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Fuzzy logic modeling of place value change in logistics systems

Nagy Zoltan Andrés®, Szabé Miklos?
Absztrakt

A cikk célja egy megfigyelés matematikai leirdsa, mely segitségével alkalmassa valik a logisztikai
szimulaciok elvégzésére. A megfigyelés fuzzy logikaval fejezi ki a helyi értéket, mely a tavolsag
fliggvényében csokkend hasznossaggal bir. A felirandd képlettel szemben elvaras, hogy a vizsgalati
koriilményeknek megfelelden valtoztathatd legyen.
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Abstract

The purpose of this article is to provide a mathematical description of an observation that makes it
suitable for performing logistical simulations. Observation expresses a place value by fuzzy logic,
which has a decreasing utility over distance. The formula to be written is expected to be varied
according to the test conditions.
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BEVEZETES

fuzzy logikaval torténd értékelés nem 1j gondolat, errél olvashatunk Chou cikkéban O is,
mellyel megoldast taldlunk Yannis O és Lorange O atlal felvetett problémara. A szerzok
korabbi tanulméanyaban 0 megallapitasra keriilt, hogy a helyérték, a tavolsag fiiggvényében
valtozik, de az Osszefliggés nem linearisan csokken, 1épcsdzetesség figyelhetdé meg: tobb
kategériat meg tudunk kiilonboztetni, amelyeken beliil kozel allandonak tekinthetd a
hasznossag, am az adott kategdria hatérait atlépve a vizsgalt érték ugrasszerlien valtozik. Ezt a
lépcsdzetességet szeretnénk leirni egy matematikai képlettel, mely egyszerre kelléen egyszerti
ahhoz, hogy konnyli legyen vele szdmolni, vagyis folytonos, derivalhato, ezaltal matematikai
programokba bevihet6 legyen, ugyanakkor a mérések pontossaganak megfelelden le tudja irni
a megfigyelt allapotot, tehat elég Gsszetett és részletes az alkalmazéashoz.

1. A MEGFIGYELES LEIiRASA

A vizsgalat alapjaul szolgald tanulmanyban egy 0sszeszereld lizem mitkodését szimulaltuk és
azt vizsgaltuk, milyen hasznossaggal birnak az dsszeszereld személy kozelében 1évo helyek és
ez milyen osszefliggésben all a tavolsaggal. A megfigyelés eredménye szerint négy kategoriat
tudtunk megkiilonboztetni:

» kozvetleniil elérhet6 helyek a munkaasztalon

« ergonomikusan elérhetd helyek a gyartdcellan beliil

» ergonomikusan nem elérhetd helyek a gyartdcellan beliil
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» gyartasi cellan kiviili helyek
A megfigyelés soran az adott hely hasznossdgat az hatarozta meg, hogy az Osszeszerelést
végzd személy a munkaidd hany szdzalékat forditotta ténylegesen szerelésre. A megfigyelt
kategoriakat, vagyis a tanulmany eredményét az 1. abra mutatja be.

1. abra: A hivatkozott megfigyelés eredménye
Figure 1: Result of the referenced observation
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A kategoriak a konnyebb hivatkozas kedvéért Up# jeloléssel szerepelnek a jelmagyarazatban.
A jeldlés sorszamozott helyhasznossdgot takar (utility of place number#). A grafikonon jol
lathatd, hogy elkiiloniilnek az osztdlyok és a kezdeti magas értékek hirtelen esnek kozel
nulldra. Erre a gyorsan ellaposod6 gorbére kell megfeleld illesztést fiiggvényt talalni.

FUGGVENYKERESES

A természetben megfigyelt véaltozasokat, melyek az id6ben hirtelen kovetkeznek be, majd a
kezdeti valtozas utdn és lassan kozelitenek egy allapot felé¢, mint példaul egy tal leves
lehtilése, mely a kimerités pillanatdban még forrd, hirtelen nagymértékben veszit
hémeérsékletébdl nagy feliiletének kdszonhetden, majd a valtozas lelassul és egyre lassabban
konvergal szobahémérséklethez, mig végiil a kiillonbség mar nem kimutathato, az igynevezett
Euler szam negativ kitev6ji hatvanyaval irjak le.

Elfogadva a megfigyelések helyességét és engedve a szokdsoknak mi is ezt a kifejezést vettiik
alapul azzal a kiilonbséggel, hogy az 1d6 koordinata helyett a térben mért tavolsag értékével
szerepeltetjiik.
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2. abra: Az eix kifejezés gratikonja

Figure 2: Graph of the expression eix
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A 2. abra alapjan lathat6, hogy a fiiggvény valdoban nulldhoz kdozelit és folyamatosan
csOkkend mértékben csokken, de a negativ iranyban a végtelenbe tart, ami nem megengedhetd
a fuzzy logika szigort 1 és 0 kdzé esO tartomanyanak. Ahhoz, hogy ennek a kritériumnak meg
tudjon felelni el kell érniink, hogy a soha ne menjen a nevezd értéke 1 ala.

A szigortan pozitiv hatvanyértékhez 1-et hozzaadva biztosithato, hogy a nevez6 mindig 1-
nél nagyobb szam lesz, igy reciproka, vagyis a teljes fliggvény mindig 1 és 0 kozé esik, ezt
mutatja be a 3. abra is.

