[image: Panepistimio Thessalias logo 01]
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ
ΠΟΛΥΤΕΧΝΙΚΗ ΣΧΟΛΗ
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ






ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΑΝΑΛΥΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ΧΧΧ

υπό
ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΠΑΠΠΑ



Εξώφυλλο









Διδακτορική Διατριβή

Υπεβλήθη για την εκπλήρωση μέρους των απαιτήσεων 
για την απόκτηση του Διδακτορικού Διπλώματος 



Βόλος, 2017

i

12
[image: Panepistimio Thessalias logo 01]
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ
ΠΟΛΥΤΕΧΝΙΚΗ ΣΧΟΛΗ
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ






ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΑΝΑΛΥΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ΧΧΧ

υπό
ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΠΑΠΠΑ



Πρώτη σελίδα της Εργασίας









Διδακτορική Διατριβή

Υπεβλήθη για την εκπλήρωση μέρους των απαιτήσεων 
για την απόκτηση του Διδακτορικού Διπλώματος 


Βόλος, 2017





























© 2017 Νικόλαος Παππάς

Η έγκριση της της διδακτορικής διατριβής από το Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών της Πολυτεχνικής Σχολής του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας δεν υποδηλώνει αποδοχή των απόψεων του συγγραφέα (Ν. 5343/32 αρ. 202 παρ. 2).

Εγκρίθηκε από τα Μέλη της Επταμελούς Εξεταστικής Επιτροπής:


Πρώτος Εξεταστής	Ονοματεπώνυμο
(Επιβλέπων/-ουσα)	Βαθμίδα, Τμήμα, Ίδρυμα 

Δεύτερος Εξεταστής	Δρ. Γεώργιος Μιχαηλίδης
	Καθηγητής, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Τρίτος Εξεταστής	Δρ. Νικόλαος Γεωργίου
	Καθηγητής, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας

Τέταρτος Εξεταστής	Ονοματεπώνυμο
	Βαθμίδα, Τμήμα, Ίδρυμα 

Πέμπτος Εξεταστής	Ονοματεπώνυμο
	Βαθμίδα, Τμήμα, Ίδρυμα 

Έκτος Εξεταστής	Ονοματεπώνυμο
	Βαθμίδα, Τμήμα, Ίδρυμα 

Έβδομος Εξεταστής	Ονοματεπώνυμο
	Βαθμίδα, Τμήμα, Ίδρυμα 


ΕυχαριστίεςΗ σελίδα αυτή είναι προαιρετική. 


Θα ήθελα να εκφράσω τις ειλικρινείς ευχαριστίες μου στον επιβλέποντα της διδακτορικής διατριβής μου, Αναπληρωτή Καθηγητή κ. Γεώργιο Νικολόπουλο, για την πολύτιμη βοήθεια και καθοδήγησή του κατά τη διάρκεια της υλοποίησης της εργασίας μου. 
Επίσης, είμαι ευγνώμων στα υπόλοιπα μέλη της εξεταστικής επιτροπής της διδακτορικής εργασίας μου, Καθηγητές κκ. Γεώργιο Μιχαηλίδη και Νικόλαο Γεωργίου για την προσεκτική ανάγνωση της εργασίας μου και για τις πολύτιμες υποδείξεις τους. Οι ευχαριστίες επεκτείνονται και στον Καθηγητή κ. ΧΧΧ YYY του Department of Mechanical Engineering του Imperial College of Science, Medicine and Technology του University of London της Μ. Βρετανίας, ο οποίος μου υπέδειξε την προσεγγιστική μέθοδο που ανέπτυξα στο Κεφάλαιο 3. 
Ευχαριστώ τους συναδέλφους μου XXX YYY και XXX YYY για την πολύτιμη βοήθειά τους στον προγραμματισμό με Matlab και τους XXX YYY, XXX YYY και XXX YYY για την συνδρομή τους στις προσομοιώσεις του Κεφαλαίου 2. Ευχαριστώ τους φίλους(ες) μου ΧΧΧ YYY, ΧΧΧ YYY και ΧΧΧ YYY για την ηθική υποστήριξή τους. Επίσης, ευχαριστώ την ΧΧΧ YYY για την κατανόησή της, ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια των τελευταίων μηνών της προσπάθειάς μου. 
Τέλος, είμαι ευγνώμων στους γονείς μου, Γεώργιο και Μαρία Παππά για την ολόψυχη αγάπη και υποστήριξή τους όλα αυτά τα χρόνια. Αφιερώνω αυτή την εργασία στην μητέρα μου και στον πατέρα μου. 


ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΑΝΑΛΥΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ΧΧΧ

ΝΙΚΟΛΑΟΣ ΠΑΠΠΑΣ
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, 2017

Επιβλέπων Καθηγητής: Δρ. Γεώργιος Νικολόπουλος, 
Αναπληρωτής Καθηγητής Επιχειρησιακής Έρευνας

Περίληψη
Τα συστήματα τύπου ΧΧΧ χρησιμοποιούνται ευρέως για ... σε αυτήν την διδακτορική εργασία αναπτύσσουμε αναλυτικές και αριθμητικές μεθόδους για την εκτίμηση της απόδοσης συστημάτων τύπου ΧΧΧ.
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Abstract
The systems of type XXX are widely used for ... In this Ph.D. thesis we develop analytical and numerical methods for assessing the performance type XXX systems.
Initially, we develop analytical methods based on ...
Then we develop numerical methods using ...
Finally, we apply the analytical and numerical methods in systems XXX with YYY and compare the results with simulation results. The numerical results show that ...
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[bookmark: _GoBack]Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζουμε πληροφορίες εισαγωγικού χαρακτήρα που δίνουν το κίνητρο και το υπόβαθρο αυτής της διδακτορικής διατριβής. Επίσης, μπορεί να γίνει σύντομη ανασκόπηση της σχετικής με την εργασία βιβλιογραφίας. Συχνά, περιγράφονται συνοπτικά οι βασικές ενότητες της διδακτορικής εργασίας. Μπορεί να υπάρχουν διαφορετικές ενότητες (όπως δίνεται ενδεικτικά παρακάτω) ή να είναι ενιαίο το κείμενο.
[bookmark: _Toc37079452][bookmark: _Toc50891731][bookmark: _Toc50891860][bookmark: _Toc50892131][bookmark: _Toc50892356][bookmark: _Toc51305940][bookmark: _Toc51502953][bookmark: _Toc478664298]Κίνητρο και Υπόβαθρο
Τα συστήματα τύπου ΧΧΧ είναι ...
Η εκτίμηση της απόδοσης των συστημάτων τύπου ΧΧΧ είναι πρωτεύουσας σημασία για τον σχεδιασμό και την λειτουργία ... επειδή ...
Η δυσκολία στην εκτίμηση της απόδοσης των συστημάτων τύπου ΧΧΧ έγκειται στο ότι ...
Η συνεισφορά αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι ότι ...
[bookmark: _Toc478664299]Βιβλιογραφική Ανασκόπηση
Υπάρχουν αρκετές μελέτες πάνω σε συστήματα τύπου ΧΧΧ. Οι Veach και Wein [1] χρησιμοποιούν ένα μοντέλο . για να ... Οι Karaesmen και Dallery [2] επεκτείνουν το μοντέλο που αναπτύχθηκε στην εργασία [15] σε συστήματα ... Οι Bonvik et al. [3] χρησιμοποιούν μια προσέγγιση .. με σκοπό να ... και δείχνουν ότι ... 
Η βιβλιογραφία που είναι σχετική με την εκτίμηση της απόδοσης συστημάτων τύπου ΧΧΧ, χωρίζεται σε δύο κατηγορίες. Στην πρώτη κατηγορία εντάσσονται εργασίες που ....  (π.χ. [2], [3], [4], [5], [6], [7] και [8]). Στην δεύτερη κατηγορία, εντάσσονται εργασίες που ... (π.χ.  [9], [10] και [11]).
Όσον αφορά στην ανάπτυξη αναλυτικών μεθόδων για την εκτίμηση της απόδοσης συστημάτων τύπου ΧΧΧ, η βιβλιογραφία είναι περιορισμένη. Σε μία πρωτοπόρα εργασία, ο Strauss [10] ……….  
Τέλος, οι περισσότερες αριθμητικές μέθοδοι για την εκτίμηση της απόδοσης συστημάτων τύπου ΧΧΧ βασίζονται στην ... (π.χ. [11], [12]). Για συστήματα τύπου ΧΧΧ μικρών διαστάσεων, έχουν προταθεί... Για συστήματα μεγάλων διαστάσεων, έχουν προταθεί αριθμητικές μέθοδοι που βασίζονται στην αποσύνθεση ...
[bookmark: _Toc478664300]Οργάνωση Διδακτορικής Εργασίας
Το υπόλοιπο αυτής της διδακτορικής εργασίας χωρίζεται σε τρεις ενότητες που καταλαμβάνουν τα Κεφάλαιο 2 - 4, αντίστοιχα. Συγκεκριμένα:
Στο  Κεφάλαιο 2 αναλύουμε την δυναμική συμπεριφορά των συστημάτων τύπου ΧΧΧ και ... 
Στο Κεφάλαιο 3 αναπτύσσουμε αναλυτικές μεθόδους για την εκτίμηση της απόδοσης συστημάτων τύπου ΧΧΧ. Οι μέθοδοι αυτές βασίζονται...
Στο Κεφάλαιο 4 αναπτύσσουμε αριθμητικές μεθόδους για την εκτίμηση της απόδοσης συστημάτων τύπου ΧΧΧ. Για την ανάπτυξη των μεθόδων αυτών χρησιμοποιείται ...
Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζουμε αριθμητικά αποτελέσματα ...
Τα τελικά συμπεράσματα της διδακτορικής εργασίας και κατευθύνσεις για περαιτέρω έρευνα παρουσιάζονται στο Κεφάλαιο 6.




