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OSSZEFOGLALAS

Munkankban a Kaposvari Egyetem Matematikai és Informatikai Intézetében kifejlesztés
alatt allo uj szoftvertechnologiai modszer (Csukas és Bankuti 2003a, 2003b)
felhasznalasat  tanulmanyoztuk  tarolasokbol,  valamint  diszkrét és  folytonos
valtozasokbol (vétel, feldolgozas, eladas) felépiilo folyamatok dinamikus szimuldcion
alapulo tervezésere, illetve iranyitasara. A példafeladatot és az adatokat egy korabban
vizsgalt (Csukas et al. 2001, Boity et al. 2001), novénytermesztést, takarmanykeverést és
dllattenyésztést folytato mezdgazdasagi tizem takarmanykeverd rendszerébdl vettiik,
egyuttal a rendszer hosszabb tavu tervezése (planning) helyett dttértiink az iitemezés
(scheduling) szintii részletes modellre. Elkészitettiik a (matematikai/informatikai
szempontbol hibrid automatakent értelmezhetd (Bankuti és Csukas, 2003)) modell
generikus kétrétegii halo leirasat, és az ennek megfeleld input adatbazist. A modellben
lehetbséget biztositottunk a kiadasokbol szarmazo koltségek, illetve a bevételekbdl eredd
igény meérték rendszeren beliili részletes kovetésére is. Az (egyelore egyszerii, ezért
attekinthet6 és konnyen kiértékelhets) esettanulmanyokban azt vizsgaltuk, hogy miként
lehet lokalis dontések meghozatalara hasznositani az egyes alternativ, illetve konkurens
tevékenységekben szerepld tarolokhoz rendelt koltségek és igény meértékek alapjan
szamitott gazdasagi potencialt. A szimuldcios eredmények ismeretében megdallapitottuk,
hogy a generikus, kétrétegii halo modellen alapulo programozdsi modszer jol
alkalmazhato a szoban forgo diszkrét / folytonos, hibrid modellek leirdasara. Ugyanakkor
biztato tapasztalatokat szereztiink a koltségek, illetve igény mértékek részletes
szimuldcios kovetésén és a lokdlis gazdasagi potencidalok dsszehasonlitasan alapulo
lokalis dontések alkalmazasarol. Ez a modszer egy érdekes megoldast korvonalaz a nagy
meéretii ,, supply / demand chain” tipusu probléemak kezelésére is

(Kulcsszavak: iitemezés, keverési probléma, lokalis dontések, gazdasagi potencidl, a
generikus kétrétegii halo modell alkalmazasa)

ABSTRACT

Experiment of Using Local Economic Potential Based Decisions
for a Mixing Process by the Generic Bi-Layered Net Model
G. Lehdcz, Gy. Gudlin, B. Csukas, Gy. Bankuti

University of Kaposvar, Institute of Mathetamtics and Information Technology, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

Generic Bi-layered Net (Csukds and Bankuti 2003a, 2003b) based software technology,
developed for the Direct Computer Mapping of process models at the Institute of
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Mathematics and Information Technology, University of Kaposvar, has been applied for
the dynamic scheduling of a fodder mixing plant. The studied system is a typical example
for a process, consisting of a network, built from storage volumes, as well as from
discrete and continuous transportations and transformations (purchase, processing,
transport, sale). The actual example for the simulation based investigation has been
developed for an agricultural farm (Csukas et al. 2001, Boity et al. 2001), containing
cultivation, fodder mixing and pig-breeding. The formerly developed simplified,
simulation based planning model has been changed for a detailed dynamic scheduling
one. In this application the Generic Bi-layered Net model is used for the description of a
hybrid automaton (Bankuti and Csukas, 2003). The detailed structural model and the
respective dynamic database have been described. In addition to the balance calculation
we prepared the model also for the detailed dynamic simulation of the measures of
demand and costs, coming from the sales, as well as from the purchases and processing,
respectively. In the (for the time being simplified and plausible) case study, we
investigated the possibility of the cooperative local decisions about the alternative
and/or concurrent elementary processes, based on the economic potential, calculated
from the summarized changes in the cost and in the measure of demand, associated with
the respective storage volumes. The “possibility space” of the model is determined by
the alternative purchases and sales, as well as by the concurrent mixing receipts,
realizable in the single mixing equipment. The complexity of the system is increased by
the possible sales of the raw materials of own production and, by the consumption of
mixed products from other firms. According to our experiences the method tends to
select the locally advantageous suboptimal solutions for each subsystem. A natural
cooperativity is evolving in the system, because the same storage volumes are connected
with various elementary processes that results in the overlapping of the neighboring
local subgoals. The essence of this kind of cooperative architecture is that the
functionally connected parts of the process are forced to develop such suboptimal states
that allow developing the suboptimal configuration also for their neighbors. Based on
our investigation it is obvious that the Generic Bi-layered Net model gives an adequate
representation of the logistical processes involving discrete and continuous elements,
while the method makes possible the dynamic accounting of the costs and measures of
demand, associated with the storage volumes. The main conclusion is that with the
knowledge of the cost- and measure of demand modifying effects of the alternative
and/or concurrent processes we can make suboptimal cooperative local decisions based
on the comparison of the respective economic potentials.

