GUBAN MIKLOS!, CSELENYI JOZSEF:

Késleltetett 0sszeszerelo6 lizemek logisztika-
orientalt optimalis telepitését befolyasol6 tényezok
és a telepités heurisztikus algoritmusa

1. Bevezetés

Az [1], illetve [2] dolgozat egy multinacionalis cég szerelGiizemeinek telepitésé-
re szolgalé matematikai modellt ad meg. A [3] dolgozat egy heurisztikus algorit-
must vazol fel a matematikai modellre. Ebben a dolgozatban az algoritmus tovab-
bi részletezését és pontositasat végezziik el és megadunk egy moddszert, mely a
rogzitett szamu és helyd Osszeszerel§ tizemhez kvazioptimalisan hozzarendeli a
felhasznalokat és a beszallitokat.

2. A matematikai modell

A telepités algoritmusanak megadasdhoz az I. dbra szerinti modellbdl indu-
lunk ki. [1] Jeldlje n az 6sszeszerelS tizemek szadméat! Ekkor a rendszer struktu-
raja alapjan a felhasznal6k szama:

Po =) Pr (1)
k=1

és a beszallitok szama a multinaciondalis vallalattal egytitt (mint beszallitoval)

1 BGF Pénziigyi és Szamviteli F6iskolai Kar Salgétarjani Intézet, f6iskolai docens.
2 Miskolci Egyetem, Anyagmozgatéasi és Logisztikai Tanszék, tanszékvezet§ egyetemi tanar.
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n
=1+ @)
k=1

lesz.

MC, < k-adik szerel6centrum

MNC, |« multinacionalis vallalat

1. gbra
A telepités vazlata

3. A telepités heurisztikus algoritmusa

A telepités algoritmusa hat f6 1épésbdl épil fel:

1. 1épés: Egy indulé rendszer megadasa (a maximalis n értékkel).

2. 1épés: Egy kezdeti elrendezés megadasa (rogzitett no értékkel).

3. 1épés: Felhasznalok és beszallitok optimalis hozzarendelése az adott elrende-
zéshez.

4. 1épés: Rogzitett no érték mellett tovabbi elrendezések megadésa szimulaci6
segitségével. A legkisebb koltségl telepitést kivalasztva hozzarendeljiik
az adott no értékhez.
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5. 1épés: A lehetséges intervallumon (1. alabb) végigfuttatva az n értékeket tovab-
bi elrendezések és hozzarendelések elgallitasa.

6. 1épés: Az egyes értékekhez hozzarendelt telepitések kozil kivalasztjuk a legki-
sebb koltségl telepitést. Ez lesz a feladat kvazioptimalis megoldasa.

3.1. Az indulé rendszer megadasa

A heurisztikus algoritmus elsd 1épése egy lehetséges megoldas elkészitése lesz.
Itt nem feltétleniil toreksziink az optimalis megoldas el6allitasara, a célunk csak
az, hogy egy indulé lehetGség alljon a rendelkezéstinkre.

MC; szerel6centrumok kezdeti szamanak a meghatarozasa

Vialasszunk ki egy vezérterméket. Legyen a termék T;. Jelolje
Q(l;g a redukalt vezértermékre vonatkozo6 6sszes kapacitas igényt;
Cag az MCi szerel6kozpont minimalis kapacitasat.

Ekkor az egyes Osszeszerel§ izemre fenn kell, hogy alljon a termelés soran:
R
lsns——2° 3
Can
ahol n jelenti a szerel6centrumok lehetséges szamat.

Definicio
Lehetséges intervallumnak nevezzik a természetes szamok halmazanak
R

1;entier] —2 (4)
Cag

részhalmazat. Valasszuk els6ként az intervallum legnagyobb n értékét és jeloljik
no-lal:
R
no = entier| —> (5)
AH

Ezzel megadtuk a szerelGcentrumok kezdeti szamat.

