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1 BEVEZETES

1.1 A KUTATAS CELKITUZESEI

A modern jarmiiipar magas mindségi kovetelményeket tamaszt az ellatasi lancok valamennyi
szerepldje szamara. A gyorsan valtozé lizleti kdrnyezetben a termékek (gyartott modellek)
¢lettartama rovidiil, a gyartasi sorozat-nagysagok csokkennek, a vevoi elvarasok allanddan
valtoznak, beszallitok sziinnek meg, s keletkeznek ujak, igy nagyobb hangsulyt kap a gyartas

rugalmassaga.

A vallalatokkal szemben tdmasztott egyre nagyobb igények a belsd folyamataik
hatékonysaganak allandé novelését teszik szlikségessé, s rejtett tartalékaik felszinre hozatalat.
Ez folyamataik egyre pontosabb leirasat, korabban nem vizsgélt részrendszerek elemzését,

majd aktiv irdnyitasat tették szlikségessé.

A versenyképesség megtartasahoz elengedhetetlen a logisztikai szervezet adaptivitasanak
fejlesztése, a valtozdsokhoz valé folyamatos, lehetéleg megel6z6 alkalmazkodas. A korszerii
vallalati teljesitmény-mérési €s iranyitdsi rendszerek (PMS Performance Measurement
Systems) egyik legfobb torekvése, hogy minél pontosabb képet adjanak ezekrdl a
képességekrdl — a termelési, gyartas-kiszolgalasi, disztribiicids és értékesitési folyamatok
egyedi sajatossagait is megértve ¢s megragadva olyan mérd-, vezetési- és eszkozrendszert
alakitsanak ki és jelenitsenek meg, amelyek segitségével valos versenyelonyre tehetnek szert,
¢és rugalmassagot biztositanak [125]. Egy megfelel6en kialakitott vallalati teljesitmény-mérési
rendszer a diagnosztikai funkciokon til abban is segiti valamennyi érintettet (a munkavallalok
kozosségét is), hogy jol érthetd, egyértelmiien azonosithatd, a folyamatokhoz pontosan
illeszkedd mutatokat, mérdszamokat rendel a stratégiai elképzelésekhez. A termelési
szervezetben dolgozok sokkal inkabb sajatjuknak érzik azt a rendszert, ami aktiv
kozremitkddésilikkel jon 1étre, a kordbban rejtett vallalati tudast is felszinre hozza, és az

értekeléshez vilagos, teljesithetd célt tiiz ki, ami 6nmagaban is jobb teljesitményre sarkall.

Ezen tal a rendszerek aktiv reagalasat, a valtozd piaci kornyezethez valé — a rendszer
képességeit figyelembevevoen — alkalmazkodasat is segiti. Az alkalmazkodason tul a
kornyezet ,befolyasolasa” is megvalosulhat, hiszen a mikodd szervezet nemcsak
elszenveddje a koOrnyezeti hatdsoknak, hanem — erdforrasainak megfeleld erdsségli -

kimeneteivel aktiv szerepldje €és okozoja is.
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A Balanced Score Card specialis vallalati teljesitmény-mérési és vallalatvezetési rendszer
[79]. Kialakitasanak els6dleges motivacioja az volt, hogy felismerték, a hagyomanyos
pénziigyi mérések magukban alkalmatlanok teljes kori ralatast biztositani a szervezeti
teljesitményre. A mérések négy nagy menedzsment teriilethez kotddnek, €s azt célozzék, hogy
a négy terlileten adekvat és széleskorli teljesitménymérést biztositd eszkozrendszer épiiljon
fel, melyek alapjan megvaldsulhat a szervezet proaktiv, folyamatos iranyitasa és feliigyelete.
Az értékel6lapok (scorecardok) kiegyensulyozott értékelést kinalnak a szervezeti
teljesitményrdl: a pénziigyi, a marketing (vevoé-kapcsolat), a miikddési (belsd iizleti

folyamatok), €s a stratégiai dimenziokrol (tanulas és novekedés).

A BSC pénziigyi és miikodési méréseket egyesit, és egyarant koncentral a szervezet hosszu-
¢és rovidtavu céljaira. Szamos vallalat alkalmazza a BSC szemléletét, azért, hogy a kritikus
vallalati folyamatokat kézben tudja tartani, valamint tisztazza és értelmezze a szervezet
rangsorolja a stratégiai kezdeményezéseket, valamint erdsitse a stratégiai visszacsatolast és
szervezeti tanulast [25]. Ezen tal a tényleges teljesitményokozok és folyamatok aktiv mérését

végzi el.

A BSC alkalmazasa azért alkalmas a vallalati folyamatok kezelésére, mert nem egy utdlagos
elemzésre alkalmazott mutatdészamrendszer, hanem a megfeleld kidolgozas és alkalmazas
esetén mar a tervezés folyamataban is jelezhet a miikodés szamara fontos és Kritikus pontokat,
utalhat szlik keresztmetszetekre. Az ebben a szemléletben felépitett munkafolyamatok,
gyartasi lépések esetén a miikddés soran a fellépd probléméak megjelenésekor azok kezelése
sem esetleges. A BSC alkalmazasaval egy aktiv, a szervezethez ¢s annak kornyezetéhez is
alkalmazkodo6, arra hato, annak hatédsait feldolgozd egységes iranyitasi rendszert hasznal a

vallalat.

A BSC alkalmazasa nélkiil a pénziigyi mutatoszamok kizarolagos alkalmazésa esetén nem
keriilnek elemzésre a szervezetek bemenetei ¢és kimenetei kozotti kapcsolatok. A
hagyomanyos statisztikai modszerek kisérletet tesznek a ki €s bemenetek kozotti viszonyok
leirasara, ezek alkalmazdsanak azonban korlatai vannak. A feltételezett kapcsolatok az esetek
tobbségében nem determinisztikusak, s a valdsdgban nem a feltételezett, konnyen kezelhetd
linearitds koszon vissza. A beavatkozasok esetén nem a vart eredmény realizalodik, tovabbi

problémat (igy raforditasokat) okozva a szervezetben [24].
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Az egyre Osszetettebbé vald folyamatok, és azok komplex leirasa emeli a folyamatok
valtozodinak szamat, ami a klasszikus statisztikai modszerekkel egyre nehezebben kezelhetd.
A felhaszndland6 er6forrasokat is a szervezetek részeként sziikséges kezelni, igy olyan

modszertant kell talalni, ami a raforditasokat is figyelembe veszi.

A BSC Kereteit tagitani sziikséges, s el kell mozdulni a klasszikus statisztikai-linearis
alapokrol. A sztochasztikus kapcsolatok leirasara és mérésére a fentiek miatt a megvaltozott

feltételekhez jobban alkalmazhatdé modszertan keriilt kivalasztasra.

A human és a gépi bemeneteket Gsszetettségét oly modon irom le, melynek segitségével a
Kimeneti eredmények elérejelzésére nyilik lehetdség. Lehetdséget nyujt a leirt tényezO6kon
keresztiil a proaktiv beavatkozasra, s a folyamatok felépitésének fazisaban biztositja a sziik
keresztmetszetek, a lehetséges hibaforrasok kimutatasat, valamint a védelmi rendszer
megerdsitését. Az altalam vizsgalt bemeneti tényezok elemzésével hatarértékek allapithatdak
meg, melyek az elemzett folyamatok kézben tartasat segitik. Célom, elsésorban, az elmélet és
a gyakorlati alkalmazasok Osszhangjanak megteremtése, s a folyamatok megfeleld

iranyithatosaganak biztositasa mellett, a tovabblépés lehetséges utjainak feltarasa volt.

A rendszerszemlélet szerint a rendszer megismerés¢hez nem elegendd az egyes elemek
ismerete, hanem az egyes elemek kozotti kapcsolatot is fel kell tdrni. A véllalat anyagaramlés
szempontbol olyan nyilt rendszernek tekinthetd, amely a beszerzési és az értékesitési piacon
keresztiil kapcsolodik a kornyezetéhez. A vallalati logisztikai rendszerek feladata a vallalat és
a beszerzési valamint értékesitési piacai kdzotti, tovabba a vallalaton beliili anyagaramlas és a
hozza tartoz6 informacidaramlas tervezése, szervezése, iranyitasa és ellenérzése [51] Az
autéipari beszallitd termeld vallalatok termelési folyamatait a magas fokt komplexités
jellemzi. Ez a termelési folyamatok mélyebb ismeretét, ugyanakkor nehezebb tervezhetségét
is jelenti.

A termelés-tervezés segiti a stratégia €s az operativ szint dontéshozoit, valamint a vallalatok
tulajdonosait is [25]. A gépek és gyartasi rendszerek technologiailag alkalmassa valtak a
valtoz6 kovetelményekhez vald alkalmazkodasra, de csak korlatozott kereteken beliil,
raadasul az eréforrdsok sokasagat igénybe véve. Ezen okok vezettek a rugalmas és a valtozo
igényekhez alkalmazkodast lehetové tévd gyartasi rendszerek megvalositdsahoz, segitve az
egyedi gyartasi igények megvalositasat, nagy atmend outputszam mellett, s ezzel lehetové valt

a koltséghatékony és eredményes termelés [88] [22].
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A folyamattervezés célja egy - adott - gyartasi kornyezetben a folyamat identifikalasa és

részleteiben vald meghatarozasa, s irdnyithatésaganak, majd értékelésének megteremtése.

A folyamatok ¢és ezzel egylitt a gyartasi miiveletek megvalosithatosaganak meghatérozasa (a
sziikséges paraméterekkel) biztositja, hogy a legyartott terméket az elvart mindségben,
mennyiségben és megfeleld {itemezésben bocsassa ki a termelési rendszer. A jellemz6
termeléstervezési és ellendrzési rendszer funkciok tartalmazzék a termelés anyagellatasanak
tervezését, a termelés koOzbeni anyagaramlas tervezését, a termelés kozbeni készletek

tervezését, a kapacitastervezést és a munkafolyamatok titemezését [51].

A folyamat- és termeléstervezésnek léteznek ugyanakkor kiegészité céljai, mint példaul a
folyamatos vallalati termelékenység javitdsa, ami végsd soron a versenyképesség javitasat
szolgalja. A folyamattervezés szamara elengedhetetleneck a részletes informaciok: dontd
fontossdgt egy megfeleldé modell kifejlesztése, ami alkalmazhato az integralt
folyamattervezésben ¢és iitemezésben. A napi gyakorlat szerint egy termel6 vallalat termelési
tevékenysége soran, hogy a gyartasi terveket és eljarasokat a gyartasi folyamat szervezoi

hatarozzak meg [47] [25].

A termeld 4agazatban a versenyképesség fenntartdsdnak kulcstényezdje a telepitett gyartasi
rendszerek hatékony iizemeltetése, valamint e rendszerek gyors, hatékony, és minél
egyszerlibb bedllithatosadga (példaul uj termék bevezetése esetén) és ezzel egyiitt a valtozo

koriilményekhez valo gyors atallitas lehetdsége.

A jol megtervezett mérési rendszernek kiilonbozd célokat kell szolgédlnia: a vallalati
folyamatok leirasanak egyik eszkozeként kell miikddnie, a vallalati logisztikai stratégidk
konkretizalasanak lehet eszkoze, végil mind a fels6-, mind az operativ vezetés
eszkozrendszerének bovitéseként is szolgal. Az igy felépiild rendszer a dontés elokészitést €s

tdmogatast, a folyamat megtervezését, miikodtetését és értékelését segiti.

A szimulacidés technikak alkalmazasa nyujthat segitséget a termékek életciklusaval
kapcsolatos stratégiai dontések elOkészitéseihez. A szimulacid sordn a mar meglévo
rendszerre alapozva és a tervezett rendszer egységesitésével keriil a modell kialakitasra,

melynek segitségével lehet kovetkeztetéseket levonni a valésagos rendszerre nézve [21].
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A szimulacié fobb elonyei:

a modellben a valos rendszerbe valé beavatkozas nélkiil lehet kisérleteket folytatni

e arendszer iizembe helyezése el6tt fedezhetdek fel a tervezési problémak

e kikiiszobdlhetdek a tervezési bizonytalansagok

o részletes elemzésre kényszerit, igy lecsOkkenthetéek a rendszeriranyitdssal

kapcsolatos raforditasok.

Hatranyai:

e nagy modellezési és programozasi raforditdsokra van sziikség,
e minden valds rendszerhez mas és mas szimuldcidos modell rendelheté hozza, ezek
kifejlesztése mas 4s mas szakért6t igényel

e aszoftverek dragak [51].

Bér a szimulaci6 gyakran 6néllo eszkdzként hasznalatos a termelési folyamat tervezésénél és
mikodtetésénél a szimulacids eszkozok ennél joval tobb eldnyt és jobb dontéstamogatast
kinalnak, kivaltképp, ha megvalosithatd a termeld vallalat tényleges folyamatait leképezd, s
azokbol adatokat gyiijtd, felhasznald és analizald integralt rendszerrel vald dsszekapcsolasa
[48] [22]. Alkalmazasuk terjedésének a vallalatméret is korlatot szab, a korabban felsorolt

hatranyok miatt.

A rendszer bemeneti jellemz6i a rendszerben lejatszodd folyamatok kovetkeztében
megvaltoznak, és a rendszert mas tulajdonsagokkal rendelkezd kimeneti jellemzdékként
tavoznak [51]. A termelési rendszerekben szamos feltételezés ¢l a be és kimenetek kozotti
kapcsolatokrol, melyek az esetek tobbségében feltaratlanok, mégis a véallalati gyakorlatba
aktivan beépiiltek. El6fordulhat, hogy tervezési és megmunkalasi folyamatok épiilnek a
feltevésekre, ezért ezeket a feltevéseket vizsgalni sziikséges, mert eldfordulhat, hogy az
egykori feltevés az 1d0 elérehaladtdval mar nem érvényes. Kutatdisom soran a
selejtkeletkezéssel kapcsolatos feltételezéseket is vizsgalom, a human és a gépi bemenetekkel

valo viszonyukban.
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A szamos feltételezésbol azokat ragadtam ki, melyek kutatasi teriiletemmel fiiggnek 6ssze:

A tobb munkalépésben gyartott termékek készterméket tekintve magasabb munkaerd altal

okozott selejtet produkalnak, mint a kevesebb munkalépésben gyartottak.

Ugyanilyen valészintsithet6 osszefiiggés 1étezik a human eréforras képzettsége és az ez altal
keletkezett hibas termékek, vagy ismételt munkalépések kozott. Vagy szintén a human
eréforrassal kapcsolatos klasszikusan vélt Osszefiiggés, mely a munkaidé napszakai és a
termelési hidnyossagok kozotti kapcsolatra utal. (Ejszakas miiszak a leggyengébb termelési

mutatokkal, mig a délel6ttos a legjobbakkal bir.)

Feltételezett Osszefliggés van tovabba az adott szervezet keretei kozott tobb 1dot eltoltott

dolgozdk és munkajuk mindsége kozatt.

A szamos nem bizonyitott, de mégis feltételezett Osszefiiggés utat nyit a bemenetek és

kimenetek kozotti kapcsolatok és a rendszerek részletes vizsgalata szamara is.

Kutatasom célja a termelési logisztikai folyamatok human és gépi sajatossagainak feltarasa,
ezzel kapcsolatos részrendszereinek a korabbiaknal mélyebb szintli leirasa azért, hogy a
folyamatok miikodtetése soran még inkdbb meghatarozhatéva valjanak a varhato hibak, s
lehetdvé véljon az eddig nem vizsgalt, &m a termelési rendszer teljesitményét meghatdrozo
bemeneti OsszetevOk elemzése ¢€s ezzel parhuzamosan elérhetévé valjon a minimalis

hibaszint.

Disszertaciomban feliilvizsgdlom a kutatott teriiletekkel kapcsolatos egyes vallalati
elditéleteket illetve feltételezéseket is, s egy modszerrel igazolom azok meglétét, vagy meg
nem létét. A vallalatokban meglévé multbéli adatokra alapozott feltevések beépiilnek a
menedzsment dontéseibe, melyek a logisztikai rendszereket nem az elvart iranyba modositjak.
Mindazonaltal a technikai-technologia fejlodés is megkivanja a moédszerek és eszk6zok
feliilvizsgalatat. A kordbban esetleg igaznak gondolt, netdn megvizsgalt feltevések
valosagtartalma a fejlédéssel megvaltozhatott, ezért szikséges ezek folyamatos
feliilvizsgalata. Megvaltoztak a korabbi folyamatok, 1) munkalépések technologiak 1épnek a
korabbiak helyébe, ezért is sziikséges az elemzés: vagy a meglévé feltételezések mérésekkel

valé megerdsitése, vagy azok modositasa.

Célom egy olyan modszer megalkotasa, egy olyan eszkozrendszer felépitése, amely
segitségével (a korabban leirt rendszer-identifikacio alapjan) a gyartasi folyamat soran

keletkezd hibékat: selejteket €s utd6 munkakat tervezni, s értékelni lehet. Ennek segitségével a
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folyamatkalkulaciok ¢€s tervezések pontosabba tehetdk, a raforditasok jobban becsiilhetové
valnak €s a nem tervezett hidnyossagok szintje lecsokkenthetd. A modszerrel a folyamatok
szélesebb korli preventiv kezelése valik lehetdvé és ezzel a modszerrel az utdlagosan

felmeriilt munkafolyamatok csokkenthetdek.

Munkam soran attekintem a szakirodalmat, majd ezek alapjan elemzem a termelési-logisztikai
rendszerek bemeneteit és kimeneteit, s ennek eredményeit egy adott esetben leirom. Mérések
segitségével leirok egy, a BSC-n alapulé human erdéforrast bemutatd €s megitélését segitd
mutatot, valamint egy a termelési komplexitast elemz6 mutatészamot, melynek segitségével —
amennyiben a kapacitdsok ezt lehetové teszik — lehetséges a termelési logisztikai folyamat
munkafolyamatainak modositasa. Az univerzalis gépek kozott a kedvezébb idé-komplexitasi
faktorral rendelkezOkhoz lehet a termelési 1épéseket hozzarendelni, igy csokkentve a teljes

komplexitast, s ezaltal a termelési kockéazatokat.

1.2 A KUTATAS MODSZERTANA

Munkdm soran feltérképeztem e rendelkezésre all6 adatokat, majd a kutatasi tervnek

megfelelden megterveztem az adatfelvételek céljaimnak megfeleld kibdvitését.
Mind induktiv, mind deduktiv modszereket alkalmaztam, a céloknak megfelelGen.

A kutatds soran mind az elsddleges, mind a masodlagos adatfelvételt alkalmaztam. A
kordbban alkalmazott adatfelvétel utdn a sziikséges adatok részlegesen alltak
rendelkezésemre, ezért alkalmazni kellett a mésodlagos adatgylijtés mellett az elsddleges
adatgytijtést is. Ezt a rendelkezésre all6 adatok hianyosséagai, elavultsdga, vagy nem teljessége
tette indokolttd. (A selejt adatok iddébeli felmeriilésének gytijtésére €s a dolgozokhoz valo
hozzéarendelésre is sziikkségem volt. A human erdforras leirasandl alkalmazottakhoz az adott

szervezeti egységek vezetdinek kérdoives felmérését alkalmaztam.)

A BSC mutatészamaihoz rendelkezésemre alltak az adatok. Ezt kellett kibdvitenem
elsddleges adatfelvétellel. Ehhez minden dolgoz6 minden egyes napjardl a kordbban is

hasznalt teljesitmény felvételi adatlapokat kellett kiegésziteni. (1. sz. Melléklet)

A rendelkezésre all6 adatok tovabbi kvantitativ vizsgéalatdval alkalmaztam a mésodlagos
adatfelvételt. A human eréforras leirdsa soran az 0sszetevOkre bontas folyaman kellett ezzel

az eszkozzel élnem.
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A megallapitasokat mérések alapjan matematikai statisztikai modszerekkel verifikaltam.

A bemeneti és kimeneti adatok kozotti viszonyok tovabbi, Osszetettebb vizsgalatara volt
sziikség, melynek nem a viszony leirasa a lényege, hanem, hogy a vizsgalt okok milyen hatéast
tesznek a kutatas szamara fontos okozatokra. Ehhez a klasszikus statisztikai eszk6z6kon kiviil

egyéb matematikai eszkozoket is alkalmaztam a vizsgalat soran.

A termelési folyamatok tobbvaltozosak, s a rendszer be- és kimeneti adatai kozotti kapesolat,

a kimenetek bizonytalanok, s sztochasztikus kapcsolatok jellemzik.

A probléma megolddsara igy a statisztikai és a szamitasi intelligencia eszkozei allnak
rendelkezésre. A statisztikai moddszereknek szilard, széles korben elfogadott matematikai
alapjai vannak, noha nehézséget okoz a moddszer szdmara a komplex ¢és nemlinearis
adatmennyiség [80]. Ezzel szemben a szamitasi intelligencian alapuld modszerek kombinaljak
a modell tanulasi, adaptacios és fejlodési képességeit igy alakitva ki intelligens modelleket,
melyek a szervezetben fellelhetd rejtett 6sszefliggéseket képesek felszinre hozni [56] [110].

Mivel kutatasom soran miikodo rendszert vizsgalok, ezért nagyszamu, egyre boviilé adat allt

rendelkezésemre, melyek megkonnyitették megalapozott kdvetkeztetések levonasat.

