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1. El6zmények

A modern gazdasigi €letben, a termékek eldallitasat tobb rugalmas
gyartosorral rendelkez0 Osszeszerel0 iizemekben végzik. Az ilyen tipusu
lizemek termelésiranyitasi €s litemezési feladatainak legfébb mozgatél a
megrendelések és ezeknek hataridore torténd teljesitése. Az igények
kielégitéséhez kapcsolodo logisztikai feladatok a beszerzés, az alkatrész-
raktarozas, az 0sszeszerelés, az atallitas, a késztermék raktarozas €s a kiszallitas,
valamint ezeknek a feladatoknak az O0sszehangoldsa és irdanyitasa. A késleltetett
termelés elve mér tobb mint 6tven évvel ezelott megjelent, de barmennyire is
réginek tekinthet6 ez a fogalom, csak az elmult kozel tizenot évben kezdt€k meg
a logisztikai kutatdsok ténylegesen meghatirozni €s tanulmédnyozni. Az elso
mérfoldkovet az elemzésekben Zinn és Bowersox cikke jelentette, melyben
meghatiroztdk €s elemezt€k a késleltetés Ot kiilonbozo tipusit. Szimulacids
modellek segitségével megvizsgaltak, hogy milyen feltételek mellett lesznek a
legkedvezObbek a kiillonbozo tipusu késleltetések. A megoldasaikban nem
torekedtek az ilitemezési feladat teljes optimalizalasra. 1993-ban a Hewlett-
Packard mutatott be egy sikeres alkalmazast a késleltetésre. 2000-ben Pagh és
Cooper a kiillonbozo késleltetések leirasahoz és elméleti stratégiaihoz
kifejlesztettek egy vézat, mig Mason-Jones €és Towill az ellatdsi lancok
késleltetési szabdlyait az informdcié és anyag szétbontasban vizsgaltdk. A
legrészletesebb irodalmi 4ttekintést Aviv Yossi és Awi Federgruen adta meg.
Johnson és Anderson részletes elemzést mutatott be kiillonboz0 muikodési
feltételek mellett a késleltetés elonyeinek kiértékelésében. A globalizacio
jelenkorunkban egy megszokott és altalanossd vélt jelenség, ami csak az
Osszeszerelo iizemek optimdlis telepitése mellett valosulhat meg. A
telepitésekhez kapcsol6do centrum-probléma nem 1j keletli, mar tobb szaz éve
foglalkoztatta a tuddsokat. A telepitéstervezés jelentdségét elsonek A. Weber
ismerte fel és a ,,Weber-konyv” amerikai kiaddsa is mér azt jelezte, hogy az
amerikai nagyipari konszernek nagy érdeklodést mutattak az ipartelepités
gazdasagossagi problémai irdnt.

A szereld/gyarté rendszerek ilitemezésével kapcsolatban, a 80-as években
vezették be a JIT elvet, mellyel a termék &tfutisi idejének csokkentését, a
félkésztermékek, az alkatrészek kozbensoO tarolasanak kikiiszobolését céloztak
meg. Cselényi J6zsef és Banyainé Téth Agota egzakt matematikai modellt és
modszert dolgozott ki a JIT-koncepcid bevezetése elott allo felhaszndlok
szdméara. A logisztikai iitemezési, telepitési és modellezési feladatokhoz,
valamint a megfeleld dontések elokészitéséhez az egyik legjobban hasznalhat6
alkalmazott matematikai eszk6z az operdciokutatas. A problémamegoldasra ma
mar szamitogépek dallnak  rendelkezésre, amelyekkel a  feladatok
nagysagrendekkel gyorsabban, ¢és pontosabban megoldhatok, mint a
hagyomanyos eszkozokkel. Ilyen tipusu feladatok megoldasdhoz gyakran
hasznalt modszercsoport a dinamikus programozds, valamint a korldtozds és
szétvdlasztdas modszerek, melyek bizonyos esetekben jobb 1épés- €és futasi
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szamot biztositanak, mint a linedris programozis. A masik fontos modszer a
heurisztika, ami magdban foglalja azokat az algoritmusokat, eljardsokat,
amelyek jogossaganak igazoldsa inkabb szemléletes érveken alapul, semmint
matematikai bizonyitasokon. Ezeknek az eljarasoknak legfobb jellemzdje, hogy
legtobb esetben jO szamitdsi korlatot tesznek lehetdvé, €s gyakran biztositanak
elfogadhaté megoldasokat. Egyik jol alkalmazhat6 heurisztikus eszkdz a moho
stratégia. A moho¢ algoritmus sordn végrehajtott valasztis fligghet az addig
elvégzett vélasztisoktol, de nem fiigghet a késobbi valasztdsoktol, vagy
részproblémak megoldésatol, tehat a mohd stratégia dltaldban feliilrol lefelé
halad, amellyel a problémét egyre kisebb méretlire redukalja. Az ilyen modellek
egzakt matematikai leirdsat FEugene L. Lawler a kombinatorikus
optimalizadlasokban megadja, valamint a felvetett problémdakhoz bemutatja a
megoldasokat €s bizonyitja is helyességiiket.

