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A sorbanallasrol és a gépkiszolgalasrol
3. rész
A szovdgép kiszolgalasanak modellezése

Pratser Andras
Rejté Sandor Pro Technologiai Alapitvany

Amint arrél el6zé cikktinkben emlitést tettiink (Ma-
gyar Textiltechnika 2020/2, 29-31.0ld.), ez alkalommal
a szovési munkafolyamat modellezésére teszliink kisérle-
tet, abbol a célbdl, hogy bemutassuk a munkafolyamat
egyes elemei kozti valos Osszefliggéseket és ezen keresz-
til a folyamat leirasat. A modell megvaltoztatasaval ki-
I6nféle szituaciokat fogunk elemezni és dsszehasonlitast
teszlink az elsé kozlésben bemutatott analitikus model-
lel, bemutatva a tevékenységlink eredményességét.

Miel6tt a bemutatast megkezdenénk, el kell készi-
teni a feladat megoldasanak tervét. Az alabbi lépcséket
kell megjarnunk, hogy célhoz érjlink:

1. A modellezés targyanak elemzése.

2. A matematikai modell kidolgozasa.

3. A GPSS Word programnyelvhez igazitott altala-
nos algoritmus kidolgozasa.

4. A program-modell kidolgozasa GPSS Word-ben.

5. A program javitasa (,belévése”).

6. A kisérlet el6készitése.

7. A kisérlet elvégzése, értékelés.

Néhany szoéban az egyes szakaszokban elvégzendd
feladatokrol:

1. Az elemzés célja a végbemend folyamatok azono-
sitasa, azok paramétereinek meghatarozasa, az objektu-
mon beltli hatasok bemutatasa. Elészoér a kidolgozas
csak szobeli leirasra (kozlésre) tamaszkodhat. Ennek
alapjan kell meghatarozni, mit kell modellezni, milyenek
az objektumban a valés folyamatok, mik ezek kozul a je-
lentések, melyek hatasat lehet elhanyagolni. Az 6sszes
fizikai folyamatot informaciés folyamatta kell leképezni.
Meg kell hatarozni a be- és kimeneteket, a koztik 1évé
Osszefuggéseket. Ennek a folyamatnak az eredménye a
folyamat blokkvazlatanak az elkészitése.

2. A mukodési modell a blokkséman alapul. Mate-
matikai modszerekkel bemutatjuk azokat a funkcionalis
atalakitasokat, amelyeket az objektumokon hajtunk
végre. Ennek a 1épcsének az eredménye a figgvényekkel
leirt mtikodési modell. Egy ilyen modell lehet szerkezeti
séma vagy mukodési rajz, amit ktilonféle (szabvanyos és
nem szabvanyos) grafikus elemekbdl épithettink fel.

3. Az algoritmus kidolgozasa a GPSS nyelv alapfo-
galmai alapjan toérténik (operatorok, szintaxis, programo-
zasi technika). A matematikai modellt at kell ultetni a
program modell szerkezetébe. Itt mar a program doku-
mentalasanak egységes rendszerét kell alkalmazni, emi-
att a szakasz eredménye a szabvanyos elemekkel abra-
zolt algoritmus-szerkezet.

4. A program kidolgozasa az algoritmus elemen-
kénti pontositasa és atalakitasa programszoéveggé. A
GPSS programozas-technikaja ktilénboézik mas program-
nyelvekétél, itt ugyanis esemény-idé modellezést kell
hasznalni, 6ssze kell vonni az objektum-orientalt progra-
mozast a szerkezeti programozassal. A 1épcséfok eredmeé-
nye egy mukddéképes GPSS program szévege. Fontos,
hogy a programsorokat megjegyzésekkel lassuk el. A
programra ezek nincsenek hatassal, de késébb segitenek
a program javitasaban. A program modulok elhelyezke-
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dése nincs hatassal annak végrehajtasara, elhelyezést-
ket a szdvegben a programozasi stilus hatarozza meg. A
program végrehajtasa az aktiv tranzakciok mentén torté-
nik. Errél a leforditott belsé program gondoskodik.

5. A program javitasa (,belovése”) az esetleges hi-
bak felderitésében és korrigalasaban testestil meg. Ki kell
folyamatot. Ennek a stadiumnak a végén mukoédéképes,
a modell-kisérletek végrehajtasara alkalmas korrekt
programot kell kapnunk. A ,belévéshez” a GPSS specialis
eszkoztarat hasznaljuk, ami magaban foglalja

e a lépésenkénti végrehajtast,

a megjegyzések meglétét a sorok végén,

az Ujsagot (JOURNAL),

az ablakokat (SIMULATION WINDOW stb.) és

a futas kozbeni pillanatfelvételeket (SIMULA-
TION SNAPSHOT).