(Keywords: Scheduling; Mixing problem; Local decisions; Economic potential;
Application of Generic Bi-layered Net model)

BEVEZETES

Sokfajta termeld, feldolgozo és eloszto (logisztikai) rendszer modellezhet6 tarolok és a
tarolok kozott értelmezett tevékenységek idoben valtozé struktaraji halozataval. A
tevékenységek atalakitdsok vagy szallitasok lehetnek. A vételek, feldolgozasok és
eladdsok egy része allanddan elérhetd erdforrashoz tartozik, mig mas tevékenységek
ugyanazon er6forrasokat (példaul: teherautokat, feldolgozogépeket) hasznaljak. Ez
utobbi esetben iitemezni kell az egymassal konkurald tevékenységeket. Az alternativ és
konkurens tevékenységek kovetkeztében a tervezés, majd az ezt kdveté megvaldsitas és
iranyitas fazisaban is sok lehet6ségbdl kell kivalasztani az egy vagy tobb szempontbol
kedvezo (optimélis illetve szuboptimalis) megoldast.
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A vilagon jelenleg elterjedt modszerek nagy része az n. globalis optimum szamitasan
alapul. Ugyanakkor a természetes folyamatokhoz hasonloan, elvileg lehetdség van a
szuboptimalis megoldasok gyors kifejlesztését biztositd kooperativ jellegii lokalis
dontések alkalmazasara is. A szokasos megkdzelitésnél generaljuk a lehetséges
megoldasokat és rendre meghatarozzuk a globalis célfiiggvény értékeket, majd ezek
ismeretében toreksziink a kedvez6 megoldasok kivalasztasara (Csukds és Balogh, 1998).
A bonyolult természetes rendszerek ezzel szemben mindig lokalis dontéseken alapulva
miikddnek, mivel a teljes rendszer attekintése (példaul a metabolikus folyamatok
esetében) megoldhatatlan lenne. Munkédnkban az eldzéekben korvonalazott logisztikai
rendszerek (Csukds et al., 2001; Boity et al., 2001) esetében kiséreltik meg ennek a
megkozelitésnek az alkalmazasat. A kordbban vizsgalt teljes mezdgazdasagi iizem
struktirabol a kever6t emeltiik ki (1. dbra).

1. abra
A vizsgalt feladat: egy tipikus iizem
| Ertékesités (6) | | Veétel(7) |
Vétel / Al Késztermék Fladas |
éte apanyag » észtermék Lyl Felhasz-
Termelés (1)[>]  Raktar (2) Kevers (3) Raktar (4) nalas (5)

/

Fehérje tak. (8)
Premixek (9)

| Gyogyszerek (10) |

Figure 1: Problem to be solved: a typical farm

Purchasing/Production(1), Input Material(2), Mixer(3), Output Material(4), Sale/Consu-
ming(5), Purchases(6), Sales(7), Protein fodder(8), Premixes(9), Medicines(10)