A Kkésleltetett Osszeszereld lizemek termelésiitemezésének logisztikai
problémdival foglalkozé irodalmak nagy tobbsége csak részlogisztikai feladatok
megoldasara  koncentrdl. J. R.Birge a termeléstervezés problémajat
sztochasztikus optimalizdlasi modszer segitségével oldja meg, célként a
termelési-, az elosztasi kapacitasokat, valamint a vevokényszereket jeloli meg.
Eredményként egy sztochasztikus linearis programozasi modellt kap. A modell
nem tartalmaz gyartasiitemezést, csupan a kapacitaskihaszndltsagot kezeli. A
célfiiggvényben a logisztikai koltségeknek csak egy részét €piti be, részletesen
nem foglalkozik veliik. C. F. Daganzo az integrélt csomagelosztd rendszerek
koltségmodelljét és tervezési technologidit egy logikai hdlozati eszkoz
segitségével elemzi, és a részproblémdk optimalizaldsi sorozatdn keresztiil
szolgdltat teljes megoldast. A felirt modell logisztikai koltségfiiggvényeit —
hasonldan az értekezés megkozelitéséhez — komponensekre bontja. Egy masik
fontos vizsgdlati teriilet az liresjarati probléma. Az erre alkalmazott — folytonos
kozelitési modszert felhasznalo — halozati optimalizaldsi megoldasokat 1984-
ben irtdk le. 1985-ben Daskin mar nagyméretli modellekre adott ilyen tipusu
approximdcios eljarast. C. F. Daganzo egy 1999-es cikkében kozelitd eljarast
szolgdltat a logisztikai rendszerek tervezése €s létrehozdsa kézben megjelend
bizonytalansdgok kezelésére. A rugalmas gydrtérendszerek litemezési
problémdinak egy hatékony megolddsiat Somlé Janos egy 2004-es cikkében
részletes is leirja. Simchi-Levi, Kaminsky egy Internetes publikicioban a
telepitési problémakkal foglalkozik. Ez a modell egyszerlibb, mint Cselényi
Jozsef és Guban Miklés egy tanulmdnydban bemutatott modell. A
termelésiranyitasi problémédk megoldasira nagyon sok igen jol miitkodo szoftver
all rendelkezésre a magyar szoftverpiacon beliil is. Ezek koziil is kiemelkednek:
BaaN 1V, BPCS, IFS Application, JDE, KYBERNOS, MOVEX®, ORACLE
Application, SAP R/3, CSB-System, Exact Infor:com, JOBSHOP rendszerek,
melyek kis-, kozép- és nagyvallalatok termelésirdnyitasi problémadit oldja. Az
altalam kidolgozott médszer alapvetOen abban tér el ezektdl az eljarasoktol,
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hogy az alkalmazott modell célfiiggvényei minden esetben a logisztikai
koltségek.