A folyamatok jelen kutatasnak megfeleld leirasa, és az adatbazisok vizsgalataimnak megfeleld

felépitése utan a kovetkezdeket allapitottam meg:

e nagy mennyiségli multbéli adat 4ll rendelkezésre, amelyek lehetdvé teszik a
vizsgalatok megalapozott lefolytatasat,

e az bemeneti és a kimeneti adatok kozotti kapcsolat leirdasa nehézkes, nagy raforditast
igényel,

e a rogzitett adatok pontossagat bizonytalansag jellemzi, az adatok pontossadgaért azok
okozoja a felelds (a nagy mennyiségli €s sokrétli adatfelvétel nem nélkiilozheti a

folyamatban részt vevok adminisztrativ feladatait.) [11].

A kutatas folyaman a mesterséges neuralis halozatok alkalmazasat - a statisztikai
modszerekkel szemben, melyek esetén a probléma analizélasa és a feltevések validalasa tobb
id6t vesz igénybe — is alkalmazom, melynek segitségével a termelési rendszer bemenetei és
kimenetei kozotti feltételezett kapcsolatok meglétét vagy nemlétét vizsgalom, ezéltal a

vizsgalt kapcsolat tervezhetdsége valik lehetové [61].
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2 A KUTATASI TERULET ATTEKINTESE

Vizsgalati terliletem a vallalati logisztika, mégpedig az iparvallalati logisztika. A vallalati

logisztika az anyagaramlasnak megfelelden a kovetkezd fobb részteriiletekre bonthato:

e beszerzési,
e termelési (gyartasi),
o értékesitési és

o hulladékkezelési logisztikara [51].

Tovabb szikitve a teriiletet jelen kutatdsaim a termelési logisztikat érintik leginkabb, valamint

magat a logisztikai szervezetet.

A termelési logisztika az alapanyag raktartol — a termelési folyamaton keresztil - a
késztermék raktarig terjedd anyagaramlast tervezi, szervezi, irdnyitja ¢és ellendrzi,

egylittmiikodve a termeléstervezéssel és irdnyitassal. Fobb feladatai

e atermeld helyek anyagellatasanak tervezése, szervezése
e amunkahelyek kozotti mozgatasi, tarolasi feladatok megoldasa,

e atermeléskozi készletekkel valo gazdalkodas [51].

Az iparvallalatok a vallalati logisztikai rendszer miikddtetésére, iranyitasara és ellendrzésére
Onallo szervezeti egységet hoznak 1étre, a logisztikai szervezetet. A vizsgalt vallalat esetében

ez a szervezet centralizalt felépitésii.

2.1 VALLALATI RENDSZEREK ES FOLYAMATAIK

A rendszerek folyamatait akkor lehet megfeleléen kézben tartani, ha azok részletesen leirasra
kertiltek. Ezen keresztiil valosithatdo meg a folyamatok mérése. Mind a bemend, mind a
kimend jelek rogzitése fontos, de ezzel egylitt a kozaottiik 1évo kapcsolat identifikalasan, és a
kimeneti hatasok befolydsoldsan van a hangsuly. Amennyiben ez megvalosul, akkor

lehetséges a megfeleld hatassal a kivant eredményt elérni [15].
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A termelési-logisztikai rendszerek tobb bemeneti és tobb kimeneti jellel leirhato MIMO

(multi input, multi output) rendszerként irhatoak le.

= =)
INPUTOK ) > OUTPUTOK
= =

1. abra: A MIMO rendszer (Sajat szerkesztés)

A termel6 rendszerek miikodésének a legegyszeriibb leképezése is lathatova teszi, hogy a
termelési folyamat leirasat nem szabad a rendszer fizikai hatarainal befejezni, hanem annak a

kornyezettel valo kolcsonhatasat is vizsgalni kell.

A tényleges szamitasok soran jo esetben a rendszeren beliil linearis dsszefiiggések kertilnek
rogzitésre, de az igazi problémat az jelenti, hogy az egyenes-vonalu kapcsolat nem

torvényszerlien az ok-okozati kapcsolatban allo input és output kozott kertil leirasra.

INPUTOK

g0l

g4y

OUTPUTOK

2. abra: A MIMO rendszer, és esetleges jelei (Sajat szerkesztés)
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A MIMO rendszer tobb SISO-va valo atalakitasaval (a rendszeren beliili folyamatos nyilakkal
abrazolva) nem érhetd el a kivant eredmény. Példaul, ha az 1. sz. bemend faktor kap hatést,
akkor a SISO leegyszertisitéssel az ,,A” kimend faktoron kellene hatasnak aktivaldédnia. Ha a
rendszerben az 1. sz. bemend faktor és az ,,A” kimend faktor kozott nincs Osszefiiggés
(szaggatott-pont nyillal abrazolva), vagy nem 1:1 aranyu, akkor legjobb esetben is csak a

befektetett energia toredék része lenditi a szervezetet a vagyott iranyba [60].

Az Osszefiiggések megismeréséhez a rendszer célok szerinti leirdsa sziikséges, melyhez az

ennek megfeleld méréseket kell végezni.

Az abrak alapjan lathatd, hogy a linearis, determinalt kapcsolatok a rendszer leirasat nem
hatarozzak meg egyértelmiien. A be- és kimenetek kozotti kapcsolatok sztochasztikusak, nem
egyértelmiick a hato tényezok és a befolyasolt tényezOk viszonyai, rdadasul a technologia
valtozasaval Gijabb és ujabb elemzésekre van sziikség. A termelési-logisztikai rendszerekben a
folyamatok nagy és novekvo szama, valamint a raforditasok megnovekedése miatt sziikséges

a statisztikai modszerek mellett egyéb modszertan alkalmazhatosagat megvizsgalni.

A logisztikai rendszerek tovabbi elemzése soran nemcsak a horizontalis, hanem a vertikalis

szintek kozott is kiilonbséget teszek, s ezeket is meg is vizsgalom.

A logisztikai rendszerek iranyitasi szintjei hierarchikusan operativ, taktikai és stratégiai

szintre tagolhatok.

Stratégiai szint

Taktikai szint

Operativ szint

3. abra: A vallalati logisztikai rendszer iranyitasi szintjei [51]

A stratégiai szint a hosszu tavu célkitlizéseket és dontések szintje. Itt keriil meghatarozasra a
logisztikai szervezet kialakitasa, miikodése, ellenérzése, s minden ezzel kapcsolatos fejlesztés

és tervezés [51].
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A vallalati szervezet alapfolyamata, a termelés az operativ szinten megy végbe. Ez a szint a
human erdforrds, a gépek, a karbantartas a mindségbiztositas elsd vonala. A feladatkiosztas s
célok — a hosszu tava célokbol levezetve, de - rovidtdvra szolnak, és naponta rogzitésre

kerlilnek az els6dleges adatok [14].

Az operativ szint menedzselése, iranyitasa a taktikai szinten keresztiil a rendszer stratégiai
szintjén megy végbe [60]. Ezen a szinten a célok kozép és hosszu taviak, a problémak
kezelése nem a naprol napra megtortént valtozdsok alapjan torténik. A harom szint
mukodésének egységes modon kell torténnie, a stratégia szinten meghozott dontéseknek az
operativ szintre — a taktikai szinten keresztiil - lebontva kell eljutni. A hdrom szint egységébdl
kell megsziiletnie a vezetési szinten a stratégianak, melyet a rendszer tényleges termelési
szintjén részcélokra bontva sziikséges a termelésben dolgozé human eréforras felé

kommunikalni, leosztani, s a szamszer(ivé tétel utan mérni [99] [60].

Kutatasom soran a stratégiai és az operativ szint tevékenységét vizsgalom célkitiizéseimnek

megfelelden.

A bemenetek ¢és kimenetek azonositasa, s leirasa utan, a be és kimeneti kapcsolatok

bizonyitott meglétének feltarasa utan allithatoak fel a vallalati stratégiak [20] [60].

A vallalati logisztikai tudasbazis

A termel$ vallalatok tevékenységének kovetkeztében a vallalati szervezetekben nagy
ismeretanyag halmozodik fel. Az informacidk ¢és az ismeretanyag felhalmozodasa,
rendszerezése lehetové teszi a tervezési- ¢€s dontési folyamatokban vald optimalis
felhasznalasukat [14] [58]. Az ismeretanyagbdl adatokat, majd informaciokat sziikséges
nyerni, majd a vallalati célok elérése érdekében ezeket rendszerezni. Az iparvallalatok
termeléstervezési €s termelés iranyitasi rendszere — logisztikai szempontbol - mindazokat a
miszaki-gazdasagi folyamatokat foglalja magaba, melyek a rendelés fogadasatol kezdve az
alapanyag beérkezésen keresztiil a késztermék kiszallitasaig €s elszamolasaig felmeriilnek €s
a termelés folyamatat befolyasoljak. A vallalatiranyitas ett6l bévebb fogalom, hiszen az egyéb
véllalati teriiletekre is kitér. A hatékony vallalatvezetés elengedhetetlen feltétele az integralt
rendszerek hasznalata, melyek alkalmazasa hatékonnyad teszi az irdnyitast és a dontés
elokészitést [51]. E rendszereket, melyek a szervezetben felhalmozodott ismeretanyagot
Osszegyljtik, rendszerezik, taroljak és alkalmassa teszik gyartasi modellek Osszedllitasara,

tudas bazisu rendszereknek nevezik [124].
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Ezek az eszkozok teszik lehetové a versenyeldnyok felismerését €s kihasznalasat a termelési-
logisztikai rendszerek szamara. A tudasbazisu rendszereknél az adatok tarolasa, felépitése
folyamatosan feliilvizsgalatra, karbantartasra keriil, igy az adatok ¢és informdciok a
szervezetben folyamatosan felhalmozodd ismeretanyaggal jelentenek alapot a vallalaton

beliili dontések meghozatalahoz [39].

A termelé vallalatok egy adott logisztikai rendszerbe kapcsolddnak. Alapfolyamataik
ellatasahoz és folyamatos milkddésiik fenntartdsdhoz nagyszamu kiilsé kapcsolatot kell
kialakitaniuk. A kapcsolat kialakitdsaban nemcsak az anyagi folyamatoknak van jelentds
szerepe, hanem az informacios kapcsolatoknak is [4]. A logisztikai lancba vald kapcsolodas

képessége szintén a vallalati tudasbazis részét képezi.

A folyamatosan meglijuld és magasabb szintre jutd tudasbazis lehetdvé teszi a szervezet

rejtett tartalékainak felfedezését, igy a stratégia Osszeallitas hatékony szamszeriisitését [66].

2.2 A TUDASBAZISU LOGISZTIKAI STRATEGIAI RENDSZEREK

A hosszu ellatasi lancok felépiilésével és a vevoi igények folyamatos novekedésével egyre
nagyobb a nyomas a logisztikai rendszereken, hogy a logisztikai alrendszerek kozotti
kapcsolodasok folyamatos optimumkeresésével tovabbi versenyelonydkhoz juthassanak a
gyartok. Ennek eléréséhez az tizleti stratégidkon beliil sziikségessé valt a logisztikai stratégiak

megfogalmazasa [20].

A logisztikai stratégidk alapjat a tudas bazisu logisztikai stratégia rendszerek teremthetik meg
(4. abra). Tudasbazisu logisztikai rendszereknek nevezem azokat a rendszereket, melyek az
adatgylijtés utan annak rendszerezésével megteremtik a lehetOségét rejtett informaciok
felfedésére [58] [73]. Az adatbazis felépitésénél a kiilonb6z6 adatforrasok sokasagat
sziikséges egybe olvasztani. A vallalkozas belsé adatai egyrészt az alkalmazott integralt
szamitogeépes rendszerébdl nyerhetdek ki, amennyiben ilyen nem all rendelkezésre, akkor a
logisztikai részrendszerek milkodtetéséhez hasznalt ,,sziget” szédmitistechnikai rendszerek
(rendelések, aruatvétel, készletnyilvantartds, termeléstervezés, kiszallitds, szadmlazas
rendszerei) mentett adatai hasznalhatoak, a kiilsd adatok pedig a vevok és a szallitokrol

gyljtott és tarolt adatbazisok integralasat jelentik [44] [22].

A véllalatok alapfeladatuk ellatasahoz és folyamatos miikddésiik fenntartdsdhoz nagyszamu

kiils6 kapcsolatot kell kialakitaniuk. E kapcsolatok nem korlatozddnak a fizikai folyamatokra,
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hanem meghatarozo szerepet jatszanak a végrehajtasban érintett logisztikai lanc tagjai kozotti
informacids kapcsolatok is [51]. Az adatbazis felépitésénél a vallalat logisztikai lancban

betdltott szerepét is figyelembe kell venni.

A dontéstamogato rendszer

Adatbazis

}

Adatbazis-kezel6
rendszerek

!

Esetbazisu
modellezés

}

Bels6 Az informacidk Kiilsé
keretfeltételek Osszegylijtése keretfeltételek

|
v

Déntés

}

Logisztikai
stratégiak

«—

f

4, abra: A tudasbazisu rendszereken alapulé logisztikai stratégiak kialakulasanak folyamata

(Sajat szerkesztés)

A modellezés soran a meglévd adatok analizalasa, szlirése a relevans adatokbol a megfeleld
elemzéssel torténik. A modellek felallitasat kovetden a keretfeltételekkel vald egyeztetések

utan meghozott dontésre alapozva allithatoak 0ssze a logisztikai stratégidk.

A szervezetben fellelhetd és gylijtott adatok felhasznaldsa nem elegendd a stratégia
kidolgozasdhoz. A logisztikai stratégidk tervezésének folyamatdban a vallalati stratégidk
keretei kozott kell az 6sszedllitast elvégezni a vallalati szervezetben gytijtott és tarolt adatok,
informaciok alapjan, a felhalmozodott ismeretekkel kiegészitve [58] [97]. A vallalati
szervezetek ismereteit két f6 csoportba sorolhatjuk: a tapasztalati és az analitikus ismeretek
csoportjaba [44] (5. abra).
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A logisztikai stratégidk megalkotdsa folyaman, az ismeretek integralasakor a tudasbazis
kozpontjdban a human eréforrds tudasa all. A human ismereteket, szakértelmet a rendszerek
megalkotédsa soran integralni sziikséges a mesterséges intelligencia eszkdztaraval, a fellelhetd

ismeretek optimalis kihasznalasa érdekében [44].

A human er6forras ismeretinek felhasznalasaval olyan ismereteket is a stratégiaalkotas és
megvalositds szolgalataba allithatunk, mely sem explicit, sem implicit médon nem allnak

rendelkezésre, hanem kizardlag a hallgatdlagos dolgozoi informaciobazis részét képezik [66]
[1].

A human eréforrasok mellett természetesen a technologiai-technikai keretfeltételeket is a
stratégia alkotoelemei kozé sorolom. A kiilonbozé gyartasi eljarasok, miiveletek termelési
logisztikai rendszerbe vald integralasakor a kialakitott stratégiak mentén kell a szervezetnek
eljarni.

Az alkalmazott stratégidk kialakitdsdnal a termelési folyamatok mindségbiztositasi ¢és
karbantartasi részrendszereinek hatasait is be kell épiteni a célkitlizésekbe. A rendszer sziik
keresztmetszeteinek, a gyartasi hibalehetOségeknek ismeretével el6zetesen lehet azok
elharitisara felkésziilni. Igy a tudatos stratégiaalkotassal a folyamatok részévé valik a

hibamegel6zés [14].
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5. abra: A logisztikai stratégiak kialakulasanak folyamata (Sajat szerkesztés, [44] nyoman)

A logisztikai stratégia tervezése komplex folyamat, hiszen a kiilonbozo, s eltéré mértékben
rendelkezésre allo erdforrasokat kell a kiillonb6zé helyeken felmeriilé tevékenységekkel, a
koltségoptimalizalassal, s nem utols6 sorban a vevoi elvarasokkal Osszhangba hozni, ugy

hogy a vallalati stratégiaval ne keriiljon ellentmondésba.

A tervezéshez sziikséges paraméterek Osszegylijtése utan a szervezetben fellelhetd ismeretek
felhasznalasaval allithatdak Ossze a logisztikai stratégidk (5. abra). A tervezéshez sziikséges
paraméterek a készletezéssel, termeléssel kapcsolatos alapadatokat és informacidkat jelentik
[93]. A szervezetben fellelhetd ismeretek a stratégiaalkotashoz sziikséges, a szervezet korabbi
tapasztalatain és a tapasztalatok elemzésén alapuld rogzitett €s az emberi eréforrasban

meglévo know-how egészét jelenti [77] [73].

A stratégidk kialakitdsa a vallalaton beliil iterativ és rekurziv feladat, hiszen a bemeneti
paraméterek kozott feltiintetett elemek kozott szdmos olyan taldlhatd, mely onmagéaban is

fiigg a logisztikai stratégiatol.

A logisztikai  stratégidk  szdmszerlsitésének és  megfeleld6 kommunikacidjanak

eszkozrendszere a teljesitménymérés eszkoztara.
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Uj termékek gyartasa esetén a megfeleld gyartasi idok, szallitasi hataridék és a varhato
koltségek megfogalmazasa dontd jelentdségli — ha ezek tulbecslésre keriilnek, akkor a
rovidebb atfutasi id6t, vagy alacsonyabb arat vallald versenytarsak kiszorithatjak a vallalatot a
piacrol. Ha alulbecslésre keriil, akkor a vallalasokat, elvardsokat nem képes a szervezet a
rogzitett szinvonalon teljesiteni. Ennek értelmezése az operativ szint munkatarsai szdmara a
szervezet eredményének elengedhetetlen feltétele. A stratégian alapuld mérésekkel, azok

s

reakcio adhato a vallalattal szemben tamasztott kihivasokra [73].

A termékek ¢€lettartama alatt is folyamatos a verseny: a megszerzett poziciok az elvarasoknak
vald6 nem megfelelés miatt konnyen elveszthetok, ezért a vallalati szervezetet folyamatos
hatékonysagi kényszer mellett kell tizemeltetni [14]. A gyartasi folyamat inditasakor
kényszerit6 automatizmusok épiilnek a logisztikai rendszerbe, melyek a folyamatos
arcsokkentés erbteljes 0Osztonzésével hatnak a folyamatos optimalizalas iranyaba. A

rendszernek igy allando készenlétben kell lennie a hibak folyamatos kikiiszobolése érdekében.

A kiilsé kényszeritd tényezokon tal, a belsd folyamatok is a hatékonysag javitasat 0sztonzik:
mind a vallalati szervezet belsé kulturaja, mind a human eréforrasban rejlé allandé meghjulasi

kényszer (Ujitasi javaslatok) ezt a célt szolgalja [24].

2.3 TELJESITMENYMERES A TERMELESBEN

A termelésben valo teljesitménymérésnek klasszikus eszkozrendszere alakult ki, mely a
véllalati szervezet vezetésében is jelentds szerepet jatszik. Ezen tul a mérések a dolgozoi
motivacio eszkozeként is funkciondlnak. A teljesitménymérésnek azonban nem elkiiloniilten,
hanem a logisztikai stratégiakkal egyiitt kell torténnie, az azokban megfogalmazott célok

mérésére [40].

2.3.1 A teljesitménymeérés, mint vezetbi eszkGzrendszer

A teljesitménymérés vezetdi eszkozrendszerként vald alkalmazasa soran a vallalat belsd

folyamataira, s a vallalati szervezet fejlodésére lehet hatast kifejteni.

A szamszer(sités ebben az aspektusban azt jelenti, hogy a méréseknek az érintett szervezeti
szinten kell megtorténni. Motivacidés jellege a kommunikacioban domborodik Ki:

kiértékelésiikr6l az adott adatfelvételben résztvevoket tajékoztatni sziikséges. Ezzel a



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

stratégiaalkotas a dolgozoéi szinten is atlathatova-, céljai, mérése €s eszkdzrendszere pedig
érthetévé valik [125]. Ezzel parhuzamosan a mérések kiértékelésekor az adott szint vezetdi is

azonnal visszacsatolast kapnak a munkdjukrol.

A mérések dolgozok altali megvaldsitdsa - a kiilon a mérésre létrehozott csoporttal
megvalositott mérésekkel szemben - a teljesitménymérést a fentiecknek megfeleléen a
dolgozdi motivacio eszkozévé teszi [116] [1]. A mérések eredményei visszahatnak a
folyamatokra, s ezen keresztiil a stratégiaalkotds folyamatara is, igy a dolgozoéi szint
eredménye transzparensé €s érthetové valik. Ezzel a dolgozok kozvetlentil részt vallalhatnak a

vallalat kijelolt célok iranyaba valdé miikddtetésében [98].

2.3.2 A Balanced Scorecard, mint a teljesitménymérés eszkbze

Az ily modon leirt vallalati modellek teljesitménymérésének eszkdze a Balanced Scorecard
mérési rendszer, mely egy olyan mutatoszdm-rendszer, melynek lényege, hogy:

e kevés és jol kommunikalhaté mutatoszambol all

e astratégia szamszerlsitését és mérését lehetove teszi

e astratégaban meghagyja a human faktor szerepét

e aszervezeti célokat 6sszhangba hozza az egyének céljaival

o felhasznalja a vallalatban fellelhet6 tudast és ismereteket

e biztositja a visszacsatolasokat és a folyamatos megtijulast

e egyszeriien kiértékelhetd, feldolgozhaté mutatdszamokbol épiil fel [63].
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6. abra: A BSC felépitése [79]

2.3.3 A kutatéas soran vizsgalt vallalat - az adatok verifikalasa

A kutatasban vizsgalt vallalat klasszikus ipari termeldvallalat: elsésorban karosszériaclemeket
készit (aluminiumbdl: disz- és funkcionalis elemeket) prémium kategdrids autokhoz,
megfelelve a szektor altal tdmasztott mindségi kovetelményeknek. A vallalat mérete,
felépitése megfelel a magyar gyakorlatban kis kozép vallalati szektorként meghatarozott

szegmens egyik tagjanak.