ANYAG ES MODSZER

Az alkalmazott szimuliciés modszer

A tarolasokbdl és valtoztatasokbol (szallitasokbol és atalakitasokbol) felépitett
folyamatokat a Kaposvari Egyetem Matematikai és Informatikai Intézetében kifejlesztett
és kutatott generikus kétrétegii halé modellel (Csukas és Bankuti, 2003a; 2003b) irjuk le.
A 2. dbran lathato illusztracionak megfeleldoen a modell Ggynevezett passziv elemei az
allapotokat, aktiv elemei pedig a valtozasokat irjak le. Ezen épitéelemeket valamennyi
hozzajuk tartoz6 adattal és programmal egyiitt egy, a kiilonféle folyamatok szédmara
kifejlesztett kozos dinamikus adatbazis kétféle elemére képezziik le. Az elemeket egy
altalanos rendeltetésti mag (kernel) program kezeli és ezen alapul a kiilonféle idoben
valtoz6 struktiraju folyamatok dinamikus szimuldcidja, valamint a szimuldcidval segitett
tervezése és szabalyozasa.
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2. abra

Az alkalmazott szimuliciés modszer, a generikus kétrétegii halo modell

P: Passziv elemek — allapot (1) | . Mérték (2) . Jel (3)

Moédosito
csatornak Leolvasé
(7) csatornak;
® o -

A: Aktiv elemek — valtozasok (4) | vFonamat (5) Il Szabaly (6)

Figure 2: The Used Simulation Method, the Generic Bi-layered Net Model

Passive Elements - State(1), Measure(2), Sign(3), Active Elements - Changes(4),
Transition(5), Rule(6), Modifying Channels(7), Reading Channels(8)

A generikus szimulator egy (pl. EXCEL) input allomanyban rogzitett adatokbol
generdlja a folyamatot leir6 un. strukturdlis modell passziv mérlegelemeit és jeleit,
valamint aktiv elemi valtozasait és szabalyait. A szimulaci6 a kdzvetleniil egy dinamikus
adatbazisra leképezett aktiv folyamatok kiszamitasan, illetve a passziv mérlegelemek
elszamolasan, illetve feliilirasan alapul. A modell 1ényege a valamennyi megmaradasi és
informacios folyamatot azonos adatszerkezettel leiro allapot és valtozas elemek kozotti
visszacsatolas. A szimulaci6 az eldirt szempontok szerinti értékeléssel zarul.

Jelen munkaban, a bevezetésben emlitett célkitlizés figyelembevételével, a modszert
kiegészitettiik a koltségek és igény mértékek nyilvantartasaval, valamint az egyes vételek,
eladasok és atalakitasok Osszes koltség— és igény mérték valtozasi vonzatanak kovetésével.
Az adatbazisban minden tarolot az aktualis tomeggel, koltséggel és igény mértékkel
jellemezziik (ez utobbi adat lényegében az adott anyagra vonatkoz6 , kereslet” kifejezdje). Az
egyes tarolokhoz rendelt koltségek, igény mértékek és feltételek, valamint az egyes
tevékenységek koltség- és igény mértekmodositd hatasat figyelembe véve azzal
kisérleteztiink, hogy miképpen lehet lokalis (azaz az alternativ vagy egymassal konkurald
tevékenységosztalyokhoz tartozo) dontéseket hozva, kedvezd megoldasokat generalni. Az
egyes tarolokhoz tartozd fontosabb adatok a kovetkezok: a tarolt anyag tomege; a tarolt
anyag koltsége; a tarolohoz tartozd aktualis igény mérték; a tarold szintjének megitélési
fiiggvénye (pl. egy trapezoidalis fuzzy szam négy karakterisztikus pontja, amelyek rendre a
minimalis, az elvart also, az elvart fels6 és a maximalis szintet hatdrozzak meg); a fajlagos
tarolasi koltség; az esetleges romlasbol szarmazo fajlagos arcsokkenés.