2. A dolgozat tudomanyos célkitiizése

A globalizaci6 kovetkeztében nagymértékben megnovekedett az igény a
dontéshozatal idejének csokkentésére és a dontések mindségének javitdsara. A
multinaciondlis vallalatok stratégiai kozott nagy szerepet kap a leghatékonyabb
termelési megoldasokra val6 torekvés. Ez tobbek kozott magaban foglalja az
tizemek telepitésének problém4jat, a termelés optimadlis iitemezését, a be- és
kiszéllitasok hatékony megoldasit €és a lehetd legkisebb raktarkészlet
biztositdsat. Az ilyen rendszereket tdimogaté eszkoznek fel kell késziilnie a
kornyezet egyes elemeinek dinamikus véltozdsaira is, azaz a termékstruktura
vagy a beszallitoi- és/vagy felhaszndldi kornyezet megvaltozasara. Az értekezés
muszaki-gazdasagi modelljét a 1. abra mutatja be. A feldllitott modellhez kell
megadni a szerelések iitemezését, mely tartalmazza a terméksorozat méreteket,
szerelési-, inditdsi 1dOket, az alkatrészek beszallitdsdhoz kapcsol6do
jaratinditasokat, a beszerzés litemezését stb. A modell megalkotasahoz fel kell
tarni, és részletesen meg kell hatarozni, mely paraméterek alkalmasak a rendszer
optimalizdlasdra, mégpedig ugy, hogy a miiszaki-gazdasagi-matematikai célok
ne sériiljenek. Ennek megfelelden a miszaki-gazdasdgi modell a rendszer
legfontosabb elemeit fazisbontasban tartalmazza, és visszacsatolassal finomitja.
Tovdbba a modell meghatirozza azokat a célfiiggvényeket, amelyekhez
optimum kozeli értéket rendelnek a kidolgozandé eljardsok. Az dltalam
kidolgozott modellben az els6dleges cél, a rogzitett koltségkomponensek mellett
olyan rendszeriitemezési struktura megalkotisa, amelyben a célfiiggvény ért€ke
teljesiti az optimum elvarast. A célfiiggvény komponenseket meghatirozo
muszaki-gazdasagi méroszamok a szerelési 1d0, az atallitasi 1dd, a beszallitasi
1d0, a beszallitott mennyis€g, a sorozatnagysag stb. lesznek. Ezek utdn a
részfolyamatokra meg kell hatdrozni azokat az alapjellemzoket, melyektdl a
fajlagos koltségtényezdk fiiggnek. Célszerli konkrét feladattdl fiiggetleniil egy
altalanos formdlis kapcsolatot meghatdrozni, mely minden specidlis esetre
konnyen adaptédlhat6 lesz. A problémédnak megfeleld logikai feladatbontést a 2.
abra mutatja be. A disszertaci6 altalanos célja egy modell és eljdrds kidolgozdsa,
illetve az utobbi hatékonysdgelemzése. Ki kell jelolni azokat a rendszerelemeket,
melyekre egzakt matematikai eszk6z nem taldlhatd, és meg kell adni azokat a
pontokat, ahol a kitlizott célok sériilnek. Az ilyen alrendszerekhez heurisztikus
eljarast kell konstrualni. Hasonl6an kell eljarni azokban az esetekben is, amikor
ugyan van egzakt modell és mddszer, de a paraméterek szama, a feladat mérete
vagy esetleg a nagy futdsi 1id0 miatt nem bizonyul hatékonynak. A kapott
heurisztikus eljaras nem feltétlen szolgéltat optimélis megoldast, de torekedni
kell arra, hogy az altala eredményezett megoldis optimum kozelisége becsiilhetd
legyen.
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A vizsgalatok sordan meg kell hatdrozni azokat ,,sz€lsOséges” eseteket, amikor
a modell ,rosszul” viselkedik. A rendszert ugy kell kialakitani, hogy ezek a
szélsOséges esetek kis valdszinliséggel forduljanak eld. Emellett biztositani kell
azt 1s, hogy az atlagos, leggyakrabban el6fordul6 esetekben a megoldas mindig
optimum koézelében tartézkodjon. Az értekezés tovabbi fontos célkitlizése, hogy
a modellben taldlhaté eljdardsok oOsszehangoltan milkodjenek, ¢és a
rendszerelemek a végso vizsgalat sordn egylittesen, mint egy egységes rendszer
jelenjenek meg. A részmodellekben mindig lokdlis optimumokra toreksziink.
Mivel a modell tobb olyan 6ndllo eljarast tartalmaz, amelyek egy vagy tobb maés
folyamat eredményeit felhaszndljak, a rendszer teljes optimuma nem feltétlen
lesz a részelemek kiilon-kiillon kapott optimumainak Osszegével megegyezd.
Ezért a modell eljarasait egymashoz kell hangolni ugy, hogy a cél ismét a lehetd
legkisebb koltségértéken valé muikodtetés lesz. Ehhez a hangoldshoz egy
érzékenység vizsgdlatnak kell kapcsolddnia. Az altaldnos célkitlizések mellett
lokalis célok is megjelennek. A célokban minden esetben a koltségek jatsszdk az
elsddleges szerepet, de bizonyos esetekben a szerelési 1d0, és a beszallitasi 1d0 is
befolydsolhatja az eljarast. Tekintetbe kell venni a logisztikai rendszer
teljesitményére vonatkozo jellemzoOket, ugymint szallitasi, tarolasi, raktarozasi,
egységrakomany-képzési, kiszolgdlasi mennyiségi paramétereket, valamint
anyagaramlasi, szallitasi, atfutdsi id6 nagysaga, széllitdsok, kiszolgalasi ut-, id6
raforditasok, rugalmassagok, sz4llitdsi pontossagok, hatarido betartdsi mindségi
jellemzdket.

