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Tartalmi osszefoglalé 1

Tartalmi o6sszefoglalo

A logisztikai tevékenységek hatékonysaga az tizleti, logisztikai és technolédgiai
folyamatok optimalizalasaval javithato. A fejlesztési tevékenység hatékonysaga jelentdsen
fiigg az alkalmazott médszertanok és eszk6zok megfeleloségétdl, korszertiségétdl. A modell
alap elemzési és optimalizalasi technikdk alkalmazési lehetdségeit aktualis, gazdasagi
szempontbdl jelentds kutatdsi teriiletnek szdmitanak. A vizsgalt szimulacids eszkdzok
alkalmazasaban rejl6 lehetOségeket igazold probléma egy raktar betarolasi
munkafolyamatainak fejlesztése. E probléma megoldasahoz a logisztikai rendszerek
kapacitasainak, teljesitményének ¢és koltségének jellemzésére alkalmas szimulacios
keretrendszert dolgoztam Ki.

A moddszertan altal alkalmazott folyamatmodell paraméterei a kapcsolédo folyamatok
felmérésén alapulnak. A felmérések soran meghatarozasra keriilnek az egyes logisztikai
folyamatok jellemzOi és a vallalatiranyitdsi rendszerbdl kinyerhetd, az adott logisztikai
folyamat szempontjabol lényeges adatok.

A folyamatmodellt SIMULS8 szimulaciés programcsomagban implementéaltam.
A folyamatjellemzéket az altalam kidolgozott MS Excel interfészen keresztiil megadva
szamitogépes szimulacid segitségével valaszolhatunk a vizsgélt logisztikai folyamat
atszervezésére vonatkozo ,,Mi lenne ha...” tipusu kérdésekre.

A logisztikai folyamatok sztochasztikus jellegiiek. A tanulmanyban bemutatom, hogy e
tekintetben az elemzést Monte-Carlo szimulacioval célszerii végrehajtani. A Monte Carlo
szimulacion alapul6 vizsgalatokhoz adatelemzési és optimalizacios technikéakat illesztettem.
Az eredményezett eszkdztar alkalmas a vizsgalt folyamatok fejlesztésére. Az atszervezésre
vonatkozd javaslatok tObbsége paraméteroptimalizacios feladatként értelmezhetd.
A paraméterek optimumanak megtalalasara gradiens siillyedéses modszert implementaltam.

A kidolgozott moddszertan alkalmazhatosagat, az EON Gazdasagi Szolgaltaté Kft.

raktarozasi logisztikai folyamatainak elemzése kapcsan illusztraltam.
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1. Bevezetés

A logisztikai folyamatok fejlesztésének célja, hogy — a versenyképesség novelése
érdekében — a fogyasztok altal igényelt termékek és szolgaltatdsok eldallitasan és
disztribicidjan javitsunk. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a fejlesztésnek javulast kell
eléidéznie azon mérészamokban, melyek alapjan a termékek és szolgaltatasok értékelhetok.
A logisztikai szolgaltatasok terén altalaban két versenyprioritas rendelkezik alapvetd
fontossaggal, a koltséghatékonysag és a megrendelések teljesitésének pontossaga €s atfutasi
ideje. A folyamatok atszervezésével bizonyos esetekben elérheté, hogy e mérdszamok
értéke parhuzamosan javuljon, az esetek tobbségében azonban nincs ekkora fejlesztési
tartalék a meglévé miiveletekben, igy a két cél csak egymas rovasara javithato: az atfutasi
1d6 csokkentéséhez twjabb erdforrdsok (alkalmazottak, berendezések, 1j technologia,
nagyobb készletszint) bevondsa sziikséges, a koltségcsokkentés pedig altalaban a kapacitas
csokkenésével, igy az atfutasi 1d6 novelésével jar. Latszik, hogy Osszetett, soktényez0s,
ellentmondd célokat tartalmazo optimalasi feladatként fogalmazhatok meg a logisztikai
rendszerek fejlesztéséhez kotddd feladatok. Ezért nagyon kritikus, hogy megfeleld
modszertannal, eszkdzzel tAmogassuk ezt a fejlesztést. Javasolt megoldas: folyamat modell
alapu fejlesztés sziikséges, mely megkivanja, a logisztikai folyamatok ¢és tevékenységek
modelljének alkotasat, a generalt modellek szimulacids eszkdzok altal tamogatott formaba
valé transzformaciojat, a folyamatrél rendelkezésre 4ll6 informaciok gytjtését,
rendszerzését, megfeleld kontextusba helyezését ¢és természetesen a szimulacios
eredmények feldolgozasat, interpretalasat.

A cél, ehhez egy felhasznalobarat eszkoz és egy megfelel6 modszertan kidolgozasa volt.
Természetesen e modszertannak kapcsolddnia kell az eddig kidolgozott €s egyre szélesebb
korben alkalmazott folyamatmodell és mutatészamrendszer alapu fejlesztési technikakhoz.

Ahhoz, hogy egy vallalat megdrizze versenyelonyét folyamatosan fejlesztenie kell
folyamatait, fel kell tarnia az esetleges valtoztatasok lehetdségeit, a fejlesztések hatasat, a
kapcsolatot a folyamatokat jellemzd mutatoszamok kozott . A fejlesztési Gtletek bevezetése,
kiprobalasa a vald életben koltséges miivelet. A ,,Mi lenne, ha...” kérdések megvalaszolasa
nagy és Osszetett folyamatmodellek esetén koltséges €s kockazatos, ezért az igazan érett,
korszerli, versenyképes szervezetek erre a célra folyamat-szimulacidés eszkozoket
alkalmaznak. A szimulacids vizsgalattal potencialis fejlesztési javaslatokat mindsithetiink,

mieldtt barmilyen koltséges valtoztatast hajtanank végre a valds iizleti kornyezeten.
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A folyamatok teljesitményének mérését, elemzését biztosito folyamatcontrolling
rendszer fejlesztésének elengedhetetlen eszkdze a folyamatok atlathatdsdganak biztositasa,
melynek alapja a megfeleld folyamatmodell. Ahogy az 1. abra is mutatja, az lzleti

folyamatok formalis leirasa, és a folyamatmodellek alkalmazasa lehetdvé teszi a

e kdnnyebb kommunikaciot

(pl. tizleti tertileten dolgozod és alkalmazasfejlesztd kozott),
e szoftvermegoldas fejlesztését,
e alkalmazottak betanitasat,

e optimalis végrehajtas kialakitasat.

A folyamatok feltérképezéséhez sziikséges informaciok egy része kinyerhetd a
rendelkezésre allo szervezeti dokumentumokbdl:
e korabbi folyamatleirasok;
e mindségbiztositasi rendszer dokumentaciodja;

e cgyeéb szabdlyzatok.
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1. abra: Folyamatmodellek szerepe
Az abran jol lathato, hogy a vallalat versenyképessége miként ndvekszik a folyamatok elemzése,
optimalizalasa kovetkeztében
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A folyamat-szimulacié készitéséhez sziikségiink van a technikai és elméleti tudason tul
fejlesztdi kornyezetre, konnyen értelmezhetd ,megrendeléi” feliiletre, ahol a
folyamatmodell, a folyamat-szimulacio Iehetéséget teremt a tevékenység alapu
koltségelemzésre. E tekintetben Whicker és munkatarsai [1], valamint Comeilla és tarsai [2]
mutatnak be kutatasi eredményeket.

A folyamatok pontos leirdsa nem minden esetben trividlis feladat. A megrendeldvel
folyamatosan egyeztetni kell folyamatmodelljeinket, ehhez pedig egy mindenki szamara
elérhetd, konnyen kezelhetd és atlathato modell leirora van sziikségiink. Ezek alapjan a
kutatas egyik célkitiizése egy olyan mddszertan kidolgozasa volt, amely alkalmas folyamat-
szimulacidkban alkalmazott folyamatmodellek fejlesztésére, tovabba egy olyan szimulédcios
keretrendszer kidolgozasa, mely a vallalati informacios rendszerrel kompatibilis. Az 4ltalam
kidolgozott modszertant a masodik fejezetben, a Kifejlesztett keretrendszert a harmadik
fejezetben mutatom be, ahol a Bizagi Process Modeler rendszert ajanlom a BPM eszk6zok
sz€les eszkoztarabol és ismertetem, hogy miként lehet e modellt felhasznalni az altalam
javasolt SIMULS szimulacios keretrendszerben.

A folyamat-szimulatorok készitése soran a cél, az el6zéleg kialakitott és a megrendeld
altal validalt modellek szimulacioja. A"Mi lenne, ha..." tipust kérdések megvalaszolasa is
feladat, azaz a valos, illetve feltart folyamat modelljének szimulacids vizsgalataval
potencialis fejlesztési javaslatokat tesztelhetiink, mieldtt barmilyen koltséges valtoztatast
SIMULS [3] folyamatorientalt szimulacios programcsomagot alkalmaztam, mely alkalmas
a feltart és az SAP-ban rogzitett adatok alapjan a folyamatok részletes elemzésére. A
SIMULS8 egy komplett folyamat-szimulaciés elemz6 eszkdoz menedzserek, mérnokok,
folyamattervezdk szamara, mely az alabbi tevékenységeket tamogatja:

o Kockéazatmentes Gtletgyartas

"Mi lenne, ha..." scenario készités, miel6tt id6t és pénzt fektetnénk be.

e Problémafeltaras
Gyartosor telepitése vagy logisztikai modszer bevezetése eldtt mar a tervezés
fazisaban felfedi a rendszer rosszul miikodd, gyenge pontjait.

e Vizualis modellezés és elemzés
Konnyen és gyorsan, grafikusan tud modellt épiteni. A standard beallitdsokon kiviil

sajat igény szerint rugalmasan lehet paraméterezni. Dinamikusan és vizudlisan

mutatja az eredményeket, a valtoztatasok hatasait.
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o Koltségelemzés:
A gyartési, logisztikai folyamatokban tortént valtoztatdsok hatdsainak koltség- és
jovedelmezOség elemzése.

e Optimalizalas:
Automatikus eljarast nyjt az optimum megtalalasahoz.

Az egyre er6sodd versenykornyezetben, sok bizonytalan vagy véletlenszerli elem
fedezhetd fel az ellatasi lancban, mint vevéi igények, atfutasi idok, termelésingadozas.
A sztochasztikus modellek ezeket a bizonytalan és véletlenszerli elemeket veszik
figyelembe. Egyik meghataroz6 munka, amely az ellatasi lancok sztochasztikus természetét
veszi figyelembe Midler [4] nevéhez fiiz6dik. Egy olyan dinamikus programozasi modellt
fejlesztett ki, ami az optimalis irdnyitasi technikak, szallitdsi modok, az arucikk aramok és a
vasarlok és beszallitok kozotti utak optimalis kombinacidjanak egy tobb periddusi tervezési
horizonton t6rténé meghatarozasara is alkalmas lehet. Tapiero és Soliman [5] optimalis
iranyitasi technikakat hasznaltak a tobbfajta aruszallitas, €s a tobbrégios termelés ¢€s
készletezés tervezési problémak megoldasara az idobeli bizonytalan kereslet fliggvényében.
Lee és Billington [6] megkisérelte integralni a marketing, a gyartds és az closztas
folyamatainak anyagéaramait egy sztochasztikus program megalkotasaval. A modelljiik célja
az volt, hogy meghatdrozza az anyagrendelési politikat és a vevOi szolgaltatasi szintet az
egyes termékekre. Hasonloképpen Lee és Feitzinger [7] valamint Swaminathan és Tayur [8]
altal bemutatott sztochasztikus modellek hataroztdk meg az utanpotlasi stratégiakat.
Kiilonosen Swaminathan és Tayur [8] modellje latszott megoldani a ,,vanilids-doboz” néven
emlegetett problémat, ahol a félkész termékek vanilids dobozokban lettek elraktarozva majd
innen kertiltek ki végso termékekként miutan a vasarlo ténylegesen megrendelte ket az
ellatasi lanc egy késobbi eleme szamara. Az altaluk kidolgozott modell figyelembe vette a
véletlenszerli vasarloi igényeket is. Idokozben szamos kisérletet tettek a kindlat és kereslet
egyensulyanak a szdmszerlsitésére. E probalkozasok kozé tartozik Fisher, Hammond,
Obermeyer ¢s Raman [9] altal kifejlesztett sztochasztikus program. Ennek célja a mar
emlitett egyensulyhidny miatt az alultermelés és a tultermelés koltségeinek minimalizdldsa
volt. Hasonloképpen, Lee [10] vizsgalta az ostor effektust és meghatarozta, hogy a jelenség
akkor jelentkezik, ha jelen van a rendelési valtozatossag altal eltorzitott vasarloi kereslet és
a kereslet és kinalat kozt egyensulyhiany. Metters [11] kdvette Lee [10] kutatasait, és

kifejlesztett egy dinamikus programozasi modellt, melynek célja a varhato termelési
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koltségek, készleten tartasi koltségek, és a tlzott kereslet okozta probléméak minimalizaldsa
abban az esetben, ha a termelés a kapacitasi korlatoknak megfeleld.

Az el6zbéekben lattuk, hogy a véletlenszeriség fontos tényez6 a logisztikai folyamatok
vizsgalataban, tehat a folyamat sztochasztikus jelleget figyelembe vevd elemzésre van
szilkség. Az elemzésre Monte-Carlo szimulaciot javaslok. A kutatas legfontosabb
eredménye, hogy teljesen egyediildlldo modon a széles korben alkalmazott SIMULS
szimulacios eszkoz alkalmazasi lehetGségeit Kiterjesztettem, ugyanis az altalam kidolgozott
MS Excel interfész lehetdséget teremt tobbszords Monte-Carlo vizsgalatokra. A sok
parhuzamos sztochasztikus szimulacié eredményét természetesen ki kell értékelni, mely
szintén eszkozigényes. Erre a célra érzékenyég vizsgalatot tamogatd eszkozt fejlesztettiink
ki, mely a Monte-Carlo vizsgalatok globalis érzékenység matrixa.

