Szakmai zardjelentés

A csoporttechnoldgia (Group Technology = GT) elvi és modszertani alapjaihoz, valamint a
kapcsolodd modszerek informatikai alkalmazésaihoz koétédé kutatomunkaval a Miskolci
Egyetem Alkalmazott Informatikai Tanszékén és annak jogelédjén, az Informatikai
Tanszéken kozel 20 éve foglalkozunk. A jelen OTKA téma kozvetlen folytatasa a T030243
nyilvantartdsi  szdmu,  ,Fogalomhalok és  fuzzy  modszerek  alkalmazdsa a
csoporttechnologidban” cimii 2002 aprilisaban sikeresen lezart OTKA kutatasi témanak. A
T046913 szamu jelen kutatasi témaban négy megoldand6 feladatcsoportot jeldltink ki,
amelyek a kovetkezok:

1. Objektumok kivalasztasa ekvivalencia, hasonl6sagi és rendezési relaciok alapjan a gyartasi
folyamatok tervezésének tamogatasara a célszeri hierarchiai szintek figyelembevételével;

2. A termelési, illetve a gyértasi folyamatok Utemezeése;

3. Munkadarabok csoportjainak kialakitasa diszkrét ismervek (attributumok) alapjan;

4. Intenzitas-alapu optimalizalasi feladatok Kkitizése és megoldasa csoporttechnolégiai
kornyezetben.

A kutatast a Kitiizott négy feladat altal megszabott keretek kozott végeztiik és mind a négy
témakaorben értink el 0j eredményeket.

1. Objektumok kivalasztasa ekvivalencia, hasonlésagi és rendezési relaciok alapjan
a gyartasi folyamatok tervezesének tamogatasara a célszerii hierarchiai szintek
figyelembevételével

A feladat jellegébdl kovetkezik, hogy itt elsésorban a relacidelmélet eszkoztarat hasznalva
keressiik a megoldast. A feladat altalanos megfogalmazédsa szerint adottak valamely
objektumok a rajuk jellemzé tulajdonsagokkal ugy, hogy a tulajdonsagok koézil egyesek
feltételei lehetnek az objektumokhoz tartoz6 mas objektumok kivalasztasanak; maga a
valasztas Iényegében a objektumok és a megoldasok kozotti kapcsolatok feltarasat jelenti. A
témakdrben elért legjelentésebb eredmény gyartocellak  csoporttechnologiai  alapu
kialakitasara vonatkozik. A GT-alapu gyartdcellak kialakitasara az a felismerés szolgal, hogy
azonos vagy hasonlé technoldgidval késziil6 alkatrészcsoportok el6allitasara alkalmas gépeket
pedig egy gyartdcellaba vonjuk 6ssze. A gyartocellakba dsszevonhato egyedi gépeket (pl.
CNC megmunkalé kdzpontokat) célszeriien elsé, a bel6lik, tovabba adagolé-elszedd
berendezésekbdl, robotokbdl, manipulatorokbol, eés mas berendezésekbdl kialakithatd
gyartocellakat pedig masodik hierarchiai szintnek tekinthetjik a tervezés soran. A
kutatdcsoport a szakirodalmi mddszerek elemzé attekintése utan egy Uj matematikai modszert
dolgozott ki, amely az alkalmazott haléelmélet egyik dinamikusan fejlodé teriiletén, a
fogalom analizisen alapszik. A fogalomhalok alkalmazasaval feltartuk a gépek és alkatrészek
Osszerendelésével kapcsolatos viszonyokat, amelyeket az (n. incidencia-métrix tarol. Egy
masik hald, az un. dobozhalé segitségevel pedig elvégeztik a gépek és alkatrészek
osztalyozésat. Kidolgoztunk egy olyan algoritmust és szamitogépi programot, amellyel a
dobozhalo elemei a fogalomhalo ismerete nélkil generdlhatok és a keresett osztalyozasok is
eléallithatok. Az eljarast szakirodalmi tesztfeladatokkal dsszehasonlitd elemzésnek vetettiik
ala és kedvezo eredményeket kaptunk. Kapcsolodo publikaciok: [4], [9], [14], [19].

A témakorben a Kdorei Attila altal elért Uj eredmények beépultek az altala 2007-ben benyujtott
»-Fogalomhaldk alkalmazédsa osztalyfelbontasi problémakban” cimi PhD értekezésbe,
amelynek munkahelyi vitaja 2008. februar 5-én sikeresen megtortént. (tudomanyos vezeto:



Radeleczki Sandor CSc). A disszertacié a Hatvany Jozsef Informatikai Tudomanyok Doktori
Iskola keretében készult (a doktori iskola vezet6je: Toth Tibor DSc). Az értekezés megveédese
2008. I. félévében esedékes.