A tervezés sordn az els0 fazisban a logisztikai koltségekre vonatkozo
optimalizdlas a legfontosabb cél, amelybe a késztermék-taroldsi-, a termelési
logisztikai koltségek, illetve az allasbol €s a késésbOl szarmazd veszteségek
épiilnek be. A masodik fizisban a beszerzési-, beszallitasi-, alkatrész-raktarozasi
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koltségek minimalizdlasa torténik meg. A harmadik fazis feladata az el6zd két
fazis koltség Osszegének minimalizdlasa. A rendszer modell értékelése soran
elsddleges cél a logisztikai koltségkomponensek kiilon-kiilon elemzése,
valamint a teljes koltség egyiittes vizsgalata volt. A kiszallitdsi hataridok
teljesitésének logisztikai céljanak elemzése soran felvetddik az a kérdés, hogy a
hataridd teljesitése érdekben, vajon megengedhetd-e a koltségért€ék viszonylag
nagy eltérése az optimumtol. A konkrét esetekre a vdélaszt kozgazdasagi
vizsgélatok adjak meg. A rendszerhez kapcsol6dd logisztikai reengineering az
érzékenység vizsgalatban jelenik meg. A paraméterek megvaltoztatasa esetén
esetleg teljesen Uj gyartasi tervet, beszallitasi iitemtervet kell megadni, valamint
ezekhez a sziikséges logisztikai komponenseket megfeleld6 mdédon hangolni kell.

3. A kutatas modszerei

Egy adott - diszkrét termékeket gyarté - lizem kiilsO megrendelések altal
vezérelt rendszerének irdnyitdsa Osszetett feladat, amelyet tovabb bonyolit az,
hogy a gyartosorok nem feltétlen homogének, valamint a felhasznaloktol az
tizem felé iranyul6 megrendelések i1dOben ismeretlen gyakorisaggal elosztva
érkeznek be. A kitlizott céloknak megfeleloen az elsddleges feladat ehhez a
rendszerhez egy optimumkozeli termelési program elkésztése. A probléma
altalanos megolddsahoz a 1. dbranak megfeleld gondolatmenetet hasznaltam fel.
Egy ilyen nagyméretli feladat megoldasdhoz els0 fontos eszkdz a rendszer
modellezése. A modell modulokra torténd felbontisdnak eredményeként ot
logikai szintet, valamint hdrom eljardsi fazist kaptam (1. dbra). A kidolgozas
sordn a modellben szerepld harom fazisbdl csak az elso két fazist elemeztem. A
megoldas elsd 1épésében a korlatozasokat €s a megszoritdsokat hatdroztam meg,
ugymint: a beszdllitok egymastol fliggetleniil széllithatnak be az egységes
alkatrészraktarba, egy adott alkatrészt csak egy beszallito szdllit, a raktarak
kapacitasara nincs felsOkorlat stb. Ezek a korlatozasok, az eljarasok kidolgozasat
konnyitik meg, de az altalanos feladatra vald kiterjesztést nem sziikitik le. A
modellalkotashoz a linearis algebra alapeszkozeit hasznaltam fel, mivel a
rendszer paraméterei véges elemii halmazt alkotnak. Az optimalizalési
eljarasokat a kapott 6ndll6 modulokra alkalmaztam tugy, hogy az egymadsra
épiilo elemek eredményei alkotjdk a logikailag kovetkezd szint kényszereit. A
koltségek elemzéséhez sok esetben a tapasztalatokbdl kiinduld kapcsolatokat
tételeztem fel, majd ezeknek bels0 matematikai szerkezetét a matematikai
analizis eszkozeivel vizsgédltam meg. A komplex koltségfiiggvényt a rendszer 6t
kiillonbozd szintjén jelentkez0 komponensekbdl alkottam meg. Mivel a
komponensek Osszege egyértelmilen kiadja az Osszkoltséget, ezért a komplex
koltségfiiggvény sulyozas nélkiil all el6 a komponensek Osszegeként

