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1. Johdanto 

•  Vikapuuanalyysi kuvaa systeemin epäluotettavuutta 
•  Epäluotettavuus Q voidaan mallintaa multilineaarisen 

funktion kuten Q=p1+p2 p3 avulla [1], jossa pi tarkoittaa 
vikaantumistodennäköisyyttä komponentille i. 



2. Pareittainen dominanssi 

•  Fussell-Vesely tärkeysmitta vikaantumistapahtumalle       
on  

                                                                                         , 
    jossa                            on tapahtumien todennäköisyydet     
    ja Q termit ovat epäluotettavuuksia.  
•  Epävarmuus intervallitodennäköisyyksillä                     [2],                      

jotka kuvaavat vikaantumista. 
•       dominoi      :tä joss       

 
 



3. Multilineaarinen optimointi 

•  Dominanssi voidaan ratkaista multilineaarisena 
optimointiongelmana [1] 

•  Multilineaarinen funktio on 

•  Kohdefunktio on multilineaarinen. Rajoitusehdot ovat 
muotoa 



4. Algoritmin kuvaus 

•  Branch-and-bound algoritmi laskee multilineaarisen 
funktion epänegatiivisuuden. Haaroitusaskel on rivillä 6. 



5. Harva tietorakenne 

•  Hyperkuutio tietorakenne harvalle multilineaarisille 
funktioille, joissa monomit säilytetään hyperkuution 
solmuissa, ja monomit voidaan indeksoida yksikäsitteisesti 
MLF –vektoriin (MLF eli multilineaarinen). 

MLF -vektori 
 



6. Haaroituksen priorisointimenetelmät 

•  Haaroituksen priorisointi voi vähentää rekursiokutsujen 
lukumäärää branch-and-bound algoritmissa, joka löytää 
multilineaarisen funktion epänegatiivisuuden. 

•  A –menetelmä 
–  Faktoroi muuttuja, jossa suurin                                     s.e. 
                                               
 

•  Most Monomial –menetelmä 
–  Faktoroi muuttuja, joka esiintyy useimmissa monomeissa 



7. Tulokset 

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



8. Yhteenveto 

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

2.  Uusi haaroituspriorisointi menetelmä kehitetty perustuen 
monomien määrään, ja sen tulokset ovat lupaavia.  

3.  Hyperkuutioalgoritmi epänegatiivisuusoperaatiolle. 

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

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