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Egy multinacionalis vallalat centrumkeresési
problémajanak elemzése és elokészitése egy
genetikus algoritmussal torténo megvalositashoz

Analysis and preparation of a solution by means of a Genetic Algorithm of
the problems related to the selection of a central location by a multinational
company

The major topics of our former research were the problems of location selection.
The initial problem goes back to the 1980s, the years when the Hungarian elec-
toral constituencies were defined in such a way that settlements were assigned to
so-called centres, so that the number of voters was nearly equal, and the distance
between the centres and the settlements assigned to them remained under a pre-
defined limit. The problem could be managed by modified, non-hierarchical cluster
analysis; however, this was a rather lengthy process. Obviously this method does
not solve the entire problem of location selection because of the pre-defined char-
acter of the centres (i.e. larger settlements were designated as centres).

Our research led to alternative directions by the appearance of some new prob-
lems. Multinational companies often employ the method of delayed assembly,
production and packing. This means that the last phase of assembly (and, in some
cases, packing) is outsourced to locations close to users. Thereby they can speed
up the sales process and enable the manufacture of a number of varieties of a
product in order to satisfy the demands of groups of users with different cultures
and social systems. The primary difference between delayed assembly, production
and packing is that in the case of assembly and production, a system of suppliers
needs to be established near the assembly plant, i.e. more parts and semi-finished
products are to be sourced from that particular region. In the case of packing,
fewer “parts” and suppliers are needed. It is also important that there should be a
sufficient number of users in the region who are able to purchase the whole output
of the plant at an appropriate price. The differences in the quality of infrastructural
circumstances make the problem even more complex.

1. Bevezetés

Korabbi kutatasaink kézponti témaja a telepitési problémék voltak. A kiindula-
si probléma még az 1980-as évekre nyulik vissza, amikor tervek koézott szere-
pelt a magyarorszagi valasztokorzetek olyan kialakitdsa, ahol a ,centrumok”
koré telepiilések rendelédnek ugy, hogy a centrumokhoz tartozé telepiilések
szavazo létszama kozel azonos, és a telepiilések és a centrumok kozotti tavolsag
egy rogzitett korlat alatt marad. A probléma kezelhetd volt médositott nem hie-
rarchikus klaszter analizis médszereivel, bar a megoldas eléggé hosszadalmas
volt. Nyilvan ez a probléma nem elégiti ki teljes mértékben a telepitési problé-
maéakat, mivel itt a centrumok eleve adottak voltak (nagyobb telepiilések).

A kutatasainkat tobb Gjabb valds probléma megjelenése irdnyitotta mas irany-
ba. A multinacionalis cégek gyakran alkalmazzak azt a megoldést, hogy a késlel-
tetett Osszeszelést, gyartast illetve késeltetett csomagolds megoldasat alkalmaz-
zék. Azaz a szerelés utolsé fazisait (esetleg a csomagolést) a felhasznéalék kozelébe
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helyezik ki. igy meggyorsitjak az értékesités folyamatat, valamint lehetGséget
biztositanak az eltér6 tarsadalmi rendszerl és kultaraju felhasznaléi csoportok
igényeinek kielégitésére egyedi termékvaltozatok kialakitdsara. Természetesen a
késleltetett Gsszeszerelés, gyartds, csomagolas abban tér el elsGsorban, hogy az
Osszeszerelés és gyartas esetén, egy az Gsszeszereld lizemhez kozel elhelyezkedd
beszallitél rendszert kell kiépiteni, azaz tobb alkatrészt, félkész terméket kell az
adott centrum kézelébdl beszerezni. A csomagolas esetén ez kevesebb ,alkatrészt”
igényel és kevesebb beszallitét. Fontos tovabba az is, hogy a centrumok kézelében
megfelel§ szamu olyan felhasznalé legyen, akik a teljes termelt mennyiséget ké-
pesek megvasarolni, a megfeleld aron. (Tovabb bonyolitja a problémat az infrast-
rukturalis koriilmények eltéré mindsége.)

