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Szerszamallokacio tobbcéld hierarchikus klaszterezéssel

1. A javasolt tobbcélu klaszterezd algoritmus minden iterdciéban a Pareto-front egyetlen elemét valasztja
ki a legkisebb szerszamkészletl klaszterbél kiindulva, és ehhez rendeli a legkisebb disszimilaritasu
klasztert. Ugyanakkor a Pareto-front egyenranguan optimalis elemei k6z6tt mas 6sszevonasi lehet6ségek
is léteznek, amelyek eltér6 klaszterstruktirat és esetlegesen mas végsé szerszamcsoportositast
eredményezhetnének. Vizsgalta-e, hogy milyen hatdssal lenne a végeredményre, ha a masik Pareto-
optimalis pontot valasztand az iterativ algoritmusban a csoportositds sordn, illetve mi indokolta ezen pont
valasztdsat?

Nem végeztem ilyen vizsgdlatot. Sajnos félrevezet6 volt a megfogalmazdsom a dolgozatban, ugyanis a
pont kivalasztdsa valdjdban nem a Pareto fronton torténd elhelyezkedés alapjan torténik, hanem
praktikussagi alapon, és igazdbdl azt szerettem volna demonstrdlni, hogy a kivalasztott pont megfelel az
egyik Pareto optimalis pontnak.

Egy egyszerl heurisztikus szabdlyokon alapu mddszerre volt sziikség az alacsony szdmitasigény
érdekében, igy az algoritmus elsé [épésben, egy nagyon egyszer( szamitassal, mondhatni , kapzsi” médon
megkeresi az elsé célfiggvény minimumat. Ezutan mar nem kell minden egyes kombindciét megvizsgdlni,
hiszen csak az ezzel a csoporttal valé hasonldsagokat kell megnézni. igy Iényegében az algoritmus csak a
két tengelyhez legkdzelebb es6 pontok értékét szamolja ki, megspdérolja minden egyéb belsé pont
szamitasat. Ennélfogva a masik Pareto optimalis pont nem is keril kiszamitasra.

Ugy vélem, hogy minél inkabb a masodik célfiiggvény érvényesiilne, annal kevésbé lenne kihasznalva a
szerszamtar kapacitas, és magasabb lenne a csoportszam. Példaul képzeljlink el egy olyan helyzetet, hogy
két-hdrom nagy szerszamigénnyel rendelkez8 termék egy csoportba keril mert nagyon hasonldak, viszont
éppen, hogy nem érik el a szerszdmtar maximumat, de mas mar nem fér be melléjiik. igy végiil az egyéb
kisebb méret(i (és lehet, hogy nem is hasonld) termékek egyéb plusz csoportot igényelnek.



2. Nagyon érdekes és informativ a 2.6 dbran bemutatott eredmény. A 2.6 dbra alapjan a tdbbcélu
hierarchikus klaszterezés és a bin-packing mddszer eltéré mdédon osztja fel a termékeket a gépek kozott,
azaz a szerszamallokacio Iényegesen kiilonbozik. Az eltérés oka természetesen az eltéré optimalizalasi
maddszer alkalmazdsa. Mas esetekben is ilyen jelentGs eltérések adddtak a két modszer eredményei
kozott? llletve, milyen metrikdk vagy szempontok mentén lenne még érdemes Osszevetni a két médszer
hatékonysagat, illetve valasztani kozaluk?

Kevesebb termék esetén kisebbek voltak a kilénbségek. A probléma novelésével, ahogy a lehetséges
kombinacidk szama is né ugy egyre nagyobb a kilénbség a megoldasokban is. Nem végeztem erre
vonatkozo érzékenyvizsgdlatot.