A programfutas végén megjelenitheté a szabvanyos
jelentés (REPORT), amely informaci6 elegendé, hogy ko-
vetkeztetéseket vonjunk le a modellezés eredményeirdl.

6. A Kkisérlet elékészitése a stratégia és a taktika
megallapitasa. A stratégia megmutatja, hogy mi végre
hajtjuk végre a programot, mik a be- és kimené adatok.
A taktika a kisérlet terve. A kisérlet célja a folyamat sta-
tisztikai jellemzdéinek (a kihasznalasi tényezé, az esemé-
nyek eloszlasi diagramja stb.) meghatarozasa. Ki kell va-
lasztani, hogy mely paraméterek allandéak és melyeket
kell a kisérlet soran valtoztatni.

7. A kisérlet lefolytatasa a kovetkezo:

e a program leforditasa GPSS nyelvre

e a GPSS ablakok kivalasztasa a futas koézbeni in-
formaci6 megtekintésére

e a bemend adatok megadasa,

e a program elinditasa (START, vagy egyéb mo-
don),

a szabvanyos jelentés kinyerése,

a kapott adatok rogzitése,

Uj kezdeti értékek meghatarozasa,

a program Ujra forditasa és ujra inditasa,

az adatok feldolgozasa minden Gjra inditas utan,

e az eredmények analizalasa, kovetkeztetések le-
vonasa.

Az eredményeket fajlba irhatjuk, ezek az adatok
mas programok (pl. Word, Excel stb.) segitségével is be-
mutathatok. A késébbi elemzés céljara az ujsagban
(JOURNAL) és a SZABVANYOS JELENTESben talalhat6
adatok megérizheték és atviheték akar a szoveges jelen-
tésekbe is.

Most pedig lassuk a konkrét feladatot
(az elmélet atiiltetése a gyakorlatba)!

Célunk a sz6vés munkafolyamatanak elemzése. Eb-
ben a folyamatban két alapveté objektum vesz részt, a
szOvoé és a szovogeép. Kevésbé fontos befolyassal bir a fo-
lyamatra a muszaki kiszolgalast végzé mester és a
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hengercseréket végzé segédmester vagy szerelé brigad.
Elsé megkozelitésben csak a szové és szovégép alkotta
rendszerre koncentralunk. Késébb a kevésbé meghata-
rozo6 objektumok hatasaval is foglalkozunk majd.

A kivalasztott objektumok egytittmutkodése:

1. A szdvOgép szovetet allit eld. A szovogépen feldol-
gozott anyagban (lanc- és vettilékfonal) 1évé hibak miatt
azonban ez a folyamat megszakadhat, mert a szévethiba
megakadalyozasa végett a szovégépet a hibat érzékeld be-
rendezése megallitja.

2. A szdvé elharitja a hibat (végteleniti az elszakadt
fonalat, poétolja a hianyzo6 vettléktartalékot stb.) és Gjra
mukodésbe hozza a szovégépet.

Most azt az esetet vizsgaljuk, amikor ez a folyamat
ismétlédik a munkavégzés teljes idSétartamaban.

A szovoégépek szerkezetének korszertsitése és a raj-
tuk feldolgozott textilanyagok minéségének javulasa azt
eredményezte, hogy egy szévé tébb szévégép kiszolgala-
sat is el tudja latni. Igy alakult ki a tobbgépes kiszolga-
las s jottek 1étre olyan helyzetek, amikor a sz6végép leal-
lasakor a szové még a masik gép hibajanak elharitasat
végezte. Ilyenkor a gép varakozasra kényszerult, azaz
vart a sorara. Ez a sorbanallas.

Ahhoz, hogy ezt a folyamatot mennyiségileg jelle-
mezhesstk, meg kell hataroznunk, hogy a szévé hibak
kijavitasa altal milyen mennyiségti szovetet képes eléal-
litani a munkaidejében a. Ehhez ismerntink kell

e hany szovégépet kezel a szové

e mennyi a szdvet eléallitasanak a sebessége, ha a
gép mukodik

e milyen gyakran szakad meg a szovégép muko-
dése (all le a gép).