Ossze-
szerelés

szerelés

szerelés

1. abra
Késleltetett 0sszeszerelés [3]

A problémakor boviilését jelentette a biomassza feldolgozé tizemek telepité-
sének problémaja. Lényegében itt is az Gsszeszereléssel hasonlé problémat ta-
laljunk. Mivel ebben a problémakorben is meg kell hatarozni a centrumok (bio-
massza feldolgoz6 lizemek) helyét, kozelében megfelel6 mennyiségli és minGsé-
gl alapanyagot biztosité mezb6gazdasagi, fafeldolgozé stb. tizemek kell, hogy
elhelyezkedjenek, tovabba a felhasznal6 helyek is megfelel6 médon és megfeleld
tavolsagra legyenek megtalalhaték.

A korabbiakban a fent vazolt problémakérre mar adtunk megoldasokat, is-
mertek egzakt matematikai megoldasok és heurisztikus eljarasok. A tovabbiak-
ban elsé 1épésben megadjuk a rendszer matematikai modelljét, majd roviden
ismertetjik a korabbi megoldasokat és hatranyaikat.
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2. A rendszer altalanos leirasa

A megoldas legegyszertibben egy nem feltétlen 6sszefiiggd graffal, egy ,csillag-
rendszerrel” modellezhetd. Legyen a lehetséges centrumok halmaza:

A
c={cfi=1K n}

Altaldnos esetben a felhasznalék és a beszalliték lehetnek azonosak, gondo-
lunk egy kereskedelmi vallalatra, mely a szikséges alkatrészeinket is, de a
termékinket is forgalmazhatja. A jelen bekezdésben a tovabbiakban partne-
reknek fogjuk hivni és P2 {p;[Ji = 1, K, m}. Legyen az optimélis telepités iranyi-
tott grafja G(V,E), ahol VO C és E = ((ci;pj) O(pj;ei = LK, n;j=1,K, m) élek
halmaza mutatja, hogy melyik partnerrel van kapcsolatban az adott idealis
centrum. Az él iranya azt mutatja, hogy beszallitoként, vagy felhasznaléként
vesszik figyelembe az adott partnert.

Az altalanos esetben egy beszallité tébb centrumhoz két6dhet, azonban egy
felhasznaldéhoz csak egy centrum szallithat. A 2. dbra egy 4 centrumu és 15

partnerd (5 felhasznal6ja és 9 beszallitéju) telepitést mutat egyelGre ismeretlen
terméktipusra és alkatrésztipusra.

2. abra
Egy egyszeril telepités dltalanos vaza
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Legyen tovabba az Ui 2 {pj[(ci;p;)) JE} a felhasznalék halmaza a ¢ centrumhoz,
és hasonléan a beszalliték halmaza: Si £ {p;(pj;c)) OE}. Pi 2 Ui O Si egy adott cent-
rum partnereinek halmazat jelenti.

Természetesen a graf csupan csak a kapcsolatokat mutatja, de semmilyen in-
formaciénk nincs arrdl, hogy milyen alkatrészek vagy termékek szerepelnek a
kapcsolatban, s6t nem tudjuk a mennyiségiiket sem. (Tovabbiakban feltételez-
zuk, hogy mind a termékek, mind pedig az alkatrészek diszkrétek.)

A graf természetesen atalakithaté lenne Ggy, hogy annyi él szerepeljen egy
kapcsolatban, ahany terméktipus vagy alkatrésztipus szerepel a hozzarendelés-
ben. Ekkor az éleken mar sdlyként szerepelhetne a kapcsolatbeli mennyiség is.
Ez a megoldas nagyon elbonyolitana a grafot, ami hasznalhatatlanna tenné.

Egy jobb megoldas érdekében egy masik aspektusbdl vizsgaljuk a problémat.
Szamunkra egy telepités nem attdl jobb vagy rosszabb, hogy milyen termék-
kel/alkatrésszel kapcsolddik egy centrumhoz egy partner, hanem az a fontos,
hogy milyen mindségl egy telepités. Ezért mind a centrumokhoz, mind a part-
nerekhez, mind pedig a kapcsolathoz rendelhetiink egy ,ko6ltség” suly értéket.
Ezek egy j6l meghatarozott linearis kombinaciéja fogja szamunkra megadni,
hogy az adott centrumhoz tértént hozzarendelés milyen ,értékG”. Az mar a ko-
rabbi vizsgalatokbdl kiderilt, nagyon fontos a telepitéshez egy jol megkonstru-
alt célfuggvényt rendelni. [2]