[bookmark: _Ref50892926][bookmark: _Ref50892962][bookmark: _Ref50893069][bookmark: _Ref50893130][bookmark: _Ref50895157][bookmark: _Toc51305943][bookmark: _Toc51502956][bookmark: _Toc478664301]ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΧΧΧ

Στο 2ο Κεφάλαιο συνήθως κάνουμε τη βιβλιογραφική ανασκόπηση του θέματος που πραγματευόμαστε. Αν δεν απαιτείται βιβλιογραφική ανασκόπηση ή αν αυτή έχει γίνει κατά κάποιο τρόπο στην ΕΙΣΑΓΩΓΗ, τότε προχωράμε στη διερεύνηση του θέματος. Για παράδειγμα:
Στο κεφάλαιο αυτό αναλύουμε την δυναμική συμπεριφορά των συστημάτων τύπου ΧΧΧ. Ένα σύστημα τύπου ΧΧΧ είναι ...
Η δυναμική συμπεριφορά των συστημάτων τύπου ΧΧΧ εξαρτάται από ...
Το υπόλοιπο αυτού του κεφαλαίου οργανώνεται ως εξής. Στην Ενότητα 2.1, παρουσιάζονται διαφορετικά μοντέλα ... 
[bookmark: _Ref52195767][bookmark: _Toc478664302]Μοντελοποίηση Συστημάτων Τύπου ΧΧΧ
Ένα σύστημα τύπου ΧΧΧ μπορεί να μοντελοποιηθεί ως ...
Ένα μοντέλο ουράς του συστήματος τύπου ΧΧΧ φαίνεται στο Σχήμα 2‑1.
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[bookmark: _Toc478664303]Δυναμική Συμπεριφορά Συστημάτων Τύπου ΧΧΧ
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[bookmark: _Toc478664304]Μέτρα Απόδοσης Συστημάτων Τύπου ΧΧΧ
Θεωρούμε ένα κλασικό πρόβλημα βελτιστοποίησης ... Η αντικειμενική συνάρτηση του προβλήματος βελτιστοποίησης δίνεται από την σχέση 

