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Kapacitásszámítás:

Egy töltősor 1 literes üvegpalackokba tölt üdítőitalt, azt felcímkézi és 12 üvegből álló

rekeszekbe csomagolja. A palackozó üzem napi 12 órát dolgozik. A rendszer a következő műveleti helyekből áll:
- két töltőgép, amelyeknek mindegyike 100 litert képes percenként 1 literes

üvegpalackokba tölteni. A karbantartás napi egy órát vesz igénybe.

- három címkéző berendezés, amelyek mindegyike óránként 3000 üveget címkéz fel. A napi karbantartási időigény gépenként 30 perc.

- egy csomagoló műveleti hely, ahol a berendezés 10000 rekeszt készít naponta.

a.) Mekkora a sor tervezési kapacitása?

b.) Mekkora a sor effektív kapacitása?

c.) Ha a sor az effektív kapacitáson dolgozik, mekkora az egyes műveleti helyek

kihasználtsága?

d.) Azon a napon, amikor a sor 70000 üveget gyártott, mekkora volt az egyes műveleti helyek hatékonysága?
Megoldás:

Töltőgépek: 2 gép, 100 liter/perc, 1 óra karbantartás

Cimkéző gépek: 3 gép, 3000 üveg/óra, 30 perc karbantartás

Csomagolás: 10000 rekesz/nap

a.) A sor tervezési kapacitása az egyes munkahelyek tervezési kapacitásának a minimuma.

Ezt szűk keresztmetszetnek hívjuk, a köznyelv „leggyengébb láncszem”-ként ismeri.
Az ismert összefüggést 
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 mindegyik gépre kiszámítva kapjuk:
Töltőgépek: 2*100*60 *12= 144000 üveg/nap
Címkéző gépek: 3*3000*12 = 108000 üveg/nap

Csomagolás: 10000*12 = 120000 üveg/nap

A minimumukat véve (melyik a legszűkebb keresztmetszet):

A sor tervezési kapacitása: MIN { 144000; 108000; 120000 } = 108000
b.) Az effektív kapacitás figyelembe veszi a tervezett időkiesést (karbantartás):
Hasonlóképpen a 
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 szerint, minden műveleti helyre:
Töltőgépek: 2*100*60*11 = 132000 üveg/nap

Címkéző gépek: 3*3000*11.5 = 103500 üveg/nap

Csomagolás: 10000*12 = 120000 üveg/nap

A sor tervezési kapacitása: MIN { 132000; 103500; 120000 } = 103500
c.) Ha a sor effektív kapacitáson dolgozik, akkor az egész sor - és így minden munkahely is

- 103500 üveget gyárt naponta. Így az egyes munkahelyek kapacitáskihasználása:

Töltőgépek: 103500/144000 = 0.719 = 71.9 %

Címkéző gépek: 103500/108000 = 0.958 = 95.8 %

Csomagolás: 103500/120000 = 0.863 = 86.3 %
d.) Napi 70000 üveg gyártása esetén az egyes műveleti helyek hatékonysága a
Hatékonyság=Tényleges kibocsátás  képlettel számítva:
                        Effektív kapacitás
Töltőgépek: 70000/132000 = 0.530 = 53 %

Címkéző gépek: 70000/103500 = 0.676 = 67.6 %

Csomagolás: 70000/120000 = 0.583 = 58.3 %
Sorállási rendszer:
A Veréb Légitársaság raktárában egy raktáros feladata, hogy a szerelőket kiszolgálja. A raktáros átlagosan óránként 12 szerelő kiszolgálására képes. A szerelők átlagosan 6 percenként fordulnak valamilyen szerszám- vagy alkatrészigénnyel a raktárhoz.

Számítsa ki a sorban állásra jellemző mutatókat! Mekkora esélye van annak, hogy a szerelőknek több mint fél óráig kell sorban állniuk? Milyen valószínűséggel tartózkodnak négyen a raktárban?
Megoldás:

! az idők mértékegységeit egységesíteni kell. Itt az érkezési ütem λ percekben, a kiszolgálási ütem pedig órában adott. A raktáros óránként 12 szerelő kiszolgálására képes, így μ = 12 óránként. Ha a szerelők átlagosan 6 percenként keresik föl a raktárt, akkor az érkezési ütem       λ = 12 óránként.
1) Raktárkihasználási ráta: 
[image: image3.wmf]0,833