A tevékenységeknek a jelenleg vizsgalt példakban harom fajtdja van, amelyek
rendre a vétel, az eladas és a szakaszos illetve folyamatos feldolgozas. Valamennyi
tevékenység adott idépontokhoz, vagy iddintervallumokhoz kothets. A vételekhez és az
eladdsokhoz javasolt névleges tomegek tartoznak, az alternativ (egymast helyettesitd)
vételeket és eladdsokat osztalyokba sorolva tiintetjiikk fel. A szimulacional a vétel és az
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eladas a megfeleld tarolok kozotti mennyiség illetve az ezzel jard koltség transzportjaval
modellezziik, mikdzben az igény mérték ezzel ellentétes iranyban és eldjellel modosul.
A feldolgozasok jellemz6i a kovetkezOk: folyamatos feldolgozasnal a feldolgozasi
sebesség és a minimalis idétartam, szakaszos feldolgozasnal az adag mérete és a
feldolgozéas iddtartama; a feldolgozast végzd egység (példaul takarmanykeverd)
azonositasa; valamint a feldolgozas fajlagos koltsége; a feldolgozas receptje, amely
leirja, hogy a belépd anyagokat milyen aranyban vessziik az egyes tarolokbol, illetve
milyen aranyban helyezziik el az egyes terméktarolokban.

Tobb kiindulasi anyag és termék esetén, a feldolgozas koltségével novelt input
érték Osszeget a igény mértékek aranyaban osztjuk el az output tarolokhoz rendelt
koltség jellemzok kozott. Forditva, az output tarolok altal fizetett igény mértéket (,,arat™)
az input tarolokhoz tartozo koltségek aranyaban osztjuk el az input tarolokhoz rendelt
igény mérték jellemzok kozott.

Az alkalmazott algoritmus lényege az, hogy minden olyan tevékenységi ponton,
ahol egymadst helyettesitd vagy egymassal konkurald lehetéségek vannak lokalisan
kiszamoljuk az Gsszes valtozas kovetkezményét és azt a valtozast hajtjuk végre, amelyre
nézve a kapcsolodo tarolokban a igény mérték €s a koltség kiilonbségének dsszege (azaz
az elemi folyamat Py gazdasagi potencialja) maximalis.

P = Z(Ailk -AK ) +(A 1 A K ) = max
3

ahol: 4,1, és 4; K, illetve 4,1, és 4, K, rendre az igény mérték és a koltség megvaltozasa
a k-adik elemi folyamat altal érintett input illetve output tarolokba.

EREDMENY ES ERTEKELES

A 4. abran a kétrétegli modell taroloit korokkel, tevékenységeit vonalkakkal abrazoltuk
(a korokben és bal indexben, e: elado, i: input, o: output, v: vevd). Valamennyi tarolohoz
egy mennyiség (M), egy koltség (K) és egy igény mérték (I) tartozik. A keverést a
teljesitmény (E), az adott feldolgozas lizemideje (t), és a keverési tobbletkoltség (AK),
valamint a receptura altal meghatarozott sztdchiometriai koefficiensek (m) jellemzik. Az
abran vastag vonallal jel6lt keveréshez tartozo tomeg-, koltség- és igény mérték szamitas
egy részletét egyenletekkel is illusztraltuk (5. abra). A 6. abran az egyes tartalyokhoz
rendelt fuzzy jellegii megitélési fiiggvényre mutatunk be példat.

Ez a kis modell is illusztralja azt a mezdgazdasagi lizemekben tipikus esetet, hogy
az alapanyagok alternativ vétele és a termékek alternativ eladasa mellett gazdasagilag
kedvez6 lehet a sajat termelésti, illetve vasarolt alapanyagok eladdsa, vagy a kész
takarmanyok megvasarldsa is. A tervezési, vagy iizemeltetési feladat megoldasat
neheziti, hogy bizonyos eréforrasok (jelen esetben a keverd) hasznalatan tobb lehetséges
konkurens folyamat osztozik. Kisérletiink arra iranyult, hogy miként lehet az alternativ
és konkuralo tevékenységek iitemezését a lokalisan szamitott gazdasigi potencial
segitségével meghatarozni. A 7. €s 8. dbran azt mutatjuk be, hogy miként valasztunk egy
konkrét dontési ponton két lehetséges variacio koziil.

