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Bevezetés 3

1. Bevezetés

A globalizaci6 kovetkeztében, a mai gazdasédgi életben a termékek eldéllitasat elsdsorban
tobb rugalmas gydrtésorral rendelkez6 modern Osszeszereld iizemekben végzik. Egy ilyen
Osszeszereld lizem irdnyitdsi rendszerének legfontosabb feladata a megrendelések hataridére
torténd  teljesitése. A megrendelésekben meghatdrozott igények kielégitéséhez a
szerelolizemeknek a  beszerzési-, alkatrész-raktarozasi-, Osszeszerelési-, atallitasi-,
késztermék-raktarozasi-, valamint a kiszéllitasi feladatokat kell hatékonyan megszervezniiik,
tovabba ezeknek a feladatoknak az Osszehangoldsat és irdnyitdsat is el kell végezniiik. A
funkciok mind anyagaramléssal, mind informécié és energia-aramldssal kapcsolatosak, tehat
logisztikai feladatokat jelentenek.

A logisztika nem 1j keletli fogalom, de az utébbi tiz - tizenot évben jelentds hangsulyt kapott
a miszaki-gazdasagi életben, és egy interdiszciplindlis, integrdlt tudomannyd vélt. Mint
integralt tudomany magaba foglalja az ellatdsi lanc alrendszereinek modellezését, amelyek
tartalmazzdk azokat a modszereket, melyeket a modellezési folyamat sordn felhaszndlnak. A
logisztika nem egyértelmiien értelmezett fogalom, ,,formailag a gérog, latin és francia ,,log”,
,logik” és ,loger” szavakbdl is levezethetd, amely a gondolkodds, szamitds, szalldsadés
fogalmakat tiikrozi”. A Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszék
értelmezésében, a logisztikai rendszer egy olyan zart folyamat, amely magaban foglalja a
beszerzés, termelés, szolgéltatds, elosztds, értékesités, felhaszndlds, ujrahasznositds
értékteremtd, €s megdrzd lancolatdban meghataroz6 szerepet jatszé anyagdramlast, és az
ehhez kapcsol6do, integraltan kezelt informdécid-, energia- (emisszid-) daramlast [B12]. A
logisztikai rendszerekhez kapcsolédd vizsgdlati moédszerek alapvetéen két csoportba
sorolhatok be: egzakt matematikai eljardsok (optimalizaldsi-, valoszinliségszamitasi-,
szimulécids eszk6zok), a masik csoportba a heurisztikus médszerek (evolicié alapt eszkozok,
szimuléaciok, moh¢ algoritmusok stb.) tartoznak. A logisztikai problémédk megoldasa egy erds
szamitégépes, szamitdstechnikai és informdacio-technoldgia héttér nélkiil ma mar
elképzelhetetlen, mivel ezek az eszkdozok nagymértékben novelik a mdédszerek hatékonysdgat,
valamint csokkentik a probléma felvetése és az eredmény megjelenése kozott eltelt idot.

Az értekezésben a vizsgélat kozponti eleme a késleltetett 6sszeszereld tizemek modellezése. A
logisztikai értelemben haszndlt késleltetés — ami szintén egy, a globalizaciéhoz kapcsol6dé
fogalom — azt jelenti, hogy a termelés utolsé fazisét - az dsszeszerelést, a csomagolast, illetve
a gyartds utolsé miveletét — kihelyezik a fogyaszté kozvetlen kozelébe, azaz a termelés

befejezését késleltetik. Az Gsszeszereléshez sziikséges alkatrészek két helyrdl szarmazhatnak,
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egyrészt magitél a multinaciondlis anyavallalattél, masrészt az alkatrészgyartasara
szakosodott, a kihelyezett szerelohely kozelében elhelyezkedd beszallité véllalattél. A
késleltetett Osszeszerelés sematikus vazat az 1.dbra mutatja be [B16]. A késleltetés
legnagyobb eldnye, hogy kisebb raktarkészletekkel miikodtethetd a vallalat, rovidiilnek a
kiszallitasi utak, és a kiszéllitasi idOk, tovdbbd jelentdsen csokken a rendelés €s teljesités
kozott eltelt id6 is. Tovéabbi jelentdsége a késleltetett termelési rendszereknek, hogy a

felhasznalok termékkel kapcsolatos specidlis igényeit sokkal jobban figyelembe lehet venni.

szerelés szerelés

ALKATRESZGYARTAS

szerelés

1. abra Késleltetett 0sszeszerelés [B16]
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Az 1. dbra egy multinaciondlis vdllalat vevok kozelébe kihelyezett szereld ilizemeinek
szerkezetét mutatja, ahol az M; a kihelyezett szereldiizem, Fj az iizemhez kapcsolddo
felhaszndlok, és a Bj; a beszallitokat jelentik.

Egy ilyen rendszer hatékony miikodéséhez sziikség van az alkatrészek JIT elvii beszéllitasara,
€s a késztermékek JIT elvii kiszéllitaséra.

A vizsgalatok sordn a felhasznalok megrendelései altal vezérelt késleltetett Osszeszereld
tizemek termelésiitemezését tekintjik az elemzés magjanak. A globalizdcié és a
hozzakapcsolddo uj termelésszervezési paradigmédk [B48] megjelenése miatt sziikség van egy
a beszdllitdstol az Osszeszerelésen, raktarozdson keresztil a kiszallitdsig torténd
megrendelésfiiggd dinamikus termelésiitemezésre egy eljards elkészitése ilitemezési eljards
megalkotdsara, mely a rendszerben megjelend koltségek és veszteségek optimalizalasra épiil.
A létrehozott modellre hatékonysag- és érzékenységvizsgdlat is tartozik, igazolva az
alkalmazott médszerek helyességét és hasznédlhatésdgat. A fenti probléma egyes teriileteire és
kapcsol6d6 problémdira a Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszékén
kutatdsok folynak, melynek eredményei a disszertacidban is megjelennek.

A probléma felvetése és kidolgozdsa soran azok a logisztikai elemek, amelyek a késleltetett
Osszeszereld iizemek legfontosabb elemei, egzakt matematikai formédban jelenjenek meg,
ezéltal a kapott modellek késobbi feladatok megolddsdba kisebb moddositdsokkal maér
konnyedén beépithetok lesznek. A vizsgdlatok sordn a modellbe — a feladat bonyolultsaga
miatt — egyszerlisitési és korlatoz6 feltételeket hatdroztam meg. Ezek a feltételek csak a
modell megalkotasit egyszeriisitik, modszeres kikiiszobolésiikkel a kapott megoldas az
altaldnos feladatra is viszonylag konnyedén datvihetd, de ennek elemzése tdlmutat a

disszertaci6 vizsgalati korén.
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2. Szakirodalmi attekintés

A disszertaci6 témdjdhoz az alabbi részteriiletek kapcsolddnak:
e nemzetkozi elmélet;
® Jogisztika elmélet;
o késleltetett Osszeszereld tizemekkel kapcsolatos kutatdsok;
e Osszeszereld lizemek telepitése;
e termelés-tervezési, termelés-irdnyitasi modellek;
¢ linedris programozasi modellek a logisztikai rendszerek optimalizalasdhoz;

e heurisztikus modellek.

2.1 Nemzetkozi elméleti kitekintés

A késleltetett Osszeszerel0 tizemek termelésiitemezésének logisztikai problémaival foglalkozé
irodalmak nagy tobbsége csak részlogisztikai feladatok megoldasara koncentralédik. A [B6] a
termeléstervezés problémajat sztochasztikus optimalizdlasi mddszer segitségével oldja meg,
célként a termelési, elosztdsi kapacitdsokat és a vevokényszereket jeloli meg. Eredményként
egy sztochasztikus linedris programozdsi modellt ad. A modell nem ad megoldast a gydrtas
litemezési problémdjdra, csupdn a kapacitdsok kihaszndltsagét tartalmazza, és a maximaélis
profitot jeloli meg célfiiggvényként. A megoldés teljesen elméleti jellegli, amelyben a jarmu
kiosztast egészértékli linedris programmal, a gazdasdgi tervezést folytonos nemlinedris
modellen keresztiil, valamint a termelést egészértékii linedris modell segitségével valdsitja
meg. Az eljards nem ad hasznalhaté modszert a valds termelési problémdkra, masrészt a
logisztikai koltségeknek csak egy részét haszndlja fel, részletesen nem foglalkozik veliik. Egy
madsik érdekes megkozelitést mutat be a [B52] az integralt csomageloszté rendszerek koltség
modellezésére, és tervezési technoldgidira. Egy logikai halézati modellt haszndl fel, valamint
részproblémak optimalizdlasi sorozatdn keresztiil oldja meg a problémdt. A felirt modell
logisztikai koltségfiiggvényeit hasonldan az értekezés megkozelitéséhez komponensekre
bontja, dgymint helyi széllitdsi koltség, kiilsd rovid tava szdllitasi koltség, hosszi tava
szallitasi koltség, visszatt (iiresjarati) koltség, és termindl koltség. Ezek tovabbi részkoltség
komponenseket tartalmaznak. Az optimalizdl4s sordn elsd lépésben az 4ltalunk is hasznalt
modell ,,csupaszitdst” haszndlja fel, vagyis kikiiszoboli azokat a valtozdkat, amelyek
egyszeriibbekkel helyettesithetok, majd a feladatot részproblémadkra bontja, és ezekre mutat
be optimalizdlasi eljardsokat. Az ilyen tipusi hélézati optimalizdldsi megolddsok soran

haszndlt folytonos kozelitési modszereket az iiresjarati problémdkra mar 1984-ben
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kidolgoztak. 1985-ben Daskin mar nagyméretli modellekre adott ezekhez hasonld
approximdcids eljardst. A [B52] egyik szerzOpérjanak egy mdésik érdekes cikke 1999-bdl a
[B6], melyben kozelitd eljarast szolgdltat a logisztikai rendszerek tervezése és létrehozdsa
kozben megjelend bizonytalansagok kezelésére. A dolgozat egyik fontos vizsgalati eleme a
jarmivek utvonal meghatarozdsanak problémdja (VRP). Nagy tdvolsdgu széllitdsok esetében
2ro/C + 0,570 kifejezést haszndlja az egységnyi teriiletre esd szallitdsi dtvonalra, ahol az r a
szallitdsi zoéna egy pontja és a raktar kozotti tdvolsdg C egy jarmi atlagos megéllasainak
szama, és a O a vasarlok lokalis striisége. Ennek az egyszeri Osszefiiggésnek a
felhaszndldsaval egy egyszerti integralassal megadhaté nem-atfedo és atfedo régidk esetében a
szallitasi tdvolsag. (2. dbra)

Tovabbi jol hasznosithatd eleme a [B22] dolgozatnak, hogy a raktdrak leltdrozasi
mddszeréhez kapcsolddd koltségeket komponens bontdsban elemzi. Simchi-Levi, Kaminsky
egy Internetes publikdcioban telepitési problémadkkal foglalkozik, a modelljében és a
megvaldsitidsban sokkal egyszeribb modellt elemez, mint a Dr. Cselényi Jézsef és Guban
Miklés a [B27] tanulményban. A probléma két azonos termékii iizemet foglal magdban két
raktarral és harom piaci teriilettel. Megolddsban LP modellt és heurisztikus eljarast

alkalmaztak.

Depot
2. abra Nem-atfedo és atfedo régiok

Termelésiitemezési rendszerekhez kapcsolodik W. Meyer éltal 1990-ben irt Expert Systeme in
Factory Management, Knowledge-based CIM konyve, mely precizen definidlja a CIM-hez és

a szakért6i rendszerekhez kotddd alapvetd elméleti fogalmakat. A konyv a mesterséges



Szakirodalmi attekintés 8

intelligencia elméleti alapjait egy valos termelési kornyezetbe helyezi, majd ennek megfeleld

Al alapu CIM rendszert épit fel [B43].

2.2 Logisztika elmélet
A logisztikai rendszer — Dr. Cselényi Jozsef professzor megkozelitésében [B1] - egy olyan
zart folyamat, amely magdban foglalja a beszerzés-termelés-szolgaltatas-elosztas-értékesités-
felhaszndlds-tjrahasznositds értékteremtd és megdrzd lancolatiban meghatirozd szerepet
jatsz0 anyagdaramlist és az ehhez kapcsolddd, integrdltan kezelt informécid-, energia-
(emisszi6-) aramldst. Fontos kihangsulyozni, hogy integrilt tudomany, azaz tarstudomédnyok
integréltan kapcsolddnak a logisztikai modellekhez. Ilyen tudomanyok:

® anyagiramlas technika;

® anyagiramlds technoldgia;

e kozlekedés technika és technoldgia;

e informatika;

® cnergetika;

e c¢lektronika, automatizalas;

e kornyezetvédelem, Gjrahasznositas;

e kommunikacids rendszer;

¢ marketing;

e villalatgazdasag-tan, menedzsertan;

e rendszertechnika;

* matematika;

e szolgaltatastechnika és technoldgia;

e gydrtistechnika és technoldgia.
A logisztikai rendszer elemeit tobbféleképpen lehet csoportositani. Az egyik leggyakoribb
szétbontds a funkcié szerinti osztdlyozds, ennek megfelelden megkiilonboztetiink [B1]:
beszerzési-, termelési-, elosztdsi-, szolgéltatdsi-, hulladékkezelési és tjrahasznositasi-,
raktarozasi-, kozlekedési-, kereskedelmi-, €s city logisztikat.
Dr. Kulcsar Béla a [B32] tankonyvében a logisztikdt hdrom alapelemre épiti: technikai-,
informatikai- és gazdasagi elemekre, valamint a feladatkorét megfelelé objektum, megfeleld
mennyiség, a rendszer megfeleld térbeli helye, megfelelé idopont, megfelel6 mindség, és
megfeleld koltségek mellett valé rendelkezésre bocsdtdsidban hatdrozza meg. Megadja a

rendszerfolyamatok topoldgia modelljeit grafelméleti és algebrai eszkozok segitségével.
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Részletesen bemutatja a raktdrozdssal, anyagmozgatdssal, kapcsolatos logisztikai
folyamatokat és feladatokat. Egy 0néll6 fejezetben bemutatja az integralt termelési logisztikai
rendszereket. Az értekezés szdmadra jol felhaszndlhaté a logisztikai rendszerek feladatainak
elemzése, az informatikai kapcsolatok leirdsa, valamint a sorbandlldsi modellek kapcsolatos

modellek.

2.3 Késleltetett 6sszeszerel6 lizemekkel kapcsolatos kutatasok

A késleltetett termelés elve mar tobb mint 6tven évvel ezeldtt megjelent a szakirodalmakban
[B1][B8], de barmennyire is régen meghatarozott fogalom, csak az elmult kozel tizenot évben
kezdték meg részletesen meghatarozni és tanulmédnyozni a logisztikai kutatdsok. Az utobbi 6t-
hat évben a globdlis termékkindlat kovetelményeinek kezelése szdmos vallalat vezetdjét arra
kényszeritette, hogy komolyan gondolja at a késleltetést (kihelyezést). A késleltetés ezeknél a
vallalatokndl egy olyan elldtdsi lanc stratégiaként jelent meg, amely a tomegrendelésekhez
kozvetlen kapcsolodik [B49]. A globalitas, a JIT a termék-életciklus elemzések felujitottdk a
késleltetések elonyeinek vizsgalatdra irdnyuld kutatdsokat. Az elsé mérfoldkovet az 1988-ban
megjelent Zinn és Bowersox cikke jelentette [B51], melyben a szerzOk meghataroztdk és
elemezték a késleltetés négy kiillonbozd tipusat (cimkézés, csomagolds, Osszeszerelés,
termelés). Szimul4cidés modellek segitségével megvizsgaltdk, milyen feltételek mellett lesznek
a kiilonboz6 tipusu késleltetések kedvezd hatdsiak.

A kihelyezésekre elsok kozott Hewlett-Packard cég mutatott be egy korai sikeres alkalmazast
[B39]. Ezt kovetéen 2000-ben Pagh és Cooper a kiilonb6z6 késleltetések leirdsdhoz és
elméleti stratégidihoz kifejlesztettek egy jol haszndlhaté véazat, ekdzben Mason-Jones és
Towill [B40] vizsgdlataiban az ellatasi lancok késleltetési szabdlyait informdacié és anyag
szétbontdasban kozelitette meg. A legrészletesebb irodalmi 4ttekintést az Aviv Yossi és Awi
Federgruen ,,The Benefits of Design for Posponement” [B2] adja. Johnson és Anderson teljes
mélységében megvizsgélta, €s részletes modellt alkotott — kiillonb6zé miikodési feltételek
mellett — a késleltetés eldnyeinek kiértékeléséhez.

Dr. Cselényi Jézsef és Dr. Banyainé Dr. Téth Agota: A késleltetett osszeszerelés logisztikai
lancanak modellezése [B13] tanulmdnydban a szerzOk bemutatjdk a globalizalt
ellatasi/elosztasi lancban jelentkezd étfutdsi id6k szdmitdsi mechanizmusit. Ertelmezik a két
jellegzetes atfutdsi idot: alkatrészek, részegységek beszerzési-, €és felhaszndl6hoz eljutéd
termékeknek a megrendelési idOponttdl eltelt atfutdsi idejét. A szamitdsi mdédszereket egy-egy
termékre vonatkozoan rendelésre ill. anyagdramldsra vonatkozoéan elkiiloniilten kezelik,

valamint a parhuzamos események esetében mindig a leghosszabb iddre vonatkozdan
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végeznek vizsgalatot. Az elemzésiikben az anyagdramldsi id6 a parhuzamos események
idéréforditdsainak sulyozott Osszegeként jelenik meg. Vizsgdlataikban az 4tfutdsi idot
val6szintiségi valtozonak tekintik, és a szdmitdsaikban —a probléma egyszerisitéseként —
azok varhat6 értékét és a szordsat haszndljak fel. Az igy kapott atfutdsi id6 szdmitasi modellje

€s a rendelési atfutdsi id6 szamitasi modellje:

B: Beszallitok; F: Felhasznalok;
ER:Eloszt6 raktarak;  SK: Szereldkozpont;
GK: Gyartékozpont.

O ® E®
(2)
()

3. abra A vizsgélt rendszer szerkezete

te1 ’I ts1 ’I twi >< tm P twr tsTk
tei tsi twi
P a P >
T?
| t tr < x>
en Sn
P >
T ax
< >
T
< = >
T
< A >

4. abra A rendelési atfutdsi id6 szamitasi modellje
A 4. 4bran szerepl0 jelolések:
tei: az 1-edik alkatrészrendelést koveto elokészitési 1do;
tg: szallitasi 1do;
twi: varakozasi ido;
ter: termék Osszeszerelés elokészitési 1do;

tym: szerelési 1do;
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twr: varakozasi 1d0;

tstk: szallitasi id0 a k felhasznaléhoz;
Tg: alkatrész atfutasi 1do;

T ax: termék atfutasi 1do;

T’ ax: készaru raktarbdl kiszallitasi idO;

T” ak: a rendelkezésre allastol a kiszallitasig eltelt id6.

2.4 Osszeszerel6 lizemek telepitése

A piacok globalizdcidja nyoman a vildg minden tdjdn ugyanazt a méarkaterméket ismerik,
azonos mindségben, és kozel azonos dron. Ez az egységesség a termelés €s szolgdltatds
globalizacidjat és integracidjat eredményezte, mely végiil fokozatosan a kutatds- és fejlesztés
globaliz4cidjdhoz is vezetett [B1]. Eredményeként rovid termék €letciklusok jelennek meg, és
a piaci verseny miatt egyre fontosabba vélt, hogy a felhaszndlok kozelébe helyezzék ki a
termelés utolsé fazisait, igy tobbek kozott az 6sszeszerelést is. Ez szamos problémat vetett fel
tobbek kozott az 0sszeszereld-lizemek optimadlis telepitésének problémajat.
A centrum-probléma nem tj, sOt mar tobb szdz éve foglalkoztatta a tuddsokat. Bizonyos
sz€ls6érték-problémakat mar az okorban is ismertek (Euklidész, Pappus), de az extrémum
feladatok egységes vizsgdlata Fermat-ndl jelent meg. A centrum-probléma telepitéstervezési
jelentdségét elsonek A. Weber ismerte fel és kozolte ., Uber den Standort der Industrien” c.
konyvében (1909. Tiibingen). A Weber-konyv amerikai kiaddsa (1922) az ottani nagyipari
konszernek érdekl0dését mutatta az ipartelepités gazdasdgossagi problémai irdnt. Az egyik
legfontosabb eredményt a nemlinedris (konvex) programozds Kuhn - Tucker-féle
megalapozdsa (1951) eredményezte, mivel igazolttd valt, hogy a centrumprobléma altaldnosan
(m > 4 esetben) egzakt médon nem megoldhaté konvex programozési feladat, megolddsukra
csak kozelitd modszerek alkalmazhatok.
Az 1. abran vdazolt rendszerszerkezetnek megfeleld telepitésoptimalizdlast tobbek kozott
Cselényi professzor €és munkatdarsa [B21][B26][B27] részletesen targyalja. A
megkozelitésiikben a telepitések algoritmusa négy alaplépésbdl épiil fel:

e az elsé Iépésben meg kell hatdrozni a telepitendd iizemek minimélis €s maximalis

szamat;
e a masodik 1épésben az Osszeszereld lizemek helyének optimadlis kijelolése torténik
meg;

e aharmadik 1€pés feladata a felhasznalok és beszallitok optimalis kiosztasa;
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e ¢&s a negyedik 1épés a minimdlis és maximadlis iizemszdm kozott megkeresi az
optimalis koltségértéket.

Erre az eljarasi lépéssorozatra felirhatd egy egzakt operdcidkutatds témakorébe tartozéd

modell. Az igy konstrudlt modellnek az egyik legfébb hibaja, hogy a koltségfliggvény nagyon

bonyolult lesz, és ezt kozvetlen médon nem lehet a megolddsban felhasznélni. Ezért a

telepitések sordn is a heurisztika alkalmazdsa bizonyult hatékony mddszernek, melyet az

érzékenység vizsgalatok is aldtdmasztottak [B27].

2.5 Termelés-tervezési és termelés-iranyitasi modellek

»A vevoktdl a szdllitokig tarté logisztika, az elOkalkuldciotdl az utdkalkuldcidig tartd
szamvitel mind-mind az &ltalanos értelemben vett (érték)termelés, s igy a termelésiranyitas
hatokorébe tartozik.” [B29] Tagabb értelemben a termeléssel kapcsolatos dontések
megfogalmazdsat és megoldésat jelenti ugy, hogy a termelés fobb tényezdit veszik figyelembe
a dontések végrehajtasdnak ellendrzése mellett. A sziikkebb értelemben vett termelésiranyitas
csak a termelési feladatok meghatarozdsaval és végrehajtidsuk megszervezésével foglalkozik.
A termelésiranyitds harom aspektusbdl kozelithetd meg: algoritmikus, adatmodell alapd, és
funkciondlis. Az algoritmikus megkozelités a termelésirdnyitds teriiletén jelentkezd
Osszefiiggések megvizsgdlasdval €s megfogalmazasdval foglalkozik. A megoldds sorédn a
harom f6 termelési jellemzot: a szallitokészséget, az alacsony készletszinteket, az eréforrds
kapacitdsokat kell elsdédlegesnek tekinteni. A feladat egy optimum-probléméat eredményez. Az
adatmodell-alapii megkozelités egy relacids adatmodell szemléletet jelent, mely normalizalasi
eljarason keresztiil a kivant formara hozza a rendszeriink adatmodelljét. A funkciondlis
megkozelités a legelterjedtebb forma, mely az adott vallalat belsd szakteriileteihez rendel
olyan funkcidkat, amelyek teljesen lefedik a termelésirdnyitdst. A harom megkozelitési mod
szorosan kapcsolddik egymdashoz. [B29]

A rugalmas gyértérendszerek (FMS) ilitemezési problémainak egy hatékony megoldasat
mutatja be Somlé J. a [B51] cikkben. A megoldas a hibrid dinamikus kozelités elvén alapul.
Az FMS rendszerek atallitdsanak politikdjara ad megoldast, a vazolt matematikai modellnek
megfelelden. A diszkrét gyartérendszert, mint egy folytonos rendszert tekinti €s erre hatdrozza
meg az igényszintet (demand rata), ami egy adott id0 egység alatt, egy adott alkatrész
mennyiségét jelenti. Ezt az értéket nem tekinti egésznek, igy a problémat hasonldan tudja
kezelni, mint a nem diszkrét termelési rendszerek esetében. A cél ennek a ratdnak a hatékony

meghatdrozasa. A megoldast egygépes és tobb gépes feldolgozasra is megadja. A cikk végén
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egy szimulaciés médszeren alapuld esettanulmdnyban bemutatja a hibrid dinamikus kozelités
alkalmazasat.
A modern termelés-tervezés és iitemezés két fobb csoportjat a Push (nyomd) illetve Pull

(huzo) elvek alkotjdk [B48][B17][B1]. A két elv vazlatos form4jat a 5. és 6. dbra mutatja be:

Vev@

Késztermék
Prognosztizalt megren- , . taroldsa
delés, kvazi megrendelés Alkatrész vasdrlas
* Alkat- T

résztarolas

Ertékesitési terv P Beszerzés Szerelés

Alapa- T
nyagtarolds
Alkatrészgyartas
5. abra A nyomo elv szerkezete
4 Vevi
Késztermék
taroldsa
Szerelés Alkat- Alkatrészvasarlas < Beszerzés

résztarolas

Vevoi meg-
& Alkatrészgyartas

rendelés

Alapa-
nyagtdrolds

6. abra A huizo elv
A hagyomdnyos tervezési-, irdnyitdsi- és iitemezési modellek koziil, amelyek jelenleg is
hasznalatosak a legtobb szakirodalom kovetkezd 6t modellt tartja a legfontosabbaknak:
1. MRP-I (Material Requirement Planning)
MRP-II (Manufacturing Resources Planning)
OPT (Optimized Production Technology)
APS (Advanced Planning and Scheduling)

A

JIT (Just In Time) koncepcid
e Az MRP gyartasiranyitds egy ,,elore vezetd”, ,,nyomd” tipusu rendszer [B48], melyeket

az USA-ban alkalmaztak eldszor. A mddszer kulcseleme a darabjegyzékek adatbdzisa,
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amely egy fa struktdrdban tdrolja a termék szerelési, illetve lebontdsi elemeit. Ennek
segitségével lehet meghatirozni egy adott alkatrész, vagy részelem sziikséges
mennyiségét egy adott terméken beliill. A rendszer tartalmaz tovabbd egy technoldgiai
adatbéazist, melyben a sorrendterveket, miiveletterveket és mdas gyartdsi eldirdsokat
tarolnak. Az MRP koncepcidjdnak megtelelden, a termékekre vonatkoz6 megrendelések
alapjan az alkatrészigény megbizhatéan elOre tervezhetd lesz. A komponensek gyartésa,
beszerzése eldre megtervezett sorozatokban torténik fliggetlenil a termelés
folyamatossagatol. A rendszer egyik hibdjat az adja, hogy a koltségek elemzését a
tobbszintli beépiilések miatt csak a rendszer mitkodési folyamataban lehet elvégezni. Az
MRP egyik legnagyobb eldnye, hogy megfeleld szoftver és hardver er6forrds kapacitas
mellett, a lebontdsi és eldrejelzési feladatok még Osszetett gyartmanyok esetén is
hatékonyan elvégezhetok. [B48]

e A [B17] a termelésirdnyitasi rendszereket logisztikai oldalr6l elemzi, ennek megfeleléen
az MRP-I, vagy anyagsziikséglet tervezés a megrendelt €s visszaigazolt termékek
gyartdsdhoz sziikkséges anyagmennyiséget hatdrozza meg, amit nem el6z meg egy
eroforras-tervez€s, tovdbba nem tartalmaz szlikkeresztmetszet vizsgdlatot. A rendszer
tovabbi hatranya, hogy nem optimalizdlja a kapcsolédé termelési, beszerzési, elosztasi
logisztikai feladatokat, ezaltal a készletek nagyok lesznek, az atfutdsi idok hosszuiak,
valamint a termeld és eloszt6 er6forrdsok kihasznéltsdga sem lesz optimalis.

e Az MRP-II a gydrtdsi erdforrdsok tervezése meghatiarozza a termeld erdforrds-
sziikségletet ezdltal javitja az MRP-I alapvetd hibdit, de tovdbbra sem iitemezi a
termelést, és nem végzi el a feladatonkénti erdforrds hozzarendelést. Ellenben a
termelOkapacitds-kihaszndldsa kedvezobb, illetve a szlik keresztmetszetek kezelése
sokkal jobban megoldott lesz, mint az MRP-I esetén.

e Az OPT technolégia az MRP rendszerek tovabbfejlesztéseként jott 1étre a 80-as években,
melynek célja a minél nagyobb profit 1étrehozédsa, ennek érdekében az iizemben folyo
minden tevékenység tigy tekintendd, mint profittermeld miivelet. Igy a rendszerben
jelentkezd célfiiggvények legfontosabb mérdszamai a tiszta profit, megtériilési rata,
pénzforgési sebesség, stb. Az OPT-ben az optimalizaldsi célok érdekében, szabdlyokat
alkalmaznak, melyeket szakértéi alapi termeléstervezd rendszerek szabalykészletébe
épitenek be. A [B17] szerint az OPT egyik sajatossdga, hogy egyiittesen tervezi az
anyagsziikségletet és er6forrast. A termelési folyamatokat kritikus és nem kritikus részre
osztja, a kritikus részeknél iitemezi az erdforrdsok hasznositdsat. A logisztikai

jellemzokre vald hatdsa: az atfutdsi idét csokkenti, az eréforrdsok kihasznaltsagat noveli,
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bar nem minden esetben az optimumig. A készletek, a beszerzési-, termelési- és elosztasi
logisztika ellenben nem lesz optimalis.

e Az APS a fejlett tervezd és iitemezd rendszer, visszacsatoldsos finomitdsi elven a
termelési erOforrdsokat tervezi és iitemezi, tovdabba a kapacitdstervezés — a rendszer
koncepcionak megfeleléen — megeldzi az anyagsziikséglet tervezést. Ezéltal a termelés
atfutdsi ideje csokken, de a teljes atfutdsi id0 ebben az esetben sem lesz optimadlis, a
készletek alacsonyak, de nem optimadlisak és a beszerzési, termelési logisztikai feladatok
nem optimalizaltak. Ellenben a termelési kapacitdsok kihaszndldsa mér optimalis lesz, és
a vevOigény kielégitésének mértéke az el6z6 rendszerekhez képest megnovekszik.

e A 80-as években vezették be a JIT elvet, amellyel a termeldk a termék atfutasi idejének
csokkentését, a félkésztermékek, alkatrészek kozbensd tarolasanak kikiiszobolését
célozzak meg. A JIT alkalmazésanak feltételeivel szdmos nemzetkozi €s hazai irodalom
foglalkozik, igy a Miskolci Egyetem Anyagmozgatdsi €s Logisztikai Tanszékén 1is
folynak tudomdnyos kutatdsok [B1][B1][B13][B4][B11]. A JIT koncepcié bevezetésének
fobb feltételei: egy hatékony menedzsment, Gj dontési kritériumok a sajat és idegen
gyartds tekintetében, a beszallitisok partnerszer(i tszervezése, az értékeket nem noveld
aktivitdsok folyamatos analizise a termelékenység novelése érdekében. Tovabbad a
termékek, a termelési, és logisztikai folyamatok preventiv mindségbiztositisa, az lizem
vagy gyar szegmentdldsa a termelékenység €s a rugalmassidg novelése érdekében, a
személyzet magasabb kvalifikaltsaga, illetve 4j munkaidorendszer és bérezési formak
megjelenése. A [B48]-ban a JIT elv elméleti megalapozasa taldlhatd meg. A targyalt
megkozelités szerint minden tevékenység vagy berendezés - amely nem néveli a termék
értékét - veszteségnek tekintendd, és ezeket kell kikiiszobolni a lehetséges mértékig. Ezt a
szemléletet 6t z€érus” viselkedés-mddnak nevezi az [B48] irodalom. A zérus készlet, a
z€rus varakozasi 1d0, a zérus hiba, a zérus varatlan meghibdsodds, €és a zérus papir 6tos
alkotja a JIT elven beliili 6t attitidot. Fontos felismerést jelentett, hogy a JIT termelési
folyamatban nem maguk a termelésirdnyitdsi rendszerek azok, amelyek a legnagyobb
nyereséget  hozzdk, hanem az a  tevékenységcsoport, amelyet  foként
veszteségkikiiszobolés €s egyszerlsités gylijtdnévvel lattak el. A [B1] targyalja az ismert
rendszervéltozat modelleket, melyek az optimdlis beszdllitidsra, optimdlis rendelési
mennyiségre, és beszdllitdsi iitemidOre vonatkoznak. A JIT elv egy masik részletes
leirdsat a [B32] tartalmazza, mely rdmutat arra, hogy a JIT elv egy menedzsment

filozofia. ,,Célja, a termelési folyamatbdl kiiktatni azokat a veszteségeket, amelyek a
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termék vagy a termelés sziikségtelen koltségnovekedését eredményeznék.” [B32]. Az elv
Iényegét a 7. dbra mutatja be.
A klasszikus termelés-tervezés modernizdldsdra a SZTAKI mar 1968-ban szorgalmazta a
nemzetkozileg bevalt nemzetkozi rendszerek honositdsat, valamint hazai fejlesztések
segitését. Egy hatékony tervezoérendszer leirdsat a [B30] irodalom tartalmazza.
A termelésirdnyitdsi problémédk megolddsdra nagyon sok igen jol miikodd szoftver all
rendelkezésre a magyar szoftverpiacon beliill is. A tovabbiakban ezek koziill néhdnyat

részletesebb ismertetés nélkiil, csak felsorolés jelleglien attekintek. [B29]

BaaN 1V rendszer elsdsorban a kozép- és nagyvéllalatok termelésirdanyitdsi rendszere, ami
kilenc teriiletet fed le: diszkrét gyartds, folyamatos technoldgidju gyartds, projektkezelés,
disztribucié és logisztika, szallitmanyozas, szolgaltatds és karbantartds, pénziigy-szamvitel,
vezetdi dontés-tdmogatds, kontrolling, mindségbiztositds. A diszkrét gyartds az MRP 1I
er6forrds tervezésre épiil, €s az ennek megfelel6 modulokat tartalmazza. A disztribiicié és
logisztika magdba foglalja tobbek kozott az értékesitést, beszerzést, szerzOdéskezelést,

elektronikus adatcserét, stb.

Hagyomanyos beszallitas JIT beszallitas

A beszdllité utolsé technoldgiai
miivelete

Mindség ellendrzés

Csomagolas
Raktdrozas
Széllitas

Csomagolas

Mindség ellendrzés

Raktarozas
A felvevé elsd technoldgia miivelete @

7. abra A szivé elv

A BPCS rendszer egyik legelfogadottabb véllalati eroforrds-tervezd rendszer, mely

termeléstervezd, végrehajtd, disztribucids €s atfogd pénziigyi irdnyitdsi modult tartalmaz. A
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disztribiciés modul a készletek naprakész kezelését, utanpotlasat, a beszerzést, szamlazast és
a kereskedelmi erdforrdsok tervezését foglalja magdba. A gyartdsi modul a gydartési
adatkezelést, alaptervezést, anyagsziikséglet tervezést, kapacitastervezést, mithelyiranyitdst,
koltségelszamolast €s mindségellendrzést tartalmazza. A tervezés a vevoi igényekbdl indul ki

€s 1dOben korlatlanul képes eldretervezni, mikdzben a készleteket prognosztizélja.

IFS Application kozepes és nagyvallalatok termelésirdnyitasi rendszere, mely pénziigyi-
szamviteli, disztribuicids, termelési, gyartmanyfejlesztési modult tartalmaz. A termelési modul
a gyartasi folyamatot, az erdforrds-, anyag-, gép-, ember Ora sziikségletet kezeli. A
termeléstervezés a gydrtasi folyamat optimalizdldsaval eldrejelzések készitésével biztosit

versenyképes hataridoket.

JDE (J.D.Edwards) rendszer szintén a nagy- és kozép diszkrét €s folyamatos technoldogidju
vallalatokra késziilt és logisztikai, termelésirdnyitdsi, pénziigyi-szamviteli és projekt-
menedzsment modulokat tartalmaz. A logisztikai modul az elOrejelzési, sziikséglettervezési,
készlet-, raktar-gazdilkodasi €s értékesitési feladatokat latja el. A termelésirdnyitdsi modul a
termékéletciklus barmely szakaszdban koltségelemzést biztosit, melyet a felhasznaldk

egyénileg definidlhatnak.

KYBERNOS villalatiranyitds magédban foglalja az értékesités, gyartas, raktarozds, beszerzés,
mindségbiztositas, fejlesztés, pénziigy, szamvitel szakteriileteket. A gydrtdsra automatikus

titemezési lehetdséget szolgaltat a vevo igények €s gyartdsi paraméterek alapjan.

A MOVEX® egy integralt vallalatiridnyitasi rendszer, melynek a huszonhét moduljabdl az
értekezés szempontjabol a disztribicids sziikséglet tervezés, és rendeléskezelés,
széllitastervezés, gydrtdsi rendelés kezelése, gyartds ellendrzés, gyartasi statisztika modulok a
fontosak.

ORACLE Application rendszer szintén egy egymassal Osszefiiggd modulszerkezeti szoftver,
mely tartalmazza rendelés-nyilvantartast, készletgazdalkodast, szamlazast, pénziigyi-,
szamviteli-, beszerzési-, gydrtmanyfejlesztési, gyartdsi, humdneroforrds modulokat. A

gyartast litemezés egy integralt tervezd eszkoz, amely a kapacitds-, és MRP tervezésre épiil.

Az SAP R/3 egy moduldris felépitésii rendszer, mely pénziigyi, szamviteli, logisztikai,

humadaneréforrés, projekttervezés, munkafolyamat, és szakmai megolddsok modult tartalmaz.

CSB-System egy az élelmiszer, vegyipar, gyogyszergyartas, kereskedelem ipardgakat fedi le.

Egy olyan vallalatirdnyitdsi rendszer, mely az drugazdalkodas (beszerzés, gyartds, raktarozas,
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értékesités), szamvitel és pénziigy, idégazdilkodds, menedzsment és kontrolling teriileteket

kezeli. Atfog6 rendszer, de nem ad optimalizaldst a termelésiitemezés logisztikai funkciira.

Az Exact rendszer magdba foglalja a pénziigyi, logisztikai, termelésiranyitdsi,
szervizmenedzsment, projectadminisztracid, értékesités automatizacié modulokat. Szamunkra
a logisztikai és termelésiranyitdsi modul érdekes. A logisztikai modul, rendelés-, és
szamlakezelés, értékesités elokészités, arumozgisok optimélis szabdlyozdsat tartalmazza.
Magidba foglal egy készletszint optimalizalé6 modult is. A termelésiranyitdsi modul a vevoi
érdeklddéstol, a termeléstervezésen keresztiil a kiszéllitasig az egész folyamatot lefedi. A

modul tartalmaz egy idobeli anyag-, és kapacitdstervezést.

Infor:com rendszer elsOsorban kis-, és kozépvillatokat célozza meg. A rendszer a
legfontosabb {izleti folyamatokat fedi le gy, mint gyartméanyszerkesztés, vevoi
megrendelések kezelése, termék elddllitas, készletgazdilkodds, vallalatvezetés. A rendszer
tobbek kozott tartalmazza a megrendelésekhez kapcsolddd sziikségletszamitdst, valamint a

gyartasi rendelések finomtervezését.

JOBSHOP rendszert 1985-ben kezdte fejleszteni a Quality Manifacturing Sistems (QMS) Ltd.
Hét f6 modult tartalmaz: szerzédésiranyitds, sziikségletszamitds (MRP), beszerzés, pénziigy
€s szamvitel, human erdforrds gazdalkodds, targyi eszkoz gazdalkodds, értékesités. A
termelésirdnyitds feladata a termelés eldtti tervezés, gyartasi adatok elOkészitése, termelés
tervezése, litemezése, erdforras-tervezés. LehetOséget biztosit a koltségtervezésre, valamint

becsléseket lehet elvégezni segitségével.

2.6 Linearis programozasi modellek logisztikai rendszerek optimalizalasahoz

A logisztikai iitemezési-, telepitési- és modellezési feladatokhoz és a megfeleld dontések
elOkészitéséhez az egyik legjobban haszndlhat6 alkalmazott matematikai eszkoz az
operdciokutatds. Ez a matematikai diszciplina sz€ls6érték problémakkal foglalkozik, melynek
alapelve, hogy az adott feladatra egy matematikai modellt készitiink, és errdl a feladatrdl
linearis programozasi, hiperbolikus programozasi, integer programozdsi, jaték- és
dontéselmélet stb. eszkozok segitségével kovetkeztetéseket vonunk le. Végiil ezeket az
eredményeket adaptaljuk a konkrét, valés problémakra [B20]. A problémamegolddsra ma mar
szamitégépek dllnak rendelkezésre, melyek segitségével a feladatok nagysagrendekkel
gyorsabban, és pontosabban oldhaték meg, mint a hagyomanyos eszkdzokkel, bar még igy is

bizonyos feladatok megoldédsai éveket vehetnek igénybe [B9].



Szakirodalmi attekintés 19

A sok esetben a felmeriilt problémakra linedris programozds modell irhaté fel, melynek
hatalmas elonye, hogy szinte semmit sem hasznal ki a probléma specidlis szerkezetébdl, ezért
altalanosan alkalmazhaté [B20][B36][B32]. Madsik gyakran haszndlt modszercsoport a
dinamikus programozdsi, valamint a korldtozds és szétvdlasztasi moédszerek (pl. back-
tracking), melyek bizonyos esetekben jobb 1épés €s futdsi szdmot biztositanak, mint a linedris

programozas.

2.7 Heurisztikus modellek

A heurisztika fogalma magdban foglalja azokat az algoritmusokat, eljdrdsokat, amelyek
jogossdgdnak igazoldsa inkdbb szemléletes érveken alapul, semmint matematikai
bizonyitdsokon. Ezeknek az eljardsoknak legfébb jellemzoje, hogy legtobb esetben jo
szamitasi korlatot tesznek lehetdvé, és gyakran adnak elfogadhaté optimum kozeli
megolddsokat. A megfeleld eredményt szolgaltat6 esetek kore a vizsgélati halmazon beliil jol
behatarolhat6 [B36]. A bonyolult optimalizalasi feladatokat nagyon gyakran heurisztikus
stratégidkkal oldanak meg, melyek megfeleld koriilmények kozott optimum kozeli érteket
biztositanak. Ezen stratégidk egyik legismertebb csoportja a mohd stratégiak. Mohd
algoritmus alkalmazésa sordn mindig az adott pillanatban legjobbnak tind vélasztast hajtjuk
végre barmi is legyen az, és csak ezt kovetden oldjuk meg a vélasztds hatasara fellépo
részproblémdékat. A moh¢ algoritmus sordn végrehajtott vilasztds fligghet az addig elvégzett
tevékenységektdl, de nem filigghet a késObbi valasztasoktol, vagy részproblémak
megoldasatdl. A moédszer szerkezetébdl adodik, hogy a moho stratégia altaldban feliilrdl lefelé
halad, egymds utdn végrehajtva mohd vélasztidsokat, amellyel a problémét egyre kisebb
méretiire redukalja. Az ilyen modellek egzakt matematikai lefrdsat tartalmazza a [B36],
valamint probléma megolddsokhoz konkrét eredményeket €s bizonyitdsokat is bemutat.

A Miskolci Egyetem Anyagmozgatdsi és Logisztikai Tanszékén jarattervezési-, valamint
telepitési problémak megoldédsara tobb heurisztikus eljarast is kidolgoztak. Ezek koziil nagyon
JOl hasznélhaté az oszlopOsszegzOs jarattervezési modszer, mely a korjratok szervezéséhez
szolgdaltat megoldést. A disszertdcioban ezt az eljarast el kellett vetnem, mivel a vizsgalatban

nem csak az uthosszra kellett optimalizalni, hanem az dthossz mellett még a koltségekre is.
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3. A disszertacio kitiizétt célja, kutatasi feladatok

A globalizdcié kovetkeztében egyre inkdbb megndtt az igény a dontéshozatal idejének
csokkentésére és mindségének javitdsdra. Emiatt a multinaciondlis véllalatok stratégidi kozott
ma mar fontosabb szerepet kap a leghatékonyabb termelési megolddsokra val6 torekvés. Ebbe
beletartozik az iizemek telepitésének problémdja, a termelés optimdlis {iitemezése, a
beszéllitdsok és kiszallitdsok hatékony megoldasa, a lehetd legkisebb raktarkészletekre vald
torekvést. Egyrészt a bonyolult gazdasdgi kornyezet, mdasrészt az Osszetett logisztikai
modellek miatt sziikség van a dontések minél hatékonyabb tdmogatasara. Ennek a timogatasi
rendszernek fel kell késziilnie a kornyezet egyes elemeinek dinamikus megvaltozdsaira, mint
példaul 4j termékstruktdra, beszallitoi, felhaszndléi kornyezet dinamikus véltozdsaira. A 2.5
pontban bemutatott termelésirdnyitasi rendszerek és szoftverek, a megadott kdrnyezetben
hatékony segédeszkozok a termelésirdnyitdsi problémdak megolddsara. Ellenben ezek a
eszk6zok nem biztositjdk, hogy a miikodés sordn a felmeriild logisztikai koltségek a minimum
kozelében lesznek. Ezért az értekezés legfObb célja egy olyan termelésiitemezési modell
megalkotdsa, mely a logisztikai koltségeket az optimum kozelében tartja. A modellalkotas
sordn az algoritmikus megkozelitést haszndlom fel. [B29]

e Az attekintésben leirtaknak megfeleléen egy késleltetett Osszeszereld iizem
megrendelés-vezérelt miikodése esetén sziikség van, egy a kiszallitdsi hataridoket a
lehetd legjobb mddon kielégitd termelési programra. Nagy mennyiségli megrendelés
sordn a hatdridék figyelése €s gyartasi litemterv Osszedllitisa még ardnylag kevés
tipusszamu terméket tartalmazo rendszer esetén is nagyon bonyolult, és nagy méretii
feladattd duzzadhat. Az értekezésben szerepld miiszaki-gazdasagi modellt a 8. dbra
mutatja be.

A feldllitott modell feladata egyrészt a szerelések ilitemezése, mely tartalmazza a
terméksorozatok nagysdgit, a szerelések inditdsi idOpontjait, masrészt az alkatrészek
beszéllitdsdhoz kapcsolddé jaratinditdsokat, beszerzés iitemezését stb. Egyik nagyon fontos
célkitlizés: feltarni és részletesen meghatdrozni, mely paraméterek alkalmasak a rendszer
optimalizaldsdra, oly médon, hogy a miiszaki-gazdasdgi-matematikai célok ne sériiljenek.
Ennek megfeleléen a miiszaki-gazdasagi modell fazisbontdsban adja meg a rendszer elemeit,
melyeket visszacsatoldssal finomit. A modell tovabba definidlja azokat a célfiiggvényeket,
melyeket a megolddsok igyekeznek az optimum kozelében tartani. Az 4ltaldnos
vizsgalatokhoz tobb optimalizaldsra megfeleld paraméter dll rendelkezésre, ilyenek:

e Rendszermukodtetés teljes koltségének minimalizalasa;
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 Atfutdsi id6k minimalizdldsa;

e Készletek minimalizalasa;

o Teljesitoképesség maximalis kihasznélasa.
Az altalam kidolgozand6 modellben az elsddleges cél, a kotott koltség komponensek mellett
olyan rendszeriitemezési struktirdat megalkotni, amelyben a fajlagos koltségkomponensek
lesznek a célfiiggvény miiszaki-gazdasdgi paraméterei, valamint azok a miiszaki mérdszamok,
melyek a részkoltségeket szamottevd moddon befolydsoljdk. Ilyen mérdszdmok példaul
szerelési 1d0, atéllitasi id6, beszallitdsi ido, beszallitott mennyiség, sorozatnagysag, stb.
Tovabba meg kell hatdrozni a részfolyamatokra azokat az alapjellemzdket, melyektdl a

fajlagos koltségtényezok fiiggnek.

U A

Készaruraktar

1. fazis

Alkatrészraktar

8. abra A miiszaki-gazdasagi rendszer felépitése
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Ezeket egy altaldnos formélis kapcsolattal jellemezni, ami a specidlis esetekre egyértelmiien
felhasznélhato lesz. A fenti problémat optimélis koltségérték mellett kell kezelni, amely az
optimalizaldsi modell szamadra a célfiiggvényt fogja biztositani. Ennek megfeleléen a vazolt
problémahoz egy olyan rendszermodellt kell alkotni, amely minimdlis — vagy minimum
kozeli — koltségértéken dolgozik, és megvaldsithatd, valamint hatékony beszallitasi- €és
termelési programot szolgaltat egy esetleges késObbi szoftver kifejlesztéséhez. A
problémamegoldds sordn a 8. dbrdnak megfeleld feladat szétbontdst haszndltam fel, és
ezekhez tliztem ki a konkrét célokat, a kapott rendszer modellje 6t logikai szintre bonthatd.

