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HALOZATSZERU SZOLGALTATO RENDSZER TERVEZESE*

A globalizacio hatasai nem csupan a termelés, hanem a szolgaltatasok teriiletén olyan valtozdsokat ideéztek elo,
melyek sziikségessé tették a szolgaltatasi tevékenységek halozatosodasat. Ez ahhoz vezetett, hogy napjaink szol-
galtatasi rendszereiben egyre dsszetettebb folyamatok jelennek meg és az ezeket kiszolgdlo, tamogato logisztikai
tevékenységek is egyre komplexebbekkeé valnak. Ezen komplex logisztikai folyamatok tervezése olyan ujszerii, bo-
nyolult és gyakran NP-hard® problémadk megolddsat tamogaté modellek, modszerek és algoritmusok alkalmazadsat
koveteli meg, melyek nagymeéretii allapotterekben is képesek elfogadhato megoldast eldallitani a felvetéda terve-
zési feladatok megolddsdhoz. Jelen cikkben a szerzék egy olyan firefly algoritmuson® alapulé heurisztikus optimad-
lasi modszert mutatnak be, mely alkalmas a halozatszeriien miikédo logisztikai folyamatok optimalis kialakitasa-
nak tamogatdsara. Bemutatdsra keriil egy altalanos modell, illetve az annak megoldasara szolgalo algoritmus,
melyben a szerzok olyan uj metrikat vezetnek be a permutdciok kozotti tavolsagok meérésere.

DESIGN OF NETWORKED SERVICES

The globalisation of economy and market leaded to increased networking in the field of manufacturing and services.
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 problems 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 distances used in the algorithm.

BEVEZETES

A logisztika a termelési folyamatok mellett egyre nagyobb szerepet tolt be a szolgéltatasi teve-
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-
lelé modellek, modszerek és algoritmusok [4]. Ezen teriileten jelentds eredményeket felmutatod
kutatoi team a Lost in Services kutatoi team, mely miiszaki és matematikai modelleket dolgo-
zott ki szolgaltatasi folyamatok tervezésére ¢s miikodtetésére [5]. 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 haldzatszertien miikodo logisz-
tikai folyamatok optimalis kialakitasat [12], mig masik résziik konkrét modellekkel és algorit-
musokkal szolgal a tervezési feladatok megoldasahoz [11][13][14].

A szolgaltatasi teriiletek egyik logisztikai tevékenységekben leggazdagabb teriilete a city lo-
gisztika, mely az 4ruelosztas problémakdorében szocidlis, kulturélis és gazdasagi hatasokkal bir-
hat, igy tervezése kiilondsen nagy jelentdséggel bir [8][9].

A logisztikai szolgaltatasok optimalis kialakitdsa nem csupan a hagyoméanyos logisztikai funk-
ciondlis teriileteket érinti (beszerzés, termelés, elosztds, ujrahasznositas). Jelents kutatasok
folynak azzal a céllal, hogy olyan modszereket és algoritmusok dolgozzanak ki, melyekkel a
logisztikai szolgaltatasok kialakitasat gy lehet timogatni, hogy a teljes logisztikai szolgaltato
lanc kornyezetterhelése jelentés mértékben csokkenthetd [7].

A halézatszeriien miikodo szolgaltatasi tevékenység vizsgalatanak egy érdekes aspektusa a mi-
ndségbiztositas és a kockazatelemzés kérdése, ugyanis a legtobb szakirodalmi forrés a halozat-
szerlien miikodo rendszerek esetében is csak az egyes résztvevok kockazatat vizsgalja, kevés
olyan kutatasi munka taldlhatd, mely egy logisztikai szolgaltaté halozat kockazatat rendszer-
szinten kezeli [6]. A logisztikai tevékenységek szervezésekor a kornyezetvédelmi hatasok fi-
gyelembe vétele elkeriilhetetlen, s ez kiilondsen igaz az olyan szolgaltatasi tevékenységeket
tamogatd logisztikai folyamatok esetében, ahol nagy fajlagos szallitasi koltségek és teljesitmé-
nyek adddnak a folyamatok jellegébdl adédoan [10].

