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Absztrakt. A cikk bemutat egy optimalizalasi célfiiggvény-
rendszert, amely tobb Gsszetevd egylittes alkalmazasaval haté-
konyan tamogatja a hataridds feladatok iitemezését. A célfiigg-
vények sokféle iitemezési feladattipus megoldasat timogatjak a
feladat eréforrasaitol és az iitemezend munkak végrehajtasi jel-
lemzgit6] fiiggetleniil. Keresési algoritmusok és szimulacios
modszerek kombinalt alkalmazasa lehet6vé teszi a célfliggvé-
nyek egyszeri alkalmazasat. A javasolt modszer hatékonysagat
egy valds ipari alkalmazas igazolja.

Kulcsszavak: iitemezés, hataridd, célfiiggvény, tobbcélu opti-
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1. Bevezetés

A gyartorendszerek hatékony iranyitasanak egyik meghataroz6 feladata az {iteme-
z¢s. Az ipari {itemezési problémak altalaban nagyon nehéz optimalizalasi felada-
tokat rejtenek magukban. Ennek alapvet6en tobb oka van. Nagyon sokféle korlat-
feltételt, nagyszamt dontési valtozot és egyidejiileg tobb optimalizalasi célt kell
figyelembe venni.

Ebben a cikkben a szigort hataridds munkakat tartalmazé titemezési feladatok
megoldasaval foglalkozunk. Az ilyen feladatok fontos jellemzdje, hogy a konkrét
vevoi igények kiszolgalasanak elore rogzitett, rendre egyedi hatarideje van. A gya-
korlatban nagyon sokszor talalkozunk ilyen iitemezési feladattal.

Az Utemezési feladatok alapvetd osztalyozasa megtalalhatd az [1] konyvben.
A témahoz kapcsolodo optimalizalasi feladatok sokféle kutatasi teriilet problémaival
is szoros kapcsolatban allnak [2], [3], [4], [5], [6], [7]. Ezek koziil az egyik kategoria
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az eldidejii gyartasiitemezés, melyben a rendelkezésre alld eréforrasok korlatainak
betartasa mellett a gyartasi rendelések hataridore teljesitése érdekében pontosan Ki-
dolgozott végrehajtasi iitemtervekre van sziikség.

A digitalizacio fejlodése ma mar lehetové teszi, hogy az iitemezéshez sziikséges
informaciokat kinyerjiik a gyartorendszerbol. A rendelkezésre allo informaciok ha-
tékony felhasznalasahoz korszerii dontéstamogatd modellekre van sziikség. Az ira-
nyitasi dontések kovetkezményének elemzéséhez és kiértékeléséhez jol hasznalha-
tok a szamitogépes szimulacios modellek. A szimulalt rendszerekbe beépitett 1) tel-
jesitménymutatok (KPI) tovabb fokozhatjak a gyartorendszerek hatékonysagat.

A piaci kornyezet arra készteti a gyarto vallalatokat, hogy folyamatosan fejlesz-
sz€k versenyképességiiket. A ndvekvo vevoi igények és az egyre rovidebb hataridok
megkdvetelik a gyartasi hatékonysag és a szallitokészség fokozasat. Ezzel parhuza-
mosan a készletek alacsony szinten tartdsara, az er6forrasok magas foku kihasznala-
sara és a jarulékos koltségek csokkentésére is figyelni kell.

Az ilyen osszetett célokat kielégit6 részletes titemtervek készitésekor a dontés-
hozatalnak ki kell terjednie a gyartas f6folyamatain tal a kapcsolodd mellék- és
segédfolyamatokra is. Idetartoznak példaul a logisztikai és készletgazdalkodasi
feladatok is.

Cikkiinkben bemutatunk olyan célfiiggvényeket, amelyek felhasznalasaval 4j in-
tegralt gyartasiitemezési és készletgazdalkodasi modellek hozhatok létre, amelyek a
mindenkori konkrét ipari gyartorendszerek specialis elvarasait is ki tudjak szolgalni.

2. A vizsgalt iitemezési feladat

A fejlesztés motivacidjat egy valos jarmuipari alkatrészgyarto-rendszer iitemezési
feladata adta. A vizsgalt gyartorendszerben jarmiipari alkatrészeket készitenek kii-
16nb6z6 markaju és tipust személyautokhoz. A vevok altal generalt, adott termékti-
pusra és darabszamra vonatkozo6 rendeléseket szoros hataridore kell teljesiteni.