K=K" +K"+K°+K"+K" +K".
Az értekezés témajat a feladat elsO szintje, azaz egy determinisztikus feladat
alkotja. A determinisztikus problémaban a megrendelések sorozata az €év teljes
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egészére elOre ismert, valamint ismertnek tételezziik fel a teljesitési hataridok
sorozatat is. Az optimalizalési eljarast hat 1€pésre bontottam: /. a koltség- és
veszteségfiiggvények analitikus elemzése; 2. az egyiittesen illetve kiilon-kiilon
optimalizdlhat6 komponensek meghatdrozdsa; 3. linedris programozdssal
megoldhat6 részek vizsgalata; 4. heurisztikdk alkalmazasa a tobbi elemre; 5. az
eljards hatékonysdgvizsgélata; 6. a megoldas érzékenységvizsgalat. A
megalkotott modell els6 fazisdban a linearis programozasi megoldasok nem
vezettek célra, ezért moho algoritmuson alapul6 heurisztikus eljarast dolgoztam
ki, melynek eldnye, hogy megfeleld 1€pésszamot biztosit. A megoldds soran egy
a sorokhoz torténd kiosztasi-, egy Osszevondsi-, egy csusztatdsi-, €s egy
atrendez6 modulra készitettem az elvardsoknak megfeleld algoritmust. Az elso
kettore gyakorlatilag minden esetben sziikkség van, a tobbi hasznélatdnak
sziikségessége az elsO kettd eljards eredményétdl fiigg. A mdasodik fazisban
Hamilton-kor keresé€si probléma 1€pett fel, ezért itt is heurisztikat alkalmaztam.
A megalkotott modell tartalmaz egy beszallitasi iitemet meghatarozd, egy
jarattervezo, egy jarmu hozzarendelési, €s egy utvonaltervezd univerzalis
modult. Az eljards a szakirodalmakbol ismert moddszerektOl abban tér el
jelentdsen, hogy a korjaratos modell haszndlata soran nemcsak az utvonal jatszik
jelentOs szerepet, hanem maga a szallitasi koltségtényez0 is.

A hatékonysdg vizsgédlatban azokat a specidlis szerkezetli megrendelés
rendszereket elemeztem, amelyek nagy gyakorisiggal fordulnak eld, illetve
azokat az extrém eseteket, melyek optimumhoz val6 viszonya meghatirozhato.
Az érzékenységvizsgalatban paraméteres analizist €s struktiraelemzést
alkalmaztam. A vizsgdlatokhoz, egy egyenletes eloszlds szerint generalt
mintafeladat készitettem. Az elemzésben statisztikai hipotézis vizsgalat
segitségével gydzOdtem meg a kapott eredmény helyességérdol. Egy masik,
fontos eredmény a kapott koltségek elemi komponensektdl val6 fiiggésének
meghatirozdsa, illetve egyszerien kezelhetd elemi fiiggvényekkel valo
kozelitése. A fajlagos koltségre vonatkozd fiiggvénykapcsolat a kovetkezo
alakban adodott:

(kAR E) (kAR E) kA
ks (g,.k)= 72@ 05+ 'qs+q7is+k;is=

kA
=C, -q§ +C, g, +ﬂ+k;s :k;s(qs)-
q
A vizsgalatok azt igazoltdk, hogy a kozelités sordn a hiba mért€ke az alabbi
korlatok kozé szorithato:

0 ~ — 0
i; kgo i ( uCo ™~ l)kgo
0 k¢lﬂ ~ = 0 kwlu+ ~ =
c,C as k s c,c
N Y P m— 2y Sy =
c,C 0 c,C 0
It 1 Pl y

A részletes elemzéseket a disszertacid tartalmazza.
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4. Uj tudomanyos eredmények
A kapott eredményeket az alabbi négy tézispontban foglalom Ossze.