3. A telepités optimalizalasi célfiiggvénye

A telepités célfiiggvényének meghatarozasa komplex feladat. Egyrészt azért,
mert a célfiggvény komponensel 6nmagukban nem 6sszemérheté mennyiségek,
illetve mindségek. Masrészt a benne szerepld kvantitativ elemek csak becslése-
ken alapulnak, emiatt maga az optimalizalas sem biztosithat pontos értéket. Az
elsé probléma az, hogy a koltségelemeket milyen iddintervallumra tekintsik.

Mivel a telepités alapkoltsége fix, a projekt elején felmeruld koltség, az
nyilvanvald, hogy ,fajlagositasa” a centrum teljes elavuldsi idejére kell, hogy
vonatkozzon. Az, hogy az elavulas alatt mit értink, megint csak szemlélet
kérdése, a tovabbiakban célszer lesz azt az idGintervallumot érteni alatta,
amely iddre egyrészt nagy valdszinlséggel tervezhetd a stabil termelés/6ssze-
szerelés/csomagolas, kozel azonos mennyiségi szinten, vagy megadhaté az a
hanyada a mikédési idStartamnak, amire a termelés még becsiilhets és a
hanyad legaldabb a miik6dési id6tartam fele. A tovabbiakban az elavulasi id6t
évekre vonatkoztatjuk.

A vizsgalatok céljabdl néhany egyszerlsitd feltételezést végziink, amely nem
fogja a problémat nagymértékben moédositani (s6t, a médositott modell leképez-
hetd egyszerd transzformaciéval az eredeti problémara). Egy felhasznalo felé
csak egy centrum szallithat. Ez a megkotés azért nem rontja a helyzetet, mivel
a telepités soran az eljaras hatdrozza meg a centrum kapacitdsait, igy oly moé-
don paraméterezziik a centrumot, hogy egyedil képes legyen ellatni az adott
felhasznalét. A médositas a kovetkezdt jelenti a 2. dbra esetén (3. dbra).
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3. abra
Modositott telepités

A telepitési célfiggvényt a legtobb szakirodalom altalanositas értelemben és
rogzitett, j61 definialt koltségként kezeli. A benne szereplé komponenseket nem
tulsadgosan részletesen elemzi, és a végleges és optimalizdlasban hasznalt tele-
pitési koltségbe nagyon nagyvonaltan épitik be és az tizem életciklusara vonat-
kozoban egyenletesen osztjak fel.

Az nyilvanvald, hogy ennek a megolddasnak az elénye, hogy a szdmitasok és
formalizmusok, valamint az optimalizalési célfiiggvény nem lesz olyan Osszetett
és bonyolult, ezaltal a hasznalata egyszerd. Mivel a valésagban ezek a telepitett
késleltetett Osszeszerel§ Uzemek aranylag rovid életciklust élnek meg, ezért
fontos figyelembe venni a valtozé mennyiségi és koltségtényezdket. Ennek vizs-
galatara a szakirodalomban igen kevés kutatas, elemzés talalhat6. A kutatés
soran els6 1épésben nagyvonalian szétbontottuk a telepités koltségeit. A kapott
komponenseket tovabba gy tekintjik, hogy ezek egymastdl fuggetlenek, illetve
a koztik 1évd kapcesolatok nem jelent6sek szamunkra, ezért 6nalléan vizsgalha-
tok. Minden komponens alapjat a tervezett szerelési és kiszallitdsi mennyiség
fogja els6dlegesen meghatarozni.