A rendszer a végtermékek eldallitasat megfelelden kialakitott gyartopalyakon va-
l6sitja meg. Adott terméktipus altalaban tobb palyan is gyarthatd. Ismert a gyartasi
folyamat technologiai feltételrendszere. Ennek részleteire itt nem tériink ki, mivel a
cikk a teljesitménymutatok szamitasara koncentral.

A gyartasiranyitas szempontjabol az alapveté dontési valtozo az, hogy melyik
palyan mikor mit gyartsanak. A palyak kialakitasa kiillonbozo, ezaltal az egy mii-
szakban megtehetd teljes ciklusok szama is eltérd.

A vazolt gyartasi folyamat iitemezése soran a cél az, hogy a szigort korlatoza-
sok betartasa mellett a menedzsment kritériumai szerint a lehet6 legjobb teljesit-
ményt érjiik el. A feladat megoldasaval kapcsolatban a legfontosabb elvarasok a
kovetkezok:

A gyartasi rendelések teljesitése csuszasok nélkiil hataridére valosuljon meg.
A gyartas a lehetd legkevesebb atallassal valosuljon meg.

El kell keriilni a tal nagy készletek felhalmozasat.

Biztositani kell a terméktipusonként egyedileg eléirt minimalis készletszintet.
A gyartosorok (palyak) kihasznaltsagat maximalizalni kell.
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A vizsgalt feladat nem sorolhatd be egyik ismert litemezési feladatkategoriaba sem.
Ennek egyik oka az, hogy a klasszikus munka- (job) fogalom ebben az litemezési fel-
adatban nem jelenik meg. Ehelyett adott tipusu termék gyartasi intenzitasat kell beal-
litani adott er6forrason és a gyartasi idéhorizont kijel61ésével kell szabalyozni a gyar-
tasi volument. Ezen tilmenGen a kitlizott célok Osszetettsége miatt a termelésiitemezés
és a készletgazdalkodas egy kombinalt problémajat kell megoldani.

3. A javasolt megoldasi médszer

A szakirodalomban nagyon sok szakcikk foglalkozik {itemezési feladatok megolda-
saval. Példaul az [1] konyv, a [2], [4], [5] és [6] publikaciok, valamint a [9], [10]
doktori (PhD-) értekezések jo attekintést adnak az iitemezési feladatokrol és megol-
dasi modszerekr6l. A vizsgalt probléma sajatossagaihoz pontosan illeszked6 mod-
szert a nagyszamu publikacié ellenére sem talaltunk.

A vizsgalt integralt iitemezési feladat megoldasa soran az ismert gyartasi rende-
l1ések teljesitését kell biztositani. Ehhez a termékek gyartasara alkalmas palyak és
minden egyéb sziikséges gyartasi er6forras lekotését és az elvégzendd tevékenysé-
gek konkrét kezdési idpontjat kell gy megtervezni, hogy a szigoru korlatozasok
megsértése nélkiil a megfogalmazott célok megvaldsuljanak.

A konkrét probléma egy lehetséges megoldasat a termelési finomprogram adja
meg, amely definidlja, hogy melyik gyartésoron, melyik pozicidban, melyik mi-
szakban, mikor, milyen er6forras-konfiguracioval mit kell gyartani (milyen miivele-
tet kell elvégezni).

A vizsgalt gyartérendszer terméktipusonkénti termelési intenzitdsa viszonylag
lassan modosithato a gyartastechnologiai korlatozasok miatt. Ezt figyelembe véve a
valtozatos megrendelések kiszolgalasa igen komoly feladatot jelent. A beérkezett
vevoi rendelések alapjan a finomprogram jellemzden egy-két hétre elore készithetd
el. A gyartorendszer miikodése viszonylag lassan valtoztathatd. Nem lehet sok pozi-
cioban egyidejlileg terméket valtani a sziikséges elokésziiletek miatt, igy a rendszer
viszonylag lomhan koveti a valtozasokat. Ennek kompenzalasara érdemes fenntar-
tani egyedileg kalibralt készletszinteket a kiilonb6z6 terméktipusokbol. Ezek a kész-
lettartalékok segitik a silirgds rendelések kiszolgalasat az atmeneti idészakokban.
Az adott terméktipusra vonatkoz6 mindenkori kivant optimalis készletszintet egy
also és egy felsd hatarérték definialasaval célszerii elGirni.