Részei szintenként alulrol-felfelé:

1. beszallitok (By, ... .By),

2. alkatrészraktar,

3. szerelosorok (Ly, ..., L,),
4. készaruraktar,

5. felhasznalok.

A modellben megjelené harom fézis koziil az értekezés célkitizési kozott az elsé két fazis
kidolgozasa szerepel, az elsd fazis — mely a termelésiitemezést és készaru raktarozast foglalja
magdba - részletes elemzésével egyiitt. Helyhidny miatt a harmadik féazis és a tovabbi
elemzések csak vdzlatosan jelennek meg. A fenti modellnek megfeleld logikai feladatbontést
a 9. dbra mutatja be, mely a miiszaki-gazdasagi modellrdl mar ,lecsupaszitja” a konkrét
miszaki és gazdasagi sajatossagokat.

A disszertdcié altaldnos célja tehat, egy modell és eljdrds kidolgozdsa illetve az utdbbi
hatékonysdg szempontjabol valo elemzése. A modell a fenti problémadra egy a valds rendszert
jOl leiré eszkozt eredményez, mig az eljards egy haszndlhaté megoldast biztosit. A cél
érdekében meg kell hatdrozni azokat az alrendszereket, amelyekre egzakt matematikai modell
adhat6 és hozzdjuk egzakt eljards készithetd. Tovabbd azokra a rendszerelemekre, melyekre
egzakt modell nem talalhaté meg kell adni azokat a pontokat, ahol a kitlizott célok sériilnek.
Az ilyen alrendszerekhez heurisztikus eljarast kell konstrudlni iigyelve arra, hogy a megadott
modszer a feladatot valésidoben megoldja. Hasonléan kell eljarni azokban az esetekben is,
amikor ugyan taldlhaté egzakt modell és mddszer, de a paraméter méretszama, feladat mérete,
vagy esetleg a nagy futdsi id6 miatt nem bizonyul hatékonynak. Az ilyen esetekben haszndlt
heurisztikus eljards nem feltétlen szolgaltat optimdlis megoldast, de az édltaluk eredményezett
megoldas értékére meg tudjuk becsiilni, mennyire kdzel van az optimumhoz, és ezen eltérés

mértéke az eljards sordn szabalyozhat6va valik.
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Feladat elemek

meghatarozasa
n. részfeladat Részfeladatok Osszekapcsoldsa
Egzakt Heurisztikus Visszacsatolds
modszer modszer ¢
: : Osszetett
) Algorltr,nus ) Algorltrfnus modell
megadésa megadasa
Erz'éker}ység N Erz‘ékelzység N Algoritrflus
vizsgélat vizsgdlat megaddsa
N Parame,ter N Parame,ter N Erz.eker}yseg
elemzés elemzés vizsgalat
P <
L, arame!;er
elemzés

9. abra A feladat szétbontdsa

A vizsgalatok sordn meg kell adni azokat ,,sz€lsdséges” eseteket, amikor a modell ,,rosszul”
viselkedik. A rendszert ugy kell kialakitani, hogy ezek a szélsdséges esetek kis
valészinliséggel forduljanak eld. Valamint biztositani kell azt is, hogy az atlagos esetekben a
megoldds mindig optimum kozelében tartézkodjon.

Az értekezés tovabbi fontos célkitlizése, hogy a modellben taldlhato eljardsok osszehangoltan
mikodjenek és a rendszerelemek a végsé vizsgdlat sordn mint egy egységes rendszer
jelenjenek meg. A részmodellekben mindig lokdlis optimumokra toreksziink. Mivel a modell
tobb olyan ©ndll6 eljarast tartalmaz, amelyek egy vagy tobb mds folyamat eredményeit
felhaszndlja, ezért a rendszer teljes optimuma nem feltétlen lesz a részelemek kiilon-kiilon
kapott optimumainak halmazaval megegyezd. Ezért a modell eljardsait egymashoz kell
hangolni, melyben a cél ismét a lehetd legkisebb koltségértéken vald muikodtetés lesz. Az
altalanos célkitlizések mellett lokdlis célok is megjelennek. A célokban minden esetben a
koltségek jatsszdk az elsddleges szerepet, de bizonyos esetekben a szerelési id6, és a
beszéllitasi ido is befolyasolhatja az eljarast, ekkor ezeket a paramétereket is be kell épiteni a

modellbe.



A disszertacio kitlizott célja, kutatasi feladatok 24

A célok meghatarozdsdban mindig figyelembe kell venni a logisztikai rendszer
teljesitményére  vonatkoz6é  jellemzoket, udgymint szdllitdsi, taroldsi, raktdrozési,
egységrakomany-képzési, kiszolgdldsi mennyiségi paramétereket, valamint anyagaramlasi,
szallitasi, atfutdsi id6 nagysaga, szallitasok, kiszolgélasi ut-, id6 raforditasok, rugalmassagok,
szallitasi pontossagok, hataridd betartdsi mindségi jellemzdket. Fontos a tervezés sordn, hogy
az elso fazisban a szereldsorokon val6 teljes atfutasi 1d0 is megjelenjen az optimalizalasban.

A technoldgia idére, mint a szerelési idore fogunk hivatkozni, a logisztikai idon a varakozasi-
és atdllasi i1dot fogjuk érteni. Az idok vizsgdlata is fontos, de a logisztikai koltségek
jelentdsebb szerepet toltenek be a tervezés sordn, melyek tartalmazzdk a tarolési, beszerzési,
termelési logisztikai koltségeket, illetve az 4llasbal €s a késésbodl szarmazo veszteségeket is. A
logisztika egyik fontos célja jelenik meg a tervezési célok kozott, mégpedig a logisztikai
teljesitmények fokozdsaval a veszteségekbdl szdrmazd koltségek és a beszerzési, szerelési,
valamint tarolasi koltségek csokkenthetdk.

A rendszermodell értékelése sordn fontos cél a logisztikai koltségkomponensek kiilon-kiilon
értékelése, valamint a teljes koltség egyiittes elemzése. A modell értékét a koltségre
vonatkozé optimalitds jelenti. Tovdbba az elemzés sordn jelentOs szerepet kap a kiszallitasi
hatdridok teljesitésének logisztikai célja. Ennek elemzése sordn kérdésként felmeriilhet, hogy
a hatdrido teljesitése érdekben, vajon megengedhetd-e a koltségérték viszonylag nagy eltérése
az optimumt6l. A vdlaszt az értékelési szempontok adjdk meg, amennyiben a vevo
megtartdsat célul tlizziik ki, akkor bizonyos esetekben az optimumtdl valé eltérés sziikséges
lehet. Ennek a feladatnak a részletes vizsgalatira az értekezésben nem térek ki, az
kozgazdasdgi elemzéseket igényel.

A rendszerhez kapcsolddé logisztikai reengineering az érzékenység vizsgalatban jelenik meg.
A paraméterek megvéltoztatisa esetén esetleg teljesen Uj gyartdsi tervet, beszallitasi
titemtervet kell megadni, melyhez sziikséges logisztikai komponenseket a modellhez kell

igazitani.
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4. A rendszer altalanos leirasa

Egy adott — diszkrét termékeket gyart6 — iizem kiils0 megrendelések 4ltal vezérelt
rendszerének irdnyitdsa egy Osszetett feladat, amelyet tovdabb bonyolit az, hogy a gyartésorok
nem feltétlen homogének, valamint a felhaszndloktél az tizem felé irdnyul6 megrendelések
idoben ismeretlen gyakorisdggal elosztva érkeznek be. Ennek kovetkeztében sziikség lehet
egy konkrét beérkezett megrendelés utin, a termelési és raktdrozdsi folyamatok
atiitemezésére. Ennek a probléménak a megolddsa sordn a feladathoz kapcsol6dé rendszert
két kiilonbozd szintre bontjuk, amely egy determinisztikus és egy sztochasztikus réteget

tartalmaz.

o A determinisztikus réteg modellje egy rogzitett megrendelés halmazhoz egy olyan
titemtervet rendel, amely magdba foglalja az alkatrész megrendelést, beszallitast,
raktarozdst, Osszeszerelést, és a készdaru-raktarozdst. A modell célja az 0Osszkoltség
minimalizdldsa a kiszdllitdsi hatarid6k betartdsa mellett. A modell kialakitdshoz tobb
egyszerisitési feltétel épiil be, melyek a késObbiekben egyszertien feloldhatok. A rendszer
csupdn két raktart tartalmaz, egy alkatrész- és egy készaruraktart, melyek tarolékapacitdsa
feliilr6l nem korldtos. A készdruraktarra tett korldtozds, a rendszer optimalis miikodése
mellett nem jelent problémat, mivel a megoldasban toreksziink arra, hogy a termékek
egyaltalin ne, vagy a lehetd legrovidebb ideig maradjanak a raktarban. Az
alkatrészraktarra vonatkoz6 megkotés sem okoz komolyabb problémat, mivel a
beszéllitast ugy kell megoldani, hogy a — JIT elv értelmében — az alkatrészek a lehetd

legrévidebb ideig legyenek a raktarban.

e A sztochasztikus rendszer a statikus rendszer folé épiil ugy, hogy egy tj megrendelés
beérkezésekor azokra a megrendelési tételekre, amelyeknek Osszeszerelése még nem
kezdodott meg, egy statikus djraszamitdssal egy frissitett litemtervet készitiink el. Ez a
megoldas finomithaté azzal, ha csak azokra a termékekre végezziik el az djraszamitast,
amelyeknek a hatdrideje nem sokkal kordbbi —(At), mint az Uj termék sorozatié. A
sztochasztikus réteg hatékonysdga érdekébe is fontos, hogy a determinisztikus algoritmus

futési ideje alacsony legyen.

A miiszaki-gazdasdgi modellnek megfelelden (8. dbra), a rendszerben egy megadott AT iddre
(egy év, esetleg negyedév, honap, néhany hét) vonatkoz6 felhaszndléi megrendeléseket
eltaroljuk, és minden megrendelésrdl nyilvantartjuk a megrendelésben feltiintetett termékeket,

ezek mennyiségét, valamint teljesitési hataridejiiket. Mivel a termékek szama korlatos, ezért
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ezek az adatok matrixokkal egyszerlien leirhatok. A determinisztikus rendszer mikodését az
ily médon téarolt megrendelések irdnyitjdk, és vezérlést végzo eljards az adatok ismeretében
egy visszafelé haladé iitemezési algoritmust indit el, ami meghatdrozza az Gsszeszereléshez
sziikséges alkatrészek mennyiségét, a szereldsorok kiosztdsat és a sorozat nagysagokat. Ezek
ismeretében torténik meg az alkatrész-beszdllitds iitemezése. Mind a szerelOsor ilitemezési
feladat sordn mind, pedig a beszallitok iitemezésének meghatarozdsakor egy részleges
koltségszamitas torténik. Az nyilvanvald, hogy a két koltség 6sszege - barmennyire is kiilon-
kiilon minimadlisak - nem feltétlen biztositjdk a feladat teljes optimumat, mivel a masodik
koltség fiigg az elsod koltséghez tartozo litemtervtol. EzErt sziikség van egy harmadik 1épésre
is, egy visszacsatoldsos hangolésra. Ez a 1épés tilmutat a jelenlegi vizsgdlatokon.

A végso cél: a megadott megrendelésekhez egy olyan teljes hatokori iitemtervet kialakitani,
mely optimalis szinten tartja az 0sszkoltséget.

A rendszer modelljében célszeri néhany egyszerlisitést beépiteni, melyek az

alkalmazhatdsdgot nem sziikitik le:

1. abeszallitok egymastol fiiggetleniil széllithatnak be az egységes alkatrészraktarba;
2. egy adott alkatrészt egy beszallité szdllit, egy beszallité akar tobb alkatrészt is
szallithat;
3. a tarolas egy egységes alkatrészraktarban torténik, a kiszallitds a szereldsorok felé
csak ebbdl a raktarbdl torténik;
4. barmely alkatrész barmely szereldsor felé szallithato;
5. a késztermékek a készaru-raktarba keriilnek be, valamint a felhasznalok felé is csak
ebbdl a raktarbdl torténhet a kiszallitasuk;
6. a szereldsorokon a termékek sorozatban késziilnek, a sorozat nagysag az dsszeszerelés
megkezdése eldtt mar ismert és nem bonthato;
7. akészaruraktar tarolokapacitdsara nem tesziink korlatot;
8. akészaruk kiszallitasi koltsége a felhasznalokat terheli.
A modell legfontosabb feladata a fent vazolt rendszer optimdlis miikodtetése. Tobb
szempontbdl lehet a miikodését vizsgalni, és ezen szempontok szerint optimalizalni:
1. maximalis eroforras kihasznalas;
2. minimalis allasido;
3. legrovidebb 4tfutési ido;
4

minimalis koltség.
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Az értekezés vizsgdlataiban az utolso célt jelenik meg. Azaz a rendszer feladata egy megadott

felhaszndl6i igényhez tartozé éves koltségek €s veszteségek osszegének a minimalizalésa.

4.1 Komplex és komponens kéltség- és veszteségfliggvenyek

A komplex koltségfiiggvény a miiszaki-gazdasagi modell 6t kiillonbozd szintjén jelentkezd
komponensekbdl tevodik Ossze. Mivel a komponensek Osszege egyértelmien kiadja az
Osszkoltséget, ezért a komplex koltségfiiggvény sulyozds nélkiil all el6 a komponensek

Osszegeként (1).

K=K"+K°+K"+K"™+K"* +K" (1)
ahol:
K éves 0sszkoltség;
K *® késztermék éves taroldsi koltsége;
K¢ termékszerelés éves koltsége;
K* szerelOsorok atallitdsanak éves koltsége;
KR alkatrésztdrolds éves koltsége;
K" alkatrész beszallitds éves koltsége;
K" alkatrészvasarlas éves koltsége.

A tovabbi vizsgdlatokban az itt leirt koltségfiiggvények fajlagos 6sszetevoit elemzem.

4.1.1 A kéltségfiiggvényekhez hasznalatos alapadatok

A rendszer leirdsaban a tovabbiakban a matrixok- és hipermatrixok (legalabb harom indexszel
leirhat6 véges adatstruktira) kezelése sordn egyedi azonosité indexeket hasznélok, melyek a

kovetkezok:

i=1...pegyfelhaszndlo azonositdja, p a felhaszndlok szama;

j=1...megy beszdllito azonositéja, m a beszéllitok szama;

k=1 ... negy szerelésor azonosito, n a szereldsorok szdma;

y=1...0¢egy termék azonositdja, o a termékek szama;

@=1 ... segy jdrmiiazonosito, s a szallitGjarmiivek szdma;

A=1...vegy dsszeszerelési iitemazonositd, v az évi litemszam;

H=1 ... wegy alkatrész azonositoja, w az alkatrészek szama;

=1 ... uegy beszdllitdsi iitemazonositd, u az évi iitemszam;

v=1...legy évre vonatkozO megrendelés azonositdja, | az adott éven beliilli Osszes

megrendelés szama.
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A fenti indexvaltozok segitségével a matematikai modell alapvetd matrixai, vektorai a

kovetkezOk lesznek.
1. Termékek Kiszallitasanak iitemezési hipermatrixa
0 = [‘1;{1] :q,, a Pytermékbdl az F; felhaszndlé részére a A litemben kiszdllitott

termékmennyiség.

2. Alkatrészek beszallitasanak iitemezési hipermatrixa
0" =lgt.]:q, a R, alkatrészb8l az B; beszllit6tl a ¢ iitemben beszdllitott
alkatrészmennyiség.
3. Termék felépitési matrix
D = [d w] :a Py termékben az R, alkatrészbdl d,, darab épiil be.
4. Beszallitoi matrix
E =le,] :c,=1 haaB beszallits szallitia az R, alkatrészt (és csak 6), kiilsnben 0.

e, ef{0s1}és D e, =w. )

p=l j=1

5. Beszallitoi ut fels6 haromszogmatrix
[ =[] :1,, a By beszdllits/alkatrészrakidr tivolsdga a By beszallftots] (az

alkatrészraktar azonositéja: 0).

6. Termék atfutasi idomatrix
T¢ = [tkcy] .1, a Ly szerel6soron a P, termék étfutdsi ideje.
7. Termékszerelési koltségmatrix
k¢ = [kkGy] 1k, a Ly szereldsoron a Py termék egy darabjdnak szerelési koltsége.

8. Szerelosor atallitasi idomatrix

/////

;;;;;

;;;;;

A tovédbbiakban a rendszer elemzésében szerepld komponens koltségfiiggvények leirdsat

adom meg.
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4.1.2 Alkatrész beszallitas koltsége
Az alkatrész-beszdllitds koltségfiiggvényének meghatdrozasa eldtt néhany egyszerlisitést

hatdrozok meg:

e Minden alkatrész szdllitdsdra csak egyféle egységrakomdny képzd eszkoz (ERKE)
hasznalhat6 fel (k,);

e Feltételezziik, hogy az egységrakomdny-képzés minden esetben homogén lesz;

® Legyen egy adott gq,, alkatrészmennyiség esetén z_, :int(céi+0,5] az a mennyiség,
u

mely megadja mennyi ERKE sziikséges a rogzitett tipusbol. (Ahol a C, az adott

alkatrészbol az ERKE-be a legjobb berakdsi modddal elhelyezhetd maximaélis
alkatrészmennyiség.)
A {iitemben tortént alkatrész beszallitds koltségfiiggvény éltaldnos alakja:

5

K = Z(k;; +kiL + Z k ;j; qwle (4.2)
‘u:

s=1
ahol
0 ., oe PP . z Z\.
k, a J, jarmi inditasi alapkoltsége (euro);

l;f a J, jarmu tiresjdrati uthossza (km);

k,  aJ, jarmi fajlagos iiresjdrati koltsége alapkoltség nélkiil (e;fj :

k/f; a u alkatrész fajlagos szallitasi koltsége a ¢ jarmiivon (eurd);
q,, az adott litemben a 4 alkatrészbdl az s-dik jarmiivon széllitott mennyiség (illetve 0, ha az

alkatrészt nem szallitjuk);

/////

l,,, az adott iitemben a x4 alkatrész teljes szallitasi uthossza;

Az éves alkatrész beszdllitas koltségfiiggvény altaldnos alakja:

a
K¥ =% K} (4.b)
=l

A 10. dbra a koltségfiiggvény szerkezetét mutatja be. Az dbra egy adott szallitgjarmi és egy
adott termék vagy ERKE esetére mutatja be a koltségfiiggvényt. Minden jarmil inditdsa

rendelkezik egy alapkoltséggel, amit a fiiggdleges emelkedések mutatnak.
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4 0
kqo 4)
Ieur(’)]

kO

)
»\K
S o

|
q,ldb]

10. abra Az alkatrész szallitas koltségfiiggvénye
Amennyiben figyelembe vessziik a szallitasi Ut hosszat, melytdl — feltételezésiink szerint —
linedrisan fiigg, a 10. abra koltségfiiggvénye a 11. dbrdnak megfeleld alakot veszi fel. Ahol a

két fiiggetlen valtozo a szdllitandd mennyiség, és megtett ithossz lesz.

A tovabbi koltségek a széllitott mennyiségektdl (elhelyezett ERKE-k szdmdnak) linedrisan
(vagy kozel linedrisan) fiiggenek. Majd a kapacitast meghaladé mennyiségek esetén, 4j jarmi

beallitdsa miatt Gjra megjelenik az alapkoltség. Alkatrész iitemre vonatkoz6 taroldsi koltsége

=

AR _ 7 AR AR
gu =Ky fegl g 4)

ahol
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k;‘R a p alkatrész fajlagos tarolasi koltsége ceuro :
nap -db

fo5. @ ¢ litemben beszillitott, és a f litemben a szerelésorhoz kiszallitott alkatrészmennyiség

(db);

AR
Ies

a {iitem és Fiitem kozott eltelt id6, egységnyi mennyiségre vonatkozdan.

A fiiggvény minden komponensétdl linedrisan fiigg, és a szerkezetét a 12. dbra mutatja be. A
fels6 — nem szaggatott - vonal az id6 fiiggvényében mutatja a beszallitott mennyiségeket, mig
a szaggatott vonal a szereldsorok felé kiszallitott mennyiségeket irja le. A satirozott teriilet az

adott iddre vonatkozoan a tarolt 6sszes mennyiséget adja meg.

re.of
[Euro]

N

N

évl 181 152;2 ﬁ3 53 t
12. abra A raktarkészlet alakulasa
Az 13. dbra a tényleges raktarkészletet mutatja be, mely a 12. dbra satirozott teriileteit az
idotengelyre tolja ra, és dbrazolja. Ez utobbi jobban mutatja a készlet mennyiségek alakuldsat.

A

f(¢.8)
[Euro]

NN
NN\,

S B BS B G

T

%

000

N

13. abra Raktar készletszint az id6 fuiggvényében
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4.1.3 Termékszerelés utemre vonatkozo koltsége
K= kia, (6)
k=1

ahol a k,f;y a L, termék egy darabjanak szerelési koltsége a L, soron, €s az au,

alkatrészmennyiség a fiitemben a L, soron.

4.1.4 Alkatrész beszerzésének komponens koltségfliggvénye

Az alkatrészbeszerzés koltségfiiggvényének a vizsgdlatdhoz néhany egyszeriisitési feltételt
épitiink be. A beszdllitdsi mennyiség egészszamu tobbszorose kell legyen az ERKE-re
meghatdrozott kapacitdsértéknek, és mindig azonos mindségli alkatrészeket szallitunk be a
beszallitoktol. A beszerzés filigghet tovabbi paraméterektdl is, udgymint a vdasdrolt
mennyiségtdl, vevo-eladé kapcsolattdl, megrendelés gyakorisagitdl, keretszerzddésektol,
rendelési 1dotdl, stb. Ezeket a paramétereket egyszeriisitési okok miatt elhagyjuk. Ennek
megfeleléen a vasarlasi fajlagos koltségfiiggvény éltaldnos alakjat a beszerzett mennyiség
fiiggvényében a 14. dbra mutatja be. Az iitemre vonatkoz6 alkatrész beszerzés

koltségfiiggvényének formalis alakjét a (6) Osszefiiggés irja le.
Kiy =0,k (0,) )
ahol
Q,, a #alkatrészbdl a @ iitemben beszerzendé mennyiség;
k :V (Q ﬂ) a W tipusi alkatrész egy darabjanak mennyiségfiiggd beszerzési dara, mely

fiiggvénynek az altalanos alakjat a 14. dbra irja le.

A

AV
Kﬂ

[eurd]

>
0, [db]

14. abra Fajlagos vasarlasi koltségfiiggvény
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Egy adott beszallit4si iitemre vonatkozo teljes beszerzési koltség:

K =YKy =>0,k"(0,) )
U=l

4.1.5 Szerel6sor atallitas éves koltsége

n B
K-35k, ®

k=1 ¢=I
ahol
k ,fy az adott termékre torténd atallitdsi koltség a L, szereldsoron, és a
1 ha tortént atéllitas
| Okiilonben

4.1.6 Termelési itemre vonatkozé termékraktarozasi koltsége

o

KR KR KR
Kt ="k s 510 (10)

y=1

ahol

k" a ytermék egységnyi idejii tdroldsi koltsége;

5,5 @ f3litemben szerelt termék mennyisége;

KR .~ L L. ey
t,; atlagos tarolasi 1d6.

4.1.7 Szerel6ésorok kihasznalatlansagabol szarmazo veszteség
K =k o) (11)
k" fajlagos veszteség a k szereldsor 4llasabol;

MK z 2z s s a1 .
1,z sorozat szerelésének kezdési id6pontja;

t,’f(’?fl) az el6z0 sorozat befejezés idopontja.

4.1.8 Termék késve érkezésébdl szarmazod veszteség
s
K =k o — 1) (12)
ahol

k}f ¥ a ytermék i felhaszndl6 felé torténd késve érkezés fajlagos vesztesége;

tﬁ a termék tényleges beérkezés idOpontja;

K y . £ Lot qx
t;’ 2 az eldirt beérkezési idopont.
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4.2 Optimalizalasi feladatok és célok

A 4. fejezetben vézolt feladat egy logisztikdval integrlt termelésiitemezés, amelyben:

Az alkatrészek a beszallitoktdl az egységes alkatrészraktarba keriilnek beszallitdsra;

e Az 6sszeszerelés inhomogén szerelésorokon torténik;

A sorokhoz tortén0 alkatrész-beszallitdst azonosan modon kezeljiik;

® A késztermékek egy elosztoraktarba keriilnek be, és onnan torténik kiszallitdsuk.

A rendszer mikodtetése szempontjabodl a legfontosabb a megrendelésekben szerepld igények
optimdlis koltségszinten torténd kielégitése. A 3. fejezetben a kitlizott célokban ramutattam
arra, hogy az alapoptimalizdlési feladatként, egy megadott éves rendelési rendszer mellé, egy
lehetdleg optimdlis koltségli  gyartdsi és tdroldsi rendszermodellt kell felépiteni.
Rendszerhatdron kiviilli problémanak tekintem a beszdllitok kivdlasztdsdnak és
hozzarendelésének kérdését, ezt részletesen leirja a [B21][B26]. A beszallitokrol ismert
alapadatként tételezem fel az alapanyagraktartl €s egymds kozotti tdvolsdgukat, tovabba,
hogy mely alkatrészeket széllitja. A megoldds sordn az 4altalanos egységrakomany-képzési
problémat is rendszeren kiviili feladatnak tekintem, tehat nem képezi a vizsgdlatok targyat,
hogy milyen optimalizdl6 eljardson keresztiil lehet az ERKE tipusokat és a kiilonbozo
alkatrészeket Osszekapcsolni. Az értekezésben nem vizsgdlom a homogenizaldsi problémat,
illetve a tobbfokozati egységrakomédny-képzés feladatit sem.
A probléma definiciéban a kiszdallitds a megrendeld feladata, ezért a szerelési hatdrido a
készaruraktirba val6 beérkezésre vonatkozik. Az 0Osszeszerelo-iizem csak a hatdrido
betartasdért felelds, a kiszéllitdsokra vonatkozd koltségek, veszteségek, a hatdridon tdli
raktarozasi koltségek a megrendeldt terhelik. A kiszéllitdsok litemezését is rendszerhatdron
tali problémaként kezeljiik.
Az optimalizélds sordn a célfiiggvény a (1) koltségfiiggvény lesz, azaz a
K=K"+K°+K"+K"*+K* +K"
A vizsgélatok sordn kényszer-, feltétel- és alapparamétereket kell bevezetni, a kényszer
feltételnek a rendszerhatdron kiviilrol érkezd paraméterek felelnek meg, Ugy mint a
rendelkezésre 4ll6 hataridOk, széllitdsi udtvonal hosszak stb. Feltétel-paraméternek a
rendszeren beliil jelentkez0 ,,kényszereket” nevezziik, mint péld4ul az alkatrész rendelkezésre

allas. A tovabbi adatokat nevezziik alapparamétereknek, igy a termék-alkatrész beépiilési

matrixot, szereldsorok kapacitdsat, a jelentkezo fajlagos koltségeket.
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4.2.1 A determinisztikus dinamikus modell

A feladat elsd szintjén egy tn. determinisztikus feladatot tlizok ki, mely az értekezés téma4jat

alkotja. A determinisztikus problémdban az év teljes egészére elOre ismert a megrendelések

sorozata, tovabba adott a teljesitési hataridok sorozata. A determinisztikus modell a kdvetkezd

alapadatokat tartalmazza:

1.

A megrendelésekben szereplO 0sszes termék mennyisége: Q = [qu];

Megrendelésen beliil a termékek szdllitasi hatdrideje: 7° = [tlfy];

Beszallitok szdma és a hozzdjuk tartozé alkatrész tipusok;

val6sziniiségi vdltozéjdnak varhatéértékét haszndlom kozelitésre): 7% = [tf ];
Indulési raktdrkészletek (mindkét raktdrra vonatkozéan), az alkatrészraktdrra: V* = [vA];

a késztermékraktdrra: V* = [vf];

Ismert egy terméknek egy adott gydrtdsoron valo dtlagos atfutési ideje (a tovabbiakban az
atfutdsi id6 valdszinliségi véltozdjanak vérhat6értékét haszndljuk kozelitésére):
70 =l ]

Az egységesnek feltételezett ERKE-n a R, alkatrészbdl elhelyezhet6 mennyiség eldre

ismert: C = [Eﬂ ]

A determinisztikus-optimalizalasi eljaras az alabbi négy 1épést tartalmazza:

1.

A vizsgélatokat a koltség- és veszteségfiiggvények analitikus elemzése inditja, melyben
meg kell hatdrozni azokat a paramétereket — redundancia-mentesen —, amelyek a komplex
koltségfiiggvényt alkotjak.

Meg kell adni azokat a komponenseket, amelyek egyiittesen illetve kiilon-kiilon
optimalizalhatok.

Azokra a komponensekre, amelyek esetleg hagyomanyos operacidkutatdsi modszerekkel
optimalizalhatok, el kell késziteni a modellt, és ha megoldhat6 a kapott feladat, akkor azt
megoldjuk.

Azokra a koltségfiiggvényekre, amelyekre - bonyolult szerkezetiik miatt - hagyomanyos
optimalizadldsi médszerek nem alkalmazhatok, heurisztikus eljardst kell késziteni és a

kapott megoldést részletesen elemezni kell.
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4.2.2 Sztochasztikus modell

A mdésodik szintre egy sztochasztikus modell készithetd, amely reagélni fog a véletlenszerlien
beérkez0 megrendelésekre, tovabba figyelembe veszi a megrendelések prioritdsat is. Az
optimalizaldshoz €s a modellezéshez analitikus elemzésekkel szemben kizar6lag heurisztikus
modszerek hasznélhatok.

A sztochasztikus modell a determinisztikus modellre fog épiilni, mégpedig iterativ médon
ugy, hogy a teljes rendszer magjat a determinisztikus modell alkotja. Ez azt jelenti, hogy az
elsd szinten megtervezett és megvaldsitott determinisztikus modell, a tovdbbiakban a mér
beérkezett megrendelésekre — mint egy rogzitett megrendeléshalmazra — késziti el a
megolddst, és minden Uj megrendelés beérkezése esetén csak egy egyszeriisitett
Ujraszamitisra keriill sor. A sztochasztikus eljards miilkodése sordn amennyiben egy uj
megrendelés érkezik, az azonnal bekeriil a még nem teljesitett megrendelések halmazéba,
majd az igy kapott kibdvitett megrendeléshalmazra egy modositott determinisztikus feladatot
oldunk meg. Az eljards mikodése sordn mar nem kell figyelembe venni, a szerelés alatt 1év0
sorozatokat ¢és a legydrtott termékeket. A felhaszndlt ,,magmodell”, az eredeti
determinisztikus modelltdl annyiban tér csak el, hogy az djrainditdsok sordn a szereldsorok
kezdési idOpontjai eltéroek lesznek.

A rendszer tovabb finomithaté kiilonboz0 sztochasztikus valtozok hasznalataval. A
val6szinliségi valtozokat haszndlé sztochasztikus modell kidolgozdsa nem célkitiizése az
értekezésnek, de mint egy lehetséges €s gyakorlati haszonnal rendelkezd tovédbbfejlesztési
1épés, a késObbi vizsgilatok targyit képezheti. A tovdbbiakban csak a determinisztikus

modellel foglalkozom.
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5. A feladat szétbontasa

A 4. fejezetben vazoltaknak megfelelden a determinisztikus feladat hdrom fazist tartalmaz.

Ebben a dekompoziciéban a legfontosabb paraméterek a koltségkomponensek lesznek.

Beszerzés

Alkatrész-
raktarozas

- p| Szerelés

Készaru-

e Kiszallitas
raktarozas i

15. abra A rendszerben jelentkezd logisztikai féfunkciok

A modellben a részfeladatokhoz kapcsol6do koltségek hatdrozzdk meg a feladat szétbontdsat

(15. abra). A kiindulési feladat harom fazisra bonthatd, melyek kiilon egy-egy optimalizalési

problémit jelentenek.

e Az I fdzis feladata a megrendelésekben szerepld késztermékekre egy

olyan

Osszeszerelési

utemtervet

késziteni,

amely megadja a

szerel@sorokhoz torténd kiosztdst, melyben az atalldsi-, gyartasi-, és
készaru-raktarozasi koltségek minimaélisak lesznek. (16. dbra) A fdzis
eredménye egy litemterv és az alkatrészraktdr iitemidokre vonatkozo
alkatrészmennyisége. A megoldds sordn meg kell hatdrozni a
sorozatnagysdgokat, valamint meg kell adni, hogy melyik terméksorozat
melyik szereldsoron keriill gyartidsra, és a terméksorozatok szerelése
mikor kezdddik el. Az I. fazisra vonatkozd koltség a szerelési-, az

atallitasi-, és a készaru-raktarozasi koltségkomponensekbdl tevddik dssze

(K, =K +K°+K").

1. fazis Késza
Szerelés es/z aru/—
KC 4 K R raktarozas _»| Kiszillitas
+ KKR

16. abra Az els0 fazis elemei

o A Il. fdazis célja a Beszerzés—Alkatrész-raktirozdsi feladatok koltség

optimalizaldsa (K, = K R+ K +K"). A mésodik fazis algoritmusa a

szereléshez  sziikséges  alkatrészek megfelel6 idOben  torténd
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biztositdsdhoz, az alkatrész megrendelésekre, beszallitdsokra é&s
raktdrozdsra egy megfeleld litemtervet készit. A eljards eredménye
egyrészt egy optimum kozeli koltségérték lesz, tovabbd megkapjuk, hogy
mely alkatrészt, milyen iitemben és milyen mennyiségben kell a raktdrba
beszdllitani. A fazis algoritmusa meghatdrozza, milyen jdrattal, milyen
szdllitoeszkozzel torténik a beszdllitas, és emellett megadja a beszdllitok

sorrendjét is.

II. fazis
Vasarlas Alkatré Alkatrész-
14 - atresz- b raktarozds || Lo 1. fizis
K szdllitds K o

17. abra A mdsodik fazis elemei

o A IIl. fazis az 1. és II. fazisban megalkotott rendszermodellnek és
eljarasainak egy finomhangolasét végzi el. A fazis az 1. fazis és a Il. fazis
integracidjan alapul és feltételezi az eldzd két fazisrdl, hogy mindkettd
optimum kozelében miikodik. A fazis eljardsdnak els6 feladata
megvizsgdlni, hogyan alakul a két fazis teljes koltségértéke, majd a
paraméterek megfelel6 valtoztatdsdval megvizsgdlja a két érték
egymdshoz val6 viszonyét. Ezutdn kivdlasztja azt az optimélis paraméter
rendszert, amely a teljes eljardst minimdlis koltségértéken tartja. A
hangolds természetesen egy érzékenység vizsgdlaton keresztiil valdsul
meg, valamint nem nélkiilozi a valdés rendszerek specidlis
koriilményeinek figyelembe vételét, amiket csak kézi vezérléssel lehet

beépiteni. A fazis kidolgozdsa tulmutat az értekezés célkitlizésein.
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6. Azl fazis

A fazis feladata egy Osszeszerelési litemterv kialakitdsa, a megadott megrendeléshalmazhoz
ugy, hogy koltségek a minimum kozelében legyenek. A modellhez kapcsol6dé eljarasokat a
kiils6 megrendelések vezérlik, amelyben az ismert megrendelések kiszallitdsi idOpontjait
tekintjiik a modszer kiinduldsi adatainak. Minden szereldsorra olyan szerelési sorrendet kell
meghatdrozni, amely teljesiti a kényszereket, valamint a gyartdsi-, atallitdsi-,
termékraktirozasi koltségeket és a szereldosorok kihasznalatlansdagabdl szarmazd veszteségek
0sszegének minimalitdsat. Az els@ kozelitésben - a kialakitandd eljarasban -, a kényszerek
nem sériilhetnek meg, majd az eljards finomitdsa utdn ez a feltétel feloldasra keriil. A fazis
sordn az elsd 1épésben a szerelési sorrend és sorozatnagysdg meghatdrozdsa a cél, ennek
megaddsa sordn még figyelmen kiviil hagyom a készaru raktarozasbol szdrmazoé koltségeket.

A vizsgdalathoz kapcsolddo célfiiggvény a kovetkezd alaku lesz:

K%+ K" — min. (13)
A madsodik 1€pésben beépiil a kiszallitasi hatarid0 eldtt raktirba keriild termékek raktirozasi
koltsége. Természetesen ezzel egyiittesen kell kezelni az el6zé két komponenst is. Igy a
kibdvitett célfiiggvény:

K™ +K°+K" — min. (14)

Az eljards felépitése sordn feltételezem, hogy az egységes alkatrész raktirban minden
alkatrész a sziikséges idOpontra rendelkezésre all (II. fazis). Tovabbi feltevés, hogy az

alapadatok az eljaras elinditdsa elOtt mar hidnytalanul ismertek.

6.1 Az |l fazis eredményadatai

ﬁ[k]: Osszeszereld soronként a termékek sorrendje;

A[k]: soronkénti gyartdsi mennyiség;

Tt [k]: a szerelési iitemidd vége soronként;

Tk [k]: az iitemidd kezddpontja soronként;

A[k] : titemenkénti 4tallds indikator. (Ahol a k a szereldsor azonositdja)

6.2 Linearis programozasi modell

Az elsO 1épésben a megadott paraméterekre egy linedris programozasi modellt épitek fel az

aldbbi moddon. A kiszdllitdsi id6pontok 7° ismeretében minden egyes szerel@sorra
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kiszamitasra keriil az 0sszes —egyiittesen megrendelt — terméktipusra vonatkoz6 teljes gyartasi
ido.
T P
iy =y 1y, (15)
Az elemzés céljabdl a termékekre egy egységes szereldsort — tovdbbiakban virtudlis sor —

hozok létre, és minden terméksorozat csak ehhez a sorhoz rendelhetd. A termékek kiszallitasi

idejiik szerint novekvd sorrendben torténik a kiosztas

P,P,,K,P .K,P. (16)

b 77

A termékek sorrendjét az alabbi kiszallitasi idépont sorozat hatdrozza meg

ty <t; <K <t) <K <t/ (17)
Amennyiben tobb azonos hatdridovel rendelkezd termék van a megrendelési rendszerben,
akkor a tipus szerint ezeket ugy osztjuk be, hogy az azonos tipusu termékek egymds mellé
keriiljenek, valamint a nagyobb koltségli és/vagy szerelési idejii sorozatok eldbbre
rangsorolddnak. Ezek utdn minden egyes terméksorozat teljes szerelési idejét kell kiszamitani
minden egyes L valodi gydrtdsorra

tio by K1 Kot (18)

A (16)-ban kialakitott sorrend felhaszndldsdval kiosztjuk a termékeket a valddi

gyartésorokhoz az alabbi médon:

e Az alapadatként kapott termékekre, sorokra és hataridokre egy integer {0;1} linedris
programozasi feladat modellt irunk fel. A modell altaldnos alakjat a 18. dbra hipermatrixa
irja le, ahol

P, a terméktipus;
ST, a sorokon beliili termék sorrend,;

L, a gyartdsort jeloli;
l () e z s P LR XY
Xy = : és 1 haa P, terméket az L, sorhoz rendeltiik hozza, kiilonben O lesz.

e A modell elso r feltételét a hatdrido feltételek alkotjak:

iix;t; sixjkz;, I=1,....r (19)
y=1

k=1 y=1

Ez 6sszesen r X n egyenl6tlenséget jelent.
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r

/////

o A kovetkezd feltétel halmaz a sorokhoz torténd kiosztds egészértékiiségét, pontosabban

{0;1} értékliségét mondja ki:
x, € {o;1} (20)

¢ Harmadik feltétel rendszer a kiosztas egyértelmiiségét fogja biztositani:

D> x =1 1)
=1 k=1
Ez a feltételrendszer r elemet tartalmaz.
e Végiil a célfiiggvény:
n o r 1 n
>N xha (kS +kS)+ Z(r; —inkt;]k;m — min., (22)
k=1 y=1 y=1 k=1

ahol a célfiiggvény els6 komponense a szerelési koltséget, mig a masodik komponens a

termékraktdrozasi koltséget adja.

Egy modellbe 6sszefoglalva a (19), (20), (21), (22) feltételrendszert és a célfiiggvényt:
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(23)
Xy € {o:1}
iix;(ay(k; +k;<)+zll(t; —ixikt;]kf’e — min
k=t 7=1 y=1 =

A modell értékelése

1. A modell 0sszesen r X r X n véltozot tartalmaz (xi,(), tovabbd a feltételek szama:

r X n + r. A feladat atlagos 1épésszama: 27" Ebbél az kovetkezik, hogy aranylag kis
gyartésor szam mellett, ha a megrendelési tételek szdma nagy, a feladat mérete

exponencidlisan névekszik.

Minden 4j terméksorozat hozzarendelése sordn az atallitds koltsége és ideje beépiil a
modellbe, még akkor is, amikor nem torténik termék tipusvaltds. Ez nagymértékben
rontja az eljards hatékonysidgat. A probléma kikeriilhetd, ugy hogy az atéllitast
feltételként bevonjuk a modellbe, de ez tobbszorosére megnoveli a (23) feladat

méretét, vagy egy mdsik megolddsban a linearitast kellene elvetni.

Tovéabbi problémaként jelenik meg, hogy a kiosztds sordn, a gyartésorokon ,,lyukak”
keletkeznek, igy a végsé megoldashoz tomoritést kell végezni, bar ez sem méretében,

sem algoritmusdban nem okoz nagy problémat.

Az eljardis nem minden lehetséges esetben ad megoldast, ugyanis a hataridot
statikusan, mint sérthetetlen kényszerfeltételt kezeli. Ennek a problémanak a
feloldasahoz tovabbi feltételeket kellene beépiteni a hataridé kezeléssel kapcsolatban,
vagy a linearitdst kell elvetni ahhoz, hogy hatdridécsuszds engedélyezett legyen a

modellben.

6.3 A heurisztikus algoritmus

Az LP modell nagy mérete és hatalmas szamitdsi igénye felveti egy hatékony heurisztikus

eljaras kidolgozdsat. Az algoritmus itt is a terméksorozatok el6zdleg felhasznalt (16) virtudlis

sordbdl indul ki. A sorhoz torténd kiosztas két irdnybdl is elvégezhetd: kezdhetjiik a sorozat

elsé elemével — azaz a legkordbbi hatdridejli sorozattal —, valamint a sorozat utolsé elemével.

Az els6 esetben, egy kapott kiosztds utdn még egy tovabbi ,,csusztatds

eljarasra is sziikség
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lenne, amely a termékcsoportokat eltolnd a lehetd legkésdbbi idopont felé [A2]. Ennek a
megoldadsnak a sztochasztikus rendszer esetén van eldnye, mivel egy beérkez6 1j megrendelés
esetén — mint az esetek nagy tobbségében eléfordul — a hatarideje a virtudlis sor felso részébe
keriil besoroldsra. Ezért a sztochasztikus rendszer haszndlata sordn, nem kell az egész eljarast
Ujrainditani, csupdn csak arra a részre kell megismételni, amelyek az ) megrendelés elott
helyezkednek el. Ha a kiosztast mindjart az utolsé elemmel kezdjiik el, akkor a csusztatasi
eljaras teljesen elhagyhat6, mivel az eljards sordn a befejezési id6 a lehetd legkésdbbi
idoponthoz igazodik. Ezzel a m6dszerrel minden esetben — ha a feladat megoldhat6 — kapunk
egy lehetséges kiosztast. Nyilvan hatrdnya ennek a megolddsnak, ha egy Uj megrendelés

érkezik, akkor az egész eljarast djra kell futtatni.

Az algoritmus leirasa az alabbi jeloléseket tartalmazza:

A heurisztikus eljarasban haszndlt adatok leirdsdra egy a programozasi nyelvekhez jobban
igazodd jelolésrendszert haszndlok. Az algoritmusban haszndlt jelolések a Pascal nyelv
szintaktikdjahoz igazodnak, azaz a matrixok tombtipusként jelennek meg. A tombok
jelolésében a T az idoket, a K a koltségeket jelentik tigy, hogy a felsé index a kordbbi jelentés
tartalmat hordozza. A felsd ,,kalap” szimbdlum a lancokat kiilonbozteti meg a tomboktol. A
tovdbbiakban csak azokat a valtozokat, ldncokat részletezem, amelyek jelolése az eldzdek
alapjdn nem egyértelmii:

K5 [1..0]: egy adott termék egységnyi ideji taroldsi koltsége;

K" [1..N ]: egy adott sor egységnyi idejii alldsbol szarmazé vesztesége;

f’[l .N ]: egy sorhoz kapcsolddo kiszolgalasi lanc;

fl[l..N |: egy sorhoz kapcsol6dé sorozatnagysag-lanc;

T° [1..N]: egy sorhoz kapcsol6dé hataridSk lanca;

Tk [1..N]: egy sorhoz kapcsol6dé kezdési id6k lanca;

Tt [1..N]: egy sorhoz kapcsol6dé befejezési idok lanca;

All..N]: egy sorhoz kapcsol6dé atallds indikétor ldnca;

T" [1..N ]: egy sorhoz kapcsolddo legfelsd szabad gyartasi ido.

6.3.1 Az algoritmus

Az eljaras vezérlésében két szempontot kell szem el6tt tartani: az egyik, hogy a hatarid

kényszerfeltétel kielégitddjon, a masik, hogy a kolts€g optimum kozelébe maradjon. Az
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algoritmus miikodése sordn fontos azt is figyelembe venni, hogy milyen prioritds szerint
probaljuk a szereldsorokat az adott terméksorozathoz hozzarendelni. A sorok kivdlasztisaban
a legkézenfekvébb hozzarendelési modszert a szerelési koltség segitségével alakithatjuk ki.
Minden sor a fajlagos szerelési koltségtdl forditott ardnyban kap prioritdst. Amennyiben csak
a koltséget tekintjiik vezérlé szempontnak, akkor azokban az esetekben, amikor a hat4ridd
kényszer csak nehezen teljesithetd, a kidolgozasra keriilt eljards ardnylag magas

1épésszammal fog miikodni.

Megjegyzés: A probléma kivédésére egy segédparaméter haszndlata megolddst nyujthat,
amelybe beépiil a szerelési koltség, €s a sorokon torténd szerelési 1d6. Ilyen

tényez0 lehetne példaul az aldbbi segédparaméter (24)

1
F, = - 7 ahol 1€ {os1}. (24)
* *
(1-1) ~+A K
max (T}k ) max (K & )
/4 /4

A paraméter haszndlata a logisztikai koltséget sok esetben novelheti ezért a
tovabbiakban az algoritmushoz nem haszndlunk hatékonysdg noveld tényezot,
de a valés alkalmazdsokban a felhaszndlok 4ltal definidlt egyéb tényezok

beépitése az eljarasba javithatja a 1épésszamot.

A hozzdrendelési eljards harom 1€épést tartalmaz, tovdbba a 1épéseken beliill tovabbi

részfeladatokat kell meghatdrozni.

1. 1épés

Az eljards elsé 1€pése nagymértékben fiigg a megrendelt termékek sorozatnagysagatol.
Amennyiben a sorozatok atlagosan kevésszamu termékbdl allnak, akkor a virtudlis soron
mindig célszerli az Osszevondsokat elvégezni, mivel ellenkezd esetben gyakori lesz a
szerel0sorokon az 4tdllitds, és ez a koltség novekedéséhez és rossz kihasznaltsdghoz vezet.
Abban az esetben, ha a termék sorozatok egységesen nagy sorozatmérettel rendelkeznek, ez a
1épés elhagyhat6. A kevert esetben célszerli az alacsony sorozatnagysdgu tételeket
hozzarendelni mds sorozatokhoz. Az eljards algoritmusa a késObb leirdsra keriilo javitd

algoritmusok sorédn tdjra felhasznalhat6 lesz.

0. feladat: Hatarozzuk meg a maximalis Osszevondsi ,tdvolsiagot”. Ez a tdvolsig a

sorozatnagysigtol és a hataridoktol fiigg csak.
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1. feladat: A virtudlis soron vizsgaljuk meg az elsd elemtdl a tovabbi termékeket a megadott
tdvolsdgon beliill mindaddig, mig a vizsgdlt termékkel azonos tipusu elemet

talalunk. Amennyiben nincs ilyen elem, allitsuk le az eljarast.

2. feladat: Vonjuk 0ssze a sorozatot, és hataridonek a korabbi termék hatéridejét allitsuk be.

Vegyiik a kovetkezd terméket, és vissza a 1. feladatra.
2. 1épés

A sorokhoz tartozé minden lancot ,,iiresnek” éllitjuk be (PL.: fl[k] = NUL ), valamint minden
termékhez meghatdrozzuk a gyartésorok koltség szerint novekvd sorrendjét, ennek taroldsara

az F[l..0,1..N] métrixot hasznaljuk.