A 9. abran azt illusztraltuk, hogy négy lehetséges takarmany keverése és folytonos
felhasznalasa illetve id6kozonkénti vasarlasa esetén hogy valtozik a megfeleld output
tartalyokban 1évé mennyiség. A diagrammok elemzése alapjan megallapithato, hogy a
kever6 a fizikai korlatokat, az eldirt gyartasi idoket és az egyes termékek eldallitasanak
gazdasagi potencialjat kovetve hogyan valtogatja a termelt anyagokat. Megjegyezziik,
hogy a 2-es és a 4-es szamu takarmany jar a legnagyobb gazdasagi haszonnal.
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4. abra

A rendszer modelljének egy Kkis részlete

L | ——

e -

Figure 4: Closer View of the Fodder Subsystem

Purchasing(1), Processing(2), Sale(3), Mixer(4)
e: Vendor, i: Input, o: Output, v: Costumer, M: Weight, K: Cost, I: Measure of Demand,
= The time of the Process, E: Production Rate, m: Stochiometric Coefficients

5. dbra
Az alkalmazott 6sszefiiggések gazdasagi potencial lokalis dontéshez

AM,; =-m, -AM
AKy =-m; -k, - AM
iK3

Ay =A L,
i'3 o Zin
J

A,M, =AM

AgKy =2 K; -m;” - AM +AK

A, =—AM- 1,
P, =D (A, —AK )+ (A ], -AK,) == max!
n —ednik elemi folyamatra

Figure 5: The Algorithm of the Economic Potential Based Local Decisions

M: Weight, K: Cost, I: Measure of Demand, m, k: Stochiometric Coefficients, P:
Economic Potential for Each Elementary Process n
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6. abra
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Figure 6: The “Fuzzy” Evaluating Function, Characterizing the Storages

M: Weight/Volume

7. abra

Egy konkrét dontési pont 1. recept(60:40%)

M1,,,=M1, — (0.6*AM)
My = 1, +K1 0 /(K1 +K2,0) * 14,
K1, =K1, - (0.6*AM)*K1, / M1,

M4,,,=M4; + AM

M2,,,=M2, - (0.4*AM)
12, = 12; +K2,,,/(K1;,1+K2;,1)"14;,3
K2,,, =K2,— (0.4 *AM)*K1,/ M

14,,, =14, - AM*14/M4,

Kd,,, = K4, + K1*0.6
+ K2,,,*0.4*AM +AK

YUY

7

PI=(14,,,14)-(K4,,,-K4)+
(12;,4-12))-(K2;,,-K2))+
n i+1 1 i)'(K1 i+1'K1 i)

Figure 7: A Concrete Decision Situation, Recipe 1.(60:40%)

M: Weight, K: Cost, I: Measure of Demand, P: Economic Potential, K: Mixer
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8. abra

Egy konkrét dontési pont, II. recept(20:80%)

A

P
Il [

M2,,,=M2; - (0.2*AM)

12,1 = 12; +K2;,4/(K2;,1+K3;,1)"15;,

K2,., =K2,- (0.2 *AM)*K2,/ M2,

INPYY
2

M3,,,=M3, — (0.8*AM)

1351 = 13; +K3,,4/(K2;,,+K3,,,)

K3i+1 =K3i - (0.8*AM)*K2i 11 PII=(|5i+1'Isi)'(K5i+1'K5i)+

(12,,,-12)-(K2,,,-K2))+
(13,.,-13))-(K3,,,-K3))

Figure 8: A Concrete Decision Situation, Recipe II.(20:80%)
M: Weight, K: Cost, I: Measure of Demand, P: Economic Potential, K: Mixer

A vizsgalt példakba alternativ vételi és eladasi lehetGségeket épitettiink be és a korlatozott
szamu keverd egység szamara tobb lehetséges keverési receptet adtunk meg. A rendszert a
valdsagban is tovabb bonyolitja a sajat termelésii anyagok lehetséges értékesitése, illetve
egyes kész takarmanyok lehetséges vasarlasa. A szimulacids vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy az alkalmazott algoritmus minden dontésnél torekszik a lokalisan
gazdasagilag kedvezé megoldas kivalasztasara. Ugyanazok a tarolok kiilonbozo alternativ
¢és/vagy konkurens tevékenységek input és output elemei lehetnek, ami egyfajta természetes
kooperativitast alakit ki a modszer alkalmazasanal. A kooperativitas 1ényege az, hogy minden
tevékenységet a sajat kornyezetében 1évo tarolokon keresztiil értékeliink, ugyanakkor ezek a
tarolok, atfedd modon, mas tevékenységek értékeléséhez is hozzajarulnak. Ennek a fajta
kooperativitasnak a szemléletes magyarazata az, hogy a funkcionalisan G&sszekapcsolodod
folyamatokat olyan iranyba alakitjuk, hogy a veliik kapcsolodd folyamatok is kedvezd
konfiguraciot tudjanak megvaldsitani.