A folyamat kimenete az eldallitott szévet mennyi-
sége. Ha a folyamatot az idében vizsgaljuk, ennek egyen-
értéke a szovogép(ek) idokihasznalasa (textiles termi-
nologiaval a ,hatasfoka” - 1) is. Kimenetnek tekintjuk azt
az idéhanyadot is, amit a sz6v6é munkavégzéssel tolt. Ezt
az idéhanyadot nevezziik terhelésnek (9). po az az idé6-
hanyad, amikor a sz6vé tétlen.

A tobbi paraméter, a kezelt gépszam (N), a meghi-
basodasok gyakorisaga (A) és a sz6vé munkavégzoé se-
bessége (1) a bemenetek. (A jelolések megegyeznek a ko-
rabbi cikkekben alkalmazottal, lasd ott.)

A paraméterek meghatarozasaval felvazolhatjuk a
rendszer mukoddési modelljét (1. abra).
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1. dbra

Az egyes paraméterek kozt matematikai 6sszefliggé-
sek irhatok fel. Ha az els6 részben definialt
p=2/p
kiszolgalasi tényezé paramétert bevezetjik, az ugyan-
csak a cikksorozat elsé részében felirt 6sszefliggésekhez
jutunk:
n =fi(N, p), illetve
9=£(N,p).

Mind a A mind a p valtozok statisztikai mennyisé-
gek, amelyek az idében valtoznak. Valtozasuk azonban
egy atlagérték koril ingadozik. Ebben az esetben ezeket
a statisztikai mennyiségeket varhaté értéktikkel és sz az
akoruli szérassal jellemezziik. Fontos paraméter még a
kozépérték koruli eloszlas milyensége (fliggvénye).

(Ezekkel a fogalmakkal mar szintén az elsé részben talal-
koztunk.)

A statisztikai mennyiségek jellemzéinek megallapi-
tasa az alabbiak szerint toérténik:

A kozépérték, amit a jelenségek észlelésének sor-
rendjében hatarozunk meg:

~ 1 XN
R = E[x]:Win ’

i—1
ahol X a paraméter, Xj a valtozo legutobb észlelt értéke,

N itt a mérések szama, E[] a kozépérték operator.
A szorasnégyzet ugyanilyen meghatarozasara a koé-
vetkezd képlet szolgal:

e baaiea)]]

Itt S a széras szamitott értéke, o a meghatarozando
paraméter.

A fenti paramétereket kisérleti iton, ugynevezett
szakadasfelvétellel allapithatjuk meg. Stopperéraval,
tobb ezer adat regisztralasa utan végezhetjuk el a szami-
tasokat. Egy kézi segitségével a kozépérték és a szoras
értékei az adatfelvétel soran azonnal szamithatok a fenti
képletek programozhaté szamologép felhasznalasaval. A
szlkséges segédprogram elkészitése nem okozhat kilo-
nosebb nehézséget.

A két legfontosabb statisztikai jellemz6é megallapi-
tasa azonban egy kérdést még megvalaszolatlanul hagy,
az eloszlas jellegének megallapitasat. Ehhez a felvétele-
zett adatokbdl meg kell rajzolni a gyakorisagi diagramot,
s azokra illeszteni kell a feltételezett eloszlas fliggvényt.
Ennek a tevékenységnek a leirasa a statisztikai adatok
feldolgozasanak szakkodnyveiben talalhatéok meg.

Néhany ilyen adatfeldolgozas soran meggy6zédtiink
réla, hogy a beavatkozasok idétartama leggyakrabban a
logaritmikus normalis eloszlasfliggvénnyel volt leirhato.
Ezt az eredményt a szakirodalom is alatamasztja, amely
szerint a nagyon sok tényez6tél 6sszead6do hatasok ko-
vetkezménye a lognormalis eloszlas.