3. 1épés

Az inicializdlds utdn a virtudlis ldnc utolsé - legkésdbbi hatédridejii - terméksorozatat
elhelyezziik koltség szerint ahhoz a legjobb sorhoz, amelyen még az Osszeszerelése
elvégezhetd. (Azaz a kezdési idOpontja nem lesz ,,negativ”’.) Amennyiben talaltunk megfeleld
szerelOsort, akkor vessziikk a kovetkezd terméket €s megprobdljuk a szdmdra legkisebb
szerelési koltségli sorhoz hozzarendelni, ha ez nem sikeriil vesszilk a koltség szerinti
kovetkezd sort (sorokat). Sikeres elhelyezés esetén az adatok sorhoz torténd hozzéaftizése is
megtorténik. Amennyiben egy sorozat nem helyezhetd el, azaz minden egyes szerel0soron a
szerelés megkezdésének idopontja a valds kezdési idOpont elé esik, akkor vissza kell 1épniink
az el6zé termékhez és azt egy madsik sorhoz rendelni. Mindaddig végre kell hajtani a
visszaléptetést, mig a kiosztds sikeres nem lesz. Amennyiben taldltunk, egy a feltételt

kielégitd hozzarendelést, akkor a megfeleld lancokat az alabbi médon frissiteni kell:
Plk]® Plssz}
Alk]® Alssz}
T [kl T [ssz} (25)
T2 [k]® befejezés;
T*[k]® kezdés;
Alk]® 6;

T" [k] = kezdés[ssz].
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A fenti Osszefiiggésekben haszndlt @ jelolés, a lanc végéhez valdé hozzafiizés miiveletét
jelenti.

A szerelési idok mértékének szamitdsaban figyelembe kell venni, milyen tipusi termék fogja
az adottat kovetni. Amennyiben az aktudlis termék utdn mas tipusu termék keriil gyartasra,
akkor kozben atallitds torténik, melynek idejét hozza kell adni a kezdési idéponthoz ugy,
hogy a befejezési idopont ne vdaltozzon. Az algoritmus szerkezete Back-tracking lesz, amit
rekurzidval célszeri megvaldsitani. Ha az adatok olyanok, hogy nincs lehetséges —
hataridoket kielégitd — megoldds, abban az esetben a cél a lehetd legkisebb késésbdl eredd
veszteség elddllitdsa. Ezt a feladatot a csusztatdsi és atrendezési eljarasok oldjdk meg. Amint

sikeriilt egy kezdeti, lehetséges P, kiosztds kapnunk, meghatdrozzuk a kapott eredményhez

tartozo szerelési koltségeket. Legyenek a sorokon kialakult termék sorrendek:

k gyartosor: P, P, K ,P, ¢&samegrendelés azonositok: i,,,i;,,K iy,

Py |A| Py |A|B, |A|R |A|P, AP, A Pll, A Pnl,, A le2
P, | P, |A Pll, Py | Py |A le2 o By | P [ A Pnl,,
19. abra A kezdeti kiosztas
A gyartésoron keletkezett kihaszndlatlansdgok mértéke:
B =maxel = rn, (26)
v,i o m?” kim

Az igy kapott eljards elonye, ha létezik olyan szerelési méd, mely minden terméksorozatra
hataridore torténd iitemezést biztosit, akkor ezt az algoritmus meg is talélja.

A fenti algoritmus nagyvonald folyamatabréjit a kovetkezd pont részletesen megadja.
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6.3.2 Az algoritmus folyamat abraja

Modul KIOSZT

Input paraméter: nincs.
Output paraméter: nincs.

Output: a lehetséges kiosztas €s a hozzdkapcsolddo koltségérték.

START

Kell

Asszevonni

n

A 4

Virakozasi id6 1

OSSZEVONAS

SOROK rendezése |€4———

BESOROL(N)

Kiir:
»Megoldhato”

KTG

l

,Nincs lehet-

Csusztatas,
atrendezés

STOP

20. abra Kezdeti kiosztas folyamatabraja
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Input paraméter: SSZ virtudlis soron beliili index.

Modul BESOROL(A):Boolean

Output paraméter: TRUE/FALSE igaz, ha van lehetséges kiosztds..
Output: gyartésorok kiosztdsa.

START

SOR:=P[SSZ,K]

v

IDO(SSZ,0,KEZD,VEG)

P i
n

TL:=Ty[SOR]
Tu[SOR):=KEZD

]
v

BESOROL(SSZ-1)

n
Tu[SOR]:=TL
inc(K)

BESOROL:=FALSE

P[SOR]® P[ssZ]
A[SOR]® A[s5Z]
T°[SOR|®T[$SZ]
TE[SOR]® KEZD
T¥[SOR|®VEG
A[SOR|® &

=

BESOROL:=TRUE

STOP

21. abra Besorolasi ,,mageljaras”
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Modul IDO(SSZ,SOR, 6 KEZD,VEG)

Input paraméter: SSZ virtudlis soron beliili index, SOR a kivdlasztott gydrtésor azonositdja, &
tortént-e dtdllds.
Output paraméter: KEZD a gydrtds kezdo idopontja, VEG a befejezés idopontja

START

T-=A[SSZ]*T°[SSZ,SOR)]

'

L »  VEG:=H[SSZ]

v

KEZD:=VEG-T-6T*[SSZ + 1, SOR]

T, [SOR]-
— 0T *[$SZ +1,SOR]<
<H[$5Z]

VEG:=T4[SOR]- 5 T*[SSZ +1,SOR]
KEZD:=VEG-T

STOP

22. abra Szerelés kezdési idépontjat meghatarozé modul
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Modul KTG

Output paraméter: KTG a kiosztdshoz tartozo koltség.

START

SOR:=1
K:=0

PPR3=O
TB:=0

eoc(SOR)

n

inc(SOR)

_>

0:=0

K:=K +([*[SOR]-TB)- K" [SOR]

KTG:=K

STOP

Ppr:= P[SOR]

v

K:=K°[P,,.SOR]- A[SOR]+ 6K *[P,,]

v

K:=K +(A[SOR]-T*[sOR]) K*[P,, ]

v

TBEF:=T"*[SOR]

A 4

Next(P[SOR)])
Next( A[SOR )])
Next(A[soR)])
Next(f#[SOR)])
Next(f*[sOR)])

23. abra A kiosztashoz tartozo koltség kiszamitasa
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6.3.3 A kiszamitasra kerul6 koltségek

Ly
1. Atallasi koltség egy soron: K[! = Z kkAvk,,, )

m=1

2. Teljes atalldsi-koltség: K* =Y K}
k=1

L
3. Szerelési koltség egy soron: K = Zkka qy i

m=1

4. Teljes szerelési koltség: K¢ =Y K7 ;
k

j-1
5. A ksoron a T;; sorszamu termék szerelésének kezdési iddpontja: Tv’f = thk ;
’ J m
m=1

6. A T, termék taroldsi ideje és koltsége: 1" =1, —

Vij

M-

KR KRT _ KR 7 KR )
thm ? Kvkj - Tij kaj qkasikf ’

1

3
I

. kL
7. A teljes tdroldsi koltség: K™ =) > K™ ;

Vij
k=1 j=1

Ik
8. Kihaszndlatlansdgbdl ered6 koltségek: K" = kZ_; K’ -TM;
9. A teljes koltség: K, = K¢ +K* + K + K"

A K, teljes koltség az eljdrds dltal szolgdltatott koltségérték lesz, ami az eljaras heurisztikus
volta miatt egydltalin nem biztos, hogy optimadlis. Ezért tovabbi olyan eljardsokat kell
késziteni, amelyek csokkentik a komponens koltségértékeket, €s optimum kozelébe viszik az

0sszkoltséget.

6.4 Csusztatasok

A 6.3 fejezetben vazoltaknak megfelelden, ha nincs lehetséges kiosztds, akkor lesz legaldbb
egy olyan megrendelés, amelynek valamelyik terméksorozatdra a hatarid6 feltétel sériil. Az
ilyen esetek megolddsdra a csusztatdsokat hasznédljuk fel. A csusztatds a kihasznalatlansigi

Fonn b

idoket hasznélja fel, valamint megengedi a szereldsorokon a ,,negativ”’ kezdési idépontokat,

melyeket késObb eldre csusztatunk ezaltal, késések jelennek meg, de megoldast biztositanak.
Az eljaras feladatai:
0. feladat: Végezziik el az el6z06 algoritmust, és engedjiik meg a negativ kezdési idépontot.

1. feladat: Ha valamelyik sorndl lesz olyan termék, mely kezdési ideje negativ, jeloljiik meg

a 0 ponthoz legkozelebbit. Ha nincs ilyen, akkor ugrés a 4. feladatra.
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2. feladat: Ha a kijelolt termék kezdési idopontja negativ, a kozvetlen eldtte 1évo termékek
kozotti allas idok koziil vdlasszunk ki annyit, melyeknek Osszege legaldbb a
negativ idé abszolut-értékével egyenld. Amennyiben nincs elegendd iddtartam,

akkor a jeloljiik meg a teljes termék sorozat lancot.

3. feladat: A kijelolt terméksorozatokat a legutolsoval kezdddden csusztassuk eldre a
megengedett mértékben, gy hogy a kozottik 1évd 4llasiddk megszlinjenek.
Szamitsuk ki a késésbdl szarmazd veszteségeket. Ha van még termék, aminek
még negativ a kezdési ideje, akkor menjiink vissza az 2. feladatra, ellenkez6

esetben az 1. feladatra.

4. feladat: Ha van negativ kezd6ponti szereldsor, azon csusztassuk eldre a

terméksorozatokat.

5. feladat: Allitsuk le az eljarést.

6.5Az algoritmus hatékonysagvizsgalata

Az 6.3 és 6.4 pontban megadott eljards heurisztikus volta miatt, lesznek olyan esetek,
amelyekre hatékonyan fog mitkodni azaz megfeleld koltségértéket biztosit. Valamint lesznek
esetek, amikor nem megfeleld koltségértéket fog eredményezni. A kovetkezd pontokban
vizsgélt tipusok elméleti jellegliek lesznek, és kizardlag csak a megrendelési rendszer
szerkezetére, szerelésorok homogenitdsdara vonatkozé vizsgélatokat tartalmaznak. Mivel a
megrendeléseket csupdn a felhaszndlok igényei hatdrozzdk meg, mennyiségeik és iitemiik
tetszOleges lehet a piaci igényektdl fiiggben, ezért az aldbbi vizsgédlatok csak az eljards belso

szerkezetére és tulajdonsdgaira adnak elemzést.

6.5.1 Azonos szerelosorok esete

A legegyszerlibb vizsgdlati eset, ha a szereldsorok homogének, azaz azonosnak tekintjiik dket.
Ekkor az 6sszes szereldsoron a szerelési koltség, és az atfutdsi ido kozel azonos. Ezen feltétel
mellett, az algoritmus éltal szolgaltatott minden olyan kiosztds, amely teljesiti a kiszallitasi
hataridoket, az atfutasi idore €s szerelési koltségre nézve is megfeleld értéket biztosit. Ez
abbdl kovetkezik, hogy a sorokon az atfutdsi id6 és a szerelési egységkoltség azonos, nincs
prioritds kozottiik. Az optimalizdldsban a sorok varakozdsabdl eredd veszteség, atallasi

koltség, valamint a késztermék raktarozasi koltsége jatszik szerepet.
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1. eset: Van lehetséges Kiosztas

Amennyiben van lehetséges kiosztds, az algoritmus biztosan fog taldlni egyet, erre a Back-
tracking modszer a garancia. Az eljards, ha ezt a feladat igényli, minden esetet végignéz. A
kapott megoldésrdl a raktarozasi koltség miatt nem donthetd el, hogy mennyire van kozel az
optimumhoz. A szerelési koltség a feltételek miatt biztosan optimalis. Amennyiben minden
terméksor szerelés végsd idopontja megegyezik a hatariddvel akkor biztosan allithatjuk, hogy
optimum kozeli megoldast kaptunk, ezért a javit eljardsok koziil atrendezésre nem lesz
sziikség, de Osszevondssal néhany esetben javithatunk a megoldason. Ezzel csokkentjiik az
atéallasi koltséget, valamint az igy keletkezett iires iddintervallumokon a csusztatdsokkal

csokkenthetjiik a raktarozasi koltséget.

2. eset: Lesz olyan sor, ahol a hataridé kényszer sériil

A fenti eset értelmében a mddszer azért nem taldlt megoldést, mivel ilyen nincs is - ha csak

0sszevondsok altal nem kapunk teljesithet6 megoldast. (Bar ez utébbinak, ha az qytfy >> t,fy

1d6tényezdkre vonatkoz6 Osszefiiggés érvényes lesz, nagyon kicsi az esélye. Csak
hataresetben képzelhetd el.) Ebben az esetben az optimumhoz kozeli megolddst mind
atrendezés mind, pedig 0sszevonds tovabb javithatja. A koltségérték esetleg az optimumot is

eléri.

6.5.2 Koézel azonos atfutasi ideji, de eltér6 szerelési koltségii sorok

A masodik specidlis esetben, feltételezziik, hogy az Osszeszerelés sordn a kiillonbdzo
szerelosorokon az atfutdsi idOben nincs nagy eltérés, de a fajlagos szerelési koltségek
kiilonbozok lehetnek. Az eljards nem feltételen biztositja a legjobb megoldast. Mivel a
szerelOsor kivalasztas sordn csak a szerelési koltség jatszik szerepet, ezért a modszer el0szor
azokat az eseteket nézi végig — ,,moh6” moédon — ahol a lehetséges valasztds az adott
elézmények mellett optimélis. Mivel a rész-optimumok Osszege nem feltétlen ad teljes
optimumot, ezért ezekben az esetekben meg kell vizsgdlni, hogy milyen koltségértéket
kaptunk. Ha nem elfogadhato, atrendezéssel, és/vagy 0sszevondssal javitunk az eredményen.

A kovetkezd négy vizsgalatban a lehetséges kiosztasok esetében végziink elemzést.

1. eset: szerelési-koltség szerint novekvé sorozatok

Amennyiben a megrendelések terméksorozatabol készitett virtudlis sorban a sorozatokhoz
tartozo szerelési koltségek kozel azonosak, vagy a rendezésnek megfelelden novekvok, akkor

a mohé vdlasztds miatt kozel optimdlis megoldast eredményez az eljardst. Ez abbdl
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kovetkezik, hogy a valasztds sordn a virtudlis sor végérdl valasztunk eldszor, €s ezt az elemet
probéljuk a legjobb koltségli sorhoz rendeli. Ezaltal a nagy koltségii terméksorozatokat mar az
eljaras elején kiosztjuk a sorokhoz, igy nagy esélye van, hogy az optimdlis szerelési
koltséggel rendelkezd szerelésorhoz tudjuk hozzarendelni. A kedvezd tulajdonsag ellenére, ha

lehet6ség van célszerl a javité eljarasokat elinditani.

2. eset: szerelési-koltség szerint kozel csokkené sorozatok

Az 1. eset kovetkezményeként nyilvanvald, hogy ha a virtudlis sorban szerepld sorozatok
szerelési koltség szerint csokkendk, akkor a magas szerelési koltségli sorozatok az eljarés
soran, a végén keriilnek kiosztasra, igy el6fordulhat, hogy az optimdlis soron mar nem
végezhetd el a szerelésiik, csak egy magasabb koltségli soron. Ennek kovetkeztében az
eredmény nagyon eltérhet az optimumtdl. Mindenképpen sziikség van a javité modulok

alkalmazasara.

3. eset: rovid atfutasi idével rendelkezo, és egyenletes eloszlasiak a sorozatok

Amennyiben nagyszamu €s rovid szerelési idOvel rendelkezd sorozatok alkotjak a virtudlis
sort, valamint a termékeknek sorokhoz valé koltség szerinti rendelése egyenletes eloszlast
kovet, akkor az eljards kozel optimdlis megoldast eredményez. Ez annak a kovetkezménye,
hogy szinte minden sorozat a rendelkezésre all6 nagy id§ intervallum miatt, a leginkabb
megfeleld sorhoz rendelhetd. Ennek fontos feltétele az, hogy a termékek szerelése ne
ugyanazon a soron legyen a legkedvezObb. Ha egyenletesen oszlanak szét a szereldsorok
kozott a rovid atfutdsi idovel rendelkezé sorozatok, akkor az optimum kozeli megoldas

biztosithatoé lesz.

4. eset: rovid atfutasi idével rendelkezo, és nem egyenletes eloszlasiak a sorozatok

Ebben az esetben sem kapunk rossz koltségértéket, ha biztosithaté az a feltétel, hogy a
kiszallitasi hataridonek megfelelden, a legnagyobb sorozati terméksorozatok kozel a legjobb
szerel0sorhoz keriilnek kiosztasra. Ekkor biztos, hogy megfeleld0 megoldast kapunk, sot
ilyenkor nagy eséllyel az Osszevondsokra sem lesz sziikség, mivel az algoritmus eleve
ugyanazon a soron helyezi el optimélisan a terméksorozatokat. Probléma akkor 1ép fel, ha van
legaldbb egy olyan szereldsor, amelyen a szdmdra optimalis koltségii terméksorozatok idoben
nem helyezhetdek el. Amennyiben a kiinduldsi virtuélis soron a terméksorozatok ,,tombosen”
helyezkednek el, vagyis azok a termékek, melyeknek az optimalis szerel@sora azonos, egymas

mellett, vagy kozel egymdshoz talalhatok, akkor eléfordulhat, hogy a kapott kiosztasnal lesz
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jobb megoldds. Az eredmény kézi beavatkozdssal javithatd, illetve a szereldsorok fiktiv

koltség szerinti prioritasdval a kiosztds befolyasolhaté lesz.

6.5.3 Kozel azonos koltséggel szerel6 sorok vizsgalata

Az elemzésben szerepld esethez most tegyiik fel, hogy nincs nagy koltségeltérés a sorokon az
Osszeszerelésben, de 4tfutdsi idOben nagy eltérések mutatkoznak. Mivel a koltség
szempontjabol 1ényegtelen, melyik soron torténik a gyartds, ezért a kiosztds sordn az eljarés
csak akkor figyeli a szerelési idot, ha beépitjiik a (24) segédparamétert. Az nyilvanvald, hogy
ekkor a mddszer hatékonyan és optimum kozelben dolgozik. Ez abbdl kovetkezik, hogy az
eljarasban az iddre torténd optimalizalds sordn a lehetd legrovidebb atfutdsi id0 rendelkezésre
all, masrészt a koltségek kozel azonosak, igy a szerelési koltségkomponens semmilyen
atrendezéssel 1ényegesen nem csokkenthetd. Ez az egyik olyan eset, amikor az eljards kozel
optimumot biztosit, bar ardnylag magas 1€pésszdim mellett. (Ez az az eset, amikor a

segédparaméter javithat a 1épésszamon és a futési idon.)

6.5.4 Koltség szerint megkozelitéleg ndvekvd sorozatok esete

1. eset: kozel azonos vagy rovid atfutasi idovel rendelkezd, vagy novekvo atfutasi idovel
rendelkezé virtualis sorok esete
Az elsO esetben a virtudlis soron a sorozatok kozel novekvd koltségértékkel rendelkeznek,
altalanosabban a sorozat atfutdsi idok eloszldsa kis szordsu és novekvo trendet mutat. Ha van
lehetséges kiosztds, akkor az kozel optimdlis megoldast fog eredményezni, amit a moho
valasztds belsd szerkezet biztosit. Ennek kovetkeztében a kovetkezd terméksorozat
hozzarendelése sordn mindig a legnagyobb koltségtényezdvel rendelkezd elemet vélasztja az
eljards, és ez nagy valdszinliséggel a lehetséges legkisebb koltségii sorhoz fog keriilni. Emiatt
a valasztast megel6zd sorozatokra mar feltételezheté az optimum. Tehdt az eset feltételei

miatt az eljards sordn kapott eredmény optimum kozeli lesz.

2. eset: Az 1. esettol eltéré tipusa virtualis sorok esete

Ebben az esetben 4ltalanos vélemény nem fogalmazhaté meg az eljards optimalitasarol,
minden eset kiilonb6z6 hatékonysdgi lehet. Minden esetben ald kell vetni a javito
eljarasoknak a kapott eredményt, de nagy valészintiséggel éllithaté hogy a javitds utdn —

koltség monotonitds miatt — nem lesz tdvol az elfogadhat6 koltségértéktdl a kapott megoldas.
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6.5.5 Koltség szerint megkozelitéleg csokkend sorozatok esete

Altaldban ez az eset — lehetséges kiosztas mellett — sem biztosit minden esetben optimum
kozeli értéket. Ekkor a javité eljarasokat, vagy kézi hangoldst kell alkalmazni a jobb

eredmény elérésének érdekében.

1. eset: kozel azonos vagy rovid atfutasi idovel rendelkezoé virtualis sorok esete

Hasonléan az 6.5.4 pontban bemutatott esethez, amennyiben a feltételeknek megfeleld
tulajdonsagu virtudlis sorokra alkalmazzuk az algoritmust, az eredmény optimalitdsardl
konnyebben mondhaté vélemény. A mohé vélasztds eredményeként, az eljards a koltségre
vonatkozdan mindig a lehetd legjobb vélasztast igyekszik végrehajtani. Mivel az atfutdsi idok
ardnylag rovidek, ezért a koltség szerinti kiosztdsban csak a virtudlis sor elején (az eljarés
végén) elhelyezkedd terméksorozatok ronthatjak a végso koltségértéket. Mivel ezek magas
koltségli terméksorozatok ezért, ha a kiosztds sordn az optimadlis sorok mar telitettek, ezért az
optimumtol tdvoli eredményt kapunk. Ezen leginkdbb a sorok kozotti atrendezés segithet.
Nyilvanval6, ha a virtudlis sor terméksorozatai egyenletes eloszlds szerint kioszthatok a

szerel@sorokhoz, akkor nagy valdsziniiséggel elfogadhaté eredményt kapunk.

2. eset: novekvo atfutasi idovel rendelkezé virtualis sorok esete

Az algoritmus szamara ez a legkedvezdtlenebb eset, mivel dltaldban az optimumtél nagyon
tadvoli megoldast eredményez. (Természetesen akkor, ha a kiosztds csak ,,sziiken” végezhetd
el, azaz kevés az Osszes allasidd.) Mivel a szerelOsort el6szor a nagy atfutdsi iddvel és kis
koltséggel rendelkezd terméksorozatokhoz rendeljiik, igy a magas koltségli termékek esetében
nem biztos, hogy optimélis szereldsort tudjuk hozzarendelni, sét gyakran a legmagasabb

szerelési koltséget biztositd szereldsort kell a terméksorozathoz rendelni.

3. eset: Az el6z6 két esettol eltéro tipusu virtualis sorok esete

Ebben az esetben 4ltalanos vélemény nem fogalmazhaté meg az eljards optimalitasarol,
minden eset eltérd hatékonysagu lehet. Mindig célszerl a javito eljarasoknak aldvetni a kapott
eredményt, de varhatd, hogy a javitds utdn — a kolts€ég monotonitds miatt — nem lesz tavol az

elfogadhat6 koltségértéktdl a kapott megoldas.

6.6 Az eljaras léepésszam vizsgalata
Az eljaras futdsi 1épésszamat két paraméter vezérli: az egyik a virtudlis sor mérete, azaz a
szerelendd termékek teljes mennyisége, a masik a rendelkezésre all6 szereldsorok szama. A

maximalis 1épésszdm esetén az Osszes lehetséges kiosztds megvizsgdldsra keriil, ekkor a

lehet6ségek szama: O(nN ), ahol az N a megrendelésben szerepld terméksorozatok szama, és n
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a rendelkezésre all6 szerel@sorok szama. A maximdlis 1€pésszdm exponencidlisan fiigg a
termékek mennyiségétdl. Az eljards minimalis 1épésszama: n. Ez a 1épésszam, akkor addodik,
ha minden hozzéarendelési 1épésben azonnal az optimélisan kivéalasztott szerel0sorhoz osztjuk
az adott terméksorozatot. Ismert, hogy azokban az esetekben, amikor az N és az n nem til
nagy értékek, az exponencidlis 1€pésszdim a mai szamitogép teljesitmények mellett,
elhanyagolhatéan rosszabb hatdsfokii a polinomidlis 1épésszamu eljardsokhoz képest.
Természetesen az atlagos esetekben a fenti 1épésszam nagysagrenddel kisebb lesz a maximaélis

1épésszamtol.

6.7 A megoldas javitasanak lépései
Kiilonosen a csusztatdsok utdn, de az egész eljards heurisztikus volta miatt, célszerli a kapott
eredményeket finomitani, hangolni. Nyilvan a javitdsra tobb lehetdség kindlkozik, ezek koziil
a terméksorozatok sorok kozotti atrendezése, vagy az azonos tipusd, de kiilonb6zo
megrendelésekhez tartozé termékek szereldsoron torténd Osszevondsa (csokken az atdllasi
koltség és 1d0) adhat hatékony koltségcsokkentést. A kapott kiosztast eldszor atrendezéssel

kell javitani.

6.7.1 Az atrendezés
Az 4trendezés akkor lesz hatékony, ha a kiinduldsi szereldsoron taldlhat6 olyan

terméksorozat, mely nem teljesiti a hataridOkényszert, vagy a koltségérték tavol van az
optimumtol. Az atrendezést a sorok kozotti termékek cseréjével valdsitjuk meg. Ennek a

cserének a kivdlasztési kritériumat két szempont hatdrozza meg:

1. Van olyan termék, amely nem teljesiti a hataridd kritériumot.
2. Taldlhat6 olyan terméksorozat, amely nem az optimalis koltségli szereldsoron keriil

Osszeszerelésre.

Ezeknek a kritériumoknak megfeleld termékeket egy alacsonyabb Osszeszerelési koltségli

szerelOsorra, vagy egy kisebb hatdriddcstszast eredményezd masik sorra probaljuk 4tvinni.

1. 1épés

Az elsé 1épésben a ,hataridésériilt” termékeket kell athelyezni. Amennyiben lehetséges ezt a
1épést minden ilyen tulajdonsagu termékre el kell végezni. Ennek elsddleges oka az, hogy — az
eljards filozofidjdnak megfeleléen — a kényszereket kielégitsilk, még akkor is, ha ez

koltségnovekedéssel is jar.
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0. feladat: Szamitsuk ki minden szereldsorra a késésbdl eredd veszteségértéket, és jeloljiik
meg a legnagyobb ilyen értékkel rendelkezd sort. (Tobb azonos esetén a
legnagyobb teljes késési idovel rendelkezd sort.) Ha minden sor minden terméke

teljesiti a hatarid6 kritériumokat, akkor ledll az eljaras.

1. feladat: Keressiik meg a megjelolt soron a sorban elsd késéssel rendelkezd terméket és ezt

1s jeloljilk meg!

2. feladat: A megjelolt termék mellett keressiik meg a tobbi sor koziil azt — ha van ilyen —,
amelyiken a termék hatdridejét megel6z6 varakozasi idok Osszege elegendd a
terméksorozat késés nélkiili szereléséhez — ha tobb ilyen van, akkor nyilvdn a
legkisebb koltséggel rendelkezd sort vélasztjuk. A varakozasi id6t meghatarozo
két terméksorozatot csusztassuk hétra illetve elére annyival, hogy a megjelolt
terméksorozatot el tudjuk helyezni ugy, hogy a befejezési ideje ne sértse a

hatariddt. Lépjiink vissza az 1. feladatra.

3. feladat: Ha nem illeszthetd be, akkor keressiink olyan terméket mellyel kicserélve
kedvezobb koltségértéket kapunk, esetleg a késés is kisebb lesz, vagy megsziinik.

Lépjiink vissza a 0. feladatra.

2. 1épés
Ebben a 1épésben azokat a termékeket probaljuk meg dtvinni egy mdsik sorra, amelyek magas

szerelési-koltségli soron keriilnek Osszeszerelésre. Az eljards sordn figyelni kell, hogy minél

kevesebb terméksorozat rendelkezzen hataridokéséssel.

0. feladat: Keressiik meg a sorok elejérdl az elsd olyan terméksorozatot, melyhez van

alacsonyabb szerelési-koltségli gyartosor.

1. feladat: Adjuk meg azokat a sorokat, melyeken alacsonyabb lesz a szerelési koltség.
Vilasszuk ki azt a sort, amelyiken van olyan termék, mellyel atcserélve egyik
soron sem sériil a hatdridd illetve az 1j szerelési koltség, €s az 1j raktdrozasi

koltség Osszege csokken.

2. feladat: Ha van még, vegyiik a kovetkezd terméket, €s menjlink vissza az 1. feladatra,

egyébként allitsuk le az eljarast.

Az algoritmus végrehajtdsa sordn el6fordulhat, hogy egy terméksorozatot tobbszor is
cseréliink, de az eljaras kivdlasztasi kritériuma miatt a rendszer koltségértéke szigortan

monoton csokken. Az dtrendezés — jellegébdl kovetkezOen — elég nehézkes algoritmus. Abban
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az esetben, ha van lehetséges kiosztds, akkor nem sziikséges minden esetben elinditani.
Amennyiben hataridokényszer feltétel megsértése nélkiil nincs kiosztds, abban az esetben

sziikség van az eljaras végigfuttatasara.

6.7.2 Az 6sszevonasok

Az 6sszevonadsi eljards egy adott soron az azonos, de kiillonboz6 litemii termékek 6sszevondsat
végzi el, ugy hogy azok egyetlen terméksorozatot alkossanak. Az Osszevondsokat az Osszes
természetesen megnoveli a késztermék raktarozasi idot és ezzel egyiitt a raktarozasi koltséget
is. Az Osszevonds utdn a teljesitési hatdrido a kordbbi kiszéllitdsi hataridovel rendelkezd
terméksorozat hatdridejével fog megegyezni. Az eljards elinditdsa el6tt minden egyes
terméksorozatra és szerelésorra meg kell hatdrozni, hogy mennyi raktirozasi koltséggel
Jeloljiik az eldjelesen vett kiszallitdsi hataridd és csusztatdssal kapott kiszallitasi hatarido
kiilonbségét

~T
AT, =T; =T, . 27)

Abban az esetben, ha AT, =0 : az 6sszevondst akkor célszerli elvégezni, ha

k)" q,, AT, <k, (28)

ky*
vagy AT, <0 esetében, ha nem torténik kényszersériilés mds terméksorozatra, akkor az

Osszevonds elvégezhetd. A L; soron Osszevonds utdn a teljesitési idOpontja (Az aldbbi

Osszefiiggésekben a gyartosor indexektdl eltekintiink, az 4ttekinthetdség érdekében):

%T _ T P

T=T"+ Ztkp, (29)
sorozat
méret

tipus(P;) = tipus(Py),

i

S +orf )<t he l+1K  p-1], (30)
h=1
k- Pl A Pl Pl+1 A Pp—l Pp Pp+1 A Pn
TVIT \TVIT T'lzl TpT—l ,TpT TpT+1 TnT
P1 Ple Pz+1 Pp—l Pp+1 Pn
k: T A %T T A T T A T
Tvl 1 ’I'l-%—l Tp—l Tp+1 Tn

24. abra Az 6sszevondsok szerkezete
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Ha a kiszamitott koltségfiiggvény kisebb értéket eredményez, mint a kordbban kapott
koltségérték, akkor djabb Osszevondst végziink. Az nyilvdnvald, ha tdl tdvoli elemeket
probdlunk 6sszevonni, akkor a késztermék raktirozasi koltség nagy mértékben megnovekszik,

illetve kisebb az esélye az 6sszevondsnak, a kozbiilso elemek hatiridé kényszerei miatt.

Az eljaras leirasa

0. feladat: Vegyiik az elsd szereldsort.

1. feladat: A soron az elso elemtdl kezdddden vizsgaljuk meg a tovdbbi elemeket mindaddig,
mig ezzel az elemmel azonos tipusu elemet taldlunk és kqukyAT, < k,fy teljestil.
Amennyiben nincs ilyen elem és van még szereldsor, akkor folytassuk a

kovetkez0 szerelOsor vizsgalataval. Ellenkezd esetben allitsuk le az eljarast.

2. feladat: Osszegezziik azokat a vdrakozsi id6ket, melyek az adott terméksorozat szerelését
megeldzik. Ha ezen idok és az atéllitds 1d0 Osszege legalabb a masodik terméksor
gyartasi idejével megegyezik, akkor az Osszevonds elvégezhetd. Kiszdmitva a
koltséget, az Osszevondst elvégezziik, vagy elvetjik, attél fiiggden, hogy nem
csokkent vagy csokkent az értéke. Vegyiik a kovetkezd terméket és 1€pjiink vissza

a 1. feladatra.
3. feladat: Ha nincs tobb termék a soron, vegyiik a kovetkezd szerelOsort €s menjiink vissza

az 0. feladatra.

Egy osszevonas hatasa a koltségfiiggvényre

Legyen k! = min{k,fy} és k) = max{k,g,}, valamint AT =T" — f,T . A koltségérték
v ” ,

véaltozdsdnak értéke, ha a terméktarolds koltségét a tarolds idOvel linedrisnak tekintjiik:

AK =k *q AT — k. 31)

Amennyiben ,AK <0 akkor az 6sszevondst végrehajtjuk, ellenkez6 esetben elvetjiik.

6.8 Megoldas javitasanak hatékonysagvizsgalata

Az 6.7 pontban két heurisztikat felhaszndlo javitd eljards keriilt meghatdrozasra, melyek az
alapeljaras koltségértékének csokkentésére szolgdlnak. Ezért ezt a két eszkozt nem sziikséges
felhaszndlni azokban az esetekben, amikor az eredeti eljards sordn a koltségértéknek
elfogadhat6 értéket kaptunk. A hatékonysdg-vizsgdlatokban a hataridd sériilt esetek vizsgdlata

a legfontosabb. Amennyiben csak olyan megolddst biztosit az eljards, amelyekben a
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hataridokényszer sériilése elkeriilhetetlen, az atrendezés eljarasdt mindenképpen el kell

inditani, mivel biztosan nem kapunk rosszabb eredményt.

1. eset: ,,Zsufolt-iires” sorok esete

Ha a kiosztas sordn olyan megoldés sziiletett, amelyben az egyes szerel0sorokon a varakozasi
id6k a tobbiekhez képest nagyok, az eljards nagy valdszinliséggel kevesebb sorozaton
eredményez késést. Ez abbdl kovetkezik, hogy az dtrendezés sordn nem vizsgaljuk a szerelési
koltséget, csupan arra ligyeliink csak, hogy a kényszer ne sériiljon. Az ardnylag nagy
varakozdsi 1dok Osszecsusztathatok, és ezdltal konnyedén beilleszthetok a hataridokényszer-

feltétel sériilt sorozatok.

2. eset: ,,Elaprozott” sorok és kozel azonos gyartasi ideji terméksorok esete

Ha a megoldds eredménye sok, rovid idejli varakozasi 1dOt tartalmaz a szerelések kozott, és
van hataridosériilt sorozat, ha a kiilonb6z6 szerelési sorokon eltéro szerelési idovel
rendelkeziink, akkor a koltségérték atrendezéssel javithatd. Az dtrendezés akkor biztosit jobb
kiosztast, ha a hatariddsériilt terméksorozatok a szereldsorok elején helyezkednek el. Ez abbdl
kovetkezik, hogy a mohd vdélasztds miatt a virtudlis sor végén lévO termékek kisebb
valoszinliséggel rendelédnek az optimdlis szereldsorukhoz. A csere ardnylag konnyen

elvégezhetd, mivel a szerelési idok nagymértékben nem térnek el.

6.9 Megoldas altalanos érzékenységvizsgalata

Az  érzékenységvizsgdlathoz egy olyan mintapéldat kellett késziteni, amelynek
valésdgtartalma a gyakorlatban eléforduld tanulményok alapjan nem kérddjelezhetd meg. A
vizsgélati mintapélddban egy olyan jellemz0 gyartdsi struktira keriil elemzésre, mely egy

dimenzidfiiggetlen bazis koltségre épiil.

6.9.1 Az érzékenységvizsgalatban hasznalt mintapélda altalanos elvei

Legyen a vizsgalt szerel6lizemben harom szereldsor, és a termékfajtdk szdma pedig 10. Az évi
megrendelések szdma 12-100 db kozott lehet. Egy megrendelésen beliili sorozatnagysag 20-

50 db. A szerelosorok napi hdromszor nyolcérds miiszakban folyamatosan dolgoznak. Egy

/////

szerelésének 10-50 szerese lehet. Legyen egy darab termék bézis szerelési koltsége: k.

Termékenként és szerelosoronként a tényleges szerelési koltség 0,3k, < k; <3k,, melynek
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dimenzidja [—} A szereldsor termékenkénti atdllitdsi koltségét a szerelési koltségbol

. : A G | euro . PP P

szarmaztatjuk: k, =a.k, [—} Ahol az a, ardnyossagi tényez0 fiiggetlen a terméktdl
sorozat

€s a szerelOsortol, valamint értéke: a, € [10;50]. A késztermék fajlagos raktdrozasi koltsége:

AR
k7 =a

lyl;f L{Zﬂ} dimenzidval, ahol az a,, ardnyossagi paraméter értéke 0,005 és 0,05
-nap

3k

kozott valtozhat, a Ef = % pedig az atlagos szerelési koltséget jelenti termékenként.

6.9.2 Altalanos 6sszefiiggések

Vizsgalat elsd 1épésében azokat az alaposszefiiggéseket kell meghatdrozni, melyek az
érzékenységvizsgalatban felhaszndlhatok lesznek. Az elsé ilyen paraméterelemzés az
optimdlis sorozatok nagysdganak meghatdrozasa lesz. Az értékelemzésben az atallitasi koltség
€s a szerelési koltség, valamint a raktdrozasi koltség szerepelnek. Ennek megfeleléen az elsd

1épésben ezt a harom koltségfiiggvény komponenst kell elemezni.

1. Az els6 komponens a sorozatonkénti szerelési koltség, mely linedrisan fligg a sorozatban

szerepld termékek szamatol és a fajlagos szerelési koltségtdl, melyben az utdbbit csak a

termék tipusa, a szerelésor jellemz6i hatdroznak meg: K¢ =k -q,q, ahol k; a fajlagos

szerelési koltség €s g, az adott sorozatban szerepl6 termékek szama.

2. A vizsgalt mdsodik komponens a szerelosor dtdllitdas koltsége. Ez a komponens csak az

adott terméktipustdl és a szereldsortdl fiigg: K = k;cs .

3. A harmadik komponens a raktdrozdsi koltség. A koltség a raktarozott mennyiségtdl €és a

raktarozdsi 1dotdl fiigg ¢és mindkét paraméterrel linedris kapcsolatban  van.
K" =k" - qus-Atg, ahol a k" az adott tipusd termék egy darabjénak egységnyi id6re
esO raktarozasi koltsége €s Ar, az egységnyi idOtartamban szamolt raktarozési 1do.

A vizsgdlat els részében az elsd két koltség Osszege jatssza a szerepet, amelyet kibovitett

szerelési koltségnek neveziink, ez a koltség: K SG M=K f +K ? . A vizsgélatokhoz adjuk meg a

fajlagos kibovitett szerelési koltséget:



Az 1. fazis 63

=SS g+ (32)
9 s 9 ys 9 ys

G+A _
k™" =

Mint az Osszefiiggésbol latszik a fajlagos kibdvitett szerelési koltség a mennyiségtol
forditottan ardnyos. A 24. dbranak megfeleloen a kisebb sorozatok méretének novelése sordn
az egy termékre esO koltség nagyobb mértékben csokken, mint a nagy sorozatok esetében.
Ezzel szemben a raktdrozési koltség kissé bonyolultabban alakul. Meg kell vizsgdlni a
kiszallitasi titemidoket, és az ezekre vonatkozé mennyiségeket az adott termékbdl. A 26. dbra
egy legyartott terméksorozat kiszdllitisdit mutatja be. Az adott {itemben legyartott
termékmennyiség iitemenkénti kiszallitott volumenét a botelemek szimbolizdljak, az utolséd
vildgosabb botelem az utolsé iitemben kiszallitott teljes mennyiség, melynek csak egy részét
adjak a vizsgalt litem termékei. A sotét botelemek Osszege kiadja a teljes sorozat nagysagot.

A

k§ [eurd]
ks + Koys
—~.
ks —
n [db]
|
! m,

25. abra A kibdvitett fajlagos szerelési koltségfiiggvény

9y,

[ab | ]

26. abra Egy legyartott terméksorozat kiszallitasi itemei
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A jelentkez6: g¢,.q, .K,q, kiszallitott mennyiségek Osszege kiadja a sorozat teljes

mennyis€gét: g, = Zq% . Tekintsiik az adott S sorozathoz tartozé ¢g,, mennyiséghez €s a
i=1

isz4llitasi iitemekre vonatkozo raktirozdsi mennyiségeket: a g, =g, . —q., ;i =1,K ,n, aho
kiszallit t k tk kt yiségeket:a g, =g, , —q, 1L,K hol
4,0 =dqus At =t —t,, ideig tdroljuk. A mennyiség €s id6 Osszefliggést a 27. dbra mutatja.

Mivel a raktarozasi koltség linedrisan fiigg az 1d6tdl, ezért a raktarozasi koltség a fenti dbra

teriileteinek és a fajlagos raktarozasi koltség szorzatdnak kumuldltjaként all eld:

K=k G, - A, (33)

i
i=1

9y,

4 s

[ab]

5 12 13 Ly

27. abra Egy iitem terméksorozatanak raktarozasi mennyiségének alakuldsa
A (33) Osszefiiggésnek megfeleld fiiggvénygorbe a kiszdllitdssal valtozé mennyiség
raktarozasi koltségének fliggvénygorbéjét adja meg az ido fliiggvényében:

A ]

/

K

[euro] /

f n Y PR M

28. abra Egy sorozat raktarozasi koltsége az id0 fiiggvényében
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A teljes mennyiségre jutd egységnyi raktarozasi koltség a fliggvény maximumdnal jelentkezo

érték és a teljes mennyiség hanyadosaként all eld:

n n i—1
~ AR _ . _
D XAV [qys Zq}f,](ri i)

kR =25 = = = . (34)
G5 G5 G5

Tekintsiik a fajlagos raktarozasi koltség alakuldsdt a mennyiség fiiggvényében a fenti
kiszallitasi iitemeket figyelembe véve. A fenti (34) Osszefiiggésnek megfeleléen a fajlagos
koltség a (35) kifejezést eredményezi:

kﬁz%ﬁip—fﬁm}@—hd, (33)

i=1 =1 4

ahol az n litemidOk szdma a mennyiség fiiggvénye lesz. Viltoztassuk a sorozatban szerepld
termék mennyiségét eldszor haromnegyedére, majd a mdsodik esetben kétharmadéra ugy,
hogy kozben a kiszdllitasi iitemek nem valtoznak. A fenti (35) Osszefiiggésnek megfelelOen a
sorozathoz kapcsolddo teljes raktdrozasi koltség az elsO esetben 58%-ra, a masodik esetben
kevesebb mint a felére — pontosabban 47,3%-ra — csokkent. A fajlagos raktarozdsi koltség
pedig a két esetre az aldbbi mddon alakul.

1. eset: Amennyiben a mennyiséget 75%-ra csokkentjiik, akkor a fajlagos raktdrozasi koltség

az eredeti fajlagos koltséghez viszonyitva:

KAR KAR 0,587 . KAR KAR
S L . L P =0,78—2-=0,78k4"; (36)
3 3 r
951 ~q —q 45
47" 477
2. eset: A mennyiséget 2/3-ra csokkentjiik, akkor a fajlagos raktarozasi koltség:
K& K% 0473-K45F KZF
(S = 1 R B~ 0,712 = 0,71k (37
2 2 a
37" 37"

Azaz az egy termékre esO raktarozasi koltség az elsd esetben 78%-ra, mig a mdsodik esetben
71%-ra csokkent. Természetesen mds kiszallitasi iitemek — megrendelési hataridok — esetén
ezek az értékek teljesen mdsképpen véltozhatnak. A 29. dbrdn a teljes raktdrozasi koltség
véaltozasa latszik az i1dd fiiggvényében. Az dbrdan mind a hidrom fenti esetet dbrdzoltam, a
legmagasabb gorbe az eredeti mennyiségnek megfeleld koltségértéket mutatja, a kozépsd a
haromnegyed mennyiségre vonatkozdt, mig a legalsé kétharmados mennyiséghez kapcsol6dd
koltségértéket.

A tovébbi elemzéshez, egy specidlis esetet vettem. Tegyiik fel, hogy a kiszallitdsi id6kozok

ekvidisztansak és a mennyiségeket is tekintsiik egyenlOknek. (Azaz mindkét értéket, minden
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esetben a varhatoértékével modellezziik: Az, illetve q ) Tovabb4, a sorozatnagysdgot ugy
vegyiik fel, hogy a kiszallitdsi mennyiség varhat6értékének egészszdmu tobbszordse legyen,
azaz q; =k-g ahol ke N*. Ekkor a fajlagos raktdrozasi koltség a (35)-b6l szdrmaztatva az

alébbi (38) egyszerlibb alakot veszi fel:

N 1 _
ki =k -Ar-q- Zi=k;*R'Atﬁ-(k-;1)k_ (38)
stel;(k—l)
K?A ////
[euro] ///
7
7
/
/ [0 SV
/7 L.-
/ /‘// --------------------------
/7 .
/7
‘/‘
4.
4
t] l2 t3 ty,_ n l>
29. abra

A raktarozasi koltségek alakuldsa kiillonbozé mennyiségekre

A fajlagos raktdrozasi koltség: k" =a, k7, ahol a,, € [0,005:0,05]. A két szélsd eset a 30.

abranak megfelelden alakul.

AR

[eurd]

-

1 51 sorozatnagysig 101 151

30. abra A raktarozasi koltség a sz€ls6 esetekben
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Megjegyzés: A nagyobb meredekségli gorbe a 0,05 értékhez, az alsé gorbe pedig 0,005
értékhez tartozo koltségértéket adja.

/////

szélsoértéket - 10-t és 50-t - valasztva, valamint a sorozatnagysdgot 1-151 kozott vizsgalva,
tovabba a tobbi paramétert konstansnak tekintve a 30. dbran az aszimptotikus viselkedés nem

véltozik. (A szaggatott gorbe adja a magasabb 50 értékhez tartozé koltségértéket.)

kA

[eurd]

1 o1 sorozatnagysag 101 151

211726 2 .. °

A

k
A kibévitett szerelési koltség az adott mennyiségre vonatkozdan (32): kg™ =k +—2—
A teljes fajlagos koltség:
k (— k)_kG+A kAR _kG k;S kAR K — (k+1)k 39
s \4> _;I(S+;S_}k5+k‘_+y't'q' 5 (39)
q
A (39) Osszefiiggést a sorozatmennyiségre vonatkoztatva:
ki —
k}s(qs,k)zkgs+ﬂ+k;R-At-qS-(k;1). (40)
Tovabba:
i (kf +1j
~ q
R A

A (q_v+1j
:kgs+ﬂ+(k;‘R'At)'qs~q—.

s

Az Osszefiiggés tovabb finomitva a (42) alakot veszi fel:
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kAR E kAR E kA
k;s(qs,k)=(y = )'q§+(y )~q5+ = ks =
2q 2 q,
y (42)
=C, 'Q§ +C, g, +f+k;s :kyé‘(qs)'
" o) (o) o
Ahol C, = o és C, = — Az eredmény fiiggvény egy parabolikus aszimptotdji
q

raciondlis tortfiiggvény lesz.

A kibdvitett fajlagos koltség véltozdsat a rendelési mennyiség valtozasanak fliggvényében a

két sz€Is6 esetben a 32. dbra mutatja be.

G+A
k

[eurd]

1 51 Sorozatnagysig 101 151

32. abra A kibdvitett fajlagos koltség a széls6 esetekben

A fajlagos koltségértéknek (42) minden fiiggvény esetében van minimuma, ezt az elso

derivélt meghatdrozasdval kaphatjuk meg. (43)

dk 4 (q,) (k;‘R-E) 5 +(kfR'E)_k;is _

dg, 2 ’ :
B (kAR A_)q (kAR K) kA B 43)
y Al y Al kS
— gy + -
q 2 q;
A differencialhdnyados-fiiggvény zérushelye a koltség minimuma lesz:
dk kAR At KME-At) kg
;G(qs):(}/ )'qs+(y )_ x5 _0 (44)

dg, q 2 q:

Ezzel ekvivalens harmadfoku egyenlet:
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— 2—kA
q§+%-Q§— 1o

S (45)
k;*R At

A (45) baloldalan 4ll6 fiiggvény szigorian monoton lesz a pozitiv ¢, -re, mivel az elsd
derivaltja

fa,)=34;+qq,>0. (46)
Tehat a harmadfokd egyenletnek pontosan egy zérushelye lesz a pozitiv tartomanyban, ami
iterativ uton konnyen megkereshetd
Amennyiben a raktdrozasi fajlagos koltség €s az 4tdllasi fajlagos koltség ardnyat tekintjiik (ezt

a gondolatmenetet alkalmazzuk majd a kovetkezd szakaszban is, ahol a k}i =a0k;,

— 2k ak$
k% =4, KO) és bevezetjiik a kovetkezd jelolést ¢ = — 2 =| D08 2 _ 4 2|, 45
kK¥Ar {agky Arooa

harmadfoku egyenlet az aldbb (47) alakot veszi fel

q§+%-q§—qc:0. (47)

Az egyenlet megoldasa

— —4 —3 3 =2 =4 g’ T
go=3-L g |4 19 | -4 _ |4 [9 _.| .4 (48)
‘ 24 576 108 24 576 108 6

Az eredménybdl latszik, hogy a minimélis fajlagos koltséghez tartoz6 idedlis sorozat nagysag

3
a megrendelt mennyiség varhatéértékének 0{(72 j nagysagrendi fiiggvénye lesz.