Megjegyzés: A bekezdés cimében célfiiggvény szerepel, a mi esetiinkben most
mint mindséget hasznaltuk. Természetesen végsd eredményként mar egy konk-
rét kvantitativ célfiiggvényt adunk meg.
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4.1. A termelés mennyiségi modelljei az 0sszeszereld iizemek esetében

Az Osszeszerel§ tuzemek életciklusa eltér az adott anyavallalat életciklusatél.
Ennek t6bb oka van, egyrészt ezek az tizemek csak a szerelés egy részét végzik,
mégpedig a végsl Osszeszerelést. Ez a tevékenység fligg a telepitési hely meg-
rendelési kornyezetétl, masrészt fligg az adott kérnyezet infrastrukturalis,
tarsadalmi kérnyezetétdl. A tapasztalatok szerint egy GsszeszerelS Uizem létesi-
tése altalaban nem olyan nagy koltséget jelent, hogy aranylag révid idétavon
beliil ne téruljon meg a létesités koltsége. Emiatt a tovabbiakban ugy tekintjuk,
hogy a multinacionalis kézpont a telepitendd centrumaira nagysagrenddel révi-
debb megtérilési id6re vizsgalja a koltségeket, mint a sajat maga esetében. A
tovabbiakban ezt a vizsgalt id6t elavulasi idének fogjuk nevezni. Az is termé-
szetes, hogy ezalatt az id§ alatt az értékesitett (azaz Osszeszerelt) termékek
mennyisége is eltérd értéket mutat. Az is nyilvanvald, hogy a szerel§ tizem élet-
ciklusa nagymértékben filigg a termék életciklus gorbétsl. Bar tapasztalhaté az
is, hogy egy vallalat csupan olcsébb szerelési koltség miatt is képes 1) telepitést
végrehajtani, és emiatt egy kordabban j6l mlkods szerelGlizemet bezar.

Vizsgaljuk meg egy adott termék értékesitési gorbéjét egy megtériulési idén
beliil, abban az esetben, ha csak ett6l fugg egy tizem élettartama.

Az értékesitési gorbének leginkabb az alabbi négy tipusat vessziik figyelem-
be, mivel években vizsgalédunk, éven belili szezonalitdsokat nem veszink fi-
gyelembe.
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Normalis eloszldsu termelés

A széamitasokhoz hasznalt kozelits fuggvény:
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ahol:

qo >0 a minimalisan termelt mennyiség;

gi a k éves elavulasi id§ j évében kiszallitott termékmennyiség;
O a mennyiség szérasa;

n az elavulasi id§ években.
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5. dbra
Trapéz termelés
A kozelit6 fuggvény:
G+i—0  ha  j<n
n
q; = q ha n<j<n, (2)
A4~ ;
g+(n=j)-—* ha n,<]
n-n,
ahol:
gi a k éves elavulasiidd j évében kiszallitott termékmennyiség;

A tovabbi paraméterek az 5. dbra alapjan értelmezhetGk.
n az elavulasi id6 években.
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Lognormdlis termelés
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ahol:

qo >0 a minimalisan termelt mennyiség;

gi ak éves elavulasi id6 j évében kiszallitott termékmennyiség;
g; m termelésfiiggd paraméterek;

n az elavulasi id6 években.

4.2. A telepités fix koltsége

A telepités soran a legegyszertibben elemezhets koltségtényezb a centrum (6sz-
szeszerel(§ lizem stb.) 1étrehozdsanak alapkoltsége. Ez egyrészt fiigg a helyszin-
t6l, annak infrastruktiarajatél, humanerdéforras ellatottsagatdl stb.

Mutassa az ET = [e1; K; ex] vektor az Gsszes lehetséges centrum létesitésének
mennyiségtdl fliggetlen fix alapkoltségét (n 0 N*: a lehetséges telepitési helyek
szama). Nyilvan fontos koltségtényezd a telepitési centrum mérete, amelyet
kizarélag a termelés volumene hataroz meg. Nem kovetiink el nagy hibat, ha
ezt a tényezlt a mennyiségtdl linearis fliggvényként kezeljik. Természetesen a
linearitéds csak szamolési szempontbdl igaz, valéjaban tudjuk, hogy az alkalma-
zott humaéanerdforras, vagy telepitett szereld/gyartésor, vagy maga a szereld-
tzem mérete diszkrét moédon keriil hozzarendelésre egy koézponthoz és egy
megadott intervallumon belil ,hasznalhatd”. Mégis megfeleld a linearis, folyto-
nos kozelités, mivel a fenti koltség alsé és felsG hatara kozotti eltérés elhanya-
golhaté aranylag kézepes termelési mennyiség esetén is (8. dbra). Ezért elegen-
dé szamunkra a fajlagos koltség szamitasahoz a hiperbolikus kozelits fliggvény.
Mely a kovetkezd egyszerli moédon szamithatdé egy centrum esetén (ha nem
vesszik figyelembe a kamattényezGt), ha csak egyetlen egy terméket gyartunk:

e

¢la)=C +> (i=1K n), (5)