2 A2
S =6"=

A lognormalis és az exponencialis
eloszlasok vizsgalata

Tegytk kicsit részletesebb elemzés targyava a két
felhasznalt, a lognormadlis (I. programkoéd) és az exponen-
cialis (Markov-folyamat) (II. programkod) eloszlast. Az el-
oszlasfliggvények abrazolasahoz sztikséges hisztogra-
mok elbéallitasaban is segitséglinkre van a GPSS prog-
ramnyelv. (A szimulaciét 100 000 ciklus esetére végez-
zlk el, hogy az elméletihez kozeli eredményt kapjunk.)
A hisztogrambol lathato, hogy a, p=1, o=1 bemeneti pa-
raméterek x = 4,488, s = 6,149 értéket adtak. Hogy Osz-
szehasonlithaté legyen az exponencialis eloszlas-

I programkéd
**¥p lognormalis eloszlas paraméterei, képlete
*%**LOGNORMAL (Stream,Locate,Scale, Shape)
***Lognormalis eloszlas, ahol Locate:A=0.001,Shape:p=1,Scale:oc=1
*%* p=1 és o=l a generald normalis eloszlas paraméterei
*%%3 hisztogram készités programja:
TT TABLE M1, .25,.25,20 ;0,25 kezdS érték és lépéskoz,
;20 adat
GENERATE (LOGNORMAL(1,0 ; lognormalis eloszlds, A=0.001, p=1, o=1
ADVANCE (LOGNORMAL (1,0.
TABULATE TT
TERMINATE 1
START 100000

Az eredmény (a GPSS szabvanyos riportbsl):
GPSS World Simulation Report - tabulalas lognormal
TABLE MEAN STD.DEV.

T 4.488 6.149

A hisztogramot a 2. abra mutatja.
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2. abra

fiiggvénnyel, az exponencidlis eloszlas kozépértékét is
4,488-ra kell megadni.

A 1I. programkoéd az exponencialis eloszlasra vonat-
kozik, az ehhez tartozé hisztogram a 3. abran lathato.

1I. programkéd

%%%iz exponencialis eloszlas paraméterei, képlete
***EXPONENTIAL (Stream,Locate,Scale)

***Exponenciadlis eloszlds, A=0 p=o0=4.488 értékekre (az el5z8 modellbsl)
TT TABLE M1, .25, .25,20 ;0,25 kezdS érték és lépésksz, 20 adat

GENERATE (Exponential (1,0,4.488)) ;exponencidliseloszlds, A=0 p=0=4,488
ADVANCE (Exponential(l,0,4.488))
TABULATE TT

TERMINATE 1
START 100000

A futtatés eredménye:

GPSS World Simulation Report - tabulalas_exp
TABLE MEAN STD.DEV.
T 4.520 4.510

Megjegyzés:
1. A szimulici miatt ugyan eltéré értéket kapunk (4.488 bemend, 4.512 kimend atlagérték), holott az
elméletileg ugyanannyi.

2. A lognormalis oszlas szérasa nagyobb, mint az
tovabbilépéseket kell tenmiink.
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3. abra
Megjegyzés: Az 6sszehasonlitas még nem lehetséges,
mert a szoras értékek kuilénbéznek a két eloszlas esetén.
A lognormalis eloszlast tlizetesebb vizsgalat ala kell
vonni.
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A lognormalis eloszlas vizsgalata

A normalis eloszlas paramétereitél a lognormalis el-
oszlas paraméterei eltérnek. Ezt az 0sszefiiggést abra-
zolja a 4., a Wikipédiabol atvett abra.

4. abra

A normalis eloszlasfiiggvénnyel azért kell foglalkoz-
nunk, mert a GPSS programnyelvben a lognormalis el-
oszlast a normalis eloszlas paramétereivel definialjak:

***LLOGNORMAL (Stream, Locate,Scale, Shape)
ahol

Stream — a véletlenszam generator szama (belsé pa-
raméter a program szamara),

Locate — az x tengely mentén torténd eltolas,

Scale — a generalé normalis eloszlas kozépértéke,

Shape — a generalé normalis eloszlas strtsége.

Az exponencidlis eloszlassal gy lesz 6sszehasonlit-
hat6 a lognormalis, ha a valtozé kozépértéke és a szoras
is mindkét esetben megegyezik.

Miutan a program a bemenetén a normal eloszlas
parameéterét varja, at kell szamitanunk a kozépérték és a
szoras parameétereit, hogy a lognormalis eloszlas kivant
kozépértékét és szorasat kapjuk.

A paraméterek kozti 6sszefliggések (a lognormalis
paraméterek szamitasa a normalis eloszlasabol):

x = exp(p+0,502)+A,

s = exp(2p+o?)* (exp (0?)-1),
ahol

x - a lognormalis eloszlas koézépértéke (E[X]),

s -a szorasa,

p és o - a normalis eloszlas ugyanazon paraméterei,

A -azeltolas az x tengely mentén.

