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Osszefoglalas:

Korunkban, mikor a fogyasztasi cikkek kereslete stagnalni latszik egyre nehezebb utat talalni a novekedés altali
profitnovekedésnek. Mar sokan belattak, hogy az operativ folyamatok fejlesztésébdl (mint a termelés) adodo
koltségesokkentés és mindségi novekedés altal oridsi versenyelényre tehetnek szert a gyartd cégek és a
szolgaltatok, keresked6k egyarant. Dolgozatomban a termelési tételnagysagok optimalizalasanak témajat job
shop rendszerekben jarom koriil (mint a termelési modellek, a szimulacié és a metaheurisztikus optimalizacios
eszkozok) valamint egy szimulacidos modellt alkotok ennek megoldasara, a szoftvercsomagban talalhato
optimalizalé modul alkalmazasaval.
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Summary:

In our age, when consumer demand is seems to be stagnating it is more difficult to find a path of growth. Many
firms have realized that the development of operational processes (such as production) to reduce the cost and
increase quality is results huge competitive advantage for manufacturers and service providers, dealers. In this
paper | am going to exhibit the topic of the optimization of the lot sizes in job shops (such as manufacturing
models, simulation and metaheuristic optimization) and | am going to create a simulation model to solve the
optimization by using the optimization module provided by the software package.
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Bevezetés

Korunk mérnoki tervezési gyakorlatdban egyre fontosabba valik, hogy minél révidebb
1d6 alatt a lehet6 legjobb eredményt lehessen elérni. A termelésitervezési rendszereket szamos
tényez6 befolyasolja, melyek kombinacioja szamos lehetdséget és problémat okoz. Ezzel
parhuzamosan nd a termékek és azok valtozatainak szama és nének a koltségesokkentés iranti
igények is, ami tovabb neheziti a termelési folyamatok tervezését.

Dolgozatomban ra fogok vilagitani a kistételes termelés elényeire a nagytételes-
készletez0 munkamoddszerrel szemben és létrehozok egy szimuldciés modellt, ami ennek
megvaldsitdsat nem csak, hogy tamogatja, de még az igényekhez és lehetoségekhez mért
optimalis litemezési paraméterek kiszamitasara is képes. A téma jelentdsége abban rejlik,
hogy a kifejlesztendé modell szamos termelésorientalt vallalatnal alkalmazhato lehet, ahol
képes a tervezési idok redukalasara és segithet hatékonyabba tenni a termelési folyamatokat,
valamint kiilonb6zd iitemezési stratégiak vizsgalatara is alkalmazhato.

A termelésben hasznalatos modellek

A termelési rendszerek szamos tényez0 alapjan jellemezhetéek, mint példaul a gépek,
vagy er6forrasok szama (valamint azok jellemz6i és konfiguracioja), az automatizaltsag
szintje, az anyagmozgatd rendszer tipusa, és még sorolhatnam. Ezen jellemzok kiilonbsége
nagyszamu kiillonbozd tervezési és litemezési modell 1étezésére ad okot. Egy termelési
modellben a termékek feldolgozasi, gyartasi folyamatara feladatként (job), és az ezt
megvalositd elemekre altalaban gépként (machine) hivatkoznak. Egy gyartasi folyamatban
egy feladat lehet egy egyszerii miivelet, vagy miveletek 0sszessége, amiket kiilonféle
gépeken kell végrehajtani. (Pinedo, 1995)

A termelési modelleket 6t kiillonbozo osztalyba sorolhatjuk (Pinedo, 1995) szerint:

e  Projekttervezd és -litemezd modellek (the project planning and scheduling models)

e Egygépes, parhuzamos gépes €s job shop modellek (single machine, parallel machine and
job shop models)

e Automatizalt anyagmozgatasu termelési rendszerekre koncentraldé modellek (models
focuses on production systems with automated material handling)

e Gyartasi tételnagysag litemezé modellek (lot scheduling models)

e Ellatasi lanc tervezd ¢és litemezd modellek (supply chain planning and scheduling models)

Dolgozatom témajahoz a job shop; valamint a gyartasi tételnagysag iitemez6 modellek
kapcsolodnak.