6.10 Erzékenységvizsgalat a heurisztikus eljdrdson keresztiil

A feladatméret robusztussidga miatt, sziikkség volt szamitogépes segédeszkozok haszndlatéra.
Két eszkozt hasznaltam fel, a Microsoft Office csomagjanak Excel tdblazatkezel§jét, és ennek
statisztikai fiiggvényeit, valamint egy altalam kifejlesztett szoftvert, mely kivald teszt
eszkoznek bizonyult a példak generédldsahoz.

A 6.9.2. pontban vazolt mintapélda elvekhez készitettem egy konkrét mintaesetet, majd ezen
végeztem el az érzékenység vizsgalatot. Két kiilonboz6 analizis alkalmazasara keriil sor: egy

paraméteres vizsgdlatra, valamint egy struktiraelemzésre.

1. A paraméteres elemzés sordn csak a fajlagos koltségek véltozdsanak vizsgdlata torténik

meg, mégpedig a bazis koltséghez kapcsolt értékek valtozdsdnak fiiggvényében. A két
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paraméter, ami vizsgalatra keriil: az a, és az a, paramétert. A 6.9.2. pontnak megfelelden
az Aatéllitds koltséget az a, ardnyossdgi tényezd segitségével a szerelési koltségbdl

G { euro

szdrmaztatjuk: k’ =a.k
k= oy
sorozat

}, a, € [10;50]. A késztermék fajlagos raktdrozasi

e . . . o - euro ‘s
koltsége az a,, ardnyossdgi paraméter segitségével: kX =a, k¢ |———|, az értéke
ly /4 Iy™y db -nap

3

2k

0,005 és 0,05 kozott véltozhat. A l?f =% pedig az atlagos szerelési koltséget jelenti

termékenként.

2. A struktdra érzékenység vizsgalat esetében a teljes feladat elemzése nem volt célom, igy a
szerelési, atallitasi idoket dllandonak tekintem, a beépiilési métrix, valamint a technoldgiai
koltségek nem fognak valtozni. A vizsgédlatban szerepld két valtoz6 az évenként igényelt
termékek szdmdnak varhaté értéke és szdrdsa, és az évenkénti megrendelések varhat6

értéke €s szdrasa.

6.10.1 Részletes mintapélda az érzékenységvizsgalathoz

A vizsgélatahoz egy egyenletes eloszlds szerint véletlenszerlien generdlt mintapéldat
hatdrozok meg, melyben a két vizsgdlandé paraméter a legkisebb értéken szerepel. A

tdblazatban a harom szereldsorra kapott értékek szerepelnek (1,2,3).

x 2 EX o Szerelési Atallitas Rakt. | Szerelési Atallitas
Q0 o @2 £ . . . e R
EQ 58 .5 fajlagos ktg a, | fajl ktg a, Fajl. id6 (perc) idé (perc)
e 8 235 ktg
b 1 2 3 1(2]3 1(2(3]|]1[2]3
1 28 08| 09| 22 8| 9|22 0,004 | 35( 36| 37(339|466|196
2 21 2,71 1,9 19 2711919 0,0135| 45| 37| 44 (373|256 | 566
3 19 1,71 1,4] 1.2 7114112 0,0085| 55| 58| 59|525|306 (316
4 53 1,2| 06| 04 2| 6| 4 0,006 | 34| 33| 34(227|194 (387
5 50( 19| 22| 14 9|122|14 0,0095| 40| 34| 36|372|231 (414
6 83 18] 13 1 8113]10 0,009 32 28| 32(459|254 288
7 75 21 1,3] 1.2 20(13(12 0,01 53| 45| 54651 (320|353
8 60 2,1 29| 22 21(29(22 0,0105| 39| 44| 34|292|367 (412
9 35 04| 24| 15 4(24115 0,002| 46| 45| 58 (508|481 |374
10 18] 09| 14| 1.2 911412 0,0045| 48| 35| 39(651(309|475

1. tablazat A kezdeti paraméterek
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A generdlt megrendeléseket, a hozzdjuk tartozé teljesitési hatdridokkel, terméktipusokkal és
megrendelési mennyiségekkel egyiitt a 1. sz. mellékletben taldlhaté tdblazat tartalmazza
részletesen. A kapott két tdblazatnak és a leirt eljarasnak megfelelden kialakithat6 a virtudlis
sor. A sorban az Osszesen 442 megrendelés adatait kell hataridé szerint névekvd sorrendbe

szedni, a 2. tabl4zat az igy kapott virtudlis sornak az elejét és végét mutatja be:

.| 2| 3| 4| 5| 6| 7. 8 |..|436 |437. | 438. | 439. | 440. | 441. | 442.

slg|gls|s|s|g|e| |€|€|5 /8|8 7=
, o« g c C C C C C C c (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&)
Hataridd | 5 | 8| 8| 8| 8| 8| 8| & g/ 8| 8| 8|8 8|S

[s2) [s2) o) [s2) [s2) o) o) [a2) [s2) [s2) [s2) [s2) [s2) [s2) [s2)

o o o o o o o o o o o o o o o
termek 3l 7| ol e 7| 4| 4] s|.. 1 4| 3| 3| 7] 10] s
db 8| 8| 12| 18| 21| 9| 28| 29| ...| 15| 19| 8| 6| 23| 14| 22
Megrend. |\ 55 | 307 | 391 | 253 | 264 | 99 | 106 | 154 | - | 15| ss| 57| 68| 308 | 440 | 207
azonosito

2. tablazat Virtuélis sor részlet

A virtudlis sor végétdl kezdddden szétosztjuk a sorokhoz a termékeket. A kezdeti kiosztés
elott célszerli mar az Osszevondsok egy részét elvégezni. Azokat az azonos termékkel
rendelkezd sorozatokat vonjuk 0ssze, amelyek hatarideje kozott legfeljebb két nap van, illetve
ha tobb kozeli sorozat adddik, akkor esetleg tobb 0sszevondst is végrehajtunk a 6. fejezetben
leirtaknak megfeleléen. A mintapéldidban a 69 0Osszevondsi lépésben kettd és harom

megrendelés Osszevondsa tortént csupdn. Eredményként a kezdeti 442 megrendelés

sorozatabdl 373 adddott.

A kovetkezd 1épésben a sorozatokhoz torténd kezdeti kiosztdst kell végrehajtani a 6.3.1
pontban megadott algoritmus szerint. Az atrendezések és az 6sszevonds végrehajtdsa utdn az
elsé szerelésorhoz 113 sorozat, a masodikhoz 89, mig a harmadikhoz 171 terméksorozat
kapcsolodott. A 6.3.1 eljards végrehajtdsa sordn minden megrendelés hatdridejét sikeriilt
betartani. Idedlis esetben, minden terméksorozat a szdmdra optimdlis soron Kkeriil
attdl fiiggden, mennyi 4tdllitasra van sziikség. Az algoritmus altal kapott koltségérték: 22 209
ko, ami igen jonak mondhatd. Hiszen, a legkisebb lehetséges értéknél, minden termékre csak
egyszeri atallitasi koltség lett figyelembe véve. A kapott értékhez még a raktarozasi koltséget
hozza kell adni: igy az els6é sorhoz 350 koy-t, a masodihoz 100 ko-t, és a harmadikhoz 671 ko-t,

azaz Osszesen 1121 ko-t. Ezzel kibOvitve, az adott minta feladat teljes koltségértéke 23 330 ko

lesz.
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6.10.2 Paraméteres érzékenységvizsgalat

A fenti mintafeladatot elemzem a paraméteres érzékenységvizsgdlat sordn is. Az elso
lépésben az ayp paramétert valtoztattam, mégpedig 20, 30, 40, és 50 értékre. Részletes
bemutatds nélkiil a kapott koltség értékek rendre a kovetkezok lettek: 26 383 ko, 29 420 ky,
32685 ko, 36017 ko. Mint az értékek sorrendjébodl latszik a kapcsolat majdnem teljesen
linedris. Az hogy a kapcsolat nem pontosan linedris az abbdl adddik, hogy kis sorozatok

esetén tovabbi Osszevondsok torténtek. A kapott eredményt és a trendvonalat a 33. 4bra

mutatja:

40000

35000 _# 36017
:§- 32685
3. 30000 29420
<

26383
25000
53330
20000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60
a

33. abra A koltségértékek valtoz6 paraméter mellett

A novekedés mértékét a trendvonal egyenletébdl kapjuk: e, (x)=316,76x +20064

(R2=0,9995). Tehat az a, paraméter 1,5-szeres novekedése esetén a koltség: 14%-al
novekedett meg, a dupldjara emelés sordn az 6sszkoltség 27,3%-al, mig 5-szoros novekedés
esetén 54,5%-al. Megéllapithatd, hogy a teljes koltség optimuménak a stabilitdsit a paraméter

ésszerli véltoztatdsa befolydsolja, és novekedését kozel linedrisan koveti. Amennyiben a

/////

/////

koltség mar kozel ag egyiitthatéval ardnyos linedris trendet mutatna ugy, hogy a szerelési és
raktarozasi koltségek allandok lennének. (Ez utébbi eset elméleti jellegli, gyakorlatban nem

fordul elo.)
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Erdekesebb eredményt ad a a, raktdrozdsi ardnyossagi tényezd valtoztatdsa. Mint vazoltuk ez

az érték 0,005 és 0,05 kozott valtozhat. A vizsgdlathoz az alap 0,005 érték mellett 0,01, 0,015,
0,02, 0,025, 0,03, 0,035, 0,04, 0,045 és a 0,05 értékeket valasztottam a mintapéldankhoz. Az

Osszkoltség az a, értéktdl azonos szerelési rendszeren beliill 102256,6 egyiitthat6ju linedris

valtozast mutat. Ha egy kiosztds sordn nagyobb raktdrozdsi koltséget haszndlunk, akkor
torekedni kell a rovidebb raktarozasi ido alkalmazdsara. A vizsgélatok szerint, lehet taldlni
olyan kiosztast, mely a fenti linedris trend alatt marad. Az alkalmazott értékekre rendre a
kovetkezo koltségértékek adodtak: 23 330 ko, 23 790 ko, 24 301 ko, 24 807 ko, 25 135 ko, 25
328 ko, 25 625 ko, 26 241 ko, 26 890 ko, 26 778 ko, 27 022 ko. A 34. dbra megadja a kiilonb6zd
paraméter értékekre a koltségértékeket, amelyeket az dbra adatpontjai mutatnak, valamint az

abra vézolja a trendvonalakat linedris és hatvanyfiiggvény esetre.

kéltség [kol
27500
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24500 .
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34. abra A koltségértékek az a; paraméter fiiggvényében

A trendvizsgdlat eredménye szerint a  kapcsolat leginkdbb  linedris  lesz:

e(x) =75519x+23102,66 egyenlettel(R2:0,9793). A linedris kapcsolatot feltételezve a teljes
koltség érték az a,, paraméter valtoztatdsa esetén, ha dupldjara noveljiik, akkor a teljes

koltség 1,6 %-al novekszik. Amennyibe értéket rendre a kétszeresére, haromszorosdra, ...,
tizszeresére noveljiik, akkor 3,2 %, 4,8 %, ..., 14,5 % novekedést eredményez. Az optimum
stabil marad mindaddig, mig a paraméter értéke a gyakorlatban megszokott érték korlat kozott
marad (0,005<a,,<0,05). Abban az esetben, ha az ért€k nagysagrendekkel meghaladja az
atallitas koltségét, akkor az algoritmusban az 0sszevondsokat nem szabad megengedni és az

eljards arra fog torekedni, hogy a szerelés befejezési 1d0 a hataridovel legyen egyenld.

Amennyiben ez lehetséges tigy, hogy kozel optimdlis a szereldsorokhoz torténd kiosztds, és
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akkor a teljes koltség konstans marad. Ez kovetkezik abbodl, hogy az atallitasi 1d6 és a
szerelési 1d6 nem valtozik a paraméter véltoztatdsdval. Amennyiben ez nem elérhetd, akkor az
optimdlis koltségben a raktarozdsi koltség és a szerelési koltség lesz a meghatdrozd. A
szerelési volumenek varhat6értékétdl és a paramétertdl fliggd linedris kapcsolatot kapunk, ha
a paraméter meghaladja 0,1 értéket és a volumen nagy, a raktirozdsi id6 a minimum felé
kozelit az eljaras sordn és ekkor a szerelés litemezése a paraméter valtozdasaval kozel dllandé
lesz. A koztes helyzetekben az optimumrdl dltalanos vélemény nem alkothatd.

A két paraméter egyiittes valtoztatdsdnak esete az el6z6 két vizsgélatra visszavezethetd.

6.10.3 Struktura és volumen érzékenységvizsgalat
A struktura érzékenységvizsgalatban a szerelési és 4tdlldsi idOt, valamint a koltségtényezoket

alapadatnak és nem moédosulandé értéknek tételezziik fel.
1. Termékfajtik szama vdltozatlan y=1...0;,

a. Volumenek ardnyosan véltoznak

Az éves megrendelt 6sszes mennyiség minden termék esetén:

6]_:,
qy

=14+0,1-4; Ae {-mK :-1;1;2:K ;m} (49)

A vizsgalatban az m paramétert valtoztatjuk és ennek hatdsat elemezziik.

b. A volumenek véletlenszeriien valtoznak
A (49) Osszefiiggésben szereplé ardnyossidgi tényezdt termékenként

véletlenszerlien (egyenletes eloszlds szerint) vélasztjuk meg.

2. Struktira vdltozik — termékfajtdak osszetétele modosul
A kiindulési o db termékbdl 0<oj<otermék megsziinik, valamint 0<o; 4j termékfajta

keriil 6sszeszerelésre, mivel csak a nem trividlis eseteket vizsgéljuk, ezért: oy-0> #0.

6.10.3.1 Termékfajtak szama valtozatlan, és a volumenek aranyosan
valtoznak

A vizsgélathoz ismét felhaszndljuk a mér bevélt 6.10.1 pontban bemutatott mintapéldat. Az

elemzésekhez az m = 10 értéket valasztjuk. Az m = 12 esetén elméletileg még teljesithetd a

megrendelés rendszer, ugyanis az 0sszes szerelési id0 és egy atlagos 4tallitasi szdmhoz tartozo

atallitasi idok 6sszege még belefér a harom szereldsor éves idejébe, de mar a 13 esetében nem

teljesithetd tgy, hogy a megrendelések mindegyike hataridore kielégitédjon. A 12 érték

mellett is csak elméletileg teljesithetd. A vizsgdlatokban csak olyan eseteket néziink meg,
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amelyekben minden megrendelés hatdridore kielégithetd, mivel ellenkezd esetben azt a
politikét is definidlni kell, hogy melyik megrendel6 esetében engedhetjiik meg a késést, és
milyen mértékben. A nagyobb ardnyossagi tényezOk esetén elkeriilhetetlen mas paraméterek
megvaltoztatdsa, mivel vagy nem lesz teljesithetd megfelel6 médon a megrendeléshalmaz,
vagy a késések miatt a vevok bizalma annyira megromlik, hogy a megrendelések szdma
ugrasszerlien lecsokken. A mintapélddnkban ez a kiiszob a 10 érték lesz. A nagy értékek
esetében novelhetjiik a szereldsorok szamat, csokkenthetjiik az atfutdsi- és szerelési idoket. Ez
a vizsgalat a kozgazdasagtanban jol modellezett.

Az évente igényelt termékek szamat a mintapélddban az 3. tabl4zat tartalmazza:

termék 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1058 | 719| 646| 1877|1794 | 3017|2561 | 2239|1372| 604

Megrendelt db szam

3. tablazat A generalt megrendelés rendszer

*

A (49)-ben szerepl6 Y= I _ 1+0,1-4; Ae (-10;10]-{0}, AeZ Ssszefiiggésnek
4y
megfeleléen az  ardnyossdgi  tényez0 a  kovetkezd  értékeket  veheti  fel:

= {0,1;0,2;/\ :0,8:0,9;1,1;1,2; A ;1,9;2}. (A A=0 eset, az alap rendszert jelenti.) A vizsgdlatban

a mintapéldara a ¢=0,5; 0,8; 1,2; 1,5; 1,8 és 2 eseteket vizsgdljuk meg. A kapott

eredményeket a 4. tdblazat és a 35. dbra foglalja 6ssze:

A -5 -2 0 2 5 8 1
¢} paraméter 0,5 0,8 1 1,2 1,5 1,8 2
Szerelési ktg 12706 | 17115 | 22209 | 25538 | 37454 | 37454 | 49223
Raktar ktg 834 508 1121 1596 5283 5283 | 20350
Osszktg. 13540 | 17623 | 23330 | 27134 | 42737 | 42737 | 69573

4. tablazat A paraméter értékekhez tartozo koltségkomponensek

A teljes-, és komponenskoltségek a paramétertdl egy adott hatarig jellegét tekintve
exponencialisan novekednek. Ez a hatar a mintapélda esetében 1,9 és 2 kozott (azaz a A értéke
9 és 10 érték kozott) talalhat6. Mint a 35. dbra mutatja, a hatdr elérése utdn egy ugrasszerli
novekedés tortént, majd a tovabbi paraméternovelés esetében a kényszer megsértése nélkiil
mar nem oldhaté meg a feladat. (A mintapélda esetében ez 2,2 (A=12) értéknél torténik meg.)

A 36. dbra egytttal megmutatja az értékeket az exponencidlis illesztés eredményét, tovabba
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megadja azon exponencidlis fiiggvények alakjait, melyek a legjobban kozelitik az adott

koltség elemet, mind a szerelési-, raktdrozas- és 0sszes koltség esetében.
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35. abra A koltségek alakuldsa a paraméter valtozasa mellett
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36. abra Az exponencidlis illesztés teljes koltségre
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Megjegyzés a 35. és 36. dbrdhoz: A fiiggetlen vialtoz6 értéktengelye a szdmitott paraméter
értékeket, a fiiggdleges tengely a koltség értékeket mutatjdk. A szaggatott vonallal jelzett

gorbék az exponencidlis illesztés eredményei.

A szerelosorok kihasznaltsaga

Erdemes megnézni, hogy az egyes paraméter értékek mellett a szereldsorok milyen
kihasznaltsdgot mutatnak. Altalénos, mély kovetkeztetés nem vonhat6 le, mivel a
kihasznaltsdg feladatfiiggd. Altaldnosan csak annyi 4llapithaté meg, hogy a paraméter
novelésével kozel egyenletesen novekszik minden sor kihasznaltsagi ratdja a 100 %-os érték
felé. Ezt a kozel egyenletességet a heurisztikus algoritmus azon tulajdonsdga biztositja, hogy
a megoldds sordn mindig a kényszer teljesitését tekinti elsOdleges célnak, és emiatt sok
esetben a rosszabb szerelési érték ellenében egy jobb id6tényezdvel rendelkezd sor mellett
dont a kiosztas sordn. Ennek igazoldsara a mintapélda esetében a paraméterekhez tartozo éves
kihasznaltsagi tényezOt szamitottuk. Az alabbi 5. tdblazat a szerelOsorok kihasznéltsagat
mutatja szdzalékos alakban, valamint a 37. dbra grafikonos megjelenitésben abrdzolja az

adatokat a linedris illesztésiikkel egyiitt:

0,5 0,8 1 1,2 1,5 1,8 2
L. sor 30,36% | 41,61% | 45,60% | 53,22% | 6325% | 74,32% | 86,76%
IL. sor 6,78% 17,76% | 31,54% | 37,89% | 49,74% | 68,70% | 87,45%
1. sor 4890% | 62,44% | 68,49% | 73,86% | 79,96% | 85,61% | 89,97%

5. tablazat A szerel6sorok kihaszndltsagi ratdja

100%
80% -
00% / / —e—|. sor
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20% —— Il sor
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37. abra A szereldsorok kihasznéltsaga
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Megjegyzés a 36. dbrdhoz: A fiiggetlen véltoz6 értéktengelye a szamitott paraméter értékeket

mutatja, valamint a fliggdleges tengely a kihasznéltsagot szazalékban jelzi.

A raktarozasi id0 a paraméter valtozasat kozel exponencidlisan koveti (38. dbra).

t

38. abra A raktdrozasi id6 a paraméter fliggvényében

6.10.3.2 Termékfajtak szama valtozatlan és a volumenek véletlenszeriien
valtoznak

A vizsgalatot a tovadbbiakban is a 6.10.1 pontban megadott mintapélddn végzem el. Ennek
megfeleléen 10 termék &ll rendelkezésre rendre 28, 21, 19, 53, 50, 83, 75, 60, 35, 18
megrendelési tétellel, valamint 1058, 719, 646, 1877, 1794, 3017, 2561, 2239, 1372, 604
megrendelt 6sszes darabszammal.

Az elemzés sordn a megrendelési tételek szdma nem véltozik, csak a benniikk 1évo
megrendelési mennyisége. A paraméter generdldsat egyenletes eloszlds szerint torténik. A
6.10.1 pontbeli vizsgalatoknak megfeleléen a A paraméter értéke -10 és 10 kozotti egészszam
lehet, ami alapjdn a szdrmaztatott ¢} paraméter 0,1 és 2 kozott lesz. Ennek megfelelden az
Osszkoltség legfeljebb 69 573 ko érték lehet. A mintafeladatban megrendelésekben szerepld
mennyiség a tobbi mennyiségtdl fiiggetleniil djra generaldédik és az dj adatokkal az eljarés
Ujrafuttatédik. Az illeszkedésvizsgélathoz eldszor a kategéridkat kell kijelolni, majd
parhuzamosan tobb szdmitégépen egyidejlileg az adatok generdldsa torténik meg, amik az

algoritmus input adatai lesznek. Tobb szdmitogépre azért van sziikség, mert a y° prébihoz

nagy elemszdmu mintdra van sziikség. A vizsgélat sordn egymdstdl fiiggetleniil 230 minta

generdldsa tortént meg. A koltségértékekre az alabbi eloszlast kaptam:
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Katesoria | 12000- | 16000- | 20000- | 24000- | 28000- _
s 12000 1 4 6000 | 20000 | 24000 | 28000 | 32000 | 32000
Gyakorisdg 9 12 29 63 60 38 19

6. tablazat A generalt feladatok koltség kategdria szerinti gyakorisdga

A kapott mintara a hipotézis vizsgalatunk a kovetkezo lesz:

Legyen a nullhipotézisiink (Hy) az, hogy fenti minta 23 330 vdarhat6értékii 6 050 szorasu

normadlis eloszldsbdl szdrmazik. A minta elemszdma és kategéridkban taldlhaté értékek

megfelelnek a y° préba feltételeinek. A kapott vizsgalati értékeket a 7. tdblazat foglalja

ossze:
1. 2
Koltség | n, | Standardizalt Nef;;‘f;; P, n-P, %
12000 9| -1,87272730| 0,030552963|  0,030552963| 7,02718156 |  0,553851
-16000| 12| -1,21157020| 0,112838527|  0,082285564| 18,92567974 |  2,534389
20000| 29| -0,55041320| 0,291017959| 0,178179431| 40,98126918 |  3,502840
24000| 63| 0,11074380|  0,544090296| 0,253072337| 58,20663754 |  0,394737
28000| 60| 0,77190083| 0,779913486| 0,235823190| 54,23933377 | 0,611830
-32000| 38| 1,43305785| 0,924079302| 0,144165816| 33,15813777 | 0,707025
32000-| 19 oo 1 0,075920698 | 17,46176044|  0,135506
230 1 230 8,440179

7. tablazat y° préba

A kapott prébafiiggvény érték beleesik a 8,440179 € [0;12,6](E [0; ;(5,95(6)]) intervallumba. Ez

alapjan a kapott koltségértékek 5%-os szignifikancia szinten 23 300 ko varhatéértékii, 6050 ko
szorasu normadlis eloszldsinak tekinthetok. Az nyilvdanvald, hogy magas paraméterértékek
esetén mar nem igaz a fenti megéllapitds, azaz hogy normdlis eloszlast kovet a koltségérték a
paraméterek egyenletes generdldsa esetén. Mivel a hatér elérése esetén mar nem teljesitheto a
kényszerfeltétel és a késés miatt ugrasszerii novekedés éallhat be az 0sszkoltség értékekben.
Tovabbi érdekes vizsgdlat targya lehet, hogy miért ilyen magas a szords, illetve hogyan
valtozik a kiillonbozd mintaértékek valtoztatdsdval. Az megéllapithatd, hogy a szorés
nagysagat nagymértékben befolydsolja a szereldsorok szdma, és a szerelés fajlagos koltsége.
Minél tobb sor all rendelkezésre anndl kisebb szords biztosithatd, mivel a megrendelés
rendszer késedelem nélkiil teljesithetd lesz. Masrészt, ha szereldsorok szama megfeleld és
kozben a fajlagos szerelési koltségek kozel azonosak, akkor nagysdgrenddel kisebb szords

biztosithato.
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6.10.3.3 A termékfajtak osszetétele modosul

A kezdeti felsoroldsban védzoltaknak megfelelden ez lesz az az eset, amelyben a kiinduldsi o
db termékbdl 0<oj<o termék megsziinik, valamint 0<03 4j termékfajta keriil osszeszerelésre,
mivel csak a nem trividlis eseteket vizsgéljuk, ezért: oy-o #0.

A koltségérték valtozasban négy alapvetd tényezd jatszik szerepet: a szerelési koltségek, a
raktarozasi koltségek, a szerelési idok, valamint a raktarozasi idok. (Az atallasi idok azért nem
jelennek meg kozvetleniil, mert mintabeli kitételek miatt, ardnyosak a szerelési koltségekkel.
Masrészt a szerelési- €s atallitasi idok a raktdrozdsi idoben jelennek meg.) A 6.10.1 és 6.10.2
pontokban elvégzett elemzések eredményeként a koltségek alakuldsdban a volumenek a
legfontosabbak. Egy atlagos teljesités sordn a vizsgélatok azt mutattdk, ha a megrendelések
tipus szerinti 0sszetétele nem modosult, akkor az atdllitdsokat nem igényld szerelések szdma
nagymértékben nem véltozott. A mintapéldaban a 6.10.1 pontban novekvd sorrendben a fenti
értékek: 55, 59, 64, 76, 77, 81, 83 db. A vizsgilatok szerint ennek az értéknek nincs szoros
kapcsolata a fenti paraméter valasztidsdval, mivel ez a szdm elsdsorban a megrendelésekben

szerepld  termékek  Osszetételétdl  fiigg.  Tehat  esetinkben a  koltségeket
55-4k, =220k, < K" <8329k, = 2407k, értékkel kellett csokkenteni, ami dtlagosan
1052k értékre adddott. Ez a teljes koltséget 1,5% - 5% kozott csokkentette csupdn. Ezért nem
kovetiink el nagy hibét, ha egyszeriisitésként feltessziik, hogy az 4tallasi koltség a szerelési
koltséghdl K* =0,97-a, - K képlettel szdrmaztathato.

Legyen a megrendelésrendszer a kovetkezd:

a. termékek szama: o,

b. termék szerelési koltsége: kf y=1LA,0;
c. termék szerelési ideje: tf ;

d. termék atallasi ideje: t?;

e. megrendelések szama: n;

f- megrendelésben szerepld mennyiség: g, ;

a, €s a, paraméterek.

A 6.10.2 pontban jelzett paraméterhatér alatti eseteket vizsgdlom meg az aldbbiakban. Ekkor a

teljes koltség a kovetkezd (50) alakot veszi fel:

K=Y k0(1+097a,)g, + K (g, ;1

/4
7=l

G:1t). (50)

vy
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A kifejezésben a raktdrozdsi koltség a megrendelések belsd szerkezetétdl fiigg. Az
Osszefiiggés tovabb egyszerlisithetd, ha a mintapélddban tapasztaltakat felhasznaljuk, azaz n,

megrendelés esetében dtlagosan 15 — 20 %-ban nem volt sziikség a szerelOsor 4téllitasara, igy
az 4atallitasi ido: O,Sth <T* SO,9SZt2 ahol ¥, az i megrendelésben szerepld termék
i=1 i=1

azonositéja. A teljes raktarozasi ido és a teljes szerelési id6 hanyadosa a mintapélda alapjan

exponencidlisan novekszik a mennyiség novekedésével. Ennek megfelelden:

=bye 7 +b, 1)

azaz a teljes mennyiségre vonatkozo raktarozasi ido:

o

qu

T**(g,)=b,T% 7 +bT% =bT%" +bT°, (52)

ahol a T** =b,;b,;d rendszerfiiggd paraméterek, valamint a ¢ az 6sszvolumen. Tovabba

iq kKR
I
legyen k = 7:16— az atlagos raktdrozasi fajlagos koltség. Ekkor a raktdrozdsi koltség az

2.4,
y=1

alabbi osszefiiggéssel jol kozelithetd:

(b,7%e" +b,T° )i g,k

K =kT*(q )= p ! . (53)

Az (50) (52) (53)-nek megfelelden a teljes koltség

) (boTCe™ +5,T°)> g,k
K=Ykl (1+097a,)q, + = : (54)

v
=1 q

A fenti Osszefliggéssel 6sszhangban, a struktira valtozdsa sordn, az 0sszvolumen véltozdsat a
teljes koltség exponecialisan kiséri. A termék tipusok szdméanak médosuldsa a volumenben és
a fajlagos koltségekben jelenik meg, a képletben csak az Osszegzési hatar valtozasat vonja

maga utan. A fajlagos koltségvaltozast, pedig kozel linearisan koveti.
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7. ll. Fazis

Az 1. fazisban ismertetett termelési programhoz meg kell adni egy alacsony koltség szinten
miik6do, de hatékony beszallitdsi litemtervet. A beszéllitdsndl a legfontosabb szempont — az
optimum kozeli koltség érték biztositdsa mellett — az, hogy minden szerelési iitemhez
sziikséges alkatrészek az iitem megkezdése eldtt rendelkezésre dlljanak. A mésodik fazisban
ezt lesz a kényszerfeltétel. Ezeknek megfelelden, a fdzis elinditdsa csak az elsd fazis
algoritmusénak, és eredményeinek ismeretében lehetséges. Igy inputként a mésodik fazis az
els6tdl tobbek kozott megkapja az alkatrészraktar szerelési iitemekre meghatirozott
alkatrészmennyiség igényét, iitemkezdési iddpontokat, és az aktudlis raktarmennyiséget. igy
ezeknek az adatoknak az ismeretében kell a beszallitist igy megszervezni, hogy a megadott
kényszerfeltétel lehetdleg minden esetben kielégitésre keriiljon. A megoldés sordn ismertnek
tételezziik fel a beszallitasi dtvonalakat, jarmi tipusokat, rendelkezésre all6 jarmiivek szamat,
és szallitasi fajlagos koltségeket. Az fent vazolt feladat még igy is tilsdgosan bonyolult, ezért
tovabbi egyszeriisitéseket épitiink be a modellbe, melyek a feladat megolddsa utin
finomithatéak. (Az értekezés célkitlizései kozott ez a vizsgdlat nem szerepel.) Az elsd
egyszerlsités kimondja, hogy az alkatrészszallitisok €s alkatrész-raktdrozasok soran csak egy
elére meghatarozott egységrakomany-képzé eszkozt (ERKE) haszndlhat6. Minden alkatrészre
ismert az ERKE-be valé optimédlis berakdsi mod és mennyiség. Tovdbba minden jarmiire
ismerjiik az ERKE atlagos kapacitdst. Feltételezziik, hogy csak homogén egységrakomany-
képzés torténik az elsé fokozatban €s a masodik fokozatban egyarant.

Ismertnek tételezziik fel, és a beszdllité felé elinditott megrendelés és a beszallitds kozott
eltelt id6 atlagat. A beszallitdsok iitemezését ugy kell megoldani, hogy a beszéllitasi és
alkatrész-raktdrozasi koltségek minimadlisak legyenek a megadott elsd fazisbeli litemezéshez
(K»). Masik fontos egyszertsitési feltétel, hogy egy alkatrész csak egy beszallit6tol rendelhetd
meg, de egy beszdllité akar tobb alkatrészt is szallithat. Az elsO egyszerisités konnyedén
feloldhatd, ha az a alkatrészt a beszdllitoval indexeljiik és koltség (vasarldsi és szallitdsi)
szerinti prioritdst alkalmazunk. Amennyiben egy beszdllitdé nem tudja kielégiteni az igény,
akkor a tovdbbiak koziil a legmagasabb prioritasival probdljuk az igényt kielégiteni A
megoldds sordn vizsgdljuk az egzakt matematikai megoldds lehetéségét, valamint a

heurisztikus eljardsok alkalmazhatésagit.
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7.1 Optimalizalasi célok

Az eldzéekben vazolt feladat elsddleges célja a szerelési iitemekhez megfelelé idoben
biztositani az igényelt alkatrészmennyiséget tigy, hogy a K, koltség minimalis, vagy legalabb

optimum kozeli legyen. Ez a koltségfiiggvény harom komponenst tartalmaz,
K,=K" +K* + K", ahol az els komponens az alkatrész beszerzés koltségét, a

masodik az alkatrész beszallitds koltségét, mig a harmadik az alkatrész raktdrozas koltségét
jelenti. A cél teljesitésére iranyuld optimalizalé eljarast célszeri mar a probléma-definidlasi

részben négy szintre bontani:

e Az elsd szint a beszdllitdsi iitem meghatdrozdsa a szerelési iitemterv és a nyito

raktarkészlet alapjan;

e A madasodik szinten a megadott beszallitasi iitemekhez kivalasztjuk egy kapacitasfiiggd

koltségoptimalizdld eljardson keresztiil a megfeleld jarmiivek tipusét;

e A harmadik szint a kivélasztott iitemhez és jarmutipushoz megadja a jarattipust (ingajarat
vagy korjarat). A jarattipus optimalizalds az eldz6 szint optimalizaldsaval egyiittesen

val6sul meg;

e Az utolsé szinten a korjaratokhoz a beszdllitok sorrendjét hatdrozzuk meg, valamint

megadjuk a jaratok indit4si idépontjat.

A magasabb szintek outputjai minden esetben az alacsonyabb szintek inputjai lesznek, ezért
ezeket szigoru sorrendben kell végrehajtani. A szétbontott probléma szintjeihez mar 6nall6
modell adhat6. A modellekhez kapcsolédd Osszefiiggd eljards végsd eredménye egy
beszéllitdsi iitemterv lesz, mely kapcsolédik a szerelési iitemtervhez. A modell
megalkotdsdhoz nélkiilozhetetlen a célfiiggvényben szereplé komponensek ismerete. Ezek a
komponensek szintenként finomodnak és bdviilnek az optimalizdldsi céloktdl fiiggden. A
vizsgalatban szereplé komponens-koltségfiiggvények a 4.1.2, a 4.1.4, és 4.16 fejezetekben
(3.2) (3.b) (4) és (7) mar részletesen leirtuk, itt csak az éltaldnos alakjukat adjuk meg:

S; PP k‘r
K* = ;Z[W +ET + ;k‘j‘s z,?l,?J (55)

M=

KARZZ

¢ B

AR AR
1 kﬂ f§ﬂﬂt§5 (56)

&
1l
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ul = (57)

7.2 A fazisban felhasznalt alapadatok
A modszer hatékonysidga miatt a rendszerben szerepld beszallitd, alkatrésztipus, jarmiitipus,
jarmiszam, termékféleség, gyartdsor stb. mennyiségek minden esetben egy j6l meghatarozott

érték alatt kell legyenek, igy az ismert adatok a legtobb esetben madtrix és vektor alakban

felirhatok.

1. Alkatrészek beszallitdsanak iitemezési hipermatrixa

D:[d /1(04']: d az R, alkatrészbll az ¢ jarmiivel ¢ iitemben beszéllitott alkatrész

7e
mennyisége.
2. Termék felépitési matrix
B= [bm ]: a Pytermekbe az R, alkatrészbol b,, darab épiil be.
3. Beszdllit6i matrix

C=lc,]: ¢,,= 1, haa B, beszdllits szallitja a R, alkatrészt (és csak 8), kiilonben 0.

Cjﬂ:W.

M=

Ciu € {01} és

n=l j=1
4. Beszallit61 ut matrix
[ = [l i ]: [, a Bj beszallité/alkatrészraktdr tavolsdga a Bj, beszallité/alkatrészraktartol (az

alkatrészraktar azonositéja: 0).

5. Indul6 alkatrész-raktarkészlet

St = [s . ] : 57 a Ry alkatrészbol az inditdskor rendelkezésre all6 mennyiség.

6. Beszéllitasi fajlagos id6, jarmiivenként

TS = [t; ]: t; a J,jarmil egy kilométerének megtételéhez sziikséges dtlagos 1do.

7. Jarmi inditasédhoz sziikséges id6
7% = [t;O]: I;O a J,jarmiinek az inditds kiaddsatol az elindulésig eltel 1do.

8. Az adott ERKE-re vonatkoz6 alkatrész kapacitds az optimalis elrendezés mellett
C= [E B ]: ¢, a Ry alkatrészbdl elhelyezhetd mennyiség az ERKE-n.

9. Jarmi kapacitds vektor az adott ERKE-re vonatkozdan
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C = [Eq, ]: ¢, aJpjarmin elhelyezhetd maximalis ERKE szam.
10. Jarmitipusok atlagos sebesség vektora

V = [\7¢ ]: v, aJ, utviszonytdl, €s rakodasi mennyiségtdl fiiggetlen atlagsebessége.

11. & :R a u alkatrész fajlagos tarolasi koltsége cure |,
nap -db

12. k; a J,jarmi fajlagos liresjarati koltsége alapkoltség nélkiil (e;ro) .
m

0
13. k¢ a J,jarmi mennyiségtol fiiggetlen inditasi alapkoltség (euro).

14. ERKE fajlagos szallitasi koltsége

kAS e < ek k . e 2 eurd
ou aJpjarmivel egy darab R, alkatrész szdllitdsdnak fajlagos koltsége cndb |

7.3 A ll. fazis eredményadatai
A fazis eredményeként megkapjuk minden egyes Osszeszerelési iitemhez a beszallitasi
titemeket, jarattipusokat, alkatrészmennyiségeket, inditdsi idOpontokat €s jarmtipusokat.

Tovabba a beszallitdshoz kapcsolddé koltségeket is.

7.4 A ll. fazis optimalizalasi algoritmusa

Az eljaras tobb l1épésre bonthatd, melyek szekvencidlisan kovetik egymdést. Az els6 1épés a
beszéllitasi iitemek meghatdrozdsa. A megolddshoz felhasznéljuk az elsé fazisban kapott
szerelési iitemeket. Az iitemekben szerepld terméksorozatok a beépiilési matrixnak
megfelelden egyértelmiien megadjak az igényelt alkatrészek mennyiségét. A beszallitdsi litem
meghatdrozasdnak feladata, hogy a kiilonb6z0 szereldsorokon 1évd szerelési iitemekhez
biztositsuk a megfeleld idére vald alkatrész-beérkezést ugy, hogy a szallitéjarmiivek
megfelel6 moédon kihaszndltak legyenek. Tovabba az alkatrészraktarban valé tarolds a lehetd
legrovidebb ideig torténjen. Az ilitemek kijelolésénél nem kell figyelembe venni a
jarmutipusokbdl rendelkezésre all6 jarmiivek szdmat, mivel egyszerlsitésként ezekre nem
tesziink fel korldtot. A mdsodik 1épésben a jarattipusok kivélasztdsdra keriil sor, majd a
széllitéjarmiivek hozzarendelése, végiil az utvonal tervek kialakitdsa torténik meg.

A feladat megoldasa eldtt, roviden igazolom, hogy a jarmikapacitdst teljesen kihasznal6
mennyiségek esetében, mindig jobb a tobb ingajdrat szervezése, mint akdrmennyi korjdrat

felhasznaldsa, ha azonos tipusu jarmiiveket haszndlunk. Az igazolashoz tegyiik fel, hogy az

alkatrészekre vonatkozdan 4tlagos a fajlagos szdllitasi koltség k ¢és az ingajdratok teljes
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kihasznaltsdggal indulnak a raktar felé. Ekkor a 39. dbra alapjdn, minden beszillit6tdl az
ingajérati feltétel miatt, a teljes jarmiikapacitdsnak megfeleld C mennyiséget szillitja el. Az

ingajarat esetén a teljes szallitasi koltség:

(58)

39. abra A beszallitéi utvonalak vazlata

Amennyiben valamely jaratot megbontjuk, és korjdratta alakitjuk, akkor minden beszallit6tol
a korjaratok sordn az Osszes mennyiséget el kell szdllitani, ezért a korjaratok szdma
megegyezik az ingajaratok szdmaval (n). Ebben az esetben egy adott beszéllitora a szallitasi

koltség a haromszog egyenldtlenség miatt:

K, :iqil(iAlm+lr}:+lj+k”iAlm > (k" + k). (59)
j=1 m=1 m=1

Osszegezve kapjuk:
K<Y K, . (60)

ami az allitast igazolja.
A szerelési iitemekhez kapcsolddo alkatrész-beszéllitds iitemezése az 1. fazisban kialakitott
lancok alapjdn szamithat6. A ldncokat a tovabbiakban konnyebb kezelhetdségiik miatt matrix

alakban kezelem. Ennek megfelelden a soronkénti termékszam (ebben az esetben

egyértelmiien azonositja a szerelési titem) az Ly sorra o, €s indexe ¥, =LK ,0, . ahol P, , a

A A

soronkénti terméktipus, A;, a terméksorozat nagysiga T*, a szerelés megkezdésének
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/////

megadjuk a sziikséges alkatrészek tipusat és mennyiségét.

A

B, , aksor y, iitemében a Ry alkatrészb0l sziikséges mennyiségét mutatja meg:
kna = Akn 'Bﬁkﬂ' (61)
TAkI;fﬂ :a Ly sor y, litemében a R, alkatrész beérkezési hatdridejét adja.
~nKA _ K
Tkmt = Tkn : (62)

Legyen A =1K ,v az Gsszes sorra vonatkozé iitemek azonosit6ja hatarid6 szerint rendezve.

Azaz a rendezett iitemiddk a megadott termékmennyiséggel egyiitt:

1 A A A, A

U A AR

ko< A <STX < TF < A <TF

ke ka1 Yy K2V, oY,
A = = A = A =
k17 A ka1 Yin k27, A Aku?’uz
Y Y Y Ag
= A; = All = Aﬂ2 A

40. abra Rendezett szerelési litemek termékmennyisége

Az 0sszeszerelési litemidoéhoz €s minden egyes alkatrészhez kiilon-kiilon meg kell hatarozni a
felhasznalasi iitemidOket! Ennek érdekében adjuk meg a novekvden rendezett dsszeszerelési
titemidokre vonatkozo6 sziikséges u (=1,..., w) alkatrész mennyiségeket, amit a 41. dbra mutat

be. A szerelési iitemekre vonatkozé beszéllitand6 alkatrész mennyiség a i (=1,...,w):

I, = Bfﬂ - ;‘_W ) (63)

S
[95)

A A A AS

J J l | Osszesigény

R | B A By A B)|B =>58
A=1

M| M M M M
DS DS s s _ o DS
R, |B, A B;, A B, |B, _;BM
M M M M
A=1

41. abra Rendezett alkatrész igények
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7.4.1 Beszallitasi ttemidok kijelolése
A kovetkezo eljarasnak a célja, hogy minden termelési iitemhez a szerelés megkezdése elott a

megfeleld alkatrészmennyiség rendelkezésre édlljon. Ez természetesen fiigg az alkatrészekre
vonatkoz6 indul6 raktarkészlet mennyiségétdl, valamint az igényelt alkatrészmennyiségtol. A
tovabbiakban egyszeriisitési okok miatt nem veszem figyelembe a raktaron beliil biztonsagi
készletet, amely a bizonytalan beszallitdst hivatott kompenzélni. Ennek megfeleléen a cél,
hogy minden egyes alkatrészre a raktirkészlet ne legyen negativ. A beszdllitasi iitemidok

meghatédrozésdhoz el6szor vélasszunk ki egy beszéllitét (B)). Jeloljik: H | = {,u KLU jk} aB;

(G =1, ... ,m) beszallit alkatrészeit. A u alkatrészre vonatkoz6 idedlis beérkezési iitemidOket

a 42. dbra mutatja.

I A A A u
N v 2
R, |B, A B, A B,
N Vv g
S;: 1 1u A Au A o
N v 2
r, A T, A T,

42. abra Raktarozas nélkiili beérkezési iitemiddk alkatrészenként

Amennyiben éliink azzal a feltételezéssel, hogy minden jarmitipusbdl korlatlan jarmi all
rendelkezésre, akkor az alkatrész beszallitisok azokra a szerelési iitemekre vonatkoznak,

melyre a (63) 1,, >0. A JIT elvhez torténd legszikebb megfelelés miatt, a B; beszallit6tol

minden esetben torténik beszallitas, ha Z 1,,>0.
HEH ;

Ha egy szerelési ilitemhez sziikséges Osszes beszallitandé alkatrészmennyiség egy korjarat
szamara is kevés, ilyen esetben Osszevondst végziink. Vagy az el6z6 iitemhez csatoljuk a
mennyiséget, vagy a kovetkezd litem bizonyos mennyiségét csatoljuk ehhez a beszallitashoz.
A dontésben a raktdrozasi koltség segit. A beszéllitasi litemidd meghatidrozasdhoz a 41. dbra
€s a 42. dbra adatai alapjan szamitsuk ki minden szerelési iitemhez az igényelt alkatrészek
mennyiségét az ERKE-be elhelyezhetdé mennyiség egészszamu tobbszoroseként, tovabba
adjuk meg az anyagiram realizdlds fokat, ehhez hatirozzuk meg az ERKE-n elhelyezett

mennyiség és a maximaélisan elhelyezhetd mennyiség hdnyadosat:
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I
X =22 (64)

Amennyiben y,, #Integer, akkor

Z;M

o, = ; (65)
“ |%M|+1
ha y , =Integer, akkor &, =1 0<J, <1. Tovdbbd legyen az Osszes jarmil Osszegzett

_ S Dy
ERKE kapacitasa: C = ¢, - Ezen adatok ismeretében egy vizsgdlt szerelési litemhez
=1 j=1
egy hozzavetbleges jarmiligény mar meghatarozhatd, tovdbba ebbdl megadhaté az is, hogy
igényel-e egyedi beszdllitdsi litemet, vagy nem, esetleg tobb beszéllitasi iitemet sziikséges
hozzarendelni. Legyen a A szerelési iitem Gsszes ERKE-re vonatkoztatott alkatrész igénye:

V4 :z;{ﬁﬂ : (66)

u=1

Ebbdl szamitsuk ki a teljes kapacitdsra vonatkozé aranyt: & .= Q

c .Haa glzl,akkora

szerelési litemhez legaldbb egy beszallitast kell rendelni. Ellenkez6 esetben részletesen meg

kell vizsgalni, hogy alkatrészenként hogyan torténjen a beszallitas.
1. eset: Tobb beszallitas egy szerelési iitemhez

5y . >1 esetén legaldbb két jarmiivel torténd beszallitast kell rendelni a szerelési litemhez és

ez legfeljebb & , +1 jarmiivel megoldhaté is lesz. Ezekben a beszéllitds iitemekben, kivéve

esetleg az utolsét, a teljes jarmukapacitdst ki is haszndlja. A kényszerfeltétel most, a
jarmiiveknek a kovetkezd beszdllitasra valo rendelkezésre allasa lesz. Ezért a jarmiinditasi
idOpontok eltérdek lehetnek. Masrészt azokat az alkatrészeket kell el@szor beszdllitani,
amelyek raktarozasi koltsége a legalacsonyabb. Ezért rendezziik a sziikséges alkatrészeket

raktarozasi koltség szerint novekvo sorrendbe, az igényelt ERKE mennyiséggel egyiitt:

R,, K, Rlﬂﬂ
I,, K, Iﬂﬂﬂ
X Ko 2,
ky's K, ky,

8. tablazat A koltség szerint rendezett adatok

Az els6 ilitemhez adjuk meg azt az els k; alkatrésztipust, melyek ERKE-re vonatkozd

mennyisége a teljes jarmipark kapacitasit kihaszndlja, azaz
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= .
St =, )
i=1

ahol [ Zl <I, . Majd a tovébbi iitemekhez, hasonldan a (67) szamitasdhoz:

(r —IM)+k§I_II +1¥ =C (68)
A A 4 Ao '
i=1

Ezekhez a beszallitdisokhoz a maximalis kihasznalds érdekében mind ingajaratra, mind pedig
korjaratra sziikség lehet. Az utolsé iitem kihaszndltsdgdhoz a kovetkezo litem alkatrészei is

felhaszndlhatok.
2. eset: Az igényelt mennyiség legfeljebb a teljes szallitokapacitas

Ebben az esetben figyelembe kell venni, hogy a kovetkezd szerelési litem igénye hataridére
kielégithetd lesz-e. Ha nem, akkor bizonyos alkatrészek beszallitdsat mar ebben az ilitemben
meg kell kezdeni, vagy az eddigi meghatdrozott iitemek elOretoldsdra is sziikség lehet. Ha
nem kell a kovetkezd litembdl beszallitani és van legaldbb egy jarmi, amellyel a beszallitas

megoldhat6, akkor ez 7.4.2-ben leirtaknak megfelelden hajthat6 végre.
3. eset: Egy jarmii sem toltheto fel teljes mértékben az igényelt alkatrészekkel

Ekkor, legyen a szerelési iitemazonosité A, - és nem a legels6 iitem (mivel az els6 iitem
esetében csak a kovetkezd csatoldsa lehetséges csak). Vegyiik az iitemhez tartoz6 alkatrészek

raktarozasi koltségét, el0zetes beszdllitas esetén:

KM= ik R TE =T, (70)
u=1

Tovéabba egy vagy tobb kovetkezd litembdl torténd eldzetes beszallitas esetén, figyelembe kell
venni, milyen jarmiivet haszndlunk a korjaratunkhoz, és mely termékekbdl toltjik fel a
jaratot. Célszerli az optimumot jarmiire €és termékre egyiittesen meghatarozni, de lehetnek
bizonytalansdgbdl eredd mds politikdk is. Ellenben a termékekbdl csak olyat szallitsunk,

amelyhez tartoz6 beszallitét az eredeti korjarat mar eleve érinti. Erre vonatkozd raktarozasi

koltség:
Kfﬁ :zk;‘Rl_ﬂHy(Tﬂlil _TAK)’ (71)
u=1
ahol I, , @ kovetkez0 litembdl elore elszallitott mennyiség.
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7.4.2 Ingajaratok megszervezése

Az algoritmus elso 1épésében meghatarozzuk a tényleges beszéllitdsi iitemidOket. Az eljards
miukodésének legfontosabb feltétele, hogy ezek az iitemiddk a lehetd legjobb kihaszndltsagot
biztosité ingajaratokon keresztiil valdsuljanak meg. Az eljards elinditdsa el6tt minden

alkatrészre meghatarozzuk a teljes ERKE igényét (72).