Ezzel az eszkozzel vazlatos képet lehet kapni a dontési valtozok €s a folyamatot jellemzé
mutatoszamok  kapcsolatat illetéen, mely informaci®6 tamogathatja a folyamat
paramétereinek hangolasat. A SIMULS8-en alapuld szimulacids vizsgalat azon képessége,
hogy a dontési valtozok fliggvényében lehetéveé valik a fejlesztési célokat definidlod
célfiiggvény kiértékelése felveti az automatizalt paraméteroptimalizacid lehetdségét. Erre a
célra szintén egy a  keretrendszerbe illesztheté  eszkézt dolgoztam  Ki.
A paraméteroptimalasra a gradiens siillyedés modszerét valasztottam és a SIMULS-el valo
0sszekapcsolast MS Excel VBA kddban valositottam meg.

Eddigi eredményeink publikalasra keriiltek [12] [13], illetve t6bb konferencian is
prezentaltuk 6ket. [14] [15] [16]

A dolgozatban vazolt esettanulmany egy Osszetett kutatas-fejlesztési projekthez
kapcsolddott. A dolgozat ezen munka konkrét eredményeit nem tartalmazza, leginkdbb az
altalam végzett fejlesztési tevékenység elméleti eredményeit €s azok alkalmazhatosagat
taglalja. A projektben elvégzett sajat munkam a folyamatmodellek kidolgozasa,
implementalasa a folyamat-szimulacios eszkozbe, a MS Excel interfész és a SIMULS
Osszekapcsolasa, és a SIMULS paraméterezésének és figyelemmel kisérésének kibdvitése,
tovabba a SIMULS8 modell fejlesztése arra a szintre, hogy azon Monte-Carlo szimulaciot
alkalmazhassunk. Végezetiil pedig megvalositottam azt az algoritmust mellyel gradiens
stillyedéses paraméteroptimalizalast illeszthetiink a SIMULS8 modelire.

Dolgozatom masodik fejezetében bemutatom a kidolgozott modszertan Osszefoglald

leirasat.
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2. A folyamatfejlesztés javasolt médszertana

A hatékony folyamatelemzés érdekében Gsszetett modszertant dolgoztam ki. A javasolt
eljaras a folyamatok felmérésétdl az optimalizalason alapuld fejlesztési javaslatok
meghatdrozasaig vezetd részfeladatokat foga Ossze. A modszertan kidolgozasakor az
altalanos alkalmazhat6sag biztositasara torekedtem.

A folyamatelemzési eljarast 4 1épésre bontottam (2. abra). A folyamatok felmérése soran
folyamatlépésekre bontva mértiink fel a munkafolyamatokat és hasonitottuk Ossze a
tapasztalatokat a szabalyzatokkal, munkautasitasokkal. E lépésben ralatast nyerhetiink a
korabbi leirasok esetleges hianyossagaira, eltéréseire. A felmérések adatai alapjan a korabbi
folyamatleirasok kiegészithetok, javithatok. Az igy elkészitett folyamatleirasok alapjan
megkezdhetd a folyamatmodellek felépitése. A folyamatmodell fejlesztése soran fontos
szempont, hogy az elkészitett modell felhasznalhat6 legyen a folyamat-szimuldcio
fejlesztése sordn, tovabba a modellt a fejlesztés soran folyamatosan egyeztetni tudjuk a

vallalattal, igy ennek konnyen attekinthetonek és értelmezhetonek kell lennie.

eKordbbi folyamatleirasok attekintése )
*SAP adattablak elemzése
Folya,m’at eHelyszini felmérések
felmérése J
~\
eFolyamatmodellek kidolgozasa
lElELal oA folyamatmodellek validalasa
modell J

eFolyamatmodellek importdlasa szimuldcids rendszerbe
eInterfész létrehozasa
eEredmények kiértékelése, optimalizaldsa

eErzékenység vizsgalat
e Automatikus optimalizalas

2. abra: A folyamatfejlesztés javasolt médszertananak lépései
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Az elkészitett és véglegesitett folyamatmodelleket a jol megvélasztott kornyezeteknek
koszonhetden mar implementalhatjuk a SIMULS folyamat-szimulacios szoftvercsomaghban.
A szimulacidhoz interfészt fejlesztettem melynek segitségével a szimulator integralhatova
valt a vallalatiranyitdsi rendszerrel, tovabba a paraméterezés és futtatds a bonyolult
szimulacios szoftver feliilete helyett egy letisztultabb, felhasznalobarat platformot biztosit.
Az interfész segitségével kibOvithetd a szimulacios vizsgalatok monitoringja is.

Ezen funkciok segitségével és tovabbi fejlesztéseknek kdszonhetden a folyamatunkon
kiilonb6zé  vizsgalatokat végezhetiink az egyszeri vizsgalatokon tal Monte-Carlo
szimulaciot is alkal,mazva. melynek eredményei szintén az interfészen keriilnek rogzitésre.
Ezen eredményeket importilva egy elkészitett MATLAB programba elkészithetjiik az
érzékenységi matrixot, mely az egyes paraméterek egymastol valo fliggéseit vizsgalja.

Az érzékenységi matrix, és a kibdvitett monitoring kiértékelése utan javaslatokat
tehetiink fejlesztésekre. Az interfész segitségével ezeket a javaslatok koltségek nélkiil
kiprobalhatoak, €s az Gjabb vizsgélatok utan 6sszehasonlithatoak.

Dolgozatom harmadik fejezetében bemutatom a Kkidolgozott keretrendszer elméleti
hatterét, a felhasznalt szoftverek miitkodését, beallitasi lehetdségeit, tovabba részletezem az
SAP vallalatiranyitasi rendszer integralasat az elkészitett szimulacioval.

A negyedik fejezetben a kidolgozott moédszertant és keretrendszert egy az EON
Gazdasagi Szolgaltato Kft. raktarozasi logisztikai folyamatain végzett esettanulmanyon

keresztiil mutatom be. A dolgozatban a raktarozas bevételezési folyamatat részletezem.
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3. Az optimalizaciora kidolgozott keretrendszer felépitése
A keretrendszer kidolgozasanak célja, egy olyan logisztikai folyamatokat elemzo
szimulacioé 1étrehozéasa, melynek az alabbi szempontoknak kellett megfelelnie:
e KoOnnyli paraméterezhetdség
e SAP vallalatiranyitasi rendszerrel integralt
e Részletes kiértékelés — Monte Carlo szimulacio
e Paraméteroptimalizalas
A folyamat-szimulaciok elkészitéséhez a SIMULS folyamatorientalt szimulacios
programcsomagot hasznaltam, azonban a SIMULS szimuldciok kezelése és értelmezése
nem trividlis feladat, a szimuldciok megtekintésére, futtatasara csak a szoftver megléte
esetén van lehetdség. A szimulacio felépitése, ¢és miikodésének megértése mar kelld
hozzaértést igényel. A folyamatmodell felépitése kevésbé atlathatd, a megrendeld szamara
nem a leghasznalhatobb folyamatreprezentalasi eszkoz, igy a SIMULS a folyamatmodellek
folyamatosan egyeztetett felépitéséhez nem volt megfeleld feliilet, ezért a modell leirasok
kezdeti fazisaban a Bizagi Process Modeler szoftvert hasznaltam, mely kitiing
folyamatmodellez6 eszkéz, ugyanis lehetévé teszi, hogy a folyamatmodelleket olyan
formatumban exportaljuk ki, hogy a modellek interaktiv megjelenitéséhez a mindenki
szamara elérhetd internetbongészOk is alkalmazhatoak legyenek. Tovabbi eldnye a
programnak, hogy képes az elkészitett modelleket irasban is dokumentéalni. A szoftver
hasznalatdval a modellek tervezése ¢€s attekintése nem igényel koltséges szoftveres
tamogatast, és technikai hozzaértést sem a szervezet részérol.
A tervezett szimulacios keretrendszer felépitése Osszetett feladat, a fenti szempontokat

figyelembe véve a rendszer kialakitasanak a lépései az alabbiak voltak:

e Bizagi folyamatmodellek elkészitése:
A folyamatmodellek elkészitése céljabol a Bizgai Process Modeler-t hasznaltam,
mellyel meg tudtam alkotni a k6zos feliiletet a szervezettel.
e Bizagi folyamatmodell exportalasa Microsoft Visio-ba:
A Bizagi-ban elkészitett folyamatmodelleket Visio fajlformatumban is ki tudjuk
exportalni, ezzel is eldkészitve a szimulacios modellezést.
e Visio fajl betoltése a SIMULS programba és a modell strukturalis letisztazasa:
A Visio formatumban exportalt Bizagi fajlokat be tudjuk tdlteni a SIMULS

programba, igy a folyamat-szimulacio felépitésének ideje lerdvidiil.
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e Excel interfész megalkotasa:
A folyamat-szimulaci6 paraméterezése érdekében MS Excel munkalapokat
fejlesztettem, ezaltal egy olyan kornyezetet létrehozva, mely mindenki szamara
ismerds, igy elérve a konnyebb hasznalatot.

e A tevékenységek paraméterezése:
Folyamatiddk, er6forrasok rendelése minden egyes folyamatlépéshez, a felmérések
¢s a megkapott dokumentumok kiértékelése alapjan.

e Excel interfész és SIMULS 6sszekapcsolasa:
A l1étrehozott MS Excel munkalapok és a kifejlesztett SIMUL8 modellt 6ssze kell
kapcsolni, igy kikiiszobolve a SIMULS bonyolultabb kezelését, paraméterezését.

e Kiils6 adatok betoltése (pl.: SAP tablak adatai):
Az SAP vallalatirdnyitasi rendszer €s a folyamat-szimulacio az Excel interfészen
keresztiil kapcsolodik 6ssze. A megadott SAP tablakbol a kialakitott interfész
segitségével tudjuk kinyerni a sziikséges paramétereket.

e Jelentések, mutatok generalasa.
Az igy megalkotott folyamatmodelleket Monte Carlo szimulacioval is kiértékeljiik,
de tovabbi mutatokat is generaltam.

e A paraméterek optimalizalasa
A paraméterek hangolasara a célfliggvény ismeretében tehetiink javaslatokat.
Esetlinkben a célfiiggvényiinket a SIMULS értékeli ki. Ezen fiiggvény optimumanak
megtalalasdhoz a paraméterek finomhangolasdra van sziikség, ehhez gradiens

modszert hasznaltam.
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3.1. A folyamatmodell épitésének modszertana

A Bizagi jelentds nemzetkozi referencidkkal rendelkezik kiilonbozé méretii BPM
projektek és eltérd iparagak viszonylataban is [17]. A BPMG véleménye alapjan a Bizagi
egyike azoknak a szallitoknak, akik kiemelkedd megoldast kinalnak az iizleti folyamatok
menedzseléséhez. A Sodan elemzésére hivatkozva pedig elmondhato, hogy ez a leginkabb
tizleti kozponta BPM rendszer, amit valaha vizsgaltak [17].

A Bigazi Process Modeler segitségével a szervezet folyamatait hatékony modon tudjuk
definidlni és megalkotni a folyamatmodelleket. A Bizagi-val egyértelmiien azonosithatéak a
folyamatok, a hozzatartoz6 dokumentumokkal €s a folyamatokért felelés személyekkel
egyiitt. Igy nem csak a folyamatok kapcsolodasat tudjuk abrazolni, de azt is, hogy egyes
dokumentumok, mely folyamatlépéseknél vannak jelen és hol modosulnak (3. abra). Az
egyes folyamatokhoz kommenteket irhatunk, melyek kijelolésnél megjelennek, igy
konnyitve meg az atlathatdsagot, tovabba itt jelenik meg a folyamatlépésért felelds
beosztottak listaja is (4. &bra). A konnyebb atlathatosdg kedvéért a folyamatlépéseket
tagolhatjuk, csoportosithatjuk is. A Bizagi Process Modeler tamogatja az elkészitett

folyamatmodellek htm formatumba val6 exportalasat is (5. abra).

