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OPTIMALIS HOZZARENDELESE A SZERELOUZEMEKHEZ
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Abstract: This paper introduces the limitations and objective functions of planning of cooperation logistics
integrated assembly systems. The optimal assignment of assembly plants to the final product requirements of the
end users is discussed in detail, and related cost functions are worked out. Solution methods of optimization are
shown for suitable assembly scheduling aspects.

1. Bevezetés

A termelésiitemezésnél messzemenden figyelembe kell venni, hogy az egy telephelyes termelési
formdk héldzatszerlien miikodS termelési rendszerekké (1. dbra) alakultak, ill. alakulnak &t. A
felvazolt modellben adottnak tekintjiik az egyes felhaszndlék egyes késztermékekbSl megrendelt
mennyiségét egy adott idészakban.
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1. abra. Hal6zatszerlien miikods Osszeszerel$ rendszer

E bonyolult nagyméretli, hdlézatszerli logisztikai rendszer optimadlis miikodtetést jelents, teljesen
ujszerti elméleti megalapozdst igényelt a tervezési és irdnyitdsi mddszereknél. A megoldandé feladat
logisztikdval integralt szerelési Utemezési feladat, amelybe beletartozik a késztermék elosztdsa,
készletezése és az alkatrészek készletezése is. Ezek megoldasandl kiilonbozd célfliggvényeket és
feltételeket kell, illetve lehet figyelembe venni [1]. Els§ esetként az optimalizdldsndl a
koltségfliggvényt valasztottuk célfliggvényként, melyet a [2] dolgozatban részleteztiink. A vazolt
halézatszertien muiUkodS  logisztikai  rendszer  koltségfliggvényében  szerepld nagy szamu
optimalizdland6 paraméterek és a nagy méretek miatt az optimalizalast egy egymashoz hierarchikusan
kapcsolddd visszacsatoldsos, tobblépcsds heurisztikus modszerrel oldjuk meg. A szerz8k a |[3]
dolgozatban mar megfogalmaztdk a tobb 1épcsds optimalizdlds moduljait, a hozzarendelés alapelveit
és az els6 modul algoritmusat. E dolgozat részletesebben foglalkozik a hozzarendelés
célfliggvényének a komponenseivel, illetve a megoldds lehetSségeivel.
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A modell teljes koltségfiiggvénye
K=Ky +Kq, + K+ Ky + K + K +Kg + Ky —>min. )

ami az alkatrész vésarlasi koltség (K, ), szdllitdsi koltség (K, ,), tarolasi koltség (K,), a szerelési
koltség (K,,), a szerel@sorok 4tallitasi koltség (K*,), a sorok alldsdbol szdrmazd veszteségi koltség

(K, ),a késztermék raktdrozdsi koltség (K, ), valamint az elosztdsi koltség (K, ) 0sszegeként adddik.

2. Felhasznalok késztermék igényeinek optimalis hozzarendelése a szerelGiizemekhez

Az egyes felhasznilok évi késztermék igényeinek meghatdrozasa, az (1) teljes koltség fliggvényt
leegyszertsitjik és csak az elosztasi-, szerelési-, atallitdsi és raktarozasi koltségeket vessziik
figyelembe. Ugyanis e modell nem foglalkozik a szerelés és a Kkiszallitas ltemezésével, ezért nem
vehetdek szamitdsba az alkatrész taroladsi koltségek, ill. a szamitdsba vett koltségek is egyszertisitettek.
A hozzdrendelés célfiiggvénye a k-adik terméknél

k _ ok k k k :
K| =K, +K}, +K}, + Ki = min. 2)
KIE} - elosztasi koltség, K; - szerelési koltség, K';M - atallitasi koltség, K:i - raktdrozasi koltség.

Adott a T maétrix, mely megadja az v-edik felhaszndld éltal a k-adik késztermékbdl megrendelt évi
mennyiséget. Keressiik az Y* = [Ytl] matrixot, mely megmutatja, hogy a k-adik terméket a v-edik

felhasznélé milyen ardnyban kapja a A-adik lizembdl az aldbbi feltételekkel: 0 < yél <1, Z yti_ =1;
A=l
Elosztasi koltség

X

KLLEJ = ZZCSkavyslSvk (3)

b=l w=l
c,, - a k-adik termék fajlagos szallitdsi koltsége, s, - szdllitasi uthossz,

q
dy = Z Tkvy\lil - a k-adik termék éves Kereslete a A-adik szerelGilizemben.

v=l

Szerelési koltség

Ky = iZq‘,Tkvyi;_ki‘i , (4)

A=l v=1

ahol kﬂ a fajlagos szerelési koltség a k-adik termék esetén a A-adik lizemben.

A szerel6 tlizemeknél a szerelési koltséget a szerelGsorok kapacitdsanak ardnyaban sulyozott
atlagkoltséggel kell szamolni, mert még nem tudjuk mely szerelGsorra fog keriilni az alkatrész. EIS

kell irni minden szerel$ iizem részére alsé R* = [rﬁ} és felsé korlatot RF =[r§l] az évi gyartott
mennyiség fliggvényében, illetve kell egy kizardsi matrixot is elSirni, amely megadja, mely terméket

mely tizem nem allit el. Feltételezzik, hogy a k-adik termékbdl a szerel6lizemek kapacitaskorlatainak

X q

Osszege legaldbb akkora, mint az Osszes felhasznald altal rendelt mennyiség: Z:!f,f;,L = ZTkv , tovabba
=1 v=l

a k-adik termék éves Kkereslete az egyes tlizemeknél nem lehet nagyobb, mint az lizem

q
kapacitaskorlétja: ZTkvytJL %

v=l]
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Atallitasi koltség

K= Nk (5)
A=l

ahol N, a vizsgélt id8szak alatt a &-adik termék szerelésénél a A-adik lizemben az atdllitdsok szama,

»»»»»

d,
kffl egy szerelési sorozat atallitasi koltsége. ka =—kt ahol Jy,. ak-adik termék sorozatnagysiga a

Ui
A-adik lzemben.
Raktarozasi koltség
X d,
Ky =thai&'_;l_a (6)
A=l 2 I,

ahol hkl jelenti a k-adik termék egy egységének raktdrozasi koltségét egy évben a A-adik tizemben.