0i

ahol:

C: csak az i telepitési centrumra jellemzd koltség paraméter;

gi a telepités soran a centrumhoz rendelt elavulasi iddre tervezett termelési
mennyiség;

ci  termelt mennyiségtdl fliggd fajlagos telepitési koltség.

Megjegyzés: Az elavulési id6 a termelési modtél, készletgazdalkodas modtdl is
fiigg. Nem foglalkozunk a szezondlis hatdasokkal, feltételezzik a telepités elbit,
hogy egyenletes lesz a termelés.

Ennek megfelel6en a diszkontalt telepitési koltség az elavulédsi idGtartamig
kozelithetl egy egyszerd linearis fliggvénnyel. Konnyebb lenne a megoldas ab-
ban az esetben, ha minden termék azonos mértékben befolydsolna a telepitést,
de ezek sajnos teljes mértékben eltéréek lehetnek. Ezért be kell vezetniink egy
terméktelepitési tényezét wu[0;1] G =1, K, n); (I =1, K, s), ahol n a lehetséges
centrumok szama, s a terméktipusok szama.

ZCH uan”-' e (i=1K n). ©)

j=1
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Fajlagos koltség

0 Mennyiség

8. abra
Az eladott mennyiségtdl fiiggd koltségek fajlagos kiltségének alakuldsa
a mennyiség fliggvényében

ahol:
qiii  a k éves elavulasi 1dG j évében a becsiilt kiszallitott termékmennyiség, me-
lyek eloszlasa termékenként eltérG lehet, de feltétezziik, hogy a fenti négy

z 3 k
tipus valamelyike q, = zq,‘l ;
i 1]
j=

r az elavulasi id6 egy évére vonatkozd becsiilt kamattényezd.
Amennyiben egyenletes termelést (kiszallitast) tételeziink fel, akkor a (6) az
alabbi formulara egyszertsodik:

T v(l—v") s
G = k(l—v) |Z:1:q' My Gy + & ()
A

ahol V=— diszkonttényezd.
r

4.3. Késztermék kiszallitas fix koltsége

A kovetkez6 paraméter a késztermék szallitasi koltsége a felhasznaldk felé.
Nyilvan ez akkor is vizsgalandd, ha a szallitdst nem mi magunk végezzik, mi-
vel a magasabb szallitasi koltség a felhasznaléknal/tovabbértékesit6knél az
arban jelentkezhet, és ez az értékesitendd mennyiséget befolyasolja. Az, hogy
ezek hogyan épithetGk be a célfiggvénybe, kés6bb vizsgaljuk. ElsG 1épésben
épitsiik fel a kiszallitasi koltség tényezbt, a termék szallitasi koltsége fiigg a
tavolsagtol, szallitéeszkoz tipusatdl, a kérnyezeti korilményektdl (pl. adott te-
rileten az tizemanyag ara stb.) szallitott mennyiségt6l.
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A kapott eredmény mindsége nagymértékben fligg attél, mennyire pontosan
tudjuk elbre becsiilni a vizsgalandé koriilményeket. Nagyon sok olyan tényezd,
amely ismert szallitds esetén bekeril a koltségtényezbbe itt egyaltalan nem,
vagy csak torzitottan épithet§ be. Példaul, el6fordulhat, hogy sajat magunk
végezzuk a szallitast, és a felhasznaldi igények miatt csak gy tudjuk megolda-
ni, hogy a szallitéeszk6z nincs maximalisan kihasznalva. Amennyiben éves 1dé-
szakban vizsgalédnank, akkor egyszerien a mennyiséget elosztanank a szalli-
toeszkoz kapacitasaval és kapnank egy olyan fajlagos koltségtényezdt, amely
sokkal alacsonyabb, mint a valds érték. Tovabba a valds szallitasi uitemezések
esetében, hasznalhatunk olyan egységrakomany-képzd eszkozoket, amelyek
hasznalataval a kilénb6z6 tipust termékek egyszerre szallithatok. Tovabba
képezhetink korjaratokat is amelyek a kiilonbozd felhasznalok felé egyszerre
szallit ki termékeket. Ezek a megoldasok egy telepitést megel6zGen nagyon rit-
kan lathatdék el6re és igazan a mar ismert telepités, termelés és igények birto-
kaban oldhaték meg optiméalisan. Mégis tigyelni kell a szallitasi koltség becslése
elétt, hogy ne térjink el tilsagosan a kialakulé valés helyzettdl, mert a telepi-
tés érzékenység vizsgalata soran esetleg azt tapasztaljuk, hogy egészen mas
rendszer alakulna ki, egy kozepes hiba esetén is.