1 N 2.
Folyamatlépés . Folyamatlépés

Start . Wége

Folyamat

Dokumentum Ui

dokumentum

3. abra: Bizagi folyamatmodell.
Attekintheté6 médon dbrézolja az egyes folyamatlépéseket, és a hozzajuk tartozo
dokumentumokat, tovabba jol dbrazolhat6 a dokumentumok megvaltozasanak 1épései is.
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A

megalapozzak a szimulacidra és optimalizaciora alkalmazand6 modellek készitését, ugyanis

—— [] 1. Folyamatlépés —
Description
-Ide irhatjuk megjegyzéseinket, ezzel is eldseqitve az atldthatdsagot és a késdbbi fejlesztést

- Célszerd a lehetd legtdbb informacidt feljegyezni

Performers

Falvamat

Eroforras

4. abra: Folyamatlépések részletei.
Az egyes folyamatlépésekre kattintva megjelenik a leirasa és a
hozzarendelt eréforrasok listaja is

sl 2 oaFolyamatiodelintm

& Folyamathodell

FolyamatModell

¢ bizagi
5. abra: Bizagi htm feliilete
A Bizagi Process Modeler segitségével lehetdségiink van a mindenki
altal ismert internetes bongészokkel is megnyithaté formatumba
kiexportalni az elkészitett folyamatmodellt

létrehozott folyamatmodellek nem csupan vizualizaciora alkalmasak, hanem

a Bizagi programmal generalt modellek VISIO fajlformatumon keresztiil betdltheték a

SIMULS folyamat-szimulacio céljara alkalmazott programcsomagba, jelentsen leroviditve

a SIMUL8 modellek felépitéséhez és validalasahoz sziikséges idot.
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3.2 A SIMULS funkcionalitasat kiterjeszto fejlesztések
A raktari folyamatok paraméterezéséhez ¢és megfeleld vizsgalatdhoz a SIMULS

lehetdségei nem minden esetben bizonyultak elegenddnek, igy egy céliranyos fejlesztést,
egy paraméterezést ¢és elemzést tamogatd keretrendszert kellett kidolgoznom. A bdvitett
funkciok az alabbi 6t pontra oszthatdak fel:

e SIMULS modellek egy kiilsé konnyebben kezelhetd interfészen vald paraméterezése

e SAP tablakbol kinyert adatok importéalasa a szimulacioba

e Folyamatiddk fliggése a bemeneti sorozatoktol

e Erdforrasok szamanak beallitadsara létrehozott er6forrads matrix

e Részletesebb monitoring, ¢s Monte-Carlo szimulécio

SIMULS modellek kiils6 tablabol valé paraméterezése

A kutatas egyik f6 problémaja az volt, hogy a szimulaci6 paraméterezése egy mindenki
altal jol ismert interfészen keresztiil torténjen. Mivel a programcsomag paraméterezése
alapesetben csak a SIMULS keretein beliil lehetséges (M1 melléklet), igy ez a szervezet
szamara nem volt jarhaté t, hiszen a program kezelése megfeleld szakmai tudast igényel,
melynek elsajatitasa koltséges. Megismerve a felhasznaloi igényeket egy olyan interfészt
hataroztam meg, amelynek segitségével a felhaszndl6 nem kozvetleniil a SIMULS
programmal taldlkozik. Ennek érdekében a szimuldcids programcsomagot adaptidlnom
kellett az MS Excel programmal (6. abra), melynek segitségével a paraméterezés mar csak
alap informatikai tudast igényel és az elhelyezett nyomoégombbal egy Kattintassal

elindithat6 a szimulacio.
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6. abra: Konnyii paraméterezhetéség
Az altalam kidolgozott Excel munkalapon beliil, meghatarozhatjuk a
szimulacio paramétereit, és az elhelyezett nyomogombbal elindithatjuk a

szimulaciot.
SAP tablakbél kinyert adatok importaliasa a szimulaciéba

A dolgozatomban vizsgalt kozponti raktarak egy SAP vallalatirdnyitasi rendszerhez
kapcsolédnak. A vallaltiranyitasi rendszer raktdrozasi modulja biztositja a raktarozasi
folyamat soran 1étrejovo események, tranzakcidk rogzitését €s a készletek nyilvantartasat. A
raktarozasi folyamatok szimulaciojat tekintve az SAP log fajlok fontos informaciokat
tartalmaznak, amelyek kiegészitik a helyszini felmérések eredményeit €s hozzéajarulnak a
valés folyamatok paramétereinek pontosabb meghatdrozasdhoz. Abbodl a célbdl, hogy az
SAP log fajlok adatait integralhassam a SIMULS kdrnyezetbe az MS Excel interfészt
hasznaltam, amely az SAP tablak sziikséges adatait importalni tudja, €s amelyen keresztiil a
SIMUL8 program meghivhato ¢és paraméterezhetd. A SIMULS ¢és az interfész
Osszekapcsolasanak ezen részének megoldasa, az adatok atmésoldsa az adott SIMULS
matrixba, ennek dinamikus modon kell torténnie. Ennek érdekében az Excel
munkafilizetben egy szamladloé cellat hoztam Iétre, melynek 4ataddséval a szimuldcidban
megirt programkod felismeri, hogy pontosan mennyi adatsort kell &tmasolnia, igy ezeket az

adatokat mar kezelni tudjuk.
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Folyamatidok fiiggése a bemeneti sorozatoktol

A folyamatlépések idejét alapértelmezésben a SIMULS programcsomagban bedllithatjuk
egy konstans értékre, illetve az értékre illeszthetiink szorasokat (M1 melléklet). Azonban
ahogy azt a 4. fejezetben is bemutatom, az altalunk vizsgalt raktari folyamatoknal a
folyamatlépések erdsen fliggenek a bemeneti adatoktol, igy ez a dinamikus paraméterezés
komoly fejlesztési feladatnak bizonyult. Ennek megoldaséara a folyamatlépések futasi idejét
egy matrixbol allitjuk be, amely matrix adatait a bemeneti sorozatbdl generalom és az adott
folyamatlépés a matrix adott elemét fogja megkapni, attdl fliiggden, hogy éppen melyik
bemeneti egységet fogja feldolgozni. A matrix elemeit a bemeneti adattabla adott értékének
(szallitolevélszam, tételszam vagy csomagolasi egység) ¢és a felmérés sordn az adott
folyamatlépésre megallapitott egységnyi feldolgozasi id6 szorzata fogja megadni, ennek a
muveleti sornak a bedllitisat a SIMULS8 Visual Logic koédjaiban (M2 melléklet)
fejlesztettem ki. A kidolgozott interfész segitségével a felhasznalonak csak a bemeneti
adatsort kell legenerdlnia az SAP adattablakbol és a felméréskor megallapitott

folyamatlépések idejét betdltenie, vagy akar uj értékeket is megadhat.

Eroforrasok szamanak beallitasara létrehozott eroforras matrix

Az erdforrdsok szamanak beallitasira a SIMULS konstans értékek megadasat teszi
lehetové (M1 melléklet), a folyamatok teljes korti vizsgalatdhoz viszont sziikségiink van
arra, hogy az erdforrdsok szama id6ben valtozé legyen. Erre a célra egy ugynevezett
ero6forras matrixot (7. abra) hoztam Iétre, melynek segitségével a rendelkezésre allo

eroforrasok szamat orankénti eloszlasban allithatjuk be.

il 2 3 4 5 6
1 Er6forrasok Hétfé Kedd Szerda |Csiitortok] Péntek
2 7:00 3 4 4 4 4
=3 8:00 3 3 3 3 3
4 9:00 2 2 2 2 2
5 10:00 5 5 5 5 5
6 11:00 4 4 3 4 4
7 12:00 2 2 2 2 2
8 13:00 1 1 1 1 1
9 14:00 3 3 3 3 3

-
=2

7. abra: Eréforras matrix
Az egyes eroforrastipusok mennyiségének beallitasara egy erdforras matrixot
hoztam létre, melyben orankénti leosztasban adhatjuk meg az értékeket.
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Részletesebb monitoring, és Monte-Carlo szimulacio

A SIMUL8 KPI értékein tul tovabbi mutatészamokra is sziikségem volt, ezeket a
mutatokat a SIMULS Visual Logic kédjai (M2 melléklet) segitségével valositottam meg. A
vizsgalat utan a folyamat-szimulaci6 eredményei megjelennek a képernydén atlathato
grafikus abrazolasban is (8. abra).

A szimulacios keretrendszernek képesnek kell lennie a Monte-Carlo szimulaciora, igy
meg kellett oldanom, hogy ugyanazzal, de egy adott szérassal ellatott bemenettel a
szimulacié akar tobb szazszor is kiértékelje a modellt és az 6sszes eredményt értelmezhetd,

attekinthetd formaban megjelenitse.
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8. dbra: Atlathaté monitoring
Olyan megoldast dolgoztam ki, amelyben a szimulaci6 atadja a szamitasok
eredményét, igy az Excel diagramok lehet6séget adnak az 4tlathatdo monitoringra
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3.3. Monte-Carlo szimulacio

Ha a szimulaci6é soran véletleniil valasztott pontokat, vagy mennyiségeket hasznalunk,
akkor Monte-Carlo (vagy véletlen) szimulaciorol beszéliink. A sztochasztikus modellek a
bizonytalan és véletlenszeri elemeket veszik figyelembe, hogy szamolni tudjunk ezzel a
bizonytalansaggal a kiértékelést ugy végezziikk, hogy a SIMUL8 modellt sokszor
meghivjuk. A tobbszori szimulaciés futtatds eredményeként latjuk a kiilonbozo.
paraméterek kozotti kapcsolatokat (9. abra).

A Monte-Carlo szimulaciés moddszertan alapvetden a véletlenen alapul. A véletlen
segitségével rengeteg bonyolult matematikai, fizikai problémara adhatunk kd&zelitd
megoldast, vagy hasznalatdval megfelelden kis hibaval végezhetiink el dsszetett rendszerek
vizsgalatara alkalmas szimulacios kisérleteket. Az egyik leggyakoribb, egyszersmind
legegyszeriibb probléma, melyet konnyen megoldhatunk a véletlen segitségével, a =«
kozelit6 szamitasa. Illusztracioként ezt roviden ismertetem.

Koztudott, hogy egy a oldalu négyzet és a bele rajzolt a atmérdji kor teriiletének ardnya
éppen w/4. Vegyik a kovetkez6 modszert: Dobjunk az igy lerajzolt alakzatokra
rizsszemeket (Osszesen N-szer), és szamoljuk meg, hogy ezek koziil mennyi esik a kéron
beliil. Jeloljiik ezek szamat Ny-val. Ekkor az Ny /N arany megfelelden nagyszamu kisérlet
esetén megegyezik a kor és a négyzet teriiletének aranyaval. Igy 7 értékét megadhatjuk a
=~ 4N /N képlettel. Természetesen minél tobb kisérletet végziink, a szadmitds annal

pontosabb eredményt ad.

P

kimeneti
bizonytalansig

? kimeneti valtozé

magasab
érzékenység

<

s alacsonyabb
érzékenység

e —>>bemeneti paraméterek

alacsonyabb

bemeneti

bizonytalansag J

9. abra [18]: Monte-Carlo szimulacio elvi felépitése
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A teljesitmény mértékének az eloszlasa meghatarozza a lehetséges értékek skalajat és
azt, hogy mennyire valoszinti, hogy egy specifikus érték fog kiemelkedni. A 10. abran a bal
oldalon a kisatirozott teriilet a stirliségnek azt a lehetdségét reprezentalja, hogy a cél-érték

kiemelkedd lesz.

értéktartoméany

|

célérték

valészintiségi
stiriségfiiggvény

tullépési
valészintiség

teljesitmény intézkedés értéke teljesitmény intézkedés értéke

10. abra [18]: Cél-érték kiemelkedésének valésziniisége

A Monte-Carlo szimulacioban a kialakitott keretrendszerrel akar tobb sz4dz szimulacids
vizsgalat alapjan szdmolhatjuk az eredményt. A szimuldciokban a szdmolt és a
sztochasztikus értékek alapjan hatarozhatjuk meg a szimuldciés paramétereket. Mivel a
raktarozasi folyamatoknal a legbizonytalanabb tényezé az ember, igy a folyamatlépések
idejére illeszthetiink egy meghatarozott egyenletes eloszlast.

A Monte-Carlo szimulaciot tamogatd interfész a MonteCarlogen (11. dbra) munkalapon
¢rhetd el. Ezen a munkalapon is egy nyomdgombbal indithatd el a szimuldcid, miutan
beallitottuk, hogy Osszesen mennyi szimuldciot szeretnénk egymas utan kiértékelni. A
munkalap tartalmazza az egyes folyamatok paramétereinek minimalis és maximalis
értékeit, amelyek kozott minden kiértékelésnél a paraméterek véletlenszeriien generalasra
keriilnek az oldalhoz rendelt VBA makro kod altal. A generalt folyamat paraméterek a
Bevételezés munkalapra keriilnek atmasolasra, majd ezutan kovetkezik a SIMULS
meghivésa a generalt paraméterekkel.

A szimulaciok eredményeit a Monte-Carlo munkalapra irja ki (12. 4bra) a
nyomogombhoz rendelt VBA makro, majd kiértékelddik a kovetkezd szimulacié. Minden
vizsgalat utan a munkalap kovetkezd oszlopaba keriilnek kiiratdsra az adott szimulacid
eredményei. Az eredmények egyrészt a SIMULS eseményekhez és a folyamatlépésekhez
rendelt Visual Logic kddok éltal szamolt értékek, mint pl. az atlagos folyamatidék, masrészt
a SIMULS altal készitett Results Summary lista sorai. A munkalap adatainak végsé
feldolgozasahoz egy MATLAB kornyezetben késziilt programot hasznaltam.



Monte-Carlo szimulacio

Prioritds i max

[F-R - NN BT R TR

=
Q

-
o

-
R

-
w

-
.

Parhuzamossdg i max

-
un

-
@

-
)

-
o

=
1=}

(=)
(=]

(=
ey

1
%]

00 [m ook mww w
Mook mw|w w

ra
w

ra
B

Folyamatiddk, dtlag i max

I
un
I
5

0.4

]
=1}
(=]
)

11. abra: MonteCarlogen munkalap
Monte-Carlo szimulacio futtatasara alkalmas feliilet. Itt az iteraciok
szamanak megadasa utan a beirt mennyiségnek megfeleléen futtathatjuk a

szimulaciot.
B C

1 2.19541 2.12417
2 0.79631 0.93885
B 7.68095 8.51359
4 2.52341 2.73947
5] 1.89872 1.93908
6 0.24015 0.20361
7 2.35272 2.49951
8 0.16292 0.27262
9 8.10071 7.58048
10

11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 0
16 0 0
17 441 426
18 0 0

[
o

1.431249976 1.450000048

12. abra: MonteCarlo munkalap
MonteCarlo fiilon jelennek meg a sokszoros vizsgalat eredményei egymas melletti
oszlopban, ennek a tabladnak az adatai alapjan generaljuk az érzékenységi matrixot.
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3.4. Optimalizdaciot lehetové tevo fejlesztések
Ahhoz, hogy egy szervezet mutat6it maximalizalni tudjuk, az egyik lehetséges megoldas
lehet, az hogy a paramétereit ugy valasztjuk meg, hogy azok a beérkez6 munkaegységeket
olyan iitembe tudjak feldolgozni, ahogy a kereslet azt megkoveteli. Ennek érdekében
hangolhatjuk a folyamatunk egyes 1épéseinek a lefutasi idejét, vagy akar a munkadarabok
beérkezésének gyakorisagat. Ezen paramétereket egy adott célfliggvény szerint kell
optimalnunk, azonban a célfiiggvény, vagyis esetiinkben a koltségfliggvény felirasa sem
trivialis feladat, hiszen minden egyes folyamatlépés koltségét és idejét definialni kell.
A paraméterek optimalasahoz sziikséges 1épéseket az alabbi 4 pontba soroltam fel:
1. Célfuiggvény felirasa
2. Modell strukturaja
3. Kereso eljaras megvalasztasa
4

SIMULS8-e¢l valé implementalas

Célfiiggvény

Egy folyamat koltségfiiggvényének felirasanal figyelembe kell venniink az egységek
bekeriilési koltségét, az egyes folyamatlépések koltségét egy egységre szamitva, tovabba a
tarolasi koltségeket egység/perc dimenzidban.

