eszkozok sziikségesek, hogy egy folyamat lehetd legjobb
gazdasagi szempontbol lehetnek hasznosak. A fenntarthatésig az emberiség
egyik legnagyobb kihivdsa manapsig. A folyamatok fenntarthatosagi szem-
pontbdl valé vizsgalata 4j célok és korlatozasok megfogalmazasahoz vezethet.
Ezek igény szerint beépithet6k az optimalizalas folyamataba, igy a dontés-
hozatal soran is nagyobb figyelmet kaphatnak.

A kutatasaim soran tobb projekten is dolgoztam, amelyek valami gazda-
sagi vagy fenntarthatosagi célt tiiztek ki. A célom optimalizalé modszerek
kidolgozasa volt bizonyos feladatokra, de a lehets legaltalanosabb felhaszna-
lasra. Ezen moddszerek célja a dontéshozatal tdmogatésa, emellett viszont
ugy lettek kifejlesztve, hogy a jov6ben tovabbi modszerek kifejlesztését is
elosegitsék. Két {6 iranyban sikeriilt jelents eredményeket elérnem. Az elsd
irdny az energiafelhasznalas optimalizalasa lokalis szinten, amelyre egy opti-
malizalé modellt fejlesztettem ki. Ezen ttlmenden az alkalmazott megoldo
modszert, a P-Graf moédszertant kiegészitettem egy aj technikaval, a rugal-
mas bemenetti miiveletekkel. A mésik irany a mobil munkaeré menedzsment
feladatok koltséghatékony kivitelezése, amelyre egy matematikai programo-
zési modellen alapulé keretalgoritmust fejlesztettem ki.

2. Alkalmazott moédszerek

Az eredmények az alabbiakban megfogalmazhato komplex tudasra épiilnek.

e Folyamathalozatok szintézise a P-Graf modszertan segitségével, a kap-
cs0lodo optimalizalé algoritmusok, kiilonosen az Accelerated Branch
and Bound moédszer, valamint modellezési technikak P-Gréafokkal, ezen
beliil is kifejezetten a tébbperiddust modellezési séma.

e Matematikai programozasi modellek, azon beliil is kevert-egészes line-
aris programozasi modellek hatékony tervezése, fejlesztése, implemen-
tacidja és megoldasa, valamint az ilyen modellekre épiilé heurisztikak
tervezése.

e Szakoridalmi példak széles skalajanak ismerete, amelyek hasonlo célo-
kat fogalmaznak meg, hasonld esettanulményokrol szoélnak, illetve hasz-
nalhaté modellezési eljarasokat, triikkkoket tartalmaznak, amelyek a je-
len munkéban is hasznosnak bizonyultak.



3. Uj tudomanyos eredmények

Az alabbi harom tézis foglalja Gssze az Gj tudoméanyos eredményeimet. Min-
den egyes tézisem a PhD disszertaciom egy-egy kijelolt fejezetében keriilt
részletes kifejtésre.

Tézis 1. Egy P-Graf modellt fejlesztettem ki, és demonstraltam a miko-
dését. A modell célja energiaellatas optimalizalasa kiilonbdz6 biomassza-
tipusok és napenergia potencialis felhasznaldsaval a szolgaltatotol vaséarolt
géz és elektromos aram lehetséges kivaltasa végett, egy gyar szaméra. A mo-
dell konnyen adaptalhaté hasonld, energiaelldtas optimalizalasat magaban
foglaloé problémékra.

Kapcesolodé publikaciok: [S2], [S3].

T1.1. Uj miveleti egység modelleket vezettem be a pelletald és a biogaz-

alapjan szamitunk kapacitast a fitéérték helyett. Ez pontosabb
modellt eredményez, amit az esettanulményban demonstriltam is.

T1.2. Tobbperiédusu kiterjesztést készitettem a modellhez, amely a sze-
zonélis napenergia, valamint a hé- és elektromos energia igényeinek
precizebb reprezentéiciojat teszi lehetévé azaltal, hogy szétvalaszt-
ja az éves termelést egy téli és egy évkozi periodusra. Az ezen
modellbdl kapott eredmények alapjan a biomassza és a napener-
gia hasznalata gazdasdgos lehet, azonban ehhez hosszi megtériilési
iddre volt sziikség ebben a konkrét esettanulmanyban.

Tézis 2. Egy uj modellezési technikat fejlesztettem ki a P-Graf modszertan-
hoz, amely lehet6vé teszi rugalmas bemenetekkel rendelkezd tevékenységek
modellezését, a bemeneteik Osszetételére vonatkozo tetszéleges korlatozésok-
kal, tisztan PNS feladatként, amit kozvetleniil meg lehet oldani a P-Graf
modellekre 1étezé algoritmusokkal, mint példaul az ABB algoritmussal.

Kapcsolodé publikaciok: [S4], [S6].