ELSO TEZIS: EGY TOBBFAZISU MUSZAKI-GAZDASAGI RENDSZERMODELL
FELALLITASA

A vizsgalt miiszaki-gazdasagi €s logisztikai kOrnyezetre meghatdroztam a
rendszerhatart, és a kapott rendszerre egy tobbszintli modellt készitettem az
alabbi moédon:

e A vizsgdlt rendszert elsO 1épésben egy szfochasztikus kiilso és egy
determinisztikus magfeladatra bontottam.

e A kapott elemeket egy otszintii és hdromfdzisu miiszaki komponensre
vdlasztottam szét (1. 4bra), meghatdroztam a rendszerben szereplo
koltségelemeket szerkezetiikkel egyiitt, valamint azokat a fiiggetlen
paramétereket, melyektdl ezek a komponensek fiiggenek.

e Részletesen kidolgoztam a rendszerben célfiiggvényként is hasznélhatd
koltségkomponenseket.

e Megadtam a modulok hatdrain jelentkezd interfészeket, ezdltal a
magasabb szintli modulok az alacsonyabbak kényszerfeltételeit minden
esetben egyértelmiien meghataroztak.

¢ Kidolgoztam miszaki-gazdasagi modellhez az egyszerlsitéseket ¢&s
kényszerfeltételeket is tartalmazoé logikai vaza.

* ok sk

MASODIK TEZIS: A MUSZAKI-GAZDASAGI MODELLT LEIRO MATEMATIKAI MODELL
MEGALKOTASA

Megalkottam a feladat matematikai modelljét, azaz a modellben megjelend
komponenseket linedris algebrai eszk6zok segitségével modelleztem. A
rendszerben szerepld véges elemii paraméter halmazokhoz matrixokat,
hipermatrixokat, vektorokat rendeltem, ezéltal a lineéris programozasi modell
alapadatait a kivant formaban biztositottam. Az eljarasi modell mellett minden
modulhoz meghatdroztam az optimalizdldsi részcélokat is. A modell 1. és II.
fazisdhoz a céloknak megfeleld heurisztikus optimalizdlo eljdrdsokat
készitettem. Az eljdrdsokat elemi logikai lépésekre bontva adtam meg. Az eljarés
moduljai heurisztikus eljarason alapulva az alabbi funkciokat valositjadk meg:

e A szerel0sorokhoz val6 hozzarendelés back-traking eljaréassal;

e Az 0sszevonasok, csusztatdsok és atrendezési eljardsok az eredmény
finomitasahoz;

¢ A masodik féazis beszallitasi iitemidejének meghatdrozasa;

¢ Ingajdratok szervezése;
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e A korjaratok szervezésének feladatait, a beszallitok meghatarozasat €s
hozzéarendelését, valamint a beszallitéi sorrend kialakitast mohd eljaras
segitségével.

HARMADIK TEZIS: AZ ELJARASOK HATEKONYSAGELEMZESE ES BELSO
STRUKTURA VIZSGALAT

e A kiosztasi és javito feladatokhoz részletes elméleti hatékonysag elemzést
kapcsoltam, mely megadja a megrendelés rendszer strukturdjatdl, a
modell belsé elemeitdl fliggben az eljards eredményének optimumhoz
valé viszonyiat. Minden modul esetén az algoritmus a kapcsol6dd
koltségkomponens értékét is kiszamitja. A hatékonysdg elemzés soran
vizsgélatra keriiltek a kozel azonos paraméterli (de paraméterenként
kiilon-kiilon vizsgdlt) szereldsorok esetei, mind Aatfutdsi idore, mind
koltségre vonatkozéan, valamint a terméksorozatok belsé szerkezete
szerint szétbontva.

e A struktdra érzékenység vizsgalat sordn a megrendelésekben szereplo
termékmennyiségeket véltoztattam, ¢és valtozasoknak a koltség-
komponensekre valé hatdsat elemeztem. A vizsgalt esetek: termékfajtik
szdmdnak dalland6sdga mellett a volumenek ardnyosan, illetve
véletlenszerien valtoznak. Tovabba elemzésre keriilt az az eset is,
amelyben a termékfajtdk Osszetétele modosul. Ez utébbira vonatkozd
eredmény: a struktira véltozdsa sordn, az 6ssszvolumen valtozasit a teljes
koltség exponencidlisan kiséri. A fajlagos koltségvaltozas pedig kozel
linedrisan koveti a mennyiségek valtoztatasat.