2. A termelési, illetve a gyartasi folyamatok ttemezése

A diszkret termelési folyamatok miihelyszinti Utemezése mind elméleti, mind gyakorlati
szempontbdl az erésen modellfiiggé eés komplex feladatok korébe tartozik. A gyartas
gazdasagossaganak javitasa a tomegesseg relativ névelése Gtjan akkor lehetséges, ha hasonld
alkatrészek kisebb sorozatait nagyobb sorozatokka vonjuk 6ssze és megmunkalasukhoz GT-
bazist gyartocellakat alakitunk ki. Ezekre a gyartdcellakra célszertien specialis Utemezési
modszereket lehet kifejleszteni. A napjaink ipari gyakorlatdban egyre fontosabba valo,
rugalmas és igény szerinti tOmeggyartas iranyitasa szintén sziikségessé teszi az ismert
utemezési modellek jelent6s Kiterjesztését a csoportos Utemezés egy masik iranydba. A
kutatési téma kidolgozasa sordn mindkét Kiterjesztési lehetéséggel foglalkoztunk.

A csoport-ltemezés kettonél tobb gépet tartalmazo6 gyartdcellakra val6 kiterjesztésének egy
lehetséges modelljét ugy kapjuk, hogy egy sulyozott részben-rendezett halmaz segitségevel
abrazoljuk a gyartasi (megmunkalasi) folyamat egyes fazisai kozotti rakdvetkezést. Ennek
azon elemparjaihoz, amelyek kozvetlenill egymasra kovetkezo, vagy 6ssze nem hasonlithato
fazisparoknak felelnek meg, stlyokat rendeliink (ezek az atszerszamozasi idoket &brazoljak).
Ebbél kiindulva, a gyartasi (megmunkalasi) fazisokat olyan diszjunkt csoportokba osztjuk,
ahol az egyes csoportokon beliili fazisok sorrendje nem szigordan meghatarozott, azonban az
egyes csoportok kozott az eredeti rendezés egy linearis rendezést indukal.

A fenti modell keretében elészor az igy kapott felbontasoknak az alapveté tulajdonsagait és
egymashoz vald viszonyat elemeztiik. Megmutattuk, hogy ezek a felbontasok egy un. Boole-
részhaldjat képezik egy bévebb (relativ komplementumos) halonak, amelyet az adott részben-
rendezett halmaz an. rendezés-kongruenciai alkotnak. Algoritmust dolgoztunk ki a tovabb
mar nem finomithatd (minimalis) linearis felbontasok meghatarozasara, valamint ezek kozil
azon fazisfelbontasok eléallitasara, amelyek un. éleinek az 6sszsulya minimalis. Megmutattuk
ezen utébbi felbontdsoknak a részben-rendezett halmaz Un. ,,moh6 dimenzidjaval” valo
kapcsolatat is. A részben-rendezett halmazt egy Un. kvazi-rendezett halmazzal helyettesitve, a
fenti matematikai modell egy lehetséges altalanositasat és ennek tagabb algebrai
Osszefuggeseit is megvizsgaltuk. Eredményeinket az [1], [7], [12], [17] és [20] publikaciok
tartalmazzak.

A rugalmas és igény szerinti tomeggyartas irdnyaban a csoportos litemezés mas értelmezést
kap. Itt olyan kiterjesztett modell megalkotasara volt sziikség, amelyben egyszerre jelennek
meg a kdvetkezok:

(1) tébb miivelet egyiittes végrehajtasara képes 0sszetett gépek (gépsorok);

(2) parhuzamos gépekbdl funkciok szerint szervezett gépcsoportok;

(3) terméktipustdl fiiggod végrehajtasi utvonal-alternativak;

(4) géptol és terméktol fliggo termelési intenzitasok;

(5) géptol fuggo valtozd rendelkezésre allasi intervallumok;

(6) a munkak sorrendjétol fliggo gép-atallitasi idok;

(7) a munkak inditasara és befejezésére vonatkoz6 idékorlatok.