A bemutatott Gsszetett optimalizalasi feladat NP-nehéz, ezért a kutatas-fejlesztés
soran alapvetéen heurisztikus algoritmusokra és keresési metaheurisztikakra kon-
centraltunk. Korabban mas iitemezési feladatokra sikeresen alkalmazott modellje-
inkbdl indultunk ki [8], [9] [10].

A vizsgilt feladat dontési valtozoinak értékét — melyeket a termelési finomprog-
ram tartalmaz — egy tobboperatoros és tobbcélu keresdalgoritmus allitja be. Ez ite-
rativan modositja a valasztott bazismegoldast. Konzisztens valtoztatasokkal Gj meg-
oldasvaltozatokat készit és a legjobbat bazisnak tekintve tovabb maodositja 1épésrol
1épésre haladva.
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A keres6algoritmusban tobbféle modositd operatort alkalmazunk, melyek a gyar-
tésorok pozicidéiban az adott idéhorizonton aktivan hasznalt er6forras-konfiguraci-
okra vonatkoz6 dontési valtozokat modositjak.

A modositas célja, hogy a hiannyal rendelkez6 terméktipus gyartasat elésegitse
és az esetleg tobblettel rendelkez6 terméktipus gyartasat csokkentse. Adott gyarto-
soron egy kivalasztott termék gyartasanak beilitemezése azt jelenti, hogy kivalasz-
tasra keriil egy olyan miiszak, amelyben az eldzetesen ismert atallitasi korlat meg-
sértése nélkiil egy 0j atallassal kedvezé hatast eredményez6 gyartas végrehajthato.

Az adott megoldésvaltozathoz tartozé gyartott termékmennyiségek és készletek

idobeli alakulasanak szamitasat egy szimulacios eljaras végzi el. Ez az algoritmus
figyelembe veszi a rendszer 6sszes meghatarozo miikodési jellemzgjét és korlatoza-
sat. A szimulacio virtualisan lekoveti a rendszer Osszes sziikséges allapotvaltozasat,
beleértve a készletnovelési és készletfelhasznalasi eseményeket is.
A szimulaci6 altal szolgaltatott értékek felhasznalasaval egy értékeld komponens ki-
szamitja a konkrét megoldashoz (termelési finomprogramhoz) tarsulo teljesitmény-
mutato-értékeket (KPI). A kutatomunkank soran kidolgoztunk egy célfiiggvény-
rendszert, amely a gyartasiranyitas altal tamasztott igényeket Ki tudja fejezni az op-
timalizalasi modellben. A kdvetkezo fejezetben ennek a célfiiggvény-rendszernek a
részleteit mutatjuk be.

4. A kidolgozott iitemezési célfiiggvények

A javasolt Uj célfiiggvény-rendszer a kovetkezd célfiiggvények egyiittes kompro-
misszumos minimalizalasat fejezi ki:

o f1: Maximalis termékhiany [db].

o f5: A termékhiany Osszege [db].

o f3: A cstisz6 gyartasi megrendelések szama.

o fi: Az atallitasok szama.

o f5: Az atallasok maximalis szama egy miiszakban.

o fg: A tobblettel zard terméktipusok szama.

o f7: A terméktobbletek 6sszege [db].

o fg: A maximalis termékhidny az litemezett idészak végén [db].

o fg: A termékhiany osszege az idészak végén [db].

o fig: A cstisz6 rendelések prioritasainak Gsszege.

o fi1: A cstisz6 rendelések maximalis prioritasa.

o f1: A cstisz6 terméktipusok szama.

o fi3: A maximalis termékhiany nulldhoz viszonyitva [db].

o fis: A termékhiany 6sszege nulldhoz viszonyitva [db].

e fi5: A maximalis cstszas [miiszak].
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o fi: A cstiszasok Gsszege [miiszak].
o fi7: A konfiguracio-el6készitések szama.
o fig: Nem hasznalt palyakapacitas [termékgyartasi alapegység].