T2.1. Kilenc szcenariot vettem figyelembe, amelyek kiilonb6z6 modellezé-
si célokat fogalmaznak meg bemeneti sszetételekre és korlatozéasok-
ra. P-Graf modelleket fejlesztettem ezen esetekhez, és a lehetséges
megoldasstruktiarakat megvizsgaltam. A végsd szcenarid lehetévé
teszi az egymastol fiiggetlen bemeneteket tetszdleges lineéris korla-
tozéasokkal egytitt. A rugalmas bemenetek fontossaga és a modszer
alkalmazhatosaga két esettanulmany keretében lett demonstralva,
amelyben egy gyaron beliili pelletélé és biogéztermelS berendezések
modelljei, illetve egy vidéki biomassza alapi ellatési lancon beliil
fermentorok modelljei szerepeltek.



Tézis 3. Egy tj modszert fejlesztettem ki és teszteltem, amellyel mobil
munkaerd menedzsment feladatokat lehet megoldani. Ez a megkozelités egy-
szerre tObb probléma-jellemz6t tud kezelni. A moédszer egy MILP modellen
alapszik, amelyet meg lehet oldani egészében, vagy egy algoritmikus keret-
rendszer részeként, amely képes heurisztikus megoldésokat talalni nagyobb
mérett feladatok esetén. Mindkét modszer képességei és korlatjai tesztsoro-
zatokkal lettek megvizsgalva.

Kapesolodé publikaciok: [S1], [S5].

T3.1.

T3.2.

Egy MILP modellt fejlesztettem ki, amely megoldést nyijt a mobil
modszerben az, hogy idGszelet-alapt modellezési technikat hasznél,
illetve tobb probléma-jellemz§ egyiittes kezelésére képes, mint pa-
kolasi idsk, idSablakok, eréforrasokkal és taszkok kozotti relaciokkal
kapcsolatos korlatozasok.

Egy algoritmikus keretrendszert fejlesztettem ki, ami a MILP mo-
dell médositott valtozatan alapszik, és heurisztikusan ad egyenként
taszkokat a meglévg litemezéshez a végsé megoldas eléréséig. A
modszer a MILP modell 6néllé megoldéséaval ellentétben nem ga-
rantéilja az optimélis megoldast, és egyéb hianyossagai is vannak,
azonban képes kozel optimalis, megvalosithaté megoldast talalni el-
fogadhato id6n beliil, nagyobb méretii feladatokra is.



4. Az 4j tudomanyos eredmények hasznositasa

Az energiafogyasztas optimalizalasara kifejlesztett P-Graf alapt megoldo
modszert altalanossdgban is alkalmazni lehet, hasonlé problémak megolda-
sara. Kiilonb6z6 energiaforrasok vehetSk szamitasba azokkal a modszerekkel,
ahogyan a napenergia és a biomassza-alapi biogaztermelés is megjelent a
modellben, kiilonosen olyan esetekben, amikor t6bb kiilonb6z8 bemend anya-
got néhéany technologia kozott kell szétosztani. A tébbperiodust modellezési
séma hasznalhato olyan esetekben, amikor a teljes kereslet vagy a kina-
lat nagymértékben ingadozé, mint ahogy a fiitési igények és az elérhetd
napenergia a modellben.

Egy altalanos modszer lett kifejlesztve, amivel rugalmas bemenett, tet-
sz6leges linearis korlatozasokkal ellatott mtiveletek modellezheték a P-Graf
modszertan keretei ko6zott. Azon til, hogy konkrétan a dontéstamogatast
segitse, ez a munka azt a célt is szolgalta, hogy hasonlé modellezési technol6-
giak kifejlesztését segitse el6. A bemutatott modszer képes miveletek széles
skalajat modellezni, amikor t6bb kiilonb6z6 bemenetet tetszéleges ardnyban
hasznalhatunk fel. Ha a bemenetek és a kimenetek kapcsolata, valamint a
bemenetekre vonatkoz6 megkotések linearis korlatozasokkal leirhatok, akkor
egy altalanos modellezési médszert alkalmazhatunk az esetre. Ez a médszer,
a korabbi torekvésekkel ellentétben, a méar meglévé megoldé6 modszerekkel,
példaul az Accelerated Branch and Bound algoritmussal, valamint meglévé
szoftverekkel, példaul a P-Graph Studio szoftverrel kézvetleniil alkalmazhato
anélkiil, hogy manuéalisan manipulalnunk kellene a megoldas folyamatat vagy
kiils6 eszkozokre lenne sziikség.

A mobil munkaerd menedzsment céljara kifejlesztett 0j, altalanos kevert-
egészes linearis programozasi modell egy olyan feladatspecifikaciot képes meg-
oldani, ami problémajellemzsk széles skilajat magaba foglalja. A modell
kozvetleniil is alkalmazhat6 olyan esetekben, amiket ez a specifikicié lefed.
A kifejlesztett keretalgoritmus még egy megoldasi lehetGséget kinal a modell
6nall6 megoldasa helyett. Altala heurisztikus megoldasokat talalhatunk elfo-
gadhat6 idén beliil, sokkal nagyobb méretii problémakra is. A modell azzal
a céllal lett tervezve, hogy algoritmikusan manipuldlni lehessen a megoldé-
si folyamatot, tehat, hogy a jov6ben tovabbi megoldé moddszereket lehessen
fejleszteni a segitségével.
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