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Havittajaparvien allokointiongelma

« Havittajaparvia allokoidaan toiminta-alueilla toteutettaville tehtaville

« Parvet kuluttavat polttoainetta ja aseistusta - tankkaus ja aseistus
tehtavien valissa

Allokointiongelma

Miten parvet tulisi allokoida toiminta-alueille ja miten niille tulisi valita
tankkaus- ja aseistustukikohdat, jotta toiminta-alueille annetut
voimavaatimukset (parvien lukumaarat) toteutuisivat parhaiten?

« Optimiratkaisun maaraaminen haasteellista

— Ajasta riippuvat vaatimukset
— Parvien aiempien ajanhetkien toiminta vaikuttaa niiden tulevaan kaytettavyyteen

= Analyyttisen optimointitehtavan formulointi ja ratkaiseminen mahdotonta
= Ongelman tarkasteluun on olemassa simulointitydkalu

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Ratkaisuheuristiikka

« Simulointityokalussa heuristiikka

‘tarpeeksi hyvan” ratkaisun
|Oytamiseen

Parvet allokoidaan toiminta-alueille
1) saapumisajan
2) tehtdvan enimmaiskeston
3) tankkausajan

perusteella

Lukuisia muuttujia: toiminta-alueiden
prioriteetit, polttoaineiden kulutus ja
saatavuus, tehtavisséa vaadittu
aseistus...

1

Heuristic

Choose the allocation
candidate that is first on
the list.

/

A

Find the operation point
where a deficit is due first.

v

Sort the list:

1. Time of arrival <
2. Length of stay >
3. Refuel time <

Search for allocation slots
for each asset.

!

Yes

Is the list of
allocation
candidates
empty?

Calculate the time of arrival
at the operation point for
each allocation slot of each
asset.

/

Find the plausible plateaus
of return for each allocation
slot of each asset.

Remove allocation
candidates from the list if
minimum staying time is
not satisfied.

\

Collect all the found
combinations into a list of
allocation candidates.
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Force at the Operation Area OA#1

Esimerkkiratkaisu

Alkutilanne:
« Kaksi toiminta-aluetta, joista
toisella korkeampi prioriteetti . : ; ; . : i
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Ratkaistava ongelma

« Simulointitydkalussa tukikohdat ja niiden huoltopaikat kaytettavissa aina parvien
aseistukselle ja tankkaukselle

« Toteutetaan tyokaluun toiminnallisuus, joka mahdollistaa tukikohtien ja niiden
huoltopaikkojen huoltokyvyn eli tankkaus- ja aseistuskyvyn heikentdmisen
(tankkauksen ja aseistuksen kesto n-kertaa suurempi) tai poistamisen annetuille
aikavéleille

« Tarkastellaan tukikohtien huoltokyvyn heikentymisen vaikutusta kayt6sséa olevaan
havittajavoimaan erilaisissa skenaarioissa

 Sovelluskohteita: Liikkuvat tukikohdat, vaurioitumisen kuvaaminen
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Huoltoaitkamalli

 Ratkaisee huollon keston, kun annetaan huollon alkamishetki

« Tunnistaa jos huoltopaikka on suljettu huollon aikana

« Huoltopaikkojen huoltokyvyn muutoksia kuvataan funktiona ajan
suhteen, esim. kerroin n=2 — huollon kesto 2-kertainen tuona
alkavalina

Huoltokyvyn muutokset

Alkuhetki Loppuhetki Kerroin n
0:00 0:30 1
0:30 1:00 2
1:00 10:00 3

1/n4

L

0.5
0.33 —
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Huoltoaitkamalli

Toimintaperiaate: summataan
ajanjaksoissa tehtavan huollon
"maaria” (suorakulmioiden pinta-
aloja), kunnes kasassa on
tarpeeksi parven huoltoon

Huollon loppuhetki tg siirtyy joka
summauksella, maarittaa
siirrytaanko seuraavaan
ajanjaksoon vai el

Esimerkki: t, on huollon
alkamishetki 0:20, huoltoa on
tehtava 30 min edesta kun n=1.
Ratkaisuna huollon kesto 55 min
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EsimerkKi

Alkutilanne:
* Yksi toiminta-alue
* Yksi tukikohta
« Kolme parvea tukikohdassa

Kasvatetaan huollon kestoa
kolminkertaiseksi (n=3)
aikavalilla 4:00 — 9:00

Ylla tuotettu voima ilman
huoltokyvyn muutoksia, alla
niiden kanssa
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EsimerkKi

Alkutilanne:
* Yksi toiminta-alue
* Yksi tukikohta
« Kolme parvea tukikohdassa

Ylla huoltopaikkojen tilat
ilman huoltokyvyn muutoksia,

alla niiden kanssa

» Alkuperainen huoltoaika 50

min
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Siirtomalli

* Huoltoaikamalli ei voi estaa tilanteita, joissa parvi uhkaa jaada valmiuteen
sulkeutuvalle huoltopaikalle

« Siirtomalli tunnistaa nama tilanteet ja siirtda parven toiselle huoltopaikalle
tarvittaessa

« Siirron hyvyytta voi punnita silla, kuinka hyvan skenaarion ratkaisun siirto
tuottaa (voima toiminta-alueilla)

« Koska siirtomalli toimii erilladn simulointityOkalusta, potentiaalisten siirtojen
vaikutuksia ei voida tarkastella — huoltopaikka, jonne parvi siirretaan, on
valittava heuristisesti

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Siirtomalli

« Parvi siirretddn sinne, jossa se on mahdollisimman aikaisin taas
kaytettavissa

« Kay ensin Iapi saman tukikohdan huoltopaikat, sitten muiden tukikohtien

« Ottaa huomioon huoltopaikan vapautumishetken seka lento-, rullaus- ja
tankkausajat

« Tehtava siirto tallennetaan skenaarioon ja simulointitydkalu ratkaisee
skenaarion uudelleen, siirron kera P
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Voima toiminta-alueella TA 1

EsimerkKi

Alkutilanne:
* Yksi toiminta-alue
« Kaksi tukikohtaa, toinen
maantieteellisesti kauempana
toiminta-alueesta
« Kolme parvea tukikohdassa

=

Voima [osastoa]

L 1
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Aika (tuntia)
Voima toiminta-alueella TA 1

« Toiminta-alueen
voimavaatimus keskeytetty il
ajanvalille 4:00 — 5:30

* Yksi huoltopaikka suljettu
aikavalilla 5:00 — 9:00, tama
pakottaa yhden osaston
siirtymaan

Voima [osastoa]

L
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Ylla tuotettu voima ilman huoltopaikan
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Tukikohdan TKK 1 kiytto seisontapaikka-alueittain
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SP2

Osasto 2

Alkutilanne:
* Yksi toiminta-alue
« Kaksi tukikohtaa, toinen
maantieteellisesti kauempana
toiminta-alueesta
« Kolme parvea tukikohdassa
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Yhteenveto

Paatulokset

« Huoltoaikamallin avulla simulointity6kalu voi ottaa huoltokyvyn
muutokset huomioon allokointiongelmaa ratkaistaessa

« Siirtomalli takaa, ettei parvia jaa valmiuteen sulkeutuville
huoltopaikoille

* Yhdessa mallit mahdollistavat huoltokyvyn muutoksia siséaltavien
allokointiongelmien ratkaisemisen

Jatkotutkimus

* Huoltopaikan tuhoutuminen annettuna ajanhetkena —
huoltopaikalla mahdollisesti olevan parven tuhoutuminen

* Siirtomallin heuristiikan kehittaminen

A Aalto-yliopisto l\_'steemianalyysin
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