(1,
z, =intl ——+05], (72)
C/l
illetve kiszamitjuk a beszallitokra vonatkozo6 teljes ERKE igényt:
Z,=Y7z,. (73)
HeH ;

A kovetkezd 1épésben minden iitemhez €s minden alkatrészhez meghatdrozzuk a sziikséges

ERKE darabszamot, valamint megadjuk a maradék alkatrész mennyiségeket. A kiszamitdshoz

vezessiik be a kovetkezo jelolést: S, jelenti a 4 alkatrészbdl a ¢ litem eldtti raktdrkészletet,

ami az eljaras inditasa elott:

A B
S =54 =S4 (74)
illetve a ¢ beszdllitdsi iitemben
Sg=Seau+Dpy— ;{91 : (75)
Tfelff, T T
Ennek alapjan a beszéllitandé mennyiség
B}, -5
: 9% 9%
25, =10t ———— |, 76
Su [ C/J ] ( )
illetve a maradék
By, -S
m,, =mod A TA (77)
Cﬂ

Ahol a C, az ERKE alkatrészre vonatkoz6 kapacitasvektora. A maradékot m,, kiegészitjiikk

teljes ERKE-re, mely a kovetkez6 igényhez az indul6 raktarkészletet fogja novelni. Ezaltal a

sziikséges ERKE fiiggvény (¢, 1) =z o 1 alakba irhato fel.
Igy a

2. )= Y &S u) j=1K m. (78)

HEH ;

A jarmuiigény fiiggvény a (79) alakban adddik:
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&(p, ¢, j)= 1n{@] , (79)
C¢’
valamint definidljuk a ,,maradék ERKE” fiiggvényt az aldbbi mddon:
M(p.¢, j)= mod( d'ss )J (80)
¢’

Ebbél a hidgny ERKE fiiggvény: 1(¢.{,j)=C,-M(@,{,j). Ahol a C, a jérmii ERKE
4tlagos kapacitdsa. Azokra a jarmiivekre, melyekre ®(@,¢,j)>0 megadjuk a szallitdsi

koltségfiiggvényt

¢.Jj)
K% (p,¢,j)= "s { [k”+2k“ J J 81)

i=1 ueH

Adjuk meg ezek minimumat az 6sszes jarmitipusra vonatkozéan:

K2 (@un-C. )= min K “(@.¢. 7). (82)

A (82) minimumra vonatkozé maradék M(C,j) fiiggvényértékhez, tdjra keresiink olyan
jarmivet, amelyre M(C,j)=C(p), és az el6z6 eljardst megismételjik mindaddig, mig

minden jarmiire teljesiil az M (¢, j) < C(@); @ =1,A ,s Osszefiiggés. Ekkor a {iitemhez a J,

jérmiibdl szitkség lesz Y @(1,{, j) ingajdratra D K*(1,{, j) koltséggel; ... a J, jarmiibol

Jj=1 J=1

sziikség lesz » ®(s,(, j) ingajdratra » K**(s,{, j) koltséggel. A teljes ingajdrati koltség:

Jj=1 Jj=1

KAS

mgl

=YY k% (p,{,j). Mivel még minden beszallitétsl M(¢,j)(<C,) ERKE

e=1 j=1
mennyiséget nem szdllitottunk el, ezekre alkatrész kiegészitéssel — ha célszerli — ingajaratot

szerveziink, ellenkez0 esetben korjarat inditasara lesz sziikség.

7.4.3 Maradék alkatrészek ingajaratos szallitasa

Ingajératot akkor célszerii inditani, ha van olyan ¢ jarmii melyre Q, ~M(¢, j)< 8(¢), ahol a

d(p) egy megengedett hidny ERKE szdmot jelent jirmiivenként. Amennyiben ingajdrattal

. .-, ” , 6¢_M(§’J) - 2 P
oldjuk meg, akkor a @ jarmii esetén az I(p,¢, ,u)=c— mennyiség raktirozdsra

y7i
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keriil a kovetkezd iitemig a tobbi raktdrozott mennyiséggel egyiitt. A jarmiivek koziil azt

vélasztjuk, melyre az (¢, ) =min(I(p, ¢, 1)) mennyiség a legkisebb. Ennek koltsége egy u
4

alkatrészre:
K p) = (1, )1, ~T" (. 1)) K (83)
Ahol T % (g, 1) az alkatrész mennyiség beérkezési ideje, mig k . az alkatrésztdrolds fajlagos

eurd

koltsége [ j . Ennek minimuma a

b-nap
KM (¢ j)=min{K (¢ ). (84)

Minden beszéllitora elvégezhetd a szadmitas:

K2 ()= K™ (£, )), (85)

J=1

¢€s a maradékra vonatkoz6 szallitasi koltséget:
T e N
J=1 UeH ;

ahol A=0 ha nem ingajarattal, és A=1 ha ingajdrattal oldjuk meg a beszillitdst. A fenti
jaratokhoz kapcsolédd koltséggel novelve az ingajdrati koltséget, a (87) teljes ingajarati

koltséget kapjuk.
Ko (£)= Ko (O)+ K (O)+ K¢ (). (87)

7.4.4 Korjaratok

Amennyiben valamely beszallit6tol nem tudjuk ingajarattal megoldani a beszallitést,

korjaratot kell szervezni. Azokat a jarmuveket tekintjik ezutdn amelyekre:

6[(/)]2M (@&, ). Ennek megfeleléen az alkatrészektdl, iitemtSl és jarmiitipustél fiiggd

koltségtiiggvény:
K@ lom)=k)+ki by, +k3C Ly, (88)
a koltség
Ky (p.Cou)=K" (0.8 1)+ Kif (0. 1) (89)
Vegyiik a jarmiivekre vonatkoz6 optimumot
Ky(§.pu)=_ min (K, (¢.{u). (90)

ClplM(p.¢ 1)
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Ha korjdrattal oldjuk meg, akkor az [, mennyiséget a tobbi alkatrész maradék

mennyiségébol egészitjiik ki. Végiil rendezziik a jarmliveket ERKE kapacitds szerint novekvo

sorrendbe:

c, 2 A =2 C > A 2

@ P [

a

O

7.4.4.1 Egyetlen korjarat

Abban az esetben, ha van olyan jarmi (91), melyre 6% ZZM (,uw) érvényes ekkor a
w=1

legkisebb kapacitdsu jarmuvet valasztjuk ki, és ezzel szervezziikk meg a teljes korjaratot. Az

igy ad6do kiegészitd szallitandé mennyiséget
Hp, )| <C, =3 (u,), @)
w=1

ugy hatdrozzuk meg, hogy minimadlis legyen a koltségkomponens. Ehhez a korjarat ttvonalat
kell optimalizélni, amit a kdvetkezd pont ad meg. Ennek ismeretében feltehetd, hogy ismert
az optimdlis jarat utvonal: 0,4, K ,u, K, u A szallitdsi koltség kiszdmitasdhoz el6szor

hatarozzuk meg egy ERKE-re es0 fajlagos szdllitasi koltséget:

AR YA
kS = ol
9o C - (93)

P

Ennek megfeleléen a jarmil kihaszndlatlansdgbdl szdrmazo koltség a k. -1(g@,.¢, u)

koltséggel novekszik. Ezért az alkatrészekre kell optimalizalni a koltséget:

Kin(0)= rrgn(l(%,é“,ﬂ)- (T (¢ +1) =T (@, ) k25 =k - 1(p,.Eo 1)) (9%)

7.4.4.2 Tobb korjarat LP modell alkalmazhatésag vizsgalata

Abban az esetben, ha minden jarmiire E% < ZM (,uw) teljesiil, akkor tobb korjdratot kell
=1

szervezni. A korjaratszervezés egy nagyon Osszetett feladat, melyre nincs polinomiélis

Iépésszamui matematikai eljards. (Lasd utazé iigynok probléma [B36]) A helyzetet tovabb

neheziti, hogy a felvett mennyiségek és ezek fajlagos szallitdsi koltségeik is eltéroek.

Amennyiben pontosan 6tven beszdllitéra az 6sszes lehetséges utat megvizsgalnank egyetlen

jarmiitipusra m" @ . m! esetet kellene elemezni. Ennek a feladatnak a méretét mutatja, hogy

10 besz4llit6 és 5 jarmii esetén 3,8051-10" lehetséges ttvonal 4ll rendelkezésre. A probléma
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egyszerlsitése érdekében a korjaratokat azonos tipusi jarmiivekkel oldjuk meg. Majd a
legkisebb szallitdsi koltségli jarmiitipust fogjuk kivélasztani. Tovibba feltételezziik, hogy a
beszéllitok szama legfeljebb 6tven. (Ez utobbi feltevés az eljards futdsi idejének korlatozasa
miatt fontos.) A problémat két 1épésre bontjuk. Az elsé 1épésben meghatarozzuk a jaratokhoz
rendelt beszallitokat. Erre egy linearis programozasi modellt irtam fel. A modell megadja a
mennyiségek szEétosztdsat is. A tovdbbiakban az iitemszdmot nem jelezziik, mivel a
vizsgélataink mindig egy iitemre vonatkoznak. A jarmi és beszdllitdé hozzarendelés LP

modelljének megadasdhoz eldszor minden tipusra szamitsuk ki a sziikséges jarmiivek szamat:

> M(u,)

N(p)=int = ———+05|. (95)
C(l’
termék
jarmu _

‘Il X1 Xlw Cgo

M M

J, X ANox, Q,

M M

Jy Xy A xy, Q,

M M(1) M(w)| M

9. tablazat A feladat alapadatai
N
Z'xx',u = M(ﬂ)
s’=1
w . (96)
fo'ﬂ < C¢
u=1
xg, €N
A modellhez egy megfeleld célfiiggvényt kellene megadni. Sajnos, a célfiiggvénybe az
utvonalat is be kell épiteni oly mdédon, hogy a felvett mennyiség ardnydban novekszik a
széllitasi koltség. A probléma megolddsa sordn tobb Hamilton-kor keresési problémat is meg
kell oldani, melyre csak igen nagy 1épésszamu és bonyolult algoritmusok 1éteznek [B36][B9].
A probléma Iényegében semmivel sem egyszertisodne, ha teljes utra szdmitandnk az Osszes
széllitott mennyiséget, hiszen az egy Utazd iigynok probléma modellt adna (mégpedig

parhuzamosan tobbet is), mely szintén nagyon bonyolult, és nagy l1épésszamu algoritmust

igényelne [B36][B9].
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Tovabbi problémat okoz az, hogy az LP modell az optimumnal ,,szétapr6zodast”
eredményezhet. Azaz eldéfordulhat, hogy egy beszdllitét kettdnél tobb korjaratnak is fel
kellene keresni, ami a valds esetekben nem célszerli. A fentiek alapjan egy hatékony

heurisztikus algoritmus kidolgozasara van sziikség, mely val6sidejii megoldast biztosit.

7.4.4.3 Hatékony heurisztikus eljaras tobb korjaratos feladathoz

A probléma megoldasat négy 1épés alkotja. Az els6 két 1épésben egy korjarathoz kivalasztjuk
az érintend6 beszdllitokat, majd a harmadik 1épésben meghatarozzuk ezen beszallitok érintési
sorrendjét, végiil kivalasztjuk a jairmitipust. A korjaratos feladatok megoldasara a Miskolci
Egyetem Anyagmozgatdsi és Logisztikai Tanszékén tobb eljarast, modszert kidolgoztak.
Ismert tobbek kozott az oszlopOsszegzd eljards, mely moddszer gyors és hatékony. A
vizsgalatainkban viszont fontos, hogy a feltdltési mennyiséget is figyeljiik, és ennek

figgvényében a koltségre is, és ne csak az ttvonal hosszara optimalizaljuk az eljarast.
1. Lépés: jaratok és beszallitok osszerendelése

A beszallitasi koltség a jaratinditdsi alap-, az iiresjdrati-, adott alkatrészmennyiség szallitdsi
koltségtdl fiigg, ez utdbbit a szdllitasi Gthossz, a mennyiség és a fajlagos szallitdsi koltség
hatdrozza meg. Ezért minden beszallitéhoz kiszamitjuk az igényelt nem feltétetlen azonos

tipusu alkatrész mennyiséghez a fajlagos szallitasi koltséget:

>k (u)
ks =t 97)
> M (u)
HeH ;

Az eljarasunk, akkor fog jol miikodni, ha a (95)-ben meghatdrozott N—t6l nem sokkal
nagyobb szdmu jaratot kell az eljards végén inditani. A hozzarendelést egy egyszerti ,,mohd
algoritmussal” végezziik el. A mdédszer Iényege, hogy mindig az adott Iépésben optimalisnak
latsz6 dontést hozza, azaz mindig a lokdlis optimumot valasztja abban a reményben, hogy ez a
globdlis optimum kozelébe fog vezetni. (Lasd. 2.6 fejezet) Az eljards soran mindig olyan
elemet vdlasztunk ki a megfeleld kritériumi elemek koziil, melyek atlagos tdvolsidga az
elemektdl a legkisebb. A vdlasztds soran iigyelni kell arra, hogy a mennyiségek elaprézodasa
a legkevesebb esetben torténjen meg.

0. feladar: Allitsuk be az els6 korjdratot a J pjarmivel;

1. feladat: Az adott jarathoz és az alkatrészraktarhoz viélasszunk a még ,nem iires”

beszallitok koziil, a kovetkezd mddon;
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a. Ha van jelzett beszdllitd, akkor ezt a beszallitét valasztjuk;
b. Ellenkezd esetben a raktdrhoz legkozelebb esd beszallitot.
Ha mar nincs beszallitd, akkor 1€pjiink a 4. feladatra;

2. feladat: A ,maradék” beszdllitok koziil azt valasztjuk ki, amely a kivélasztottakhoz
atlagosan a legkozelebb van és mennyisége még elhelyezhetd a jarmiivon.
Lépjiink vissza a 1. feladatra;

3. feladat: Ha nincs olyan beszdllité, amelynek teljes mennyisége elszallithatd, akkor az
atlagosan legkozelebbit valasztjuk és a jarmiivon elhelyeziink a szallitandd
mennyiségb6l annyit, amennyit lehet. Jeloljiik meg a beszallitét. Allitsunk be uj
jératot. Lépjlink vissza az 1. feladatra;

4. feladat: Allitsuk le az eljarést.

A fenti eljards pontosan N db jarmiivet eredményez, ez abbdl kovetkezik, hogy minden

jarmiivet — kivéve esetleg az utols6t — a hozzarendelés soran teljesen megtoltottiik.

Szétaprozddas is kevés esetben 1€p fel, sot legfeljebb N-1 beszdllito esetén oszthatja két részre

a mennyiséget. Ennek a problémaénak a finomitdsara a kovetkezd 1€pés nytjt megoldast.
2. Lépés: Az eljaras koltségfinomitasa

Az 1. 1épésben kapott szétbontdsok szdma is csokkenthetd, ezaltal a szallitasi koltség is

csOkkenthetd.

0. feladat. Jeloljik meg az utolsé jaratot;

1. feladat: Ha nincs kijelolt jarat, allitsuk meg az eljarast;

2. feladat: Ha van még kijeldlt jarat, szdmitsuk ki, mennyi a szabad kapacitdsa, ha van olyan
szétbontott mennyiség, melyet két jarat visz el, és teljes egészében elfér a
jarmivon, akkor valasszuk ki a legnagyobb ilyen mennyiséget. Rendeljiik a
mennyiséget a kijelolt jarathoz. Sziintessiik meg a kijelolést;

3. feladat: A felszabadult iires helyekkel rendelkezd jaratokat jeloljiik ki és 1épjiink az 1.

feladatra.

Az eljards végeredménye megadott jarmitipusra minimalis jaratszdmu, minden alkatrészt

elszallité N db beszallitéi részhalmaz:
1. jarathoz: El = {BH,K .B,; f, ..., az N. jarathoz: EN = {BNI,K By J-
3. Lépés: korjaratok érintési sorrendjének meghatarozasa

Tekintsiink, most egy adott J, jarmitipushoz tartozé i jdratot. A harmadik 1épésben, a

korjaratokban szerepld beszallitok sorrendjét hatdrozzuk meg.
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0. feladat:

Az indul6 cél legyen a raktar és jeloljiik By-al;

1. feladat: Valasszuk ki kijelolt célhoz (B)), az dtlagos fajlagos-szallitasikoltség, az tGthossz

2. feladat:
3. feladat:

4. Lépés

€s a mennyiség szorzata szerint legnagyobb értékili beszallitét. Azaz

flo. k) =y -1, -M(k),
ahol
B, € B, é B, #B, ahol (I=1, ..., k-1)
értékek koziil a maximumot

f(¢’k) = géagx{f(¢’k _1’])}

Bv-;tB’-,
jelenti, és

B, =B,.

Amennyiben tobb ilyen van, akkor koziilik onkényesen valasztunk.

korjaratba bevont beszallitokat kozvetleniil megel6z0 elem;
Ha van még beszallitd, akkor 1épjiink vissza az 1. feladatra;

Szamitsuk ki a koltséget a kapott korjarathoz. A kapott sorrend:

B,K.B,.

A J,jarmitipusra vonatkoz6 inditas €s tiresjarat nélkiili koltség:

m,
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j=1

A teljes koltség:
K™ (4,0)=N-k° +Z( L, +K* (4., ))),

ahol m, egy jaraton beliili részutvonalak szamat jelenti.

Végiil kivalasztjuk a korjarathoz kapcsolédé optimalis jarmiitipust:

Ky (¢)=min(k 7 (. 9))

amelyet a J, jarmii esetén €r el.

(98)

99)

(100)

Ez lesz a

(101)

(102)

(103)

(104)

7.5 A ll. fazis beszallitas inditasi litemidejének meghatarozasa

Az ilitemid0 meghatdrozdsdhoz els6é 1épésben tekintsik a ¢ jarmiitipusbol sziikséges

ingajaratokat az uthosszukkal egyiitt:
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I, =| M|, (105)

k-1 .
ahol d;, =21, ingajérat esetén, és d, =1, +Z:lj’j+1 +1ly ,€s 1, a BB

; /By két korjaratban

Jj=1

egymadsutan kovetkezd két besz4llit6 tavolsaga. Ennek megfelelden minden jaratot legaldbb

7K —dy, -0,/ +T))

T, = M (106)
T —d, v, -0, (T +T)

S

idopontban inditani kell, hogy a szerelési iitemidore beérkezzen. A fenti vektorban a

0,,K ,Q, az ERKE-ben szamitott szillitisi mennyiség;

7.6 A masodik fazis kéltsegkomponenseinek kapcsolata

A kovetkez0 elemzésben csak az ingajaratok esetével foglalkozunk. a korjaratokra
vonatkozdan a paraméterek sulyozott dtlagaval kell szamolni, és ekkor a gondolatmenet
teljesen hasonl6 lesz. A vizsgalat elsé 1épésében a vasarlasi koltséget elemezziik. A fajlagos
koltség mennyiségfiiggd valtozdsa — egy adott megrendelési mennyiségig — egy hiperbolikus
fliggvénnyel jol kozelithetd. Egy kritikus érték utdn — technoldgiai okok — miatt egy

novekedés indul meg:

AV
k/l

[euré]

Ho -

0,  Quld]

0

43. abra Fajlagos vasarlasi koltség a mennyiség fliggvényében
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A példankban minden megrendelésre érvényes lesz: Q, <Q, Tehat egy alkatrésztipusra

vonatkoz6 teljes vasarlasi koltség:

a
K;W = (k;fov +Q—”JQﬂ :k;fonﬂ +a,, 107)

u

ahol az a, termékfliggd konstans. Az Osszes alkatrészre vonatkozo teljes vasarlasi koltség a

(107) alapjan K2 = (kY Q,, +a,). Az optimdlis mennyiség kivdlasztdsa a vésdrldsi-, a
H©=1

széllitasi- valamint a raktdrozdsi koltségtdl fiigg. Amennyiben nem vessziik figyelembe a
széllitasi koltséget, akkor az elemzés teljesen megegyezik a késztermék szerelési- és

raktarozasi fajlagos koltségének vizsgalataval. Azaz a fajlagos koltség

kﬂ(Qﬂ)=k,?0V+g—”+k;‘R-E-Qﬂ-(k;), (108)

u

ahol a k a beszallitott mennyiség varhatoértékének és a szereldsorokhoz kiszallitott mennyiség
varhat6értékének ardnya.

A szdllitasi koltség elemzése sordn megéllapithatd, hogy az azonos jarmiitipuson torténd
szallitas esetén, egy adott alkatrész beszéllitdsdnak a koltségfiiggvény alakja a 10. és 11 4dbran

lathat6. Ez a fiiggvény az aldbbi (109) alakban irhat6 fel:

K, (0)= {int[Q__lj + 1}2, +(ki+0-2, k5)-1,. (109)
c¢’

Ennek megfelelden egy termékre esé teljes beszallitdsi fajlagos koltség 3. sz. mellékletben

megadott bizonyitas alapjén:

-1

int[Q‘i ]

C N

int| —— 2|+ 1K+ (k2 +0, k25,

4

Kpw == - = (110)
ou Qﬂ

_1 kii
L _iint Q‘i +1 |k, +| L4k |, =
Qﬂ Co Cu Q/l

-1 k,
= i(im Qj‘_ + 1]1(;3 +(—"’+ Koy ]lﬂ.
Q,U cﬂcw Q/l
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Szallitasi ktg. [euro]

" mennyiség [db]

44. abra A szallitasi koltség a mennyiség fliggvényében

Ebbdl egyszeriien kovetkezik ha O, < c €, » akkor a fenti (110) képlet

kS (k.
TAS _ AS
ks =2 +[—"’ +k ]lﬂ (111)

u u
alaku lesz.

Ellenkez8 esetben azaz Q, >c,c, igen jOl kozelithetd az aldbbi médon. A kiinduldsi

< . . . . c intc 1
Osszefiiggés O<intc<c, ez alapjan O<c-intc <1, tehit 0<——-——<—. Ezt az

a a a

Osszefiiggést felhaszndlva:

-1 -1
Qf —+1 intQ~”7_+1
c,c c,c
oo G L (112)
0, Q, Q,
illetve a (112) 0sszefiiggés atrendezve
int 4" 41 Qj‘__ +1
c,c c,c
—L< 29 L <0. (113)
Qu Qu Qu
-1
int Qf_ +1
c,c
Vagyis az £ 7 érték a (113) alapjan aldbbi korlatok kozé szorithaté:
u
-1 -1 -1
Qj‘_ +1 intQj‘_ +1 Qj‘_ +1
C,UC¢ _L< C,UC¢ < C,UC‘/’ (114)
Qu

Q, Q, Q

®
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Tovabbi dtalakitasok utdna a relacié a (115) alakot veszi fel

.09,
mt——— 5z 1
c,C c,Cc, —
! (I—LJ< £ 9 < ! (1+ 29 ] (115)

CﬂC(/J

A fajlagos szdllitdsi koltség Q, > ¢,c,, feltételez€sébdl

1 1 k! 1 c,c,—1 k"
[1——Jk;3+[Q—"’+k;j]lﬂ <kg' S— (1+ ‘e ]k§+[Q—¢’+k¢§leﬂ (116)
ute

CuCyp Q,U u u

melyet dtalakitdsok utdn a (117) korlatok kozé szorithatd

0

0 k;lll -
_ AS ) TAS
k“‘i“_—’c‘E +kwlﬂ+ 0 <k¢u
ute u
(117)
kTAS < k(g +kASl + re EﬂE¢ _k
s o u T max
ute u
Ellenkezd esetben, ha O, < c 4Co
kS + kil
TAS _ 7 AS [4 P H
kw —kwlﬂ + . (118)
U

Ezek alapjan megallapithatd, hogy a fajlagos szallitasi koltség egy rogzitett termék esetében
hiperbolikusan valtozik a szallitand6 mennyiségtdl fiiggden.

A fenti korlatozds egy példan keresztiil a 45. dbran lathato.

fajlagos ktg. [eurd]

mennyiéég [db]

45. abra A koltségfiiggvény a korlétjaival
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A megvizsgilt példéan a legnagyobb becslési hiba: 0,19 % volt, melyet
1 1
o = e - (119)
(QﬂJ (Q/t _1)+ k¢’ﬂ l/t k¢’l/l
~ — u 0 0
€,C, k, k,
Osszefiiggésbol szamithatd.
Tehat egy adott u alkatrész egy darabjanak atlagos beszerzési, beszallitasi és tarolasi koltsége:
k”( )~ AV Ay AR E (k+1)
ﬂQﬂ~ﬂ0+Q_+V' Oy +
u
. (ee, —1ke (120)
0 N k¢lﬂ-+4442;3;4447
¢ ute
+——+k, [, +
CuCyp u
A fenti 6sszefiiggés az alabbi egyszertibb alakra hozhat6
kO
K10, )= kM + 2 k51, +
€,C,
a,+kil +7(~”E"’ _1)k‘2 (2D
AR A (k + 1) 3 o E,UE(D
+k,"-A-Q, - +
2 o,

Ennek az értéknek kell a minimuméit meghatdrozni. Az elsérendii differencidlhdnyados

meghatdrozasdval ez egyszerllen megadhato,

mivel a differencidlhdnyados-fiiggvény
zérushelye a fiiggvény minimumhelyét adja meg:

~ = _ 0
. aﬂ+k31ﬂ+(”cf’_l)k’”
dkﬂ(Qﬂ):kARE,(kH)_ e . (122)
do, 7 .)

amibol a minimum:

“e (123)
k2R At (k+1)

A fenti (123) eredmény egy alkatrész beszéllitdsara vonatkoz6 fajlagos koltség minimuméhoz
az optimdlis mennyiséget adja meg.
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8. Ill. fazis

Mint azt a célkitlizésekben jeleztem a III. f4zis kidolgozdsa helyhidny miatt ebben a
értekezésben nem torténik meg. Vazlatosan ennek a részmodellnek a feladata az 1. és II fazis
Osszehangoldsa. Erre azért van sziikség, mivel a két fazis optimalizald eljardsai, 1ényegében
egymastol fliggetleniil mikodnek. A teljes rendszer optimuma nem feltételen a két rendszer
kiilon-kiilon optimumainak Osszege, mivel a két fazis hatardn a szerelési és beszéllitasi
titemek eltéroek lesznek. Mdsrészt elofordulhatnak olyan esetek, amikor egy szerel@soron,
vagy sorok kozotti atrendezés segitségével csokkenteni lehet a raktarozasi koltségeket ugy,
hogy kozben nem sériilnek a kényszer feltételek, valamint a szerelési kolts€ég nem, vagy a
raktarozdsbol szdrmazdé koltség csokkenésnél kisebb mértékben novekszik. Az eljards a

determinisztikus modellhez ardnylag egyszerlien megadhato:

1. 1épés: Végezziik el a 6.7.1 atrendezési eljards azon modositott valtozatat, amelyben azt
a terméket cseréljiik, amelynek szerelése a raktiaron 1évé alkatrészek segitségével
megkezdhetd, vagy vele azonos tipusu terméket visziink at a vizsgdlt sorra a
kényszerek megsértése nélkiil. Ez utdbbi esetben ugy végezziik el, hogy az
0sszevonandd sorozatnak a beszdllitott mennyiségét is Osszevonjuk. Ez alkatrész

raktarozasi koltség megtakaritast eredményez.

2. 1épés: Megvizsgaljuk, hogy a szerelési és készaru-raktdrozasi koltség véltozas
AK' =AK® + AK*® | valamint a beszillitdsi és raktdrozdsi koltség csokkenés

AK" = AK*® + AK™ teljesiti-ea AK' + AK" <0.

3. Lépés: Ha igaz végrehajtjuk a cserét és visszalépiink az 1. Iépésre, amig lehetséges

csokkentd cserét végrehajtani.

Az eljarés szigortian monoton csokkenést eredményez az 6sszkoltségben.

Tovéabbi hangolasi eljardsok készithetOk az el6z0 eljards finomitdsara, vagy tovdbbi mds
hangol6 javité is készithetd. Bonyolultabb a megoldas a sztochasztikus rendszer esetén.
Ekkor a hangol6 eljarasban statisztikai eldrejelzéseket is fel kell haszndlni, mivel a
beszéllitdsok megszervezéséhez az alacsony készletszint tartisa mellett mds médon nincs
lehetéség. Ebben az esetben csupdn annak a valOsziniisége jelezhetd eldre milyen

koltségérték intervallumban lesz a legnagyobb valdszintiséggel a varhat6 koltség.
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9. Osszefoglalds

A kutatomunkdm legfontosabb feladata volt egy miiszaki-gazdasagi modell megalkotasa,
melynek elemzése sordn olyan heurisztikus eljards készithetd, ami egy késleltetett
Osszeszereld lizem termelésiitemezési problémdjat hatékonyan megoldja. A eljards részét
képezte a beszallitasi €s raktarozéasi feladatok megfelel0 kezelése is. A muszaki-gazdasagi
modell megalkotdsdban a legfontosabb feladat a megfeleld célfiiggvények meghatdrozasa, a
paraméterek, és korlatok részletes bemutatdsa és elemzése. A kovetkezd feladat a modell
matematikai megalkotdsa, melyhez optimalizdlo eljards, érzékenységvizsgalat, belso
struktdraelemzés is tarsul. Ez utébbi legfontosabb feladata, hogy a koltségfiiggvények és
tényezOk valtozdsainak elemzése sordn kovetkeztetéseket alkothassunk a modell és

heurisztikus eljarasok helyességére.
A kutatémunka eredményei tézisszerlien az alabbi médon foglalhatdk Ossze:
ELSO TEZIS: EGY TOBBFAZISU MUSZAKI-GAZDASAGI RENDSZERMODELL FELALLITASA

A vizsgadlt miszaki-gazdasidgi és logisztikai kornyezet elemeire meghatiroztam a
rendszerhatért, és a kapott rendszerre egy tobbszintli modellt irtam fel az aldbbi mddon:

e A vizsgdlt rendszert elsO 1épésben egy sztochasztikus kiilsé és egy determinisztikus
magfeladatra bontottam.

e Ezek utdn egy otszintii és hdromfdzisu miiszaki komponensre vdlasztottam szét (1.
dbra), meghatdroztam a rendszerben szereplo koltségelemeket szerkezetiikkel egyiitt,
valamint azokat a fiiggetlen paramétereket, melyektdl ezek a komponensek fiiggenek.

e Részletesen kidolgoztam a rendszerben célfiiggvényként is  haszndlhaté
koltségkomponenseket.

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

e Kidolgoztam miiszaki-gazdasdgi modellhez az egyszertsitéseket és kényszer-

feltételeket is tartalmazoé logikai vazat.

MASODIK TEZIS: A MUSZAKI-GAZDASAGI MODELLT LEIRO MATEMATIKAI MODELL

MEGALKOTASA

Megalkottam a feladat matematikai modelljét, azaz a modellben megjelend komponenseket

linearis algebrai eszkozok segitségével modelleztem. A rendszerben szerepld véges elemil
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paraméter halmazhoz matrixokat, hipermétrixokat, vektorokat rendeltem, ezaltal a linedris

programozasi modell alapadatait a kivant formdban biztositottam. Az eljardsi modell mellett

minden modulhoz meghatdroztam az optimalizdldsi részcélokat is. A céloknak megfeleld

heurisztikus optimalizdlo eljdrdsokat készitettem a modell 1. és II. fazisdhoz. Az eljdrdsokat

elemi logikai lépésekre bontva adtam meg. Az eljaras moduljai heurisztikus eljardson alapulva

az alabbi funkcidkat valdsitjak meg:

A szereldsorokhoz val6 hozzarendelés back-traking eljarassal;

Az 0sszevonasok, csusztatdsok és atrendezési eljardsok a eredmény finomitasara;

A madsodik fazis beszallitasi iitemidejének meghatarozasat;

Ingajaratok szervezése;

A korjdratok szervezésének feladatait, beszallitok meghatirozasat és hozzarendelését,

valamint a beszallit6i sorrend kialakitdst moho eljaras segitségével.

HARMADIK TEZIS: AZ ELTARASOK HATEKONYSAGELEMZESE ES BELSO STRUKTURA VIZSGALAT

A kiosztési €s javité feladatokhoz részletes elméleti hatékonysag elemzést kapcsoltam,
mely megadja a megrendelés rendszer struktirdjatdl, a modell bels6 elemeitdl fiiggden
az eljards eredményének optimalitdsat. Minden modul esetén az algoritmus a
kapcsolodo koltségkomponens értékét is kiszdmitja. A hatékonysdg elemzés sordn
vizsgalatra keriiltek a kozel azonos paraméterii (de paraméterenként kiilon-kiilon
vizsgalt) szerelOsorok esetei, mind 4atfutdsi idore, mind koltségre vonatkozdan,
valamint a terméksorozatok belsd szerkezete szerint bontva.

A struktira (volumen) érzékenység vizsgdlat esetében a megrendelésekben szerepld
termékmennyiségek valtoztatasat végeztem el és elemeztem. A vizsgilt esetek:
termékfajtdk szdma dllandésdga mellett a volumenek ardnyosan, illetve
véletlenszertien valtoznak. Tovabba elemzésre keriilt az az esetet is, amikor
termékfajtak Osszetétele modosul. Ez utdbbira vonatkozé eredmény: a struktira
véaltozdsa sordn, az Ossszvolumen véltozdsat a teljes koltség exponecidlisan kiséri, a
termék tipusok szdmdnak moddosuldsa a volumenben és a fajlagos koltségekben

jelennek meg. A fajlagos koltségvaltozast, pedig kozel linedrisan koveti.

NEGYEDIK TEZIS: PARAMETERES ERZEKENYSEGVIZSGALAT AZ 1. FAZISHOZ

A érzékenységvizsgilat végrehajtasdhoz dltaldnosan, mds vizsgédlatokban is felhasznalhat6

univerzalis eljardst hatdroztam meg. Ennek elvei:

Az érzékenységvizsgdlathoz egy elemezhetd és gyakorlatot modellez6 mintapéldat

konstrualtam.
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e A feladatban szereplé komponensekre meghataroztam a kapcsolatokat.

* A mintapélda alapjan egy konkrét mintaesetet készitettem, majd ezen végeztem el az
eljaras érzékenység vizsgdlatit. A paraméteres érzékenységvizsgilat sordn minden
esetben meghatdroztam a paraméter érték lehetséges értelmezési tartomdanyat, és
néhiny jellemezd értékére elvégeztem a vizsgélatot, majd ebbdl statisztikai elemzés
segitségével vontam le kovetkeztetéseket. A feladathoz megadtam egy véletlen-
szamgeneratorral alkotott mintamodellt, és ehhez 1étrehoztam egy konkrét mintaesetet
— egy részletes megrendelés halmazt, gydrtési feltételeket és paramétereket.
szerelési koltségek, valamint a raktdrozdsi koltségek segitségével.

e A paraméteres vizsgalat sordn csak a fajlagos koltségek valtozasat elemeztem a bazis
koltséghez kapcsolt paraméterek valtozdsdnak fiiggvényében. A két vizsgdlt
paraméter: az atdllitasi-, és raktdrozdsi ardnyossdgi tényezd. A vizsgilatok szerint
mindkét paraméterre a folytonossagi hataron beliil linedris kapcsolat hasznalhato.

e A vizsgilatok egyik mellékeredménye az a megéllapitds, hogy az algoritmus a

szerelOsorok kihasznéltsdga szempontjabdl helyesen mitkodik.

A kidolgozott eredmények azokhoz a bonyolult nagy volumenti termelésiitemezési problémak
megolddsdhoz nytjtanak segitséget, amikor a sziikséges logisztikai er6forrasok korldtozdsok
nélkiil, vagy rendszer szdmdra megfelel6 mennyiségben rendelkezésre dallnak, vagy
megteremthetok. Tovabba alkalmas a mddszer az adott vagy kissé valtoz6 termékstruktira
esetén a sziikséges logisztikai erdforrasok meghatarozdsara is, valamint megvaltozott
termékstruktira esetén a meglévd logisztikai kapacitdsok ellendrzésére. Azaz annak
megallapitasara, hogy sziikség van-e kapacitas novelésre illetve lehet0ség van-e csokkentésre.
Masrészt vizsgalhatd, hogy a rendszer megvéltozdsaval, milyen eréforrds koltségvaltozas all
be. A kidolgozott eljards rendszer alkalmas a sztochasztikus modell magfunkciéinak
megvaldsitasdra. Tovabbfejlesztés egyik lehetdsége a sztochasztikus valtozok eloszldsainak
vizsgalata utdn egy szimuldcids eljardssa atdolgozni a kapott eljards rendszert, valamint
sztochasztikus iitemezd eljarasként felhaszndlni. Determinisztikus megrendelési rendszer
esetén adaptdlhaté a modell barmilyen modern szdmitégépes haldzati rendszerre. A modell
egyik jelentOsége, hogy integrdlt modell és igy a feldolgozott téma alkalmas nemzetkozi

kutatasi palydzatokban valé megjelenésre.

A kapott eredmények, modszerek €s eljarasok egyrészt elméleti modszereket biztositanak a

felsooktatdasban, amelyek jol felhaszndlhatd6 mind a mérnoki, mind pedig a
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kozgazdaszképzésben. A Miskolci Egyetem ,,Globdlis logisztika (Eurologisztika)”
tantargyanak anyagdhoz kapcsolddik, abba beépithetd, valamint a BGF PSZFK , Matematikai
modellezés™ illetve a ,,Gazdasdgi Informatika” tantdrgyak anyaganak részét képezi. Masrészt
a mintapélddkon keresztiil bemutatott elemzések gyakorlati eszkozt adhatnak a hallgatok

kezébe hasonld vizsgélatok elvégzésére.
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Koszonetnyilvanitas

Az értekezés a Miskolci Egyetem Hatvany Jézsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola
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11. Mellékletek

1. sz. melléklet

A megrendelésekben szerepld termékek darabszama és kiszallitasi hatarideje

1. termék 2. termék 3. termék 4. termék
hatarido db hataridé db hataridé db hataridé db
1 2003.01.23. | 32 1 2003.01.15. | 43 1 2003.01.03. | 42 1 2003. 01.07. | 22
2 2003.02.09. | 46 2 2003.01.20. | 26 2 2003.01.28. | 34 2 2003.01.09. | 34
3 2003.03.01. | 48 3 2003.01.26. | 30 3 2003.02.08. | 27 3 2003.01.13. | 28
4 2003. 03.02. | 22 4 2003.01.31. | 28 4 2003.03.13. | 30 4 2003.01.22. | 46
5 2003.03.16. | 34 5 2003.02.07. | 38 5 2003.03.25. | 35 5 2003.01.24. | 39
6 2003.03.29. | 33 6 2003.02.11. | 36 6 2003.03.25. | 33 6 2003.02.13. | 39
7 2003. 03. 30. | 33 7 2003.02.23. | 31 7 2003.04.11. | 43 7 2003.02.17. | 45
8 2003.04.04. | 50 8 2003.03.02. | 22 8 2003.05.07. | 33 8 2003.02.24. | 26
9 2003. 04.20. | 32 9 2003. 03.25. | 27 9 2003.05.17. | 41 9 2003. 02.24. | 42
10 2003.05.24. | 251 10 2003. 04.06. | 43 10 2003.05.19. | 39 10 2003. 03.20. | 49
11 2003.06.25. | 48 | 11 2003.05.08. | 27 11 2003. 05.26. | 35 11 2003. 03. 28. | 37
12 2003.07.03. | 41 12 2003. 06.02. | 38 12 2003.06.04. | 36 12 2003. 03.29. | 28
13 2003.07.07. | 41 13 2003.07.21. | 48 13 2003. 06. 12. | 26 13 2003.03.29. | 46
14 2003.07.17. | 50| 14 2003.08. 10. | 45 14 2003.08.31. | 22 14 2003.04.06. | 22
15 2003.07.17. | 26 | 15 2003.08. 16. | 26 15 2003.10.01. | 38 15 2003. 04. 18. | 24
16 2003.07.21. | 42 ] 16 2003.08.25. | 21 16 2003.12.05. | 23 16 2003.04. 18. | 28
17 2003.08.03. | 39| 17 2003.09. 12. | 47 17 2003.12.23. | 49 17 2003.04.22. | 27
18 2003.08.26. | 30 | 18 2003.10.08. | 43 18 2003.12.27. | 22 18 2003.04.27. | 22
19 2003.09.13. | 46 | 19 2003.10.22. | 32 19 2003.12.29. | 38 19 2003. 04. 28. | 25
20 2003.09.30. | 27 | 20 2003.11.08. | 23 7. termék 20 2003.05.07. | 32
21 2003.10.02. | 43 1 21 2003.11.11. | 45 hataridé | db | 21 2003.05.17. | 25
22 | 2003.10. 16. | 43 6. termék 1| 2003.01.03. | 39 | 22 | 2003.05.18. | 5
23 2003.11.18. | 39 hataridoé | db 2 2003.01.07. | 36 | 23 2003.05.22. | 48
24 2003.11.19. | 50 1 2003.01.04. | 26 3 2003.01.10. | 45| 24 2003. 05. 30. | 29
25 2003.11.20. | 28 2 2003.01.13. | 24 4 2003.01.21. | 451 25 2003.06.01. | 34
26 2003.12.15. | 49 3 2003.01.16. | 29 5 2003.01.22. | 39| 26 2003. 06.05. | 36
27 2003.12.21. | 31 4 2003.01.23. | 39 6 2003.02.06. | 26 | 27 2003.06.07. | 21
28 2003.12.26. | 30 5 2003.02.03. | 27 7 2003.02.07. | 37| 28 2003. 06. 12. | 47
5. termék 6 2003.02.08. | 36 8 2003.02.25. | 34| 29 2003.06. 14. | 40
hatarid¢ | db 7 2003.02.09. | 34 9 2003. 03.03. | 31 30 2003. 06.27. | 35
1 2003.01.10. | 38 8 2003.02.15. | 37 10 2003.03.10. | 35 31 2003.07.06. | 47
2 2003.01.28. | 49 9 2003.02.18. | 39 11 2003. 03.28. | 37 32 2003.07.09. | 46
3 2003.02.18. | 48 | 10 2003.02.20. | 49 12 2003.04.04. | 46 33 2003.07.13. | 46
4 2003.04.05. | 43 ] 11 2003.02.21. | 31 13 2003.04.12. | 38 34 2003.07.27. | 44
5 2003.04.14. | 30 | 12 2003.02.27. | 25 14 2003.04. 14. | 46 35 2003.07.31. | 33
6 2003.04.16. | 36 | 13 2003. 03.05. | 33 15 2003.04.15. | 34 | 36 2003.08.02. | 40
7 2003.04.21. | 48 | 14 2003. 03.08. | 37 16 2003. 04.23. | 43 37 2003. 08. 08. | 42
8 2003.04.27. | 34 | 15 2003.03.11. | 32 17 2003.04.23. | 33 38 2003. 08. 28. | 28
9 2003.04.28. | 29 ] 16 2003.03.13. | 38 18 2003.04.23. | 24 | 39 2003.09.02. | 31
10 2003.05.04. | 40 | 17 2003.03.14. | 35 19 2003.04.28. | 29 | 40 2003.09.09. | 40
11 2003. 05.08. | 41 18 2003.03.24. | 43 | 20 2003.04.30. | 50 | 41 2003.09. 12. | 26
12 2003.05.10. | 33| 19 2003.03.24. | 46 | 21 2003.05.01. | 21 42 2003. 09. 16. | 47
13 2003.05.10. | 39 | 20 2003.03.27. | 45 | 22 2003.05.07. | 48 | 43 2003.09. 16. | 24
14 2003.05.11. | 48 | 21 2003.03.29. | 37 | 23 2003.05.07. | 22 | 44 2003.10.03. | 30
15 2003.05.13. | 31 | 22 2003.04.04. | 42 | 24 2003.05.07. | 28 | 45 2003.10. 14. | 34
16 2003.05.14. | 29 | 23 2003.04.14. | 35 | 25 2003.05.10. | 37 | 46 2003. 10. 30. | 44
17 2003.05.16. | 37 | 24 2003.04.15. | 29 26 2003. 05.20. | 39 47 2003.11.04. | 26
18 2003.06.07. | 47 | 25 2003.04. 18. | 50 27 2003.05.22. | 29 48 2003.11.12. | 31
19 2003.06.21. | 46 | 26 2003.04.19. | 48 | 28 2003.05.24. | 46 | 49 2003.11.12. | 39
20 2003.06.21. | 46 | 27 2003.05.01. | 21 29 2003.05.28. | 27 | 50 2003.11.18. | 48
21 2003.06.29. | 30 | 28 2003.05.02. | 21 30 2003.06.16. | 24 | 51 2003.12.14. | 37
22 2003.07.13. | 33| 29 2003. 05.09. | 37 31 2003. 06. 16. | 40 52 2003.12.16. | 40
23 2003.07.18. | 36 | 30 2003.05.17. | 28 | 32 2003.06.27. | 42 | 53 2003. 12.26. | 41