A Kifejlesztett célfiiggvény-rendszerre alapozott termelésiitemezési és -iranyitasi
modell Iényeges 1) elemei koz¢ tartozik, hogy egyidejiileg tobb menedzsmentelva-
rast tamogat. A célfiiggvények tervezésekor a kovetkezd négy célkategoriat kiilon-
boztettiik meg:

I.  Arendelések teljesitése az eldirt hataridokre:

fl, f2, f3, flO, fll, le, f15, f16

Il. A beavatkozasok és atallasok mértékének minimalizalasa:
fa, fs, f17

. Az eldirt készletszintek fenntartasa:
fs, f7, fs, fo, f13, f1a

IV. A gyartasi er6forrdsok kapacitaskihasznaltsaganak maximalizaldsa a kihasz-
nalatlansag minimalizalasaval:

fis

Ebben a cikkben elsésorban a hataridok betartasat tamogato célfiiggvényekkel fog-
lalkozunk (I.). Egy kombinalt megkozelitést alkalmaztunk. Egyrészt felhasznaltuk a
klasszikus csuszas (tardiness) orientalt szemléletet, masrészt a modellben tébb Uj
készletre vonatkozo teljesitménymutatot hasznalunk célfiiggvényként. Ez utobbiak
szamitasanak Iényege az, hogy a gyartott mennyiségeket és a kiszallitott mennyisé-
geket az id6 fliggvényében Osszevonva kezeljiik, igy barmely idépontban szamsze-
rtsithetd az aktualis készletszintérték minden egyes terméktipus esetében. Az 1. abra
egy példan keresztiil mutatja be egy kivalasztott terméktipus készlet-idé diagramjat.
Az aktualis készletértékek felhasznalasaval az adott referencia also és felso hatarok-
hoz viszonyitott hiany vagy tobblet egyszerlien szamithat6. Az 1. abran rozsaszini
vizszintes vonal jeloli az eloirt készletsav also értékét és kék szinii vonal jelzi a felsd
értékét. Az litemezési idoszak végén a célfiiggvények szamszerisitik a terméktipu-
sok mindegyikére vetitve az elbirt savtol valo eltérést.

A készletorientalt koncepciot alkalmazva a rendelések teljesitésének cstiszasa
szintén egyszerlien szamithato a készlet-ido diagram alapjan. Az el6irt hatarid6 pil-
lanataban az aktualis készletszint és a rendelt mennyiség kiilonbségeként adodo elo-
jeles érték mutatja a hianyt (negativ érték) vagy a tobbletet (pozitiv érték). Az 1. dbra
fliggbleges vonalai jelzik a rendelések teljesitésekor a rendszerbdl kikeriilt termék-
mennyiségek hatasat a készlet-id6 diagramon. A vazolt esetben minden megrendelés
id6ben teljesiilt. Ezt zold szinti fiiggbleges vonalak jelzik.
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[l Részletes ttemtery és teljesitmenymutatok - a X
Uternterv | Céfiiggvények | Gyassorok Késdetek | Gyétolt termékmenryiség | Cserék és elszerelésitery |

ég a gyéntésorokon | Akliv formak a gyénts | ények menlése
Készlet diogram | zarskésdlet |

Az Gsszes temék Rl 173021002 178 Eléirt zérokészlet[db]:  [1000,1350]
Aktualis készlet

v

Termékmennyis

2023.08. 22 2023.08. 24 2023. 08. 26 2023. 08. 28 2023. 08. 30 2023. 09. 01

1. abra. Egy kivalasztott termék készletszintjének valtozasa
az iitemezési idéhorizonton

[ Reszletes Utemtery es teljesitmeénymutatok = o x
{temterv | Céliiggvények | Gyanigsorok Készletek \Eyanun termékmennyiség | Cserék és eliszerelési terv

ég a gpénés | Akiiv formak a gyarts | éryek mentése |
Késdlel dogiom | zaickésdlet |
Hidryos termkek Bl 0111124 - Elgitzarokészlet [db]: (1050, 1400]