12

1

10

M

μ

λ

ρ

=

´

=

=


2) Átlagos várakozási idő (sorállás és kiszolgálás): 
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3) Átlagos sorban állási idő: 
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4) Raktárban kiszolgált szerelők átlagos száma: 
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5) Kiszolgálásra várók (sorban állók) átlagos száma: 
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6) Annak valószínűsége, hogy a raktárosnak nincs dolga (üresjárat): P0=1-r=1-0,833=0,167
7) Annak valószínűsége, hogy a raktáros mást szolgál ki (várni kell az alkatrészre): ρ=0,833
8) Annak valószínűsége, hogy több mint fél óráig kell várni a raktárban: 
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9) Annak valószínűsége, hogy több mint négy szerelő tartózkodik a raktárban: P(4)=ρN(1-ρ)=0,8334(1-0,833)=0,0804
Lineáris programozás:
Egy hajtóműveket összeszerelő üzem a következő év első hat hónapjára készíti el az aggregált termelési tervet. Az előre jelzett igény az alábbi táblázatban látható:
	HÓNAP  
	MUNKANAPOK SZÁMA
	ELŐRE JELZETT IGÉNY

	Január
	                20
	               1280

	Február
	                24
	                640

	Március
	                18
	                900

	Április
	                26
	              1200

	Május
	                22
	              2000

	Június
	                15
	              1400


Jelenleg (az év végén decemberben) 300 dolgozót alkalmaznak az üzemben és az év végi

raktárkészlet 500 db. A június végi raktárkészletet az igény várható növekedése miatt 600 db

– ra szeretnék beállítani.

Egy munkás felvétele a betanítási és egyéb adminisztrációs költségek miatt 50.000 Ft-ra

becsülhető. Ugyanakkor az elbocsátás költsége 100.000Ft egy főre. A készlettartási költség

átlagosan 8.000Ft darabonként egy hónapra.

Tapasztalati érték, hogy egy 22 munkanapos hónapban, 76 munkás, 245 db. terméket szerelt

össze (Kapacitás = 245/76/22 = 0,1465 db/fő/hó).

Készítsünk termelési terv változatokat!
Megoldás:

Több különböző stratégiát választhatunk, melyek közös nevezője, hogy mindegyikkel a lehető

legalacsonyabb összköltséget szeretnénk elérni. Az alábbi táblázatok néhány lehetséges

stratégia adatait tartalmazzák.
Zéró raktárkészlet stratégia:

	    A
	             B
	            C
	       D 
	          E 

	Hónap
	Munkanapok száma
	Egy munkás által

összeszerelt termék
	Előre jelzett 

nettó igény
	A munkások

minimális száma

	Január
	             20
	         2,931
	     780
	         267

	Február
	             24
	         3,517
	     640
	         182

	Március
	             18
	         2,638
	     900
	         342

	Április
	             26
	         3,810
	    1200
	         315

	Május
	             22
	         3,224
	    2000
	         621

	Június
	             15
	         2,198
	    2000
	         910


	     A
	     B
	    C
	      D
	     E
	    F
	    G
	    H
	    I

	Hónap
	Munkások
száma
	Felvétel
	Elbocsátás
	Elkészült
Termék/fő
	Gyártott
Menny.
	Kumulált
termelés
	Kumulált
igény
	Készlet

	Január
	   267
	
	    33
	  2,931
	  783
	  783
	  780
	   3

	Február
	   182
	
	    85
	  3,517
	  640
	 1423
	 1420
	   3

	Március
	   342
	  160
	
	  2,638
	  902
	 2325
	 2320
	   5

	Árpilis
	   315
	
	    27
	  3,810
	 1200
	 3525
	 3520
	   5

	Május
	   621
	  306
	
	  3,224
	 2002
	 5527
	 5520
	   7

	Június
	   910
	  289
	
	  2,198
	 2000
	 7527
	 7520
	   7

	Összesen
	
	  755
	   145
	
	
	
	
	  30


A stratégia költsége: 755*50.000 + 145*100.000 + (30+600)*8.000 = 57.290.000Ft.
Állandó munkaerőszint stratégia:

	A
	B
	C
	D

	Hónap
	Kumulált

nettó igény
	Egy munkás által

összeszerelt kumulált

mennyiség
	Minimális munkaerő

igény (B/C)