A job shop modell

Tobbmiiveletes mithelyekben a feladatoknak gyakran kiilonb6zd utvonalakon kell
végighaladniuk. Az olyan kornyezetre, mely a flow shop altaldnositisa job shop-ként
hivatkozik az angol szakirodalom. A magyar nyelvii szakirodalom az ilyen rendszerekre
mithelyrendszer(i termelésként hivatkozik. A flow shop tulajdonképpen egy olyan job shop,
ahol minden egyes feladat ugyanabban a sorrendben érinti a gépeket.

A legegyszeriibb job shop modellekben a feladatok legfeljebb egyszer érintenek
meghatarozott gépeket a feldolgozasi folyamat soran, de elképzelhetd az is, hogy egy feladat
ugyanazt a gépet tobbszor is €rinti. A job shop altalanositdsa a rugalmas job shop, ahol ez
egyes munkaallomasokon beliil tobb ugyanolyan funkcidji gép taladlhaté parhuzamosan.
Kombinatorikai szempontbol a recirkulaciot (megengediink hurkokat) megengedd rugalmas
job shop a legkomplexebb gyartokornyezet. Ez leginkdbb a félvezetdk gyartasara jellemzd.
(Pinedo, 1995)

A gyartasi tételnagysag litemez6 modellek

A gyartasi tételnagysag litemezd modelleket kozEép és hosszu tavu termeléstervezéshez
hasznaljak. A tobbi targyalt modellhez képest itt a termelés és az igények folyamatosak.
Mikor a gép egyik termék gyartasarol egy masikéra all at, akkor 4tallasi koltség (Changeover



Cost) Iép fel. Az altalanos cél ilyen modellek esetén, hogy minimalizaljuk a teljes készletezési
¢s atallasi koltségeket. Az ilyen modellek a feldolgozodiparra jellemzdek, mint példaul a
vegyipar. 0

Problémaleiras

A nagytételes-készletez6 (batch-and-que) munkamodszer a tapasztalatok szerint
mindig hossza vérakozassal jar, mivel ez azt vonja maga utan, hogy a termék csak vesztegel,
amig a részleg/gép at nem valt arra a tevékenységre, amire a terméknek sziiksége van.

A legtobben ugy gondoljak, hogy a termelésnek ez a leghatékonyabb modszere, mivel
igy minden gép folyamatosan dolgozik, és a kihasznaltsagukat csak kis mértékben rontjak az
atallasi idok. Valojaban ez a gyakorlat egyaltalan nem hatékony, de mivel ennek negativ
hatdsai a vallalat mas teriiletein jelentkeznek sokan képtelenek belatni. Ezen problémak
kikiiszobolésére mar 50 évvel ezelott kifejlesztettek egy sokkal hatékonyabb modszert. Ez a
kistételes (small-lot) termelés, ami szamos el6nnyel jar, mint példaul a késztermék
készletezési koltségek csokkenése, a keresletingadozasra vald reagald képesség novekedése
mellett. (Womack, Jones, 2009)

1. abra.
A koltsegek és a darabszam alakulasa a kotegnagysdagok parhuzamos névekedesének fiiggvényében
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Forras: Sajat szerkesztés (az adatok az elvégzett szimulaciok eredményeib6l szarmaznak)

Az 1. abrarol leolvashato, hogy a koltségek viselkedésében azt figyelhetjiik meg, hogy
a tételnagysagok novekedésével a megrendelés késve leszallitdsdnak koltsége csokken,
viszont a késztermekek raktarozasi koltsége novekszik. A legyartott darabszam is novekszik a
tételnagysaggal, mivel nagyobb tételnagysag esetén az atallasi idok Osszege egyre csokken,
viszont a novekedés megill, ha az Osszes megrendelt terméket leszallitottdk. Az ez utan
legyartott termékek mar csak a késztermékek raktarozasi koltségét novelik.