Tehat, mivel a telepités el6tt nem ismert pontosan az elavulasi idGig terjedd
kiszallitas titemezése, a konkrét szallitéeszkozok tipusa, de a szallitasi infrast-
ruktira mindsége sem, ezért egy becsiilt értéket kell képezniink. A megoldas-
ban ismét a mennyiség, valamint a tavolsag jatssza az elsGdleges szerepet ezek
nagyrészt ismert, vagy konnyen becsiilhetd értékek, masrészt ténylegesen fon-
tos tényez6k. Javithatjuk a becslést, ha a szallitasokat szétbontjuk felhasznalé6i
helyek szerint.

Vegyiik az i telepitési centrumot és a hozzakapcsolodd felhasznalékat U, A
késztermék szallitas a felhasznaldi helyektdl fiuggben eltérd sullyal szerepelnek a
telepités soran. (A fent emlitett okok miatt, egyes helyekre mi szallitunk, masho-
va nem, esetleg részben, illetve hogyan hat az arra és mennyiségre a masok altali
szallitds.) Legyen Ai2 [Nii)] i=1, K, n;j=1,K, m; [=1,K, s, (n a lehetséges cent-
rumok szama, m a lehetséges felhasznalék szama, s a késztermékek szama, k& az
évek szama az elavulasi id6n belil.) és A;0[0;1]. Ennek megfelel6en a késztermék
szallitasi teljes koltség — az adott elavulasi idére és egy éven beliil azonosnak te-
kintve a paramétereket) becstilve:

Z Z A Z 'klhr?"kh (i=1K ,n). ®)

k=1 1=1
ahol:
m  az osszes felhasznal6 szama,;
Cy 2 szallitasi kapcsolatra vonatkozo6 becstilt fajlagos koltség az [ késztermékre
vonatkozdan a A évben.
Megjegyzés: azon j felhasznaldk esetében, akikhez nem torténik az i centrumbdél
az [ termék szallitdsa, ott a A;j=0
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4.4. Késztermék ara

Becsiiljik meg minden egyes centrumra a telepitési idépontra vonatkozban az
elavulasi id§ alatt eladott késztermék arat!

zz""' Pu (i =1K n), ©
=1 j=1
ahol:
Pil 5 1 éves elavulasi id§ j évében a becstilt ar az [ termékre. (q” = Zk:qm ];

r az elavulasi 1d6 egy évére vonatkozoé becsiilt kamattényezd.
Amennyiben feltételezziik, hogy kozel azonos az éves kiszallitott mennyiség és
az ar nem valtozik (vagy csak kis mértékben):

2 o] quV(l \4 ) i =1K .
=1 k(l V) (l ’ ’n) ) (10)
ahol:

A
V= v diszkonttényezd;

gio az éves atlagos termékmennyiség;
pia azltermék i centrumra vonatkozé atlagos ara az elavulési id§ alatt.

4.5. Szerelési/gyartasi koltség

A szamitas moédja teljesen megegyezik a (9) és (10) késztermék arszamitassal:

¢’ —ZZq” i (i =1K n), (11)

=1 j=1

ahol
fir @ k éves elavulasi 1d§ j évében az [ termék becsiilt ara (q” — Zk:qm J

r az elavulési id6 egy évére vonatkozoé becsiilt kamattényezd.