[bookmark: ZEqnNum846613] 	
όπου h είναι το ...και b είναι το ... 
[bookmark: _Toc478664305]Συμπεράσματα
Στο κεφάλαιο αυτό μελετήσαμε ... και διαπιστώσαμε την ανάγκη για ...
[bookmark: _Ref52198403][bookmark: _Toc478664306]ΑΝΑΛΥΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ΧΧΧ
[bookmark: _Ref45711464][bookmark: _Toc50891749][bookmark: _Toc50891878][bookmark: _Toc50892149][bookmark: _Toc50892374][bookmark: _Toc51305958][bookmark: _Toc51502971]
Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύσσεται ...
[bookmark: _Toc478664307]Η Μέθοδος ΑΑΑ
Μια από τις πιο διαδεδομένες μεθόδους για ... 
[bookmark: _Ref45711476][bookmark: _Toc50891750][bookmark: _Toc50891879][bookmark: _Toc50892150][bookmark: _Toc50892375][bookmark: _Toc51305959][bookmark: _Toc51502972][bookmark: _Toc478664308]Η Μέθοδος ΒΒΒ
Η μέθοδος ΒΒΒ βασίζεται σε μια τεχνική ... 
[bookmark: _Toc478664309]Συμπεράσματα
...
[bookmark: _Ref52198452][bookmark: _Toc478664310]ΑΡΙΜΗΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ΧΧΧ
Στο κεφάλαιο αυτό ...
[bookmark: _Toc478664311]Μέθοδοι που Βασίζονται στην ...
Μια από τις πιο διαδεδομένες κατηγορίες αριθμητικών μεθόδων ...
[bookmark: _Toc478664312]Μέθοδοι Αποσύνθεσης
Οι μέθοδοι αποσύνθεσης ... 
Σχηματικά, η μέθοδος αποσύνθεσης ΓΓΓ φαίνεται στο Σχήμα 4‑1.
...


[bookmark: _Ref46231539][bookmark: _Ref44311102][bookmark: _Ref45023880][bookmark: _Toc50892766][bookmark: _Toc478664332]Σχήμα 4.1: Σχηματική απεικόνιση της αριθμητικής μεθόδου ΓΓΓ.
[bookmark: _Toc478664313]Συμπεράσματα
...

[bookmark: _Toc478664314]ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζουμε αριθμητικά αποτελέσματα από την εφαρμογή των μεθόδων …
[bookmark: _Toc478664315]Αριθμητικό Παράδειγμα 1
Το πρώτο αριθμητικό παράδειγμα αφορά ένα σύστημα τύπου ΧΧΧ που …
Οι παράμετροι του συστήματος φαίνονται στον Πίνακα 5‑1.
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	Περίπτωση
	1/λ
	Κατανομή χρόνου
επεξεργασίας 
	1/μ
	ρ = λ/μ
	h
	b

	1
	1.25
	exponential
	1.0
	0.8
	5
	1

	2
	1.1
	exponential
	1.0
	0.90909…
	1
	9

	3
	1.25
	Erlang-2
	1.0
	0.8
	5
	1

	4
	1.1
	Erlang-2
	1.0
	0.90909…
	1
	9



Τα αποτελέσματα της εφαρμογής της αναλυτικής μεθόδου ΑΑΑ στο αριθμητικό παράδειγμα 1 φαίνονται στον Πίνακας 5‑2. Από τα αποτελέσματα του Πίνακα 5‑2 φαίνεται ότι ....
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Πίνακας 5‑2: αποτελέσματα της εφαρμογής της αναλυτικής μεθόδου ΑΑΑ στο αριθμητικό παράδειγμα 1.
	