A célunk hogy meghatarozzuk a termelési tételnagysagok azon kombindcidjat, amely
minimalis 0sszkoltséget eredményez, ehhez egy modellt hozok 1étre melyben egy job shop
modell miikodése folyamatos termékaram esetén vizsgéalhato és segitségével megallapithato
az egyes feladatok optimalis kdtegnagysaga (batch/lot size). E modell 6sszevonja a job shop
€s a gyartasi tételnagysag ilitemezd modellek tulajdonsagait. ,,Ilyen komplex rendszerek
tervezési feladatainak elvégzésére 1étezik egy lehetséges eljaras. A modellezés és dinamikus
szimulacio alkalmas a legtobb kérdés megvalaszolasara, és képes leképezni az adott termelési
rendszer idébeli viselkedését. Ez a technika a diszkrét, eseményvezérelt szimulacio.” (Josvai,
Perger, 2010 p. 3.)



A szimulacios modell

»A szimulacios modell alkalmazasaval képesek vagyunk mesterségesen létrehozni
azoknak a — dontéseknek, beavatkozasoknak, eseményeknek a hatasara bekovetkezd —
allapotoknak a sorozatdt, amelyek leirjdk az illetd rendszer vagy a rendszer néhany
komponensének viselkedését egy bizonyos idéintervallumban.,, (Szily, 1994 p. 148.)

A modell tervezési eszkdz, amely szadmos termelés tervezési kérdés megvalaszolasara
alkalmas. Létrehozasa és felépitése a fiktiv és generalt paraméterek alapjan tortént, f6 célként
szem eldtt tartva a rugalmassagot, annak érdekében, hogy valds rendszerekre konnyedén
adaptalhaté legyen. A I1étrehozott modell elsGsorban a termelési tételnagysagok
optimalizalasara késziilt, de szamos egyéb termelésiitemezési problémara szolgalhat
megoldéssal.

A szimulacids kornyezet

A szoftver piacon legelterjedtebbnek mondhat6 szimulacios programok a Witness, az
Enterprise Dynamics Developer, a Technomatix Plant Simulation és a Simul8. Ezen
szoftverek szamos alkalmazasi teriilet folyamatainak tervezését, modellezését, optimalizalasat
¢és elemzését lehetévé tevd vizudlis interaktiv szimulacidés programok, melyek kiilonféle
(logisztikai, termelési, kozlekedési stb.) rendszerek szamitdégépes vizsgalatara alkalmas
dontéstamogatd eszkozok. Segitségilikkel logisztikai tervezési folyamatok széles skaldja
oldhat6 meg. A négy rendszer miikodési filozofidja megegyezik, azok hasonld
szamitastechnikai és matematikai alapokon nyugszanak. (Prezenszki, 1999) A szimulacios
modellt, Simul8 szimulacids szoftver 2009-es verzidjaval alkottam meg.

Modellalkotas

A modellalkotds soran, mint fentebb mar leirtam, a rugalmassag volt a f6 szempont.
képes és mindehhez az esetek nagy részében csak minimalis atalakitasra lehet sziikség. Meg
kell, hogy jegyezzem, hogy a SIMULS8 Process plug-in épitéelemeit alkalmazva a modell
alkalmassa valhat folytonos rendszerek miikodésének szimulalasara is.

Felhasznaloi kezel¢ feliilet késziilt a modellhez, hogy a szimulacié kezelését
biztositsa, €s a kialakitott szamos funkci6 atlathatova és kezelhetdvé valjek.



2. abra.
A létrehozott modell vizudlis interfésze
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Forras: Sajat szerkesztés

A modell adatkommunikacidja a Simul8 spreadsheet-jein keresztiil torténik. A
szoftver képes folyamatos adatkommunikaciét folytatni az Excellel is, viszont ez jelentdsen
ronthatja a modell futasi idejét, ezért a modell csak az egyes futdsok eredményeinek
exportalasa sordn teremt azzal kapcsolatot. Bizonyos paraméter-bedllitdsok megvaltoztatasat a
felhasznalod specialis szimulacids ismeretek nélkiil is végrehajthatja, és a szimulacios
eredményeket is értelmezheti. A Simul8 tartalmaz egy eszkozt, mely a Visual Logic-ot
kihagyva teszi lehet6vé az egyes feladatok definialasat. Ez a Jobs Matrix. Segitségével
megadhatjuk, hogy az egyes miiveletek milyen sorrendben és melyik gépeket érintsék,
valamint a miiveleti és atszerelési 1dok értékeit vihetjiik be, akar mint eldre definialt
valodszinliségi valtozokat.