Az egyes folyamatmodellek esetén a koltségfiiggvény analitikus meghatarozasa nem
trivialis feladat, a nehézségét a tarolok koltsége jelenti. Azonban a SIMULS a megadott
paraméterekkel meghatarozza a profitunkat, tehat ebben az esetben a koltségfliggvényiinket
maga a szimulaci6 fogja kiértékelni. Ahhoz, hogy paraméterezni tudjuk a szimulaciot meg
kell hataroznunk a fentebb emlitett objektumok koltségeit. A koltségek felirasara az
1. tablazat ad példat.

Belépési Lépés 1 Lépés 1 Lépés 2 Lépés 2 Felhasznalo  Felhasznalo  Kilépési
pont taroldja taroldja taroldja pont
Folyamatlépés
/A S
Folyamatlépés 0 ; Optimélandé ; Optimélandé ; 0
atfutasi ideje perc/egység perc/egység
Folyamatlépés , , , 1 , 10 -125
100Ft/s 1Ft/ 2Ft/ 3 Ft/
koltsége/egység ceyses ceyseg ceyseg Ft/egység ceyseg Ft/egység Ft/egység
Folyamatlépés 1000 Ft/nap 1000 Ft/nap
koltsége/nap

1. tablazat — Példa egy folyamat koltségfiiggvényére
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Optimalizacios struktiara

Az optimalizacid struktarajat a 13. dbra mutatja. Az eljaras elindul egy alapértelmezett
paraméterezési beallitassal, ezutan a SIMULS kiértékeli a célfiiggvényiinket, amennyiben a
beallitott paraméterek az optimalis értéket adtak eredményiil a program leall, ha a feltétel

nem teljesiil, az optimalizacids eljaras beallitja az 4j paraméterezési értékeket.

SIMULS8

Optimalizalo

Konvergal
o ?
eljaras

13. abra: Modell strukturaja
Minden egyes szimulacios futtatas utan az optimalizacios eljaras
megvizsgalja a kiértékelt célfliggvényt, ez utan eldonti, hogy megfelel-e a
kovetelményeknek, vagy a paramétereket tovabb kell optimalni

Keresé eljaras

A probléma megoldasara a leginkabb elterjedt gradiens siillyedés modszert valasztottam.
A gradiens siillyedés modszerének 1ényege, hogy a kereso eljaras a kezdeti paraméterekkel
kiértékelt célfiiggvény derivaltja alapjan ugy valasztja meg a kovetkezd paraméter sort,
hogy az a fliggvény minimum pontja felé tartson. Az eljaras egészen addig tart, amig a két
utolso fliggvény értéke nem lesz kisebb egy adott értéknél. A gradiens modszert az alabbi

formulaval irhatjuk fel:

k+1 — 4k _

X

k
adY(x ) (1)

dx

k+1

ahol « a tanulasi tényez6 egy nulla és egy kozotti konstans, x a bemeneti paraméter

kovetkezd futtatasi értéke, x* optimum valtozd vektor és x eleme R™, ahol n az

dy (x*)
dx

optimalizalando6 valtozok szdma. A a célfiiggvényltink derivalt értéke.
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SIMULS illesztése

Ahhoz, hogy a gradiens moédszert alkalmazhassuk a SIMUL8 modellben egy kozos
beallitasi kornyezetre van sziikségiink, ez a fentebb leirt MS Excel interfész. A MS Excel
rendelkezik beépitett gradiens szamitassal, de esetiinkben nincs analitikus gradiens, mivel a
koltségfiiggvénylinket a SIMULS értékeli ki, ezért nem volt hasznalhaté. Ennek
kovetkeztében egy sajat gradiens algoritmust kellett megvaldsitanom Visual Basic-ben,
mely megvarja, mig a SIMULS kiértékeli a modelliinket, és azutan szamolja az uj bemeneti
paramétereket, majd az 0j értékekkel ismételten lefuttatja a szimulaciot, egészen addig,
amig el nem érjiik az optimumot.

Mivel a koltségfiiggvényiinket a SIMULS értékeli ki, igy a derivaltat az alabbi

modszerrel kozelitheto:

K+l o k SIM8(x*)— sim8(x* - dx)

X =x"—a ™ (2

SIM8(x*)— simM8(xk— dx)
dx

A SIM8(x*) jelolés a szimulacid x* értékkel valdo meghivasa. A

képlet a célfliggvénylink derivaltjat kozeliti.

Dolgozatom negyedik fejezetében egy esettanulmanyon keresztiil alkalmazom a fent

bemutatott modszertant. A gradiens siillyedés eljarast a 4.8 fejezetben részletezem.



Szimulacios
Kkeretrendszer alkalmazasa 23

4. Szimulacios keretrendszer alkalmazasa

Dolgozatomban a kialakitott keretrendszert az EON Gazdasagi Szolgaltato Kft.
raktarozasi logisztikai folyamatainak a bevételezési fazisara alkalmazva mutatom be. A
szervezet lehetdséget biztositott szamunkra, hogy raktaraiban helyszini felméréseket
végezziink, tovabba rendelkezésiinkre bocsatottak a sziikséges SAP adattablakat. Helyszini
felméréseket harom raktarban, 6sszesen harom-harom munkanapon végeztiink.

A bevételezési folyamat két nagy egységre oszthatd. Az elsd az aru beérkezése a
raktarba. Ekkor a szallitoleveleket, a megrendelést, az aruk mindségét €és mennyiségét is
ellendrizni kell. Ha megtortént az atvételezés az aru egy atmeneti raktarhelyre keriil. A
masodik fazis az aruk polcra rakdsa, ekkor minden aru kap egy raktari sorszamot, ez alapjan
tudjak a raktari dolgozok a megfelelé helyre elhelyezni azokat. Az esettanulmanyban
bemutatott vizsgalatok és kiértékelések demonstrativ jellegliek, illusztraciok, mivel a
szervezet felé bizonyos mutatoszamok titoktartas kotelezettek.

A szervezet szamara a teljes raktari folyamatot modelleztiik ¢és elemeztiik, a

dolgozatomban a bevételezési fazist részletezem.

4.1 A bevételezési folyamat ismertetése

A bevételezési folyamat 6sszesen 6t munkafolyamatot tartalmaz (14. abra). A modell
kettOtipusu erdforrast haszndl, a beérkezési adatokat SAP tablakbol nyertik ki, a
folyamatiddket és a tovabbi paramétereket a helyszini felmérések alapjan allitottuk Gssze.
A folyamatok az alabbiak:

1. Széllitolevél ellendrzése
2. SAP ellendrzése

3. Aru atvétele

4. Bekonyvelés

5. Az anyag tarhelyre rakasa

. i Bekdnyvelés
Szillitdlevél ellenorzése  SAP ellenorzése Aru atvétel (yj

CRER-RER . SRR SRR TR e,

€

Az anyag térhoelyre rakdsa

14. abra: Bevételezési modell
Az abran lathat6 az 6t folyamatlépés kapcsolata, a konténerek
elhelyezkedése, illetve a két emberi er6forras
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4.2 A modell kialakitisa

A bevételezési folyamat modelljét eloszor Bizagi Process Modeler szoftverrel
készitettem el. A Bizagi kitind eszkéz volt erre a feladatra, hiszen segitségével az
elkészitett modellt a mindenki altal hasznalt internetes bongészokkel is meg tudjuk nyitni.
Ennek koszonhetéen a folyamatmodelleket a vezetdséggel egyszeriien le tudtam tisztazni,
igy megalkotva a végleges folyamatmodellt (15. abra). A modellt Gigy alkottam meg, hogy
egyértelmiien azonosithatoak legyenek a folyamatban résztvevok feladatai, hataskorei,
lehessen latni az idérendiséget, €s a parhuzamos feladatokat. A dokumentumok kezelését is
abrazoltam, igy lathato, mely Iépéseknél milyen dokumentumok jonnek 1étre, vagy keriilnek
atadasra. Ezaltal egy konnyen kezelhetd ¢és értelmezhetd vizudlis folyamatleirast
készitettem el. A programmal szoveges dokumentumokat is generalhatunk, melyek
részletezik a modell felépitését. Ezutan a Bizagi-bol kiexportaltam a mar véglegesitett
folyamatmodelleket visio formatumba, melyet mar a SIMULS is kezelni tud, ezzel is

elokészitve a folyamat-szimulaciés modellt.

15. abra: Bizagi modell
A raktari folyamatok bevételezési fazisdnak kész folyamatmodellje, melyet tobbek kozott
folyamatleirasként is kiexportalhatunk
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4.3 Interfész bemeneti paraméterei

A konnyti és atlathatd paraméterezhetoség érdekében MS Excel interfészt fejlesztettem
Ki, ennek segitségével a szimulacid egyszerlien paraméterezhetd6. A paraméterezést a
SIMULS8 Visual Logic (M2 melléklet) és az MS Excel VBA makro programkodok
segitségével valdsitottam meg. Az eseményvezérelt kodok leirasat az M2 melléklet
tartalmazza részletesen.

Az Excel makro gomb elhelyezésével hoztam létre azt az algoritmust, ami elinditja a
szimulacidt meghatarozott futdsi idovel és adott iteracidos szammal. A futasi 1d6 a
bemenetként SAP-bol importalt napok szamabol alakul ki, a napok szamat szoroztam 480-
al, mert egy munkanapot 8 o6raban hataroztam meg, igy adodik a szimulacios id6 percben
megadva

Az Excel interfészben control elemekhez, nyomdégombokhoz rendeltem a VBA makro
kodokat, amelyek feladata a szimulacids paraméterek generalasa ¢s a SIMULS szimulacid

elinditasa.
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Konfiguralas munkalap
Errdl az oldalrél a ,,Szimulacié inditdsa” nyomdgomb hasznalatdval indithatd el egy

egyszeri szimulacios vizsgalat.

=
BIE B wlwN o|vaiwn =

16. abra: Konfiguralas
Err6l a munkalaprol indithatjuk az egyszeres vizsgalatot, ezen az oldalon allithat6 be
a szimulacids fajl neve, a szimulacios 1d6, a parhuzamossagok és a prioritasokat

Ezen a munkalapon allithaté be a futtatni kivant SIMULS f4jl neve (melynek az Excel
interfésszel egy mappaban kell lennie) és itt adhato meg a szimulacidés idOtartam is
(napokban). Tovabba szintén itt paraméterezhetok az egyes folyamatok prioritasa ¢és
parhuzamossaga.

A prioritasi értékének beallitasai hatarozzak meg, hogy a folyamatlépések kozott, milyen
fontossagi sorrendet alkalmazunk, a felhaszndlhato erdforrasok tekintetében. A
parhuzamossaggal pedig adott folyamatlépés tobbszorozhetdé meg, igy parhuzamosan tobb
munkaegység is feldolgozhatd azonos folyamatlépéssel, ha megfeleld szamu erdforras all
rendelkezésre.

Bevételezés munkalap

Itt definialhatoak a szimulacié bemeneti adatai, a folyamatidok, a folyamatid6 szorasok,

¢s az erOforrasok szdma is. A felmérési eredmények betdltése nyomogombbal

visszaallithatoak a default (valds) értékek.
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alw|n|e
FAE LAk
iy
15}
(SIS

6 5 10:09
10:13

s

8 7 10:24
9 8 10:40
0 9 11:34
11 10 11:45
12 1 11:52
13 12 13:48
14 13 13:56
15 14 14:13
16 15 7:34
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17. abra: Bevételezés munkalap
Ezen az oldalon t6lthetjiik be a bevételezési folyamat bemeneteit, meg kell
hataroznunk az eréforrasok szamat és a folyamatlépések idejét

Monte-Carlo munkalap

A Monte-Carlo szimulaciot tamogatd interfész a Monte-Carlo munkalapon érhet6 el.
Ezen a munkalapon is egy nyomogombbal indithat6 el a szimuldcid, miutdn meghataroztuk
az iteraciok szamat. A munkalap tartalmazza az egyes folyamatok paramétereinek
minimalis és maximalis értékeit, amelyek kozott minden vizsgalatnal a paraméterek
véletlenszerlien generdldsra keriilnek az oldalhoz rendelt VBA makr6 kod éltal. A generalt
folyamat paraméterek a Bevételezés munkalapra kerlilnek atmasoldsra majd ezutan

kovetkezik a SIMULS meghivasa a generalt paraméterekkel.
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4.4 Folyamatidok

A szimulacids vizsgéalatok szempontjabdl lényeges az egyes részfolyamatok
folyamatidejének minél pontosabb ismerete. A folyamid6k meghatdrozasara a helyszini
felmérések adatait hasznaltam fel. A gyakorlati tapasztalatok és a felmérés eredménye azt
mutatta, hogy a részfolyamatok iddsziikséglete a beérkezd szallitolevél és a vevoi rendelés
tételeinek szamatodl, a transzport rendelvények egyes tételeiben a csomagok szamatol és az
egy kiszallitashoz tartozo transzport rendelvények szamatol fligg, ill. vannak olyan
részfolyamatok, amelyek fiiggetlennek tekinthetok a fentiektdl. A 2. tdblazat Osszegzi a
folyamatidok fliggését e tekintetben.