24 2003.07.24. | 30 | 31 2003.05.27. | 35 | 33 2003.06.29. | 42 8. termék
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25 2003.07.31. | 22 | 32 | 2003.05.28. | 41 | 34 2003.07.03. | 20 hataridé db
26 | 2003.08.04. | 22 | 33 | 2003.05.29. | 24 | 35 2003.07.09. | 39 1 2003.01.15. | 27
27 | 2003.08.04. | 46 ] 34 | 2003.05.30. | 45| 36 | 2003.07.09. | 22 2 | 2003.01.21. | 36
28 | 2003.08.08. | 40 | 35| 2003.06.01. | 33 | 37 | 2003.07.10. | 24 3 | 2003.02.06. | 47
29 | 2003.08.21. | 25 ] 36 | 2003.06.05. | 49 | 38 | 2003.07.14. | 44 4 | 2003.02.09. | 50
30 | 2003.08.26. | 39 ] 37 | 2003.06.08. | 41 | 39 | 2003.07.22. | 24 5| 2003.02.16. | 22
31 2003.09.01. | 45| 38 | 2003.06.10. | 41 | 40 | 2003.07.22. | 39 6 | 2003.02.19. | 40
32 | 2003.09.02. | 30 | 39 | 2003.06.13. | 27 | 41 2003.07.28. | 33 7 | 2003.02.19. | 40
33 | 2003.09.05. | 35 ] 40 | 2003.06.14. | 41 | 42 | 2003.08.01. | 24 8 | 2003.03.03. | 44
34 | 2003.09.06. | 21 | 41 | 2003.06.16. | 25 | 43 2003.08. 02. | 39 9 | 2003.03.14. | 31
35| 2003.09.13. | 39 ] 42 | 2003.06.20. | 48 | 44 | 2003.08.03. | 24 | 10| 2003.03.22. | 43
36 | 2003.09.15. | 30 | 43 | 2003.06.24. | 28 | 45 2003.08.09. | 30 | 11 2003.04.09. | 28
37 | 2003.09.22. | 23 ] 44 | 2003.06.30. | 37 | 46 | 2003.08.13. | 26 | 12 | 2003.04.09. | 36
38 | 2003.10.10. | 22 ] 45| 2003.07.05. | 43 | 47 | 2003.08.15. | 21 13 | 2003.04.13. | 44
39 | 2003.10.16. | 29 ] 46 | 2003.07.05. | 49 | 48 | 2003.08.26. | 44 | 14 | 2003.04.19. | 24
40 | 2003.10.21. | 32 | 47 | 2003.07.22. | 44 | 49| 2003.08.26. | 42 | 15 | 2003.04.23. | 24
41 2003.11.01. | 33 | 48 | 2003.07.24. | 46 | 50 | 2003.08.27. | 22 | 16 | 2003.04.29. | 44
42 | 2003.11.01. | 42 | 49 | 2003.07.26. | 45 | 51 2003.09.02. | 30 | 17 | 2003.05.01. | 37
43 | 2003.11.16. | 31 | 50 | 2003.07.26. | 49 | 52 | 2003.09.07. | 36 | 18 | 2003.05.05. | 38
44 | 2003.11.22. | 44| 51 | 2003.07.28. | 33 | 53 2003.09.13. | 29 ] 19 | 2003.05.08. | 41
45 | 2003.11.23. | 23 | 52 | 2003.07.28. | 22 | 54 | 2003.09.17. | 35 | 20 | 2003.05.14. | 44
46 | 2003.11.29. | 26 | 53 | 2003.07.29. | 37 | 55 2003.09.18. | 50 | 21 2003.05.17. | 42
47 | 2003.12.04. | 49 | 54 | 2003.07.29. | 33 | 56 | 2003.10.05. | 27 | 22 | 2003.05.31. | 35
48 | 2003.12.15. | 29 | 55| 2003.07.31. | 38 | 57 | 2003.10.06. | 36 | 23 | 2003.06.05. | 44
49 | 2003.12.15. | 48 | 56 | 2003.08.01. | 36 | 58 | 2003.10.07. | 23 | 24 | 2003.06.13. | 41
50 | 2003.12.26. | 48 | 57 | 2003.08.01. | 50 | 59 | 2003.10.08. | 28 | 25 | 2003.06.13. | 32
9. termék 58 | 2003.08.02. | 27 ] 60 | 2003.10.12. | 22 | 26 | 2003.06.15. | 29
hataridé | db | 59 | 2003.08.03. | 48 | 61 2003.10.12. | 23 | 27 | 2003.06.24. | 23
1 2003.01.03. | 31 ] 60 | 2003.08.06. | 36 | 62 | 2003.10.19. | 24 | 28 | 2003.06.25. | 30
2| 2003.01.14. | 37 ] 61 | 2003.08.10. | 39 | 63 2003.10.24. | 50 | 29 | 2003.06.28. | 45
3] 2003.01.23. | 26 ] 62 | 2003.08.12. | 29 | 64 | 2003.10.26. | 42 | 30 | 2003.07.06. | 30
4| 2003.01.26. | 38 | 63 | 2003.08.21. | 40 | 65 2003.10.26. | 23 | 31 2003.07.17. | 46
5| 2003.01.31. | 45| 64 | 2003.08.30. | 25 | 66 | 2003.11.03. | 38 | 32 | 2003.07.19. | 40
6| 2003.03.24. | 42 ] 65| 2003.08.31. | 21 | 67 | 2003.11.06. | 43 | 33 | 2003.07.20. | 22
7| 2003.03.29. | 26 ] 66 | 2003.09.01. | 24 | 68 | 2003.11.07. | 25 | 34 | 2003.07.31. | 42
8 | 2003.04.24. | 43 | 67 | 2003.09.03. | 29 | 69 | 2003.11.11. | 40 ] 35| 2003.08.06. | 41
9| 2003.05.13. | 35| 68 | 2003.09.17. | 44 | 70 | 2003.11.27. | 24 | 36 | 2003.08.12. | 42
10 | 2003.05.17. | 46 ] 69 | 2003.09.17. |38 | 71 2003.11.29. | 28 | 37 | 2003.08.21. | 43
11 2003.05.24. | 40 | 70 | 2003.09.18. | 25 | 72 | 2003.12.11. | 26 | 38 | 2003.08.31. | 27
12 | 2003.06.20. | 21 | 71 | 2003.09.25. | 22 | 73 2003.12.21. | 42 ] 39 | 2003.09.07. | 46
13 | 2003.07.08. | 49 | 72 | 2003.10.01. | 47 | 74 | 2003.12.24. | 48 | 40 | 2003.09.08. | 45
14 | 2003.07.12. | 50 | 73 | 2003.10.02. | 40 | 75 2003.12.30. | 39 | 41 2003.09.24. | 28
15 | 2003.07.13. | 48] 74 | 2003.10.19. | 45 10. termék 42 | 2003.09.28. | 49
16 | 2003.07.17. | 45| 75 | 2003.10.28. | 23 hataridé | db | 43 | 2003.10.01. | 40
17 | 2003.07.20. | 48 | 76 | 2003.10.28. | 29 1 2003.01.10. | 31 ] 44 | 2003.10.26. | 21
18 | 2003.08.03. | 23 | 77 | 2003.11.11. | 37 2| 2003.03.25. | 45 ] 45| 2003.10.28. | 46
19 | 2003.08.06. | 49 ] 78 | 2003.11.16. | 42 3 2003.03.27. | 22 | 46 | 2003.10.28. | 46
20 | 2003.08.09. | 41 | 79 | 2003.11.27. | 40 4 | 2003.04.19. | 29 | 47 | 2003.10.31. | 49
21 2003.08.17. | 36 | 80 | 2003.12.13. | 47 5 2003.05.13. | 45| 48 | 2003.11.04. | 23
22 | 2003.08.21. | 49 ] 81 | 2003.12.15. | 37 6| 2003.06.04. | 22 | 49 | 2003.11.09. | 25
23 | 2003.09.07. | 47 ] 82 | 2003.12.24. | 42 7| 2003.06.09. | 29 | 50 | 2003.11.14. | 48
24 | 2003.09.28. | 43 | 83 | 2003.12.31. | 34 8 | 2003.06.12. | 38 | 51 2003.11.17. | 42
25 | 2003. 10. 09. 39 9 | 2003.06.16. | 47 ] 52 | 2003.11.22. ] 30
26 | 2003.10.17. | 44 10 | 2003.06.18. | 47 | 53 | 2003.11.26. | 40
27 | 2003. 10. 23. 28 11 | 2003.06.25. [ 24 | 54 | 2003.11.26. | 48
28 | 2003. 10. 24. 26 12 1 2003.07.13. | 28 | 55| 2003.11.30. | 45
29 | 2003.10.25. | 48 13 1 2003.07.19. | 31 ] 56 | 2003.12.08. | 43
30 | 2003.11.03. | 41 14 | 2003.08.22. | 25| 57 | 2003.12.10. | 22
31 | 2003.11.07. 50 15 | 2003.10.12. | 26 | 58 | 2003.12.17. | 31
32 | 2003.11.10. | 41 16 | 2003.10.24. | 46 | 59 | 2003.12.23. | 38
33 | 2003.11.16. | 44 17 1 2003.12.08. | 44 ] 60 | 2003.12.26. | 30
34 | 2003.11. 17. 28 18 | 2003.12.31. | 25
35 | 2003. 12. 06. 25
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2. sz. melléklet

Az alapadatokhoz tartozé sorkiosztas, A =0, A =-5, 2:= 10

Paraméter: A =0

1. sor

azontermékdb

1 8 44
2 9 35
3 10 45
4 8 41
5 8 38
6 8 37
7 8 44
8 9 43
9 8 24
10 1 32
11 10 29
12 8 24
13 5 30
14 8 44
15 8 64
16 1 50
17 1 66
18 9 26
19 10 22
20 10 45
21 9 42
22 8 43
23 1 34
24 8 31
25 8 44
26 1 70
27 8 80
28 8 22
29 1 46
30 8 50
31 8 47
32 9 45
33 9 38
34 9 26
35 8 36
36 8 27
37 9 37
38 10 31
39 9 31
40 10 25
41 1 30
42 8 30
43 8 38
44 1 31
45 8 31
46 1 49
47 8 22
48 8 43
49 9 25
50 8 45
51 8 88
52 8 30
53 1 117
54 8 42
55 9 72
56 9 41
57 8 25
58 9 50
59 8 23
60 9 41

hatarido
2003. 05. 14. 9:14:44
2003. 05. 13. 11:12:02
2003. 05. 13. 11:12:02
2003. 05. 08. 12:56:00
2003. 05. 05. 9:46:04
2003. 05. 01. 13:08:19
2003. 04. 29. 4:16:39
2003. 04. 24. 20:09:40
2003. 04. 23. 11:24:52
2003. 04. 20. 18:18:05
2003. 04. 19. 8:57:38
2003. 04. 19. 4:00:06
2003.04. 14. 18:14:08
2003. 04. 13. 22:32:38
2003. 04. 09. 18:10:40
2003. 04. 04. 14:29:08
2003. 03. 30. 15:21:43
2003. 03. 29. 9:13:02
2003. 03. 27. 10:04:50
2003. 03. 25. 13:26:27
2003. 03. 24. 20:09:40
2003. 03. 22. 22:18:02
2003. 03. 16. 4:16:03
2003. 03. 14. 11:50:32
2003. 03. 03. 2:52:54
2003. 03. 02. 21:59:53
2003. 02. 19. 17:55:16
2003. 02. 16. 12:52:46
2003. 02. 09. 18:01:27
2003. 02. 09. 8:57:38
2003. 02. 06. 0:41:03
2003. 01. 31. 22:16:23
2003. 01. 26. 22:21:17
2003. 01. 23. 20:42:35
2003. 01. 21. 13:54:59
2003. 01. 15. 1:45:41
2003. 01. 14. 13:22:02
2003. 01. 10. 15:49:55
2003. 01. 03. 16:48:04
2003. 12. 31. 1:08:36
2003. 12. 26. 15:36:36
2003. 12. 26. 14:57:13
2003. 12. 23. 20:12:28
2003. 12. 21. 14:18:12
2003.12.17.20:17:22
2003. 12. 15. 3:52:10
2003. 12. 10. 9:36:07
2003. 12. 08. 16:06:31
2003. 12. 06. 6:21:08
2003. 11. 30. 15:59:27
2003. 11. 26. 22:59:47
2003. 11. 22. 23:24:34
2003. 11. 20. 7:57:36
2003. 11.17. 15:40:51
2003. 11.17. 6:21:41
2003. 11. 10. 4:59:36
2003. 11. 09. 0:51:19
2003. 11. 07.6:43:13
2003. 11. 04. 5:04:31
2003. 11. 03. 16:39:13

kezdet
2003. 05. 12. 23:46:44
2003. 05. 11. 12:28:44
2003. 05. 09. 13:37:44
2003. 05. 07. 5:25:00
2003. 05. 04. 4:12:04
2003. 04. 30. 8:13:19
2003. 04. 27. 18:48:39
2003. 04. 23. 2:43:40
2003. 04. 22. 6:15:40
2003. 04. 19. 17:59:05
2003.04. 17. 22:54:38
2003.04. 17. 2:26:38
2003. 04. 13. 16:02:08
2003. 04. 12. 6:34:08
2003. 04. 07. 19:36:40
2003. 04. 03. 3:40:08
2003. 03. 28. 19:12:43
2003. 03. 27. 14:48:43
2003. 03. 26. 5:37:50
2003. 03. 23. 14:35:27
2003. 03. 21. 21:55:27
2003. 03. 20. 13:06:27
2003. 03. 15. 2:47:03
2003. 03. 13. 10:49:32
2003. 03. 01. 17:24:54
2003. 02. 27. 17:25:54
2003. 02. 17. 9:03:16
2003. 02. 15. 17:42:46
2003. 02. 08. 9:32:27
2003. 02. 06. 20:10:27
2003. 02. 04. 13:16:03
2003. 01. 30. 3:18:23
2003. 01. 25. 8:45:17
2003. 01. 22. 16:18:35
2003. 01. 20. 9:38:59
2003. 01. 14. 3:20:41
2003. 01.12. 14:30:41
2003. 01. 09. 4:10:55
2003. 01. 02. 8:34:04
2003. 12. 29. 18:17:36
2003. 12. 25. 16:27:36
2003. 12. 24. 16:05:36
2003. 12. 22. 14:38:28
2003. 12. 20. 14:34:12
2003. 12. 16. 19:16:22
2003. 12. 13.17:38:10
2003. 12. 09. 14:26:07
2003.12.07. 7:17:31
2003. 12. 05. 2:43:08
2003. 11. 29. 5:52:27
2003. 11. 24. 8:55:47
2003. 11. 21. 23:02:34
2003. 11.17. 6:03:36
2003. 11. 15. 21:53:36
2003. 11. 13. 6:13:36
2003. 11. 08. 13:05:36
2003. 11. 07. 15:58:36
2003. 11. 05. 7:55:13
2003. 11. 03. 9:15:31
2003. 11.01.17:21:31

vég
2003. 05. 14. 9:14:44
2003. 05. 12. 23:46:44
2003. 05. 11. 12:28:44
2003. 05. 08. 12:56:00
2003. 05. 05. 9:46:04
2003. 05. 01. 13:08:19
2003. 04. 29. 4:16:39
2003. 04. 24. 20:09:40
2003. 04. 23. 2:43:40
2003. 04. 20. 18:18:05
2003. 04. 19. 8:57:38
2003. 04. 17. 22:54:38
2003. 04. 14. 18:14:08
2003. 04. 13. 16:02:08
2003. 04. 09. 18:10:40
2003. 04. 04. 14:29:08
2003. 03. 30. 15:21:43
2003. 03. 28. 19:12:43
2003. 03. 27. 10:04:50
2003. 03. 25. 13:26:27
2003. 03. 23. 14:35:27
2003. 03. 21. 21:55:27
2003. 03. 16. 4:16:03
2003. 03. 14. 11:50:32
2003. 03. 08. 2:52:54
2003. 03. 01. 17:24:54
2003. 02. 19. 17:55:16
2003. 02. 16. 12:52:46
2003. 02. 09. 18:01:27
2003. 02. 08. 9:32:27
2003. 02. 06. 0:41:03
2003. 01. 31. 22:16:23
2003. 01. 26. 22:21:17
2003. 01. 23. 20:42:35
2003. 01. 21. 13:54:59
2003. 01. 15. 1:45:41
2003. 01. 14. 3:20:41
2003. 01. 10. 15:49:55
2003. 01. 03. 16:48:04
2003. 12. 31. 1:08:36
2003. 12. 26. 15:36:36
2003. 12. 25. 16:27:36
2003. 12. 23. 20:12:28
2003. 12. 21. 14:18:12
2003. 12. 17. 20:17:22
2003. 12. 15. 3:52:10
2003. 12. 10. 9:36:07
2003. 12. 08. 16:06:31
2003. 12. 06. 6:21:08
2003. 11. 30. 15:59:27
2003. 11. 26. 22:59:47
2003. 11. 22. 23:24:34
2003. 11. 20. 7:57:36
2003. 11. 17. 6:03:36
2003. 11. 15. 21:53:36
2003. 11. 10. 4:59:36
2003. 11. 08. 13:05:36
2003. 11. 07. 6:43:13
2003. 11. 04. 5:04:31
2003. 11. 03. 9:15:31
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61 8 49
62 8 92
63 8 21
64 9 102
65 9 44
66 1 43
67 10 26
68 9 39
69 1 43
70 8 40
71 1 27
72 9 43
73 8 28
74 5 30
75 1 46
76 8 45
77 9 47
78 8 27
79 5 39
80 1 30
81 10 25
82 9 49
83 9 36
84 8 42
85 9 41
86 9 49
87 9 23
88 5 22
89 1 42
90 9 48
91 8 40
92 10 31
93 9 45
94 10 28
95 9 48
96 9 50
97 9 49
98 8 30
99 1 41
100 8 45
101 10 24
102 8 53
103 9 21
104 10 47
105 10 47
105 8 39
106 8 73
107 10 29
108 8 44
109 10 22
110 8 35
111 9 40
112 9 46
113 8 42

2. sor azon termék db

1 2 26

2 2 43

3 4 56

4 7 39

5 3 60

6 7 48

7 7 42

8 4 37

9 10 44
10 6 40
11 6 42

2003. 10. 31. 1:47:05
2003. 10. 28. 15:53:41
2003. 10. 26. 2:18:04
2003. 10. 25. 3:07:15
2003. 10. 17. 20:19:37
2003. 10. 16. 5:28:03
2003. 10. 12. 14:50:12
2003. 10. 09. 8:57:38
2003. 10. 02. 17:03:45
2003. 10. 01. 20:28:05
2003. 09. 30. 15:08:07
2003. 09. 28. 20:47:07
2003. 09. 24. 9:57:03
2003. 09. 15. 2:08:39
2003. 09. 13. 9:03:19
2003. 09. 08. 11:30:00
2003. 09. 07. 16:40:53
2003. 08. 31. 8:05:05
2003. 08. 26. 22:36:37
2003. 08. 26. 5:14:12
2003. 08. 22. 6:44:37
2003. 08. 21. 23:32:48
2003. 08. 17. 12:34:38
2003. 08. 12. 10:58:47
2003. 08. 09. 19:48:44
2003. 08. 06. 11:28:46
2003. 08. 03. 9:50:29
2003. 07. 31. 9:29:47
2003. 07.21. 19:19:35
2003. 07. 20. 21:33:26
2003. 07. 19. 16:13:46
2003. 07. 19. 16:13:46
2003. 07.17. 8:49:56
2003. 07. 13. 19:57:57
2003. 07. 13. 15:42:00
2003. 07. 12. 23:31:17
2003. 07. 08. 9:51:14
2003. 07. 06. 13:52:06
2003. 07. 03. 4:15:36
2003. 06. 28. 13:11:03
2003. 06. 25. 5:40:24
2003. 06. 25. 4:54:28
2003. 06. 20. 2:29:48
2003. 06. 18. 15:45:16
2003. 06. 16. 1:42:54
2003. 06. 15. 13:17:37
2003. 06. 12. 19:56:51
2003. 06. 09. 8:57:38
2003. 06. 05. 5:07:18
2003. 06. 04. 20:52:37
2003. 05. 31. 17:35:11
2003. 05. 24. 20:09:40
2003. 05. 17. 13:26:27
2003. 05. 17. 9:28:25

hataridé
2003. 01.20. 10:17:06
2003. 01. 15. 23:23:30
2003. 01. 09. 15:28:43
2003. 01. 03. 7:28:53
2003. 12. 29. 10:57:41
2003. 12. 24. 7:50:26
2003. 12. 21. 16:35:27
2003. 12. 14. 14:51:43
2003. 12. 08. 15:28:02
2003. 11. 27. 0:07:39
2003. 11. 16. 0:19:28

2003. 10. 29. 13:04:05
2003. 10. 25. 23:13:41
2003. 10. 25. 4:42:41
2003. 10. 21. 12:27:15
2003. 10. 16. 2:07:37
2003. 10. 14. 19:23:37
2003.10. 11. 7:11:12
2003. 10. 07. 18:35:38
2003. 10. 01. 10:19:45
2003. 09. 30. 3:27:45
2003. 09. 29. 6:03:45
2008. 09. 27. 3:21:07
2003. 09. 23. 10:53:03
2003. 09. 13. 23:56:39
2003. 09. 12. 0:34:19
2003. 09. 07. 1:23:00
2003. 09. 05. 4:53:00
2003. 08. 30. 9:40:05
2003. 08. 25. 14:24:37
2003. 08. 24. 15:15:37
2003. 08. 20. 23:53:37
2003. 08. 19. 1:51:37
2003. 08. 16. 0:30:38
2003. 08. 11. 2:48:47
2003. 08. 08. 3:54:44
2003. 08. 04. 13:26:46
2003. 08. 02. 7:44:29
2003. 07. 30. 4:19:23
2003. 07. 20. 13:10:35
2003. 07. 18. 15:54:35
2003. 07. 16. 2:10:35
2003. 06. 14. 14:31:54
2003. 07. 12. 19:25:35
2003. 07. 11. 10:42:57
2003. 07. 09. 13:26:57
2003. 07. 06. 14:38:57
2003. 07. 04. 11:49:14
2003. 07.03. 11:27:14
2003. 07. 01. 22:41:36
2003. 06. 27. 3:04:03
2003. 06. 23. 23:37:24
2003. 06. 22. 8:18:24
2003. 06. 19. 1:55:48
2003. 06. 16. 15:18:16
2003. 06. 14. 1:15:54
2003. 06. 11. 6:49:54
2003. 05. 09. 3:07:27
2003. 06. 07. 22:54:38
2003. 06. 03. 19:39:18
2003. 06. 02. 15:12:18
2003. 05. 30. 13:58:11
2003. 05. 23. 5:01:40
2003. 05. 15. 17:42:27
2003. 05. 14. 9:32:27

kezdet
01.19. 11:55:02
01.14. 16:36:30
01.08. 17:32:43
01. 01. 20:53:53
2003. 12. 26. 19:51:41
2003. 12. 22. 14:30:26
2003. 12. 20. 3:45:27
2003. 12. 13. 15:16:43
2003. 12. 07. 8:39:02
2003. 11. 26. 1:13:39
2003. 11. 15. 0:29:28

20083.
2003.
2003.
2003.

2003. 10. 31. 1:47:05
2003. 10. 28. 15:53:41
2003. 10. 25. 23:13:41

2003. 10. 25. 3:07:15
2003. 10.17. 20:19:37

2003. 10. 16. 2:07:37
2003. 10. 12. 14:50:12

2003. 10. 09. 8:57:38
2003. 10. 02. 17:03:45
2003. 10. 01. 10:19:45

2003. 09. 30. 3:27:45
2003. 09. 28. 20:47:07

2003. 09. 24. 9:57:03

2003. 09. 15. 2:08:39

2003. 09. 13. 9:03:19
2003. 09. 08. 11:30:00

2003. 09. 07. 1:23:00

2003. 08. 31. 8:05:05
2003. 08. 26. 22:36:37
2003. 08. 25. 14:24:37

2003. 08. 22. 6:44:37
2003. 08. 20. 23:53:37
2003. 08. 17. 12:34:38
2003. 08. 12. 10:58:47
2003. 08. 09. 19:48:44
2003. 08. 06. 11:28:46

2003. 08. 03. 9:50:29

2003. 07.31.1:11:23
2003. 07. 21.19:19:35
2003. 07. 20. 13:10:35

2003. 07.17. 9:02:35

2003. 06. 16. 2:10:35
2003. 07. 14. 14:23:35
2003. 07.12. 19:57:57
2003. 07. 11.10:42:57
2003. 07. 09. 13:26:57

2003. 07. 06. 9:51:14
2003. 07. 04. 11:49:14

2003. 07. 03. 4:15:36
2003. 06. 28. 13:11:03

2003. 06. 25. 5:40:24
2003. 06. 23. 23:37:24

2003. 06. 20. 2:29:48
2003. 06. 18. 15:45:16

2003. 06. 16. 1:42:54

2003. 06. 14. 1:17:37

2003. 06. 11. 6:26:27

2003. 06. 09. 8:57:38

2003. 06. 05. 5:07:18
2003. 06. 03. 19:39:18
2003. 05. 31. 17:35:11
2003. 05. 24. 20:09:40
2003. 05. 17. 13:26:27
2003. 05. 15. 17:42:27

vég

2003. 01. 20. 8:13:02
2003. 01. 15. 23:23:30
2003. 01. 09. 15:28:43

2003. 01. 03. 7:28:53
2003. 12. 29. 10:57:41

2003. 12. 24. 7:50:26
2003. 12. 21. 16:35:27
2003. 12. 14. 14:51:43
2003. 12. 08. 15:28:02

2003. 11. 27. 0:07:39

2003. 11. 16. 0:19:28
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2003. 11. 11. 22:03:08
2003. 11.11. 3:07:39
2003. 11. 08. 22:57:53
2003. 10. 24. 8:28:55
2003. 10. 22. 1:14:55
2003. 10. 19. 11:04:21
2003. 10. 08. 22:16:02
2003. 10. 02. 7:28:35
2003. 09. 18. 0:56:23
2003. 09. 13. 0:59:26
2003. 09. 12. 17:44:48
2003. 09. 07. 7:21:43
2003. 09. 02. 10:36:12
2003. 09. 01. 6:34:58
2003. 08. 30. 8:28:35
2003. 08. 25. 13:18:45
2003. 08. 21. 18:26:29
2003. 08. 16. 22:33:39
2003. 08. 10. 17:17:48
2003. 08. 06. 0:34:13
2003. 08. 03. 15:22:43
2003. 08. 03. 9:25:37
2003. 08. 02. 21:10:02
2003. 07. 31. 10:43:19
2003. 07. 29. 18:12:37
2003. 07. 24. 2:04:12
2003. 07. 22. 15:33:41
2003. 07. 21. 4:51:37
2003.07.17. 4:04:13
2003. 07. 10. 2:38:32
2003. 07. 09. 16:06:38
2003. 07. 07. 4:30:05
2003. 07. 03. 10:35:38
2003. 06. 27. 9:58:37
2003. 06. 25. 5:13:37
2003. 06. 16. 23:24:06
2003. 06. 14. 1:51:12
2003. 06. 12. 10:03:26
2003. 06. 05. 7:13:11
2003. 06. 05. 7:07:32
2003. 06. 04. 0:23:00
2003. 06. 02. 8:45:26
2003. 06. 01. 0:55:35
2003. 05. 30. 1:38:35
2003. 05. 22. 7:54:29
2003. 05. 18. 8:10:45
2003. 05. 17.23:17:19
2003. 05. 17. 11:58:49
2003. 05. 10. 13:14:17
2003. 05. 09. 18:50:24
2003. 05. 08. 2:01:51
2003. 05. 07. 12:20:56
2003. 05. 07. 3:21:46
2003. 05. 02. 21:39:53
2003. 04. 28. 5:56:01
2003. 04. 22. 5:38:51
2003. 04. 18. 23:06:35
2003. 04. 15. 18:49:45
2003. 04. 14. 18:48:54
2003. 04. 11.13:17:23
2003. 04. 06. 13:55:33
2003. 04. 04. 5:21:19
2003. 03. 29. 0:52:29
2003. 03. 28. 23:15:49
2003. 03. 25. 3:26:58
2003. 03. 13. 9:36:34
2003. 03. 02. 10:00:45

2003. 11. 10. 10:43:08
2003. 11. 09. 2:42:08
2003. 11. 08. 4:30:53

2003. 10. 22. 13:38:55
2003. 10. 21. 1:14:55

2003. 10. 18. 11:44:21

2003. 10. 07. 15:29:02

2003. 09. 30. 10:38:35

2003. 09. 15. 18:46:23

2003. 09. 11. 21:54:26

2003. 09. 10. 12:39:26

2003. 09. 05. 23:01:43
2003. 09. 01. 6:46:12

2003. 08. 29. 16:00:58
2003. 08. 29. 0:06:58

2003. 08. 24. 20:05:45

2003. 08. 20. 19:32:29
2003. 08. 16. 2:15:39
2003. 08. 09. 9:16:48

2003. 08. 04. 12:23:13

2003. 07. 31.12:17:43
2003. 08. 02. 2:15:37
2003. 08. 01. 1:01:37

2003. 07. 30. 13:20:19
2003. 07. 27. 3:38:37
2003. 07. 23. 0:22:12
2003. 07. 20. 2:33:41

2003. 07. 18. 16:41:41

2003. 07. 14. 22:42:13

2003. 07. 08. 12:18:32
2003. 07. 07. 7:46:32

2003. 07. 05. 20:08:05
2003. 07. 02. 0:00:38

2003. 06. 26. 11:29:37
2003. 06. 23. 1:39:37

2003. 06. 14. 18:04:06

2003. 06. 12. 13:53:12
2003. 06. 11. 6:44:26
2003. 06. 04. 8:11:11
2003. 06. 03. 5:05:11
2003. 06. 02. 8:29:00
2003. 06. 01. 4:47:00
2003. 05. 31. 2:59:35
2003. 05. 27. 1:44:35
2003. 05. 21. 2:16:29

2003. 05. 17. 13:36:45

2003. 05. 16. 20:37:45
2003. 05. 16. 3:19:45
2003. 05. 09. 4:09:17
2003. 05. 08. 6:39:17
2003. 05. 07. 5:06:51

2003. 05. 05. 16:06:51
2003. 05. 06. 6:31:46

2003. 05. 01. 21:49:53
2003. 04. 27. 0:51:01

2003. 04. 21. 11:33:51

2003.04. 17.15:16:35
2003. 04. 15. 1:03:45

2003. 04. 13. 22:14:54

2003. 04. 09. 14:37:23
2003. 04. 05. 7:08:33

2003. 04. 02. 13:31:19
2003. 03. 28. 3:22:29

2003. 03. 26. 18:17:29
2003. 03. 24. 6:31:58

2003. 03. 11. 23:30:34

2003. 03. 01. 16:10:45

2003. 11. 11. 22:03:08
2003. 11.10. 10:43:08
2003. 11. 08. 22:57:53
2003. 10. 24. 8:28:55
2003. 10. 22. 1:14:55
2003. 10. 19. 11:04:21
2003. 10. 08. 22:16:02
2003. 10. 02. 7:28:35
2003. 09. 18. 0:56:23
2003. 09. 13. 0:59:26
2003. 09. 11. 21:54:26
2003. 09. 07. 7:21:43
2003. 09. 02. 10:36:12
2003. 09. 01. 6:34:58
2003. 08. 29. 16:00:58
2003. 08. 25. 13:18:45
2003. 08. 21. 18:26:29
2003. 08. 16. 22:33:39
2003. 08. 10. 17:17:48
2003. 08. 06. 0:34:13
2003. 08. 03. 15:22:43
2003. 08. 03. 9:25:37
2003. 08. 02. 2:15:37
2003. 07. 31. 10:43:19
2003. 07. 29. 18:12:37
2003. 07. 24. 2:04:12
2003. 07. 22. 15:33:41
2003. 07. 20. 2:33:41
2003. 07.17.4:04:13
2003. 07. 10. 2:38:32
2003. 07. 08. 12:18:32
2003. 07. 07. 4:30:05
2003. 07. 03. 10:35:38
2003. 06. 27. 9:58:37
2003. 06. 25. 5:13:37
2003. 06. 16. 23:24:06
2003. 06. 14. 1:51:12
2003. 06. 12. 10:03:26
2003. 06. 05. 7:13:11
2003. 06. 04. 8:11:11
2003. 06. 04. 0:23:00
2003. 06. 02. 8:29:00
2003. 06. 01. 0:55:35
2003. 05. 30. 1:38:35
2003. 05. 22. 7:54:29
2003. 05. 18. 8:10:45
2003. 05. 17. 13:36:45
2003. 05. 16. 20:37:45
2003. 05. 10. 13:14:17
2003. 05. 09. 4:09:17
2003. 05. 08. 2:01:51
2003. 05. 07. 5:06:51
2003. 05. 07. 3:21:46
2003. 05. 02. 21:39:53
2003. 04. 28. 5:56:01
2003. 04. 22. 5:38:51
2003. 04. 18. 23:06:35
2003. 04. 15. 18:49:45
2003. 04. 14. 18:48:54
2003. 04. 11. 13:17:23
2003. 04. 06. 13:55:33
2003. 04. 04. 5:21:19
2003. 03. 29. 0:52:29
2003. 03. 28. 3:22:29
2003. 03. 25. 3:26:58
2003. 03. 13. 9:36:34
2003. 03. 02. 10:00:45



Mellékletek

121

81 2 31
82 4 45
83 2 36
84 3 27
85 2 38
86 2 28
87 2 30
88 1 32
89 7 45
3. sor azontermékdb

1 6 34

2 7 39

3 4 41

4 5 48

5 6 42

6 3 49

7 4 40

8 6 37

9 5 77
10 6 47
11 7 26
12 3 23
13 5 49
14 7 28
15 5 26
16 7 24
17 5 75
18 4 48
19 5 31
20 8 48
21 4 70
22 6 37
23 7 78
24 4 26
25 7 38
26 5 75
27 4 44
28 6 52
29 7 69
30 0 46
31 5 32
32 6 45
33 5 29
34 4 34
35 7 45
36 5 22
37 7 51
38 7 63
39 4 30
40 6 87
41 3 38
42 8 49
43 6 22
44 5 23
45 7 85
46 4 71
47 5 39
48 4 26
49 4 40
50 8 46
51 5 56
52 6 29
53 4 31
54 5 30
56 5 45
57 3 22

2003. 02. 23. 11:05:54
2003.02.17.15:17:33

2003. 02. 11. 9:22:42

2003. 02. 08. 1:19:39
2003. 02. 07. 21:46:37
2003. 01. 31. 19:17:55
2003. 01. 26. 12:48:34
2003. 01. 23. 13:44:35
2003. 01. 21. 23:18:02

hataridoé
2003. 12. 31. 21:04:55
2003. 12. 30. 20:31:26
2003. 12. 26. 23:53:12
2003. 12. 26. 11:37:42
2003. 12. 24. 15:08:44
2003. 12. 23. 7:58:06
2003. 12. 16. 13:16:10
2003. 12. 15. 14:38:56
2003. 12. 15. 10:26:27
2003. 12. 13. 11:30:38
2003. 12. 11. 23:39:15
2003. 12. 05. 14:24:11
2003. 12. 04. 9:15:11
2003. 11. 29. 17:39:55
2003. 11. 29. 16:59:54
2003. 11.27. 7:21:43
2003. 11. 23. 8:03:56
2003. 11. 18. 20:47:03
2003. 11. 16. 14:13:38
2003. 11.14.1:17:41
2003. 11.12. 6:52:40
2003. 11.11. 3:47:55
2003. 11.07. 7:21:43
2003. 11. 04. 4:34:03
2003. 11. 03. 13:56:34
2003. 11. 01. 5:41:25
2003. 10. 30. 10:11:27
2003. 10. 28. 19:21:44
2003. 10. 26. 22:54:59
2003. 10. 24. 20:06:53
2003. 10. 21. 4:30:10
2003. 10. 19. 11:48:04
2003. 10. 16. 3:31:08
2003. 10. 14. 23:56:47
2003. 10. 12. 23:31:17
2003. 10. 10. 3:18:54
2003. 10. 08. 16:06:31
2003. 10. 06. 7:21:43
2003. 10. 03. 19:16:52
2003. 10. 02. 7:28:35
2003. 10. 01. 21:11:42
2003. 09. 28. 5:11:35
2003. 09. 25. 21:33:59
2003. 09. 22. 0:06:12
2003. 09. 18. 16:19:21
2003. 09. 16. 10:36:22
2003. 09. 13. 6:49:23
2003. 09. 12. 7:20:15
2003. 09. 09. 22:44:05
2003. 09. 07. 7:21:43
2003. 09. 06. 23:45:08
2003. 09. 03. 13:47:18
2003. 09. 02. 11:14:13
2003. 09. 02. 5:56:03
2003. 09. 01. 1:04:05
2003. 08. 31. 19:50:49

2003. 02. 22. 11:42:54
2003. 02. 16. 11:18:33

2003. 02. 10. 6:54:42
2003. 02. 06. 18:07:39
2003. 02. 05. 14:25:39
2003. 01. 30. 21:45:55
2003. 01. 25. 14:02:34
2003. 01. 22. 10:46:35

2003. 01. 20. 8:13:02

kezdet
2003. 12. 30. 19:17:55
2003. 12. 28. 21:20:55
2003. 12. 25. 18:12:12
2003. 12. 24. 23:55:42
2003. 12. 23. 11:56:44
2003. 12. 21. 2:31:06
2003. 12. 15. 8:09:10
2003. 12. 14. 7:37:10
2003. 12. 12. 2:31:10
2003. 12. 10. 20:39:10
2003. 12. 09. 15:22:10
2003. 12. 04. 10:31:11
2003. 12. 02. 20:57:11
2003. 11. 28. 10:34:55
2003. 11. 27. 12:04:55
2003. 11. 26. 3:52:43
2003. 11. 21. 10:09:56
2003. 11.17.11:08:03
2003. 11. 15. 12:43:38
2003. 11.12. 15:13:41
2003. 11.10. 8:45:40
2003. 11. 09. 8:13:40
2003. 11.04. 12:13:43
2003. 11. 03. 7:23:03
2003. 11. 01. 15:18:03
2003. 10. 30. 7:47:25
2003. 10. 29. 0:24:25
2003. 10. 27. 10:49:44
2003. 10. 24. 6:31:59
2003. 10. 22. 16:42:59
2003. 10. 20. 2:24:10
2003. 10. 18. 7:00:04
2003. 10. 15. 3:13:08
2003. 10. 13. 22:13:47
2003. 10. 11.1:08:17
2003. 10. 09. 7:12:54
2003. 10. 06. 12:19:31
2003. 10. 03. 16:46:43
2003. 10. 02. 17:19:43
2003. 09. 30. 4:16:35
2003. 09. 28. 9:38:35
2003. 09. 26. 18:33:35
2003. 09. 25. 5:01:59
2003. 09. 21. 3:24:12
2003. 09. 15. 5:56:21
2003. 09. 13. 7:15:21
2003. 09. 12. 0:31:23
2003. 09. 11. 3:20:23
2003. 09. 08. 17:37:05
2003. 09. 05. 22:25:43
2003. 09. 04. 5:55:43
2003.09. 02. 17:31:18
2003.09.01.11:13:13
2003. 08. 31.10:19:13
2003. 08. 30. 0:25:13
2003. 08. 28. 21:31:13

2003. 02. 23. 11:05:54
2003. 02. 17. 15:17:33

2003. 02. 11. 9:22:42

2003. 02. 08. 1:19:39
2003. 02. 06. 18:07:39
2003. 01. 31. 19:17:55
2003. 01. 26. 12:48:34
2003. 01. 23. 13:44:35
2003. 01. 21. 23:18:02

vég
2003. 12. 31. 18:13:55
2003. 12. 30. 14:19:55
2003. 12. 26. 23:53:12
2003. 12. 26. 11:37:42
2003. 12. 24. 15:08:44
2003. 12. 23. 7:58:06
2003. 12. 16. 13:16:10
2003. 12. 15. 8:09:10
2003. 12. 14. 7:37:10
2003. 12. 12. 2:31:10
2003. 12. 10. 20:39:10
2003. 12. 05. 14:24:11
2003. 12. 04. 9:15:11
2003. 11. 29. 17:39:55
2003. 11. 28. 10:34:55
2003. 11.27. 7:21:43
2003. 11. 23. 8:03:56
2003. 11. 18. 20:47:03
2003. 11. 16. 14:13:38
2003. 11. 14. 1:17:41
2003. 11. 12. 6:52:40
2003. 11. 10. 8:45:40
2003. 11. 07. 7:21:43
2003. 11. 04. 4:34:03
2003. 11. 03. 7:23:03
2003. 11. 01. 5:41:25
2003. 10. 30. 7:47:25
2003. 10. 28. 19:21:44
2003. 10. 26. 22:54:59
2003. 10. 24. 6:31:59
2003. 10. 21. 4:30:10
2003. 10. 19. 11:48:04
2003. 10. 16. 3:31:08
2003. 10. 14. 23:56:47
2003. 10. 12. 23:31:17
2003. 10. 10. 3:18:54
2003. 10. 08. 16:06:31
2003. 10. 06. 7:21:43
2003. 10. 03. 16:46:43
2003. 10. 02. 7:28:35
2003. 09. 30. 4:16:35
2003. 09. 28. 5:11:35
2003. 09. 25. 21:33:59
2003. 09. 22. 0:06:12
2003. 09. 18. 16:19:21
2003. 09. 15. 5:56:21
2003. 09. 13. 6:49:23
2003. 09. 12. 0:31:23
2003. 09. 09. 22:44:05
2003. 09. 07. 7:21:43
2003. 09. 05. 22:25:43
2003. 09. 03. 13:47:18
2003. 09. 02. 11:14:13
2003. 09. 01. 11:13:13
2003. 08. 31. 10:19:13
2003. 08. 30. 0:25:13



Mellékletek

122

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
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2003. 08. 28. 4:05:07
2003. 08. 27. 7:21:43
2003. 08. 21. 18:42:41
2003. 08. 21. 4:46:22
2003. 08. 15. 13:26:27
2003. 08. 13. 23:44:55
2003. 08. 12. 22:18:58
2003. 08. 10. 12:39:42
2003. 08. 09. 4:46:52
2003. 08. 08. 13:50:51
2003. 08. 08. 9:58:52
2003. 08. 06. 1:49:10
2003. 08. 04. 20:11:22
2003. 08. 03. 1:08:51
2003. 08. 01. 17:19:31
2003. 07. 31. 9:29:47
2003. 07. 28. 3:22:54
2003. 07. 27. 16:56:07
2003. 07. 26. 19:28:41
2003. 07. 24. 19:00:06
2003. 07. 22. 11:24:15
2003. 07. 20. 7:06:19
2003. 07. 18. 10:41:19
2003. 07. 17. 23:35:40
2003. 07. 14. 10:03:18
2003. 07. 13. 17:48:51
2003. 07. 13. 8:53:09
2003. 07. 09. 10:18:00
2003. 07. 06. 9:52:59
2003. 07. 05. 22:58:24
2003. 06. 30. 1:50:24
2003. 06. 29. 23:23:44
2003. 06. 29. 2:55:35
2003. 06. 27. 21:08:00
2003. 06. 24. 16:08:11
2003. 06. 21. 15:26:20
2003. 06. 20. 4:02:11
2003. 06. 16. 7:57:48
2003. 06. 14. 1:54:03
2003. 06. 12. 8:48:38
2003. 06. 12. 6:52:40
2003. 06. 10. 14:15:05
2003. 06. 08. 3:41:45
2003. 06. 07. 1:44:39
2003. 06. 07. 0:25:13
2003. 06. 05. 7:13:11
2003. 06. 01. 3:37:04
2003. 05. 30. 13:03:49
2003. 05. 28. 1:08:14
2003. 05. 26. 3:36:55
2003. 05. 24. 1:31:20
2003. 05. 22. 23:38:38
2003. 05. 20. 12:44:54
2003. 05. 19. 16:01:35
2003. 05. 16. 22:58:13
2003. 05. 14. 17:27:57
2003. 05. 13. 10:41:19
2003. 05. 11. 4:30:10
2003. 05. 10. 23:02:11
2003. 05. 08. 10:41:19
2003. 05. 07. 7:21:43
2003. 05. 04. 9:35:10
2003. 05. 01. 7:36:04
2003. 04. 28. 16:08:48
2003. 04. 28. 0:50:19
2003. 04. 27. 9:30:03
2003. 04. 23. 12:47:12

2003. 08. 27. 5:46:07
2003. 08. 23. 1:23:07
2003. 08. 20. 20:48:41
2003. 08. 19. 13:34:41
2003. 08. 13. 15:57:27
2003. 08. 12. 15:10:27
2003. 08. 11. 18:54:27
2003. 08. 09. 11:03:42
2003. 08. 08. 9:46:42
2003. 08. 06. 22:52:42
2003. 08. 05. 16:37:42
2003. 08. 04. 16:37:42
2003. 08. 02. 16:55:42
2003. 07. 31. 13:43:42
2003. 07. 28. 14:47:42
2003. 07. 27. 18:41:42
2003. 07. 26. 15:12:42
2003. 07. 25. 7:49:42
2003. 07. 23. 0:53:42
2003. 07. 21. 23:59:42
2003. 07. 20. 19:43:42
2003. 07. 19. 11:46:19
2003.07.17.6:11:19
2003. 07. 15. 21:15:19
2003. 07. 13. 6:34:18
2003. 07.12. 3:52:18
2003. 07.10. 19:21:18
2003. 07.07. 11:37:00
2003. 07. 05. 0:47:59
2003. 07. 02. 18:55:59
2003. 06. 29. 1:18:24
2003. 06. 27. 5:37:24
2003. 06. 26. 4:43:24
2003. 06. 24. 9:02:24
2003. 06. 23. 13:18:24
2003. 06. 19. 1:20:20
2003. 06. 17. 18:56:20
2003. 06. 15. 13:49:48
2003. 06. 12. 20:47:03
2003. 06. 11. 1:58:38
2003. 06. 09. 16:53:38
2003. 06. 08. 14:13:38
2003. 06. 07. 1:01:45
2003. 06. 06. 6:40:45
2003. 06. 04. 19:34:45
2003. 06. 03. 16:43:45
2003. 05. 31. 5:13:04
2003. 05. 29. 14:10:49
2003. 05. 26. 18:57:14
2003. 05. 24. 11:55:55
2003. 05. 22. 2:14:20
2003. 05. 20. 18:15:20
2003. 05. 18. 19:45:54
2003. 05. 15. 7:49:54
2003. 05. 14. 2:43:54
2003. 05. 13. 2:25:54
2003. 05. 12. 7:49:54
2003. 05. 10. 1:42:10
2003. 05. 07. 23:36:10
2003. 05. 06. 16:06:10
2003. 05. 02. 18:02:10
2003. 05. 01. 11:08:10
2003. 04. 28. 9:49:04
2003. 04. 27. 1:50:04
2003. 04. 26. 8:26:04
2003. 04. 25. 5:08:04
2003. 04. 19. 12:54:12

2003. 08. 28. 4:05:07
2003. 08. 27. 5:46:07
2003. 08. 21. 18:42:41
2003. 08. 20. 20:48:41
2003. 08. 15. 13:26:27
2003. 08. 13. 15:57:27
2003. 08. 12. 15:10:27
2003. 08. 10. 12:39:42
2003. 08. 09. 11:03:42
2003. 08. 08. 5:46:42
2003. 08. 06. 22:52:42
2003. 08. 05. 16:37:42
2003. 08. 04. 16:37:42
2003. 08. 02. 16:55:42
2003. 07. 31. 13:43:42
2003. 07. 28. 14:47:42
2003. 07. 27. 18:41:42
2003. 07. 26. 15:12:42
2003. 07. 25. 7:49:42
2003. 07. 23. 0:53:42
2003. 07. 21. 23:59:42
2003. 07. 20. 7:06:19
2003. 07. 18. 10:41:19
2003. 07.17.6:11:19
2003. 07. 14. 10:03:18
2003. 07. 13. 6:34:18
2003. 07. 12. 3:52:18
2003. 07. 09. 10:18:00
2003. 07. 06. 9:52:59
2003. 07. 05. 0:47:59
2003. 06. 30. 1:50:24
2003. 06. 29. 1:18:24
2003. 06. 27. 5:37:24
2003. 06. 26. 4:43:24
2003. 06. 24. 9:02:24
2003. 06. 21. 15:26:20
2003. 06. 19. 1:20:20
2003. 06. 16. 7:57:48
2003. 06. 14. 1:54:03
2003. 06. 12. 8:48:38
2003. 06. 11. 1:58:38
2003. 06. 09. 16:53:38
2003. 06. 08. 3:41:45
2003. 06. 07. 1:01:45
2003. 06. 06. 6:40:45
2003. 06. 04. 19:34:45
2003. 06. 01. 3:37:04
2003. 05. 30. 13:03:49
2003. 05. 28. 1:08:14
2003. 05. 26. 3:36:55
2003. 05. 24. 1:31:20
2003. 05. 22. 2:14:20
2003. 05. 20. 12:44:54
2003. 05. 18. 19:45:54
2003. 05. 15. 7:49:54
2003. 05. 14. 2:43:54
2003. 05. 13. 9:19:54
2003. 05. 11. 13:24:10
2003. 05. 10. 1:42:10
2003. 05. 07. 23:36:10
2003. 05. 06. 16:06:10
2003. 05. 02. 18:02:10
2003. 05. 01. 7:36:04
2003. 04. 28. 9:49:04
2003. 04. 27. 8:44:04
2003. 04. 26. 8:26:04
2003. 04. 23. 12:47:12