A felsorolt kritériumok teljesitéséhez egy Uj, rugalmas Flow Shop utemezési modell
(Extended Flexible Flow Shop, EFFS) kidolgozasara volt sziikség. Mivel a feladat mérete és



réforditasai jelentésen meghaladtdk a jelen OTKA téma lehetéségeit, az EFFS modell
kidolgozasat és a kapcsolédd szoftverek Kkifejlesztését nagyreészt mas kutatdsi téma
tdmogatasaval végeztik (VITAL - Valds ideji kooperativ véllalatok, NKTH 2/010/2004.
projekt), de nyilvanvald szakmai kapcsolatok miatt az elért eredményeket az OTKA téma
kapcsan is megemlitjik. Az OTKA tédmogatast a [16] publikacioban kozvetlendl is
feltiintettuk.

A kidolgozott modell lehet6vé teszi a munkadk dinamikus kezelését, a belsé rendelések
Osszevonasat és/vagy szétbontasat. Ezek a kovetkezéképpen valdsulnak meg. A belsé
rendelések (temezési alapegységekre bontasaval 6nallo6 munkak jonnek létre, amelyek
utemezése egymastdl fuggetlenil torténik. Az Gtemez6 modul minden egyes munkéahoz
hozzarendel egy megfelel6 végrehajtasi Utvonalat, tovabba hozzarendel egy megfelel6 gépet a
kivalasztott dtvonal minden egyes végrehajtasi lépésének megfelel6 gépcsoportbdl és
a munkakat feladatokra bontja fel. A gépeken a gyartdsi sorozatnagysagok és az azokat
elvalaszto atallitasi muveletek dinamikusan, Utemezés kdzben alakulnak ki. Az Utemezési
folyamat végeredményeképpen egy optimum-kdzeli, megvaldsithatd Utemterv készil el. A
modellnek ez a tulajdonsaga a tdmeggyartas sorozatnagysag problémajanak egy lehetséges Uj
értelmezését nydjtja. A modell egyidejiileg tobb és valtozé fontossagu optimalizalasi célt,
valamint interaktiv tervezéi beavatkozasokat is képes kezelni a termelésiranyitas rugalmasan
valtozd igényeinek kielégitése érdekében. Az litemez6 belsé struktirajanak vazlata az 1. dbrén
lathatd.
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1. dbra Az Utemezd belsé struktdrajanak vazlata

A témakorben tobb Uj tudomanyos eredmény is szilletett, ezeket Kulcsar Gyula ,,Utemezési
modell és heurisztikus modszerek az igény szerinti tdmeggyartds finomprogramozasanak
tdmogatasara” cimi PhD értekezése tartalmazza (tudomanyos vezet6: Erdélyi Ferenc CSc). A
disszertacio a Hatvany Jozsef Informatikai Tudoméanyok Doktori Iskola keretében készilt (a
doktori iskola vezet6je: Toth Tibor DSc). Az értekezes sikeres munkahelyi vitdja 2007-ben
megtortént, a védés kittizott idépontja: 2008. februar 25.



3. Munkadarabok csoportjainak Kkialakitasa diszkrét ismérvek (attributumok)
alapjan

A kittizétt feladatban adott az objektumhalmaz (munkadarabok egy csoportja), illetve ezeknek
az objektumoknak kulénb6zé tulajdonsagai (attribdtumai), amelyek kozotti kapcsolatot egy
tablazattal (egy un. kontextussal) adjuk meg. Osztalyfelbontdson (osztalyozason) az
objektumhalmaz egy olyan particionalasat értjiik, amelyben az egyes blokkok zartak a benniik
szerepl6 objektumok k6zos tulajdonségaira nézve.

Az osztalyfelbontasok létrehozasakor a kontextus un. fogalomhal6jabdl kiindulva felépitettik
azon fogalmak halojat, amelyek Kiterjedései (extenzidi) szerepelnek valamilyen
osztalyfelbontasban — vagyis a kontextus Un. dobozhalojat. Ennek a meghatarozasara egy Uj
algoritmust és egy ezen alapuld felhasznaléi felilettel rendelkezé szamitdgépes programot is
kidolgoztunk. Ez a Korei Attila altal bevezetett algoritmus a kontextushoz tartozd
fogalomhalénak csak azokat az elemeit hozza létre, amelyek megkaphatok gy mint a
dobozhal6 atomjainak az unidi. Az igy kapott haldelemek ,,atomszerkezetébél” kiindulva az
objektumhalmaz barmely (lehetséges) osztalyfelbontasanak az eldallitasa kdnnyen
megvaldsithatd. A dobozhalo elemeinek eléallitasara illetve az osztalyfelbontasok
meghatarozasara Matlab nyelven irtunk szamitogépes programot (az emlitett feladatok
megoldasanak ez az elsé implementacioja). Korei Attila a dobozhalot egy, az eredeti
objektumhalmazt tartalmazé maodositott kontextus fogalomhaldjaként is eléallitotta, valamint
sziikséges es elégséges feltételt bizonyitott arra nézve , hogy a vizsgalt kontextus dobozhaloja
és fogalomhal6ja mikor eshet egybe.