Az egyes Iépések fajlagos folyamatidejének meghatarozasara helyszini felméréseket
végeztiink, majd ezeket az adatokat kiértékeltiik. A felméréseket a 18. abran lathato
tablazatokba rogzitettiik. A helyszini felmérések soran tobbnyire olyan tevékenységek
idejét mértiik, amelyek tobb tételre, transzport rendelvényre vagy csomagra vonatkoztak
egyidejiileg. A fajlagos folyamatidoket a mért értékekb6él az SAP log téblak
felhasznalasaval hataroztuk meg. A helyszini mérések altal kapott atlagos fajlagos

folyamatiddket és folyamatido szordsokat a 3. tablazat tartalmazza.

Folyamat neve Folyamatidé fiiggése
Szallitolevél ellenérzése (SZE) fix ideig

Szallitolevél tételeinek SAP ellendrzése (SZSAP) A tételszamtol fliigg

Aru atvétele (AEL) A tételszamtol fliigg
Bekonyvelés (BTR) A tételszamtol fliigg

Aru tarhelyre rakasa (BET) A csomagok szamatol fiigg

2. tablazat - Folyamatidok fiiggosége




Folyamatidok 29

2 3 - 5 6 7
A felmérés datuma: A felmeérest vegezte:
Esemény Kezdet |Vég Dokumentum, Szemely
(lehetdleg koddal) (ora:perc |(ora:perc [tranzakcio (azonositoval) Megjegyzes (kod)

18. abra: Felmérési tablazat
A folyamatok felmérésére 1étrehozott tablazat, segitségével a raktarakban a teljes 8 oras
munkanapot fel tudtuk mérni.

Folyamat neve Atlagos fajlagos Atlagos fajlagos
folyamatidd, perc folyamatido szorasa,
perc
Szallitélevél ellendrzése (SZE) 0.5 0.1
Szallitolevél tételeinek SAP 1.5 1.0

ellendrzése (SZSAP) / tétel

Aru atvétele (AEL) / tétel 2.0 3.0
Bekonyvelés (BTR) / tétel 1.0 0.7
Aru tarhelyre rakasa (BET) / csomag | 1. 1.5

3. tablazat - Fajlagos folyamatiddk és szorasok

Mivel a szimulaci6 egyes bemeneti eseményei tobb munkaegységbdl is allhatnak, pl. egy
szallitélevél tobb tétellel rendelkezhet, a szimulacios futtatdsokndl az adott munkaegységre
vonatkoz6 folyamatiddket is ennek megfelelden kell bedllitani. A folyamatiddket az Excel
tablabol generalt SIMULS tabla példdjat felhaszndlva (19. dbra) az alabbi ismertetett

algoritmus alapjan allitottuk be.
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A B | C [ b [ B [ 6 T T v [ 3 T K ]

ﬁ

Beérkezési id’)! Szallitélevél db szam Tételek szama Csomagoldsi egységek szdma Eltérések Folyamatid?k Eloszlas
2 |7:15 1 1 4 | Szllitélevél ellenorzése 100 Szallitélevél elle 20 10
3 |7:30 1 1 16| SAP ellenorzése 100 SAP ellenorzés 5 25
4 |8:15 1 1 18| Szallitolevél 6sszevetése az arukkal 100 Szallitlevél 6s¢ 5 25
5 [8:25 1 1 3 Aru atvételezése 100 Aru atvételezés 15 7
6 [11:05 1 1 8 Mennyi id?t akarunk simulaini? (napokban megadva) 5 Az anyag tarhe 20 10
7 |12:05 1 1 10
8 719 1 1 6 Betarolasért felel?s diszpécserek szamanak eloszlasa: Hétf? Kedd Szerda Csitortok Péntek
9 [10:35 1 1 12/ |7:00 4 4 4 4 4
10 |7:05 1 1 20 |8:00 4 4 4 4 4
11 [10:55 1 1 10 |9:00 4 4 4 4 4
12 |14:35 1 1 10 10:00 4 4 4 4 4
13 |7:36 1 1 6 11:00 4 4 4 4 4
14 [8:19 1 1 8 12:00 4 4 4 4 4
15 [10:25 1 1 2 13:00 4 4 4 4 4
16 [8:25 1 1 7/ 14:00 4 4 4 4 4
17 |13:15 1 1 11 | Koltségek capitol  'usage/min usage/unit Napok
18 Szallitélevél ellenorzése 2 4 1
19 SAP ellenorzése 2 0 5 2
20 Sziéllitélevél sszevetése az drukkal 2 0 6 3
21 Aru dtvételezése 2 0 7 4
2 Az anyag térhelyre rakdsa 2 0 8 5
23 Iteraciék szama: 2

19. abra: Excel interfészbol generalt SIMULS tabla
Ahhoz, hogy a SIMULS a megadott paraméterekkel tudjon dolgozni, az Excel munkalapot at
kell konvertalnunk SIMULS tablazatta.

Folyamatidék szamitas:

FOLYAMATIDOK [x. oszlop, i. sor] = INPUT [11.0szlop, x. sor] * INPUT [y.oszlop, i. sor] ?3)

Ahol x az adott folyamatlépés, y pedig megadja, hogy az adott folyamatidé melyik
mennyiségtdl fiigg (Tételek szama, Szallitolevél db szama). Az i valtozo 1épteti a végig az
algoritmust a bemeneti egységeken. A folyamatidéket beallitdé Visual Logic koéd az M2
mellékletben talalhatd. Mivel az i értékét 1éptetni kell, igy ezt a kodot az els6 taroloban
hoztam létre, ahol az i+1 utasitast akkor hajtja végre a program, amikor beérkezik egy
ujabb egység igy mindig az aktualis értéket szamolja ki. Ezt a Iéptetést minden
folyamatlépés elott végre kell hajtani, hiszen a folyamatidejét a Folyamatiddk tablabol
olvassuk ki és adjuk at a folyamatoknak (20. abra), igy mindegyik 1épésnél az aktualisan
odaérkez6 adat folyamatidejét fogjuk beallitani. Ugyanitt adjuk at az eloszlas értékét is,

melynek a beallitasat végzo algoritmus.
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20. abra: Folyamatidok beallitasa
A folyamatidoket a bemeneti paraméterek alapjan szamolja az algoritmus, ennek
eredményét egy allapot tablazatba menti, majd a folyamatoknak a tablazat megfeleld
paramétereit adjuk at. A szoras raillesztésénél alsé és felsé hatarokat hataroztam meg
minden egyes folyamatlépésnél.

4.5 Erdforrdsok

A raktari folyamatok szimulacioja soran definialni kell a folyamatlépések prioritasat a
felhasznaland6 munkaerd tekintetében. A folyamatban taldlhatok olyan folyamatlépések,
amelyet az azonos munkakorben dolgozé alkalmazottak hajtanak végre. A SIMULS
lehetdséget nyajt prioritdsok folyamatlépésekhez val6 rendelésére a munkaerd
felhasznalasat tekintve, azaz megadhatjuk, hogy ha nincs elegendd6 munkaerd az Gsszes
folyamatlépés végrehajtasdhoz, akkor melyik folyamatlépés végrehajtasat preferaljuk. Az
elvégzett szimulaciés vizsgalatokban a prioritasokat tobbnyire a folyamatlépések
folyamatideje alapjan hataroztam meg. Nagyobb prioritast rendeltem a nagyobb
folyamatidével rendelkezd folyamatokhoz biztositva ezéltal, hogy az iddigényesebb
folyamatok végrehajtasa a lehetd legkordbban elkezdddhessenek amint a sziikséges
munkaerd rendelkezésre all.

A valos folyamatidék mellett a szimulacios vizsgalatok legfdbb paraméterei a raktari
alkalmazottak szdma. A felépitett SIMULS8 modellben kettd tipusit munkaerdt definialtam,
amely megfelel a jelenlegi gyakorlatnak és illeszkedik a {6 raktari folyamatokhoz. Ezek a
betarolasért felelds raktari diszpécser, €s a betarolasért felelds ligyviteli eldado. A raktari
folyamatok fejlesztése és a munkaerd elosztas kiillonboz6 stratégidinak szimulacio

vizsgalata megkoveteli az alkalmazott munkaerd pontos létszamanak ismeretét.
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21. abra: Eroforrasok megadasa

Az eréforrasok szamanak minél részletesebb meghatarozasa érdekében, az 6t
munkanapot orankénti leosztasban alkottam meg, igy akar az eréforrasok
rendelkezésre allasa orarol-orara is valtozhat.

A szimuldci6 er6forrasainak beallitdsara, egy az Excel munkalapon keresztiil
paraméterezhetd eréforras matrixot alakitottam ki. Az eréforrasokat 8 oras munkanapra
leosztva adhatjuk meg, 6rankénti elosztasban (21. abra). Az er6forras matrix segitségével
konnyedén vizsgalhatjuk, hogyan valtoznak az atfutasi idok az er6forrasok fliggvényében.

Az er6forrasok beolvasasat az Excel interfészbdl a Time Check Logic (M2 melléklet)
eseményhez készitett felhasznald programkod segitségével allitjuk be. A Time Chek Logic
meghatarozott idonként fut le a szimulacié alatt, esetiinkben minden percben és a tablazat

adatainak megfelelden a szimulacié minden 60. percében frissiil a felhasznalt eréforras.

4.6 Szimuldcios vizsgalatok

Az Excel téablakbol két féleképpen futtathatjuk a szimuldciot. A konfiguralas
munkalaprol kozvetleniil a makrd gomb segitségével elindithatunk egy egyszeri futtatast. A
szimulacios futtatasokrol a LOG (22. abra) munkalapon numerikus formaban az Aktivitas-
diagram (23. abra) munkalapon pedig grafikus formaban kaphatunk eredményeket.

A LOG munkalap els6 13 oszlopabol kiolvashaté a folyamatlépések €s erdforrasok
percenkénti  felhaszndldsa. A  tovabbi szekciokban a munkaegységek egyes
folyamatlépésekben eltoltott feldolgozasi ideje keriil rogzitésre.

Az aktivitas-diagrammokon a LOG munkalap adataibdl generalt diagramok talalhatok,
ezekrdl az abrakrol leolvashatoak a folyamatlépések, illetve az erdforrdsok aktudlis

felhasznalasa (fél napokban).
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Q R 5 T u v

- [ [sulitglevel ellentrzése] sap ellentrzése] Aru atvetel[eckinyvelés] Az anyag tirhelyre rakisa
2 1 2.02549 0.87812 10.28328 291 15.00
3 2 2.16445 0.93133 9.1256 2.46 2.65
- 3 2.18775 1.00379 8.79433 2.81 2.79
3 4 2.26937 1.85614 15 5.67 5.36
6 5 2.19683 3.72192 15 11.62 15.00
7 6 2.18658 0.89706 10.85529 2.30 15.00
8 7 1.93333 2.76447 15 8.38 15.00
9 8 1.71013 1.83683 15 2.69 15.00
10 9 2.15287 0.82813 10.97123 3.22 2.43
11 10 1.63207 0.91051 9.08564 2.93 2.28
12 11 1.93727 1.04131 10.00596 3.07 2.61
13 12 2.24237 0.8775 B8.7923 3.03 2.28
14 13 2.34244 0.73409 10.35058 2.87 15.00
15 14 1.82704 1.0023 10.59291 2.54 5.17
16 15 2.0802 1.97421 15 2.24 2.62
17 16 2.30029 0.89279 11.13975 2.63 10.34
18 17 1.99958 2.78343 15 8.21 15.00

22. abra: Log munkalap
A LOG munkalaprol leolvashatok a folyamatlépések ideje egységekre lebontva, tovabba a
folyamatlépések és az eréforrasok percenként kihasznaltsaga

A ® c o £ r s W i 3 X . M N ° P e ] = s T m v
26
7| .
28

31| 3
32
33| 55

33

37

|
L I
2 1 H J 3¢ o

a1

a3

a5
a7
a8

51
52
53

55

E bbb M A L Rl AL L LM,
23. abra: Aktivitas-diagram munkalap
Aktivitas-diagram munkalapon a LOG adatai talalhatoak grafikus abrazolasban

A 24. abran lathato fels6 diagram a folyamatlépések parhuzamos feldolgozasanak a
monitoringja. Lathatjuk, hogy adott bemenet mellett a teljes atfutashoz egy

folyamatlépésnek dsszesen mennyi munkaegységet kell parhuzamosan feldolgoznia



Erzékenységvizsgalat
Monte-Carlo szimuléciéval 34

4.7. Erzékenységvizsgalat Monte-Carlo szimuldciéval

Az elkészitett szimulacios keretrendszert a 24. abran lathaté példabemenettel Monte-
Carlo szimulacios vizsgalatot végeztem. A szimulacid értékelésénél a bemeneti
paraméterek szama 7, ebben a példaban az 6t folyamatlépésnek az idejére illesztettiink

szorast, a maradék két bemenet a két er6forrasok kihasznaltsaga.

— I

10:09 4 7
10:13

8:22
8:33
9:10
9:54
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10:24
10:40
11:34
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14:13
7:34
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24, abra: A szimulacio példabemenetei
A tablazatban megadott paraméterekkel futtattam a szimulaciot 6sszesen szazszor. Ezt
az iteraciok szamanal adhatjuk meg.

A Monte-Carlo szimulacioban 100 szimulacidés futtatds alapjan szamoltam az
eredményeket. A szimuldciokban az Excel makrok altal szamitott értékek ¢és a
sztochasztikus értékek alapjan hataroztam meg a szimulaciés modell paramétereit.