Mellékletek

123

126 5 48
127 6 98
128 5 36
129 7 80
130 7 38
131 4 22
132 5 43
133 6 42
134 4 111
135 6 45
136 3 68
137 6 89
138 4 49
139 6 73
140 6 32
141 7 35
142 6 37
143 6 33
144 7 31
145 6 25
146 7 34
147 4 68
148 6 80
149 5 48
150 6 39
151 6 37
152 4 39
153 6 34
154 6 38
155 7 37
156 6 27
157 3 34
158 5 49
159 4 39
161 6 39
162 7 84
163 4 46
164 6 29
165 6 24
166 4 28
167 7 45
168 5 38
169 7 36
170 6 26
171 3 42
Paraméter;: A= -5
1. sor azontermékdb

1 9 25

2 9 24

3 1 20
4 8 15
5 1 20
6 8 22
7 10 12

8 1 36

9 8 26
10 9 10
11 10 24
12 10 24
13 8 20
14 8 36
15 10 19
16 10 14
17 8 22
18 10 11
19 8 18

2003. 04. 21. 19:20:46
2003. 04. 19. 2:01:26
2003. 04. 16. 8:18:48

2003. 04. 15. 12:57:47
2003. 04. 12. 2:27:14
2003. 04. 06. 0:20:53
2003. 04. 05. 7:07:32
2003. 04. 04. 8:49:20

2003. 03. 29. 21:20:39
2003. 03. 27. 1:12:27

2003. 03. 25. 17:54:49

2003. 03. 24. 20:43:37

2003. 03. 20. 17:40:20
2003. 03. 14. 8:46:40

2003. 03. 11. 20:06:01

2003. 03. 10. 16:09:08
2003. 03. 08. 2:49:37

2003. 03. 05. 17:51:55

2003. 03. 03. 15:16:33

2003. 02. 27. 11:03:37
2003. 02. 25. 8:33:54

2003. 02. 24. 14:29:22

2003. 02. 21. 12:56:33

2003. 02. 18. 12:38:06
2003. 02. 18. 6:59:56

2003. 02. 15. 13:31:17

2003. 02. 13. 12:39:55
2003. 02. 09. 7:07:38

2003. 02. 08. 13:02:22

2003. 02. 07. 23:38:28

2003. 02. 03. 22:46:04

2003. 01. 28. 23:18:09

2003. 01. 28. 18:52:18

2003. 01. 24. 16:52:18

2003. 01. 23. 15:52:32

2003. 01. 22. 12:37:43
2003. 01. 22. 5:07:33
2003. 01. 16. 8:35:33
2003. 01. 13. 5:14:20
2003. 01. 13. 0:21:49

2003. 01. 10. 19:06:51
2003. 01. 10. 5:28:58
2003. 01. 07. 2:08:50
2003. 01. 04. 0:27:39
2003. 01. 03. 7:12:45

hatarido
2003. 07. 12. 23:31:17
2003. 07. 08. 9:51:14
2003. 07. 07. 4:30:05
2003. 07. 06. 13:52:06
2003. 07. 03. 4:15:36
2003. 06. 28. 13:11:03
2003. 06. 25. 5:40:24
2003. 06. 25. 5:13:37
2003. 06. 25. 4:54:28
2003. 06. 20. 2:29:48
2003. 06. 18. 15:45:16
2003. 06. 16. 1:42:54
2003. 06. 15. 13:17:37
2003. 06. 13. 19:56:51
2003. 06. 12. 10:03:26
2003. 06. 09. 8:57:38
2003. 06. 05. 5:07:18
2003. 06. 04. 20:52:37
2003. 05. 31. 17:35:11

2003. 04. 18. 1:12:12
2003. 04. 15. 16:08:12
2003. 04. 14. 11:38:12

2003. 04. 11. 5:45:12
2003. 04. 09. 13:40:12

2003. 04. 05. 5:25:53
2003. 04. 03. 20:43:53
2003. 04. 02. 17:31:53
2003. 03. 26. 23:59:39
2003. 03. 25. 19:11:39
2003. 03. 22. 17:46:49
2003. 03. 20. 13:30:49

2003. 03. 19. 3:17:49
2003. 03. 12. 13:02:40
2003. 03. 10. 22:14:01

2003. 03. 09. 2:46:08

2003. 03. 07. 2:17:37
2003. 03. 04. 19:27:55

2003. 03. 02. 5:29:33
2003. 02. 26. 16:55:37
2003. 02. 23. 20:04:54
2003. 02. 21. 23:05:54
2003. 02. 19. 13:28:33

2003. 02. 17. 0:56:06
2003. 02. 15. 23:20:06
2003. 02. 14. 12:59:17

2003. 02. 12. 8:06:55

2003. 02. 08. 8:11:38

2003. 02. 07. 7:07:38
2003. 02. 04. 16:32:38

2003. 02. 03. 3:34:04

2003. 01. 27. 8:36:09
2003. 01. 25. 20:18:09
2003. 01. 23. 12:19:18
2003. 01. 22. 10:43:18
2003. 01. 20. 17:44:18

2003.01.19.9:13:18
2003. 01. 15. 12:19:33
2003. 01. 12. 11:38:20
2003. 01. 11. 13:19:20
2003. 01. 08. 20:43:51
2003. 01. 07. 15:01:51
2003. 01. 05. 11:51:50

2003. 01. 03. 5:47:39

2003. 01. 01. 7:13:39

kezdet
2003. 07. 10. 15:24:57
2003. 07. 07. 6:59:14
2003. 07.06. 11:11:05
2003. 07. 05. 20:34:05
2003. 07. 02. 10:56:36
2003. 06. 27. 18:01:03
2003. 06. 24. 9:13:24
2003. 06. 23. 6:34:24
2003. 06. 22. 8:48:24
2003. 06. 19. 10:21:48
2003. 06. 17. 9:42:16
2003. 06. 14. 19:39:54
2003. 06. 14. 19:25:37
2003. 06. 12. 15:40:51
2003. 06. 11. 8:00:26
2003. 06. 08. 10:54:38
2003. 06. 04. 9:57:18
2003. 06. 03. 14:18:18
2003. 05. 31. 1:01:11

2003. 04. 19. 12:54:12
2003. 04. 18. 1:12:12
2003. 04. 15. 16:08:12
2003. 04. 14. 11:38:12
2003. 04. 11. 5:45:12
2003. 04. 06. 0:20:53
2003. 04. 05. 5:25:53
2003. 04. 03. 20:43:53
2003. 03. 29. 21:20:39
2003. 03. 26. 23:59:39
2003. 03. 25. 17:54:49
2003. 08. 22. 17:46:49
2003. 03. 20. 13:30:49
2003. 03. 14. 8:46:40
2003. 03. 11. 20:06:01
2003. 03. 10. 16:09:08
2003. 03. 08. 2:49:37
2003. 03. 05. 17:51:55
2003. 03. 03. 15:16:33
2003. 02. 27. 11:03:37
2003. 02. 25. 8:33:54
2003. 02. 23. 20:04:54
2003. 02. 21. 12:56:33
2003. 02. 18. 12:38:06
2003. 02. 17. 0:56:06
2003. 02. 15. 13:31:17
2003. 02. 13. 12:39:55
2003. 02. 09. 7:07:38
2003. 02. 08. 8:11:38
2003. 02. 07. 7:07:38
2003. 02. 03. 22:46:04
2003. 01. 28. 23:18:09
2003. 01. 27. 8:36:09
2003. 01. 24. 16:52:18
2003. 01. 23. 12:19:18
2003. 01. 22. 10:43:18
2003. 01. 20. 17:44:18
2003. 01. 16. 8:35:33
2003. 01. 13. 5:14:20
2003. 01. 12. 11:38:20
2003. 01. 10. 19:06:51
2003. 01. 08. 20:43:51
2003. 01. 07. 2:08:50
2003. 01. 04. 0:27:39
2003. 01. 083. 5:47:39

vég
2003. 07. 11. 19:02:57
2003. 07. 08. 9:51:14
2003. 07. 07. 4:30:05
2003. 07. 06. 11:11:05
2003. 07. 03. 4:15:36
2003. 06. 28. 13:11:03
2003. 06. 25. 5:40:24
2003. 06. 24. 9:13:24
2003. 06. 23. 6:34:24
2003. 06. 20. 2:29:48
2003. 06. 18. 15:45:16
2003. 06. 16. 1:42:54
2003. 06. 15. 13:17:37
2003. 06. 13. 19:56:51
2003. 06. 12. 10:03:26
2003. 06. 09. 8:57:38
2003. 06. 05. 5:07:18
2003. 06. 04. 9:57:18
2003. 05. 31. 17:35:11
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20
23
21

18
22
20
19

22
22

16
14

22
32
25
33

11
22

22
17
16
22

40
11

25
24
22
19

16
18

18
16
16
12

15
19

16
24
11
22

12
22

15
58
21
36

20
12

12
20
24
46

2003. 05. 24. 20:09:40
2003. 05. 17. 13:26:27
2003. 05. 17. 9:28:25
2003. 05. 14. 9:14:44
2003. 05. 13. 11:12:02
2003. 05. 13. 11:12:02
2003. 05. 08. 12:56:00
2003. 05. 05. 9:46:04
2003. 05. 01. 13:08:19
2003. 04. 29. 4:16:39
2003. 04. 24. 20:09:40
2003. 04. 23. 11:24:52
2003. 04. 20. 18:18:05
2003. 04. 19. 8:57:38
2003. 04. 19. 4:00:06
2003. 04. 13. 22:32:38
2003. 04. 09. 18:10:40
2003. 04. 04. 14:29:08
2003. 03. 30. 15:21:43
2003. 03. 29. 9:13:02
2003. 03. 27. 10:04:50
2003. 03. 25. 13:26:27
2003. 03. 24. 20:09:40
2003. 03. 22. 22:18:02
2003. 03. 16. 4:16:03
2003. 03. 14. 11:50:32
2003. 03. 03. 2:52:54
2003. 03. 02. 21:59:53
2003. 02. 19. 17:55:16
2003. 02. 16. 12:52:46
2003. 02. 09. 18:01:27
2003. 02. 09. 8:57:38
2003. 02. 06. 0:41:03
2003. 01. 31. 22:16:23
2003. 01. 26. 22:21:17
2003. 01. 10. 15:49:55
2003. 01. 23. 13:44:35
2003. 01. 21. 13:54:59
2003. 01. 15. 1:45:41
2003. 01. 14. 13:22:02
2003. 01. 10. 15:49:55
2003. 01. 03. 16:48:04
2003. 12. 31. 1:08:36
2003. 12. 26. 15:36:36
2003. 12. 26. 14:57:13
2003. 12. 23. 20:12:28
2003. 12. 21. 14:18:12
2003. 12.17.20:17:22
2003. 12. 15. 3:52:10
2003. 12. 10. 9:36:07
2003. 12. 08. 16:06:31
2003. 12. 08. 15:28:02
2003. 12. 06. 6:21:08
2003. 11. 30. 15:59:27
2003. 11. 26. 22:59:47
2003. 11. 22. 23:24:34
2003. 11. 20. 7:57:36
2003. 11.17. 15:40:51
2003. 11.17. 6:21:41
2003.11.14. 1:17:41
2003. 11. 10. 4:59:36
2003. 11. 09. 0:51:19
2003. 11.07. 6:43:13
2003. 11. 04. 5:04:31
2003. 11. 03. 16:39:13
2003. 10. 31. 1:47:05
2003. 10. 28. 15:53:41

2003. 05. 23. 20:21:40
2003. 05. 16. 11:20:27
2003. 05. 15. 16:49:27
2003. 05. 13. 14:04:44
2003. 05. 12. 12:56:02
2003. 05. 11. 8:29:02
2003. 05. 07. 19:04:00
2003. 05. 04. 16:33:04
2003. 04. 30. 20:34:19
2003. 04. 28. 9:06:39
2003. 04. 23. 18:49:40
2003. 04. 22. 22:44:52
2003. 04. 20. 3:19:05
2003. 04. 18. 10:54:38
2003. 04. 17.22:14:38
2003. 04. 13. 3:22:38
2003. 04. 08. 16:30:40
2003. 04. 03. 18:15:08
2003. 03. 29. 14:27:43
2003. 03. 28. 14:47:02
2003. 03. 26. 14:25:50
2003. 03. 24. 8:59:27
2003. 03. 23. 8:25:27
2003. 03. 22. 3:08:02
2003. 03. 15. 12:42:03
2003. 03. 13. 20:34:32
2003. 03. 02. 7:42:54
2003. 03. 01. 5:38:54
2003. 02. 18. 11:03:16
2003. 02. 16. 0:51:46
2003. 02. 08. 22:57:27
2003. 02. 08. 1:50:27
2003. 02. 05. 4:13:03
2003. 01. 30. 20:56:23
2003. 01. 25. 23:19:17
2003. 01. 09. 16:10:55
2003. 01. 22. 6:04:35
2003. 01. 20. 21:20:59
2003. 01. 14. 11:47:41
2003. 01. 13. 13:31:41
2003. 01. 09. 16:10:55
2003. 01. 02. 20:04:04
2003. 12. 30. 4:41:36
2003. 12. 26. 1:12:36
2003. 12. 25. 10:35:36
2003. 12. 23. 2:59:28
2003. 12. 20. 23:19:12
2003. 12.17.5:01:22
2003. 12. 14. 8:13:10
2003. 12. 09. 21:35:07
2003. 12. 07. 20:56:31
2003. 12. 06. 16:29:31
2003. 12. 05. 12:41:08
2003. 11. 29. 20:49:27
2003. 11. 25. 13:31:47
2003. 11. 22. 8:47:34
2003. 11. 18. 16:28:36
2003. 11. 16. 21:09:51
2003. 11. 15. 9:05:51
2003. 11. 13. 4:49:41
2003. 11.09. 5:11:36
2003.11.08. 12:11:19
2003. 11. 06. 3:05:13
2003. 11. 03. 16:24:31
2003.11.02. 16:51:13
2003. 10. 30. 5:19:05
2003. 10. 27. 5:07:41

2003. 05. 24. 20:09:40
2003. 05. 17. 13:26:27
2003. 05. 16. 11:20:27
2003. 05. 14. 9:14:44
2003. 05. 13. 11:12:02
2003. 05. 12. 12:56:02
2003. 05. 08. 12:56:00
2003. 05. 05. 9:46:04
2003. 05. 01. 13:08:19
2003. 04. 29. 4:16:39
2003. 04. 24. 20:09:40
2003. 04. 23. 11:24:52
2003. 04. 20. 18:18:05
2003. 04. 19. 8:57:38
2003. 04. 18. 10:54:38
2003. 04. 13. 22:32:38
2003. 04. 09. 18:10:40
2003. 04. 04. 14:29:08
2003. 03. 30. 15:21:43
2003. 03. 29. 9:13:02
2003. 03. 27. 10:04:50
2003. 03. 25. 13:26:27
2003. 03. 24. 8:59:27
2003. 03. 22. 22:18:02
2003. 03. 16. 4:16:03
2003. 03. 14. 11:50:32
2003. 03. 03. 2:52:54
2003. 03. 02. 7:42:54
2003. 02. 19. 17:55:16
2003. 02. 16. 12:52:46
2003. 02. 09. 18:01:27
2003. 02. 08. 22:57:27
2003. 02. 06. 0:41:03
2003. 01. 31. 22:16:23
2003. 01. 26. 22:21:17
2003. 01. 10. 15:49:55
2003. 01. 22. 21:03:35
2003. 01. 21. 13:54:59
2003. 01. 15. 1:45:41
2003. 01. 14. 11:47:41
2003. 01. 10. 15:49:55
2003. 01. 03. 16:48:04
2003. 12. 31. 1:08:36
2003. 12. 26. 15:36:36
2003. 12. 26. 1:12:36
2003. 12. 23. 20:12:28
2003. 12. 21. 14:18:12
2003. 12.17. 20:17:22
2003. 12. 15. 3:52:10
2003. 12. 10. 9:36:07
2003. 12. 08. 16:06:31
2003. 12. 07. 20:56:31
2003. 12. 06. 6:21:08
2003. 11. 30. 15:59:27
2003. 11. 26. 22:59:47
2003. 11. 22. 23:24:34
2003. 11. 20. 7:57:36
2003. 11.17. 15:40:51
2003. 11.16. 21:09:51
2003. 11.14. 1:17:41
2003. 11. 10. 4:59:36
2003. 11. 09. 0:51:19
2003. 11. 07. 6:43:13
2003. 11. 04. 5:04:31
2003. 11. 03. 16:39:13
2003. 10. 31. 1:47:05
2003. 10. 28. 15:53:41
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87 8 10
88 9 51
89 10 23
90 9 22
91 1 22
92 10 13
93 9 20
94 1 22
95 8 20
96 1 14
97 9 22
98 8 24
99 8 14
100 1 23
101 8 22
102 9 24
103 8 23
104 8 14
105 1 15
106 10 12
107 9 24
108 8 22
109 9 18
110 8 21
111 9 20
112 9 24
113 8 20
114 9 12
115 1 20
116 8 21
117 1 21
118 9 24
119 8 11
120 8 20
121 10 16
122 8 23
123 9 22
124 1 38
125 10 14
126 9 24

2. sor azontermékdb

1 7 20

2 2 22

3 2 12

4 2 16

5 2 22

6 6 54

7 2 24

8 6 35

9 2 10
10 2 13
11 2 22
12 6 44
13 4 16
14 2 24
15 7 23
16 2 19
17 7 18
18 2 14
19 4 16
20 7 40
21 2 22
22 7 18
23 2 14
24 2 1
25 2 16

2003. 10. 26. 2:18:04
2003. 10. 25. 3:07:15
2003. 10. 24. 20:06:53
2003. 10. 17. 20:19:37
2003. 10. 16. 5:28:03
2003. 10. 12. 14:50:12
2003. 10. 09. 8:57:38
2003. 10. 02. 17:03:45
2003. 10. 01. 20:28:05
2003. 09. 30. 15:08:07
2003. 09. 28. 20:47:07
2003. 09. 28. 5:11:35
2003. 09. 24. 9:57:03
2003. 09. 13. 9:03:19
2003. 09. 08. 11:30:00
2003. 09. 07. 16:40:53
2003. 09. 07. 7:21:43
2003. 08. 31. 8:05:05
2003. 08. 26. 5:14:12
2003. 08. 22. 6:44:37
2003. 08. 21. 23:32:48
2003. 08. 21. 4:46:22
2003. 08. 17. 12:34:38
2003. 08. 12. 10:58:47
2003. 08. 09. 19:48:44
2003. 08. 06. 11:28:46
2003. 08. 06. 0:34:13
2003. 08. 03. 9:50:29
2003. 08. 03. 9:25:37
2003. 07.31.1:11:23
2003. 07. 21. 19:19:35
2003. 07. 20. 21:33:26
2003. 07. 20. 7:06:19
2003. 07.19. 16:13:46
2003. 07. 19. 16:13:46
2003. 07. 17. 23:35:40
2003. 07. 17. 8:49:56
2003. 07.17. 4:04:13
2003. 07. 13. 19:57:57
2003. 07. 13. 15:42:00

hatarido
2003. 11. 11. 22:03:08
2003. 11. 11. 3:07:39
2003. 11. 08. 22:57:53
2003. 10. 22. 1:14:55
2003. 10. 08. 22:16:02
2003. 09. 18. 0:56:23
2003.09. 12. 17:44:48
2003. 09. 01. 6:34:58
2003. 08. 25. 13:18:45
2003. 08. 16. 22:33:39
2003.08.10.17:17:48
2003. 08. 03. 1:08:51
2003. 07. 31. 10:43:19
2003. 07. 21. 4:51:37
2003. 07. 09. 10:18:00
2003. 06. 02. 8:45:26
2003. 05. 10. 13:14:17
2003. 05. 08. 2:01:51
2003. 05. 07. 3:21:46
2003. 04. 15. 12:57:47
2003. 04. 06. 13:55:33
2003. 03. 28. 23:15:49
2003. 03. 25. 3:26:58
2003. 03. 02. 10:00:45
2003. 02. 23. 11:05:54

2003. 10. 25. 14:56:04

2003. 10. 23. 3:33:15
2003. 10. 21. 22:18:15
2003. 10. 16. 18:59:37
2003. 10. 15. 10:59:03
2003. 10. 11.17:35:12

2003. 10. 08. 9:09:38
2003. 10. 01. 22:34:45

2003. 10. 01. 2:36:05

2003. 09. 30. 1:19:07
2003. 09. 27. 19:27:07
2003. 09. 26. 22:59:07
2003. 09. 23. 19:59:03
2003. 09. 12. 13:59:19
2003. 09. 07. 16:20:00
2003. 09. 06. 13:28:00
2003. 09. 05. 17:39:00
2003. 08. 30. 18:07:05
2003. 08. 25. 14:50:12
2003. 08. 21. 10:17:37

2003. 08. 20. 7:25:37
2003. 08. 19. 12:15:37
2003. 08. 16. 14:18:38
2003. 08. 11. 16:27:47
2003. 08. 08. 20:00:44

2003. 08. 05. 8:36:46
2003. 08. 04. 14:44:46
2003. 08. 02. 16:10:29
2003. 08. 01. 22:51:29

2003. 07. 30. 6:40:23

2003. 07. 21. 1:25:35
2003. 07. 19. 18:41:26

2003. 07. 19. 6:40:26
2003. 07. 18. 12:48:26
2003. 07.17. 13:09:26
2003. 07. 16. 17:20:26
2003. 07. 15. 16:00:26
2003. 07. 14. 12:11:26
2003. 07. 12. 21:54:57
2003. 07. 11. 19:02:57

kezdet
2003. 11.11. 1:43:08
2003. 11. 10. 7:53:08
2003. 11.08.11:17:53
2003. 10. 21. 11:06:55
2003. 10. 08. 4:26:02
2003. 09. 16. 19:30:23
2003. 09. 11. 22:40:48
2003. 08. 31. 10:00:58
2003. 08. 25. 2:52:45
2003. 08. 16. 10:16:39
2003. 08. 09. 23:27:48
2003. 08. 02. 0:22:51
2003. 07. 30. 22:41:19
2003. 07. 20. 9:47:37
2003. 07. 08. 11:43:00
2003. 06. 01. 16:46:26
2003. 05. 09. 18:24:17
2003. 05. 07. 13:07:51
2003. 05. 06. 15:19:46
2003. 04. 14. 1:37:47
2003. 04. 05. 20:05:33
2003. 03. 28. 4:25:49
2003. 03. 24. 14:32:58
2003. 03. 01. 22:57:45
2003. 02. 22. 20:57:54

2003. 10. 26. 2:18:04
2003. 10. 25. 3:07:15
2003. 10. 23. 3:33:15
2003. 10. 17. 20:19:37
2003. 10. 16. 5:28:03
2003. 10. 12. 14:50:12
2003. 10. 09. 8:57:38
2003. 10. 02. 17:03:45
2003. 10. 01. 20:28:05
2003. 09. 30. 15:08:07
2003. 09. 28. 20:47:07
2003. 09. 27. 19:27:07
2003. 09. 24. 9:57:03
2003. 09. 13. 9:03:19
2003. 09. 08. 11:30:00
2003. 09. 07. 16:20:00
2003. 09. 06. 13:28:00
2003. 08. 31. 8:05:05
2003. 08. 26. 5:14:12
2003. 08. 22. 6:44:37
2003. 08. 21. 10:17:37
2003. 08. 20. 7:25:37
2003. 08. 17. 12:34:38
2003. 08. 12. 10:58:47
2003. 08. 09. 19:48:44
2003. 08. 06. 11:28:46
2003. 08. 05. 8:36:46
2003. 08. 03. 9:50:29
2003. 08. 02. 16:10:29
2003. 07. 31.1:11:23
2003. 07. 21. 19:19:35
2003. 07. 20. 21:33:26
2003. 07. 19. 18:41:26
2003. 07. 19. 6:40:26
2003. 07. 18. 12:48:26
2003. 07. 17. 13:09:26
2003. 07. 16. 17:20:26
2003. 07. 15. 16:00:26
2003. 07. 13. 19:57:57
2003. 07. 12. 21:54:57
vég
2003. 11. 11. 22:03:08
2003. 11. 11. 1:43:08
2003. 11. 08. 22:57:53
2003. 10. 22. 1:14:55
2003. 10. 08. 22:16:02
2003. 09. 18. 0:56:23
2003. 09. 12. 17:44:48
2003. 09. 01. 6:34:58
2003. 08. 25. 13:18:45
2003. 08. 16. 22:33:39
2003. 08. 10. 17:17:48
2003. 08. 03. 1:08:51
2003. 07. 31. 10:43:19
2003. 07. 21. 4:51:37
2003. 07. 09. 10:18:00
2003. 06. 02. 8:45:26
2003. 05. 10. 13:14:17
2003. 05. 08. 2:01:51
2003. 05. 07. 3:21:46
2003. 04. 15. 12:57:47
2003. 04. 06. 13:55:33
2003. 03. 28. 23:15:49
2003. 03. 25. 3:26:58
2003. 03. 02. 10:00:45
2003. 02. 23. 11:05:54
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26 4 22
27 2 18
28 2 19
29 2 14
30 2 15
31 7 22
32 2 13
33 2 22
34 4 14
35 4 28
3. sor azontermékdb

1 6 17

2 7 20

3 3 30

4 4 20

5 5 24

6 6 21

7 7 24

8 3 24

9 7 21
10 4 20
11 6 18
12 5 38
13 4 18
14 6 24
15 7 13
16 3 12
17 5 24
18 7 14
19 5 13
20 7 12
21 6 20
22 5 38
23 4 24
24 5 16
25 6 21
26 4 35
27 6 18
28 7 39
29 4 13
30 7 19
31 5 38
32 4 22
33 6 26
34 7 34
35 7 25
36 5 16
37 6 22
38 7 12
39 5 14
40 4 17
41 7 22
42 5 11
43 7 26
44 7 32
45 4 15
46 6 44
47 3 19
48 6 11
49 5 12
50 7 42
51 4 36
52 5 15
53 5 20
54 7 14
55 4 13

2003.02.17.15:17:33

2003. 02. 11. 9:22:42
2003. 02. 07. 21:46:37
2003. 01. 31.19:17:55
2003. 01. 26. 12:48:34
2003. 01. 21. 23:18:02
2003. 01. 20. 10:17:06
2003. 01. 15. 23:23:30

2003. 01. 13. 0:21:49
2003. 01. 09. 15:28:43

hatarido
2003. 12. 31. 21:04:55
2003. 12. 30. 20:31:26
2003. 12. 29. 10:57:41
2003. 12. 26. 23:53:12
2003. 12. 26. 11:37:42
2003. 12. 24. 15:08:44
2003. 12. 24. 7:50:26
2003. 12. 23. 7:58:06
2003. 12. 21. 16:35:27
2003. 12. 16. 13:16:10
2003. 12. 15. 14:38:56
2003. 12. 15. 10:26:27
2003. 12. 14. 14:51:43
2003. 12. 13. 11:30:38
2003. 12. 11. 23:39:15
2003. 12. 05. 14:24:11
2003. 12. 04. 9:15:11
2003. 11.29. 17:39:55
2003. 11. 29. 16:59:54
2003. 11.27. 7:21:43
2003. 11.27. 0:07:39
2003. 11. 23. 8:03:56
2003. 11. 18. 20:47:03
2003. 11. 16. 14:13:38
2003. 11. 16. 0:19:28
2003. 11. 12. 6:52:40
2003. 11.11. 3:47:55
2003. 11.07. 7:21:43
2003. 11. 04. 4:34:03
2003. 11. 03. 13:56:34
2003. 11. 01. 5:41:25
2003. 10. 30. 10:11:27
2003. 10. 28. 19:21:44
2003. 10. 26. 22:54:59
2003. 10. 24. 8:28:55
2003. 10. 21. 4:30:10
2003. 10. 19. 11:48:04
2003. 10. 19. 11:04:21
2003. 10. 16. 3:31:08
2003. 10. 14. 23:56:47
2003. 10. 12. 23:31:17
2003. 10. 10. 3:18:54
2003. 10. 08. 16:06:31
2003. 10. 06. 7:21:43
2003. 10. 03. 19:16:52
2003. 10. 02. 7:28:35
2003. 10. 01. 21:11:42
2003. 09. 25. 21:33:59
2003. 09. 22. 0:06:12
2003. 09. 18. 16:19:21
2003. 09. 16. 10:36:22
2003. 09. 15. 2:08:39
2003. 09. 13. 6:49:23
2003. 09. 13. 0:59:26
2003. 09. 12. 7:20:15

2003. 02. 16. 23:57:33
2003. 02. 10. 18:00:42
2003. 02. 07. 5:47:37
2003. 01. 31. 6:23:55
2003. 01. 25. 23:17:34
2003. 01. 21. 1:28:02
2003. 01. 19. 22:00:06
2003. 01. 15. 5:33:30
2003. 01. 12. 13:25:49
2003. 01. 08. 20:50:43

kezdet
2003. 12. 31. 7:12:55
2003. 12. 29. 20:38:26
2003. 12. 28. 0:11:41
2003. 12. 26. 6:06:12
2003. 12. 25. 8:48:12
2003. 12. 23. 23:08:44
2003. 12. 22. 19:39:44
2003. 12. 21. 14:47:44
2003. 12. 21. 18:52:44
2003. 12. 15. 19:29:10
2003. 12. 15. 0:14:56
2003. 12. 13. 18:32:56
2003. 12. 13. 1:53:56
2003. 12. 12. 8:17:56
2003. 12. 11. 6:04:15
2003. 12. 04. 21:20:11
2003. 12. 03. 11:57:11
2003. 11. 28. 23:10:55
2003. 11. 28. 8:28:55
2003. 11. 26. 14:40:43
2003. 11. 25. 23:12:43
2003. 11. 22. 2:21:56
2003. 11. 18. 0:44:03
2003. 11. 15. 21:43:38
2003. 11. 15. 5:43:38
2003. 11. 11. 4:35:40
2003. 11.10. 13:23:55
2003. 11. 05. 14:22:43
2003. 11. 03. 14:45:03
2003. 11. 02. 14:57:34
2003. 10. 30. 23:59:25
2003. 10. 29. 15:16:27
2003. 10. 28. 0:41:44
2003. 10. 25. 10:25:59
2003. 10. 23. 4:05:55
2003. 10. 20. 12:00:10
2003. 10. 18. 19:16:04
2003. 10. 18. 2:35:04
2003. 10. 15. 12:13:08
2003. 10. 14. 7:51:47
2003. 10. 11. 21:50:17
2003. 10. 09. 13:48:54
2003. 10. 07. 10:49:31
2003. 10. 04. 20:40:43
2003. 10. 03. 4:19:52
2003. 10. 01. 3:12:35
2003. 09. 30. 3:15:35
2003. 09. 25. 10:53:59
2003. 09. 21. 10:00:12
2003. 09. 16. 20:38:21
2003. 09. 15. 7:45:22
2003. 09. 14. 10:14:39
2003. 09. 12. 14:09:19
2003. 09. 11. 19:40:19
2003. 09. 11. 5:51:19

2003. 02. 17. 15:17:33
2003. 02. 11. 9:22:42
2003. 02. 07. 21:46:37
2003. 01. 31. 19:17:55
2003. 01. 26. 12:48:34
2003. 01. 21. 23:18:02
2003. 01. 20. 10:17:06
2003. 01. 15. 23:23:30
2003. 01. 13. 0:21:49
2003. 01. 09. 15:28:43
vég
2003. 12. 31. 21:04:55
2003. 12. 30. 20:31:26
2003. 12. 29. 10:57:41
2003. 12. 26. 23:53:12
2003. 12. 26. 6:06:12
2003. 12. 24. 15:08:44
2003. 12. 23. 23:08:44
2003. 12. 22. 19:39:44
2003. 12. 22. 19:39:44
2003. 12. 16. 13:16:10
2003. 12. 15. 14:38:56
2003. 12. 15. 0:14:56
2003. 12. 13. 18:32:56
2003. 12. 13. 1:53:56
2003. 12. 11. 23:39:15
2003. 12. 05. 14:24:11
2003. 12. 04. 9:15:11
2003. 11. 29. 17:39:55
2003. 11. 28. 23:10:55
2003. 11.27. 7:21:43
2003. 11. 26. 14:40:43
2003. 11. 23. 8:03:56
2003. 11. 18. 20:47:03
2003. 11. 16. 14:13:38
2003. 11. 15. 21:43:38
2003. 11. 12. 6:52:40
2003. 11. 11. 3:47:55
2003. 11. 07. 7:21:43
2003. 11. 04. 4:34:03
2003. 11. 03. 13:56:34
2003. 11. 01. 5:41:25
2003. 10. 30. 10:11:27
2003. 10. 28. 19:21:44
2003. 10. 26. 22:54:59
2003. 10. 24. 8:28:55
2003. 10. 21. 4:30:10
2003. 10. 19. 11:48:04
2003. 10. 18. 19:16:04
2003. 10. 16. 3:31:08
2003. 10. 14. 23:56:47
2003. 10. 12. 23:31:17
2003. 10. 10. 3:18:54
2003. 10. 08. 16:06:31
2003. 10. 06. 7:21:43
2003. 10. 03. 19:16:52
2003. 10. 02. 7:28:35
2003. 10. 01. 3:12:35
2003. 09. 25. 21:33:59
2003. 09. 22. 0:06:12
2003. 09. 18. 16:19:21
2003. 09. 16. 10:36:22
2003. 09. 15. 2:08:39
2003. 09. 13. 9:03:19
2003. 09. 12. 14:09:19
2003. 09. 11. 19:40:19
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
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2003. 09. 09. 22:44:05
2003. 09. 07. 7:21:43
2003. 09. 06. 23:45:08
2003. 09. 03. 13:47:18
2003. 09. 02. 11:14:13
2003. 09. 02. 10:36:12
2003. 09. 02. 5:56:03
2003. 09. 01. 1:04:05
2003. 08. 31. 19:50:49
2003. 08. 30. 8:28:35
2003. 08. 28. 4:05:07
2003. 08. 27. 7:21:43
2003. 08. 26. 22:36:37
2003. 08. 21. 18:42:41
2003. 08. 21. 18:26:29
2003. 08. 15. 13:26:27
2003. 08. 13. 23:44:55
2003. 08. 12. 22:18:58
2003. 08. 10. 12:39:42
2003. 08. 09. 4:46:52
2003. 08. 08. 13:50:51
2003. 08. 08. 9:58:52
2003. 08. 06. 1:49:10
2003. 08. 04. 20:11:22
2003. 08. 03. 15:22:43
2003. 08. 02. 21:10:02
2003. 08. 01. 17:19:31
2003. 07. 31. 9:29:47
2003. 07. 29. 18:12:37
2003. 07. 28. 3:22:54
2003. 07. 27. 16:56:07
2003. 07. 26. 19:28:41
2003. 07. 24. 19:00:06
2003. 07. 24. 2:04:12
2003. 07. 22. 15:33:41
2003. 07.22. 11:24:15
2003. 07. 18. 10:41:19
2003. 07. 14. 10:03:18
2003. 07. 13. 17:48:51
2003. 07. 13. 8:53:09
2003. 07. 10. 2:38:32
2003. 07. 09. 16:06:38
2003. 07. 06. 9:52:59
2003. 07. 05. 22:58:24
2003. 07. 03. 10:35:38
2003. 06. 30. 1:50:24
2003. 06. 29. 23:23:44
2003. 06. 29. 2:55:35
2003. 06. 27. 21:08:00
2003. 06. 27. 9:58:37
2003. 06. 24. 16:08:11
2003. 06. 21. 15:26:20
2003. 06. 20. 4:02:11
2003. 06. 16. 23:24:06
2003. 06. 16. 7:57:48
2003. 06. 14. 1:54:03
2003. 06. 14. 1:51:12
2003. 06. 12. 8:48:38
2003. 06. 12. 6:52:40
2003. 06. 10. 14:15:05
2003. 06. 08. 3:41:45
2003. 06. 07. 1:44:39
2003. 06. 07. 0:25:13
2003. 06. 05. 7:13:11
2003. 06. 05. 7:07:32
2003. 06. 04. 0:23:00
2003. 06. 01. 3:37:04

2003. 09. 09. 4:57:05
2003. 09. 06. 9:16:43
2003. 09. 05. 9:34:43
2003. 09. 03. 1:31:18
2003. 09. 01. 19:43:13
2003. 09. 01. 0:20:13
2003. 08. 31. 8:26:13
2003. 08. 30. 12:20:13
2003. 08. 29. 20:15:13
2003. 08. 29. 9:03:13
2003. 08. 27. 13:42:07
2003. 08. 26. 13:49:07
2003. 08. 25. 18:55:07
2003. 08. 21. 4:36:41
2003. 08. 20. 13:08:41
2003. 08. 14. 11:45:27
2003. 08. 13. 8:51:55
2003. 08. 12. 10:02:58
2003. 08. 09. 21:11:42
2003. 08. 08. 11:11:52
2003. 08. 07. 16:17:05
2003. 08. 06. 21:56:05
2003. 08. 05. 11:25:10
2003. 08. 03. 16:53:22
2003. 08. 01. 16:05:43
2003. 07. 31. 22:18:43
2003. 07. 30. 8:26:43
2003. 07. 29. 18:56:43
2003. 07. 28. 18:44:37
2003. 07.27.10:41:54
2003. 07. 26. 15:46:54
2003. 07. 25. 9:54:54
2003. 07. 24. 3:06:06
2003. 07. 23. 9:00:12
2003. 07.21. 1:16:41
2003. 07. 20. 8:44:41
2003.07.17.16:59:19
2003. 07.13. 17:22:18
2003. 07. 13. 0:52:18
2003. 07. 12. 5:23:18
2003. 07. 09. 0:57:32
2003. 07. 08. 5:28:32
2003. 07. 05. 15:08:05
2003. 07. 04. 9:48:05
2003. 07. 02. 10:42:38
2003. 06. 29. 11:26:24
2003. 06. 28. 10:39:24
2003. 06. 27. 18:45:24
2003. 06. 26. 17:58:24
2003. 06. 26. 1:19:24
2003. 06. 24. 3:52:11
2003. 06. 20. 4:56:20
2003. 06. 19. 10:26:11
2003. 06. 15. 17:13:06
2003. 06. 15. 6:01:06
2003. 06. 13. 8:07:03
2003. 06. 12. 9:11:03
2003. 06. 11. 14:45:38
2003. 06. 10. 18:42:38
2003. 06. 09. 22:47:05
2003. 06. 07. 12:13:45
2003. 06. 06. 13:37:39
2003. 06. 05. 16:19:39
2003. 06. 04. 14:34:11
2003. 06. 03. 20:58:11
2003. 06. 02. 22:00:11
2003. 05. 31. 14:17:04

2003. 09. 09. 22:44:05
2003. 09. 07. 7:21:43
2003. 09. 06. 9:16:43

2003. 09. 03. 13:47:18

2003. 09. 02. 11:14:13

2003. 09. 01. 19:43:13
2003. 09. 01. 0:20:13
2003. 08. 31. 8:26:13

2003. 08. 30. 12:20:13

2003. 08. 29. 20:15:13
2003. 08. 28. 4:05:07

2003. 08. 27. 13:42:07

2003. 08. 26. 13:49:07

2003. 08. 21. 18:42:41
2003. 08. 21. 4:36:41

2003. 08. 15. 13:26:27

2003. 08. 13. 23:44:55

2003. 08. 12. 22:18:58

2003. 08. 10. 12:39:42
2003. 08. 09. 4:46:52

2003. 08. 08. 11:11:05

2003. 08. 07. 16:17:05
2003. 08. 06. 1:49:10

2003. 08. 04. 20:11:22

2003. 08. 03. 15:22:43

2003. 08. 01. 16:05:43

2003. 07. 31. 22:18:43
2003. 07. 30. 8:26:43

2003. 07. 29. 18:12:37
2003. 07. 28. 3:22:54

2003. 07. 27. 10:41:54

2003. 07. 26. 15:46:54

2003. 07. 24. 19:00:06
2003. 07. 24. 2:04:12

2003. 07. 22. 15:33:41
2003. 07. 21. 1:16:41

2003. 07. 18. 10:41:19

2003. 07. 14. 10:03:18

2003. 07. 13. 17:22:18
2003. 07. 13. 0:52:18
2003. 07. 10. 2:38:32
2003. 07. 09. 0:57:32

2003. 07. 06. 11:11:05

2003. 07. 05. 15:08:05

2003. 07. 03. 10:35:38
2003. 06. 30. 1:50:24

2003. 06. 29. 11:26:24

2003. 06. 28. 10:39:24

2003. 06. 27. 18:45:24

2003. 06. 26. 17:58:24

2003. 06. 24. 16:08:11

2003. 06. 21. 15:26:20
2003. 06. 20. 4:02:11

2003. 06. 16. 23:24:06

2003. 06. 15. 17:13:06
2003. 06. 14. 1:54:03
2003. 06. 13. 8:07:03
2003. 06. 12. 8:48:38

2003. 06. 11. 14:45:38

2003. 06. 10. 14:15:05
2003. 06. 08. 3:41:45
2003. 06. 07. 1:44:39

2003. 06. 06. 13:37:39
2003. 06. 05. 7:13:11

2003. 06. 04. 14:34:11

2003. 06. 03. 20:58:11
2003. 06. 01. 3:37:04
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123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
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17
14
72
14
18
23
14
24
20
40
18
12
14
18
14
16
24
36
18
20
16
49
20
21
36
14
24
14
17
50
14
24
49
26
18
14
18
15
19
22
11
22

2003. 06. 01. 0:55:35
2003. 05. 30. 13:03:49
2003. 05. 30. 1:38:35
2003. 05. 28. 1:08:14
2003. 05. 26. 3:36:55
2003. 05. 24. 1:31:20
2003. 05. 22. 23:38:38
2003. 05. 22. 7:54:29
2003. 05. 20. 12:44:54
2003. 05. 19. 16:01:35
2003. 05. 18. 8:10:45
2003. 05.17.23:17:19
2003. 05. 17. 11:58:49
2003. 05. 16. 22:58:13
2003. 05. 14. 17:27:57
2003. 05. 13. 10:41:19
2003. 05. 11. 4:30:10
2003. 05. 10. 23:02:11
2003. 05. 09. 18:50:24
2003. 05. 08. 10:41:19
2003. 05. 07. 12:20:56
2003. 05. 07. 7:21:43
2003. 05. 04. 9:35:10
2003. 05. 02. 21:39:53
2003. 05. 01. 7:36:04
2003. 04. 28. 16:08:48
2003. 04. 28. 5:56:01
2003. 04. 28. 0:50:19
2003. 04. 27. 9:30:03
2003. 04. 23. 12:47:12
2003. 04. 22. 5:38:51
2003. 04. 21. 19:20:46
2003. 04. 19. 2:01:26
2003. 04. 18. 23:06:35
2003. 04. 16. 8:18:48
2003. 04. 15. 18:49:45
2003. 04. 14. 18:48:54
2003. 04. 14. 18:14:08
2003. 04. 12. 2:27:14
2003. 04. 11.13:17:23
2003. 04. 06. 0:20:53
2003. 04. 05. 7:07:32
2003. 04. 04. 8:49:20
2003. 04. 04.5:21:19
2003. 03. 29. 21:20:39
2003. 03. 29. 0:52:29
2003. 03. 27. 1:12:27
2003. 03. 25. 17:54:49
2003. 03. 24. 20:43:37
2003. 03. 20. 17:40:20
2003. 03. 14. 8:46:40
2003. 03. 13. 9:36:34
2003. 03. 11. 20:06:01
2003. 03. 10. 16:09:08
2003. 03. 08. 2:49:37
2003. 03. 05. 17:51:55
2003. 03. 03. 15:16:33
2003. 02. 27. 11:03:37
2003. 02. 25. 8:33:54
2003. 02. 24. 14:29:22
2003. 02. 21. 12:56:33
2003. 02. 18. 12:38:06
2003. 02. 18. 6:59:56
2003. 02. 15. 13:31:17
2003. 02. 13. 12:39:55
2003. 02. 09. 7:07:38
2003. 02. 08. 13:02:22

2003. 05. 30. 22:12:04
2003. 05. 29. 22:40:49
2003. 05. 28. 3:28:49
2003. 05. 27. 6:39:14
2003. 05. 25. 4:38:55
2003. 05. 22. 22:56:20
2003. 05. 22. 4:27:20
2003. 05. 21. 8:24:20
2003. 05. 19. 12:51:54
2003.05.17.16:15:54
2003. 05. 16. 23:36:54
2003. 05. 16. 10:21:54
2003. 05. 15. 22:05:54
2003. 05. 15. 4:23:54
2003. 05. 14. 2:09:57
2003. 05. 12. 18:11:19
2003. 05.10. 7:12:10
2003. 05. 09. 2:42:10
2003. 05. 08. 12:18:10
2003. 05. 07. 15:47:19
2003. 05. 06. 15:20:56
2003. 05. 04. 13:21:56
2003. 05. 03. 14:41:10
2003. 05. 02. 5:39:53
2003. 04. 29. 17:19:04
2003. 04. 27. 21:39:48
2003. 04. 27. 1:36:48
2003. 04. 26. 10:18:48
2003. 04. 25. 23:54:48
2003. 04. 21. 9:54:12
2003. 04. 20. 19:31:12
2003. 04. 19. 22:13:12
2003. 04. 17. 19:05:26
2003. 04. 16. 21:54:26
2003. 04. 15. 14:36:48
2003. 04. 15. 2:20:48
2003. 04. 14. 4:24:54
2003. 04. 13. 12:30:54
2003. 04. 11. 3:28:14
2003. 04. 10. 0:34:14
2003. 04. 05. 11:39:53
2003. 04. 04. 11:01:32
2003. 04. 03. 16:49:20
2003. 04. 02. 14:14:02
2003. 03. 28. 7:09:39
2003. 03. 27. 16:45:39
2003. 03. 26. 8:40:27
2003. 03. 24. 3:12:49
2003. 03. 22. 22:56:49
2003. 03. 19. 21:37:20
2003. 03. 13. 8:46:40
2003. 03. 12. 12:45:04
2003. 03. 11. 6:46:01
2003. 03. 09. 18:04:08
2003. 03. 07. 12:25:37
2003. 03. 05. 4:31:55
2003. 03. 02. 18:59:33
2003. 02. 26. 23:51:37
2003. 02. 24. 11:22:54
2003. 02. 23. 9:39:54
2003. 02. 20. 10:48:33
2003. 02. 17. 15:20:06
2003. 02. 16. 23:52:06
2003. 02. 14. 23:07:17
2003. 02. 12. 18:52:55
2003. 02. 08. 17:15:38
2003. 02. 07. 22:06:22

2003. 05. 31. 14:17:04
2003. 05. 30. 13:03:49
2003. 05. 29. 22:40:49
2003. 05. 28. 1:08:14
2003. 05. 26. 3:36:55
2003. 05. 24. 1:31:20
2003. 05. 22. 22:56:20
2003. 05. 22. 4:27:20
2003. 05. 20. 12:44:54
2003. 05. 19. 12:51:54
2003. 05. 17. 16:15:54
2003. 05. 16. 23:36:54
2003. 05. 16. 10:21:54
2003. 05. 15. 22:05:54
2003. 05. 14. 17:27:57
2003. 05. 13. 10:41:19
2003. 05. 11. 4:30:10
2003. 05. 10. 7:12:10
2003. 05. 09. 2:42:10
2003. 05. 08. 10:41:19
2003. 05. 07. 12:20:56
2003. 05. 06. 15:20:56
2003. 05. 04. 9:35:10
2003. 05. 02. 21:39:53
2003. 05. 01. 7:36:04
2003. 04. 28. 16:08:48
2003. 04. 27. 21:39:48
2003. 04. 27. 1:36:48
2003. 04. 26. 17:00:48
2003. 04. 23. 12:47:12
2003. 04. 21. 9:54:12
2003. 04. 20. 19:31:12
2003. 04. 19. 2:01:26
2003. 04. 17. 19:05:26
2003. 04. 16. 8:18:48
2003. 04. 15. 14:36:48
2003. 04. 14. 18:48:54
2003. 04. 14. 4:24:54
2003. 04. 12. 2:27:14
2003. 04. 11. 3:28:14
2003. 04. 06. 0:20:53
2003. 04. 05. 7:07:32
2003. 04. 04. 8:49:20
2003. 04. 03. 16:49:02
2003. 03. 29. 21:20:39
2003. 03. 28. 7:09:39
2003. 08. 27. 1:12:27
2003. 03. 25. 17:54:49
2003. 03. 24. 3:12:49
2003. 03. 20. 17:40:20
2003. 03. 14. 8:46:40
2003. 03. 13. 8:46:04
2003. 03. 11. 20:06:01
2003. 03. 10. 16:09:08
2003. 03. 08. 2:49:37
2003. 03. 05. 17:51:55
2003. 03. 03. 15:16:33
2003. 02. 27. 11:03:37
2003. 02. 25. 8:33:54
2003. 02. 24. 11:22:54
2003. 02. 21. 12:56:33
2003. 02. 18. 12:38:06
2003. 02. 17. 15:20:06
2003. 02. 15. 13:31:17
2003. 02. 13. 12:39:55
2003. 02. 09. 7:07:38
2003. 02. 08. 13:02:22