Feltéve, hogy az elosztasi koltség és a szerelési koltség fliggetlen a sorozatnagysagtol meg kell

hatdroznunk mindes egyes Uzemben minden késztermék esetében azt a q,, értéket, mely

raktarozasi koltségeket Osszegezve:

kMg d
o) i T SRR )
Qs 2 1,

Ahhoz, hogy a TC(q)-t minimalizalé q értéket megtalaljuk, a TC(q) fiiggvény elsé derivaltjat nullaval
kell egyenlévé tenni:
AM

TC(q) =-
@ qil_ 2t

=0 (8)

2Kig T,
hy;
elégiti ki, mivel a negativ Kkifejezésnek nincs értelme. Megjegyzés: Az optimalis sorozatnagysag
fliiggetlen a dkl éves kereslettSl, toviabba nem nehéz megmutatni, hogy optimalis sorozatnagysag

esetén a raktarozasi koltség/év = atallitasi koltség/év.

A szamitasba vett egyszer(sitett koltségfiiggvények alapjan a (2) célfiiggvény a kovetkezd formaban
irhaté fel:

Az egyenlGséget a q,; = optimalis sorozatnagysag (economic production quantity) érték

K _RO% Kk ol 5 M tl AM 9y Tkah:- .
K| = ZZ(CskavyvlS\_fl + T Yok +——=ky +hy _2""“ 7 ) > min. (9)

=l v=I ki TU\

Lathatd, hogy minden tag yt}_ fliggvénye. (, -t behelyettesitve €s az egyszersitéseket elvégezve

vildgosan kideriil, hogy a raktdrozési és az atallitasi koltségek valdban megegyeznek. A T, yi‘,}h -0S

tagot kiemelve kapjuk:
k b % k M 2hk1k;\}{w .
Ki - Z Tk\.r}/vl (Csksv}k + kkl * I‘F ) —> min. (10)
=1 v=1 ki
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ami egy tiszta linedris programozasi (LP) feladat x*q mennyiségli valtozdval (th) és x+q+x*q darab
q

feltétellel: > y5, =1, D T, y% <tf és 0<y¥ <1.

A=l v=l

A probléma megoldasara ma mar szamitogépek allnak rendelkezésre, melyek segitségével a feladatot
nagysagrendekkel gyorsabban, és pontosabban oldhatjuk meg, mint hagyomanyos eszkozokkel, bar
még igy is bizonyos feladatok megoldasai éveket vehetnek igénybe. A teljes modell Osszesen x*q*p

valtozot (th) tartalmaz, tovabba a feltételek szdma: p*(x+q+x*q), igy a feladat atlagos 1épésszama:

2% Ebbdl az kovetkezik, hogy ardnylag kevés szerelSlizem és felhasznalé mellett is, ha a
megrendelési tételek szama nagy, a feladat mérete exponencialisan novekszik. Tobb ezer valtozdval és
feltétellel rendelkezd (nagyméretli) LP feladat egzakt modon a kovetkezd modszerek segitségével
oldhaté meg [4]: moddositott szimplex moddszer, inverz szorzatalakja, oszlopgeneralds technikdja,
Karmarkar méddszere, stb.

Egyébként, ha yt}' helyett dta, = Tkvytk -t valasztjuk valtozonak a fenti egyenletben, akkor a
célﬁjggvény egy tiszta egészértékili programozasi (IP) feladattd valik, a kovetkezs feltételekkel:

X
Zdu <t To= Z:dt;t és eldjelkorlatozasokkal: ‘V’dil >0, és egész. Ez esetben a D* = [di}_]

A=l
matrix azt mutatja meg, hogy a A-adik szerelSlizem a k-adik termékbd@l hany darabot szallit ki a v-edik
felhasznald szamdara. Az integer programozasi feladat egy olyan LP, amelyben néhany, vagy az Gsszes
valtozé csak egész értéket vehet fel. Egy olyan IP-t, amelyben mindegyik valtozonak egészértékilinek
kell lennie, tiszta egészértékli programozasi feladatnak hivunk, ellenkez8 esetben vegyes IP-16l
beszélhetiink. Az IP feladatot azonban sokkal nehezebb megoldani, mint az LP feladatot. A
gyakorlatban a legtobb IP-t a korlatozas és szétvalasztas modszerével oldjak meg. A korldtozas és
szétvalasztasi modszerek egy IP optimalis megoldadsat ugy taldljak meg, hogy hatékonyan leszamlaljak
egy-egy részfeladat lehetséges megoldasait. A szerzSk egy heurisztikus algoritmust dolgoztak ki a
probléma megoldasara [3] a feladat nagy méretei €s hatalmas szamitasi igénye miatt. A késGbbiekben
majd kisméretli feladatoknal 6sszehasonlitjuk az egyes modszerek hatékonysagat.

3. Osszefoglalis

Jelen tudomdnyos dolgozatban kidolgozasra keriiltek a hozzdrendelés célfiiggvényének a
komponensei, illetve vazolva lettek a megoldas lehet8ségei is, melyek alapjan a késébbiekben
elkészitésre és tesztelésre keriil a kidolgozott optimalizalasi eljaras.
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