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Summary

The subject of the paper is connected to one type of the artificial sciences. The genetic algorithm (GA) was used
to solve scheduling problems and it was verified to be suitable to make schedule with common instance. GA is
dependent on its parameters. We analyzed these parameters, what kind of change it is make with the Johnson

criteria. In other words, we found the best adjustment for the GA to become more powerful.

Osszefoglalas

A cikk témaja a mesterséges intelligencidk egyik tipusahoz, a genetikus algoritmushoz (GA, [1] kapcsolodik,
amely bizonyitottan alkalmazhat6 [2] a termelésiranyitds egyik moduljahoz, a termelésprogramozashoz [3]. A
GA hatékonysaga a paramétereitdl fligg. Megvizsgaltuk, hogy ezek a paraméterek valtoztatasdval hogyan
valtozik a Johnson kritérium értéke. Otféle kiilonbozé paraméterallast vettiink fel, és kiértékeltiik az dsszes
variaciot. Ezzel megtudtuk, hogy az altalunk kivalasztott feladatot milyen beallitasokkal érdemes a

leghatékonyabban megoldani.

Bevezetés

A termelésiranyitas egyik alrendszere a gyartasiitemezés, amikor megtervezik a kovetkez6 miiszak, vagy valos
idében — esetleg egy gépleallas kovetkeztében — az adott lizemben 1évé gépek terhelését. Azt a folyamatot,
amikor meghatarozzak, hogy a gépre varakozé munkadarabok koziil melyiket kell feltenni, hogy megfeleljen a
gyaregység  gazdasagi  célkitiizéseinek,  finomprogramozasnak  nevezziik. = Hagyomanyosan a
finomprogramozashoz prioritasi szabalyokat alkalmaztak, azonban a GA ezt a problémat hatékonyabban oldja
meg. A GA hatékonysagat a paramétereinek a valtoztatasaval tudjuk beallitani [4, 5]. Azt feltételeztiik, hogy a
paraméterek egy része a problématol fiiggetlen, mindig ugyaniugy befolyasolja a GA miikodését, masik része

pedig specialisan a problématol fiigg.

Paraméterek
A kovetkezé paramétereket vizsgaltuk meg: keresztezések szama (1. paraméter), mutaciok szama(2. paraméter),
keresztezések €s mutaciok aranya(3. paraméter), mutacio sziil6 egyedeinek kivalasztasi helye(4. paraméter),

keresztezés sziil egyedeinek kivalasztasi helye(5. paraméter). A keresztezések szama 1, 2, és 3 volt. A mutaciok
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szama 1, 3, és 5 lehetett. A keresztezések és mutaciok aranyat a keresztezések szazalékos aranya jellemzi, 0%,
25%, 50%, 75%, és 100% kozott volt valtoztathaté. A mutacid sziilé egyedeinek a kivalasztasa a teljes
populaciobol vagy az utolsd 25%-bol tortént. A keresztezés sziild egyedeinek a populaciobol vald kivalasztasa a
teljes és az els6 25%-bol tortént. Az Osszes paraméter beallitas ezért 3*3*5*2*2, azaz 180 kiilonbdzo allasa
lehet. Ha minden mérést tizszer végziink el, akkor Osszesen egy feladathoz 1800 mérés tartozik. Ezen
paramétereknek a vizsgalata az 1. tablazatban talalhato feladaton végeztiik el. A tablazatban talalhaté gépidok

masodpercben értenddek.

Miiveletek A alkatrész B alkatrész C alkatrész D alkatrész
szama gépkaod gépdb gépkod gépdd gépkod gépdb Gépkod | gépdb
1 1 887 1 799 1 999 1 666
2 2 555 5 789 2 999 3 753
3 - - 3 852 4 789
4 - - 4 520 5 520
5 - - - 5 630 - -
Miveletek E alkatrész F alkatrész G alkatrész H alkatrész
szama gépkdd gépdob gépkdd gépdd gépkod gépdb gépkdd gépdb
1 1 663 1 558 1 886 1 541
2 2 699 2 558 2 965 2 863
3 3 578 4 965 - - 3 561
4 4 876 5 543 - - 4 723
5 5 741 - - - - 5 896
1. tablazat