Aktualis készlet

2023.08. 22 2023 08. 24 2023.08. 26 2023.08. 28 2023 08. 30 2023.09. 01

2. abra. Csuszo rendelések megjelenése a készlet-idé diagramon

A 2. abra olyan szituaciot mutat, amelyben adott terméktipus esetében a rendelések
késve teljesiilnek. A rendelés csuszasa azt az idétartamot jelenti, amely az eldirt ha-
tarid6 és az azt kovetd tényleges teljesités kozott eltelik. A 2. abra azt is kifejezi,
hogy a vékony piros vonallal jelolt készletszint tartozna a hataridok szerinti kiszal-
litasokhoz, de ez nem valdsithatd meg, mert nincs elég készlet és igy az értékek ne-
gativ tartomanyba esnének. A vastag piros fliggéleges vonalak jelzik a tényleges ren-
delésteljesitést (kiszallitast). A fliggdleges vonalakat 6sszeko6td zold vonalak mutat-
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jak a termékeldallitas intenzitasat. Ahol a zold vonal vizszintes, abban az iddinter-
vallumban a terméket nem gyartjak, ahol a z6ld vonal emelkedik, ott az eldallitas
mértéke aranyos a vonal meredekségével. A paronként Osszetartozo vékony é€s vas-
tag piros vonalak tdvolsaga adja meg a cstiszas mértékét. A kiszallitasnal figyelembe
veszi a szimulacio, hogy addig nem lehet kiszallitani egy késobbi megrendelésnek
megfeleld anyagmennyiséget, amig a korabban rendelt ugyanolyan tipusu termékek
kiszallitasra nem keriiltek. A 2. abra erre is példat mutat. Lathatd, hogy a 2023. 08.
25-én (pénteken) esedékes kiszallitas csak 2023. 08. 28-én (hétfon) teljesiil és az
utana kovetkezo rendelések mindegyike egy munkanapot csuszik. Ez a csiiszassoro-
zat 2023. 09. 01-én (pénteken) fejezddik be. Az elvart fiktiv és a valos készletérték
itt talalkozik ujra. A felsorolt célfiiggvények az ilyen és az ezekhez hasonldé nem
kivant eseményeket és azok hatasat minimalizaljak.

A modell kidolgozasakor azt is figyelembe vettiik, hogy a termelés-menedzsment
altal megfogalmazott célok fontossaga idordl idére valtozhat a piaci €s a bels6 fo-
lyamatok valtozasai miatt. Ezért a modellben a célfiiggvényeknek sajat aktualis pri-
oritasértéke van. Ezeket a prioritasértékeket a felhasznalo allithatja be, ezaltal kife-
jezheti a célfiiggvények aktualis fontossagat az litemezés elott.

Az iitemezési folyamatban a 18 9sszetevébdl allo célfiiggvény-rendszeriink ke-
zelésére a korabban kidolgozott matematikai modellt hasznaltuk [8]. A modszer 1¢-
nyege az, hogy két kivalasztott megoldas dsszehasonlitasakor a masodik megoldas-
nak az els6 megoldashoz viszonyitott relativ mindségét szamitjuk ki. A kapott el6-
jeles valos szamérték alapjan dontjiik el, hogy melyik megoldas a kedvez6bb meg-
oldas az aktualis szituacidban. Ez az 6sszehasonlitas teszi lehetéve, hogy a keresd-
algoritmusokban a sziikséges megoldaskomparator-funkciot sok célfiiggvény eseté-
ben is egyszerlien meg tudjuk valositani.

5. Egy alkalmazasi példa és néhany futasi eredmény

Ebben a részben bemutatunk egy valos ipari alkalmazasi példat, amelybdl egy kiva-
lasztott feladatinstanciat részleteziink. A gyartérendszer jarmiivekhez készit tilésele-
meket. A gyartdsi folyamatban gyartopalyak miikddnek, melyeknek csatlakozasi
pontjaik vannak. Ezekhez a poziciokhoz formahordozora szerelt formakat kell csat-
lakoztatni. A palya bejarasa utdn a formakban elkésziil a terméktipus. Technologiai
szabalyok definialjak, hogy melyik palyan, melyik poziciéban, milyen formakkal és
formahordozokkal, milyen terméktipus gyarthatd. A formahordozok és formak da-
rabszama korlatos. A formahordozokbol és formakbol dsszeallitott konfiguraciokat
elozetesen kell el6késziteni a gyartds megkezdése elott. A palyak pozicidiban elvég-
zett konfiguraciok cseréjével szabalyozhatod a rendszerben gyartott terméktipusok
aktualis halmaza és gyartasi intenzitasa.
A kivalasztott feladat legfontosabb jellemz6 méretei a kdvetkezok:

e Az Utemezési id6horizont hossza: 2 hét
e A miszakok id6tartama: 8 ora

o A gyartosorok (palyak) szama: 4
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o A csatlakozasi poziciok szama: 88

e A formahordozok szama: 144
o A formak szama: 418
o A terméktipusok szama: 182
e A termékcsoportok szama: 129
o A megrendelések szama: 856