Az alkalmazotti 1étszam 140-150 6, hierarchikus szervezeti felépitésben (a stratégiai,
operativ és taktikai szintek jol elkiilonitettek). Arbevétele 3-3,5 milliard forint, nyeresége az

iparagi atlagnak megfeleld.

A németorszagi cégkozpont feliigyelete alatt, dontéen Onallo véllalatként miikodik, egy
globalis jelenléttel bird kozép-konszern részeként. Az lizletszerzés dontden a konszern egyik
— erre a feladatra szakosodott - vallalatan keresztiil torténik. A magyar leanyvallalatot 1998-
ban alapitottdk, az anyacég meghosszabbitott ,munkapadjaként”. Az alapitds oOta
bekovetkezett stratégiavaltas kovetkeztében a magyar vallalat a bérmunka konstrukciorol

fokozatosan atallt az 6nallo termelésre, €s korlatozott feliigyelet mellett az 6nallo miikddésre.

A német vallalati tulajdoni arany 100%.
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A stratégiat dontden helyben fogalmazzédk meg, a konszern céljaival egyeztetve, s a végso

dontés a tulajdonosi jogokat gyakorld grémium hozza meg.

A termékek tobb termelési folyamaton athaladva érik el a teljes feldolgozottsagot, s a
termelési helyrdl vald kibocsathatdsag allapotat. A termelési eljaras magaban foglalja az
alapanyagok feldolgozasat, a megmunkalast és a késztermék gyartdsat. Az alapanyagok
feldolgozasa ebben az esetben a nyers darabok el6irds szerinti daraboldsat és méretre vagasat
jelenti. A megmunkalas a hajlitast, htzo-hajlitast, kivagast, mardst és préselést foglalja
magaba. Az egyes fazisok kozott a termékek tobbségénél hdkezelési eljarasra— keményités - is

sor kerul.

A vizsgalat soran felhasznélt adatok, informéciok miikodd adatgyiijtés eredményeként,
folyamatosan termeld vallalati kornyezetbdl szdrmaznak. Ennek megfelelden a kutatas

eredményeinek verifikalasa is jol ltalanositott, valos adatokon keresztiil torténik.

2.3.4 A vallalatnal alkalmazott BSC, mint a teljesitménymeérés és

vallalatvezetés eszkbze

A mutatdészamok alkalmazasa a vallalat alapitasatol kezdve alkalmazott vallalatiranyitasi
eszkdz. Kezdetben a cégkozpont eldirasainak megfeleld mutatoszamrendszer keriilt
alkalmazasra, mely id6kozben — a vallalti stratégiavaltassal parhuzamosan — a helyi vallalati

igényeknek megfelelden atalakitasra kertilt.
A vizsgalt vallalatnal az elméleten alapulva az alabbiak szerint épiil fel a BSC rendszer:

Pénziigyi mutatoszamok, melyek a tulajdonosok altal elvart eredmény ennek kiilonbozo

szempontjainak mérését, felligyeletét biztositjak [20].

Ezen a teriileten azon mutaték kerlilnek kimutatdsra, melyek a leggyakrabban az éves
beszamolok részjelentéseiben évente egyszer tlinnek fel. Ezen mutatok havi kiértekelése az

eddig leirtak szerint a teljesitménymeérés elengedhetetlen kritériuma:

e az lizemi eredmény (ez lehet abszolut értekben véve, de célszerli valamilyen vetitési
alappal (arbevétel aranyos eredmény) lathatova tenni

e likviditas (abszolut értékben, de rataként is alkalmazhato)

e sajat toke valtozasa

e afedezet vizsgalata (mely az értékesitési kalkulaciok elengedhetetlen eszkoze).



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

A vevoi szempontokat figyelembe vevd mutatdoszamok hasznalata a szervezet belso
folyamatainak alakitasa, kiértékelése szempontjabol elengedhetetlen, hogy — a vevoi
reakcioknal korabban — a vallalat jelzést kaphasson a kiils6 elvarasok termeld szervezet altal
valo teljesitettségének szinvonalarol [24]. Ennek mérésére, elérejelzésére a kovetkezd
mutatészamokat sziikséges elemezni:

o szallitasi hiiség

e nem tervezett fuvarok szama (értéke, abszolut értékben, vagy vetitési alappal (6sszes

fuvarok szama, koltség/arbevétel aranyosan)

e vevOl reklamacidok szama.

A vallalati szervezet belsé folyamatainak ismerete, identifikalasa a valaszidok lecsokkentése
miatt sziikséges. Ekkor a klasszikus, a termeléssel kapcsolatos szarmaztatott mutatok
adhatnak a mért szervezet szdmara megoldasi javaslatot:

e termelékenység

e utomunka (6raban, abszolut értékben, vagy ledolgozott 6rakhoz viszonyitva)

e sclejt (arbevételhez, vagy 0sszes darabszamhoz viszonyitva, vagy csak havi alakulasat

vizsgalva)
o készletek forgasi sebessége (differencialtan: kis és nagy sorozatok kiilonbségtétel)
e beteghanyad (ledolgozott 6rakhoz viszonyitva)

o fluktuacid (6sszlétszamhoz hasonlitva).

Végiil a véllalati szervezetet folyamatosan valtozo-fejlodo egészként értékelve, néhany a jelen
adataibol szarmaztathatdo, de a jovOre utald teljesitménymérési azonositd szamot is
figyelemmel kell kisérni:

o képzések (ora/fo)

e oOktatasok szamanak alakulasa abszolut értékben.

Egy megfelelden kialakitott vallalati teljesitmény-mérési rendszer a diagnosztikai funkcidkon
tal abban is segiti valamennyi érintettet, hogy jol érthetd, egyértelmlien azonosithato, a
folyamatokhoz pontosan illeszkedd6 mutatokat, mérdszdmokat rendel a stratégiai
elképzelésekhez. Az alkalmazottak sokkal inkabb sajatjuknak érzik azt a rendszert, ami aktiv

koézremiikodésiikkel jon létre. Egyuttal a korabban rejtett vallalati tudast is felszinre hozza, és
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az értékeléshez vilagos, teljesithetd célt tiiz ki, ami 6nmagaban is jobb teljesitményre sarkall
[12] [1].

Ennek alapjan a vallalat stratégiai térképe a kdvetkez6 mdodon abrazolhato (7. dbra):

v [ hossotdvaerknoveles ]
perspektiva
kiltségszerkezet fejlestése | | tdke-kihasznalas nivelése | | értek-nivekedés | | fogyasztai érték ndvelése

| fogyasctdi értékek |

b. 4
marekting ar min#sés hozzaférhetdség valasiték funkcionalitds sIErvViz partherség marka
perspektiva
/'
| / terméksszol galtatas jellemnzdk | | kaprsolatok | image
x
termel és-irdnyitasi partnerkapcsolatok innovacids folyamatok szabalyozd és szaocidlis
folyamatok menedzsmentje folyamatok
miikddési ellatas kivalasztas lehetdségzek azonositasa kirnyezet
perspektiva termelés meggydzés K+F portfolid biztonsdg és egésiség
elosrtas rmegtartas terverés ffejlesités foglalkoztatas
kaockazatkezelés hivekedés bedgyazottsag kézdsségépités
| hurman tike |
stratégiai | informacids tdke |
perspektiva

szervezeti tike
| kultira | | vezetés | |a|ka|mazkodés| |csapatmunka

7. abra: A BSC stratégiai térképe [78]

2.4 TERMEKTERVEZESI TECHNIKAK

A terméktervezés elsdsorban az Uj, vagy a korszeriisitett termék dokumentumainak
elkészitését és a gyartasba vétel koriilményeinek behatarolasat foglalja magaba [51]. Az
autoiparban a konstrukcion van a hangsuly.

A szakirodalomban harom tervezési modszer keriil ismertetésre:

e Analdg bazist modszerek: a hasonldsag elvén alapuld modszerek. A 1ényege, hogy a
meglévd informacidk alapjan keriilnek a kiilonb6zd OsszetevOk tervezésre. Ekkor az
ugynevezett ,,top-down” modszer keriil alkalmazéasra, amikor hasonld, méar miik6dd
projektek analogiajara alapulva keriilnek megtervezésre a sziikséges értékek [75].
Néhany tanulmény szerint € mddszer a gyors €s a tervezeési fazis korai szakaszaban
pontos adatot eredményez a hianyz6 adatok ellenére [121] [54].

A modszernek azonban hatranyai is vannak [109]:
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o ahasonlosag fokanak meghatarozéasa. A hasonlo termék, folyamat, szolgéltatas
kivalasztasa.

o a beépiild paraméterek kiértékelésének, szamszeriisitésének bonyolultsaga,
kevésbé hatékonysaga

o Ezek a technikak a projektek korai szakaszaban alkalmazhatok eredménnyel: a
jovobeni koltségek, és s a teljes projekt kezdeti, nem teljes korh, de
ugyanakkor hatékony tervezésére. Kisebb raforditdssal lehetséges, relative
hatékony eredmények realizalasa. Osszességében az analog bazisi modszerek
a szervezetben meglévé relevans ismeretanyag, valamint tapasztalat
szisztematikus felhaszndldsat jelenti, magaba integralva a struktirdban
fellelheté tudéast és szisztematikusan alkalmazva egy hasonld folyamat

e Parametrikus modellek: ezen mddszer szerint a koltségek a valtozok analizalasa utan
adodnak

o statisztikai elemzések, nagy raforditasi igénnyel, pontos eredményt adnak, de
nagy a munkaigénye, s a folyamatok teljes leirasat feltételezi. Ennek hianyaban
a kapott eredmények nem a kivant pontossaggal keriilnek megallapitasra.

e Analitikus megkozelités:

o ebben az esetben a tervezési technika a termelési folyamat, valamint a
gyartand6 termék részletes analizisén alapul. A gyartandé termék koltségének
tervezése mély elemzésen alapszik, az Osszes termelési 1épést az Osszes
gyartdsi folyamatban kielemzik: a felhaszndland6 anyagokat, munkat,
eszkozoket, a sziikséges gépeket stb. Ekkor a ,,bottom-uUp” modszer szerint
terveznek, amikor a folyamat OsszetevOkre bontdsa utan az egyes elemek

értékelése adja a tervezési eredményt [75].

Ezek a klasszikus megkdzelitései a tervezési technikaknak. Természetesen nem mindegyik
alkalmazhaté minden esetben, hanem az adott helyzet ismeretében keriil eldontésre, hogy
melyik modszer keriil felhasznalasra [74] [109]. A tervezés kiilonb6z6 fazisaiban is mas-mas
technika kertil applikalasra, annak fiiggvényében, hogy a bemend adatok, a folyamatok, s a

kimenetek milyen mértékben ismeretek [77] [69].

Mind a tervezés, mind a teljesitménymérés, mind a vezetési formak terén kiilonbséget

sziikséges tenni az operativ, taktikai és a stratégiai szint kozott [24].
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Az operativ szinten a mérések naprol napra torténnek, a miszakonkénti valtozasnak is
jelentdsége van. Erre a szintre leképezett stratégianak a jelentdsége az, hogy a human
eréforras szintjén atlathatdan, érthetéen kell megjelennie, hogy a folyamatokat eredményesen

lehessen kommunikalni, mérni [69].

Az operativ szinten a révid tava szemlélet szerint a mérdszamokkal lehetséges az adatok
torzitasa pl. talorak idéleges eltolasa, az allasidékkel valo hatékonysag javitas (mind a gépek,
mind a human eréforras esetében), valamint az aktualis nagyjavitasok elhalasztasa (pénziigyi
mutatészamok javitasa érdekében) [70][41]. Stratégiai szinten azonban eltiinik az operativ
szint rovid tava eredmény-befolyasoldo képessége [129]. A két szint bizonyos esetekben
felmertiild ellentétét a megfeleléen Osszehangolt stratégidkon alapuld mérésekkel, s a mért

adatok kiértékelésével lehet elkertilni.

Kovetkeztetések levondsara a stratégiai szint ad lehetdséget a taktikai szint atvezetésén

keresztiil az operativ szint adatai alapjan [24].

2.5 UJ TERMEK ES FOLYAMAT INTEGRALASANAK TERVEZESI
MODSZEREI

A tervezés korai szakaszdban a tervezendd egység valamennyi jellemzdjét sziikséges sorra
venni, s a kapcsolatokat elemezni, leirni. A termék leendd gyartasi folyamatanak részletes

tervezése, €s amennyire lehetséges, a kapcsolatok leirasa, elorejelzése sziikséges.

A gyartastervezés keretében kell megoldani a gyartdsi programtervezés, a mennyiségi

tervezés és a hatarido és kapacitastervezés feladatait [113].

Egy 1) termék bevezetésekor rendelkezésre 4llnak annak atfuttatdsdval kapcsolatos
legsziikségesebb informéciok, kalkulaciok, gyartasi tervek. Ismertek a gyartandd alkatrész

mennyiségi adatai, adott iddszak tervezett kimeneti mennyiségei, termelési 1épései.

Ezen jellemzOk alapjan sziikséges a termelési folyamat funkcioit €s jellemzdit identifikélni. A

jol elokészitett leirasok a késobbi folyamat miikodtetés €s iranyitas alapjat jelentik [2].

A hatékonysdg javuldas biztositékdt a vevdi nyomds (szerzOdésben  kikotott
hatékonysagjavulas) allando megléte is a jelenti, amit az 4rak futamidd alatti folyamatos
csokkentése kényszerit ki. A mar megkotott szerzddésekben a futamidd végéig rogzitett

arcsokkentések és mindségi javulasok eldirdsa a szervezet allandé megujulasat kényszeriti ki.
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Minden termék bejarja a bevezetés, novekedés, érettség €s a hanyatlas szakaszabol allo
¢letciklust, melynek hossza és belsd szerkezete termékenként eltérd. Az adott termék
¢letgorbéjének lefutdsa megfeleld biztonsaggal elére jelezhetd. Az ebbdl szadrmazo
informaciok alapjat képezhetik a fejlesztési, tervezési munkdk beinditasdnak. A
termékfejlesztés és —tervezés az innovacios folyamat részét képezi [52]. A folyamatos
innovacio, a belsd mindségi folyamatok folyamatos feliilvizsgalata, az eltérések kezelése,
koltségek csokkentése és hatékonysag novelése — amennyiben kordbban a belsé koriilmények

ezt nem tették a folyamat részévé — a kiilsé kornyezet hatasara a folyamatok részévé valnak
[2].

A kényszeritd kortilmények mellett a koltségek és a technoldgiai megujitdsok szintje kozotti
allandd kompromisszumra vald torekvést is tandcsos beépiteni a vallalati tervezés ¢és
megvalositas folyamataba [38].

crer

megfelelden sziikséges alakitani. Ezzel elérhetd a funkcionalis korlatok leépitése, azaz egy
adott folyamatért felelés nemcsak az adott folyamat eredményéért, hanem annak teljes
miikodéséért ¢és hatékonysagaért is feleldsséget vallal és érez. A folyamatok be ¢és
kimeneteléért vald, s a kozottik 1évé kapcsolatokért vald teljes feleldsséget a vezetés
szempontjabol val6é folyamat szemléletnek nevezem. A folyamat orientalt szemlélet
bevezetése a vallalati szervezet miikodésének megvaltozasat is megkoveteli: a hatékony

crer

azok mérését, igy a teljesitmény mérési rendszerek alkalmazasat [109].

A vallalati szervezetekben ezt a folyamatot feliilrél sziikséges 6sztondzni. A transznacionalis
vallalatok esetében ez a 10kés a szervezet centralis erdterébdl johet. Centralis erétéren azt a
szervezeti egységet értem, ahonnan a vallalati stratégia, s a dontések meghatarozasra keriilnek
(vallalatcsoportot feltételezve). Arra is lehet példa a periférian (pl. Kelet eurdpai lednyvallalat
esetében) elhelyezkedd szervezet esetében, kellden innovativ vezetés s megfeleld onallosag
birtokaban, hogy a kozpontbol elmaradd 0Osztonzés esetén a helyi management allitja a

szervezetet az 0 fejlédési palyara.

Az adott szervezetben a valtozds managementet az Uj projektek (11j termékek) bevezetésével
foglalkoz6 team tagjainak kell elvégezniiik. Ez a human erdforrds rendelkezik a szervezeten

beliil a legtobb ismerettel, tapasztalattal, s elképzeléssel a miiszaki-innovativ megoldasok
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bevezetésérol, a termékekkel, a folyamatokkal kapcsolatos mérésekrdl, a bevezetendd

modszerek hatasairdl, igy a termelési koltségek, valamint egyéb kimenetek nagysagarol is.

Amikor a termék ¢letciklusa folyaman felmeriilé kimenetek keriilnek becslésre, akkor a
késztermék altal generalt, a termelési 1€péseibdl visszafejthetd tényezok tervezése torténik a
bevezetési fazist megel6zOen. A projekt fazisban azonban meglehetésen korlatozott ismeretek

alapjan kell a tervezést elvégezni [41].

A termelési koltségek sziik kore becsiilhetd, rejtve marad szdmos, a dontéshozatal részét

képz6 faktor.

Nehezen szamszerlsithetd a késébb felmeriild utomunkak oOraszama, s ennek koltségei.
Hasonl6 a helyzet a selejt darabszdmokkal, annak okair6l, s a teljes darabszamra vetitett
aranyair6l. A termelési folyamat ismeretében a kiesé daraboknal az érintett munkafolyamat

ismerete is jelentdséggel bir. Ez szintén a nehezen tervezhetd tételek sorat gyarapitja.

Uj termék és folyamat esetén a szervezetben a kovetkezd 1épéseket sziikséges megtenni a

megfeleld integritas elérése érdekében [85].

Elso 1épésként a felmeriilé folyamatokat sziikséges teljes kortien leirni, majd a folyamaton

beliili Iépéseket, munka sorrendet rogziteni.

A kovetkezd 1épésben a technolodgiai keretek, a konkrét miiszaki specifikdciok rogzitése
torténik meg. Valamint ebben a fazisban a sziikséges karbantartasi (iitemezett-rendkiviili) és a

megfeleld mindséget biztositd munkafolyamatokat is leirni sziikséges.

Természetesen ezek utan a human kereteket is a feladatokhoz, folyamatokhoz kell rendelni,

hogy végiil a pénziigyi terveket is Ossze lehessen allitani [77].

2.6 NEURALIS HALOZATOK ALKALMAZASA A TERVEZESBEN

Szamos probléma létezik, melyet nem lehet megoldani hagyomanyos algoritmusokkal, de az
emberi gondolkodds mégis konnyedén megoldja Oket. Az agy megfigyelésével, s annak

modellezésével lehet az ilyen megoldasokat szamitasi rendszerekkel leképezni [33].

A kutatdsi munka sordn biztos alapot jelent a nagy multbeli, megfelelden rendszerezett
adatmennyiség. A mesterséges neurdlis halozat alkalmazasa nem linedris €s nagy mennyiségii
komplex adatok feldolgozasa esetén hatékony. A folyamatokhoz vald flexibilis kozelitése, a

mintak osztalyozasara vald képessége, a folyamatosan valtoz6 bemenetek kezelése, s ezek
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alapjan az eldrejelzo képessége a vallalati kornyezet problémainak kezelésére alkalmassa teszi

[70] [L129] [76].

A vizsgalt vallalat adatainak elemzése soran hasonld helyzettel keriiltem szembe: nagy

mennyiségl torténelmi adat all rendelkezésre, a kapcsolatok feltaratlanok, nem linearisak.

A mesterséges neuralis haldzatok, az egyéb statisztikai modszerekhez képest, a nemlinearis
folyamat-leirasok és a nem teljes kortien leirt folyamatok esetén kinalnak hatékony megoldasi
lehetéségeket [68][49]. Alkalmazasuk esetén nem kell megkiizdeni a tobbvaltozos korrelacios
problémakkal, hanem a 1ényeg a bemeneti és a kimeneti adatok k6zotti kapcsolatok leirasan, s
a vart kimenetek eclérésén van [50]. A fenti feltételek megléte esetén nagyon jol

alkalmazhatoak, és modell leirasok nélkiil is komplex megoldast nyGjtanak [81].

A mesterséges neuralis hdlozat sokoldali és nem formalis valdszintiségekkel szdmol az
adatok kezelése soran, a bemenetek szama nem korlatozott, valamint a valtozok szama sem

jelent a megoldasok soran korlatot [91] [115].

A mesterséges neuralis halozat alkalmazéasa mellett sz6l a klasszikus statisztikai modszerekkel

szemben, hogy utobbi nem tudja kezelni a hianyzo, vagy a ,,zajos” adatokat [67] [105].