A fentebb vézolt mddszert Toth Tibor, Erdélyi Ferenc és Radeleczki Sandor az (1)
témakorhoz tartozé vizsgalatokban is sikeresen alkalmazta projektek megvaldsitasi idejének
elézetes becslésére (lasd pl. [2]-6t). Az ismertetett mddszer alapjan az objektumhalmaz un.
osztalyozasi fait is eldallithatjuk. A csoporttechnoldgidban gyakran mertl fel az a kérdes hogy
hogyan rendezheték az egyre finomabb osztalyfelbontasok alkatrészcsoportjai egy (irnyitott)
fa struktardba. Ennek a fanak a legalso szintjén a legfinomabb osztalyfelbontas
alkatrészcsoportjai, az an. Mitrofanov-féle alkatrésztipusok kell &lljanak - ezek a
dobozatomok extenzidinak felelnek meg. Egy ilyen fat osztalyozési fanak nevezink. Az
osztalyozasi fak konstrukcidjanak egy lehetséges modszere [10]-ben és [20]-ban talalhato.
Maximalis osztalyozasi fak eloallitdsdra Radeleczki Sandor irdnyitasaval Veres Laura
doktorandusz hallgat6 dolgozott ki szamitdégépre implementélhato algoritmust ([15]).

Sikertlt megoldanunk azt a fontos gyakorlati feladatot is, hogy feltarjuk, egy Uj objektumnak
a besorolasa hogyan befolyasolja a mddosult kontextushoz tartozd osztalyfelbontasokat és a
dobozhal6t. Noha a kontextusnak egy Uj objektummal valé bévitése a fogalomhald jelentés
megvaltozasat is okozhatja (- ennek vizsgalatat lasd Dardczy Gabriella Radeleczki Sandor
iranyitasaval készult TDK dolgozataban [3]), sikertlt megmutatnunk, 06sszhangban a
csoporttechnologiai tapasztalatokkal, hogy ilyen an. elemi bdvités utan az Uj dobozhald
barmelyik eleme csak a kovetkezoék egyike lehet:

e egy mar a bovités elétt meglévo dobozelem,

e egy olyan fogalom, ami ugy keletkezik, hogy egy mar meglévé dobozelem

extenzidjaba ,,besoroljuk” az Uj objektumot,
e egy olyan dobozelem aminek az extenzidja egyedil csak az Uj elemet tartalmazza.

Ebbél az eredménybdl kiindulva algoritmust es szamitdégépes programot dolgoztunk ki a
dobozhal6 egy Uj elem besorolasat kdveto aktualizalasara. Ez a program azért is fontos, mert a



segitségével a dobozhalot agy is megkaphatjuk, hogy egy kisméretii kontextust egy-egy Uj
objektum hozzaadasaval bovitink mindaddig, ameddig a sziikséges objektumhalmazt meg
nem kapjuk. Ekkor a Kkiindulasi kontextus egyszerii dobozhaléjabdl elemi bévitések
sorozatanak az eredmenyeképpen megkapjuk a kivant kontextus dobozhalgjat.

A fenti modell keretében megvizsgaltuk azt is, hogy azok az osztalyfelbontasok, amelyek
blokkjait bizonyos Kitlintetett tulajdonsagok jellemzik (ezek rendszerint az alkatrészek és az
6ket megmunkald gépek kapcsolatat fejezik ki) milyen feltételek mellett maradnak meg egy
elemi bévités soran (oly mddon, hogy pontosan egy blokkjukba soroljuk be az Uj elemet).
Erre nézve sikerllt mind sziikséges, mind elégséges feltételt megfogalmaznunk. Ez utdbbi
eredmények publikalasa folyamatban van.

Ennek a munkatervi pontnak a keretében Toth Tibor és Korei Attila a kidolgozott mddszerek
egy Uj, logisztikai alkalmazasat is megvizsgaltdk csoportos termelési rendszerek esetében.
Csoportos termelési rendszer kialakitasakor f6 célunk a gyartasi folyamatban résztvevo
munkahelyek csoportositasa, a leghatékonyabb termelési struktira megtalalasa érdekében.
Ezekben a rendszerekben az azonos vagy hasonl6 technolégiaval késziil6 alkatrészcsoportok
eléallitasara alkalmas gépeket azonos termeléegységekbe (cellakba) vonjuk 6ssze, ugy, hogy
a celldkon belul a gépek kihasznéltsdga maximalis, a cellak kdzotti alkatrészmozgas pedig
minimalis mertéki legyen.