Termelésiitemezési feladat
A futtatas soran rogzitve lettek az egyes beallitasok, az optimalizalas végeredménye, azaz a homogenizalddott
populacio egyedének a Johnson kritérium szerinti értékei, és a futasi idok. Ha az Osszes kritérium értéket

abrazoljuk a futtatdsok szamanak a fiiggvényében, akkor az 1. abrat kapjuk.
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1. abra Johnson kritérium értékek
Kicsit bonyolultnak tlinik az abra, de ha megnézziik alaposabban, akkor lathatd, hogy kilenc elkiiloniilt
ponthalmazbol all. Az 6sszes lehetGség paraméterek szerint egybeagyazott ciklusokkal volt legeneralva: kiviil
volt az elsd, azon beliil a masodik, és igy tovabb. Tehat az 1. paraméter volt legkiviil, ezért az abran az els6
harom ponthalmaz az 1. paraméter elsd paraméterallasa. Lathatd, hogy az elsd, masodik, és a harmadik
ponthalmaz csoport kozott Johnson kritérium szerint jellegben nem kiilonbdznek. Tehat az els6 kovetkeztetés az,

hogy a keresztezések szamanak valtozasa nem hozott kiemelkedden nagy valtozast a GA miitkodésében.
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Az els6 harom ponthalmaz a 2. paraméter harom kiilonboz6 allasat mutatja. Lathato, hogy ha egyrdl noveltiik a
mutaciok szamat haromra, akkor optimalisabb pontot tudott talalni a GA, de amikor tovabb ndveltiik 6tre, akkor
mar nem csokkent tovabb a kritérium értéke. Tehat a mutacid szamat érdemes egyrdl megndvelni.

Egy ponthalmazon beliil a 3. paraméter 6t allasanak valtozasa latszik (2. abra). Els6 pontok a tobb mutaciot, az
utolsok a tobb keresztezést alkalmazzak. A mérés szerint a tiszta mutacid hozta a legjobb eredményt, azaz a
keresztezés teljesen elhanyagolhatd. Azonban, ha megvizsgaljuk, hogy a mérés soran hogyan valtozott az id6 (3.
abra), akkor lathatd, hogy ha a mérés a legjobb eredményt hozta, akkor sok ido telt el, de ha a legrosszabb
eredményt adta ki, akkor kevés id9 telt el. Ezért, ha az id6t is figyelembe vessziik, akkor a 3. paraméter optimalis

beallitasa 75% mutaciod, 25% keresztezés és 50% mutaciod és keresztezés kdzott van.
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3. abra 3. paraméter id6 adatai
A 4. paraméter valtoztatasakor a mért Johnson kritérium szerinti értékek atlagat és a szorasat tudjuk kiszamitani.
Ha a mutacio a populacio egész részEébdl torténik, akkor az atlag 7629.6s és a szoras 681s volt, ha az utolsé 25%-
abol valasztottunk, akkor az atlag 8482.8s és a szoras 582.7s volt. Ezért a mutaciokor a teljes populaciobol
célszerli valasztani a sziil6 egyedeket.
Az 5. paraméter vizsgalatakor szintén atlagot és szdrast szamoltunk. Populacid egészEbdl valasztva az atlag
8054.2s, a szoras 810.74s lett. A populacio elsé 25%-abol valasztva az atlag 7936.89s, a szoras 706s lett. A

keresztezéskor a sziil6 egyedeket a populécid elsdé 25%-abol célszerti kivalasztani.
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Ha a 4. és az 5. paramétert egyszerre vizsgaljuk, akkor a kovetkez6 tablazatot (2. tablazat) kapjuk, amibdl

kiolvashatdak, hogy az adott valtoztatasok milyen mértékben befolyasoljak a kritérium értékét, és hogy melyek

az optimalis beallitasok.

4.p. 100%, | 4.p. 25%, | 4.p. 100%, | 4.p. 25%,
5.p. 100% | 5.p. 100% | 5.p. 25% 5.p. 25%
Atlag 7712,9s 7525,3s 8480,8s 8485,5s
Szoéras 752,4s 573,2s 673,58 446,35s

2. Tablazat 4. és 5. paraméter Johnson kritérium értékei

Tovabblépési lehetdség

Erre a feladatra kideriilt, hogy melyik paraméter hogyan befolyasolja a GA miikodését, de ugy sejtjiik, hogy a
finomprogramozasi probléma fajtajatol fiigg, hogy milyen beallitas sziikséges. Ezért a kdzeljovoben meg fogjuk
vizsgalni, hogy miként valtoznak a paraméterek, ha az alkatrészek miiveleteinek a szama azonos vagy
kiilonb6z6; miiveleti id6k kozel azonosak, vagy nagyon eltérnek egymastol; alkatrészen beliil vannak-e
visszatéré gépek vagy nincsenek; gépek szama kevés vagy sok. Létezhet olyan paraméter, ami a feladat tipusatol

fiiggetlen, és lehet olyan, ami az adott feladattol fiigg.
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