A folyamatlépések atlagos idejét és szorasat a 4. tdblazat minimalis €s maximalis értékeit
felhasznalva egyenletes eloszlas értékként generaltuk. A folyamatlépések prioritdsa és
parhuzamossaga minden szimulacios futtatasnal konstans volt (5. tablazat), az er6forrasok

szama pedig minden futtatdsnal egy maximum és egy minimum érték kozott valtozott (6.

tablazat).

Folyamatlépés Atlag Normal eloszlas
min max min max

Szallitolevél 0.1 0.4 0.0375 0.0625

ellendrzése

SAP ellen6rzése 0 4.0 0.6375 1.0625

Aru atvétel 0 11.4 2.25 3.75

Bekonyvelés 0 2.64 0.42 0.7

Anyagok 0 5.75 1.1475 1.9125

tarhelyre rakasa

4. tablazat - Monte-Carlo szimulacié folyamatido és
folyamatido szoras paraméterei
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Folyamatlépés | Prioritas Parhuzamossag
40 3
Szallitolevél 80 5
ellendrzése
SAP ellendrzése 100 5
Aru atvétel 100 3
Bekonyvelés 60 4
Anyagok
tarhelyre rakasa

5. tablazat - Folyamatlépések prioritasa és

parhuzamossaga
Resource minimum maximum
Raktari munkas 2 5
Ugyviteli eléado 2 4

6. tablazat - Az eréforrasok minimum és maximum szama

A futtatasok eredményeit az Excel interfész MonteCarlo munkalapjan keriilnek
Osszegyljtésre, majd az eredményeket egy MATLAB kornyezetben késziilt programmal

elemezhetjiik. A 25. abra mutat példat az eredményekbdl generalt érzékenységi matrixra.

+1

flx) -

f2(x) - +0.5
3(x) -

fA(x) - L o
f5(x) -

fo(x) - 05
f7(x) -

x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7
25. abra: Erzékenység matrix
A df(x)/dx gradiensek normalt-értékeit mutatja. Az x1...x5 bemenetek az
5 folyamatlépés atlagos folyamatideje. A szamok fejezik ki, hogy a
folyamatiddk valtozasa mekkora szerepet vallal az egyes folyamatok
atlagos kihasznaltsagaban.
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A Monte-Carlo szimulacios eredményekre regresszids gorbét illesztettiink és ez alapjan
kiszamitottuk a valasztott bemeneti és a kimeneti valtozok esetén a df;(x)/dx;normalizalt
gradienseket, ahol f;(x) jeloli az i-dik kimeneti valtozot és x; az i-dik bemeneti valtozot.
Az xI, x2,...,x7 bemeneti valtozok sorrendben a folyamatlépések, mint a szallitolevél
ellendrzése, a szallitolevél SAP ellendrzése, az aru atvétele, az aru bekonyvelése és az
anyagok téarhelyre rakésa, generalt folyamatideje valamint a betarolasért felelds raktari
diszpécserek ¢és tigyviteli eldadok maximalis alkalmazéasi szdma a szimulacio ideje alatt. A
vizsgalt f1(x), f2(x),...f7(x) kimeneti valtozok sorrendben az elobbiekben felsorolt ot
betéarolasi folyamatlépés atlagos hasznaltsdga €és a betarolasért felelds raktari diszpécserek
kihasznaltsadgi szazaléka. Egy folyamatlépés atlagos hasznaltsaga szorosan kapcsolodik az
adott folyamat parhuzamossagihoz ¢és azt mutatja meg, hogy atlagosan hany ilyen
parhuzamos folyamatlépésben folyt a munkaegységek feldolgozasa a szimuldcio teljes
idejét tekintve. A munkaerd kihasznaltsagi szintje azt mutatja, hogy a szimulacio idejének
hany szazalékaban végez tevékenységet.

Az érzékenységi matrix atlojaban mutatkoz6 magasabb abszolut értékek azt mutatjak,
hogy a folyamatidd természetszeriileg hatassal van a folyamatlépés atlagos hasznalatara és a
munkaerd maximalis alkalmazéasi szama pedig jelentésen befolydsolja a kihasznaltsagi
szintjét. Minél nagyobb az adott munkaerd tipus maximalis alkalmazasi szdma a szimulacio
ideje alatt annal magasabb a kihasznaltsagi szintje. A 25. abrabdl tovabba lathatd, hogy a
bekonyvelés folyamatidejének ndvelése erds, pozitiv hatasa van a betarolasért felelos
igyviteli eléadok kihasznaltsagi szintjére, mivel ugyanakkora iddintervallumban a
megnovekedett folyamatidonek kdszonhetden az dsszes tevékenységi idejiik novekszik.

Az ¢érzékenységi matrix alkalmazasa kiinduldsi pontot biztosithat olyan tovabbi
vizsgalatoknak, amelynek célja, hogy megtalaljuk a koltséghatékony folyamat és erdforras

elosztast valamint, hogy jelentdsen csokkentsiik a raktarozasi folyamat teljes idejét.
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4.8 Optimalizalas

Az optimalizalo eljarast egy leegyszeriisitett modellre alkalmaztam. A modell (26. abra)

harom folyamatlépésbol all, €s mind a harom folyamatlépéshez tartozik egy-egy tarolo.

Aru atvétel Bekonyvelés Az anyag tarhelyre rakasa
0 0 0 0 0

B L] [&] U e -] — [ ,

7 7

26. abra: A bevételezési folyamat egyszeriisitett modellje
Héarom folyamatlépésben hataroztam meg a folyamatot, az optimalizacids
eljarast majd az Aru atvétel és a Bekonyvelés 1épésekre alkalmazom

Folyamatmodell koltségfiiggvénye

A célfiiggvény felirasanal figyelembe vettem az atlagosan egy hét (5 munkanap) alatt
beérkezd csomagolasi egységek szamat, mely értéket az SAP tdblak adatai alapjan
szamoltam. A folyamatlépések koltségének megallapitdsahoz demonstrativ értékeket

vettem alapul.

Belépési Aru atvétel Aru Bekonyvelés  Bekonyvelés Tarhelyre Az anyag Kilépési
. ‘. . . . ‘. kas taroloj a
pont taroldja atvételezése taroldja raas farofoya mrg;‘;lz:e pont
Folyamatlépés
> —> —»/ \—> B
Folyamatlépés

, y .. p 0,9 perc/egység - Optimalando - Optimalando - 09 ,

Atfutasi ideje perc/egység
Folyamatlépés 5.000Ft/egysés 100Ft/egység/perc 90Ft/egyseé; 1 Ft/egység/perc 20 Ft/egysé 100 150 -6.250
kﬁltsége/egység : &y gysee/p ysee gysee/p gysee Ft/egység/perc Ft/egység Ft/egység
Fo.!yar'natlepes - - 30.000 Ft/nap - 20.000 Ft/nap - 50.000

koltsége/nap Ft/nap

7. tablazat - Bevételezési folyamat koltségei
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A 7. tdblazatban nem szerepld fix heti (5 munkanap) koltségei:

Emberi er6forrasok koltségei: 250.000 Ft.
Egyéb koltségek (bérleti, karbantartasi dijak): 900.000 Ft.

A koltségfiiggvényt az alabbi egyenlettel irtam fel:

Pr
Ahol:

ofit = Y™ 4(1,25BK; — (90 + 20 + 150)CSE; + 0,05 BK;)) — Ek — Egyéb

BK - Beruhazasi koltség

CSE — Csomagolasi egység

Ek — Emberi er6forras koltségei

Egyéb — Egyéb koltségek

n - Az 5 munkanap alatt beérkezett csomagolasi egységek szama
i > 0egész

(4)

A példaban jellemzett véllalat 25%-0s haszonnal értékesiti a termékeket. A profit

felirasanal az eladasi arat az 1,25BK hatarozza meg, a CSE egyiitthatéja az egyes

folyamatlépések koltsége csomagolasi egységekre lebontva.

Profit

grafikus abrazolasa a feldolgozott csomagolasi egységek fiiggvényében:

Atlagosan a bevételezési folyamatnal 2800 darab csomagolasi egység érkezik be egy

héten (5 munkanap). A diagramr6l (27. abra) leolvashatd, hogy a folyamat 1800db/hét

csomagolasi egység feldolgozasa esetén lesz nyereséges.

millié Ft.

19

- P
15 Koltség //

— Arbevéte|
13
11

-1 500 1000 1500 2000 2500 3000

Feldolgozott csomagolasi egység (db)

27. abra: Bevételezési folyamat koltségfiiggvénye
A diagram a feldolgozott csomagolasi egységek fiiggvényében abrazolja a
feldolgozasi koltséget és az eladasi arat. A két gorbe kozotti teriilet a profit
mértékét adja meg.
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SIMULS és a gradiens modszer

Annak érdekében, hogy a SIMULS altal kiértékelt célfiiggvény gradiens siillyedés
eljarassal optimalizalhato legyen, a kiértékelt fliggvény derivaltjanak értékét kozelitenem
kellett, mivel az analitikus derivalas nem megoldhat6. A kétvaltozos gradiens az alabbi

formuléval irhato fel:

X{H'l _ Xf C« sim8(x¥,xK)— sim8(x k- dx,, x¥) )
dx1

X§+1 _ Xé‘ _ asim8(x{‘,x§)— (s;';nB(x’f, x¥—dx,) )
2

Egy iteracidhoz Osszesen harom SIMULS kiértékelés sziikséges. Elséként az xf+1
értékének meghatarozasahoz meg kell hivni a szimulaciot az x¥ — dx; és az x¥ értékekkel,

majd hasonloképpen az xX*1 érték meghatarozasanal is. Ezutan ki kell értékelni a

célfiiggvényt az 1j paraméterekkel, tehat vizsgalnunk kell a szimulaciot az x¥ és az x¥
paraméterekkel. A modszert MS Excel VBA kodban valositottam meg (M2 melléklet).

Az optimalizacios algoritmus kezel6ablakat a 28. abra mutatja. Az elsé harom oszlopban
az eljaras futasi eredményét lathatjuk minden iteracidban. A felhasznalo a kezdeti

paraméterek feltoltése utan a nyomogomb segitségével indithatja a szimulaciot.

A B £ D E F G
1
2 15 1.2 5.91664
3 1.35 1.2 4.864295
4 15 1.05 5.91038

5 | 1.429843667 1.1995826G67 5.45387
6 | 1.279843667 1.199582667 4.289735
7 | 1.429843667 1.049582667 5.452765 SErd
8  1.351901333 1.199175667 4.882035
5  1.201901333 1.199175667 3.61444
10 | 1.351901333  1.049175667 4.875755
11 1.267395 1.198757 4.177805
12 1.117395 1.198757 2.897435
13 1.267395 1.048757 417758
14 1.182037 1.198742 3.458505
15 1.032037 1.198742 2.068005
16 1.182037 1.048742  3.36989
17 1.089337 1.192834333 2.625905
13 0.939337 1.192834333 0.984735
19 1.089337 1.042834333 2.34821

28. abra: Gradiens munkalap
Az abran lathatd, hogy az algoritmus futtatdsahoz 6sszesen 6 paramétert kell
megadnunk, ezek koziil alpha a tanulasi rata, dx;és dx, a derivalas paramétere, a
megallasi kritérium a keres pontossagat hatarozza meg, a SIM8 alatt pedig a kezdeti
értékeket kell definialnunk
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A fentebb bemutatott illusztrativ SIMUL8 modellre raillesztettem az algoritmust, a
lefuttatds utan az eljaras mind a két folyamatlépésre a 0.9 perc folyamatlépési idot hozta ki
eredményiil. Ebben a leegyszerisitett esetben lathatd, hogy az optimalis eredmény pontosan
ez, hiszen ahhoz, hogy a draga tarolasi koltségeket elkertiljiilk, a legjobb megoldas, ha

mindegyik folyamatlépésiink ugyanazzal a lefutasi idovel bir.
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5. Osszegzés

A kutatomunkamban logisztikai rendszerek kapacitdsainak, teljesitményének ¢és
koltségének jellemzésére hasznalt mutatoszamok oOsszefliggéseit €s bizonytalansagat is
kezeld logisztikai kontrolling rendszer elméleti hatterének kidolgozasaval kapcsolatos
eredményeket foglaltam 0Ossze. A felvazolt keretrendszer kialakitdsa megkdveteli a
folyamatok részletes elemzését és felmérését. A modell alkalmazasat példaként az EON
Gazdasagi Szolgaltato Kft. raktarozasi logisztikai folyamatainak optimalizalasi feladatainak
vizsgalataban mutattam be.

A kidolgozott modszertan hatékonyan integralja a kiilonb6zé szimuldcios €s
vizualizaciés eszkozoket, mint pl. a SIMUL8 programcsomag. Ezen eszkozok
alkalmazasaval a folyamat szimulaci6 és vizualizacio mellett lehetdség nyilik a folyamatok
optimalizacidjara is. A felmérések alapjan megéllapitott folyamatiddk statisztikai
jellemzésén alapuld szimulacios eszk6zok segitségével, a Monte-Carlo szimulacioval
tamogatott optimalizacié hatékonyan végrehajthato. A SIMULS8-en alapuld szimuléacios
vizsgalat azon képessége, hogy a dontési valtozok fliggvényében lehetdveé valik a fejlesztési
célokat definiald célfiiggvény kiértékelése felveti az automatizalt paraméteroptimalizacid
lehetdségét, ezért a kialakitott keretrendszer segitségével gradiens siillyedés eljarassal
paraméteroptimalizalasra alkalmas eszkozt fejlesztettem ki. Eredményeinket az elmult
idoszakban  sikeresen  publikaltuk  konferenciakon  [15] [16] [17] illetve
kiadvanyokban.[13][14]

A kidolgozott moédszertan és keretrendszer fejlesztésében az én feladatom volt a
SIMULS szimulaciés programcsomag ¢s az SAP adattdbldk kozotti  adaptalas
megteremtése, a konnyebb ¢és funkcioiban kibdvitett SIMULS paraméterezési lehetdségek
fejlesztése, a szimulacios modell kialakitaisa Monte-Carlo szimuldciéra alkalmasra,
automatikus  optimalizaciés eljards fejlesztése ¢és integrdldsa a  szimulacids

programcsomaggal.
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Koszonetnyilvanitas

A publikacio a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0003 projekt tarsfinanszirozasaval
késziilt, az ismertetett eredmények az E.ON Gazdasagi Szolgaltaté Kft altal tamogatott
kutatas keretében késziiltek.