A kivalasztott litemezési feladat megoldasa érdekében egy sajat fejlesztésii keresési
modszert hasznaltunk. A modszer tabukeresési elvet hasznal a lokalis optimumbol
vald kijutashoz. Emellett valtozo szomszédsagi operatorokat hasznal a tovabblépésre
esélyes megoldasok eldallitasara. A vizsgalat soran a keresési paramétereket rogzi-
tettlik, és csupan a célfiiggvények prioritasait valtoztattuk meg a kiilonboz6 futtata-
sok el6tt. Ezaltal kizarolag csak a célfiiggvények szerepére dsszpontositottuk a vizs-
galatainkat.

Cikkiinkben 6t kiemelt prioritasi beallitast (sémat) hasonlitunk 6ssze. A beallitott
prioritasi értékek az fiff2|...|f1s célfiiggvényekre vonatkozdan az egyes sémak eseté-
ben a kovetkezdk voltak:

e PO: 40j40[40]10|10/0]0|0[0J2|2|1]1|1|50]50]6|48|

e PO_S:42/44|4412|12|13]2|1212]8|1|1|1]1]1[50]50]1]40]

e Tsum:0|0]0]0|0|0|0]0|0|0|0]0J0|0}50(0]0]

e Usum: 0/0|50]0|0|0|0]0|0|0|0]0|0[0]0]0|0]O]

e Tsum_Usum_Tmax: 0]0[50/0]0|0]0|0]0|0]0]0]0|0|50[50/0(0]

A PO roviditéssel azonositott prioritasi séma célja az volt, hogy a rendszerben csak
hetok. A PO_S-séma esetében azt fejeztiik ki, hogy a rendszerben a rendelések tel-
jesitésén talmenden az elvart zarokészletek is az eloirt savba keriiljenek. Ezt a két
altalunk kifejlesztett célfiiggvény-prioritasi sémat hasonlitottuk 6ssze tovabbi harom
klasszikus megkozelitést reprezentald sémaval. A Tsum-séma a csuszasok Osszegét
hasznalja egyediili célfiiggvényként. Az Usum-séma a csuszo rendelések szamat
hasznalja egyediili célfiiggvényként. A Tsum Usum Tmax-séma az el6zd kettot
egyiitt hasznalja és még kiegésziti a legnagyobb csuszas minimalizalasaval.

Az elért eredményeket az 1. tablazat foglalja 0ssze. Az eredmények mutatjak,
hogy az altalunk javasolt PO- és PO_S-sémakkal megoldhato a gyartasiitemezési
feladat cstiszas nélkiil. Ezaltal mind a 856 rendelés hataridére teljesithetd. A klasz-
szikus megkozelitések egyikével sem sikeriilt csuszasmentesen kiszolgalni a rende-
léseket. Tsum esetén 3, Usum esetén 7, mig Tsum_Usum_Tmax esetén 2 rendelést
nem sikeriilt hataridore teljesiteni (f3).

Az is megfigyelhetd, hogy mig a PO-séma csupan 46 atallitassal oldotta meg csu-
szas nélkiil a feladatot, addig a klasszikus megkozelitések ennél tobb (56, 79, 48)
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atallitast eredményeztek (f1) és még igy is maradtak csiiszasok a rendszerben.