3.2. A szerelécentrumok elrendezési valtozatainak a képzése

A hozzarendelést a beszallitbknak és felhasznaléknak a centrumtdél vald tavol-
saga alapjan hatarozzuk meg. Adott az L matrix

L= [l)(pjz,po o Ly | L] (6)

Ez a matrix tartalmazza a lehetséges telepitési helyek, a beszallitok és a fel-
hasznaldk kozti tavolsagot [1]. A feladat megolddsa hagyoményos programozasi
eszkozokkel rendkiviil munkaigényes volna és bizonyos esetekben nem is tudnank
megadni az optimalis megoldast, ezért célszerd a genetikus algoritmusok felhasz-
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nalasaval képezni az elhelyezési valtozatot. Ez azt jelenti, hogy meg kell adni egy
kezdeti Q matrixot.

Q =|wyy ] Wy 0051} (7)

Jelolje a genetikus algoritmussal el6allitott lehetséges telepitést Q . Ekkor
Lj = Q L, lesz a felhasznalok és az Gsszeszereld tizemek kozti tavolsdg matrix, és

Lj = Q [Ly lesz beszallitok és az Gsszeszereld tizemek kozti tadvolsdgmatrix.

L' =[L; Lj] adja meg a transzformalt Gthossz matrixot.

3.3. Egy adott telepitési valtozathoz a beszallitok és felhasznalok
optimalis hozzdarendelése

Egy adott Q elrendezési véltozathoz megkeresendd a beszallitéknak (X métrix)
és felhasznaléknak (Y matrix) az egyes MCr-khoz (k = 1,...,n0) val6 optimalis hoz-
zarendelése. Ekkor mar rogzitettnek tekinthetjik mind az no szerel6centrum
szamot és az egyes szerelGcentrumok elrendezését. fgy az optimalizdland6 matri-
xok mérete egyértelmilien meghatarozhato.

A hozzarendelés egy lehetséges algoritmusa

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

1épés. Az elsG 1épésben ellendrizni kell, hogy a felhasznalok Gsszes igénye
nem haladja-e meg a rendelkezésre allé szerelGcentrumok 6sszes kapacita-
sat. Ha meghaladja, akkor az no szamhoz nem létezik lehetséges telepités
és igy optimalis telepités sem.

1épés. Rendeljik hozza az egyes felhasznalékat a legkézelebbi MCr -hoz.
Adjuk meg az Y" hozzarendelési matrixot. A kezdeti hozzarendelésnél felté-
telezzlk, hogy a szerel6centrumok nem rendelkeznek gyartasi kapacitas-
korlattal. Miutan a hozzarendelést elvégeztik vizsgaljuk meg minden egyes
centrumra, hogy az lizem kapacitasat nem haladja-e meg a hozzarendelt
felhasznaldk 6sszigénye. Ha meghaladja, akkor valasszuk ki a legnagyobb
Kps koltségkomponens szerinti felhasznalét és rendeljik hozza ahhoz az
uzemhez, melynek van annyi szabad kapacitasa amennyi a felhasznal6 igé-
nye és ahol a legkisebb a Kps koltség. Ha ilyen nincs, akkor valasszuk a ko-
vetkezd felhasznalét. Ismételjik meg ezt a 1épést addig mig a centrumhoz
befuté felhasznal6i 6sszigény kisebb vagy egyenl( lesz a centrum kapacita-
sanal.

1épés. Az igényekbdl hatarozzuk meg a sziikséges alkatrészmennyiséget:

QLA = {i‘h‘vaw:l (8)

(alkatrészenként és felhasznalonként). Ebbdl meghatarozhaté az egyes sze-
rel6centrumok alkatrészigénye. A szerelcentrumok igénye:

D=|d;,|=YQOA 9)

1épés. Most rendeljik hozza nem linearis célfiggvényl szallitasi feladatok
megoldasaval a beszallitokat. A D matrixnak az egyes sorai lesznek az
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egyes szallitasi feladat rendeltetési hely vektorai. A B matrix oszlopai lesz-
nek a feladat feladéhely vektorai. Itt mindig azonos indexd sorokat és osz-
lopokat valasztunk ki a matrixbél. Ez egy j6 indulé telepitést ad konkrét n-
re és konkrét szerelGcentrumok elrendezésre.

A hozzarendeléseket a (10) szerinti célfiiggvény [1] minimalizalasaval hataroz-
zuk meg.

K = K(e,ng) (10)

Ebben a 1épésben megkapjuk az X matrixot. Az Q, X, és Y matrixok segitségé-
vel megadhatjuk az 6sszes t6bbi matrixot és a koltségfiiggvény értéket.