Mellékletek

129

190 3 14
191 7 18
192 6 14
193 3 17
194 5 24
195 4 20
196 6 20
197 7 42
198 4 23
199 6 14
200 6 12
201 4 14
202 7 22
203 5 19
204 7 18
205 6 13
206 7 20
207 3 21
Paraméter: A =10
1. sor azontermékdb

1 10 50

2 1 60

3 8 60

4 8 76

5 3 98

6 8 62

7 1 98

8 7 52

9 8 44
10 9 50
11 8 90
12 8 176
13 8 60
14 1 234
15 9 144
16 8 96
17 9 82
18 1 84
19 8 46
20 9 82
21 8 98
22 8 184
23 10 92
24 6 90
25 7 48
26 9 88
27 10 52
28 9 78
29 1 86
30 8 80
31 1 54
32 8 98
33 8 56
34 1 92
35 4 52
3 8 90
37 9 94
38 8 92
39 3 44
40 8 54
41 1 60
42 10 50
43 8 86
4 9 72
45 8 84
46 9 82

2003. 02. 08. 1:19:39
2003. 02. 07. 23:38:28
2003. 02. 03. 22:46:04
2003. 01. 31. 19:17:55
2003. 01. 28. 18:52:18
2003. 01. 24. 16:52:18
2003. 01. 23. 15:52:32
2003. 01. 22. 12:37:43

2003. 01. 22. 5:07:33

2003. 01. 16. 8:35:33

2003. 01. 13. 5:14:20

2003. 01. 13. 0:21:49
2003. 01. 10. 19:06:51

2003. 01. 10. 5:28:58

2003. 01. 07. 2:08:50

2003. 01. 04. 0:27:39

2003. 01. 03. 7:28:53

2003. 01. 03. 7:12:45

hatarido
2003. 12. 31. 1:08:36
2003. 12. 26. 15:36:36
2003. 12. 26. 14:57:13
2003. 12. 23. 20:12:28
2003. 12. 23. 7:58:06
2003. 12. 17.20:17:22
2003. 12. 15. 3:52:10
2003. 12. 11. 23:39:15
2003. 12. 10. 9:36:07
2003. 12. 06. 6:21:08
2003. 11. 30. 15:59:27
2003. 11. 26. 22:59:47
2003. 11. 22. 23:24:34
2003. 11. 20. 7:57:36
2003. 11. 17. 6:21:41
2003. 11. 14. 1:17:41
2003. 11. 10. 4:59:36
2003. 07. 21. 19:19:35
2003. 11. 04. 5:04:31
2003. 11. 03. 16:39:13
2003. 10. 31. 1:47:05
2003. 10. 28. 15:53:41
2003. 10. 24. 20:06:53
2003. 10. 19. 11:48:04
2003. 10. 19. 11:04:21
2003. 10. 17. 20:19:37
2003. 10. 12. 14:50:12
2003. 10. 09. 8:57:38
2003. 10. 02. 17:03:45
2003. 10. 01. 20:28:05
2003. 09. 30. 15:08:07
2003. 09. 28. 5:11:35
2003. 09. 24. 9:57:03
2003. 09. 13. 9:03:19
2003. 09. 12. 7:20:15
2003. 09. 08. 11:30:00
2003. 09. 07. 16:40:53
2003. 09. 07. 7:21:43
2003. 08. 31. 19:50:49
2003. 08. 31. 8:05:05
2003. 08. 26. 5:14:12
2003. 08. 22. 6:44:37
2003. 08. 21. 4:46:22
2003. 08. 17. 12:34:38
2003. 08. 12. 10:58:47
2003. 08. 09. 19:48:44

2003. 02. 07. 3:04:22
2003. 02. 06. 4:59:22
2003. 02. 03. 10:30:04
2003. 01. 30. 21:18:55
2003. 01. 27. 21:34:18
2003. 01. 23. 23:05:18
2003. 01. 23. 0:24:32
2003. 01. 20. 16:56:43
2003. 01.19. 21:27:43
2003. 01. 15. 20:19:33
2003. 01. 12. 18:02:20
2003. 01. 12. 3:39:20
2003. 01. 09. 17:25:51
2003. 01. 08. 23:07:51
2003. 01. 06. 4:03:50
2003. 01. 03. 12:43:39
2003. 01. 02. 7:35:53
2003. 01. 01. 5:40:53

kezdet

2003. 12. 28.22:17:36
2003. 12. 24. 22:57:36

2003. 12. 23. 3:05:36
2003. 12. 20. 20:49:36
2003. 12. 16. 18:14:36
2003. 12. 14. 21:04:36

2003. 12. 12. 6:15:36
2003. 12. 09. 14:52:15

2003. 12. 08. 5:24:15

2003. 12. 04. 7:33:08

2003. 11. 28. 0:37:27
2003. 11. 21. 23:43:47

2003. 11. 20. 3:51:47

2003. 11. 14. 5:42:47

2003. 11. 12. 7:29:41
2003. 11.09. 12:13:41
2003. 11. 06. 12:53:41
2003. 07. 16. 10:40:46
2003. 11. 02. 18:18:31
2003. 10. 30. 18:58:31
2003. 10. 27. 22:24:31
2003. 10. 22. 22:56:31
2003. 10. 19. 10:29:31

2003. 10. 17. 2:50:31
2003. 10. 14. 21:35:31
2003. 10. 11. 17:39:31
2003. 10. 09. 13:12:31
2003. 10. 06. 12:41:38

2003. 09. 30. 9:14:45

2003. 09. 28. 0:22:45
2003. 09. 26. 11:13:45
2003. 09. 23. 14:39:45
2003. 09. 21. 21:23:45
2003. 09. 10. 21:44:19
2003. 09. 09. 12:29:19
2003. 09. 05. 20:08:00
2003. 09. 02. 11:36:00
2003. 08. 30. 18:56:00
2003. 08. 28. 17:51:00

2003. 08. 27. 1:53:00
2003. 08. 24. 12:35:12

2003. 08. 20. 3:53:37
2003. 08. 17. 15:07:37
2003. 08. 14. 20:54:38
2003. 08. 09. 23:30:47
2003. 08. 06. 20:28:44

2003. 02. 07. 22:06:22
2003. 02. 07. 3:04:22
2003. 02. 03. 22:46:04
2003. 01. 31. 19:17:55
2003. 01. 28. 18:52:18
2003. 01. 24. 16:52:18
2003. 01. 23. 15:52:32
2003. 01. 22. 12:37:43
2003. 01. 20. 16:56:43
2003. 01. 16. 8:35:33
2003. 01. 13. 5:14:20
2003. 01. 12. 18:02:20
2003. 01. 10. 19:06:51
2003. 01. 09. 17:25:51
2003. 01. 07. 2:08:50
2003. 01. 04. 0:27:39
2003. 01. 03. 7:28:53
2003. 01. 02. 7:35:53

vég
2003. 12. 31. 1:08:36
2003. 12. 26. 15:36:36
2003. 12. 24. 22:57:36
2003. 12. 23. 3:05:36
2003. 12. 20. 20:49:36
2003. 12. 16. 18:14:36
2003. 12. 14. 21:04:36
2003. 12. 11. 23:39:15
2003. 12. 09. 14:52:15
2003. 12. 06. 6:21:08
2003. 11. 30. 15:59:27
2003. 11. 26. 22:59:47
2003. 11. 21. 23:43:47
2003. 11. 20. 3:51:47
2003. 11. 17. 6:21:41
2003. 11. 12. 7:29:41
2003. 11. 09. 12:13:41
2003. 07. 18. 17:19:46
2003. 11. 04. 5:04:31
2003. 11. 02. 18:18:31
2003. 10. 30. 18:58:31
2003. 10. 28. 3:24:31
2003. 10. 22. 22:56:31
2003. 10. 19. 10:29:31
2003. 10. 17. 2:50:31
2003. 10. 14. 21:35:31
2003. 10. 11. 17:39:31
2003. 10. 09. 8:57:38
2003. 10. 02. 17:03:45
2003. 09. 30. 9:14:45
2003. 09. 28. 0:22:45
2003. 09. 26. 11:13:45
2003. 09. 23. 14:39:45
2003. 09. 13. 9:03:19
2003. 09. 10. 21:44:19
2003. 09. 08. 11:30:00
2003. 09. 05. 20:08:00
2003. 09. 02. 11:36:00
2003. 08. 30. 18:56:00
2003. 08. 28. 17:51:00
2003. 08. 26. 5:14:12
2003. 08. 22. 6:44:37
2003. 08. 20. 3:53:37
2003. 08. 17. 12:34:38
2003. 08. 12. 10:58:47
2003. 08. 09. 19:48:44
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2003. 08. 06. 11:28:46
2003. 08. 06. 0:34:13
2003. 08. 03. 9:50:29
2003. 08. 03. 9:25:37
2003. 07.31.1:11:23
2003. 07. 28. 3:22:54

2003. 07. 24. 19:00:06

2003. 07.22. 11:24:15

2003. 07.21.19:19:35

2003. 07. 20. 21:33:26
2003. 07. 20. 7:06:19

2003. 07. 19. 16:13:46

2003. 07. 17. 23:35:40
2003. 07.17. 4:04:13

2003. 07. 12. 23:31:17
2003. 07. 08. 9:51:14

2003. 07. 06. 13:52:06
2003. 07. 03. 4:15:36
2003. 06. 29. 2:55:35

2003. 06. 28. 13:11:03
2003. 06. 27. 9:58:37
2003. 06. 25. 5:13:37
2003. 06. 20. 2:29:48

2003. 06. 16. 23:24:06
2003. 06. 14. 1:51:12

2003. 06. 12. 10:03:26
2003. 06. 08. 3:41:45
2003. 06. 05. 7:13:11
2003. 06. 05. 5:07:18
2003. 06. 04. 0:23:00
2003. 06. 01. 3:37:04

2003. 05. 31. 17:35:11

2003. 05. 24. 20:09:40

2003. 05. 19. 16:01:35
2003. 05. 17. 9:28:25
2003. 05. 14.9:14:44

2003. 05. 10. 23:02:11

2003. 05. 08. 12:56:00

2003. 05. 07. 12:20:56
2003. 05. 05. 9:46:04

2003. 05. 01. 13:08:19
2003. 04. 29. 4:16:39
2003. 04. 27. 9:30:03

2003. 04. 24. 20:09:40

2003. 04. 23. 11:24:52

2003. 04. 20. 18:18:05
2003. 04. 19. 4:00:06

2003. 04. 15. 12:57:47

2003. 04. 13. 22:32:38

2003. 04. 09. 18:10:40

2003. 04. 04. 14:29:08

2003. 03. 30. 15:21:43

2003. 03. 27. 10:04:50

2003. 03. 25. 17:54:49

2003. 03. 22. 22:18:02
2003. 03. 16. 4:16:03

2003. 03. 14. 11:50:32

2003. 03. 05. 17:51:55
2003. 03. 03. 2:52:54

2003. 03. 02. 21:59:53

2003. 02. 19. 17:55:16

2003. 02. 16. 12:52:46

2003. 02. 09. 18:01:27
2003. 02. 08. 1:19:39
2003. 02. 06. 0:41:03

2003. 01. 28. 23:18:09

2003. 01. 23. 20:42:35

2003. 08. 02. 23:52:46
2003. 07. 31. 13:42:46
2003. 07. 29. 17:58:46
2003. 07. 27. 14:49:46
2003. 07. 25. 3:21:46
2003. 07. 22. 22:06:46
2003. 07. 20. 23:54:46
2003. 07. 18. 17:19:46
2003. 07. 16. 10:40:46
2003. 07. 13. 0:36:46
2003. 07. 11. 15:08:46
2003. 07. 09. 11:08:46
2003. 07. 06. 18:28:46
2003. 07. 02. 20:09:46
2003. 06. 29. 7:01:46
2003. 06. 25. 19:25:46
2003. 06. 23. 23:33:46
2003. 06. 21. 18:04:46
2003. 06. 19. 19:52:46
2003. 06. 17. 4:30:46
2003. 06. 15. 9:03:46
2003. 06. 11. 14:14:46
2003. 06. 09. 21:34:46
2003. 06. 05. 11:19:46
2003. 06. 02. 3:08:46
2003. 05. 30. 3:29:46
2003. 05. 28. 0:06:46
2003. 05. 26. 3:31:46
2003. 05. 23. 13:27:46
2003. 05. 20. 10:42:46
2003. 05. 18. 15:51:46
2003. 05. 16. 13:29:46
2003. 05. 13. 15:41:46
2003. 05. 07. 4:16:46
2003. 05. 04. 16:48:46
2003. 05. 02. 7:44:46
2003. 04. 28. 1:32:46
2003. 04. 25. 15:22:46
2003. 04. 22. 18:07:46
2003. 04. 20. 11:51:46
2003. 04. 18. 6:53:46
2003. 04. 15. 16:49:46
2003. 04. 13. 13:17:46
2003. 04. 10. 10:53:46
2003. 04. 08. 22:49:46
2003. 04. 07. 3:50:46
2003. 04. 05. 15:46:46
2003. 03. 30. 7:35:46
2003. 03. 27. 17:31:46
2003. 03. 24. 1:27:46
2003. 03. 21. 9:28:46
2003. 03. 17. 22:49:46
2003. 03. 16. 0:46:46
2003. 03. 10. 11:21:46
2003. 03. 07. 22:35:46
2003. 03. 06. 1:16:46
2003. 03. 04. 4:06:46
2003. 03. 02. 9:15:46
2003. 02. 27. 19:11:46
2003. 02. 24. 3:52:46
2003. 02. 15. 5:03:16
2003. 02. 13. 19:35:16
2003. 02. 07. 6:42:27
2003. 02. 04. 20:27:27
2003. 02. 02. 2:29:27
2003. 01. 26. 0:13:09
2003. 01. 22. 13:53:18

2003. 08. 06. 11:28:46
2003. 08. 02. 23:52:46
2003. 07. 31. 13:42:46
2003. 07. 29. 17:58:46
20083. 07. 27. 14:49:46
2003. 07. 25. 3:21:46
2003. 07. 22. 22:06:46
2003. 07. 20. 23:54:46
2003. 07. 18. 17:19:46
2003. 07. 16. 10:40:46
2003. 07. 13. 0:36:46
2003. 07. 11. 20:00:46
2003. 07. 09. 11:08:46
2003. 07. 06. 18:28:46
2003. 07. 02. 20:09:46
2003. 06. 29. 7:01:46
2003. 06. 25. 19:25:46
2003. 06. 23. 23:33:46
2003. 06. 21. 18:04:46
2003. 06. 19. 19:52:46
2003. 06. 17. 4:30:46
2003. 06. 15. 9:03:46
2003. 06. 11. 14:14:46
2003. 06. 09. 21:34:46
2003. 06. 05. 11:19:46
2003. 06. 02. 3:08:46
2003. 05. 30. 3:29:46
2003. 05. 28. 0:06:46
2003. 05. 26. 3:31:46
2003. 05. 23. 13:27:46
2003. 05. 20. 10:42:46
2003. 05. 18. 15:51:46
2003. 05. 16. 13:29:46
2003. 05. 13. 15:41:46
2003. 05. 07. 4:16:46
2003. 05. 04. 21:48:46
2003. 05. 02. 7:44:46
2003. 04. 28. 1:32:46
2003. 04. 25. 15:22:46
2003. 04. 22. 18:07:46
2003. 04. 20. 11:51:46
2003. 04. 18. 6:53:46
2003. 04. 15. 16:49:46
2003. 04. 13. 13:17:46
2003. 04. 10. 10:53:46
2003. 04. 08. 22:49:46
2003. 04. 07. 3:50:46
2003. 04. 05. 15:46:46
2003. 03. 30. 7:35:46
2003. 03. 27. 17:31:46
2003. 03. 24. 1:27:46
2003. 03. 21. 9:28:46
2003. 03. 17. 22:49:46
2003. 03. 16. 0:46:46
2003. 03. 10. 11:21:46
2003. 03. 07. 22:35:46
2003. 03. 06. 1:16:46
2003. 03. 04. 4:06:46
2003. 03. 02. 9:15:46
2003. 02. 27. 19:11:46
2003. 02. 19. 17:55:16
2003. 02. 15. 5:03:16
2003. 02. 09. 18:01:27
2003. 02. 07. 6:42:27
2003. 02. 04. 20:27:27
2003. 01. 28. 23:18:09
2003. 01. 24. 14:13:18
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114 1 64
115 7 90
116 8 54
117 4 56
118 10 62
119 9 62
2. sor azontermékdb
1 2 52
2 2 86
3 6 48
4 7 9
5 7 72
6 6 52
7 3 84
8 4 82
9 5 96
10 7 96
11 1 62
12 4 80
13 5 154
14 8 86
15 5 98
16 5 52
17 6 80
18 8 84
19 6 84
20 7 80
21 6 74
22 2 90
23 2 46
24 4 52
25 7 76
26 4 88
27 6 104
28 8 42
29 9 204
30 2 64
31 1 86
32 4 68
33 5 44
34 2 86
35 4 60
3 6 174
37 9 86
38 5 46
39 6 214
40 4 142
41 7 58
2 2 94
43 4 80
4 7 72
45 4 62
46 5 60
47 5 90
48 6 50
49 7 82
50 2 42
51 9 98
52 2 52
53 6 58
54 2 90
55 5 80
56 4 84
57 5 136
58 6 174
59 4 80

2003. 01. 23. 13:44:35
2003. 01. 21. 23:18:02
2003. 01. 15. 1:45:41
2003. 01. 13. 0:21:49
2003. 01. 10. 15:49:55
2003. 01. 03. 16:48:04

hatarido
2003. 01. 20. 10:17:06
2003. 01. 15. 23:23:30
2003. 01. 13. 5:14:20
2003. 01. 10. 19:06:51
2003. 01. 07. 2:08:50
2003. 01. 04. 0:27:39
2003. 01. 03. 7:12:45
2003. 12. 26. 23:53:12
2003. 12. 26. 11:37:42
2003. 12. 24. 7:50:26
2003. 12. 21. 14:18:12
2003. 12. 16. 13:16:10
2003. 12. 15. 10:26:27
2003. 12. 08. 16:06:31
2003. 12. 04. 9:15:11
2003. 11. 29. 16:59:54
2003. 11. 27. 0:07:39
2003. 11. 17. 15:40:51
2003. 11. 16.0:19:28
2003. 11. 11. 22:03:08
2003. 11. 11. 3:47:55
2003. 11. 11. 3:07:39
2003. 11. 08. 22:57:53
2003. 11. 04. 4:34:03
2003. 11. 03. 13:56:34
2003. 10. 30. 10:11:27
2003. 10. 28. 19:21:44
2003. 10. 26. 2:18:04
2003. 10. 25. 3:07:15
2003. 10. 22. 1:14:55
2003. 10. 16. 5:28:03
2003. 10. 14. 23:56:47
2003. 10. 10. 3:18:54
2003. 10. 08. 22:16:02
2003. 10. 03. 19:16:52
2003. 10. 02. 7:28:35
2003. 09. 28. 20:47:07
2003. 09. 22. 0:06:12
2003. 09. 18. 0:56:23
2003. 09. 16. 10:36:22
2003. 09. 13. 0:59:26
2003. 09. 12. 17:44:48
2003. 09. 09. 22:44:05
2003. 09. 07. 7:21:43
2003.09. 02. 11:14:13
2003. 09. 02. 5:56:03
2003. 09. 01. 1:04:05
2003. 08. 30. 8:28:35
2003. 08. 27. 7:21:43
2003. 08. 25. 13:18:45
2003. 08. 21. 23:32:48
2003. 08. 16. 22:33:39
2003. 08. 12. 22:18:58
2003. 08. 10. 17:17:48
2003. 08. 08. 13:50:51
2003. 08. 08. 9:58:52
2003. 08. 04. 20:11:22
2003. 08. 03. 1:08:51
2003. 08. 02. 21:10:02

2003. 01. 20. 18:54:18
2003.01.17.0:33:18
2003. 01. 13. 9:47:41

2003. 01. 11. 12:50:49
2003. 01. 08. 3:22:55
2003. 01. 01. 8:48:04

kezdet
2003. 01. 15. 12:57:43
2003. 01. 13. 7:54:43
2003. 01. 12. 2:36:20
2003. 01. 07. 18:16:51
2003. 01. 04. 14:48:50
2003. 01. 02. 19:57:39
2002. 12. 30. 5:39:39
2003. 12. 24. 23:33:12
2003. 12.22. 13:18:12
2003. 12. 19. 7:58:12
2003. 12.17.11:00:12
2003. 12. 14. 14:02:10
2003. 12. 10. 18:55:10
2003. 12. 05. 18:55:31
2003. 12. 01. 21:52:11
2003. 11. 28. 7:40:54
2003. 11. 25. 6:33:39
2003. 11. 14. 19:57:51
2003. 11. 13. 0:31:51
2003. 11. 09. 4:43:08
2003. 11.09. 13:01:55
2003. 11.07. 1:15:55
2003. 11. 05. 19:52:55
2003. 11. 02. 20:44:03
2003. 10. 31. 6:24:03
2003. 10. 28. 6:33:27
2003. 10. 26. 1:47:27
2003. 10. 24. 13:23:04
2003. 10. 17. 20:22:04
2003. 10. 16. 0:38:04
2003. 10. 13. 13:16:04
2003. 10. 11. 20:38:04
2003. 10. 08. 22:31:54
2003. 10. 06. 12:58:02
2003. 10. 02. 7:02:52
2003. 09. 28. 17:36:52
2003. 09. 25. 17:05:52
2003. 09. 20. 18:11:12
2003. 09. 13. 16:50:23
2003. 09. 10. 7:30:23
2003. 09. 08. 6:40:23
2003. 09. 05. 16:26:23
2003. 09. 03. 17:12:23
2003. 09. 01. 5:52:23
2003. 08. 30. 16:32:23
2003. 08. 29. 2:41:23
2003. 08. 27. 1:44:23
2003. 08. 25. 22:10:23
2003. 08. 23. 3:20:23
2003. 08. 21.21:10:23
2003. 08. 18. 11:39:23
2003. 08. 15. 10:13:39
2003. 08. 11. 15:00:58
2003. 08. 08. 5:31:48
2003. 08. 06. 4:20:48
2003. 08. 04. 2:54:48
2003. 07. 31. 17:59:48
2003. 07. 28. 4:33:48
2003. 07. 26. 5:19:48

2003. 01. 22. 13:53:18
2003. 01. 20. 18:54:18
2003. 01. 15. 1:45:41
2003. 01. 13. 0:21:49
2003. 01. 10. 15:49:55
2003. 01. 03. 16:48:04

vég
2003. 01. 17. 1:17:43
2003. 01. 15.17:12:43
2003. 01. 13. 5:14:20
2003. 01. 10. 19:06:51
2003. 01. 07. 2:08:50
2003. 01. 04. 0:27:39
2003. 01. 02. 19:57:39
2003. 12. 26. 23:53:12
2003. 12. 24. 23:33:12
2003. 12. 22. 13:18:12
2003. 12. 19. 7:58:12
2003. 12. 16. 13:16:10
2003. 12. 14. 14:02:10
2003. 12. 08. 16:06:31
2003. 12. 04. 9:15:11
2003. 11. 29. 16:59:54
2003. 11. 27. 0:07:39
2003. 11. 17. 15:40:51
2003. 11. 14. 19:57:51
2003. 11. 11. 22:03:08
2003. 11. 11. 3:47:55
2003. 11. 09. 13:01:55
2003. 11. 07. 4:30:55
2003. 11. 04. 4:34:03
2003. 11. 02. 20:44:03
2003. 10. 30. 10:11:27
2003. 10. 28. 6:33:27
2003. 10. 26. 2:18:04
2003. 10. 24. 13:23:04
2003. 10. 17. 20:22:04
2003. 10. 16. 0:38:04
2003. 10. 13. 13:16:04
2003. 10. 10. 3:18:54
2003. 10. 08. 22:16:02
2003. 10. 03. 19:16:52
2003. 10. 02. 7:02:52
2003. 09. 28. 17:36:52
2003. 09. 22. 0:06:12
2003. 09. 18. 0:56:23
2003. 09. 13. 16:50:23
2003. 09. 10. 7:30:23
2003. 09. 08. 6:40:23
2003. 09. 05. 16:26:23
2003. 09. 03. 17:12:23
2003. 09. 01. 5:52:23
2003. 08. 30. 16:32:23
2003. 08. 29. 8:35:23
2003. 08. 27. 1:44:23
2003. 08. 25. 22:10:23
2003. 08. 23. 3:20:23
2003. 08. 21. 21:10:23
2003. 08. 16. 22:33:39
2003. 08. 12. 22:18:58
2003. 08. 10. 17:17:48
2003. 08. 08. 5:31:48
2003. 08. 06. 4:20:48
2003. 08. 04. 2:54:48
2003. 07. 31. 17:59:48
2003. 07. 28. 4:33:48
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44
140
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2003. 07. 31. 10:43:19
2003. 07. 31. 9:29:47
2003. 07. 29. 18:12:37
2003. 07. 26. 19:28:41
2003. 07. 22. 15:33:41
2003. 07. 19. 16:13:46
2003. 07. 18. 10:41:19
2003. 07. 17. 8:49:56
2003. 07. 13. 17:48:51
2003. 07. 13. 15:42:00
2003. 07. 09. 10:18:00
2003. 07. 07. 4:30:05
2003. 07. 05. 22:58:24
2003. 07. 03. 10:35:38
2003. 06. 27. 21:08:00
2003. 06. 25. 5:40:24
2003. 06. 24. 16:08:11
2003. 06. 21. 15:26:20
2003. 06. 16. 7:57:48
2003. 06. 16. 1:42:54
2003. 06. 13. 19:56:51
2003. 06. 10. 14:15:05
2003. 03. 30. 15:21:43
2003. 06. 05. 7:07:32
2003. 06. 04. 20:52:37
2003. 05. 30. 13:03:49
2003. 05. 30. 1:38:35
2003. 05. 24. 1:31:20
2003. 05. 20. 12:44:54
2003. 05.17.23:17:19
2003. 05. 17. 11:58:49
2003. 05. 16. 22:58:13
2003. 05. 14. 17:27:57
2003. 05. 13. 11:12:02
2003. 05. 11. 4:30:10
2003. 05. 09. 18:50:24
2003. 05. 08. 10:41:19
2003. 05. 07. 7:21:43
2003. 04. 28. 16:08:48
2003. 04. 28. 5:56:01
2003. 04. 28. 0:50:19
2003. 04. 22. 5:38:51
2003. 04. 21. 19:20:46
2003. 04. 19. 8:57:38
2003. 04. 19. 2:01:26
2003. 04. 16. 8:18:48
2003. 04. 14. 18:48:54
2003. 04. 12. 2:27:14
2003. 04. 06. 13:55:33
2003. 04. 05. 7:07:32
2003. 04. 04.5:21:19
2003. 03. 29. 9:13:02
2003. 03. 29. 0:52:29
2003. 03. 27. 1:12:27
2003. 03. 25. 13:26:27
2003. 03. 25. 3:26:58
2003. 03. 24. 20:09:40
2003. 03. 14. 8:46:40
2003. 03. 11. 20:06:01
2003. 03. 10. 16:09:08
2003. 03. 02. 10:00:45
2003. 02. 27. 11:03:37
2003. 02. 24. 14:29:22
2003. 02. 23. 11:05:54
2003. 02. 18. 12:38:06
2003.02. 17.15:17:33
2003. 02. 13. 12:39:55

2003. 07. 24. 17:02:48
2003. 07. 23. 12:15:48
2003. 07. 20. 14:41:48
2003. 07. 16. 18:43:48
2003. 07. 12. 1:23:48
2003. 07. 10. 8:04:48
2003. 07. 08. 11:25:48
2003. 07. 05. 7:54:48
2003. 07. 03. 14:39:48
2003. 06. 30. 6:38:48
2003. 06. 27. 4:18:48
2003. 06. 24. 19:20:48
2003. 06. 21. 1:14:48
2003. 06. 18. 9:24:48
2003. 06. 15. 18:24:48
2003. 06. 14. 9:15:48
2003. 06. 13. 2:53:48
2003. 06. 08. 14:46:48
2003. 06. 07. 11:12:48
2003. 06. 04. 23:13:48
2003. 05. 31. 6:02:48
2003. 05. 29. 11:32:48
2003. 05. 25. 20:34:48
2003. 05. 23. 18:36:48
2003. 05. 22. 11:47:48
2003. 05. 21. 0:39:48
2003. 05. 15. 5:05:48
2003. 05. 12. 2:45:48
2003. 05. 09. 17:15:48
2003. 05. 08. 10:31:48
2003. 05. 07. 4:09:48
2003. 05. 05. 6:22:48
2003. 05. 03. 17:39:48
2003. 05. 01. 8:00:48
2003. 04. 28. 21:45:48
2003. 04. 27. 6:59:48
2003. 04. 25. 4:40:48
2003. 04. 18. 20:20:48
2003. 04. 16. 19:30:48
2003. 04. 14. 12:34:48
2003. 04. 12. 23:51:48
2003. 04. 11. 14:55:48
2003. 04. 09. 4:40:48
2003. 04. 07. 13:41:48
2003. 04. 03. 13:59:48
2003. 04. 01. 17:20:48
2003. 03. 31. 4:26:48
2003. 03. 28. 14:06:48
2003. 03. 26. 4:48:48
2003. 03. 24. 0:13:48
2003. 03. 20. 21:53:48
2003. 03. 18. 22:52:48
2003. 03. 17. 8:06:48
2003. 03. 15. 9:52:48
2003. 03. 13. 0:13:48
2003. 03. 11. 10:39:48
2003. 03. 08. 11:38:48
2003. 03. 05. 11:16:48
2003. 03. 04. 1:10:48
2003. 03. 01. 15:20:48
2003. 02. 28. 7:56:48
2008. 02. 26. 7:29:37
2008. 02. 23. 1:27:37
2003. 02. 21. 6:57:37
2003. 02. 16. 2:23:06
2003. 02. 13. 21:39:06
2003. 02. 11. 14:31:55

2003. 07. 26. 8:34:48
2003. 07. 24. 17:02:48
2003. 07. 23. 12:15:48
2003. 07. 20. 14:41:48
2003. 07. 16. 18:43:48

2003. 07. 12. 1:23:48

2003. 07. 10. 8:04:48
2003. 07. 08. 11:25:48

2003. 07. 05. 7:54:48
2003. 07. 03. 14:39:48

2003. 06. 30. 6:38:48

2003. 06. 27. 4:18:48
2003. 06. 24. 19:20:48

2003. 06. 21. 1:14:48
2003. 06. 18. 14:44:48
2003. 06. 15. 18:24:48

2003. 06. 14. 9:15:48

2003. 06. 13. 2:53:48
2003. 06. 08. 14:46:48
2003. 06. 07. 11:12:48
2003. 06. 04. 23:13:48

2003. 05. 31. 6:02:48
2003. 05. 29. 11:32:48
2003. 05. 25. 20:34:48
2003. 05. 23. 18:36:48
2003. 05. 22. 11:47:48

2003. 05. 21. 0:39:48

2003. 05. 15. 5:05:48

2003. 05. 12. 9:05:48
2003. 05. 09. 17:15:48
2003. 05. 08. 10:31:48

2003. 05. 07. 4:09:48

2003. 05. 05. 6:22:48
2003. 05. 03. 17:39:48

2003. 05. 01. 8:00:48
2003. 04. 28. 21:45:48

2003. 04. 27. 6:59:48

2003. 04. 25. 4:40:48
2003. 04. 18. 20:20:48
2003. 04. 16. 19:30:48
2003. 04. 14. 12:34:48
2003. 04. 12. 23:51:48
2003. 04. 11. 14:55:48

2003. 04. 09. 4:40:48
2003. 04. 07. 13:41:48
2003. 04. 03. 13:59:48
2003. 04. 01. 17:20:48

2003. 03. 31. 4:26:48
2003. 03. 28. 14:06:48

2003. 03. 26. 4:48:48

2003. 03. 24. 0:13:48
2003. 03. 20. 21:53:48
2003. 03. 18. 22:52:48

2003. 03. 17. 8:06:48

2003. 03. 15. 9:52:48

2003. 03. 13. 0:13:48
2003. 03. 11. 10:39:48
2003. 03. 08. 11:38:48
2003. 03. 05. 11:16:48

2003. 03. 04. 1:10:48
2003. 03. 01. 15:20:48
2003. 02. 27. 11:03:37

2003. 02. 26. 7:29:37

2003. 02. 23. 1:27:37
2003. 02. 18. 12:38:06

2003. 02. 16. 2:23:06
2003. 02. 13. 12:39:55
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127 8 100
128 6 76
129 2 76
130 6 54
131 2 56
132 5 98
133 2 60
134 4 78
135 7 168
3. sor azontermékdb

1 6 68

2 7 78

3 3 120

4 6 84

5 7 84

6 6 74

7 4 74

8 6 94

9 0 88
10 3 46
11 7 56
12 7 48
13 5 150
14 4 96
15 5 62
16 4 140
17 8 50
18 7 156
19 5 150
20 7 138
21 7 100
22 5 64
23 5 58
24 7 90
25 7 102
26 7 126
27 3 76
28 6 44
29 7 170
30 5 60
31 5 78
32 4 80
33 5 112
34 6 58
35 7 60
36 6 140
37 4 56
38 5 78
39 5 50
40 6 80
41 7 88
42 7 42
43 6 78
44 7 52
45 6 72
46 7 186
47 6 248
48 4 88
49 6 92
50 2 96
51 7 48
52 0 56
53 4 92
54 7 88
55 4 92
56 7 92

2003. 02. 09. 8:57:38
2003. 02. 08. 13:02:22
2003. 02. 07. 21:46:37
2003. 02. 03. 22:46:04
2003. 01. 31.19:17:55
2003. 01. 28. 18:52:18
2003. 01. 26. 12:48:34
2003. 01. 24. 16:52:18
2003. 01. 22. 12:37:43

hataridoé
2003. 12. 31. 21:04:55
2003. 12. 30. 20:31:26
2003. 12. 29. 10:57:41
2003. 12. 24. 15:08:44
2003. 12. 21. 16:35:27
2003. 12. 15. 14:38:56
2003.12. 14. 14:51:43
2003. 12. 13. 11:30:38
2003. 12. 08. 15:28:02
2003. 12. 05. 14:24:11
2003. 11. 29. 17:39:55
2003. 11.27.7:21:43
2003. 11. 23. 8:03:56
2003. 11. 18. 20:47:03
2003. 11.16. 14:13:38
2003. 11. 12. 6:52:40
2003. 11. 09. 0:51:19
2003. 11. 07. 7:21:43
2003. 11. 01. 5:41:25
2003. 10. 26. 22:54:59
2003. 10. 24. 8:28:55
2003. 10. 21. 4:30:10
2003. 10. 16. 3:31:08
2003. 10. 12. 23:31:17
2003. 10. 08. 16:06:31
2003. 10. 06. 7:21:43
2003. 10. 01. 21:11:42
2003. 09. 25. 21:33:59
2003. 09. 18. 16:19:21
2003. 09. 15. 2:08:39
2003. 09. 13. 6:49:23
2003. 09. 09. 22:44:05
2003. 09. 06. 23:45:08
2003. 09. 03. 13:47:18
2003. 09. 02. 10:36:12
2003. 09. 01. 6:34:58
2003. 08. 28. 4:05:07
2003. 08. 26. 22:36:37
2003. 08. 21. 18:42:41
2003. 08. 21. 18:26:29
2003. 08. 15. 13:26:27
2003. 08. 13. 23:44:55
2003. 08. 10. 12:39:42
2003. 08. 09. 4:46:52
2003. 08. 06. 1:49:10
2003. 08. 03. 15:22:43
2003. 08. 01. 17:19:31
2003. 07. 27. 16:56:07
2003. 07. 24. 2:04:12
2003. 07. 21. 4:51:37
2003. 07. 14. 10:03:18
2003. 07. 13. 19:57:57
2003. 07. 13. 8:53:09
2003. 07. 10. 2:38:32
2003. 07. 09. 16:06:38
2003. 07. 09. 10:18:00

2003. 02. 08. 7:04:55
2003. 02. 06. 15:22:55
2003. 02. 04. 12:14:55
2003. 02. 02. 17:20:04

2003. 01. 30. 4:29:55

2003. 01. 26. 7:29:18
2003.01. 24. 14:13:18
2003. 01. 22. 16:05:18

2003.01.17.1:17:43

kezdet
2003. 12. 30. 4:00:55
2003. 12. 26. 23:55:55
2003. 12. 21. 20:39:55
2003. 12. 19. 19:03:55
2003. 12. 16. 9:34:55
2003. 12. 13. 18:22:56
2003. 12. 11. 17:59:56
2003. 12. 09. 11:03:56
2003. 12. 05. 22:21:02
2003. 12. 03. 11:54:11
2003. 11. 27. 9:22:55
2003. 11. 25. 6:16:43
2003. 11.19. 7:09:56
2003. 11. 16. 7:56:03
2003. 11. 14. 11:50:03
2003. 11. 08. 17:05:40
2003. 11. 07. 5:53:40
2003. 11. 01. 3:36:40
2003. 10. 28. 2:42:40
2003. 10. 21. 12:49:59
2003. 10. 17. 18:51:59
2003. 10. 15. 21:33:59
2003. 10. 14. 10:58:59
2003. 10. 09. 8:38:17
2003. 10. 04. 14:25:31
2003. 09. 29. 21:03:31
2003. 09. 26. 13:03:31
2003.09.24.17:17:59
2003. 09. 12. 1:26:21
2003. 09. 10. 6:32:21
2003. 09. 08. 0:50:21
2003. 09. 05. 21:03:21
2003. 09. 02. 18:57:21
2003. 09. 01. 7:13:21
2003. 08. 29. 19:20:21
2003. 08. 26. 11:52:21
2003. 08. 24. 21:41:21
2003. 08. 22. 15:59:21
2003. 08. 20. 5:48:41
2003. 08. 18. 6:20:41
2003. 08. 12. 0:21:27
2003. 08. 10. 11:37:27
2003. 08. 08. 13:13:27
2003. 08. 06. 8:32:27
2003. 08. 04. 13:20:27
2003. 07.27.10:05:43
2003.07.21.17:01:43
2003. 07. 19. 8:42:43
2003. 07.17. 2:50:43
2003. 07. 13. 19:00:43
2003.07.11.17:55:43
2003. 07. 09. 21:36:43
2003.07.07.11:01:43
2003. 07. 03. 21:56:43
2003.07.01.11:21:43
2003. 06. 27. 18:40:43

2003. 02. 11. 14:31:55

2003. 02. 08. 7:04:55
2003. 02. 06. 15:22:55
2003. 02. 03. 22:46:04
2003. 01. 31. 19:17:55
2003. 01. 28. 18:52:18

2003. 01. 26. 7:29:18
2003. 01. 24. 14:13:18
2003. 01. 22. 12:37:43

vég
2003. 12. 31. 21:04:55
2003. 12. 30. 4:00:55
2003. 12. 26. 23:55:55
2003. 12. 21. 20:39:55
2003. 12. 19. 19:03:55
2003. 12. 15. 14:38:56
2003. 12. 13. 18:22:56
2003. 12. 11. 17:59:56
2003. 12. 08. 15:28:02
2003. 12. 05. 14:24:11
2003. 11. 29. 17:39:55
2003. 11.27. 7:21:43
2003. 11. 23. 8:03:56
2003. 11. 18. 20:47:03
2003. 11. 16. 7:56:03
2003. 11. 12. 6:52:40
2003. 11. 08. 17:05:40
2003. 11. 07. 5:53:40
2003. 11. 01. 3:36:40
2003. 10. 26. 22:54:59
2003. 10. 21. 18:44:59
2003. 10. 17. 18:51:59
2003. 10. 16. 4:40:59
2003. 10. 12. 23:31:17
2003. 10. 08. 16:06:31
2003. 10. 04. 20:20:31
2003. 09. 29. 21:03:31
2003. 09. 25. 21:33:59
2003. 09. 18. 16:19:21
2003. 09. 12. 1:26:21
2003. 09. 10. 6:32:21
2003. 09. 08. 0:50:21
2003. 09. 05. 21:03:21
2003. 09. 02. 18:57:21
2003. 09. 01. 7:13:21
2003. 08. 29. 19:20:21
2003. 08. 26. 11:52:21
2003. 08. 24. 21:41:21
2003. 08. 21. 18:42:41
2003. 08. 20. 5:48:41
2003. 08. 15. 13:26:27
2003. 08. 12. 7:18:27
2003. 08. 10. 11:37:27
2003. 08. 08. 13:13:27
2003. 08. 06. 8:32:27
2003. 08. 03. 15:22:43
2003. 07. 27. 10:05:43
2003. 07. 21. 17:01:43
2003. 07. 19. 8:42:43
2003. 07. 17. 2:50:43
2003. 07. 13. 19:00:43
2003. 07. 11. 17:55:43
2003. 07. 09. 21:36:43
2003. 07. 07. 11:01:43
2003. 07. 03. 21:56:43
2003. 07. 01. 11:21:43
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112
113
114
115
116
117
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2003. 07. 06. 9:52:59
2003. 07. 05. 22:58:24
2003. 06. 30. 1:50:24
2003. 06. 29. 23:23:44
2003. 06. 25. 4:54:28
2003. 06. 20. 4:02:11
2003. 06. 18. 15:45:16
2003. 06. 15. 13:17:37
2003. 06. 14. 1:54:03
2003. 06. 12. 8:48:38
2003. 06. 12. 6:52:40
2003. 06. 07. 1:44:39
2003. 06. 07. 0:25:13
2003. 06. 02. 8:45:26
2003. 06. 01. 0:55:35
2003. 05. 28. 1:08:14
2003. 05. 26. 3:36:55
2003. 05. 22. 23:38:38
2003. 05. 22. 7:54:29
2003. 05. 18. 8:10:45
2003. 05. 17. 13:26:27
2003. 05. 13. 11:12:02
2003. 05. 13. 10:41:19
2003. 05. 10. 13:14:17
2003. 05. 08. 2:01:51
2003. 05. 07. 3:21:46
2003. 05. 04. 9:35:10
2003. 05. 02. 21:39:53
2003. 05. 01. 7:36:04
2003. 04. 23. 12:47:12
2003. 04. 18. 23:06:35
2003. 04. 15. 18:49:45
2003. 04. 14. 18:14:08
2003. 04. 11.13:17:23
2003. 04. 06. 0:20:53
2003. 04. 04. 8:49:20
2003. 03. 29. 21:20:39
2003. 03. 28. 23:15:49
2003. 03. 25. 3:26:58
2003. 03. 24. 20:43:37
2003. 03. 20. 17:40:20
2003. 03. 13. 9:36:34
2003. 03. 08. 2:49:37
2003. 03. 03. 15:16:33
2003. 02. 25. 8:33:54
2003. 02. 21. 12:56:33
2003. 02. 18. 6:59:56
2003. 02. 15. 13:31:17
2003. 02. 11. 9:22:42
2003. 02. 09. 7:07:38
2003. 02. 07. 23:38:28
2003. 01. 31. 22:16:23
2003. 01. 26. 22:21:17
2003. 01. 23. 15:52:32
2003. 01. 22. 5:07:33
2003. 01. 21. 13:54:59
2003. 01. 16. 8:35:33
2003. 01. 14. 13:22:02
2003. 01. 10. 5:28:58
2003. 01. 09. 15:28:43
2003. 01. 03. 7:28:53

2003. 06. 25. 6:57:43
2003. 06. 21. 0:01:43
2003. 06. 19. 8:30:43
2003. 06. 15. 23:01:43
2003. 06. 13. 4:05:43
2003. 06. 10. 20:05:43
2003. 06. 07. 23:04:43
2003. 06. 05. 20:00:43
2003. 06. 03. 16:13:43
2003. 06. 01. 7:49:43
2003. 05. 29. 20:06:43
2003. 05. 28. 13:51:43
2003. 05. 25. 22:33:43
2003. 05. 23. 5:23:43
2003. 05. 21. 8:24:43
2003. 05. 19. 1:55:43
2003. 05. 15. 23:49:43
2003. 05. 13. 13:44:43
2003. 05. 11. 0:53:43
2003. 05. 09. 6:57:43
2003. 05. 05. 7:47:43
2003. 05. 02. 5:53:43
2003. 04. 30. 9:47:43
2003. 04. 27. 9:18:43
2003. 04. 25. 8:16:43
2003. 04. 23. 13:33:43
2003. 04. 21. 6:39:43
2003. 04. 19. 5:03:43
2003. 04. 13. 15:22:43
2003. 04. 06. 3:29:43
2003. 04. 03. 10:06:43
2003. 04. 01. 22:22:43
2003. 03. 31. 3:28:43
2003. 03. 27. 9:38:43
2003. 03. 26. 2:15:43
2003. 03. 24. 0:39:43
2003. 03. 18. 12:24:43
2003. 03. 15. 11:55:43
2003. 03. 13. 10:53:43
2003. 03. 09. 7:09:43
2003. 03. 06. 17:10:43
2003. 03. 04. 0:54:43
2003. 03. 02. 4:38:43
2003. 02. 27. 14:57:43
2003. 02. 24. 19:52:43
2003. 02. 17. 18:48:33
2003. 02. 15. 20:24:33
2003. 02. 14. 0:08:33
2003. 02. 08. 19:08:42
2003. 02. 07. 2:04:42
2003. 02. 04. 1:35:42
2003. 01. 28. 1:02:23
2003. 01. 24. 17:20:23
2003. 01. 21. 17:28:32
2003. 01. 19. 6:53:32
2003.01.17.7:13:32
2003. 01. 14. 20:51:33
2003. 01. 11. 7:36:02
2003. 01. 08. 0:58:58
2003. 01. 05. 3:03:58
2002. 12. 31. 3:23:53

2003. 06. 27. 18:40:43
2003. 06. 25. 6:57:43
2003. 06. 21. 4:46:43
2003. 06. 19. 8:30:43

2003. 06. 15. 23:01:43
2003. 06. 13. 4:05:43

2003. 06. 10. 20:05:43

2003. 06. 07. 23:04:43

2003. 06. 05. 20:00:43

2003. 06. 03. 16:13:43
2003. 06. 01. 7:49:43

2003. 05. 29. 20:06:43

2003. 05. 28. 13:51:43

2003. 05. 25. 22:33:43
2003. 05. 283. 5:23:43
2003. 05. 21. 8:24:43
2003. 05. 19. 1:55:43

2003. 05. 15. 23:49:43

2003. 05. 13. 13:44:43
2003. 05. 11. 7:20:43
2003. 05. 09. 6:57:43
2003. 05. 05. 7:47:43
2003. 05. 02. 5:53:43
2003. 04. 30. 9:47:43
2003. 04. 27. 9:18:43
2003. 04. 25. 8:16:43

2003. 04. 23. 13:33:43
2003. 04. 21. 6:39:43
2003. 04. 19. 5:03:43

2003. 04. 13. 21:22:43
2003. 04. 06. 3:29:43

2003. 04. 03. 10:06:43

2003. 04. 01. 22:22:43
2003. 03. 31. 3:28:43
2003. 03. 27. 9:38:43
2003. 03. 26. 2:15:43
2003. 03. 24. 0:39:43

2003. 03. 18. 12:24:43

2003. 03. 15. 11:55:43

2003. 03. 13. 10:53:43
2003. 03. 09. 7:09:43

2003. 03. 06. 17:10:43
2003. 03. 04. 0:54:43
2003. 03. 02. 4:38:43

2003. 02. 27. 14:57:43

2003. 02. 21. 12:56:33

2003. 02. 17. 18:48:33

2003. 02. 15. 20:24:33
2003. 02. 11. 9:22:42

2003. 02. 08. 19:08:42
2003. 02. 07. 2:04:42

2003. 01. 31. 22:16:23
2003. 01. 28. 1:02:23

2003. 01. 23. 15:52:32

2003. 01. 21. 17:28:32
2003. 01. 19. 6:53:32
2003. 01. 16. 8:35:33

2003. 01. 14. 13:22:02
2003. 01. 10. 5:28:58
2003. 01. 08. 0:58:58
2003. 01. 03. 7:28:53



Mellékletek 135

3. sz. melléklet

Allitds:
minden a,b,ce N*

Bizonyitds:
Vizsgaljuk meg az egyenlet baloldalat:

i_mn{ijsi
ac ac) ac

A (i —1; ﬁ} intervallumban csak egy egész szam van.
ac ac

Az allitas jobboldala:
é__c—l Sint[é
c c c
b_ 1+ 1 < int(é
c c c

b1 int j b
Z i —1<in —H <2
ac ac a ac

()
nt| —
c <£

b .
——1<int| ——= | <
ac a ac

Mivel mind a baloldal, mind a jobboldal természetes szam, és ugyanabban az intervallumba
talalhatok, valamint csak egy egész szam van ebben az intervallumban, ezért a két szamnak

meg kell egyeznie.