1. tablazat

A célfiiggvények értékei kiilonbozo prioritasi semak

alkalmazasa soran

Célfiiggvény PO PO,S | Tsum | Usum Tsum_Usum_Tmax
fi 0 0 672 966 708
f, 0 0 968 3983 978
f3 0 0 3 7 2
fs 46 99 56 79 48
fs 3 6 4 6 3
fe 81 64 89 86 87
f7 64517 | 45370 | 62012 | 61813 54116
fs 875 164 940 960 1006
fo 10587 861 0348 | 11649 8753
fio 0 0 3 7 2
11 0 0 1 1 1
fi2 0 0 2 2 1
fi3 0 0 566 569 602
fiq 0 0 566 569 602
fis 0 0 42 42 42
fi6 0 0 44 112 45
f17 22 50 27 37 24
fig 2 2 19 15 0

A PO_S-séma hasznalataval a rendelések kiszolgalasa mellett a készletszintek ira-
nyitasa is nagyon kedvezden alakult. Az eldirt minimalis készletszintnél csupan 861
db termékkel kevesebb keriilt legyartasra, mig a tobbi séma esetében ugyanez a
szamérték nagyobb vagy egyenld, mint 8753 (fg). Ez tobb mint tizszerese a PO_S-
sémaval elért értéknek. A maximalis hiany PO _S esetében 164, mig a tobbinél na-
gyobb vagy egyenld, mint 940 (fs). Ez is nagyon jelentds eltérés. A zarokészletek
alakulasabol pedig az latszik, hogy mig az altalunk javasolt célfiiggvényekkel egy-
altalan nincs hiany, addig a klasszikus megkdzelitést reprezentald sémak esetében
rendre van termékhiany a nulla készlethez képest is (fi3, f14). Ez azt jelenti, hogy mig
a klasszikus megkozelitésekkel marad a rendszerben ki nem szolgalt rendelés az id6-
horizont végén is, addig az altalunk javasolt 11j célfiiggvényekkel a rendelések hi-
anytalanul és hataridore teljesithetok.

A vizsgéalat eredményei egyértelmiien mutatjak, hogy a példaban szerepl6 iiteme-
z¢ési feladatot az uj célfiiggvény-rendszerrel sokkal hatékonyabban képes megoldani
ugyanaz az litemez6 motor, mint az 0j célfiiggvényelemek nélkiil. Az altalunk java-
solt hianyalapt €s csuszasorientalt célfiiggvény-rendszer alkalmazéasa nagyon ked-
vezden befolyasolja az adott id6horizonton a gyartorendszer teljesitoképességét.
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A javasolt célfiiggvény-rendszert tobbféle feladatinstanciaval és kiilonbozo
prioritisbeallitisokkal is teszteltiik. A vizsgalatok eredményei igazoltak a javasolt
optimalizalasi megkoézelités rugalmassagat. A célfiiggvények prioritasainak hango-
lasaval hatékonyan szabalyozhat6 az litemezés.

A javasolt célfiiggvény-rendszer segiti a felhasznalot abban, hogy a
hataridéorientalt gyartasi paradigmat és a készletorientalt gyartasi paradigmat haté-
konyan kombinalja és a prioritasok kalibralasaval 6sszhangba allitsa a gyartasi lehe-
toségeket és a piaci igényeket. Ezek az iranyitasi eszk6zok olyan szitudcidkban is
nagyon hasznosak, amikor csak megfelel6 készletek tartalékolasaval biztosithato a
hatarid6k csuszasmentes betartasa.

6. Osszefoglalas és kovetkeztetések

A cikkben bemutattunk egy iitemezési modellt és egy 1j litemezési célfliggvény-rend-
szert, amely alkalmas a diszkrét alkatrészgyarto rendszerek integralt litemezési és ter-
melésprogramozasi feladatainak megolddsara. A modell hatékonyan tdmogatja az
igény szerinti rendelésorientalt rugalmas gyartas eldidejli iitemezését. Az litemezési
folyamat dontési valtozoi magukban foglaljak az elvégzendé munkafeladatok megfe-
leld er6forrasokhoz rendelését, az érintett osztott hozzaférésii eréforrasok menedzse-
1ését, a végrehajtas litemezését és a terméktipusok készletszintjének iranyitasat.

A célfiiggvények hatékonysagat egy valos gyakorlati példan végzett elemzéssel
mutattuk be. Az elvégzett tesztek igazoltak, hogy a kidolgozott célfiiggvény-rend-
szer hasznalataval adott keresési modszer hatékonyabban oldja meg a vizsgalt fel-
adatokat, mint a célfiiggvény-rendszer 0j elemei nélkiil.
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