TAVOLSAGMERES KERESESI TERBEN

A heurisztikus és metaheurisztikus optimumkeresd algoritmusok esetében kiilonb6zd allapot-
terekben kell a lehetséges megoldasvaltozatok koziil a legjobbat megkeresni. A raj intelligencia
tipusu algoritmusok esetében (hangya kolonia algoritmus, méh koldnia algoritmus, szentjanos
bogar algoritmus) az allapottér fliggvényében kiillonb6zé modszerek hasznalhatdak az egyes
megoldasok kozotti tavolsagok mérésére [3]. Amennyiben a keresési térben az egyes megoldasi
valtozatok binaris kodoltak, akkor a Hamming tavolsag egy alkalmas metrika. Valos vektorok-
kal leirt megoldasi valtozatok esetében Euklidészi vagy Chebisev tavolsag hasznalhat6 tavol-
sagmérésre. Jelen kutatdsi munkdban diszkrét szdmokat tartalmazo vektorok irjak le az egyes
megoldasi valtozatokat, igy a tovabbiakban attekintjliik az ismert metrikékat, majd javaslatot
tesziink két uj metrika alkalmazasara.
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Permutaciok tavolsaganak mérése

Kiilonb6z6 mddszereket targyal a szakirodalom a permutéaciok kozotti tavolsdgok mérésére. Az
egyik legegyszerlibb modszer a Hamming tavolsag [1], mely a nem azonos elemeket tartalmazo
poziciok szama két permutacioban:

0 ha s, (i) = s,(i)
1 mas esetekben

(1)

dHam(SL 52) = Z?:l x; ahol x; = {

A Hamming tavolsdg normalizalhato, ebben az esetben a két permutacié valés Hamming tavol-
sagat osztani kell a maximalis tavolsaggal:

d;ilam(sl; SZ) = %(51'52) (2)
A kiilonbség tavolsag a két permutacio egyes elemparjai kozotti tavolsagok kiilonbségeinek

Osszege [2]:

Ariitsnbség (51,82) = X7=1l51(2) — 52 (2)| (3)
A kiilonbség tavolsag normalizalt értéke az egyes permutaci6 vektorok elemszdmanak fiiggvé-
nyében az

2-dyisnbseg (51.52)

* _ * —_
dkitonbség (S1,52) = 2 és dyisnbssg (S1,52) =

2-dgiisnbség (51,52) (4)
n2-1

Osszefiiggésekkel szamithato.
Amennyiben az egyes permutaciok kozotti tavolsagokat nagy tavolsagok esetében fokozottan
kell figyelembe venni, akkor a négyzetes tavolsagok alkalmazasa lehet célszert:

2
dnégyzeteskiilbnbség (51' 52) = Z?:l(sl (z) — S2 (Z)) (5)

melynek normalizalt értéke a

3-dyilonbség (51,52) (6)

* —
dnégyzeteskiilbnbség (51' 52) - n3—-n

Osszefiiggéssel szamithato.

TSP’ esetében a leghosszabb kdzos string, mint tavolsag igen jol hasznalhato, hiszen segitsé-
gével azt mérhetem, hogy milyen hosszu azon rész korutnak a hossza, mely megegyezik a két
permutacid esetében. Mivel jelen tudoméanyos munkaba TSP megoldasa a cél, ezért kidolgo-
zasra kertilt két olyan 1j metrika, mely kifejezetten a TSP tipusu feladatok esetében alkalmas a
permutaciok kozotti tavolsagok leirdsara.

Uj médszerek permutaciok tavolsaganak mérése

Az utazé ligynok tipusu feladatok esteében igen gyakran jelentkezik igényként az, hogy bizo-
nyos poziciokat vagy felkeresendd objektumokat prioritassal vegylink figyelembe. Amennyi-
ben a felkeresési sorrendek esetében sziikséges prioritasokat alkalmazni, akkor a stlyozott kii-
16nbség metrika j6 alkalmazhato:

" Utaz iigyndk probléma.
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dsalyozott kﬁlbnbség(sl;sz) = Z?:llsl(z) —S2 (Z)I *w, ahol Z?:l Wz =
1 (7)

Ezen modszert lehet négyzetes kiilonbség esetében is alkalmazni:

2
dsﬁlyozottnégyzetes(slf52) = Z?:l(sl (Z) ) (Z)) Wy ahol Z?:l W, =
1 (8)

A masik altalunk megalkotott metrika esetében definidlni kell egy hatareltérést, és ezt kovetden
Osszegezni kell a hatareltérésnél nagyobb eltérések szamat:

Apatareitérss(S1,S2) = Z?=1 x; ahol x; =
{1 if 1s1()) — s2(D] > devpapsr

0 egyébként )

OSSZEFOGLALAS

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

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatémunka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi tertiletén miikodé Logisztikai, Informa-
tikai, Mechatronikai Kivalosagi Kozpont keretében valosult meg.
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