Ellenkezéleg, a lognormalis eloszlas paramétereibdl
ki kell tudnunk szamitani a normalisét, hogy az egyen-
16vé tehetd legyen az exponencialiséval. Ezek a formulak
a fenti Osszeflggések atrendezésével, az egyenletekbdl
képzett egyenletrendszer megfelel6 atrendezése utjan
nyerheték:

B = In(x-A)-1n(1l+(s/(x-A)2))/2

c (In(1+(s/(x-7)2)))0®

A szimulaci6 folyamatat, a szabvanyos jeloléseket
alkalmazva, a kovetkezéképpen ultetjik at a GPSS prog-
ramnyelvre (a kénnyebb érthetéség kedvéért alul magya-
rul is felirtuk az utasitasok nevét). A blokkvazlat az S.
abran lathato.

GENERATE QUEUE_SEIZE

O— O000r O O

Felszabadit

DEPART ADVANCE RELEASE TERMINATE

Létrehoz Sor Elfoglal Kilép Feldolgoz Befejez

5. dbra
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III. programkéd

GENERATE 17,2 ;belép az igény a rendszerbe

;7 min-ként +/- 2 min szérassal (5-9 min)

QUEUE sor ;megnoéveli a sor hosszat egy igénnyel
SEIZE csatorna ;megallapitja a csatorna foglaltsagat
DEPART sor ;jcsokkenti a sor hosszat eggyel
ADVANCE 6,3 ;kiszolgalja az igényt

;6 min atlagidével +/- 3 min szérassal (3-9)
RELEASE csatorna ;felszabaditja a kiszolgald csatornat

TERMINATE 1 ;kilépteti az igényt a rendszerbsl

START 200 ;200 ciklust hajt végre

AIII. programéd a legegyszertibb kiszolgalasi modell
és annak GPSS nyelven megirt programja.

A sz6v6-szovogép rendszer kicsit masképp muko-
dik, ugyanis tdbb igényforras van és az igény a kezelt gé-
pek barmelyikétél beérkezhet. A hibaelharitas utan a
szOvogép Ujra elindul s a szévé készen all a kovetkezd
beavatkozasra.

Emiatt a fenti nyilt rendszer helyett egy zart rend-
szert kell létrehozni. Ennek blokkvazlata a 6. abran lat-
hato, programkoédja a IV. programkaod.

GENERATE

O

Létrehoz

ADVANCE QUEUE SEIZE
D00 17 O~ O
—

Felszabadit

DEPART ADVANCE RELEASE TRANSFER

Feldolgoz Sor Elfoglal Kilép  Feldolgoz Visszalép

6. dbra

1IV. programkéd

***SEGMENT 1

GENERATE ,,,8 ;a szévégépek szama 8

;Itt nem hatdrozunk meg igényszamot, azt a kezelt gépek generaljak
cIM ADVANCE (EXPONENTIAL(1,0,10)) ;véletlenszerden 10 percenként &Il le

QUEUE sor
SEIZE  sz6V6

;varnak a sorban a javitéasra

;a sz6vd munkdba veszi a gépet
;kiveszi a sorbol
;véletlenszerden 5 perc alatt
;javitja meg

;befejezi a javitast

jugras a kdvetkezé beavatkozasra

DEPART sor
ADVANCE (EXPONENTIAL(2,0,5))

RELEASE sz06vé
TRANSFER,CIM

** *SEGMENT 2
GENERATE 480 ;a munkaids 480 perc
TERMINATE 2k ;a ciklus befejezése
START 1 ;indul az elsd tranzakcid

A programot beirjulk a GPSS program szerkesztsjébe, majd futtatjulc Végeredményként a szabvanyos
riportban meglapjuk az eredményeket, ami - kivonatolva - az alabbi:

GPSS World Simulation Report - szoves_exp_exp

Sunday, March 29, 2020 15:57:46
END TIME BLOCKS FACILITIES STORAGES
480.000 10 1 0

START TIME
0.000

FACILITY ENTRIES UTIL. AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
g 060 a 5 c

SZOVOo 79 0.999 6.069 1 8 0
QUEUE MAX CONT. ENTRY ENTRY (0) AVE.CONT. AVE.TIME
7

0 0 3
AVE. (-0) RETRY
SOR € 85 1 5.121 28.920 0

29.265 0

A programot beirjuk a GPSS program szerkeszt4-
jébe, majd futtatjuk. Végeredményként a szabvanyos ri-
portban megkapjuk az eredményeket, ami — kivonatolva
— az alabbi:

Némi magyarazat a feliratokhoz (a bennunket ér-
deklé szavakat kivastagitottuk):

START TIME KEZDESI IDO A rendszerora értéke
a mérési iddszak ele-
jén

END TIME LEALLITASI IDO Az 6raidé, amikor a
lezarasi szam O lett

FACILITY BERENDEZES A blokk neve vagy
sorszama

ENTRIES BELEPESEK szama

UTIL. A blokkban eltoltott
id6 hanyada (sz6v6
esetén ez a terhelés)

AVE.TIME Az egy benntartoz-

kodas atlagos idé6-
tartama

QUEUE SOR neve vagy szama

MAX CONT A maximalis sor-
hossz a szimula-
ci6 alatt

ENTRY A belépések szama

ENTRY (0) Azon belépések sza-
ma, amikor Ures volt
a sor

AVE.CONT. A belépések szama-
nak atlaga

AVE.TIME.QUEUE Atlagos sorbanallasi
(benntartézkodasi
idé

AVE. (-0) Ugyanaz az Uires so-
rok nélkul

A késébbiekben megelégsziink a szabvanyos riport
adataival. Ezek (a riport jeléléseivel leirva):

A terhelés értéke kozvetlentl leolvashato:
9 = UTIL.

A hatasfok értékének meghatarozasahoz az alabbi
szamitast kell elvégezni

n = (N*END TIME-

(ENTRIES*(AVE.TIME+AVE.TIME.QUEUE))

/N/END TIME,
ahol

N a kezelt gépszam,

a tobbi megnevezés a GPSS program szabvanyos
jegyzoékonyve szerint.

Ha idaig hibamentesen eljutottunk, belefoghatunk a
kisérletezésbe.

A szamitott és a szimulalt értékek osszeha-
sonlitasa

1. Els6 1épésben elvégezziik a korabban levezetett
elméleti modell és a szimulaci6 végeredményének egybe-
vetését.

Elsé proba:
Az analitikus modell (1d. az els6 kozleményben)

N=6gp, L=1/A=15min, M = 1/p = 1 min,
M/M/1//6 rendszer bemeneti adatok esetén a sz6vo tét-
lenségére

po=1-9=1-0,634= 0,365
értéket adott.

A szimuldciés programot 480 min idétartamra lefut-
tatva a M/M/1//6 modellre, a tétlenség po = 0,392 ér-
téka.

Ha noéveljuk a futasidét 1000 percre, po = 0,371 ér-
téka lesz.

Ha 100 000 percre futtatjuk le a modellt, po = 0,365
értéket kapunk. Ez mar megegyezik a szamitott értékkel.

Beigazolédott tehat, hogy az ismétlések szamanak
novelésével a szimulacié pontossaga novelhetd, tehat szi-
mulaciéval jol kozelithetjiik az elméleti értéket.

A kovetkezd proba:

N=5gépre L=1/A=6,0 min, M = 1/p = 1 min
értékekre (M/M/1//5) analitikus szdmitdssal a modell
po=1-0,360 = 0,640 értéket ad.

Lefuttatva a szimuldciét 480 perc futasidére, mar
po = 0,639 értéket kapunk. 100 000 perc futasidére po =
0,640 értéku a tétlenség, tehat ugyanannyi, mint analiti-
kusan.
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% = 1-po — a szoévé terhelése
o— 0,01 0,04 0,07 0,10
Ny
4 0,0396 0,1542 0,2579 0,3533
6 0,0594 0,2288 0,3820 0,5155
8 0,0792 0,3037 0,5010 0,6617
n - a hatasfok
o— 0,01 0,04 0,07 0,10
Ny
4 0,9900 0,9638 0,9211 0,8833
6 0,9900 0,9533 0,9095 0,8592
8 0,9900 0,9491 0,8946 0,8271

2. A kovetkez6 lépésben 6sszehasonlitjuk a ktilén-
féle eloszlasu kézi idék esetére a terhelés és a ,hatasfok”
(idékihasznalas) értékeit.