3. abra: Az ﬁ kifejezés grafikonja

Figure 3: Graph of the expression o
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Az abran egy forditott ,,s” alakt gorbe lathatd, mely kotéppontosan szimmetrikus. A gorbe
meredeksége a valtozd szorzdsidval befolydsolhatd, tehat Xx-et egy m multiplikéatorral
megszorozva hatarozhaté meg, milyen hirtelen csokkenjen a kifejezes értéke. Ezt mutatja be a
4. abra.
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1
4. abra: Az
dbra 1+emx

Figure 4: Graph of the expression

1

0,9

0,8

0,7
oo

T 0,6
wv

20,5
N

% 0,4
I

0,3

0,2

0,1

0

-3 -2 -1 0 1 2 3
Tavolsag

kifejezés grafikonja, ahol m értéke 1, 3 és 7 értékeket vesz fel
1
1+emx

where m takes values of 1, 3 and 7

Forras: sajat szerkesztés

Ha az m értéke 1-nél kisebb, egyre jobban ellaposodik a gorbe, mig ha 1-nél nagyobb,
anndl inkabb ugrasszerii a valtozas. Nullanal kisebb m szdmok esetén a goérbe megfordul és a
kifejezés értelmét veszti.

A keresett kifejezésben az m egy olyan paraméter, amellyel az eltérd koriilmények kozott
is megfeleld leirds adhatd a jelenségrol, ha j6 az m paramétervalasztas. Ez altal irhato le a
hasznossagi érték mennyire érzékeny a hatdrokra, vagyis gyakorlati szemmel értelmezve az
Osszeszereld munkéjara mennyire van hatassal az, hogy el kell hagynia a munkaallomasat. Ha
az Osszeszerelés gyors és nagyfoka koncentraciot igényel, az alkatrészhez vald hozzajutas
jelentdsen kizokkentheti munkdjabol az dsszeszerel6t, igy hatékonysaga hirtelen leesik, ha el
kell hagynia a kényelmi zondjat, és ekkor magas értéket kell valasztani az m helyére. Ellenben
ha a szerelési folyamat az anyag odahordasahoz képest 1ényegesen hosszabb, nincs nagy
hatéssal a figyelemre, akkor alacsonyabb értéket kell valasztani.

5. dbra: A m kifejezés grafikonja

Figure 4: Graph of the expression Tome)
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Forras: sajat szerkesztés

A gorbék megfigyelésénél észrevehetd egy inflexios pont, ahonnan a goérbe meredeksége
megvaltozik, és csokkend mértékben ereszkedik az addigi novekvé meredekséggel szemben.



Kautz kotet 2019 Nagy Zoltan Andras, Szabd Miklos

Ennek a pontnak az eltolasaval hatarozhaté meg a kényelmi zona nagysaga. Az eddigi
grafikonokon ez a tavolsdg 0 pontjan volt, de ez nem felel meg a hivatkozott megfigyelés
eredményének. A nevezdben 1évo hatvany tag kitevdjében a valtozo értékét csokkenteni kell
még a szorzast megeldzden ahhoz, hogy a grafikon pozitiv irdnyban eltolédjon. Igy a grafikon
képe az 5. abra szerint valtozik. Az eltolas mértéke az | paramétertdl fiigg. Jol lathatd a képen,
hogy a harom gorbe egymassal parhuzamos.

Az m ¢és az | paraméterekkel mar tetszés szerint valtoztathatdo a fliggvény, hogy a
megfigyelés eredményére illeszthetd legyen, de mivel a fliggvény maximalis értékét csak a
minusz végtelenben éri el, ami a valosagban nem értelmezett, ezért a teljes kifejezést ugy kell
megvaltoztatni, hogy a nulla ponton vegy fel az 1 értéket, tehat a nulla ponton felvett értékkel
kell elosztani a teljes kifejezést. Ezt elvégezve megkapjuk a keresett fiiggvényt, ami a
kovetkezd:

14 e ™

Up () = 1 oneD (1)

Ezzel a kifejezéssel jol leirhatova valik a felvezetett tanulméany eredménye. Az illesztés
grafikus képét mutatja a 6. abra.

6. abra: A keresett képlet illeszkedése a szimulacid eredményére
Figure 6: Matching the searched formula to the result of the simulation
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OSSZEGZES

A cikk egy korabban bemutatott tanulmany eredményére ad matematikai leirast és ennek
1épéseit veszi sorra, amely segitségével bizonyos paraméterek ismeretében (az Osszeszereld
szamdra ergonomikusan elérhetd teriilet nagysdga, az alkatrész begylijtésének az
Osszeszerelés hatékonysagara gyakorolt hatdsanak mértéke) meghatarozhato, hogyan valtozik
a sziikséges alkatrészek tarhelyének helyértéke vagy hasznossaga a tavolsag fliggvényében az
Osszeszereld szempontjabol. A bemutatott képlet segitségével optimalizalhato egy gyartdcella
nagysaga. Eldonthetdvé valik, hogy egy vallalat szaméra a kevésbé ergonomikusan elérhetd
magas gyartaskozi készlet vagy a kényelmes Osszeszerelés, de koltséges sorkiszolgalas a
kifizetdddbb. A képlettel meghatarozhat6 az a pont, ahol a termelés és a logisztika egyforman
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jol jar. Ennek a szamolasnak a megvaldsitasa €s gyakorlatban torténd alkalmazésa, vizsgalata
jovobeli kutatés targyat képezi.
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