Configuration
	Simulation
	Approximation

	
	Production Capacity
	Confidence Interval
	Production Capacity
	Relative Error
	Iterations

	1.1: N = 3; K = 1
	0.581
	0.1%
	0.571
	- 1.8%
	7

	1.2: N = 3; K = 3
	0.809
	0.1%
	0.804
	- 0.6%
	7

	1.3: N = 3; K = 5
	0,877
	0.2%
	0.873
	- 0.5%
	7

	1.4: N = 3; K = 10
	0.934
	0.5%
	0.933
	- 0.1%
	7

	1.5: N = 3; K = 15
	0.955
	0.6%
	0.954
	- 0.1%
	7

	1.6: N = 5; K = 1
	0.522
	0.0009%
	0.502
	- 4%
	16

	1.7: N = 5; K = 3
	0,772
	0.1%
	0.761
	- 1.4%
	16

	1.8: N = 5; K = 5
	0.85
	0.1%
	0.843
	- 0.8%
	16

	1.9: N = 5; K = 10
	0.919
	0.2%
	0.916
	- 0.3%
	16

	1.10: N = 5; K = 15
	0.945
	0.0009%
	0.942
	- 0.3%
	16

	1.11: N = 10; K = 1
	0.485
	0.0007%
	0.456
	- 6.4%
	56

	1.12: N = 10; K = 3
	0.745
	0.5%
	0.730
	- 2.1%
	56

	1.13: N = 10; K = 5
	0,831
	0.7%
	0.820
	- 1.3%
	56

	1.14: N = 10; K = 10
	0.908
	0.1%
	0.902
	- 0.7%
	56

	1.15: N = 10; K = 15
	0.937
	0.1%
	0.933
	- 0.4%
	56
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…
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[bookmark: _Toc478664319]ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

Σε αυτήν την διδακτορική εργασία μελετήθηκε ... 
Μερικά από τα ερωτήματα που έχουν μείνει αναπάντητα και θα μπορούσαν να αποτελέσουν αντικείμενο περαιτέρω εργασίες είναι ... 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Προαιρετικό, εφόσον υπάρχει υλικό που πρέπει να παρουσιαστεί.

image2.emf
   

FG ( S )  

parts to  customers  

customer   demands  

raw parts(  )  

BD(0)  

WIP(0)  

OH(0)  

orders  

T  

max(0,  T   –   L )  

delay  


image3.wmf
(

)

(

)

]

[

(

)

CS,L hEWIPFGS,L bEBDS,L

=++

éù

ëû


oleObject1.bin

image4.wmf
 

3

o

n

 

3

u

n

 

3

I

n

 

2

ˆ

S

 

1

ˆ

S

 

2

u

n

 

2

I

n

 

λ

D

 

PA

1

 

DA

2

 

PA

2

 

DA

3

 

PA

3

 

DA

4

 

J

1

 

J

2

 

J

3

 

Subnetwork 

I

1

 

K

3

 

K

2

 

K

1

 

Subnetwork 

I

2

 

Subnetwork 

I

3

 

λ

3

(

n

3

)

 

λ

D

 

I

3

 

O

3

 

K

3

 

Subnetwork 

I

3

 

I

2

 

K

2

 

Subnetwork 

I

2

 

K

1

 

Subnetwork 

I

1

 

S

2

 

S

3

 

S

1

 

S

 

λ

2

(

n

2

)

 


oleObject2.bin
[image: image1.wmf]3


o


n


[image: image2.wmf]2


I


n


[image: image3.wmf]2


u


n


[image: image4.wmf]3


I


n


[image: image5.wmf]2


ˆ


S


[image: image6.wmf]1


ˆ


S


[image: image7.wmf]3


u


n




PA3







� EMBED Equation.DSMT4  ���







Subnetwork I2







K1







PA1







DA3







K3







K2







λD







Subnetwork I1







DA4







O3







K3







Subnetwork I2







I3







λD







λ2(n2)







λ3(n3)







PA2







Subnetwork I3







J3







J2







S3







J1







DA2







S2







Subnetwork I3







K2







Subnetwork I1







I2







K1











� EMBED Equation.DSMT4  ���







� EMBED Equation.DSMT4  ���







S







� EMBED Equation.DSMT4  ���







� EMBED Equation.DSMT4  ���







S1







� EMBED Equation.DSMT4  ���







� EMBED Equation.DSMT4  ���











_1120210341.unknown



_1120493488.unknown



_1120493606.unknown



_1120493708.unknown



_1120493597.unknown



_1120493445.unknown



_1120210271.unknown




image1.jpeg