Az éltalam vizsgalt rendszernél hidnyos, zajos adatokkal szembesiiltem. A fenti
megallapitdsok alapjan, s az 0jabb folyamatok korabbiakhoz vald analdgidja miatt a

mesterséges neuralis halozatot valasztottam vizsgalataimhoz.

A mesterséges neuralis halozatokon alapuldé megkdzelités a gyartasi folyamatokban a

tervezés, és értékelés fazisaban keriiltek eldszor alkalmazasra [37].

Az irodalom tanulmanyozasa alapjan kijelenthetd, hogy a mesterséges neuralis halozatokat az

¢let szinte minden teriiletén alkalmazzak [106].
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Ennek megfelelden:
e atextil és ruhazati szektorban [36],
e aturizmus tervezésénél [103],
e szerszamgépek esetén [46] [65],
e szoftvertervezésnél [26] [59] [89] [92] [119] [121],
o ¢piiletek tervezésénél [3] [5] [6] [55] [82] [90] [95] [117],
e infrastrukturalis projekteknél [43] [42],
e a gyartosorok Osszeallitasanal [34],
e az autdiparban [38], és

e aterméktervezés esetén [23] [28] [114] [120].

A részvénypiacok valtozasainak tervezésénél is alkalmazasra keriilnek a neurélis halozatok.
Egyes részvényarfolyamok, kamatok, indexek tervezésénél alkalmazzak a modszert. A
részvénypiacok mozgasanak tervezésénél fontos, hogy nem elsésorban hosszl, hanem révid
tavu elorejelzések készitésére is alkalmazhatoak [29]. Az eredményekrél szamos statisztika,
cikk latott napvilagot, melyek szerint a neuralis haldézatokon alapuldé mddszerek eredményei
altalaban néhany szédzalék ponttal jobbak, mint a statisztikai moddszerek, illetve egyes

teriileteken nincs is értékelhetéen alkalmazhato statisztikai modszer [107] [112].

A mesterséges neuralis halozatok alkalmazasanak oka, hogy univerzalis eszkozt jelent mind a

linearis, mind a non-linearis folyamatok feltérképezéséhez [103] [64] [72].
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3 A TERMELESI FOLYAMATOK, AZ ADATARAMLAS
ERTEKELESE

A vizsgélt véllalat termelése kiterjedt ellatasi lanc logisztikdjanak része (szamos

alvallalkozoval) mely egyensulyanak megdrzésétdl nem lehet eltekinteni.

Elsd 1épésben a szervezeten beliili folyamatokat mértem fel: hogyan konvertalodik adattd a

termelési logisztikai szervezet folyamatrendszere.

A termékek tobb termelési folyamaton athaladva érik el a teljes feldolgozottsagot, s a
termelési helyrdl vald kibocsathatosag allapotat. (A termelési szervezet szempontjabol a
késztermék allapotot. Ez azonban — a korabbiaknak megfeleléen nem a vevd szempontjabol
vald készterméket jelenti, hiszen azt csak az esetleges alvallalkoz6 igénybevétele utani
folyamat elvégzésével érhetd el.) A termelési eljaras magaban foglalja az alapanyagok

feldolgozasat, a megmunkalasat és a késztermék gyartasat.

Szamos eltérés ¢és hidnyossag a megmunkaldsi folyamatban meriil fel, melynek
kovetkezményeképpen a termelési folyamatban be nem tervezett utomunka és gyartasi selejt

1ép fel.

A termelési folyamat szinte minden — az alkalmazott teljesitménymérési, értékelési rendszer
céljainak megfeleld - Osszetevdje rogzitésre keriil, s ugyanigy a végeredményt visszatiikr6zo
mindségi mutatok is. Ismert a termelési folyamat, annak lépései, a lépések sorrendje, a
gyartand6 sorozat nagysaga. Rogzitett, hogy a folyamat melyik 1épésében milyen méréseket,
vizsgalatokat kell alkalmazni, s e vizsgalatok milyen kritériumok alapjan keriilnek

mindsitésre.

E vizsgéalatok azonban nem szolgaljak a leendd termelési folyamatok felépitését, hanem
kizarélag a leiré funkciojuk dominal, igy a dokumentacios jelleg keriil el6térbe. Uj termékek
bevezetése estén nem kertiil sor a gyartds modellezésére, csak a szervezetben felhalmozodott
latens tudas alapjan keltette varakozéasok, s az azokban megtestesiild hibalehetdségek keriilnek
analizalasra [13] [83]. Nem rendszertervezés torténik, hanem a kockazatos termelési 1épések
utdlagos analizalasa. A meglévé adathalmaz strukturalis rendszerezése elengedhetetlen a
hianyz6 folyamatok leirasdhoz. A folyamatok eddig nem ismert jellemzdinek feltarasahoz

részletesebb leirasra van sziikség, amihez 0j adatok felvétele sziikséges [7]. Amennyiben ez
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megtorténik, 1) termelési folyamatok bevezetésekor termelési kockdzatok tovabbi csokkentése

valik lehetdvé [85].

Ahhoz, hogy megfelelden le a folyamatok leképezhetek legyenek, eldszor az adataramlast,

Alapanyagok
Beszallitdsok

majd az informéciddramlast adbrazoltam.

Eldrejelzés ol : Bevét
i : | Beszdlitds

Lehivasok

Gyartasi megbizas

Gyartas
l SAP

A Mszaki beosztasi e Napi teljesitmény

Szériaalap e Kapacitasi terv értekelés Készletek
Készre jelentés és
Szériak SPC kartya retrograd
alapanyag kivét
qs-STAT Kiszallitas Feli és

Szinmagyarazat:

Gyartasi P PP Elektronikus
(Megrendelé) (Beszé]llto) ( Gyartas ) (adminisztrécié) (L- m> 6. ) (Uldmunka) (admumsznau)

8. abra: Az informaciés folyamat vazlata (Sajat szerkesztés [12] alapjan)

Feltérképeztem a szervezetben fellelhetd teljes adataramlast, majd ezt a logisztikai rendszerre
sziikitettem. A tény adatok rogzitésével parhuzamosan a terv adatok dramlasat is leirtam, igy
Osszehasonlithatova tettem mind a tervezés, mind a tényleges adatfelvétel aramlasat. A

vizsgalat kés6bbi fazisaban 0jabb adatokat, s masodlagos adatkinyerést is alkalmaztam.

A masodlagos adatok kinyerésével és korabban nem elemzett adatok feldolgozasaval ijabb
informaciokra tettem szert, melyek elemzésével 0 szabalyokat, és Uj hatd tényezoket

elemeztem.



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

—

Tervezett selejt
darabok

S

Tervezett
utémunka

S

Tervezett j0
darabok

Start
Terv Széria al t I_Egytén!' l
teljesitmények zeria alap - eljesitmény
ertéekeld J

Alap adattabla

Zarlati raktar
adatai

Selejtezési lap

. e e Karbantartasi
Huméan er&forras Gépi erdforras
kiértékelése kiértékelése adatok
kiértékelése
X [
16 darabok Utdmunka Kiesé darabok
0 darabo alakulas kiértékelése

End

9. abra: Az adatok aramlasa, az adathalo (Sajat szerkesztés [11] alapjan)
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Az ébraval leirt aramlasok a terv és tényleges aramlasokat allitja parhuzamba. A teljes

folyamat alapjat az egyéni, egyedi kimutatasok képezik. A kutatas kovetkezd 1épéseként a

meglévo bemeneti- és kimeneti adatokat mértem fel.

3.1 A TERMELESI LOGISZTIKAI SZERVEZET/RENDSZER BE- ES

KIMENETI ADATAI

Az adataramlasok elemzése, majd leképezése utan sorra vettem, hogy a rendszerben milyen

bemeneti ¢s kimenti adatok talalhatoak. A helyzetfelmérés alapjan valik lehetségessé a nem

vizsgalt teriiletek és tényezok feltérképezése.

3.1.1 Inputok

Belso termelési adatok:

A termék gyartasi folyamatanak hossza: ez alatt azt az id6t értem, amig egy adott
terméket egyhuzamban a termeld szervezet gyart, és nem szerel at masik termék
gyartasara

Miiveletszam: a termelési 1épések szdma, ami alatt a termék az alapanyag allapotbdl a
késztermék allapotot eléri.

Termék komplexitds: a termék gyartasanak bonyolultsdgi szintje, ami a gyartas
idejének hosszabol, a termelési 1épések szamabol és a beépiild alkatrészek altal
generalt hozzaadddo termelési 1€pésbol adodik.

Idénorma: a tervezhetd emberi munka, vagy gépi 1id6 felhasznalas valamely miivelet
tartos végrehajtasahoz, adott szervezési-miiszaki feltételek mellett

Miszakok napszaki eloszlasa: déleldtt- délutan-¢jszakas munkaidd beosztas

Hany {6 dolgozik rajta: a gyartmany alapanyag allapotatdl (az elsd termelési 1épéstdl)
a készterméek allapot (utolsé mivelet) eléréséig hany kiilonb6zdé dolgozd végzi a

termelési muveleteket

Mindségbiztositasi adatok:

Selejt darab terv: egy adott gyartmany termelése soran hany szazalék kiesovel tervez a

mindségbiztositasi szervezet
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Az alkalmazott gépekkel kapcsolatos karbantartasi orak: egy adott gyartmany
termelése soran a folyamatban résztvevd gép karbantartasara forditott idé oOraban
kifejezve

Belsé kiesések szama: a termelési folyamat soran egy adott termék esetében a

késztermeék allapot eléréséig egy adott idészakban hany darab keril leselejtezésre

Vevoi adatok:

Megengedett kiesé darabok szama: a vevok altal atvett gyartmany mennyiségben a
szerzddésben rogzitett, a vevo termelési folyamatait még nem veszélyeztetd, a vevo
altal jovahagyott felhasznélasra alkalmatlan darabok szama

Szallitdsi hataridé: a vevdvel vald megegyezés alapjan a megrendelés eldirt
teljesitésének napja

Tarések: a kész darab méreteiben az eldirtakhoz képest szerzddésben rogzitett

megengedett eltérések nagysaga

Tanulas

Dolgoz6i mindsités: az adott dolgozd felettesei altal rogzitett kritériumok alapjan 6
fokozatu skalan adott besoroldas, mely alapjan a dolgoz6 tovabbi oktatdsanak
sziikségessége megitélhetd

Produktivitds: a termelési folyamat soran az adott dolgoz6 esetében a dolgozo altal
termelt nem selejt darabok ¢s a dolgoz6 altal gyartott 6sszes darabszam hanyadosa
Tlrések: a kész darab méreteiben az eldirtakhoz képest szerzddésben rogzitett
megengedett eltérések nagysdga, melyet a dolgozoknak ismerni és elsajatitani
szlikséges

Megengedett kiesd darabok szama: az adott termelési 1épés folytatasa soran

meghatarozott termelt darabonként a megengedett selejtezett darabok szama

3.1.2 Outputok

Belso termelési adatok:

Termelési kiesé darabok szama: a termelési folyamat soran egy adott termék esetében
a késztermék allapot eléréséig egy adott idészakban hany darab kertil leselejtezésre
Végellenorzéskor kiesd darabok szdma: a készre jelentett gyartmanyok ellendrzése

soran kiesO darabszamok
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e Bels6 utomunka ora: a termelési rendszeren beliil, egy meghatarozott termék termelése
esetében egy honapban a kiszallithatd mindségli gyartmany allapotaig a megallapitott
munkalépéseken tul teljesitett munkalépések Osszesitett ideje

e Nem selejt darabok szama: a készre jelentett, és végellenGrzésen atesett, kiszallithato
mindségll termékek szama

Mindségbiztositasi adatok:

e Selejt darabszam: egy adott gyartmany termelése soran hany egy honapban hany darab
selejt keletkezik

e Selejt szdzalék végellendrzéskor: a készre jelentett gyartmanyok ellendrzése soran
kies6 darabszdmok és a jo darabszamok aranyabdl szadmitott hanyados szézalékban
kifejezve

e Zarolt darabok szama: egy adott gyartmany barmelyik termelési 1épésében a gyartasi
folyamatban a mindségbiztositasi ellendrzés sordn a gyartasi lancban tovabb nem

engedett termékek darabszama

Vevoi adatok:
e A vevo altal visszakiildott darabszamok: a vevd altal 4t nem vett és a gyartdbhoz
visszaszallitott termékek darabszama
e Felmeriilt utomunka o6ra: az elézoek alapjan meghatarozott darabszamu termékek

utomunkalasanak oraban kifejezett mérészama

Tanulas:

e Dolgozo6i mindsités: az adott dolgozo felettesei altal rogzitett kritériumok alapjan 6
fokozati skalan adott besorolds, mely alapjan a dolgoz6 tovabbi oktatasanak
sziikségessége megitélhetd

e Produktivitds: a termelési folyamat soran az adott dolgozo esetében a dolgozo altal
termelt jo darabok €s a dolgozo6 altal gyartott 6sszes darabszam hanyadosat

e Megengedett kiesések szama: az adott termelési 1épés folytatdsa sordn meghatarozott

termelt darabonként a megengedett selejtezett darabok szdma

crer

Ilyen lehet példaul a termelt darabok tlirése, ami vevdi Osszetevoként szerepel, de a tanuldsi

folyamatnak is fontos részét alkotja.



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

A minéségbiztositds adatainak egy részét a vevoi szempontok kozé sorolom, mert a

mindségbiztositas a szervezeten beliil a vevdi elvardsok megtestesitdjeként is fellép.

Ennek megfelelden a be ¢és kimeneteket egy BSC-n alapuld aramlasi abraban foglalom Gssze.

Belsé folyamatok:
* Termelési kiesés
* Végellendrzéskor kiesés

Belsd folyamatok:
+ A termék gyartdsi folyamatdnak

hossza

* Miiveletszém

* Termék komplexitas

* Normaidd
*Karbantartdsok (id6)
*Miiszakok napszaki eloszlasa
* Hany 4 dolgozik a terméken

Tanulds nézGpontja:

+ Dolgozdi teljesitmények
(idg-darabszamok)

* Produktivitas

+ VezetSi mindsités

*+ Tlirések

+ Megengedett kiesések

f

INPUT
STRATEGIAK

K=

l

=

Vevdi szempontok:
Mindségbiztositasi adatok
* Selejt adatok

* Utdmunka oérak

* Komplexitas (riziko)

* PPM adatok

* Reklaméciok szama
«Szllitasi hataridk

* Bels§ utémunka dra

* Tényleges gyartasiiddk
* Karbantartdsok (id6)

* 16 darabok

Pénziigyi szempontok:
* Kdltség-raforditas
adatok

* Projekt finanszirozas
* Eredmény tervek

Tanulds néz&pontja:

* Dolgozdi teljesitmények
(id6-darabszamok)

* Tényleges produktivitds
* Vezetdi mindsités

« Tlirések teljesitése

* Kiesett darabszam

I

OUTPUT
STRATEGIAK

I

—

Vevdi szempontok:
Mindségbiztositasi adatok
* Selejt adatok

* Utdmunka 6rak

* PPM adatok

* Reklaméciok szama

« Szdllitdsi hatdriddk

Pénziigyi szempontok:
= Tényleges koltségek
* Projekt kdltségek

+ Eredmény

teljesitése

* Tiirések * Tlirések

10. abra A be és kimenetei adatok BSC szempontok szerinti aramlasi abraja (Sajat szerkesztés)

3.2 A TERMELESI LOGISZTIKAl FOLYAMAT TERVEZESE ES
TELJESITMENYMERESE

A termeld rendszeren belill a gyartasi folyamatok allokacidjat gyakran a meglévd szabad
kapacitdsok és a legkisebb ellenallas elve hatarozzdk meg. Ez a kimenetek eredményét
figyelembe nem vevd feladatkiosztas a folyamatok, s egyben a vallalat eredményességét
negativ iranyba befolyasoljak. Ezek kikiiszoboléséhez az egyes folyamatok eddig nem

vizsgalt részeinek vizsgalata, vagy az esetleges korabbi vizsgélatok eredményeinek 0jboli

feliilvizsgalata sziikséges.

A gyakorlatban az els6 bekezdésben leirtakon tul a teljesitmény s a tapasztalatokon alapuld
feltevések az iranyadoak. A feltevéseken alapuld jellemzék azonban az esetek tobbségében
nincsenek mérésekkel alatamasztva. A gyartasi feladat ellatasanak soran felmeriilé szoros

hataridék pedig nem teszik lehetdvé a megel6z6 analizist, igy a vallalati szervezetben
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meglévo feltevések mentén torténik a feladatkiosztas, s az esetleges normaktol valéd eltérések

utodlag keriilnek korrigalasra.

3.2.1 A termelési logisztikai folyamatok és hatasok

Mar a folyamatok tervezése folyamdn olyan eszkozoket kell beépiteni, melyek biztositjak az
iranyithatdsagot, s egy legvaldszinlibb kimenetet is biztositanak, ugyanakkor biztositjdk a

mukodés kdzbeni valtoztatas lehetdségét.

A kutatds folyaman beigazolddott, hogy az eddigi méréseket, elemzéseket, az eddigi
mérdszamokat boéviteni lehetséges, s az el6z0 fejezetben leirtakat célként kitlizve, a termelési

rendszer egyes bemeneteit s kimeneteit pontosabban lehetséges megadni.

A korabbi szamitds néhany Osszetev6t vizsgalatok nélkiil hagyott: igy a kimenetek
szempontjabol fontos tényezok maradhatnak ki [14]. Az uj projektek termelési koltségeinek, s
valamennyi széba johetd kimenetének (utdbmunka o6rdk szama, selejt aranyok, kiesé darabok,
ppm, sth.) tervezése alapvetd kovetelmény a termelési szervezeteknél [14]. A lehetséges
kimenetek pontos értékelésének a napi gyakorlatban is meg kell jelennie, hiszen igy
végezhetd a folyamatok alakitdsdhoz — s majd az esetleges beavatkozashoz sziikséges —

Osszevetése a terv- €s a tényadatoknak.

Minél kordbban ismert és azonositott egy folyamat, s annak lehetséges kimenetelei, annal
korabban lehet a lehetséges kovetkezményekre felkésziilni, s lehet az adott szervezet
szempontjabol megfelelé termelési, koltség ¢és raforditas tényezdket, a sziikséges

intézkedéseket a megcélzott teljesitmény érdekében Gsszeallitani [126].

A projekt fazisban, a gyartasi folyamat felépitésének fazisdban maganak a folyamatnak a

koltségeit sziikséges megtervezni.

A tervezés, az ajanlati fazis sordn a késztermékek esetében az egységkoltség becslése a végsod
cél: a késztermék jellemzoibdl, az elkésziiltéhez sziikséges munkafolyamatokbol keriil
visszafejtésre az alapanyagkoltség, a vasarolt anyagok, a segédanyagok, az energia koltség, a

gépkoltség, épiiletkoltség, személyi koltségek stb. [14].

Amikor az egységkoltség rendelkezésre all, meghatirozasra keriil a munkafolyamattal

kapcsolatos egyéb tényezok nagysaga is.



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

Ekkor keriil tervezésre az egységkoltségek korébe tartozo, de nem a termeléssel kozvetlen
kapcsolatot képzd koltségek nagysaga. Ebben a fazisban az igazgatasi, értékesitési, a

fejlesztési, a fuvar, a csomagolasi koltségek nagysaga keriil megallapitasra.

Ezzel szemben kevesebb figyelem fordul a termék életgérbéjének kezdetén a valods allapot
elore tervezésére. A gyakorlat egyfajta kegyelmi allapot tervezését végzi, holott ez a termelési

folyamat életciklusaban a felfutast megel6zden alakulhat ki.

A gyakorlatban, a projekt fazisban a kezdeti koltségek (a felfutasi koltségek jelentOs részét
értem ez alatt, melyek kozvetleniil nem kothetdk termékhez) tervezése altalaban a tapasztalt
mérndkok szubjektiv becslésén alapul [126]. Itt természetesen nem egy ember becslését
értem, hanem a folyamatban részt vevok team munkéjanak — az el6zéeknek megfelelden leirt-
vizsgalatokkal aldtdmasztott eredményét. A tervezési modellek akkor lehetnek optimalisak, ha
a szervezetben meglévd implicit tudast, tapasztalatot a leirdsi és az ezen alapuld értékelések

folyamén explicitté teszik, igy érve el a szervezet céljait.

Ebben a fazisban nem lehet a koltségek tervezését a bemenetekhez kapcsolni, hiszen nem
mutathaté ki funkcionalis kapcsolat a felfutasi/projekt fazis végsd koltségei és a késobbi

szériaban gyartott termékek egyedi koltségei kozott [75].

A gyartasi folyamat az adott termék gyartdsanak inditasakor, s felfutasakor teljesen mas
eredményt ad, mint a mar mikodé termelés esetén [126]. A tervezés soran sziikséges a
kezdeti  idészak  Osszetevoit a  folyamat  kezdetének  megfeleld  sajatossagok

figyelembevételével tervezni.

A gyakorlat a felfutasi koltségekkel szamol, sokszor ezt nem megfeleléen kimunkalt alapokra
helyezve (az adott termek kezdeti folyamatait azonositva), hanem a projektfazis koltségeibdl,

tapasztalati hanyadok figyelembevételével.