Az elmult harminc évben a gyartécellak meghatarozasanak feladatara az elméleti
szakemberek szamos megoldasi technikat dolgoztak ki, a killénb6z6, ,,klaszterez6” eljarasok
alkalmazéasatol kezdve a mesterséges intelligencia korébe tartoz6 mddszerekig. Megmutattuk,
hogy a dobozhalokon alapuld osztalyozasi modszer is alkalmazhat6 a feladat megoldasara.
Eljarasunk azonban nemcsak egy Ujszeri technikat jelent a szamos, mar kidolgozott
matematikai mddszer kdzott, hanem a kapcsolddo elméleti eredmények révén az osztalyozas
mellett egyéb, a tervezot segit6 szolgaltatast is kinal.

A feladat megoldasa soran (a tébbi megoldasi modszerhez hasonléan) az alkatrészek és az
azokat megmunkald gépek kapcsolatat leird gép-alkatrész incidencia matrixbél indulunk ki,
mely a formalis kontextussal szoros analégiat mutaté fogalom. Az incidencia matrix ugyanis
egy binaris matrix, melynek elemeibdl leolvashatd, hogy az adott gyartérendszer egyes
gépeinek mely alkatrészeket kell megmunkélniuk. Megfeleltetve a gépek halmazat a G
objektumhalmaznak, a megmunkaland6 alkatrészek halmazat az M attribatum halmaznak, az
incidencia matrixbol egyértelmiien meghatarozhaté a G x M halmaz relaciéban allé elemeinek
I halmaza. Ezzel eléallitottunk egy (G, M, 1) kontextust, amelybdl elindithatjuk a fogalomhalo
osztalyozéasi rendszereinek eldallitasara szolgalé algoritmust. Az eredmenybél leolvashatd
extenzio-particiok  mindegyike  megfelel egy lehetséges  gyartocella-kiosztasnak.
Megmutattuk, hogy a gyakorlati feladatokban altaldban elegend6 az osztalyozasi rendszerek
kozil csak a maximalisakat el6allitani, azaz azokat, melyekben barmely két kilonbdzé elem
szuprémuma a halo legnagyobb elemével egyezik meg. Ezzel a feltétellel, illetve a
gyartocellak elemszamara vonatkoz6 korlatozasokkal kizarhatjuk azokat a felbontasokat,
melyek a gépek halmazanak érdektelen osztalyozasaihoz vezetnek. A korlatozasok
figyelembevételével megmaradt megoldasok kozil a legjobbat a megmunkélandd alkatrészek
csoportjainak kialakitasa utan tudjuk kivalasztani. Minden gyartocelldhoz tartozik egy
alkatrészcsalad, melynek magjat az adott cella gépei altal koz6sen megmunkalt alkatrészek
jelentik. A kimaradt alkatrészeket pedig abba a csaladba soroljuk, amelyikben a
megmunkalasukat végzé gépek aranya a leheté legnagyobb. Ezzel minden egyes gyartdcella-
rendszerhez hozzarendeltiink egy alkatrészcsalad-rendszert, ahol az 6sszetartozo rendszerek



egyuttesen jelentik a feladat egy megoldasat. A megoldasok értékelésére az irodalomban
szamos mutato ismeretes, melyek kozul a legaltalanosabban hasznalt a csoportképzési
hatasfok (grouping efficacy). A szempontjainknak legink&dbb megfelel6 egy vagy tébb mutato
segitségével tudjuk a kapott megoldasokat rangsorolni és a legjobbat kivalasztani.
Maodszeriinket az irodalomban fellelheté szamos példan tesztelve azt tapasztaltuk, hogy
sikerilt azokat a cellakiosztasokat megtalalni, melyeket méas megbizhaté megoldasi technikak
is generalnak. Esetiinkben azonban arra is lehetdség van, hogy tobbféle megoldas kozil, a
szamunkra legfontosabbnak tartott teljesitménymutaté alkalmazéasaval valasszuk ki a
legjobbat.