A Simul8 programozasi nyelve a Visual Logic; specidlisan erre a programkornyezetre
fejlesztett programozasi nyelv. A programnyelv a Microsoft Visual Basic-bdl fejlodott ki,
ezért sokban hasonlitanak. A programkod elemek a modellek dinamikus irdnyitdsara és
szabalyzasara szolgalnak, a készitett programkodok (Logic-ok) a szimulacié soran keriilnek
futtatasra, valahanyszor meghivasra keriilnek. Fontos, hogy a programkodok a lehetd
legegyszerlibb modon keriiljenek megalkotdsdra, mivel a bonyolult, nagy szamitasigényti
programkodok komolyan megndvelhetik a szimulacio lefutasi idejét.



3. abra.
A létrehozott modell Visual Logic meniije és az egyik programkod a szerkesztéablakban

Forras: Sajat szerkesztés
Alétrehozott modell tesztelése
A modell tesztelését egy 3 termékes 3 1épcsds 3 gépes rendszerben, az egyes termékek
gazdasdgos gyartasi tételnagysdgainak meghatarozasdval végeztem. A modell méretének
leginkabb a késObbi optimalizacios eljarasra vald eldrelatds szabott gatat, mivel nagyobb

modell optimalizaldsdhoz nem 4allt rendelkezésemre megfeleld szamitastechnikai hattér. A

modell determinisztikus a lefutdsi id6 minimalizalasa érdekében, de barmelyik paraméter

azonnal valosziniiségi valtozora cserélhetd.

Asszumpciok

A modellben az aldbbi megéllapitdsok ismerhetdek el érvényesnek:

e A rendszerre a mar targyalt Job Shop modell szabalyai vonatkoznak.

e A rendszerben minden feladat (Work Type) Gitvonala determinisztikus.

e A termékigény mar a rendszer inditdsakor ismert.

e A rendszerbe annyi alapanyag érkezik be, amennyi biztositja a vizsgélt idészak alatti
folyamatos aramlast.

e Ha ugyanazon gépen egy feladat (Work Type) feldolgozasat egy masiké kovet, akkor a
gépen atszerelést kell végrehajtani, mieldtt a kovetkezd termékfajta feldolgozéasaba
kezdhetne (changeover).

e A gépek a feldolgozandd termékek beérkezési sorrendjében priorizaljdk a kotegek
feldolgozasat.

e Egy adott gép csak akkor kezdi el egy feladat kotegének feldolgozasat, ha a kdteg minden
eleme rendelkezésre all. (Mivel a vizsgalt id6szak alatt folyamatos aramlast biztositunk,
ezért a maradékok feldolgozasaval nem kell foglalkoznunk, viszont a modellben ennek
kezelése megoldott.)

e A rendszerben az anyagmozgatasi idoket figyelmen kiviil hagyjuk.

e A modell futasi ideje (vizsgalt idészak) 20 miszak.

e Az elszéllitando termékek igénye naponta a munkaidé végén jelenik meg. Az igények
generalt, egyenletes eloszlasu értékek. A bizonyos termékek atlagosan igényelt
darabszdmai kdzott nincs szignifikans eltérés.

o Késo termékek elszallitasat napkdzben is megenged;iik.

Az optimum feltétel

Az optimum feltétel megalkotasdnal a koltségminimalizalast tartottam szem eldtt. A
tarolasi és atallasi koltségeket 1 pénzegység/perc-ként vettem alapul, majd ezeket sulyoztam
az altalam vélt altalanos koltségaranyok szerint.