	Január
	780
	2,931
	267

	Február
	1420
	6,448
	221

	Március
	2320
	9,086
	256

	Április
	3520
	12,896
	273

	Május
	5520
	16,120
	343

	Június
	7520
	18,318
	411

	A
	B
	C
	D
	E
	F

	Hónap
	Egy munkás által

Összeszerelt

termék
	Havi gyártott mennyiség
	Kumulatív

termelés


	Kumulált

Nettó igény
	Készlet

	Január
	2,931
	1205
	1205
	780
	425

	Február
	3,517
	1445
	2650
	1420
	1230

	Március
	2,638
	1084
	3734
	2320
	1414

	Április
	3,810
	1566
	5300
	3520
	1780

	Május
	3,224
	1325
	6625
	5520
	1105

	Június
	2,198
	903
	7528
	7520
	8

	Összesen
	
	
	
	
	5962


A stratégia költsége: (411-300)*50.000 + (5962+600)*8.000 = 58.046.000Ft.
Az optimális megoldás lineáris programozással:

A modellben az alábbi változókat használjuk:

At  a „t” –ik hónapban felvett dolgozók száma,

Et  a „t” –ik hónapban elbocsátott dolgozók száma,

It  a „t” –ik hónap végi raktárkészlet,

Pt  a „t” –ik hónapban gyártott mennyiség,

Mt  a munkások száma a „t” –ik hónapban.
A célfüggvény: 
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A létszámra vonatkozó mellékfeltételek:

Létszám az 1. hónapban:   M1 – M0 = A1 – E1           M1 – M0 – A1 + E1 = 0

Létszám a 2. hónapban:     M2 – M1 = A2 – E2           M2 – M1 – A2 + E2 = 0

Létszám a 3. hónapban:     M3 – M2 = A3 – E3           M3 – M2 – A3 + E3 = 0

Létszám a 4. hónapban:     M4 – M3 = A4 – E4           M4 – M3 – A4 + E4 = 0

Létszám az 5. hónapban:   M5– M4 = A5 – E5            M5 – M4 – A5 + E5 = 0

Létszám a 6. hónapban:     M6 – M5 = A6 – E6           M6 – M5 – A6 + E6 = 0
Az igényre vonatkozó mellékfeltételek:

Igény az 1. hónapban:      P1 – I1 + I0 = 1.280

Igény a 2. hónapban:        P2 – I2 + I1 = 640

Igény a 3. hónapban:        P3 – I3 + I2 = 900

Igény a 4. hónapban:        P4 – I4+ I3 = 1200

Igény az 5. hónapban:      P5 – I5 + I4 = 2000

Igény a 6. hónapban:         P6 – I6 + I5 = 1400
A termelésre vonatkozó mellékfeltételek:

Termelés az 1. hónapban:      P1 = 2,931*M1                  P1 – 2,931*M1 = 0

Termelés a 2. hónapban:        P2 = 3,517*M2                  P2 – 3,517*M2 = 0

Termelés a 3. hónapban:        P3 = 2,638*M3                  P3 – 2,638*M3 = 0
Termelés a 4. hónapban:        P4 = 3,810*M4                  P4 – 3,810*M4 = 0

Termelés az 5. hónapban:      P5 = 3,224*M5                  P5 – 3,224*M5 = 0

Termelés a 6. hónapban:        P6= 2,198*M6                   P6 – 2,198*M6 = 0

Kezdeti feltételek:

Induló létszám:          M0 = 300,

Induló készlet:             I0 = 500,

Záró készlet:                I6 = 600,

A változók nem lehetnek negatívak:

A1,…,A6 ≥ 0;  E1,…,E6 ≥ 0;   I1,…,I6 ≥ 0;   P1,…,P6 ≥ 0;   M1,…M6 ≥ 0

Az optimális stratégia eredménye az alábbi táblázatban látható.
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I

	Hónap
	Munkások

  száma
	Felvétel
	Elbocsátás
	Elkészült

termék/fő
	Gyártott

menny.
	Kumulált

termelés
	Kumulált

   igény
	Készlet

	Január
	273
	
	27
	2,931
	800
	800
	780
	20

	Február
	273
	
	
	3,517
	960
	1760
	1420
	340

	Március
	273
	
	
	2,638
	720
	2480
	2320
	160

	Április
	273
	
	
	3,810
	1040
	3520
	3520
	0

	Május
	738
	465
	
	3,224
	2379
	5899
	5520
	379

	Június
	738
	
	
	2,198
	1622
	7521
	7520
	1

	Összesen
	
	465
	27
	
	
	
	
	900


Az optimális stratégia költsége:465*50.000+27*100.000+(900+600)*8000=37.950.000 Ft.
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