A szamitott eredmények az elsé részben (Magyar
Textiltechnika 2020/ 1) ko6z6lt tablazatbol az M/M/1//N
rendszerre:

A szimulalt eredmények (M/G/1//N) rendszerre
(ahol G - lognormalis eloszlas) (szimulacié 480 percre,
egy muszak idejére. Az adatok pontossaga a szimulacié
miatt csak megkozelitd):

$ = UTIL.
[ 0,01 0,04 0,07 0,10
Ny
4 0,062 0,253 0,370 0,487
6 0,075 0,342 0,515 0,644
8 0,116 0,428 0,650 0,818
n = (N*END TIME- (ENTRIES* (AVE.TIME+AVE.TIME.QUEUE))/N/END TIME
o 0,01 0,04 0,07 0,10
Ny
4 0,983 0,928 0,884 0,837
6 0,986 0,931 0,882 0,826
8 0,985 0,927 0,864 0,761

Lathato, hogy az adatok eltéréek. Ugyanazon kiszol-
galasi tényez6hoz nagyobb terhelés érték tartozik a log-
normalis eloszlas esetén. Ez azt jelenti, hogy

e ugyanazon terhelés mellett kisebb kiszolgalasi
tényez6 érhetd el, vagyis

e ugyanazon szakadékonysag mellett nagyobb a
szovo terhelése.

A konkrét szituacié vizsgalata nagyon sok részlet-
kérdés megvizsgalasara alkalmas. Ezek koztil csak néha-
nyat villantottunk fel.

Végkovetkeztetések, zarszo

A szimulaci6 segitségével olyan kortilmények is vizs-
galhatok, amelyek analitikusan nem irhatok le.

Ha a dolgok természetét vessziik gorcsé ala, a be-
avatkozasok tobb csoportba oszthatok. A kovetkezé tab-
lazat ezt a csoportositast mutatja be (az adatok becsul-
tek):

A ledllas oka Az elharitast végzi Gyakorisig Idétartam

Lancszakadas s$20v6 3 - 20 percenként 2 - 7 perc
Vetiilék szakadas s$Z0ve 2 - 20 percenként 1 -3 perc
Vakleallas s$20v6 10 - 50 percenként 1 — 2 perc
Darabvétel sz0ve tervezhet6 5 - 10 perc

Lanchenger csere segédmester, szerelo tervezheté 250 - 500 perc
Javitas mester, lakatos 400-800 percenként 60 — 500 perc
Egyéb veszteségidé (anyag, energia, munkashiany stb.) nem tervezhets.

Amint lathaté, az eddigi vizsgalatba a lanc-, vettilék
szakadasokat, a vakleallasokat, esetleg a darabvételt
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vonhattuk be. A konkrét szakadasfelvételek alapjan k-
16n-ktilén eloszlas-hisztogramokat rajzolhatunk fel.

Az, hogy az egyes hibaokok aranya milyen, a koérul-
mények figgvényében valtozik. Idealis esetben az okon-
kénti idétartamuk olyan elegyet alkot, hogy egy eloszlas-
nak tekinthetjik az egész folyamatot. Ebben az esetben
van lehetéség statisztikai modszerekkel elméleti eloszlas-
fuggvényeket illeszteni a hisztogramokra.

Eléfordulnak azonban olyan esetek is, hogy a ktilén-
féle ok miatti beavatkozasok egyesitett hisztogramja tébb
maximumot is tartalmaz, vagy alakja szabvanyos elosz-
lasfiiggvénnyel nem kozelithetd. Erre az esetre ad a GPSS
program olyan lehetéséget, hogy a gyakorisagi diagramot
pontok sorozataval adjuk meg. (Egy példat az el6z6 koz-
leményben bemutattunk.)

Lehetéség van tobbcsatornas modell megalkotasara
is, ahol minden csatornanak sajat eloszlasfliggvény ad-
hat6 meg, s meghatarozhat6 a csatornak aranya is. Ezzel
a témaval terjedelmi okokbdl itt nem foglalkozunk.

Akit a téma mélyebben érdekel, ajanljuk a program-
nyelvvel kapcsolatos, a forgalmazé altal elkészitett alapos
programleirast és a szakirodalomban fellelheté rengeteg
példat.

Megjegyezztik tovabba, hogy a szimulacié az ipari és
egyéb terileteken széleskortien felhasznalhaté a folya-
matok leirasara. Csak felsorolasképp:

e a szamitégépek belsé adatfolyamanak megterve-

zésénél,

e a szerelési, épitési munkaszervezésnél,

e a szolgaltatas és

e az egészségugy tertiletén és még sokhelytitt.

Célunk a modszer ismertetésén tal az alkalmazha-
tosaganak a bemutatasa volt - a textiliparban.
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