Most rendeljiik hozza nem linearis célfiiggvényd szallitasi feladatok megolda-
saval a beszallitokat. A D matrixnak az egyes sorai lesznek az egyes szallitasi
feladat rendeltetési hely vektorai. A B matrix oszlopai lesznek a feladat feladé-
hely vektorai. Itt mindig azonos index{ sorokat és oszlopokat valasztunk ki a
matrixbdl. Ez egy jé indulb telepitést ad konkrét n-re és konkrét szerelGcentru-
mok elrendezésre.

A hozzarendeléseket a (11) szerinti célfiiggvény minimalizalasaval hatarozzuk
meg.

K = K(e,no) (11)

Ebben a 1épésben megkapjuk az X matrixot.

Az Q, X, és Y matrixok segitségével megadhatjuk az sszes t6bbi matrixot és a
koltségfiiggvény értéket.

27 2

3.4. Adott no-hoz 1ijabb elrendezési valtozatok eléallitasa

Allitsunk el§ a fenti médon tovabbi ﬁg elrendezési matrixot (mas telepitési

valtozatot)! Hatarozzuk meg a hozzajuk tartozé optimalis hozzarendeléseket:
K(&,np)= min! (12)
Egy kezdeti kijel6lés és szimulacids eljaras segitségével elgallitunk egy valtoza-
tot, majd javitva a célfliggvényt, Gjabb populacidkat allitunk eld. Ezt folytatva meg-
hatarozunk egy kvazioptimalis megoldast az adott no szamu szerelési centrumra.
K(ng)=min K(&,ngy) (13)
&

3.5. Az MC; szerel6kozpontok szamanak optimalizalasa

Az elébb kapott kvazioptimum csak az adott no-ra vonatkozott. Mivel ez az ér-
ték relative nem tdl nagy hatarok kozott mozog, ezért végigvizsgalhatjuk a lehet-
séges intervallumban szerepld egész értékek mindegyikét. Hajtsuk végre az in-
tervallum Gsszes értékére a korabbi 1épéseket és mindegyik n-re hatarozzuk meg
az optimalis koltséget és telepitési és hozzarendelési valtozatot.
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3.6. Az optimadlis valtozat meghatarozasa

Valasszuk ki azt a valtozatot, melyre az 6sszkoltség minimélis lesz:
Ky = min K(n) = min[K (n) + kgW (n)] (14)
n n

az egyes n értékekre, ahol n =1, ... no; a Kr(n) a telepitési koltség. A koltségfligg-
vény részletes leirasa megtalalhaté pl. [1]. Az algoritmus nagyvonald folyamatab-
raja [3]-ban lathato.

4. Az optimalis megoldas vizsgalata

Felvetddik a kérdés, hogy a kapott optimalis megoldas hany kiilonbo6zd telepité-
si valtozatra teljesil (alternativ optimum), illetve hogyan fligg a koltségfliggvény
a telepitendd centrumok szamatél. Ezért érdemes utolsé 1épésként egy érzékeny-
ségvizsgalatot végezni. Erdekes vizsgalatot képez az algoritmus hatékonysaga 1is,
hiszen ez donti el a gyakorlati alkalmazhatdsagat is.

5. Osszefoglalas

A dolgozat egy multinacionalis cég szerelGlizemeinek a telepitési algoritmusat
mutatja be. Az algoritmus segitségével meghatarozhatjuk, hogy a szerelGlizeme-
ket hol épitsiik fel és hogyan rendeljik hozzajuk az egyes felhasznaldkat és be-
szallitékat. Az algoritmus heurisztikus eljarasokat tartalmaz, hiszen egzakt meg-
oldasokat alkalmazva a feladat rendkiviil bonyolult lenne. A genetikus algoritmu-
sok felhasznalasa az els6 1épésben jelentGsen egyszerisiti a problémat. Ez a dol-
gozat konkrét n darabszamu és helyl szerelGcentrum telepitésére megadja a
részletes algoritmust. Az algoritmus tovabbi 1épéseinek megadasa és az algorit-
mus hatékonysaganak a vizsgalata egy késGbbi dolgozat feladata lesz.
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