A jelenlegi gyakorlatban tervezésre kertil:
e A termeék (egységkoltsége, termelési folyamatai...)
e A projekt fazis Osszetevoi

o Felfutasi koltségek

A termelési folyamat kimeneteinek értékelésére két modszere terjedt el. Az egyik az
ugynevezett parametrikus-statisztikai modszer, mely a gyakorlatban inkabb elterjedt, s

jelentés multra tekint vissza.
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A masik tervezési modszer a napjainkban egyre inkabb elterjedében 1évé — s mind a
gyakorlat, mind az elmélet teriiletén egyre inkabb alkalmazott neuralis hal6zatokon alapuld

elérejelzési modellek.

A mérésekkel a szervezet alaposabb tervezhetdsége, lizemeltetése €s iranyitasa valosult meg.

Kibdviilt az iranyitasi eszkoztar, a folyamatok befolyasolhatosaga is.

A folyamatok jellemzdit elemeikre bontottam, s ezen elemek mérhetdségét valositottam meg.

Az altalam készitett leirds a folyamatok feltaratlan lehetdségeinek kihasznélasat biztositja.

A hagyomanyos mérdszamok szerepét nem szabad elhanyagolni, de tulértékelni sem. Megvan
a maguk jelentdsége, alkalmazni kell oket, de a folyamatok finomitasa, s a feltaratlan
terliletek mérése sziikséges. Ezt a kiilsd kornyezet kényszeritd ereje, s a belsd folyamatok

hatékonyabba tétele is indokolja.

A folyamatok felépitésénél a mult tapasztalataibdl kiindulva a leendd aramlésok proaktiv
elemzésével kell a varhatdé eredményeket rogziteni, s el kell keriilni a szervezetben fellelhetd

esetlegességek, érzések gyakorlatba valo atiiltetését.

A feltart kapcsolatok sokszinlisége és az aramlasok leirasa a hagyomanyos statisztikai
modszerekkel egyre bonyolultabb, mert egyre tobb sszetevé keriil feltarasra. A folyamatok

Osszetettsége a linearis kapcsolatok leirasat szinte lehetetlenné teszi.

A megoldashoz ezért uj mddszereket is alkalmazni sziikséges. E modszerek alkalmazasaval a
szervezet Osszetettsége €s az operativ €s a stratégiai szint kozotti kapcsolat, valamint a

bemend és a kimend adatok kozotti kapesolat megfoghato.

3.2.2 Az operativ és a Stratégiai szint teljesitménymerése kézotti kapcsolat

A stratégiai szinten mért teljesitmény az operativ szint tényleges tevékenységétol fiigg. A két
szint kapcsolata kiilonb6z6 tényez6kon mulik. A tényleges kapcsolat leirasat a hagyomanyos

matematikai és statisztikai modszereken til boviteni sziikséges.

A stratégiai szinten valtozatos BSC eszkozokkel torténik a teljesitmények €és a folyamatok

leirasa. Ezek azonban fejlesztésre szorultak, igy ki kellett 6ket egésziteni [99] [53] [101].

A termelési logisztikai szervezet eredményessége Osszetett, s nagyon érzékeny folyamatok
eredményeképp alakul ki, s nem szabad szem eldl téveszteni a stratégiai €s az operativ szint

parallel, egymassal kolcsonhatasban 4all6 viszonyait. A két szint kozotti tervezést
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folyamatosan 6ssze kell hangolni, hogy a bizonytalansagok, s az eltérések elkeriilhetévé

valjanak.

Mindkét szint vizsgalata fontos, mivel a termelési folyamat operativ szintjén felmeriilo
problémak a szervezet stratégiai szintjén vald6 megvalosulast akadalyozzak, igy a vallalati
szervezeti célok keriilnek veszélybe. Fontos a két szint kozotti visszacsatolds, mely az

operativ megvalositas ellenérzésére szolgal [100].

Uzleti eredmény

f

A vevsi elégedettség nyoman Ozleti eredmény keletkezik

Vevoi elégedettseg Operativ
T kiértékelés

A vevdi elégedettség a sikeres folyamtok fo indikatora
(ellendrzi a stratégiai tervet és modositja a vallalati szemléletet)
|

Folyamatok

!

A stratégial és taktikai tervek megvaldsitasara folyamatokat készitenek

Stratégiai tervezés

f

A hatékony vezetés létrehozza és kommunikalja ezt a szemléletet

Vllalati szemlélet

11. abra: A stratégiai és operativ szemlélet kapcsolata a vallalat eredményessége szempontjabél

[100] [118]

A valasztott eszkoznek, amivel megprobalom a folyamatokat €s kapcsolatokat leirni az

operativ szint adatain kell alapulnia, s a stratégiai szint adatait kell elére jelezni.

Operativ szint
bemeneti adatai

Stratégiai szint

—> Feldolgozas — . . .
kimeneti adatai

12. abra: A tervezési és mérési folyamat vazlata (Sajat szerkesztés)
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3.3 MODSZERTANI LEHETOSEGEK A TERMELESI LOGISZTIKAI
FOLYAMATOK TERVEZESEBEN, MUKODTETESEBEN ES
ERTEKELESEBEN

A be ¢és kimeneteknek a fentiek alapjan vald leirdsa a termelési logisztikai szervezet
miikodésének mélyebb, atfogobb elemzését teszi lehetdvé. A mutatdszamok és linearis
kapcsolatok eddigi modszertana nem biztositotta a be és kimenetek kozotti kapcsolatokat
ténylegesen befolyasold tényezok atfogobb leirasat. Ez alatt azt értem, hogy az altalam
felvazolt be és kimenetek leirdsaval a folyamatok iranyithatosdga jobban kézben tarthato, s
olyan haté tényezdk is feltdrasra keriiltek, melyekkel a termelés logisztikai szervezet
eredményesebben miikodtethetd. Ehhez természetesen a sziikséges adatok gyiijtését,

rogzitését kell megvaldsitani, s a célokhoz alakitani az adatbazisokat [57].

A folyamatok elemzése és leirdsa soran megallapitottam, hogy a tényekbdl nyerhetd
informdaciok, az azokbol szarmaztatott adatmennyiség €s a leirt folyamatok Osszetettsége azt
indokolja, hogy a szervezet elemzéséhez sziikséges feldolgozorendszer — a fent
megfogalmazott célok elérése érdekében - a szadmitasi intelligencia eszkdztarabol keriiljon
kivalasztasra. A korabban alkalmazott mddszerek a linearitasra-, s a statisztikai modszerekre
alapozott vizsgalatokat tettek lehetévé. A folyamatok Wjraértelmezése utan a tervezés,
értékelés és mikodtetéshez az eddigiekbdl kovetkeztethetéen tehat az un. ,,soft computing”

eszkozein alapulo programozas segitségével kialakitott eszkozoket sziikséges alkalmazni [57].

Az alkalmazandé mddszerek a problémamegoldas soran az emberi gondolkodas elvén alapuld
folyamatot modelleznek, s mivel az emberi intelligencia bizonyos tulajdonséagait képezik le,

ezért intelligens rendszereknek nevezhetdek [29] [128].

Szamtalan modszer létezik, melyek megfelelnek az eddigi kritériumoknak, s ami talan
megoldast nyujthat a vizsgalandd problémakra. Célom az, hogy egy meghatarozott modszert
talaljak, amivel a logisztikai rendszer altalam feltart problémait orvosolni lehet, nem a
mesterséges intelligencia fejlesztését célzom, hanem a vallalati folyamatok kézbentartasat €s

tervezhetdseégét.
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3.3.1 A mesterséges neuralis halozat alkalmazasa

Eddigi vizsgalataim alapjan megallapitottam, hogy sikeriilt a sziikséges adatokat
feltérképezni, a be és kimeneteket a kutatds céljainak megfeleld részletességgel leirni. A
megfeleld rendszerezés és sziirés utan leirhatoak a szervezet rendelkezésére allo - és a kutatas
szempontjabol jelentdséggel bird - bemeneti adatok, és az elvart valaszok (kimeneti adatok)

értékei [10]. Az altalam vizsgalt rendszernél hianyos, zajos adatokkal szembesiiltem.

A mesterséges neuralis halozatok alkalmazasanak oka, hogy univerzalis eszkdzt jelent mind a

linearis, mind a non-linearis folyamatok feltérképezéséhez [103] [64] [72].

Az autdiparban a mesterséges neuralis hélézatok koltségbecslésre keriiltek elsdként
felhasznalasra. A teljesitménymérés teriiletén, a folyamatok tervezése soran a korai
szakaszban nem keriiltek alkalmazasra. (Az utébbi években azonban mar e teriileten is a

tervezés egyre népszerlibb eszkdze a mesterséges neuralis halozatok alkalmazasa.)

A mesterséges neuralis halozatok segitségével a be és kimenetek kozotti kapcsolat felépitése

soran az optimalis kimeneti értékek tervezhetdek.

3.3.2 A mesterséges neuralis halézatok miikbdése, felépitése

A mesterséges neuralis hdlozatot olyan informacids folyamatként lehet definidlni, mely
felépitésében és miikodésében a biologiai neurdlis halozatot vette alapul. A mesterséges
neuralis haldzatnak harom alapvetd tulajdonsaga van:

e parhuzamosan zajlo adatfeldolgozas

e megosztott memoria

e alkalmazkodoképesség [103].

A mesterséges neuralis halozatok alkalmazdsa sordn az emberi agy funkcionalitdsanak és
struktarajanak leképezése torténik a tervezési folyamat leirdsa soran. A természetes neuronok
mikodése bonyolult: a tengelynyulvany vezeti el az ingeriiletet a neuronbdl, a neuron tobbi
nyulvanya, a dendritek, a sejttesttel egyiitt az ingeriilet atvételére szolgalnak. Az ingertlet
atadasa a szinapszisban torténik sajatos vegyiiletek kozvetitésével. A szinapszisban egy axon
tovabbitja az ingeriiletet egy masik neuronnak, melyben a dendritek, vagy maga a sejttest

veszi fel az ingertiletet [29] [103].
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A mesterséges neurdlis haldzatok felépitése és milkddése a természetes neuronoknal
egyszerliibbek: az emberi agy hélozati szerkezetét képezik le, mely az idegsejtek (neuronok)
strli kapcsolatdbol all, s a neuronok kozotti kapcsolatok a szinapszisokon keresztiil
valosulnak meg. A szinapszisok eltéré mértékben rendelkeznek vezetoképességgel, melyek

szintjét, er0sségét a mesterséges halozatokban stlynak nevezik.

A neuronok ¢€s szinapszisok taroljak a halézat elosztasi rendszerét, amely alapjan a bemend

informdaciokat feldolgozva, a szinapszisok sulydnak megfeleléen az output elkésziil.

A mesterséges neuralis halozat a fenti strukturanak megfeleléen mukodik: a mesterséges
neuralis haloézat mesterséges neuronok egymassal kapcsolatban allo csoportjaibol all, s az
informaciokat a neuronok kozotti aramlés folyaman dolgozza fel. A feldolgozandd adatok
rendszerezve allnak rendelkezésre, s a kapcsolatoknak megfeleld stilyokon keresztiil keriilnek
feldolgozasra. A mesterséges neuralis haldzat reagél a bemend adatokra a stilyozott neuronok

tevékenységén keresztiil: a bemeneti adatokra aktivalnak egy neuront, s igy generalodik egy

kimeneti adat [29] [103].

Az emberi agy ¢€s a mesterséges neuralis halozat a tanulési képesség meglétében is hasonlatos.
Mind az emberi agynak, mind a mesterséges haldzatnak sziikséges a tanulasi folyamat, vagy
mas néven a tréning, ez azt jelenti, hogy sziikséges a tudas raktarozasa, azaz mintdkra van

sziikség, amely alapjan a sziikséges reakciot generalni tudja [32].

A mesterséges neuralis halozat egy adaptiv szdmitdsi modszer, mely a szerkezetét képes
megvaltoztatni a kiilsé vagy a belsé (keletkezd) informaciok hatdsara, melyek atfutnak a
héalézaton a tanuldsi folyamat soran. Ennek megfelelden a tanulasi fazisban a sziikséges
finomhangolas (a szinapszisok sulydnak a bedllitasa, a sziikséges mintdk elraktarozasa)
elvégezhetd a mesterséges neurdlis haldzatokban, hogy egyre pontosabb eredményt

kaphassunk [35].

A mesterséges neuralis haldzat legfontosabb képessége annak megallapitasa, hogy egy olyan
kérdésre tudjon valaszt adni, ami korabban még nem keriilt feltevésre. Ez a haldzat

altalanositasi képességét jelenti.

Az adatok kapcsolatanak feltarasa utan a tanit6 algoritmus kivalasztasanak feladata a vizsgalat
kovetkezd 1épése. (A tanitdsi és teszt fazis soran a neurdlis hald paraméterei keriilnek

beallitasra, azért, hogy a kitlizott cél elérhetdvé valjék.)
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A tanulasi folyamat az altaldnositasi képesség kialakitasat szolgalja. Amennyiben elegendd
mennyiségli adat all rendelkezésre a multbol, akkor a mesterséges neuralis halozat képes a
bemend ¢és a kimend adatok kozotti kapcsolat megtanuldsira. Parhuzamosan a tanulési
folyamattal a teszt fazisban a halézat onmagat teszteli mas adatokkal, de ugyanannak a
problémanak a megoldasat szolgalva. A tanulasi folyamat befejeztével a mesterséges neuralis

halozat képes a kimeneteket a bemend adatokbol megtervezni [123].

Osszetartozé be- és kimeneti adatparok allnak rendelkezésre igy adott bemenetek alapjan

eldonthetdek az elvart kimenetek. (Megerdsito tanulas/asszociacio)

Amennyiben nem allnak rendelkezésre az elvart kimenetek, akkor a tanuldsi cél alapjan
felfedezd tipusu halozatrol van sz6. Ebben az esetben a mesterséges neuralis halozatnak kell a

megfeleld kimeneteket mintak nélkiil eléallitania.

A tanulasi folyamat lehet ellendrzott, feliigyelt tanulas: a tanitando haldzat egyre jobban
kozelitse a kivant valaszt: megfelelé halozat, s a paraméterek allitasa sziikséges hozza. Ebben
az esetben olyan mintdk allnak rendelkezésre, amelyek tartalmazzak a célként kitlizott
kimeneti értékeket, s a neuralis halozatnak a bemeneti adatok és a kimeneti adatok kozotti

kapcsolatot le kell irniuk [123].

A feliigyelt tanulés specidlis valtozata a megerdsitéses (reinforcement) tanulds, amely soran a
halézat nem kap tanitasi jelet minden tanuldé mintdnal, hanem a sulyok modositasaval a
rendelkezésre allo kimenetekhez kozelitve 1€pésrdl 1€pésre jut el a kivant célhoz. Ebben az
esetben a tanitasi folyamat sordn az eredmény osztalyozésra keriil, s ez alapjan 1ép tovabb a

mesterséges neuralis halozat a kivant irdnyba.
A tanitasi algoritmus lehet off-line, vagy on-line tanulason alapul6.

Off line tanulas esetén a mesterséges neurdlis haldzat tanitasa folyaman csak adott szamu
probalkozas utan van lehetéség a sulyok megvaltoztatasara, mig on line tanulds esetében

minden egyes probalkozas utan lehetdség nyilik a stilyok megvaltoztatasara [99].
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Tanulasi modok

/ >
Tréning halmaz alapjan Tanulasi algoritmus alapjan
* Felugyelt/supervised * On line
 Fellgyelet nélklli/funsupervised | « Off line

Tanulasi cél alapjan

« Asszociacio

« Felfedezés

13. abra: Tanulasi médok (Sajat szerkesztés [87] alapjan)

crer

rétegli halézat kialakitasa sziikséges, gy a rétegek szdmat, s a processzorok szdmat a

kiilonbozo rétegekben, valamint azok tipusanak megallapitasat is el kell végezni [115].

3.3.3 A tébb rétegli mesterséges neuralis halozat

A mesterséges neurdlis haloézatok szamtalan struktirdja és osztalyba sorolasa ismert.
Osztalyozhatjuk pl. a neurdlis hdlozatokat a tanuldsi modszer, vagy a neuronok strukturdja

szerint.

A legtobb probléma megolddsara elegendd az egyszerli: egy rejtett rétegli mesterséges

neuralis halozat [102] [71].

A termelési folyamat értékeléséhez haszndlni javasolt az un. tobbrétegii, perceptron
mesterséges neuralis haloézat (Multilayer Perceptron: MLP), mely az alkalmazott kutatasban a
legszélesebb korben hasznalt, valamint a legszélesebb korben hasznalt iddsorok elemzése
esetén [111] [27] [45]. Ebben a halozatban a neuronok tobb rétegbe rendezettek: az elsé az un.
input réteg (a bemend adatokkal feltoltve), mig az utolsé réteg az Un. output réteg, mely a

valaszokat adja a beadott adatok, s minték alapjan, s koztiik helyezkednek el a rejtett rétegek.

Kutatdsom sordn az altalam alkalmazott mesterséges neuralis halézatban a neuronok tobb
rétegbe rendezettek: a bemeneti €s a kimenetei réteg kozott egy rejtett réteg helyezkedhet el,

amely rejtett réteg hatdrozza meg a neuralis halozat altalanositasi képesseégét
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Ha statisztikai fogalmakkal irom le a mesterséges neuralis halozat segitségével torténd
megoldasi folyamatot, akkor a bemeneti réteget a fliggetlen valtozokkal a kimeneti réteget a

fiiggd valtozokkal azonosithatom [103].

A tobbrétegli mesterséges neuralis halozat egy eszkdz, mely arra szolgal, hogy tobb
adatcsomag kozotti kapcsolatot lehessen hasznalataval feltarni, ugy hogy az egyes

adatkapcsolatok nincsenek pontosan definidlva.

Az irodalomban szamos kiilonb6zd tipust neurdlis halozat keriilt leirdsra. Kutatdsom soran a
tobbrétegli perceptron tipust haldzatot alkalmaztam, mely a legjobban elterjedt tipusa a

neuralis halozatoknak. A topoldgiaja a kovetkez6 abran tekintheté meg [70] [29] [33].

Input layer Hidden layer Output layer

14. abra: A mesterséges neuralis haldzat felépitése (Sajat szerkesztés)

A halozat a korabban leirtaknak megfelelden harom rétegbdl all. A bemeneti réteg fogadja az
inputokat: xi, és adja at sulyozott kapcsolatokon keresztiil a rejtett rétegnek. A rejtett rétegben
,M” rejtett neuron keriil alkalmazasra. A bemeneti €s a rejtett réteg kozott a kapcsolatoknak
wij sulya van, mely a mely az i-edik input ¢€s a j-edik rejtett neuron kozotti kapcsolat erdsségét
irja le [33].

Az output réteg a kimeneti adattal, y-nal adja ki a feldolgozott adatot a felhasznalo szamara. A

rejtett és a kimeneti réteg kozotti sulyok ,,vj” kapcsolodnak a j-edik rejtett neuronbdl a

kimenettel [62][33].
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Az MLP mesterséges neuralis halozattal valo munkanak két fazisa van:
e a futtatasi fazis, amely soran a bemeneti adatok beaddsa utan kiadja a kimeneti
adatokat, s az ezt megel6zo

e tanitasi fazis [115].

Kutatasom sordn az alkalmazott mesterséges neurdlis halozat felligyelt, off-line, tobbrétegii

[31].
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4 A SZERVEZET EROFORRASAINAK LEIRASA

A gyartast végrehajté rendszerben termék-eldallitasi, javitasi, karbantartasi stb., 6sszefoglalo
fogalommal kifejezve: termelési folyamat megy végbe. Ahhoz, hogy optimalis termelési
folyamatokat, ¢s ezek optimalis lebonyolitdsara alkalmas ember-gép rendszereket tervezni,
megalkotni, miikddtetni, fejleszteni ¢és iranyitani lehessen, meg kell ismerni a
folyamatrendszerek tapasztalatokra, megfigyelésekre, mérésekre alapozott torvényeit,
torvényszertiségeit, modelljeit. A termelési folyamat akkor tekinthetd ismertnek, ha a

meghataroz6 és befolyasolo jellemz6i feltartak [104].

A vallalati er6forrasok mérésénél azok jellegét, Osszemérhetdségét sziikséges eldszor
vizsgalni. A véllalati  elemzésekben  nagyon fontos a  mutatok  iddbeni
Osszehasonlithatésaganak biztositasa. A mutatok kozott eléfordul stock és flow jellegli mutatod
is. Mutatoszamrendszer alkalmazéasénal célszerli stock jellegli mutatot stock jellegiivel

hasonlitani — vagy ahhoz viszonyitva értékelni -, flowt pedig flowval.

A nehézséget a mutatok kombinalasa jelenti, s ezek utdn a kdvetkeztetések levonasa, vagy
ezek alapjan a szervezet folyamatiba valé megfeleld beavatkozas [86]. Ekkor olyan k6zos
nevezOt kell taldlni, vagy olyan kozos jellemzot, melynek segitségével mégis biztosithatd az

0sszemeéres.

Az azonos besorolasi mutatoknal is gondot jelenthet az iddbeliség értelmezése: lehet-e éves
mutatokat havi vonatkozasban elemezni, vagy az év végi stock jellegli adatot ho végi adattal
értelmezni. A probléma jelentkezik, ha a mutatdoszamok nem pusztan elemzésre, hanem a

folyamatok aktiv menedzselésére keriilnek alkalmazasra.