Tovabba szeretném megkoszonni Dr. Ulbert Zsoltnak a MS Excel interfész és a
szimulaciés modellek elkészitésében valo segitségét, Gyozsan Zoltannak a projekt szakmai
tamogatasat, és Varga Tamasnak a Monte-Carlo szimulacio eredmények kiértékelésében
nyujtott segitségeéert.

Végezetiil szeretném megkdszonni Dr. Abonyi Janosnak a faradhatatlan és 0sztonzo

munkajat!
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Mellékletek

M1 SIMULS modellek paraméterezése

A SIMULS szimulacios programcsomag széleskorli paraméterezhetdséget biztosit, mely
paramétereket a kifejlesztett MS Excel interfész segitségével egy ismerds és
felhasznalobarat kornyezetbdl adhatunk meg. A SIMULS kornyezetben Iétrehozott
modellek gyakorlati paraméterezése a kovetkezd 7 fObb csoportra oszthatdo, amely
csoportok részben megfelelnek a SIMULS modellek grafikus épitdelemeinek:

e Bemenet paraméterezése (Work entry point)

e Folyamatlépések paraméterezése (Work center)

e Tarolok paraméterezése (Queue)

e Erdforrasok paraméterezése (Resource)

o Koltségek

e Szimulacids idé paraméterezése

e Kimutatasok, monitoring (KPI) paraméterezése

Bemenet paraméterezése:

A Work Entry Point elem a modell bemenetét, kezdd pontjat jelképezi. A bemenet adatait,
tobbféle formatumban is megadhatjuk:

e Manualisan beallitva a SIMULS programon beliil

e Kozvetleniil egy csv f4jlbol

A bemenet eseménysorozat megadasa az utolso esetben az M1.1. abra szerint torténik. A
tablanak tartalmaznia kell a beérkezési i1d6t és az adott idOpillanatban beérkezd
munkaegység darabszamat is. A bemeneti id6t megadhatjuk a munkakezdet ota eltelt

iddvel, vagy ora:perc formatumban is.
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A | B | ¢ | b | E

1 |Time db

2 30 3
3 80 5
4 120 7
5 216 12
6 478 9
7 7:13 1
8 8:45 6
9 12:59 8
10 14:25 13

M1.1. abra: Bemenet eseménysorozat mintafajl.

A SIMULS bemeneti adatait két oszlopban kell megadni. Az els6 oszlop a
beérkezési id6, a masodik pedig a beérkezé munkaegység darabszama. A
bemeneti idoket kétféleképpen adhatjuk meg: vagy a munkanap kezdetétol
eltelt idovel, vagy pedig o6ra:perc formatumban.

Folyamatlépések paraméterezése:

Minden folyamatlépés kiilon-kiilon paraméterezhet6 (M1.2. abra), a fObb

paraméterezhetdségek az alabbiak:

Folyamatid6

Mindegyik folyamatlépésnek beallithatjuk, hogy egy bemeneti egység feldolgozasa
mennyi id6t vesz igénybe;

A folyamatiddk szorasa

Mivel legtobbszor a valosagban a munkaegységek feldolgozasi ideje nem konstans,
a folyamatlépéshez egy closzlastipust és szorast adhatunk meg. (M1.3. abra);
Er6forrasok

A folyamatlépésekhez hozzarendelhetiink erdforrasokat, ezek lehetnek emberi és
gépi er6forrasok is (M1.4. abra);

Utvonal

Folyamat elagazasnal lehetdség van a munkaegységek szdzalékos eloszlasu
tovabbitasara (M1.5. ébra)

Péarhuzamos futtatas

Egy folyamat parhuzamosan tobbszor is futhat az eréforrdsok rendelkezésre
allasdnak fliggvényében. Lényegében az adott folyamatlépés megtobbszordzését
jelenti.

Folyamatlépés koltsége (M1.6. abra)
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Work Center Properties
ork Center 1

Timing [minutes) [v 0K

Average:
- Cancel
L X

@  Hep

Distribution:

4

Average

[ High Volume:

[ e | Ty
Replicate = 1

— Contents

i Graphics

Resources

Efficiency

Label Actions

|

[ I On State Change ] [ Shifts

M1.2. abra: Folyamatlépések
paraméterezhetésége
Egy folyamat, feldolgozé egység
paramétereinek megadasara
szolgalo dialogus

(s8R [> &-B-v-@-F

El

| »

10

-l

M1.4. abra: Eroforrasok
Kiilonb6z6 munkakor eroforrasokat
rendelhetiink folyamatlépéseinkhez, de

beallithatjuk az eszkdzigényeit is.

Work Center Properties

‘Work Center 1

Timing (minutes) « 0K

Average:

15

Q) Hel 2

5 || swoe .
L e

Distribution: Results

- Label Actions
m Priority

Replicate = 1

&
|

[ % On State Change ] Shifts

M1.3 abra: Folyamatido6 szérasa
A 1épések folyamatidejéhez
szorasokat rendelhetiink, de

beallithatjuk fix, vagy atlagos
értékre is.

Label Valve ——
Probability Pmﬁlem

elagazag

@) Discrete
() Continuous

M1.5. abra: Elagazas eloszlisa
Az egyes folyamatlépések tobb iranyba
is tovabbadhatjak a munkadarabot, azt
hogy melyik iranyba kiildi tovabb
szazalékosan vagy cimkézéssel is
meghatarozhato.
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Work Entry Point Properties a® s HH D-B-B-
ol

>
"W Work Entry Financial Information

Iny
: s

Capital Cost: 10

l £ Cancel
Cost [per Unit): 1

Y = =

ML1.6. abra: Koltségek
A folyamatoknal beallithatjuk a munkavégzéshez sziikséges
anyagi forrast és a nyereséget is.

Eréforrasok paraméterezése:

A személyi eréforrasok bedllitasanal egy fix értéket allithatunk be mindegyik
er6forrasunknal (M1.7 abra).

-

Resource Propertie_‘

Properties i Visual Logic |

Resource 1

Number of this type of x Cancel
| resource available:

| [Z] Pool Resaurce Members

| [] Auto adjust replicate levels

;DShiﬂDependent [ shits

. Travel
[
@]
|

Find

—

M1.7. abra: Eréforras fix érték
A rendelkezésre allo eréforrasok szamat egy fix értékre allithatjuk be

Tovabbi bedllitasi lehetdség az eréforrasok paraméterezése kapcsan, hogy megadhatjuk,

hogy egyes er6forrdsok egy munkanap soran milyen szdzalékban elérhetdek.
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Koltségek:

A koltségek beallitisa a SIMULS8-ben altalanositva minden objektumndl két részre
oszthatd, az egyik a tényleges munka utdni koltség, a masik pedig a bekeriilési koltség,
amely fliggetlen az elvégzett munkatol, ez az ugynevezett ,,Capital cost”, mely minden
objektumnal megadhatdo (M1.8. abra). A tényleges munka koltségeinek beallitasait 5
csoportba oszthatjuk:
e A bemenet koltségei
A bemeneti pontndl megadhatjuk, hogy mennyi a koltsége a belépd egységeknek
(Cost per Unit)

e Tartalyok koltségei
A tarolok esetén beallithatjuk, hogy mennyi egy egységnek a koltsége percenként
((Cost per item) per minute)

e Folyamatlépések koltségei
A folyamatlépések koltségeinél két opciobol is valaszthatunk, megadhatjuk a
koltségét percenként, tehat az egységek koltsége attdl fiigg mennyi ideig tart a
feldolgozasa (Usage cost (per minute)), de megadhatjuk egységenként koltséget
(Usage Cost per Unit) is.

e Befejezés koltségei
A kilépési pontnal paraméterezhetjiik, hogy az elkésziilt egységeket milyen aron
értékesitjiik. (Revenue per Unit)

e Erdforrasok koltségei

Az erOforrasoknal megadhatjuk a koltségét az erdforrasok altal ténylegesen

ledolgozott id6 és feldolgozott egység fliggvényében ((Cost per unit) per minute)

Work Center Properties ]
I 1

10 ‘Work Center Financial Information

Capital Cost:

Uszage Cost [per minute] a Iml
1 € Help

Work Center 1 Usage Cost [per Unit]:
N

. o 0
.;__; . Average - Resources

High Valume Fouting In Iﬂ/

Fi Label Actions

Inance
| Priarity
M1.8. abra: Bekeriilési koltség beallitasa

A ,,Capitol Cost” beallitasa minden objektumnal azonos, a beallitasi

panelon a ,,Finance” kapcsoloval érhet6 el
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A szimulaci6 idotartama:

A szimulacid idejének bedllitdsandl az alabbi paramétereket megaddsiara van

lehetdségilink (M1.9. abra):

e A folyamatid6k dimenzidja: masodperc/perc/dra/nap
e A munkanapok szama egy hétre nézve

e A munkanap kezdeti ideje

e A munkanap hossza

e Szimulaci6 iddtartama (M1.10. dbra)

Clock Properties
Time Urits
oK
T
For urits smalle than seconds use decimals of urits &.. 0,001 =1 milisecond
TR
) Simple unit count from zero Percent Time only 1
: S
More
“Digtsl  © Clock Face e
@ HH:MM HH:MM.000 HH:MM:SS HH:MM:55.000
Days
© Day ) Date @] Mon, Tues,
@ Days per week: 5
Day, Week el el
Running Time
Start time each day (HHMM} 0300
Duration of day (HH:MM} 0800
| \Warm Uip Period ) [ Besuts Colection Period | ‘
The simulation wil un for the total of Wearm Up Period + Results
Collection Period

ML.9. 4bra: Futssi idé
Ezen a feliileten allithatjuk be a heti munkanapok szamat, a
munkanap hosszat, és a szimulacios modellnél hasznalt
idéegységet is.

“ime format Y e

e : @ Ti

~) Simple umf fount fromzero () Percent @ Time only Apply

vecima Results Collection Period :
tore

L
L Collect results for this amount of time units in
each simulation run:

@ HH:MM « 0K

Jays [ Beep on Completion ‘

g:;ee\ [ ‘warm Up Period ] [0 Help }
Junning Time

Start time each day (HH:MM): 'US:UEi
M1.10. abra: A vizsgalni kivant idétartam
Ezen a feliileten lehet beallitani, hogy milyen idéintervallumot szeretnénk
futtatni.
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Monitoring (Kulcsteljesitmény mutatok - KPI)

A SIMULS az 6sszes fontos informaciot képes monitoringozni, ezeknek a listajat az un.

KPI-ben allithatjuk be (M1.11. abra).

Results [®/[2)[@][2][2][ se ][0 v | o]
‘ from most recent run only. Result Click "Multiple Runs" button to get ranges.
Terminator Average Time in System 0.00 =
Aru atvételezése Watting % 0.00 H
Working % 0.00
Blocked % 0.00
Stopped % 0.00
Number Completed Jobs 15.00
Minimum use 0.00
Average use 0.89
Maximum use 3.00
Current Contents 0.00
Change Over % 0.00
Off Shift % 0.00
Resource Starved % 0.00
Az anyag tarhelyre rakasa Waiting % 0.00
Working % 0.00
Blocked % 0.00
Stopped % 0.00
Number Completed Jobs 15.00
Minimum use 0.00 a2y

M1.11. abra: Mutaték monitoringja
A SIMULS Results Summary lehetdséget ad arra, hogy beallithassuk mely mutatokat
szeretnénk kinyerni.
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M2 Visual Logic, és MS Excel VBA kodok

SIMULS Visual Logic kédok

Start Run Logic)

- Clear Sheet Area
- Clear Sheet Area
Clear Sheet Area
Clear Sheet Area
Clear Sheet Area
Clear Sheet Area
“-- Clear Sheet Area
* - Clear Sheet Area
t-- Clear Sheet Area
‘- Clear Sheet Area
Clear Sheet Area

ning: This code can run at any simulation time when the user click the RUN button

input_sheet[1,1], 50, 5000
input_sheet2[1,1], 50, 5000
allapot[1.1], 50, 5000
allapot2[1.1], 50, 5000
atlag[1.1]. 50, 5000
Zatlag[1.1]. 50 5000
prioritas[1,1], 50, 5000
parhuzamos([1,1], 50, 5000
output[1,1], 50, 5000
ugyvitel[1,1], 50, 5000
kitaros(1,1], 50, 5000

+-- Clear Sheet Area  betar_ugyvitel[1.1]. 50, 5000

-~ Clear Sheet &rea  diszpecser(1,1]. 50, 5000

“ Setin EXCEL output[1,1], "[raktarozas.xls]LOG", 1, 2, 50, 5000
“-- Get from EXCEL sum_input . "[raktarozas.xlslbevetelezes” . 11, 2, 1. 1
: - Getfrom EXCEL  sum_input2 , “[raktarozas.xlslkitar”, 13, 2, 1, 1
-~ IF sum_input < 27

“-- SET input_row = 26

IF sum_input2 < 27

A L-- SET input_row2 = 26

IIE'* IF sum_input > 26

‘-~ SET input_row = sum_input+1

IF sum_input2 > 26

“-- SET input_row2 = sum_input2+1

..ﬂ_...

..[:]__..