Amennyiben feltételezzik, hogy kozel azonos az éves kiszallitott mennyiség és
az ar nem valtozik (vagy csak kis mértékben)

2=y q“zv(l ST ) (12)
ahol: -

A
V=— diszkonttényezs;
r

qio az éves atlagos termékmennyiség;
fi  azltermék i centrumbeli atlagos ara az elavulési id6 alatt.
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4.6. Alkatrészbeszerzés koltsége

Az alkatrész vagy félkész termék beszerzési koltsége Osszetettebb, mint a kész-
termék ar szamitas. Ez fligg az alkatrész tipusatél, a beszallitétél. A koltség
becslésénél elbszor feltételezziik, hogy csupan annyi alkatrész beszerzése sziiksé-
ges, amennyi a megrendelt termékekbe beépul. Val6jaban egy biztonsagi készletet
mar a termelés megkezdése el6tt célszerd a raktaron tartani. Errdl feltételezzik,
hogy az elavulasi id§ alatt csak az évek elején valtozhatnak. A szamitasban részt-
vevl paramétereket az alabbi lista foglalja 6ssze:

o,

A [f”ku]

qilhu

beépulési matrix, bj» megmutatja, hogy a j termékbe mennyi h alkatrész
épul be. =1, K, m); (h=1, K, v), ahol s a késztermékek szama, v az
alkatrészek szama.

alkatrész ar, fiIkU megmutatja, hogy a h alkatrész egy darabja mennyibe

keriul v beszallitéonal a [ évben az i centrumra vonatkozdan. (¢t =1, K, n),
th=1,K v), (=1,K k), (L=1, K, m), ahol v a alkatrészek szdma, m a
beszallitok szama, k az évek szama, m; az adott centrumhoz tartozé be-
szallitbk szama). Amennyiben egy alkatrészt nem szallithat valamely
beszallit, az a;j 2 0.

Az [ évben beszallitott h alkatrész mennyisége az i centrumhoz:

A M
T = Ty (=LK k), (h=1,K,v), (=1, K, n) (13)
u=1
Az [ évben beszallitott h alkatrész mennyisége az i centrumhoz, U be-
szallitotol. Ennek meg kell egyeznie a megrendelt teljes mennyiséggel:

m
T = D Gyby (=1, K, k), (h=1,K,0v), (= 1K, n). (14)
=1
ahol
qiij: az elavulasi id6 [ évében eladott mennyiség a j termékbdl, az i cent-
rum esetében.

Ennek megfelelGen az alkatrész beszerzési koltség az i centrumban az [ évben:

ahol:

v m
G zzzfilhuqﬂhu (15)

h=1 v=1

§ azlévben a h alkatrész atlagos ara az i centrumnal, U beszallitéra vonatko-

ilhu

zban.

A (15)-nek megfelelGen a teljes idGszakra vonatkozéan az alkatrészbeszerzési
koltség az i centrumban:

S

=2

=

Ol

(i=1K n) (16)
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4.7. Alkatrész beszallitasi koltség

A beszallitasi koltség részletezés nélkil:

ZZ f|Ihuq|IhU (17)

h=1 v=1
ahol:
¢z azl évben a h alkatrész atlagos becsiilt fajlagos koltsége az i centrumnal, v
hv beszallitéra vonatkozdan.
A (17)-nek megfelelGen a teljes 1d6szakra vonatkozéan az alkatrész beszerzési

koltség az i centrumban:

Zf— (i=1K n) (18)

1=1

4.8. Alkatrésztarolas kéltsége

Az alkatrésztarolas megint csak el6zetesen nehezen becsilhet§ probléma. Ez
nagymértékben fligg az alkalmazand6 készletgazdalkodasi modelltsl a beszalli-
tok szallitasi lehet8ségeitdl, raktarkapacitastél, stb. igy a szamitashoz feltétez-
zik minden alkatrészre, hogy eldre becsiilhet egy atlagos raktarban tartézko-
dasi id§ (napokban), minden egyes évére az elavulasi id§ alatt. Ezt az értéket

jelolje dn. (h =1, K, v), (i=1, K, n). Tovabba legyen Cﬁ| th=1,K,v), =1,K, n)
az adott alkatrésznek az adott évben egy napra esd fajlagos tarolasi koltsége. A
koltségeket éven belil nem diszkontaljuk az év elejére, mivel nem ismert az