Az osztalyozasi feladat megoldasa mellett a korabban emlitett elméleti eredményeket is
kozvetlenil  hasznosithatjuk a  gyartocellak  meghatarozasdnak  feladatdban. A
gyartorendszerbe beallitandd Uj gép szamara leginkabb megfelel6 gyartdocellat a kontextus-
bovitésével kapcsolatos eredményekre tamaszkodva hatarozhatjuk meg. A Kitlntetett
tulajdonsadgok meghatarozasaval pedig azokat az attribdtumokat (jelen esetben alkatrészeket)
kapjuk meg, melyek a cellak eléallitasa szempontjabdl a legfontosabb informéacidt hordozzak.

Az elméleti eredményekhez kapcsolddd algoritmusok alapjan MATLAB programnyelven
eljardsokat irtunk a kulonbdz6 részfeladatok megoldasara. Az eljardsok alkalmazésaval
készitettink egy felhasznaldi feltlettel is rendelkez6 programot a gyartocellak
meghatarozasanak feladatdra. A program egy tetszéleges betoltétt, vagy a felhasznalé altal
elemenként megadott gép-alkatrész incidencia matrixbol kiindulva megadja azt a gyartocella
és alkatrészcsalad-kiosztast, mely a csoportképzési hatasfok teljesitménymutatd alapjan a
legjobbnak bizonyult. Legkozelebbi terveink kozott szerepel a szoftver bovitése mar
megoldott, de még kell6képpen nem tesztelt feladatokkal, illetve tovabbi kényelmi
funkciokkal.

Az ebben a munkatervi pontban elért (j eredményeket az aldbbi publikaciok
tartalmazzak: [2], [3], [4], [5], [6], [9], [10], [11], [14], [15], [17], [18], [19], [20].

4. Intenzitas-alapu optimalizalési feladatok kitiizése és megoldasa
csoporttechnolodgiai kdrnyezetben

A jelen OTKA téma elnyerését megel6zéen a témavezeté és munkatarsai a technologiai
intenzitas és a fajlagos koltségekvivalens idé alapjan Gj, nagy altalanossagi fokd maodszert
fejlesztettek ki a forgacsolasi paraméterek optimélis értékeinek meghatarozasat szolgald
hagyomanyos madszerek helyett. Az 0] megkozelitési mod hatékonysagat az esztergalas
példajan szamitdgépi programok és tapasztalatok segitségével is alatdmasztottak és szamos
nemzetkdzi forumon publikaltdk. Bizonyitottak, hogy a modszer elénydsen alkalmazhato a
technoldgiai el6tervezésben, csoporttechnoldgiai mddszerek felhasznalasaval. A jelen OTKA
témaban kidolgoztuk a termelési folyamatok intenzitads-alapi modellezésének és
optimalizélasénak koz0s, egységes elméleti alapjait 6t kulonbdzo tipusl intenzitds esetére,
ezek: (1) anyaglevalasztasi intenzitas, (2) miaveleti intenzitas; (3) termelési intenzitas; (4)
tevékenység-intenzitas; (5) igeny intenzitds. A termelési folyamatok modellezésében
kulcsszerepet jatszé harom makroparameter (amelyeket az angol nyelvii szakirodalomban
»performance indices” gyijténévvel jeldlnek) nevezetesen a szallitokészség, készletszint és
kapacitaskihasznalas kapcsolatait vizsgaltuk az intenzitas-tipusu valtozokkal (,,termelési-
haromszdg” modell). Felhasznalva az egygépes gyartorendszer dinamikus modelljét, Erdélyi
Ferenc es Toth Tibor bebizonyitotta, hogy a termelési haromszég harom makroparamétere



kozott az atlagos termelési intenzitds létesit matematikai kapcsolatot. Ez Uj tudomanyos
eredmény, amelyet tudomasunk szerint eddig sehol sem publikaltak. Ujabb szimulécios
eredmények (v.6. Kulcsar Gyula PhD értekezése) azt tdmasztjak ald, hogy a levezetett
formula tébbgépes gyartdrendszer esetében is érvényben marad; az elért eredmények teljes
mértékben altaldnosithatok csoporttechnoldgiai kornyezetre, mivel az &tlagos intenzitas
fogalma éppen a mindenkori csoport reprezentasahoz rendelhet6é hozza a termelés, ill. gyartas
kilénb6z6 hierarchiai szintjein. Az Uj eredményeket a TMCE 2006 rangos nemzetkozi
konferencian megtartott eléadasunkon részben mar publikaltuk [8], tovabbi eredményeket a
TMCE 2008 konferenciara eléterjesztett és elfogadott el6adasunk tartalmaz [22].