A célfiiggvény értékét noveld elemek:



e  Szallitasi késedelem biintetése, kotbér (Lateness Penalty Costs)
o Késztermék tarolasi koltsége (Finished Goods Inventory Costs)
e  WIP tarolasi koltsége (Work-In-Process Inventory Costs)
e Atallasi koltség (Changeover Costs)
A célfiiggvény értékét csokkentd elem:
o Igényt kielégitett termékekbdl szarmazé bevétel (Productivity Revenue)
A célfiiggvényt a kovetkezoképpen definialtam:
Kopt =5-Crp+1-Cpgr + 2 Cyypy + 1 Ceo — Rpg ,min

Az eredmények értékelése

Természetesen a Simul8 konnyen hasznalhatd keretrendszert biztosit az eredmények
elemzésére. Lehetdségiink van az adatok kiilonféle diagramokon és grafikonokon tdrténd
szemléltetésére. Az vizsgalni kivant elemek eredményeinek elemzését a KPI Results
Managerben tehetjiik.

4. dabra.

) A Simul8 adatelemzési eszkozei
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Forras: Sajat szerkesztés

Ezeken kiviil a Visual Logic segitségével mi is 1étrehozhatunk barmilyen mérdszamot,
amire csak sziikségiink lehet. Az altalam létrehozott modellnél minden egyes befejezett
futtatas eredményeit, specifikus programkodok gytjtik egy spreadsheet-re, ahonnan késébb
Excelbe exportalhatoak tovabbi elemzés céljabol.

5. abra.
A futtatasok adatait tartalmazo Excel tabla
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Az optimalizacio
A modell alkotasaval nem ér véget a feladat megoldéasa, mivel a vizsgalati kdrnyezet
megteremtése korant sem elegendd a probléma megoldasahoz. Még egyszeribb modellek
esetén sem célravezetd egyszerli manualis iteraciés modszerek alkalmazdsa. Példanak okaért
vegyiink egy rendszert, ahol 10 feldolgozand6d termék gyartasi kotegnagysagait kell
optimalizélni. A minimalis batch nagysdg 5, a maximalis pedig 50. A kérdés a negyvenhat



kotegnagysag optimalis kombinécidja. Kombinacio esetén a valtozok szamat a lehetdségek
szamanak hatvanyara kell emelniink, azaz ez esetben 46'° szamu lehet6ségilink van. Ez, ha
egy futtatas 10mp-ig tart, akkor 13,45 milliard évig futtathatnank a szimulaciot Gjra és Gjra,
hogy minden lehetéséget kiprobalhassunk. Ezt viszonyitva ahhoz, hogy az Osrobbands
koriilbeliil 13,7 (x 0,2) milliard évvel ezel6tt kovetkezett be, a kilatasaink enyhén szolva
kétségbeejtoek. Természetes a szamitasi teljesitmény szamos moéodon novelhetd, de ennek
koltségei igen magasak is lehetnek. A kovetkezokben e probléma egy megoldasi
alternativajat fejteném ki.

Metaheurisztikak

A metaheurisztikdkat gyakran haszndljadk kombinatorikus diszkrét problématerti
optimalizalasi feladatok megoldasahoz, de folyamatos problématerekben is hasznalhatdak.
Altalanos keretet nyujtanak fekete-doboz rendszerek optimalizalasahoz, ezaltal barmilyen
tipusu probléma megoldasahoz hasznalhaté komolyabb valtoztatas nélkiil. A metaheurisztikus
algoritmusokon alapuld optimalizald6 modulok uralkodé szerepet toltenek be a kereskedelmi
szimulacios szoftverek piacan. Mikodésiik soran olyan algoritmusok szerint probaljak
megtaldlni az optimalizdlandd rendszerek célfiiggvényeinek legkedvezOobb  értékét
eredményez6 valtozokat, melyek lényeges mértékben redukaljak annak megtalalasahoz
szlikséges probalkozasok szamat.