A bemeneti erdéforrasok altalam vizsgalt elemeinek vizsgalatakor kisérletet teszek olyan
mutatoszamok és indikatorok felépitésére, melyek elkeriilik az allapot és folyamat jellegti,

valamint az eltér6 idészakok, és idépontok kombinalasanak problémajat.

Elemzésemben kisérletet teszek a human és a gépi eréforras szerepének részletes felbontasara
a termelési logisztikai szervezetben. Noha szigoru elvalasztasrol termeld szervezet esetében
nem beszélhetiink, hiszen a gépi folyamatoknak is van human Osszetevdje, s viszont. (llyen
eset lehet egy adott gép idOszakos karbantartasdnak elvégzése, vagy annak elmaradasa, ami
emberi tényezd, de mégis a gépi faktor hibajaban jelentkezhet.)) A gépi jellemzok

meghatarozasa és termelési folyamatra vald hatdsuk egyszeriibbnek tlinik, és az adott gépi
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jellemzo6 technoldgiai sajatossagai nagyobb valdszintiségli kimeneti kapcsolatot biztositanak a

névleges teljesitményekkel [86].

A human eréforrds esetében névleges teljesitményekrdl egyaltalan nem lehet beszélni.
Nagyobb az adatok bizonytalansaga, a mérések nehezebbek, eldfordulhat, hogy a hidnyos
mérések, vagy téves adatmegadasok miatt interpolaciora van sziikség. A mérés esetén még

azonosnak gondolt feltételek esetén is nagyobb a kimenetek szorasa.

A két erbéforrason kiviil jelentds szerepe van a mar tobbszor emlitett karbantartasnak és
mindségbiztositasi keretfeltételeknek is. Ezen jellemzoket a két f6 okozo tényezdvel valo

kapcsolatukban elemzem.

4.1 A HUMAN EROFORRAS SZEREPE

A humdan erdforras vizsgalata esetén nem alkalmazhatéak a gépi jellemzéknél miikodo
determinisztikus kapcsolatok. Nem meghatarozott a kétszer jobb dolgozoé fogalma, nem
ismert, hogy milyen kimeneteket produkal egy jobban premizalt dolgoz6. Lehetséges a
tapasztalt dolgozo fogalmanak feltételezése, de nem egyértelmii a meghatarozasa, mit is jelent

€z.

A megmunkald gépek esetében mas a helyzet. A vizsgalt vallalat tobbek kozott mard gépeket
hasznal. Meghatarozhaté a be és kimenetek kozotti determinisztikus kapcsolat: a hasznalt
szerszamok kicsik, s mivel aluminium kertil megmunkalésra, fontos a vagasi sebesség. Mivel
kicsi a megmunkalt darabok atmérdje, ezért a vagasi sebességet a darab keriiletén is ki kell

hasznalni, igy nyer értelmet a nagy fordulatszam.

Ha a fogankénti anyaglevélasztds konstans, akkor a nagyobb fordulatszam nagyobb

elétolassal jar egyiitt. Ha az eldtolas nagy, lecsokken a gyartasi ido.

Ha nagy a gép gyorsjarati sebessége, akkor, ha iiresjaratban egyik poziciobol atpozicionalasra
keriil egy masik pozicioba, akkor a gép kevesebb 1d6t tolt megmunkalas nélkiil, s igy is javul

a teljesitménye.

Egy forgicsoldo berendezés dupla forgasi sebességgel adott nagysdgi kimeneti
teljesitményemelkedést indukal. A gépeknél a bemeneti teljesitmény nagyobb valdszinliséggel
ad determinalt kimeneteket. A kiragadott példak magyardzzdk a két bemenet kozotti

kiilonbséget, s elemzésiik tovabbi sziikségességét.
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Kutatasom elsé 1épésében a human erdforras teriiletén kiterjed a dolgozdi ismeretek
alkalmazhatdsagara. Megvizsgaltam, hogyan hasznosulhat a dolgozo6i tudas a vizsgalt
szervezetben, milyen teriileteken érvényesiil a felhalmozodott ismeretanyag, és ez milyen

Osszhangban 4ll a kimenetekkel.

A vizsgalt szervezetben a folyamatok javitasara dolgozoi oOtleteket vizsgaltam 2009 és 2011

kozott [19].

O Elfogadott dtletet
beadottak szama
39%

B Otletet be nem
adottak szama
61%

15. abra: A beadott ujitasi javaslatok aranya a dolgozoi 1étszamon beliil (Sajat szerkesztés [19]

alapjan)

Az adatokbdl lathat6, hogy a dolgozok 39%-a adott be a termelési folyamat szempontjabol
hasznalhat6 javaslatot (15. ébra). Csak a valoban hasznalhatd, s a termelési logisztikai

folyamat szempontjabol relevans Gtleteket tekintem javaslatnak, s azokat vizsgalom.

A javaslatok jelentds része hasznosithatd, de vannak olyanok is, melyek alkalmazasat a

szervezet infrastrukturdja, vagy a finanszirozhatosag akadalyozza meg.
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O A: azonnal
megvalosithato
7

B E: nem éGtlet

1 B B: tovabbi elemzés

sziikséges
7
o C: késbbbi

9

0O D: nem megvalésithaté
52

16. abra: A javaslatok tovabbi sorsa (Sajat szerkesztés [19] alapjan)

A szervezet a javaslatokat megvaldsithatosdg alapjan kezeli: a valdban jo ¢és a
keretfeltételeknek  megfeleld oOtleteket a  szervezet bevezeti. A  késdbbiekben
megvaldsithatonak tartott Otletek is nyilvantartasba keriilnek, ezek megvalositasdnak

crer

hogy a beadott javaslatokbol 52 nem kertilt alkalmazasra.

A javaslatokat tovabb elemezve vélaszt kaptam arra a kérdésre is, mely teriilet a dolgozok
szempontjabol a legproblémasabb a termelési szervezeten belill. A dolgozdk az
eszkozfejlesztést (szerszdmok) ¢és egyéb technoldgiai problémakat latnak feltétlentil

jobbitandonak, s erre tesznek javaslatokat (17. abra).

megvalositas tervezve
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Mas technoldgia;
38%

=

Eszkoz fejlesztés; [_ FGsor ellatas;
50% 12%

17. abra: A dolgozdéi javaslatok felosztasa problémaforrasok alapjan (Sajat szerkesztés [19]

alapjan)

Az utomunka 6rak okaiban is visszak0szon a dolgozodi oOtletek, jobbitasi javaslatok célja. A
felmeriilt utomunka orak 87%-a technologiaval és a mindséggel kapcsolatosan meriilt fel (18.

abra), s a felmeriilés ténye is azt jelzi, hogy a jobbitasi javaslatok a legproblémasabb

teriiletekre irdnyulnak.

Csomagolas; 6% Emberi mulasztas;

— |

4%
/ o

Alapanyag; 0%

e amo
Minéség; 55% Technoldgia; 32%

18. abra: A felmeriilt utomunka orak csoportositasa a felmeriilés oka alapjan (Sajat szerkesztés

[19] alapjan)
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A vizsgalatok alatamasztjak, hogy a szervezetben felhalmozott tudast mindenképpen
alkalmazni sziikséges. A tovabbi vizsgalatokhoz azonban a dolgozdkat jellemz6 tényezdket
sziikséges elemezni. Olyan jellemzoket kell leirni, melyekkel bdviteni lehet a dolgozok

leirasanak eszkoztarat.

4.1.1 A dolgozok egyedi leirasa

Az eltéré ismérvekkel rendelkezd dolgozok, vagy azok csoportjai eltérd eredményt
produkalnak a gyartasi folyamat végén. Az egyes dolgozok mas-mas tapasztalattal,
képességekkel rendelkeznek, igy eltérd teljesitményt nydjtanak. Ennek bizonyitasdhoz fel kell

tarni azokat a jellemzoéket, melyek tovabb arnyaljak a human er6forras leirasat.

A feltart jellemzoket szamszerlisitve dolgoztam ki egy objektiv mérési modszert az egyes

teljesitmények megkiilonboztetésére és rangsorolasara.

4.1.2 Az egyéni teljesitmények teljesitmeny-idében megjelené hatasa

Az egyéni teljesitményeknek jol szamszer(sithet6 elemei a dolgozok havi és éves teljesitmény
mérésének adatai melyeket a kutatds részévé tettem. A teljesitménymutatok a gyartott

termékek mindségével és a munkafolyamat mindségi jellemzoivel kapcsolatosak.

A human eréforrds mérését, tervezhetdségét adott szervezési-miiszaki feltételek mellett a

munkaid6 felhasznalés segiti.

A teljesitménymérés részét képezi ennek felosztasa, s a munkaidé szerkezetének elemzése. A
szervezetben eltoltott i1d6 primer jelzdje lehet a szervezetben folyd teljesitmény
megitélésének. A szervezet eredményét megtestesitd kimenet atfutasatol fiiggetleniil indikator
jellegli adatokkal szolgél annak eredményére. Ha az idOk kijeldlt részénél az elvardsok alatti
kimeneteket kap a szervezet vezetése, akkor a megfeleld reakcioval a folyamatok

alakithatosaga biztositott.

A munkaiddalap felosztasat a szakirodalomban talalhato jelolésekkel és definiciokkal kezelem

[52] [104], a munkaid6 az idénorma szerint a kovetkezéképpen épiil fel [51] alapjan.
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19. abra: A munkaidé alap felosztasa (Forras: [51])

A munkaid6 felosztas esetében, ahol sziikséges sajat meghatarozasokat alkalmazok €s ennek
megfeleld elemzést végzek, alkalmazom a vizsgalt szervezet megnevezéseit (a
szakirodalomban alkalmazottakhoz képest), ennck megfeleléen kibévitem az eddig
alkalmazottakat. A két rendszer kozotti azonossagok esetén a szakirodalom [51] jeloléseit

hasznalom.

a) Miszak id6, mely a vizsgalt szervezet esetében Osszes idoként megnevezett: a

munkaidd kezdete és vége kozott eltelt id6 percben szdmolva:
Ha a WTy a munkaidd végét jelenti percekben kifejezve

a WTs a munkaidd kezdetét jelenti percekben kifejezve
aWT pedig az 6sszes munkaiddt percekben, akkor
WT = WTg — WTg Q)
b) El6z6bol vezethetd le a munkaid6: amely a miszak (6sszes) id6 csokkentve a
munkakozi sziinetekkel, ami egy konstans érték:

RT=WT —c¢ )

Ahol az RT a munkaidd percekben kifejezve a ¢ pedig a kotelezd pihendidod
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A rendelkezésre allasi id6 a normaba beszamithato idéraforditasra (produktiv idére) és

a normaba nem szamithat6 idoraforditasra (allasidére) oszthato fel

c) A norma idé [119] alapjan alapid6: az az idGtartam, amit a dolgoz6 miiveletvégzéssel
tolt:
t, = RT — ST 3)

Ahol ST az allasidd percekben kifejezve (az 4llasidot a d) pontban definidlom.

d) Az allasidét (vagy zavar id6) is definialom. Az el6z6ek alapjan:

ST = RT —t, (4)

Az éllasidObe az altalam javasolt esetben a dolgozotol fiiggd, és a szakirodalomban
feltiintetett [52] [104], normaba beszamithaté medd6 id6 is beletartozik. Ezek alapjan

az allasido a termelésbdl kieso 1do.

Ennek két csoportjat kiillonboztetem meg:
e A befolyasolhaté medd6 idoket:
o Utdémunkaval toltott 1d6: norméaba nem beszamithaté 1d6 (dolgozotol
fliggd, és nem fiiggd részekkel)
o Géphiba-szerszamhiba miatti termelésbdl kiesd 1d6
o Anyagmozgatas (tys,)
o Anyaghiany miatti kies6 1d6
o Az atszerelésekre forditott id6 (T,)
o A probagyartmanyok készitésére forditott id6 (T,p)
o A betanulas ideje (T,p)
o A rogzitett hossziisagl (konstans) meddd iddket:
o A folyamatba épitett minéség-ellendérzés ideje (toerr)
o Az étkezésre forditott id6
o A mérésekre forditott id6 (t,,er1)
o A termeld team egyeztetési ideje

o Takaritas

Ennek kiszamitdsa utan keriil sor a normak figyelembevételével a teljesitmény szazaléka

dolgozonként, mely a termelési szervezet fontos belso teljesitményére utald mérészam.
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A teljesitmény %-o0s mutatdjaval az keriil mérésre, hogy a dolgozdk a mennyiségi normat

hany szazalékra teljesitették.

Szem. Teljesitmény M uszal.(/” Alapidé/Normaidd Atszerelés Utémunka Zavar
azon. Osszes idd
% Ora Ora % Ora % Ora % Ora %
336 96,07 161,00 152,92 94,98 0,00 0,00 0,00 0,00 8,08 5,02
426 83,50 158,83 149,25 93,97 0,00 0,00 4,17 2,62 5,42 3,41
361 70,89 138,00 131,17 95,05 0,00 0,00 0,00 0,00 6,83 4,95
232 84,86 138,00 122,83 89,01 0,00 0,00 3,00 2,17 12,17 8,82
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
67 78,03 153,33 141,00 91,96 1,33 0,87 6,83 4,46 4,17 2,72

1. tablazat: A human eréforras 6sszmunkaidejének havi 6sszesité kimutatasa 2011. november

(Sajat szerkesztés)

A human eréforras esetében az az atlagos teljesitmény havonta kiértékelésre keriil. A
beavatkozasi hatar az egyes dolgozok esetében a termelési szervezetben mért atlagos
teljesitmény. Amennyiben ettdl eltérés van, beavatkozés torténik. A beavatkozas pozitiv €s
negativ is lehet. A 2010, 2011-es év ebbdl a szempontbol elemezhetd, hiszen ekkor az
0sztonzd rendszer anyagiakkal megerdsitve jelentette a vallalat human politikajanak aktiv
eszkozét: a kitizott teljesitménytdl vald meghatarozott elmaradas a mozgd bér megvonasat

jelentette, annak meghatarozott tullépése pedig a premizalasban jelentkezett.

Ekkor a teljesitményidében 91% alatt kovetkezett be mozgd bér megvonas, 100% felett
prémium, és 110% felett extra prémium. A kritériumrendszer a vallalati tervek kertilt
kidolgozasra, s a dolgozdkkal egyeztetetten tortént meg a bevezetetés. A torténelmi adatokrol

és az adott évi tervekrdl a dolgozok informalasa megtortént.
A kijelolt beavatkozasi hatarok indikatorként alkalmazhatoak termelési szervezetek esetén.

A termékekre szlikitett (szlirt) vizsgalatok esetén megel6z jelleggel lehetséges a
folyamatokba valo beavatkozas, s az altalanosan elfogadott mérészamokban valo teljesitmény

mérése elott korrigalhatd a folyamat, vagy sziikség esetén ledllithato.

A termeldgépek esetén a karbantartds segédmutatoi az idok, mert az allasidék novekedésének

elemzése utan a gépekre szlikitett vizsgalat egyértelmiien jelezheti a problémak kialakulasat.

A human faktor egyéneire sziikitett vizsgalat is teljesitménymérd, s allokéacids szereppel bird
mutatod kialakitdsdra alkalmas. A mennyiben az egyénekre vetitett allasidok Osszetétele a
dolgozo altal generalt hibakra utal, akkor a folyamatok modositasaval, s a feladatkiosztassal

lehet a kimenetek eredményén javitani.
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A human er6forras leirasara két mutatot vezettem be. A hossza tdv megitélés elemeit éves-,
az éven beliili megitélésre alkalmas leirast havi bazison kialakitott mutatészamok alapjan

teszem meg.

4.1.3 A munkaban eltoltott evek szerepe: a dolgozok tapasztalatat jellemzé

tényezb

Az altalanos vallalati szervezeti feltételezés szerint a munkdban elt6ltott idonek €s a human
eréforras altal okozott selejtek kdzott szoros az Osszefiiggés: minél tobb ideje van valaki az
adott munkahelyen, annal jobb mindséget gyart. E mogott az a feltételezés all, hogy egy
dolgoz6 minél tobb 1d6t tolt egy munkahelyen, annal tapasztaltabban tudja az adott feladatat

elvégezni.

Ahhoz, hogy ezt a feltevést megvizsgalhassam, szdmszertsitem a tapasztalat fogalmat:

e Az egyik jellemzd a munkaban eltoltott évek szdma. A munkdban eltoltott idészak
korai része nem tekintheté a munkafolyamat szempontjabol tapasztalatnak. Az els6 év
alatt ugyanis a dolgoz6 megismeri a gépcsoportokat, azonositani tudja az alapanyagot,
a késztermékeket, a termelési eljarasokat, alkalmazza a munkavégzéssel jaro
méréseket. Ez 1d6 alatt kialakul a képesség, hogy jelezze a problémdkat, megismeri s
szervezeten beliili utakat, s felismeri a hibakat, tudja, hol hibazott, ezért az els6 évet a
tapasztalatszerzés idejének tekintem.

e A masodik jellemz6é a vezetOk altali megitélés hatasa. Ennek szdmszeriisitése nem
egyszerl, a szubjektiv elemek kikiiszobolését mérhetd teljesitmények leképezésével
tettem meg.

e A harmadik jellemz6 a bérekben megjelend hatas. Itt a béremelések,
bérvaltoztatasokban rejlé hatast irom le

e FEhhez az 6sszetevOhoz hasonl6 a negyedik jellemzd: a premizéalasban rejld hatas.

Ha a Ws a munkaba 1épés évét jelenti,
a W; a vizsgalat évét,
az E a dolgozok tapasztalati értékét,
E, az adott *v’ dolgozo tapasztalatat jellemz0 tényezot (a tapasztalatszerzés elején jarok

esetében a honapok hatasat korrigalva a képletnek megfeleléen) akkor
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0,ha0 > [W; -0,5] - [W;+0,5] > -1
E, < [Wi—-0,5] — [Ws +0,5],ha 3> [Wi—-0,5]—-[W;+05]=0 (5)
3,ha [Wi—0,5] — [W; +0,5] = 3
A tapasztalati értéket minden vizsgalat évében aktualizalni sziikséges: ha egyszer kiszamitasra

keriilt, akkor a kovetkezd években az allomanyban 1évé dolgozok esetében modositasra

szorul.
. Jogviszon . . E E
Torzssz. kgezdete y Belépés éve 2010 2011
459 2011.07.01 2011 0 0
150 2000.02.01 2000 3 3
391 2010.07.09 2010 0 0
36 1999.02.01 1999 3 3
151 2000.02.01 2000 3 3
426 2011.02.25 2011 0 0
274 2007.08.23 2007 2 3
361 2010.02.01 2010 0 0
307 2008.03.11 2008 1 2
295 2008.03.03 2008 1 2
232 2004.04.29 2004 3 3
421 2011.01.17 2011 0 0
373 2010.04.19 2010 0 0
133 2000.01.04 2000 3 3
Atlag 1,34 1,64

2. tablazat: A dolgozok tapasztalati értékét jellemzo tényezo értékének alakulasa 2010-2011

(Sajat szerkesztés)

A dolgozok tapasztalatit jellemzd tényezok értékének atlagabol, annak alakulasabol
kovetkeztetések vonhatoak le a termeld szervezet human eroforrasanak alakulasarol, a

fluktuaciordl és a létszam alakulasarol.

Ha mutato atlagos értéke két egymast kovetd évben:
e 1l-gyel novekszik, akkor a 1étszamban, nem tortént valtozas,
e amennyiben az érték 1-nél kevesebbel novekszik, akkor feltételezhetd az uj belépdk
szama, vagy a tapasztalt dolgozok szervezetbdl valo tdvozasa
e ha az érték egynél nagyobb mértékben nd, akkor az el6z6 folyamattal ellentétes

mozgasokat lehet feltételezni.
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A mutato értékét indikatorként haszndlva: ha a tapasztalati érték ndvekedése 1 alatt van, akkor
a betanitasnak nagyobb szerepet kell kapnia a vallalati szervezet feladatai kozott, mig
ellenkez6 esetben a meglévo ismeretek aktivan tartdsa és magasabb szintre emelése sziikséges

[1. Tézis].

4.1.4 A vezetbk altali megitélés hatasa

A lehetséges kimenetekre lehet kovetkeztetni a vezetdi megitélés alapjan, hiszen a vezetdi
megitélés is a human erdforras egyik olyan 6sszetevdje, ami leirja az adott dolgozét, ehhez

azonban a megitélést szamszerlsiteni sziikséges.

Két szintet kiilonboztettek meg: a kozvetlen és a kdzvetett vezetdi szintet. A kdzvetlen alatt az
adott dolgozo kozvetlen felettesét értem, a kozvetett alatt pedig az egész termelési szervezet

vezetdjét.
A megitélés 6 fokozath skalan tortént, szubjektiv modon.

A vizsgalat soran fény deriilt arra, hogy a 6 fokozatu skala lehetdségének ellenére, ennek
kihasznalasara nem keriilt sor. Ennek okai a kovetkezok:

e avizsgalatba bevont dolgozok esetében a probaidé mar letelt,

e igy aki esetleg a skala als6 szegmensében keriilne megitélésre, az a probaidd alatt

elbocsatasra keril.

A kutatds sordn a szubjektivitds kikiiszobolésére egyrészt a skala alapjan vald besorolés
nyujtott segitséget, masrészt pedig az interjik soran a besorolds alapjat képzd ismérvek
igénye.
fgy a kozvetlen vezetdi szinten a besorolas alapjat:

e amunka mindsége

e ¢sadolgozo teljesitménye hataroztak meg.

