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1. Johdanto

* Vikapuuanalyysi kuvaa systeemin epaluotettavuutta

« Epaluotettavuus Q voidaan mallintaa multilineaarisen
funktion kuten Q=p,+p, p; avulla [1], jossa p; tarkoittaa
vikaantumistodennakoisyytta komponentille /.

Component
Broken system 2 broken
AND P,

Perustieteiden "
korkeakoulu laboratorio

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin



2. Pareittainen dominanssi

* Fussell-Vesely tarkeysmitta vikaantumistapahtumalle €;

o FV(e;) = FV(p,e;) = Q) C_2(22)@'6?),Q(JD) 70

jossa p = (p1,-..,Pn) on tapahtumien todennakoisyydet

ja Q termit ovat epaluotettavuuksia.

+ Epéavarmuus intervallitodennakaisyyksilla p; € [p,, pi[2],
jotka kuvaavat vikaantumista.

* ¢; dominoi €; :ta joss
1. FV(p,e;) > FV(p,e;)Vp
2. FV(p,e;) > FV(p,e;) jollekin kayvalle p
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3. Multilineaarinen optimointi

« Dominanssi voidaan ratkaista multilineaarisena
optimointiongelmana [1]

 Multilineaarinen funktio on
9(x) = g(z1, . za) = Y. as]]
JC{1,...,n} ieJ

« Kohdefunktio on multilineaarinen. Rajoitusehdot ovat
muotoa
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4. Algoritmin kuvaus

« Branch-and-bound algoritmi laskee multilineaarisen
funktion epanegatiivisuuden. Haaroitusaskel on rivilla 6.

if ap+ fT(p) + f~(p) > 0 then
return true
else if ag + fT(p) + f~(p) < 0 then
return false -
else
Select any 7 € {1,2,...,n}.
return Algorithm(p™,p*, f~) A Algorithm(p~*, p~*, fT)
end if - -
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5. Harva tietorakenne

* Hyperkuutio tietorakenne harvalle multilineaarisille
funktioille, joissa monomit sailytetaan hyperkuution
solmuissa, ja monomit voidaan indeksoida yksikasitteisestsi

MLF —vektoriin (MLF eli multilineaarinen).

(12,3

MLF -vektori
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6. Haaroituksen priorisointimenetelmat

« Haaroituksen priorisointi voi vahentaa rekursiokutsujen
lukumaaraa branch-and-bound algoritmissa, joka loytaa
multilineaarisen funktion epanegatiivisuuden.

A —menetelma ,
— Faktoroi muuttuja, jossa suurin Az — f,& (ZIIZ)ZZ S.e.

f(z) = fi(z)z; + h(z)
li=1T; —z;

.fi + Z,;
2

« Most Monomial —-menetelma

— Faktoroi muuttuja, joka esiintyy useimmissa monomeissa

i =
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7. Tulokset

7 case RHR
Methods Time [s| | Number of calls | Time [s] | Number of calls
A ~ 896 ~ 19k 4566579
MostMonomials | ~ 246 ~ 76 9017
Random R~ ~ 2.2k ~ 12k | = 3.6M

7 case ja RHR (Residual heat removal system) ovat tilanteita julkaisusta [2].
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8. Yhteenveto

1. Hyperkuutiotietorakenne multilineaarisille funktioille, joka ratkaisee
aiemmat hitausongelmat [3].

2. Uusi haaroituspriorisointi menetelma kehitetty perustuen
monomien maaraan, ja sen tulokset ovat lupaavia.

3. Hyperkuutioalgoritmi epanegatiivisuusoperaatiolle.

4. Kaytannonsovellus tapahtumien prioriorisointiin multilineaaristen
funktioiden ja pareittaisen dominanssin avulla.

5. Testattu ydinvoimalan lammonpoistojarjestelmalle (RHR [2]).
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