* ok ook

NEGYEDIK TEZIS: PARAMETERES ERZEKENYSEGVIZSGALAT AZ 1. FAZISHOZ

A érzékenységvizsgalat végrehajtisdhoz altalanosan, mas vizsgalatokban is
felhasznalhat6 univerzilis eljarast hatdroztam meg, melynek elvei:

o Az érzékenységvizsgilathoz egy mintapéldat konstrudltam, amelyben egy
olyan jellemz0 gydrtdsi struktirat készitettem, mely egy baziskoltségre
épiil és dimenzio-fiiggetlen lesz.

e A feladatban szerepld komponensekre meghataroztam a kapcsolatokat.

e A mintapélda alapjan egy konkrét mintaesetet készitettem, majd ezen
végeztem el az eljards érzékenység vizsgilatit. A paraméteres
érzékenységvizsgalat sordn minden esetben meghatdroztam a paraméter
érték lehetséges értelmezési tartomanyédt, és a jellemezd értékekre
elvégeztem a vizsgdlatot, majd ebbdl statisztikai elemzés segitségével
vontam le kovetkeztetéseket. A feladathoz megadtam egy véletlen-
szdmgeneratorral alkotott mintamodellt, és ehhez 1étrehoztam egy konkrét
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mintaesetet — egy részletes megrendelés halmazt, gyartasi feltételeket és
paramétereket.

e Majd az optimélis sorozat méretre torténd vizsgdlatit végeztem el az
atallitasi- szerelési koltségek, valamint a raktdrozasi koltségek
segitségével.

e A paraméteres vizsgdlat sordn csak a fajlagos koltségek véltozasat
elemeztem a bazis koltséghez kapcsolt paraméterek valtozasanak
aranyossagi tényez0. A vizsgdlatok szerint mindkét paraméterre a
folytonossagi hataron beliil lineéris kapcsolat hasznalhato.

e A vizsgilatok egyik mellékeredménye az a megallapitis, hogy a
szerelosorok kihaszndltsdg szempontjabol az algoritmus helyesen
mukodik.

5. Eredmeények hasznositasa, a tovabbfejlesztés lehetéségei

A kidolgozott eredmények a bonyolult nagy volumeni termelésiitemezési
problémdk megoldasdhoz szolgdltatnak eszkozt, azokban az esetekben,
amelyekben a sziikséges logisztikai erOforrdsok korlatozasok nélkiil, vagy a
rendszer szdmdra megfelel0 mennyiségben rendelkezésre 4llnak, esetleg a
termelés megkezdéséig megteremthetOk. Masrészt felhasznalhaté megvaltozott
termékstruktira esetén a meglévo logisztikai kapacitasok ellenOrzésére: sziikség
van-e kapacitasnovelésre, illetve lehetdség van-e csokkentésre. Masrészt
vizsgélhatd, hogy az optimum véltozasdval milyen er6forrds koltségvaltozas all
be a rendszerben.

A kidolgozott eljarasok alkalmasak a sztochasztikus modell magfunkcidinak
megvaldsitdsara. A tovabbfejlesztés egyik lehetOosége a sztochasztikus valtozok
eloszldsainak vizsgalata utdn szimulacidés mddszerré atdolgozni a kapott eljaras
rendszert, vagy  sztochasztikus  iitemez0  eljardsként  felhaszndlni.
Determinisztikus megrendelési rendszer esetén kozvetleniil adaptalhaté a modell
barmilyen modern szamitégépes halozati rendszerre. A modell egyik
jelentosége, hogy integrélt, és igy a feldolgozott téma alkalmas nemzetkozi
kutatasi palydzatokban valo megjelenésre.

A kapott eredmények, moddszerek és eljardsok olyan elméleti moddszereket
biztositanak a felséoktatdsban, amelyek jOl felhasznilhat6 mind a mérnoki,
mind pedig a kozgazdaszképzésben. A Miskolci Egyetem ,,Globalis logisztika
(Eurologisztika)” tantargydnak anyagahoz kapcsolddik, valamint a BGF PSZFK
,Matematikai modellezés” illetve a ,,Gazdasdgi Informatika” tantargyak
anyagaba beépithetd. A mintapélddkon keresztiil bemutatott elemzések
gyakorlati eszkozt adhatnak a hallgatok kezébe hasonlé vizsgalatok elvégzésére.
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