A munka mindsége a méréspontossagot és a dokumentaciok kitdltésének pontossagat jelenti,

a teljesitmény pedig a munkafolyamat sikerességét.
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A human er6forras vezetdi megitélésének szamszeriisitése kétlépcsds folyamat. A humén
bazis egészének megitélése az adott szervezeti egység vezetdjének a megitélésébdl, s a

résszervezetek vezetdinek megitélésének dsszegzésébol adodik.

Az adott egység vezetdjének megitélése egységes, azonban a részlegek vezetdinek a

besorolasa az egész szempontjabol mar nem konzisztens.

Amennyiben a szervezet human erdéforrasainak Osszességét W-vel jeloljiik, annak vezetdjét
WB-vel, akkor a W-t alkot6 részrendszereket rendre W;-vel, ahol t=1,2,3...n attdl fiiggéen

hany részrendszer alkotja azt. Akkor:

W= Z'Icl=1 Wi (6)

A W, részrendszer vezetdit pedig Wh,-vel, ahol t=1,2,3,... akkor a WB a teljes W halmaz

valamennyi tagjat megitéli, az Wb, pedig a hozza tartoz6 W, halmaz tagjait mindsiti.

A WB megitéli a W halmaz minden egyes elemét. A besorolas alapja legyen a szdmtani 4tlag,
WHR-rel jelolve. Az Wb, is megitéli az adott W; minden egyes elemét. Ennek atlaga W HR-
rel jelolt szamtani atlag. A W,HR atlagok az egyes Wb, —k szubjektivitasa miatt eltér. gy a
W:HR atlagok kiilonbségét kell kozos nevezdére hozni, hogy a Wh; —k megitélését is a W

egészére alkalmazni lehessen.

A 8. szamu tabldzatban a vezetdi megitélés szamszeriisitését mutatom be. A teljes termelési
szervezet vezetje 3 kritérium alapjan itéli meg az Osszes dolgozot. Ezek a munka, a

dokumentumok mindsége €s a teljesitmény.
A részrendszerek vezetdi egyénileg dontdttek a mindsités kritériumairol.

Az egyik részrendszer vezetdje a mindség és teljesitmény kritériuma, a masik kettd a mindség
alapjan sorolta be a dolgozoit. A besorolasi jellemzok nem kertiltek definialasra, a besorolasi

jellemzdk mindkét vezetdi szint esetén interjuk soran keriiltek megallapitasra.

A 6 fokozati skala kevéssé keriilt kihasznalasra, dontdéen a skala felso felébe keriiltek a

dolgozok besorolasra.

Az elébbi megallapitas utalt a vezetdi besorolds indikator, vagy beavatkozasi jellegére: a
human eréforrést érintd problémak megoldasanak egyik eszkdze a vezetdi megitélés, s ezt a
mérhetdvé tétel utan, a korabban elemzett mennyiségi mutatokkal egyiitt elemezve hozhatoéak

meg a folyamatok alakitasat szolgald intézkedések.
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Ha a vezet6i megitélés hatasa ME, akkor ez a részrendszer- €s a teljes rendszer vezetdjének a

megitélésébol all dssze.
Az MEWRB a teljes szervezet vezetdje mindsitésének a hatéasa.

A MEWB\w a teljes szervezet vezetdje altal adott érték az adott dolgozénak, ami 1-6 skalan

mozog. A 0 tapasztalati értékkel rendelkez6 dolgozdk esetében az érték 0.

Ennek megfeleléen a MEWB értéke az adott dolgozé esetében a kovetkezo:

1, ha[(MEWB,, 4tlaga) — 0,5] > MEWB,,
MEWB =<2, ha[(MEWB,, atlaga) + 0,5] = MEWB,, > [(MEWB,, atlaga) — 0,5] (7)
3,ha [(MEWB,, 4tlaga) + 0,5] < MEWB,,

Az MEWb, az adott részrendszer vezetdje mindsitésének az értéke.

Az MEWby,, az adott részrendszer vezetdje altal adott érték az adott dolgozonak, ami 1-6
skalan mozog. Akkor az MEXPB értéke az adott dolgozd esetében (a O tapasztalati értékkel

rendelkezd dolgozok esetében az érték szintén 0):

1,ha MEWb,, = 1,2,3
MEWb, = | 2,ha MEWb,, = 4,5 @)
3,ha MEWb,,, = 6

S az eldzdeknek megfelelden, ha a ME: a két vezetdi szint értékelésének hatdsa, akkor a:

ME = (MEWB + MEWb,)/2 9)

képlet adja ki a dolgozok, vezetdk altali megitélését, tort eredmény esetén a nagyobb szamra

kerekités adja az eredményt [1. Tézis].
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A teljes szervezet vezetdjének értékelése
. [ e . e . s c Lo, Részlegvezeték .
Torzsszam Mindség Mindség Teljesitmény  Atlag  Erték értékelése Erték ME
Munka Dokuk MEWB Min.-Telj. MEWb,
336 5 6 5 5,33 3 6 3 3
426 4 4 4 4,00 2 4 2 2
361 4 5 5 4,67 2 5 2 2
232 5 6 4 5,00 3 5 2 3
459 4 5 5 4,67 1 3 1 1
150 3 4 4 3,67 1 3 1 1
274 2 3 3 2,67 1 3 1 1
477 4 4 4 4,00 2 4 2 2
295 4 5 5 4,67 2 4 2 2
373 4 5 4 4,33 2 3 1 2
374 3 5 4 4,00 2 3 1 2
16 6 5 5 5,33 3 6 3 3
344 410 355
Atlag 4,14 4,94 4,28 4,45

3. tablazat: A két vezetoi szint megitélésének hatasa (részlet) 2011. (Sajat szerkesztés)

4.1.5 A bérekben megjelené hatas

A dolgozodk eltérd teljesitménye a bérekben is megjelenik. Ebben az esetben nem a tényleges
mértéket sziikséges vizsgalni, hanem a vizsgalatot megel6z0 években a valtozas mértekét.
Normal {izletmenet (ez alatt azt értem, hogy az adott évi béremelés bizonyos szinten
differencidlt: a jobbnak itélt dolgozok valamennyivel tobbet, a kevésbé jonak itéltek pedig
attol elmaradoan részesiilnek) mellett a béremelés mértéke a dolgozoéi teljesitmény
mérészamaként funkcionél. Ekkor ugyanis az atlagemelés folotti bérnovekedés a hatékonyabb
dolgozdkat, mig az az alatti bérvaltozds a vallalat szempontjabol kevésbé hatékony

dolgozdkat jellemzi.

A normdl iizletmeneten kiviili esetekben (amikor a torvényalkotdo ir eld bizonyos
bérvaltoztatast, vagy a piaci koriilmények kényszeritenek egységes bérndvelést a vallalatra)
nem jelenik meg a teljesitmény hatdsa a bérek valtozasaban. Ezen hatasok kikiiszobolésére

szlikség van az elemzés sordn.
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Az egységes intézkedés alatt olyan valtozast értek, amikor minden egyes érintett szamara
azonos mértékii vagy O0sszegli valtoztatast sziikséges alkalmazni. Ez lehet allami, vagy piaci

intézkedés.

Ahol b4: az allami intézkedések hatasa,

Az i pedig az év azonositasara szolgal, akkor

by = 1, ha nem tortént ilyen intézkedés 10

a— { bsi/bai-1), ha tortént ilyen. (10)
Ahol b,,: piaci egységes intézkedés hatésa, akkor

b = 1, hanem torténtilyen intézkedés 1

P —{ byi/bp1) ha tortént ilyen. 11

Ezek utan a béremelést korrigalni sziikséges az érintett dolgozok esetében a kiilsé hatasokkal.

Legyen:
AB: az atlagos béremelés, korrigdlva az egységes intézkedések hatasaval
AB,,: az adott ’v’ dolgoz6 emelésének mértéke

BH : a béremelés hatasanak értéke

Ekkor a AB,, / by/ bpmiivelet elvégzése sziikséges az érintett dolgozok esetében. (A 0

tapasztalati értékkel rendelkezd dolgozok esetében az érték szintén 0.)
1, haAB, /bs/ b, < AB
BH =<2, haAB,/bs;/ b, =AB (12)
3, haAB, /bs/ b, > AB
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E 2010 2011
Torzsszam 2011 Alap Mozg6 A+M Alap Mozg6é A+M | 2011/2010 A+M | BH
336 1 124900 20000 1449001 128900 21800 150700 104,00 1
150 3 128800 14000 142800 128800 19800 148600 10406] 1
391 0 90000 10000 100000 90 000 11700 101700 101,701 O
36 3 159500 24730  184230] 164500 28100 192600 104541 1
151 3 102 800 15395 118 195 104 900 18200 123100 104,151 1
274 3 103000 14200 117200] 104000 17900 121900 104,01 1
361 0 100000 10000 110000 102500 16200 118700 10791 2
307 2 111700 17000 128700 129900 22100 152000 118,10] 3
295 2 103000 14265 117265 107 000 18000 125000 106,60 2
232 3 116200 17419  133619] 120600 20500 141100 10560 1
373 0 100000 10000 110000 102000 13000 115000 10455] 0
67 3 131500 19507  151007] 135600 23600 159200 105431 1
199 3 131500 20095  151595] 147500 22200 169700 111941 3
133 3 146300 20800 167100 151700 26300 178000 10652 2
Atlag Ev=0 nélkiil 107,16

4. tablazat: A bérhatas értékelése 2011. (részlet) (Sajat szerkesztés)

Amennyiben a bér tobb részbdl all (alap-mozgodbér) Ossze, akkor minden, gyakorlatilag

alapbérként miikodo bérrészre el kell az adott vizsgalatot végezni.

A masik fontos az atlagos béremelést definialni sziikséges: itt a szamtani atlag +/- 1% pontot

hataroztam meg.

A béremelés hatdsanak szamitdsakor az egyedi esetekre is fel kell késziilni, hogy az
atlagszamitds ne fedje el a tényleges értékelési lehetdséget: esetenként eldfordul, hogy
felmondott dolgozot Gjra alkalmaz a szervezet, de alacsonyabb béren, ilyenkor a konzisztens
értékelés miatt a targyévi szamitasbol ezt az adatot ki kell hagyni [16][1. Tézis]. (A

tapasztalatinal viszont be kell venni!)

4.1.6 A prémiumjellegli juttatasok hatasa

A prémiumjellegli juttatdsokat a bérvaltozashoz hasonloan értékelem. Itt sem szabad elkeriilni

a dolgozdk tapasztalatat jellemzo tényez6 figyelembevételét.

Az ilyen jellegli juttatasoknal kiilonbséget kell tenni az eltelt id6 fiiggvényében adott,

valamint a teljesitmény miatt adott bonuszjuttatasok kozott. Ennek megfelelden legyen:
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P;: a prémium jellegii tamogatas a dolgozo teljesitménye alapjan
PH,: a premizalas hatasa a *v’ dolgozo értékelésére (a O tapasztalati értékkel rendelkez6

¢s nem premizalt dolgozok esetében az érték szintén 0):

3, B>0ésE, =0

PH,={ 2, ha B >0ésE, =12 (13)
1, ha P, > 0ésE, = 3
Torzsszam | Belépés ideje Tapeé‘::i' ati Prémium PH
150 2000.02.01 3 98 800 1
391 2010.07.09 0 60 000 3
36 1999.02.01 3 134 500 1
151 2000.02.01 3 74900 1
274 2007.08.23 2 74 000 2
361 2010.02.01 0 72 500 3
307 2008.03.11 0 99 900 3
295 2008.03.03 0 77 000 3
232 2004.04.29 3 90 600 1
373 2010.04.19 0 72 000 3
67 1999.03.08 3 105 600 1
199 2001.05.22 3 117 500 1
249 2006.04.10 3 73700 1
Atlag 90 316

5. tablazat: A dolgozdk tapasztalatat jellemz6 érték és a bonusz hatas alakulasa 2011. (Sajat

szerkesztés)

A tapasztalati érték és a bonuszok vizsgalatabol egyértelmii kovetkeztetések vonhatoak le a
human erdforrds allapotara vonatkozdan. A példaként felmutatott adatokbol latszik, hogy a
2011-et megeldz6 1-2 évben sikeriilt jol teljesité munkaerdvel bdviteni a 1étszamot, hiszen a

premizalas esetilkben megtortént.

Az alacsony tapasztalati faktorral bird, de mar premizalt dolgozok azt jelentik a vizsgalt
esetben, hogy a létszambdévités sikerrel jart, s az 0j dolgozok sikerrel alkalmazkodtak a

vallalati normakhoz.

A két mutatd egyiittes értékelése 1étszamvaltozas esetén utal annak mindségi irdnyara:
o Létszamnovekedés esetén, ha a vizsgalt iddszakban a kevesebb tapasztalattal

rendelkezd dolgozok is a premizalasi korbe tartoznak, akkor sikeres a 1étszambdvités.



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

e Létszamcsokkenés esetén a bonuszhatdst annak megléte esetén lehet vizsgalni, ami a
mutatok finomitasat teszi sziikségessé: ebben az esetben a létszamleépités negativ
hatésait a megmaradd allomanyra sziikséges mérni, s a negativ hatasok esetén kell

beavatkozni.

Meg kell emlitenem a szerzddés szerint, teljesitménytdl fliggetlen bérosszetevot is, aminek
nincs szerepe a dolgozdi teljesitmények megitélésében: a 13. havi bért. Vagy az ehhez
hasonl6 elven miikodo teljesitménytdl fliggetlen 0sztonzot. Az ilyen jellegli 6sszetevok nem

irjak le a dolgozo teljesitményét [16][1. Tézis].

Az éves bazison alapuld megitélés szerint a human eréforrast (HRy), a kovetkezd képlettel

lehetséges leirni:
HRy = E + ME + BH + PH (14)

Ahol:

oy

HRy: a human eréforras szadmszerusitett éves értéke
ME: a vezetdi megitélés szamszertsitett hatasa
BH : a bérhatas

oy

PH: a premizalas szamszertsitett hatdsa.
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Térzsszam E ME | BH | PH HRY
16 3 3 3 1 10
19 3 2 0 1 6
26 3 3 2 1 9
36 3 2 1 1 7
39 3 2 2 1 8
41 3 3 3 1 10
150 3 1 1 1 6
151 3 2 1 1 7
170 3 3 0 1 7
199 3 3 3 1 10
264 3 3 0 2 8
268 3 3 3 2 11
274 3 1 1 2 7
275 3 1 0 2 6
287 2 3 2 3 10
290 2 2 0 3 7
295 2 2 2 3 9
336 1 3 1 1 6
341 1 2 0 3 6
349 1 3 3 3 10
368 3 1 0 3 7
382 0 3 0 3 6
386 0 2 0 3 5
388 0 2 0 3 5

6. tablazat: A human erdéforras leirasa torzsszamra rendezetten (részlet) 2011. (Sajat

szerkesztés)
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7. tablazat: A human eroéforras leirasa ,leirdasra” rendezetten (részlet) 2011. (Sajat szerkesztés)
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Mindkét adatsorbol lathatd, hogy a munkéban eltdltott 1d6 (torzsszam alapjan) és a dolgozok
mindségi teljesitménye kozott nem allithato fel egyértelmt kapcsolat. A térzsszammal nem
mozog egyiitt a dolgozd leirt, szamszerisitett teljesitménye. Ha igy lenne, akkor a

legalacsonyabb torzsszamu dolgozohoz tartozna a legjobb (legnagyobb) érték, és forditva.

Ugyanigy, ha a dolgozok minél jobb mindsitést kapnak, annal régebben kellene a szervezet

alkalmazottjainak lennitiik. Ezt sem tiikrdzi vissza a vizsgélat.

A human eréforrds hatdsait a kutatds folyaman a kimenetekre a kutatds tovabbi részében

vizsgalom [16][1. Tézis].

Az éves adatokon til szdmos havonta mért mutatd allhat rendelkezésre, melyek segitségével a
human erdforras leirhatd. Ezért az éves elszamoldsokon alapulé mutatokon tal, a havi
adatokon alapulo leirdst is megteszem. A mutatok szdmitdsanak a probaid6t mar teljesitett
dolgozok esetében van értelme. A rovid tava megitélés két tényezon alapszik:
e az egyéni teljesitmények ¢és a vallalati atlagteljesitményben rejlé hatés
szamszerlsitésén, valamint

e adolgozok altal ténylegesen okozott selejtes termelés szamszeriisitésén.

4.1.7 A dolgozdi és a vallalati teljesitmeény kapcsolatanak hatasa

Az egyéni idokhoz hasonloan elemezhet6 a dolgozo teljesitménye, a termelési szervezetben

1étrejovo atlagos teljesitményhez viszonyitva.
Legyen:

L: az adott *v’ dolgoz¢ teljesitménye:
ha L, <91%, akkor a teljesitmény hatasa 0
ha 91% < L,, < 100%, akkor a teljesitmény hatasa 1
ha 100% < L,,< 110%, akkor a teljesitmény hatasa 2
ha 110% < L,, akkor a teljesitmény hatasa 3

Ezt a mutat6t is abban az esetben van értelme vizsgalni, amennyiben rendelkezik a megfeleld
tapasztalattal (ha a dolgoz6 tapasztalatat jellemz6 tényezd értéke eléri az 1-et, akkor kertil

vizsgalatra).



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

Torzsszam | Teljesitmény E L
% 2011
426 83,50 0 0
361 70,89 0 0
232 84,86 3 0
67 78,03 3 0
297 58,35 2 0
264 94,49 3 1
341 103,04 1 2
398 133,04 0 3
300 88,81 2 0
313 86,40 0
62 78,68 3 0
Atlag 94,87

8. tablazat: Az egyéni teljesitmények vizsgalata 2011. november (részlet) (Sajat szerkesztés)

Az egyéni teljesitmények vizsgalata esetében is, ha indikatorként értelmezem a mutatd
értekét, s a dolgozok tapasztalatat jellemzd tényezd értéke legalabb 1, és ennek ellenére a

teljesitmény hatasa 0, akkor az a beavatkozas sziikségességét jelzi a szervezetben.

Ellenintézkedésként elsOdlegesen a rogzités pontossaganak feliilvizsgalatara, majd a
munkafolyamatok ellendrzésére keriil sor. Amennyiben sziikséges, oktatasra, iddlegesen
bevezetett masodlagos ellendrzésre, a dolgozéd alkalmassdganak feliilvizsgalatara,

munkafolyamat kiosztdsanak megvaltoztatasara kertil sor.

Ennek megfeleloen sziikséges a kovetkezd iddszaki folyamatokba aktivan beavatkozni, a

munkakiosztast megtervezni [16][1. Tézis].

4.1.8 A dolgozok altal okozott negativ hatasok

Az Osszetevl leirdsa egyrészt adodhat a nem elégséges teljesitményekbdl, masrészt az

egyének altal okozott utdomunkdkbol, s kibocsatott selejtekbdl.

Itt sziikséges integralni a dolgozoi megitélésbe a mindségbiztositds adatait. A mutatd
kialakitdsandl azonban a tapasztalati hatdssal valo kapcsolatot is be kell épiteni. A stabil
foglalkoztatottsaggal bir6 humén eréforrasnal sziikséges a mutato értékét kiszamitani, ami egy

¢v. Ezen iddtartam alatt a mutatot neutralizalni sziikséges.
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A negativ hatast a havi értékelés keretében lehet a tapasztalat években mért adataval
Osszevetni (abban a hoénapban keriil az adott dolgozénal elészor mérésre, amikor a
tapasztalatat jellemz6 tényez6 értéke eléri az 1 értéket, ellenkezd esetben az okozati érték 0).
A szervezetben alkalmazott adatfelvétel soran a dolgozé altal jelentett, s a mindségbiztositas
altal jovahagyott selejtfelmertilés gyakorisaga jellemzi a dolgozd hianyossagait. (A dolgozoi

okozasok azonositasa a selejt kodolasaval keriilt megoldésra.)
Ha S, a selejt okozati érték adott v’ dolgozd esetében
€s S,, az adott hdnapban az adott dolgozonal felmeriilt selejt lejelentés gyakorisaga,

akkor az elébbiek alapjan:

—1, haS,, =1
S, ={-2, haS,, =2 (15)
—3, haS,, >3
Torzssz. ch;;z?:y Belépés éve ) Oli 1 Gyal;(:]lsag S

36 1999.02.01 1999 3 12 -3
133 2000.01.04 2000 3 6 -3
150 2000.02.01 2000 3 1 -1
151 2000.02.01 2000 3 0 0
232 2004.04.29 2004 3 0 0
274 2007.08.23 2007 3 7 -3
295 2008.03.03 2008 2 1 -1
307 2008.03.11 2008 2 9 =4
361 2010.02.01 2010 0 3 0
373 2010.04.19 2010 0 4 0
391 2010.07.09 2010 0 0 0
421 2011.01.17 2011 0 0 0
426 2011.02.25 2011 0 2 0
459 2011.07.01 2011 0 1 0

9. tablazat: A felmeriilt selejtgyakorisag vizsgalata, a dolgozoi jogviszony kezdete alapjan

rangsorolva 2011. november (részlet) (Sajat szerkesztés)
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Torzssz. Jféiﬁ:y Belépés éve ) OEl 1 Gyal;(::;ls a2 S
84 1999.11.01 1999 3 19 -3
287 2008.02.01 2008 2 16 -3
290 2008.02.14 2008 2 15 -3
457 2011.06.22 2011 0 13 0
315 2008.04.07 2008 2 13 -3
41 1999.02.08 1999 3 13 -3
36 1999.02.01 1999 3 12 -3
458 2011.06.27 2011 0 11 0
68 1999.03.08 1999 3 11 -3
307 2008.03.11 2008 2 9 -3
249 2006.04.10 2006 3 8 -3
388 2010.07.08 2010 0 8 0
274 2007.08.23 2007 3 7 -3

10. tablazat: A felmeriilt selejtgyakorisag és a tapasztalati tényezo a selejt gyakorisag alapjan

rangsorolva 2011. november (részlet) (Sajat szerkesztés)

A tapasztalatot és a selejtfelmertilést egylitt elemezve: az altalanos vallalati feltételezés szerint
a tapasztalatnak ¢és a selejtfelmertilés gyakorisagénak forditott aranyban kellene mozognia,
tehat a tapasztaltabb dolgozok munkdjanak sordn ritkabban meriil fel selejt, a kutatas alapjan

nem allja meg a helyét.