-~ Get from EXCEL  input_sheet[1,1], "[raktarozas.xlslbevetelezes” . 2. 2. 1. input_row
E-- LOOP 155> i3> sum_input

| oo SET input_sheet[2,] = 1

Get from EXCEL  input_sheet[3,1] . "[raktarozas.xls]bevetelezes” , 3, 2, 9, input_row
Get from EXCEL  input_sheet2[1,1], “[raktarozas.xlskitar'", 2, 2, 1, input_row2

t-- Getfrom EXCEL input_sheet[3,1], "[raktarozas.xlslbevetelezes” , 3, 2, 9. input_row
E'” Get from EXCEL  input_sheet2[1,1], "[raktarozas.xlslkitar”" , 2, 2, 1, input_row2
E-- LOOP 1 >>> i >>> sum_input2

“-- SET input_sheet2[2,] = 1

Get from EXCEL  input_sheet2[3,1], "[raktarozas.xlslkitar” , 3, 2, 10, input_row2
t-- Getfrom EXCEL prioritas{1,1], “[raktarozas.xls]Konfiguralas™, 1, 1, 4, 21

> Get from EXCEL  parhuzamos[1,1], "[raktarozas.xls]Konfiguralas’ , 6, 1, 4, B

r-- Getfrom EXCEL diszpecser[1,1]. "[raktarozas.xls]bevetelezes”, 6. 9. 5, 8

Get from EXCEL  betar_ugyvitel[1.1] . "[raktarozas.xlslbevetelezes , 6, 19, 5, 8

=~ Get from EXCEL kitaros[1,1], "[raktarozas.xls)kitar", 8, 9, 5, 8

-~ Get from EXCEL ugyvitel[1,1], "[raktarozas.xlslkitar'*, 8, 19, 5., 8

SET Széllitdlevél ellenorzése. Priority = prioritas(2,2]

F-- SET S&P ellenorzése. Priority = prioritas{2,3]

. SET Aru atvétel Priority = prioritas(2.4]

--- SET Bekonyvelés.Priority = prioritas[2,5]
-~ SET Az anyag tarhelyre rakasa.Priority = prioritas(2,6]

SET TR és elozmények.Priority = prioritas[4,2]
L=~ SET Anyag osszekészités.Priority = prioritas[4,3]
--- SET Kikonyvelés.Priority = prioritas[4,4]

SET Anyag &tadasa.Priority = prioritas[4.5]

SET Széllitélevél ellenorzése.Replication = parhuzamos{2,2]

=-- SET SAP ellenorzése. Replication = parhuzamos[2,3]
* - SET A tvétel Replication = parhuzamos(2.4]

:‘- SET Bekonyvelés.Replication = parhuzamos[2,5]

; SET Az anyag tarhelyre rakasa. Replication = parhuzamos[2,6]
r - SET TR és elozmények Replication = parhuzamos(4,2]
r - SET Anyag osszekészités.Replication = parhuzamos[4,3]

SET Kikonyvelés.Replication = parhuzamos[4.4]

SET Anyag &tadésa.Replication = parhuzamos[4.5]

- SETi2 =10
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LIDDF"I >>> 0>>> sum_input2

s

F-SETjel = 0

- LOOP 1555 i1 555 i2

B-- IF input_sheet2[3,]] = input_sheet2[25,i1]
Dol - SETiel =1

¢ to- SET input_sheet2[27.i1] = input_sheet2[27,i1]+1
--- Break

B~ IFjel = 0

L E-SETi2 = 24l

G fi SET input_sheet2[25.,i2] = input_sheet2[3.i]
; r-- SET input_sheet2[26,i2] = input_sheet2[4,i]
; SET osszeszamol[2,i2] = input_sheet2[3,i]

i r-- SET input_sheet2[27,i2] = 1

LOOP 135> i i2
“-- SET osszeszamol[1,i] = 0
SET Wark Center 10.Fized Type Label Value = i2+1

|- Queue for Széllitdlevél ellenorzése On Entry Logic

'
L

L
'
L

RRCET row = row_+1

r-- SET allapot[3.row_+[maradekok[2,1]]] = input_sheet[10,2]input_sheet[3row_+1]

- SET allapot[4.row_+[maradekok[2,1]]] = input_sheet[10,3]input_sheet[4 row_+1]
-- SET allapot[5,row_+[maradekok[2,1]]] = input_sheet[10 4]input_sheet[4.row_+1]
- SET allapot[6,rowm_+[maradekok([2,1]]] = input_sheet[10,5]input_sheet[4,row_+1]
-- SET allapot[7.row_+[maradekok[2,1]]] = input_sheet[10,6]\input_sheet[4,row_+1]

Time Check Logic)

G

B

E},

IF temp = B0
L~ SETtemp = 0

IFtemp = 0
- SET Betér_igyviteli.Max Available = betar_ugyvitel[diszp_column.diszp_row]
r-- SET Betérolasért felelos diszpécser.Max Available = diszpecser{diszp_column,diszp_row]
r SET Kiszéallitasi diszpécser.Max Available = kitaros[diszp_column,diszp_row]
:--- SET Ugyviteli eloadé.Max Available = ugyvitel[diszp_column,diszp_raw]
:“- SET diszp_row = diszp_row+1
E\ IF diszp_row = 9
' SET diszp_row = 1
E ‘-~ SET diszp_column = diszp_column+1

-~ IF diszp_column = B
“-- SET diszp_column = 1

SET temp = temp+1

SET output[1,out_row] = Simulation Time

SET output[2,out_row] = Szallitdlevél ellenorzése. Count Contents
SET output[3,out_row] = SAP ellenorzése.Count Contents

SET output[4,out_row] = Aru atvétel Count Contents

SET output[S,out_row] = Bekonyvelés.Count Contents

SET output[B,out_row] = Az anyag tarhelyre rakdsa.Count Contents
SET output[7.out_row] = TR és elozmények.Count Contents

SET output[8,out_row] = Anyag osszekészités.Count Contents
SET output[9,out_row] = Kikonyvelés.Count Contents

SET output[10,out_row] = Anyag dtadasa.Count Contents
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- GetResult  output[12,out_row] , Current Run , Betarolasért felelos diszpécser: Current Use
r-- GetResult output{13,0ut_row], Current Run, Betar_ligyviteli: Current Use

- GetResult output[14,out_row] , Current Run , Kiszallitasi diszpécser. Current Use

- GetResult  output[15,0ut_row] , Current Run , Ugyviteli eloads: Current Use

Zn

L SET output[16,0ut_row] = Simulation Time/480

r-- SET out_row = out_row+1

zéllitélevél ellenorzése On Exit Logic

r-- SET 15012 = Tsor2+1

~-- SET atlagl = atlagl+Széllitdlevél ellenorzése. Operation Time
»-- SET atlag[2.sorszam] = sorszam

L-- SET atlag[3,sorszam] = Széllitdlevél ellenorzése.Operation Time

End Bun Logic

(S

- IF1so2 <> 0
“-- SET atlag[1,1] = atlagl/1sor2

El-- IF 25012 <> 0
|t~ SET atlag[1.2] = atlag2/2sor2

B-- IF 3s0r2 <> 0
| b~ SET atlag[1.3] = atlag3/3sor2

E-- IF 4s0r2 <> O
it~ SET atlag[1.4] = atlag4/dsor2

E] IF 5sor2 <> 0
-~ SET atlag[1,5] = atlagh/5sor2

B-- IF 21s0r2 <> 0
-~ SET 2atlag[1,1] = atlagl_2/21s0r2

B-- IF 22502 <> 0
“-- GET 2atlag[1.2] = atlag2_2/22s0r2

B-- IF 23s0r2 <> 0
! b~ SET Zatlag[1.3] = atlag3_2/23s0i2

B IF 245012 <> 0
o= SET 2atlag[1.4] = atlagd_2/24s012

L Setin EXCEL Széllitdlevél ellenorzése. Name , "[raktarozas.xls]MonteCarlo™ , 1, 1,1, 1
-~ SetinEXCEL SAP ellenorzése.Name , “[raktarozas. xlslMonteCarla™ , 1, 2, 1, 1

. Setin EXCEL A dtvétel Name , "[raktarozas slsMonteCarla, 1, 3, 1, 1

r-- SetinEXCEL Bekonyvelés.Name , “[raktarozas.xlsMonteCarlo”, 1. 4, 1.1

: - Setin EXCEL Az anyag tarhelyre rakdsa.Name , "[raktarozas.xlsMonteCarla” , 1. 5, 1, 1
-~ SetinEXCEL TR és elozmények Name , "[raktarozas.xls]MonteCarlo”, 1, 6, 1, 1

Setin EXCEL Anyag osszekészités Name , "[raktarozas.xls]MonteCarlo™ , 1, 7, 1., 1

t-- Setin EXCEL Kikonyvelés.Name , "[raktarozas.xlsMonteCarla” , 1, 8, 1, 1

- Setin EXCEL Anyag dtadasa.Name , "[raktarozas.xlsMonteCarlo” , 1, 9,1, 1

r=- SET mel = input_sheet[11,2]
r-- Setin EXCEL atlag[1.1], “[raktarozas.xlsMonteCarlo™ , me1, 1, 1. 5
- Setin EXCEL 2atlag[1,1], "[raktarozas.xls]MonteCarlo" , me1, 6, 1, 4

Setin EXCEL output[1,1], "[raktarozas.«ls]LOG", 1, 2, 15, out_row
r Setin EXCEL atlag[21], "[raktarozas.xls]LOG" , 17, 2, B, 1sor2
r-- Setin EXCEL 2atlag[2,1]. "[raktarozas.xis]LOG", 24, 2, 5, 21sor2

“-- Setin EXCEL output[16,1], “[raktarozas.xls]LOG", 31, 2, 1, out_row
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MS Excel VBA gradiens eljaras programkodja

Private WithEvents simulation As SIMULB8.S8Simulation
Private x1 As Double

Private x2 As Double

Private n As Integer

Private k As Integer

Private i As Integer

Private Sub CommandButton1_ Click()

'SIMULS f4jl megnyitasa, es egyszeri lefuttatasa
n=0
k=1
Dim path As String
path = ActiveWorkbook.path
path = path + "\koltseg_opt_2.3.58"
Set simulation = GetObject("", "SIMULB8.S8Simulation")
Worksheets("Munkal").Cells(1, 10).Value = Worksheets("Munkal™).Cells(3, 8).Value
Worksheets("Munkal").Cells(2, 1).Value = Worksheets("Munkal™).Cells(3, 8).Value
Worksheets("Munkal").Cells(2, 10).Value = Worksheets("Munkal™).Cells(4, 8).Value
Worksheets("Munkal").Cells(2, 2).Value = Worksheets("Munkal™).Cells(4, 8).Value
simulation.Open path
simulation.RunSim 480 * Worksheets("Munkal").Cells(2, 11).Value

End Sub
Private Sub simulation_S8SimulationEndRun()
n=n+1
'A program ki irja a SIMULS altal kiértékelt célfiiggvényt
Worksheets("Munkal™).Cells(n + 1, 3).Value = simulation.Results(simulation.ResultsCount).Value * (-1)
> x1 es x2 k+1-ik értékének szamitasa

If (k=3) Then

x1 = Worksheets("Munkal™).Cells(n - 1, 1) - Worksheets("Munkal™).Cells(1, 6) *
((Worksheets("Munkal™).Cells(n - 1, 3) - Worksheets("Munkal").Cells(n, 3)) /
Worksheets("Munkal™).Cells(3, 6))

x2 = Worksheets("Munkal™).Cells(n - 1, 2) - Worksheets("Munkal™).Cells(1, 6) *
((Worksheets("Munkal™).Cells(n - 1, 3) - Worksheets("Munkal").Cells(n + 1, 3)) /
Worksheets("Munkal™).Cells(4, 6))

Worksheets("Munkal™).Cells(n + 2, 1).Value = x1

Worksheets("Munkal™).Cells(n + 2, 2).Value = x2

Worksheets("Munkal™).Cells(1, 10).Value = x1

Worksheets("Munkal™).Cells(2, 10).Value = x2

k=1

'Ez a feltétel lesz a megallasi kritérium
If Worksheets("Munkal").Cells(2, 6).Value > Abs(Worksheets("Munkal™).Cells(n + 2, 1).Value -
Worksheets("Munkal™).Cells(n - 1, 1).Value) Then
i=n+1
End If

'X2-dx2 paraméter szamitasa
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Elself (k = 2) Then

Worksheets("Munkal™).Cells(1, 10).Value = Worksheets("Munkal").Cells(n, 1).Value

Worksheets("Munkal").Cells(2, 10).Value = Worksheets("Munkal").Cells(n, 2).Value -
Worksheets("Munkal").Cells(4, 6).Value

Worksheets("Munkal™).Cells(n + 2, 1).Value = Worksheets("Munkal").Cells(n, 1).Value

Worksheets("Munkal™).Cells(n + 2, 2).Value = Worksheets("Munkal").Cells(n, 2).Value -
Worksheets("Munkal™).Cells(4, 6).Value

k=k+1

'X1-dx Iparaméter szamitasa

Elself (k =1) Then
Worksheets("Munkal™).Cells(1, 10).Value = Worksheets("Munkal™).Cells(n + 1, 1).Value -
Worksheets("Munkal™).Cells(3, 6).Value
Worksheets("Munkal™).Cells(2, 10).Value = Worksheets("Munkal").Cells(n + 1, 2).Value
Worksheets("Munkal™).Cells(n + 2, 1).Value = Worksheets("Munkal").Cells(n + 1, 1).Value -
Worksheets("Munkal™).Cells(3, 6).Value
Worksheets("Munkal™).Cells(n + 2, 2).Value = Worksheets("Munkal").Cells(n + 1, 2).Value
k=k+1
End If

> SIMULS meghivasa a fent beallitott aktualis adatokkal
If n>iThen
simulation.RunSim 480 * Worksheets("Munkal").Cells(2, 11).Value
End If

End Sub