Az 50-es évek ota szamos optimalizacids algoritmust kifejlesztettek, mint példaul a
tabukeresés, a szorddas keresés, valamint a genetikus, bakterialis, hangya-kolonias, részecske-
rajos, valamint iteralt moh¢ algoritmusok.

Genetikus algoritmusok (Genetic Algorithms)

A genetikus algoritmusok olyan optimalizaldsi modszerek, amik a darwini, biologiai
reprodukcid soran torténd természetes kivalasztodas és mutacio analdgiajan alapulnak. Ezek
az algoritmusok potencialis megoldast hordoznak magukban specifikus problémak
megoldasara.

A genetikus algoritmus alkalmazasdhoz 6t komponens sziikséges (Josvai, Perger, 2010):

e A probléma kdédolasahoz megfeleldo megoldas — adott hosszusagu jelolési rendszer.

o Kiértékelési fliggvény, amely minden megoldas szdmara meghataroz egy értéket.

e  Eljaras a populéciok létrehozasara.

e  Operatorok, amelyek a sziilok reprodukcidja soran biztositjadk a genetikai Gsszetétel
valtozasat, mint példaul a keresztezés, mutacio, ill. mas teriilet specifikus operatorok.

e Az algoritmus paraméter beéllitasa, operatorok, és igy tovabb.

Miikodése soran egy altalunk Iétrehozott kezddpopuléacidt, megadott szamu generacion
keresztiil szaporitja. Ez alatt folyamatosan figyeli a célérték fiiggvény értékét (fitnesz), és
azon az egyedek génjeit szaporitja tovabb, melyek esetén annak értéke jobb. Generdciordl
generaciora az egyedek megvaltoznak a rekombindcids, mutdciés operdtoroknak
koszonhetden. Szamos szelekcios, illtetve rekombindcios €s mutacios operatort alkalmaznak a
gyakorlatban, melyekre dolgozatomban nem térek ki.

Az optimalizal6 szoftvercsomagok

Ma mar a legtobb szimulacids szoftvercsomag professziondlis verzidja tartalmaz
optimalizal6 modult. Mivel ezen szoftvereket problémak széles skaldjanak megoldasara
hasznaljak, ezért olyan optimalizaciés megoldasra van sziikség, mely hatékonyan elboldogul
black-box jelegli problémakkal. E szoftverek széles korben elterjedtek a vallalati
gyakorlatban, ezért figyelembe kell venni azt is, hogy ezen programok tobbnyire egyszerii
PC-ken futnak, melyek szamitasi teljesitménye meg sem kozeliti a nagy munkaallomasokét.
A 6. abra kereskedelmi szimulacids szoftverekhez kaphatd legfontosabb optimalizacios
modulokat, azok fejlesztdit, valamint keresési stratégiaikat sorolja fel.



6. abra.
A futtatasok adatait tartalmazo Excel tabla

Optimization Package Vendor Primary Search
(Simutation Platform) {URL) Strategies

AutoStat AutoSimulations, Inc ovolutionary,
(AutoMod) {(www autosim.com) gengtic algorithms

OptQuest Optimization Technologees, Inc scatter search and tabu
(Arena, Crystal Bail, &t ai.) (www.optiek.com) search, neural networks

OPTIMIZ Visual Thinking international Lid neural natworks
(SIMULS) (www.simul8.com)

SimRunner PROMODEL Corp evolutionary,
(ProMode!) {www promodel.com) genetic algorithms

Optimizer Lanner Group, Inc simulated annealing,
(WITNESS) (waww lanner.comicorporale) labu search

Forras: Fu, 2002 p.2

Az OptQuest

Az OptQuest egy egyediilalldo programcsomag, ami képes a piac szdmos szimulacids
szoftvercsomagjaval egyiittmiikodni. Széles korben alkalmazzdk véges elem szimulacios
szoftverek optimalizald6 moduljaként (pl. Arena, Simul8, ED Developer, stb.). A szoftver tobb
optimumkeresési algoritmust egyesit, mint a szérédas keresés és a tabukeresés a neuralis
halozatok mentén. A program miikodése soran a szimulaciot fekete dobozként kezeli, egy
teljesen kiilonalld szoftverrél van sz6. A hangsuly a keresési algoritmusra helyezédik. (Fu,
2002)