éven beliili eloszlasa a raktarozott mennyiségeknek, ezért egyszertien az alabbi
moédon szarmaztatjuk az adott évre esd raktarozasi koltséget:

zzcllhu itho Jinu (19)

h=1 v=1
Ennek ismeretében mar szarmaztathatjuk a kivant komponens értéket:
. cl
e Z L (i=1K n) (20)
=r'

4.9. Készterméktarolas kéltsége
A késztermék a (19) és (20) nak megfelelé’en:

ZZ qul dul C ijl (I —1K ’n) @1)

=1 j=1
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4.10. A Roltségfiiggvény

A kapott komponensek ismeretében most mar el6 tudjuk allitani a koltségre
vonatkozé célfiggvénylinket. Felhasznalva (8), (9), (11), (16), (18), (..), (..), (.)
Osszefliggéseket egy centrumra vonatkozé koltségtényezdk 6sszege adja a keresett
koltséget, ezeket komponensenként 6sszegezzik a kialakitandé centrumokra:

C, :Zn:cf C, :Zn:ciD ;Cp =Zn:cip .C, :Zn:cf‘;
i=1 i=1 i=1 i=1

n n n n
Ceg = zc_:u iCps = zci iCpp = zcup :Cs = zcis;

i=1 i=1 i=1 i=1
Cr a szerelBcentrumok telepitési koltségének egy évi leirasa;
cp 22 elavulédsi id6 alatt az Osszes Osszeszerelt terméknek a szerelGcentru-
mokbdl a felhasznaléhoz valé kiszallitas (deattribucid) koltsége;
Crp a késztermék eladasbdl befolyt osszeg;
c, 2z elavulési id6 alatt 6sszeszerelt Gsszes terméknek a szerelGcentrumok-
ban jelentkez6 szerelési koltsége;
Cpre az elavulasi id§ alatt beszerelésre keriils osszes alkatrész vasarlasi koltsége;

az elavulési id§ alatt az Osszes alkatrész szerelGcentrumokba val6 beszal-

(22)

C s s 2
PS5 litasanak koltsége;
az elavulédsi 1d6 alatt az Osszes beszallitott alkatrésznek a szerelGcent-
Cep s lpes
rumokban valoé tarolasi koltsége;
Cs az elavuldsi id§ alatt az Osszes Osszeszerelt termékeknek a szereld-

centrumokban valé tarolasi koltsége.
A (19) alapjan a koltségfiiggvény:
C=Cr+Cp+Cp+Cys+Cps+Cpg+Cps+Cs—Cp (23)
A fenti koltségfiiggvény, amennyiben csupan koltségoptimumra toreksziink,
lehet a célfiiggvény a telepitéshez, bar mint arra korabban ([4], [2]) vizsgalato-
kat végeztiink, nem feltételen csak egyedi szempont lehet. Mindenesetre nél-
kiilozhetetlen kialakitand6 célfiiggvény létrehozasa soran.

5. Osszefoglalas

A fenti cikkben egy el6készit§ elemzést hajtottunk végre egy telepitési eljaras
kidolgozasahoz. A vizsgéalatok korabbra nyulnak vissza (1999), amikor is a multina-
cionalis cégek késleltetett tsszeszereld tizemeinek telepitése kozponti téma lett. Ma
mar nem csak multinaciondlis cégek probléméjanak megoldasara alkalmas egy
ilyen jol mlkodé telepitési eljaras, hanem mas centrumkeresési probléma megolda-
sara is. A korabbi vizsgéalatok k6zott szerepelt mar a célfiiggvény vizsgalata, amiben
egyik legfontosabb komponensként a koltség szerepelt. Ennek a f6komponensek a
vizsgalata tortént meg — a telepités szempontjabél — a cikkben. A tovabbi cél egy
olyan GA-ra épulé algoritmus megalkotasa és vizsgalata, amely a fenti célfiiggvény-
komponens figyelembevételével megoldja a telepités problémajat.
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