KOVETKEZTETESEK
Vizsgalataink alapjan megallapithaté, hogy a generikus kétrétegli haldé modell jol
alkalmazhato6 a diszkrét és folytonos elemekbdl felépitett, valtozo struktaraju logisztikai

rendszerek leirdsara, és ezen beliil az elemi tarolasokhoz és tevékenységekhez tartozo
koltségek és igény mértékek dinamikus kdvetésére.
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Figure 10: Examples for the Results
Measure of Demand(1), Cost(2), Profit(3), Cash flow(4), Vendors(5), Basic material

storages(6), Product storages(7), Customers(8), Price, HUF(9), Volume, kg(10), Time,
hour(11)
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Megallapithato tovabba, hogy az egyes tarolokhoz rendelt koltségek, igény mértékek és
feltételek, valamint az egyes tevékenységek koltség modositd hatasat figyelembe véve a
lokalisan szamitott gazdasagi potencidlok Osszehasonlitasaval lokalis dontéseket
hozhatunk az alternativ, illetve egymassal konkuraldo tevékenységek kozil a
gazdasagilag elonydsebb megoldasok meghatarozasara. Ez azt jelenti, hogy a folyamat
szimulacidja kozben természetesen modon eldnydsebb megoldasok fejlédnek ki.

Kutatasunk jovébeli célja az, hogy a modszerrel olyan nagyobb folyamatok
dontéseiben nyujtsunk segitséget, ahol a globalis optimum, mar csak nehezen, vagy
egyaltalan nem allapithaté meg elegendden rovid id6 alatt.

IRODALOM

Bankuti Gy., Csukas B. (2003). Egy hibrid automata kétrétegli halo modellje,
Alkalmazott Informatikai Konferencia, Acta Agraria Kaposvariensis 7. 3. 87-94.

Boity O., Gudlin Gy., Tari Cs., Balogh S., Csukas B., Takatsy T. (2001). Kisérlet egy
farmgazdalkodast segité genetikus algoritmussal fejlesztett  szimulator
kialakitasara. Miszaki Kémiai Napok’ 2001, Veszprém, 2001. aprilis 24-26.
Kiadvany 242-247.

Csukas, B., Balogh, S. (1998). Combining Genetic Programming with Generic
Simulation Models in Evolutionary Synthesis. Computers in Industry, 36. 181-197.

Csukés B., Balogh S., Takatsy T., Boéity O., Guldin Gy., Tari Cs. (2001). Mérndki
logisztika az lizemiranyitasban. MTA Agrarmiiszaki Bizottsaganak Tanacskozasa,
Godolls, 2001. januar 23-25.

Csukas, B., Bankuti, Gy. (2003a). Direct Computer Mapping of Process Models. In.:
Grossmann, I. E. and McDonald, C. M. Eds.: Foundations of Computer-Aided
Process Operations. A View to the Future Integration of R&D, Manufacturing and
the Global Supply Chain. CACHE INFORMS, 2003. 577-581.

Csukas, B., Bankuti, Gy. (2003b). Generic Bi-Layered Net model of conservational and
informational proceasses. In: C.H. Dagli, et al. Eds., Intelligent Engineering
Systems trough Artifical Neural Networks, Volume 13, Smart Engineering System
Design: Neural Networks, Fuzzy Logic, Evolutionary Programming, Data Mining,
Complex Systems and Artifical Life. ASME Press, New York, 2003. 769-774.

Levelezési cim (Corresponding author):

Lehécz Gabor

Kaposvari Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet

7400, Kaposvar, Guba S. u. 40.

University of Kaposvar, Institute of Mathematics and Information Technology
H-7400, Kaposvar,Guba S. u. 40.

Tel.: 36-70-273-5213

e-mail: lehoczg@matinf.gtk.u-kaposvar.hu

200