A vizsgalt modell optimalizalasanak eredményei

Eldszor a O fejezetben létrehozott szimuldciés modell termelési tételnagysadgainak
optimalizaciojat futtattam le az OptQuestben. A problémateret minden optimum valtozonal az
5-50-ig terjedd intervallumban korlatoztam. Az algoritmus mar a 169. probalkozasbol
megtaldlta az optimumot, ami egy orat sem vett igénybe. Ezutan a futtatdas még tobb mint 5
oran keresztiil folytatodott, de nem vezetett jobb eredményre. Az optimalizicio
teljesitménygrafikonja és eredményei a mellékletben talalhatoak.

A masodik teszt soran a szimulacios modell paramétereit tigy valtoztattam, hogy azok
az egyes feladatok optimalis kombinacidjanak szorasat lényegesen megnovelje. Ebben az
esetben is kortilbeliil egy ora alatt sziiletett optimalisnak tekinthetd megoldas. A 216. futtatas
vezetett az optimumhoz. A kovetkezd 5 ora ¢és koriilbeliil 1200 futtatds sem talalt a
célfiiggvénynek jobban megfelelé kombinacidt. A futtatds részletes adatairdl ad részletesebb
képet a 7. abra.

7. abra.
Az optimalizacid és eredményei

e g ] TP 54 Ll

Pave— T

\

Mewos
Gamistan DFTIMUMFELTETEL Vofan japd ver’ Cowant | oph van? Comtawt ot var) rn—oul Rabtn P TIMMLIET L TE TEL Ve wgt v | Gt g o bt | mgd_ vt € .."-[

L ——— L ess———— . . e

-
_]
e ~S——
! .- S

=D l' Otpatve —_
{mecow |

um=my | be—

- ||

==3 L S I S PR S E_fl LA B -~

R E R . -
s Gare sy

Forrés: Sajat szerkesztés



Fiktiv modellekrdl 1évén sz6 a kapott kombinacidkat nem értékelem (a célérték-
figgvény definialasaval mar Ggyis elére megtettem). Egy 97336 elemi problématér vélt
optimumat a 169, illetve 216 futtatassal megtalalta a szoftver, koriilbeliil egy ora alatt a
lehetséges kombinacidknak csak 0,2%-at megvizsgalva. Mindezt egy atlagos kétmagos
processzorral rendelkezé PC-n. Figyelembe kell venniink, hogy a szamitési teljesitmény
novelésére szamtalan alternativa all rendelkezésre, amik akar egy kkv-nak is megfizethet6ek.
Osszegzés

Dolgozatomban ravilagitottam a kistételes (small-lot) termelés elonyeire (a
nagytételes-készletez6 (batch-and-que) munkamodszerrel szemben) és létrehoztam egy
szimulacids modellt, ami ennek megvalodsitasat nem csak, hogy tamogatja, de még képes is az
igényekhez ¢és lehetdségekhez mért optimalis iitemezési paraméterek kiszdmitasara is.
Fejlesztése soran a recirkulaciét megengedd rugalmas job shop (miihelyrendszerii) és a
gyartasi tételnagysag titemez6 modelleket (lot scheduling models) vettem alapul. Segitségével
kidolgozhatunk iitemezési alternativakat a batch méretek optimumon tartasara és kisebb
atalakitasokkal problémak széles skaldjanak megoldasara lehet képes diszkrét és folyamatos
rendszerek esetén egyarant.

Koriiljartam a felmeriild problémakhoz kapcsolodd témékat, mint a termelési
modellek; a diszkrét, eseményvezérelt szimulacid és a metaheurisztikus optimalizacios
eszk6zok. A késébbiekben a modellem kiilonb6z6 litemezési stratégiak vizsgalatara, valamint
konkrét, céges problémdk megoldasara alkalmazhatdo és az ezekbdl nyert tapasztalatok
segitségével fejlesztheto.
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