Mivel egy hasonlésagon alapuld klaszterezésrdl van szd, az altaldnosan haszndlt klaszterezési metrikak is
alkalmazhaték a hatékonysag mérésre, melyek a csoporton beliili hasonldsagokat, illetve csoportok
kozotti tavolsagokat veszik figyelembe. Visszautalva az egyel el6bbi kérdésre, a csoportositdsi eredmények
hasonlésaganak vizsgalatara alkalmazott metrikdk (pl. Rand Index, vagy Adjusted Mutual Information)
alkalmasak lehetettek volna érzékenyvizsgalatra, hogy mennyire egyeznek a két mddszer adta megolddsok
a kilénbo6z6 skaldju problémak esetén. Leginkabb az adott kontextust figyelembe véve lenne érdemes a
hatékonysagot vizsgalni, ha mondjuk a termelésre vonatkozo informacié is rendelkezésre all. A médszer
célja az atéllasi veszteségek csokkentése. Eppen ezért, ha a gyartasi megrendelés ismert lenne, akkor
érdemes lenne kiszamolni, hogy a talalt megoldas hany szerszdmcserét eredményezne azon megrendelés
teljesitése sordn.

3. A javasolt mddszer szamos fontos szempontot nem vesz figyelembe, mint példaul az egyes termékek
gyartdsi idejét vagy a megrendelések hataridejét. Beépithet6k ezek a tényez6k a mddszer
tovabbfejlesztett valtozatdba, vagy egy teljesen Uj mddszertan kidolgozdasa lenne szlikséges, ha ezeket is
figyelembe szeretnénk venni?

Azt mondandm, hogy Uj mddszertan lenne sziikséges, mert jelentGsen ki kéne egésziteni az meglévét. A
jelenlegi mddszertan (amivalds ipari probléman és igényen alapult) az atallasok idejét tervezi csokkenteni,
anélkil, hogy explicit mddon szamszer(sitené, vagyis az id6, mint valtozd nem szerepel az
optimalizacidban. Ha figyelembe vennénk gyartasi id6ket és hataridé korlatokat, akkor ugyanigy az
altalldsok idejét is szamszer(siteni kéne. Vagyis az iterdcidk sordn minden létrehozott szerszdmcsoport és
az adott megrendelések tekintetében ki kéne szamolni, hogy a gyartas soran hanyszor kell szerszamot
cserélni és ez mennyi id6t fog igénybe venni, illetve az 6sszid6 hogyan viszonyul a hataridé korlathoz.

Szerszamkihasznaltsag monitorozasa célorientalt,
feligyelt fuzzy klaszterezéssel pozicioadatok alapjan

e sz

azonositdsa, tekintettel arra, hogy ezek helye a legtobb esetben el6re ismert. Nem lett volna
maddszertanilag célszerlibb a doménismeretet explicit mdédon beépiteni a modellbe, és az ismert
géppozicidk koré szervezni a szerszamok térbeli eloszlasanak és kihasznaltsaganak elemzését?

Ha a layout pontosan ismert és dllandé (amely szinte kizart a termeld vallalatoknal), akkor természetesen
ezt a tudast felhaszndlva lett volna érdemes modellt alkotni. Azonban a bemutatott mddszertan leginkabb



azon, nem kotottpélyas esetekre vonatkozik, ahol nem ismertek a pontos géppoziciok. igy a médszer célja
nemcsak kihasznaltsag elemzés, hanem a layout feltérképezés is, melynek sordn a relevans helyeket
azonositjuk a pozicid adatok csoportosuldsa alapjan (tobbek koézott az akdr ,lathatatlan” atmeneti
allomasokat, puffereket is), masrészt kategorizaljuk 6ket az ott tapasztalt aktivitasok alapjan.

Kockazatalapu szerszam karbantartas valtozo gyartasi
korilmeények kdzott

Eléfordulhat-e, hogy a javasolt mddszertan olyan idGablakba allokdlja egy szerszam javitasat, amikor a
szerszam ugyan éppen nincs hasznalatban, de a beavatkozds idGigénye meghaladja az aktudlis inaktiv
ciklusid6t? Amennyiben igen, akkor milyen médon kezelhet6 ez a konfliktus a javasolt dontési modell
keretében?

Természetesen el6fordulhat, hiszen ezt egy soft korlatként kezeli a modell. Az ilyen eseteket a kockazat
értékel6 fliggvény negyedik tagja (4.23 egyenlet) blinteti. Ebben a tagban a szerszdm kovetkezd ciklusban
varhatd rendelkezésre allasa (mely az aktudlis ciklus idGtartamat, az ott megkezdett javitads varhato
id6tartamat és a kovetkezd ciklusbeli idGigényét figyelembe véve van szamitva) van megszorozva a
kovetkez6 ciklus termelési értékével.
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