A mérések a vallalati hiedelmek cafolatan tal egy indikatort tartak fel: az adott dolgozonal,

egy adott honapban:

Ha S, < 0, akkor az adott dolgozo esetében oktatasra, vagy egyéb tovabbképzésre van
sziikség [1. Tézis].
Az eddigi vizsgalatok alapjan a human eréforras értéke (HR,) egy adott honapban a
kovetkezd képlettel irhato le:
HRy =L+S (16)
Ahol:
L: a dolgozo teljesitményének értéke,

S: a selejtfelmeriilést jellemz0 tényezd értéke
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Ennek megfelelden igy alakul a dolgozok értékelése:

Torzsszam L S HRM TorzsszAam L S HRM
16 3 -1 2 24 3 0 3
19 2 0 2 26 3 0 3
20 0 0 0 16 3 -1 2
21 1 -3 -2 19 2 0 2
24 3 0 3 136 1 0 1
26 3 0 3 261 2 -1 1
36 2 -3 -1 270 2 -1 1
84 2 -3 -1 341 1 0 1
123 0 0 0 20 0 0 0
133 0 -3 -3 123 0 0 0
136 1 0 1 353 0 0 0

249 1 -3 -2 36 2 -3 -1
261 2 -1 1 84 2 -3 -1
264 1 -2 -1 264 1 -2 -1
270 2 -1 1 351 2 -3 -1
308 0 -3 -3 21 1 -3 -2
313 0 -2 -2 249 1 -3 -2
341 1 0 1 313 0 -2 -2
351 2 -3 -1 133 0 -3 -3
353 0 0 0 308 0 -3 -3
a) b)

11. tablazat: A human eroéforras torzsszamra (a) és havi értékelésre rendezve (b) 2011.

november (részlet) (Sajat szerkesztés)

A havi értékelés fontossagat tdmasztja ala a két adatsor: ez esetben sem 4ll meg az a termeld
szervezetben meglévd feltételezés, miszerint a tapasztaltabb dolgozok jobb teljesitményt
produkalnak (ebben az esetben a teljesitmény a havi HR mutatod értékét jelenti) [16] [1.

Tézis].

4.2 A TERMELO ESZKOZOK ANALIZISE

A termelési folyamat végkimenetele szempontjabdl a gépeknek, a folyamatban szerepet jatszo
termeld eszkozoknek a human eréforras mellett jelentds szerepe van. Ahogy kordbban a
teljesitmény szempontjabol fontos személyi jellemzdket szamszerlsitettem és objektiv
jellemzokkel leirtam, ugy a gépi er6forrasokat és azokon lefutdé folyamatokat is a végkimenet

szempontjabol irom le.
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Az azonos tipusu gépek kozott is eltéréseket allapitottam meg a kimenetek szempontjabol. A
termelési folyamat leirdsa soran is — ahogy a human er6forrds esetében is — ugy az azonos

névleges teljesitményt nyjtd gépek kozott is eltérd kimeneti eredménnyel szdmolhatok.

Az univerzalis gépek is eltéré eredményeket adnak. Ezek egy része igazolhaté a névleges
teljesitménnyel, mas részilk azonban ezen adatokkal nem tamaszthatéak ala. A gépi
teljesitmények tervezéséhez a termelési folyamat szempontjabol 1ényeges jellemzdkkel leirom
a gépeket, melyek segitségével a gépen torténd szerelési tevékenység tervezheto, s értékelhetd

lesz [22].

4.2.1 A gyartasi miiveletek komplexitasa

A bonyolultsdg relativ fogalom és csak a rendszerben 1évé elemek mennyisége, valamint a
koztik 1évd kapcsolatok szama ismeretében kozelithetd meg. A bonyolultsag azonban
nemcsak az elemek és kapcsolatok mennyiségével, hanem azok mindségével is Osszefligg. A
termelési rendszerekben a human tényez6 arnyalja a bonyolultsag értelmezését. Ha a rendszer
clemeinek halmaza M, a kozottik 1évé kapcsolatok szama K, akkor az R rendszer
szimbolikusan a kovetkezdképpen irhato le:

R=(M,K) (17)

Ha a rendszer n szdmu elembdl all (M = E}, E,, ... E,, ) és kozottiik csak egyfajta (pl. idébeni,
vagy informécios kapcsolatot tételeziink fel, akkor az R rendszeren beliil lehetséges
kapcsolatok szama:

Kmnax = n(n —1). (18)

A bonyolultsagot szokds az alabbi 6sszefliggéssel (a relativ komplexitasi fokkal) kifejezni:

o = (19)

Kmax

Ahol Ky, a rendszeren beliil fennallo tényleges kapcsolatok szdma [104]. A vizsgalt

termelési rendszer bonyolult rendszer.

Az outputok eredménye nem kizarolag a rendszer bonyolultsagatol fiigg, hanem a mivelet
komplexitasatol. E kijelentés igazolasahoz azonban magat a gyartdsi miivelet komplexitasat

irom le.

A termék bonyolultsiga nagymértékben befolydsolja a termelést végrehajté rendszer

bonyolultsadgat is. A termék bonyolultsdgat az Gsszetettségi fokkal szokas kifejezni, amely



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

komplex mutatdja a féfolyamat bonyolultsaganak is. A termék Osszetettségi foka Csudakov

szerint [104]:

O, = SO-Ef+1205(;Gt+A6 (20)
Ahol:

Ef: az eléregyartd folyamatok szama,

G,: a gyartas technoldgiai szakaszainak szama,

Ay a termék Osszetevdinek mennyisége.

Az elézoekben leirt mdodszerhez képest az altalam alkalmazott mérés szerint a termékek
gyartasi folyamatanak bonyolultsagdt a munkalépések komplexitasabol és a munkalépés
gyartasi hosszabdl allitom 0ssze. Minden egyes termék jellemzden tobb munka miiveletbol

all, és eltérd gyartasi idovel jellemezhetd.

e ahol MLKH: a munkalépések komplexitasi hatasa

e MLIH: a munkalépések idotartamanak komplexitasi hatasa

E két jellemzd vizsgdlata utdn vonhatéak le a termék gyartasdnak komplexitasarol

kovetkeztetések.

E két tényez6hoz egy konstans értékkel leirhatd komplexitési faktort veszek még figyelembe,
ez a Csudakov féle mutatd Ay OsszetevOjéhez hasonlithatd, de az én értelmezésemben ez az
érték az Un. beépiild alkatrészek meglétét, vagy nem 1étét értékeli. Amennyiben egy termék
gyartdsi folyamatdban vésarolt alkatrész keriil, akkor a termék gyartasa magasabb
komplexitast ér el. Ennek az értéke vagy 1, vagy nulla. Amennyiben nincs beépiild alkatrész,

akkor az érték 0, ellenkezo esetben 1.
Ha o-val jel6lom a beépiild alkatrészek meglétét, vagy nem létét, akkor o=1 vagy 0.
E harom tényez6bol vezetem le a gyartasi folyamat komplexitasat.
Ha C a termékek gyartasanak komplexitasa, akkor a fentiek alapjan:
C = MLKH + MLIH + o (21)

A komplexités értékének kiszamitdsdhoz a munkafolyamatokat kell 1épésekre bontani. S ezek
szamat felmérni. Ehhez sorra vettem a vizsgalt szervezet kutatdsaban részt vevo termékeit, s a

termelési folyamatnak megfeleld 1épéseket leirtam.
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Cikkszam Megnevezés Munka}epe sek
szama
211611 (Hilfspriegel A209 A207 2
211770 |Spriegel mitte A209 A207 2
211610 |Spriegel vorne A209 A207 2
211771 |Spriegel Hinten A-209 3
217620 |Rahmen Vorn Kombildnge A209 A207 2
211612 |Rahmen Vorn Li A209 A207 4
211613 |Rahmen Vorn Re A209 A207 4
217650 [Rahmen Hinten Kombildnge A209 A207 1
211614 |Rahmen Hinten Li A209 A207 4
211615 |Rahmen Hinten Re A209 A207 4
217720 [Rahmen Aussen Kombilinge A209 A207 1

12. tablazat: A munkalépések szama, termékenként, részlet (Sajat szerkesztés)

A vizsgalat soran megallapitottam, hogy a termékek dontden 2, 3 és 4 munkalépés utan érik el

a késztermék allapotot.

Munkalépések | A klaszterbe esd
szama termékek szama

1 7

2 16

3 16

4 19

5 5

6 2

7 2

13. tablazat: A munkalépések szama, s eloszlasa (Sajat szerkesztés)

A munkalépések szamabol fakadd komplexitast a kovetkezoképpen hatdrozom meg: Az 1-2
1épés utan kész allapotot eléré termékek a legkevésbé bonyolultak, majd a harom 1épésben
elkésziild termékek képezik a kovetkezo csoportot, melyek némileg mar bonyolultabbak. fgy
az els6 két csoport az egyszeriibb, kevésbé bonyolult termékek csoportjat alkotjak. A 4 1épés
utan elkésziild termékek a komplex, az ett6l tobb munkalépést igényld termékek a

legkomplexebb csoportba sorolandoak.
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A munkalépések | Komplexitasi
szama faktor
1-2 1 Egyszerti
3 2
4 3
5- 4 Komplex

14, tablazat: A munkalépések szama, s komplexitasi értékiik (Sajat szerkesztés)

A 1épések szama alapjan torténé komplexitasi besorolas mindig a vizsgalt szervezet altal
gyartott termékek 1épéseinek szamatol fiigg. A tobb munkalépés utan elkésziilé termékek
esetében a komplexitas megitélésének részét képez6 munkalépések szamat a termelés
jellegzetességének figyelembevételével sziikséges meghatarozni. A vizsgalt szervezetben a

kibocsatasok tobb, mint 83 %-a a 2-3-4-5 munkalépések csoportjaba tartozik.

A komplexitast azonban nem elég a munkalépések szaméaval leirnom. Az egyes munkalépések
1d6sziikséglete is meghatdrozza, hogy mennyire komplex egy folyamat. Ehhez azt vizsgéaltam,

mennyire eltérd az adott munkalépésben az egyes termékek altal eltoltott ido.

A munkalépések dontden gépekhez kothetdek. A termeld szervezet gépeit cél- és univerzalis
eszk6zOk csoportjaira lehet bontani. A célgépek egy meghatarozott termék egy kimondott
munkalépésére lettek megépitve. Nincs sziikség e gépek esetén a szerszdmok cseréjére,

kizardlag egy termelési cél elérése érdekében keriiltek megépitésre.

A célgépek karbantartasi igénye kisebb, kevesebb selejt keletkezik az altaluk végzett
munkalépésben, igy a munkalépések komplexitdsdnak mérése € gépek esetében nem

értelmezheto.

A vizsgalat soran az univerzalis, tobb termék gyartasaban is alkalmazhato gépeket teszem

komplexitasi szempontbdl egyedileg leirhatova.

A vizsgalat sordn megallapitottam, hogy az azonos munkalépésben eltoltott 1d6 1ényegesen

eltérd lehet a vizsgalt termékek esetében.



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

Munkalépés/Gép Min.' TE Ma)f' TE
(min.) (min.)
Chiron FZ12 150 309
Chiron FZ18 4500 48 470
Chiron FZ18 8000 121 370
Chiron Mill 6000 120 620
CNC hajlit6 1,6 to Siemens 71 85
CNC hajlit6 3 to 51 326
CNC hajlit6 6 to Siemens 180 326
CNC Porsche hajlité 45 163
Matec-30HV 122 360
Porsche hajlité 160 291

15. tablazat: A munkafolyamatokhoz tartozé id6k minimalis és maximalis értéke (Sajat

szerkesztés)

Az 1d6tényez0 szerepét a komplexitas leirdsara az adott 1épésben a kutatasba vont termékek
adott folyamatban eltoltott id6-sziikségletei minimumanak és maximumanak vizsgalata utan

adom meg.

Az egyes munkafolyamatokban eltoltott id6 mérésére 100 db termék adott 1épésben vald
atfutasi idejét — percben - hasznaltam: ez a T/E id6. A 15. sz. tablazatban megadott minimalis
¢s maximalis értékek az adott gépen/munkafolyamatban gyartott Osszes termék idejének

megmeéréset kovetden alakult ki.

Az intervallumot az adott munkalépésre felhasznalt id0 maximumanak €és minimumanak

kiilonbségeként adom meg.

A munkalépésre igénybe vehetd 1do:

WF; = TF;MAX — TF;MIN (22)
e ahol WF a munkafolyamat ideje percben
e iaz adott munkafolyamat,
o aTF;MAX alegtobb gyartasra forditott id6 az adott *i” munkafolyamatban,

e aTF;MIN pedig a legkevesebb gyartasra forditott id6 az adott *i” munkafolyamatban.
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A komplexitas rogzitéséhez ¢€s értékeléséhez a kiszamitott intervallumot osztottam 4 részre,
igy kaptam meg az id6 szerepét egy adott munkalépés bonyolultsdganak értékelésében. Az

intervallum 4 részre bontasat a mérnoki tapasztalat indokolta.

1 | TF,MIN < WF < TF,MIN + WF,/4

2 | TE;MIN + WF,/4 < WF < TF,MIN + WF,/2

3 | TE,MIN + WF,/2 < WF < TE,MIN + 3 - WF,/4

4 | TF,MIN +3-WF;/4 < WF < TF,MAX

16. tablazat: A komplexitasi intervallumok kiszamitasa (Sajat szerkesztés)

Az igy kapott halmazok alapjan besoroltam az adott termelési 1épést egy meghatarozott

termék gyartasahoz a kiszdmitott 1épés komplexitdsanak megfelelden.

Munkalépés ek '\?::i'nT)E '\?;fnT)E 1 2 3 4
Chiron FZ12 150 309] 150,00 189,75| 189,76| 229,50] 229,51 269,25 269,26 309,00
Chiron FZ18 4500 48 a70| 48.00| 15350 15351 250,00] 250,01 364,50] 364551| 470,00
Chiron FZ18 8000 121 a70| 121,00| 18325 18326 245,50| 24551 307,75] 307.76| 370,00
Chiron Mill 6000 120 620] 120,00 245,00 245,01 r 370,00] 370,01 r 495,00] 495,01 620,00
CNC hajlit6 1,6 to Siemens 71 gs| 7100 7450 7as1| 7800 7s01[ s1s0| 81,51 8500
CNC hajlit6 3 to 51 326| 51,00 119,75 119,76 188,50| 18851 257,25] 257.26| 326,00
CNC hajlité 6 to Siemens 180 326] 180,00| 21650| 21651 253,00] 253,01[ 289,50| 289,51| 326,00
CNC Porsche hajlito 45 163| 4500|7450 7451[ 10400 10801 13350] 13351 163,00
Matec-30HV 122 360 122,00| 18150 181,51 241,00] 24101 300,50 30051| 360,00
Porsche hajlito 160 201| 160,00| 192,75 192,76 225,50| 22551( 258,25| 258.26| 291,00

17. tablazat: Az egyes gépekhez tartozé6 megmunkalasi idokhoz tartozé komplexitasi hatarok

(Sajat szerkesztés)

"or

A munkalépésekhez igy tartozik egy 1d6 altal meghatarozott komplexitas is: CW;.

Az 1dOkbdl, a 1épések szdmabol, valamint a beépiild alkatrész meglétébdl megkapom a teljes

komplexitast, ami alapjan a termékek komplexitdsa mérhetdvé valik.
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Cikkszam Megnevezés Miiveletszam Munkalépés Idék omplexitas Muwlets?é{m Beépiilés | Komplexitas
komplexitas
211771 Spriegel Hinten A-209 40 Chiron FZ18 8000 2 2 0 4
211612 Rahmen Vorn Li A209 A207 20 Matec-30HV 1 3 1 5
211613 Rahmen Vorn Re A209 A207 20 Matec-30HV 1 3 1 5
211614 Rahmen Hinten Li A209 A207 20 Matec-30HV 1 3 1 5
211615 Rahmen Hinten Re A209 A207 20 Matec-30HV 1 3 1 5
217720 Rahmen Aussen Kombilinge A209 A207 20 CNC hajlité 3 to 2 1 0 3
211616 Rahmen Aussen Li A209 20 Matec-30HV 2 2 1 5
211617 Rahmen Aussen Re A209 20 Matec-30HV 2 2 1 5
207473 Rahmen Riickwandfenster A209 20 CNC hajlité 3 to 4 4 0 8

18. tablazat: A komplexitas (Sajat szerkesztés)

A mérések alapjan a komplexitas atlagos értéke: 5. A vizsgalt szervezetnél az atlagot elérd
munkalépésekre szlikséges fokozottan figyelni. Amennyiben eléri ezt az értéket a miiszaki és
termelési vezetés a napi karbantartas részévé teszi az adott gép ¢és termék kiértékelt

munkalépését.

A komplexitas mutatdszamanak hasznalataval szabad kapacitasok megléte esetén lehetséges a
miiveletekhez rendelt gépek kivaltasa egy kevesebb kockazattal jardval. Az univerzalis gépek
kozott a kedvezobb ido-komplexitasi faktorral rendelkezokhdz lehet a termelési 1épéseket
iranyitani, igy csokkentve a teljes komplexitast, csokkentve ezzel a termelési kockéazatokat (a

reklamaciok, selejtek felmeriilésének lehet6ségét).

Szabad kapacitds estén

Munkalépés ek -

. A . " A P s Munkalépés PR ol ” o e
Cikkszam Munkalépés idejének . . Beépiilés Komplexitis Munkahely Id6komplexitas Komplexitas 2.
ez komplexitis

komplexitisa
211771 Spriegel Hinten A-209 40 Chiron FZ18 8000 2 2 0 4 Chiron Mill 6000 1 3
211616 _ Rahmen Aussen Li A209 20 Matec-30HV 2 2 1 5 Chiron Mill 6000 1 4
211617 Rahmen Aussen Re A209 20 Matec-30HV. 2 2 1 5 Chiron Mill 6000 1 4
207473 Rahmen Riick: A209 50 Matec-30HV. 4 4 0 8 Chiron Mill 6000 2 6
230575 _ Dichtungstriger Hintertiir ST X250 Re 40 Chiron FZ18 4500 2 1 0 3 Chiron Mill 6000 1 2
234591  Jaguar X351 Dachleiste li 30 Chiron FZ18 4500 2 3 0 5 Chiron FZ12 1 4
234592 Jaguar X351 Dachleiste re 30 Chiron FZ18 4500 2 3 0 5 Chiron FZ12 1 4
233219  Panamera D: li 40 Chiron FZ18 8000 4 4 0 8 Chiron Mill 6000 2 6
233220 _ Panamera Dachkantenleiste re 40 Chiron FZ18 8000 4 4 0 8 Chiron Mill 6000 2 6
228833 Spriegel Hinten A-207 40 Matec-30HV. 2 4 0 6 Chiron Mill 6000 1 5
228827 Rahmen Aussen Li A207 20 Matec-30HV. 2 3 0 5 Chiron Mill 6000/FZ12 1 4
228828  Rahmen Aussen Re A207 20 Matec-30HV. 2 3 0 5 Chiron Mill 6000/FZ12 1 4

19. tablazat: A komplexitas (Sajat szerkesztés)

A 18. sz. tablazatban mutattam ki, hogy az egyes termékek esetében a megfeleld kapacitasok
megléte esetén milyen moédon csokkenthetd a termékek komplexitdsa, s ezen keresztiil a

termelési kockazatok nagysaga [18] [2 Tézis].
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4.2.2 A termelé gépek munkalépések szempontjabdl fontos jellemzdbinek

leirasa

A kimenetek ¢és a munkamiiveletek tervezéséhez a gépi erbforrasok jellemzoit
szamszerUsitettem, majd mértem. A gépek ily modon torténd leirdsa kozvetleniil a
munkalépés leirasaval sziikséges, hiszen a munkalépések egy része az egyes gépekhez
kothetd, mig mas részilk inkabb human orientalt, vagy egyéb gyartassal kapcsolatos

munkaszakasz.

Az egyes gépek, gépi munkadllomasok ¢és a kimenetek szempontjabol nagyon fontos a gépek
kora, az ezzel novekvd karbantartasi igénye, a keletkezd utdémunka nagysdga a gyartasi
folyamat soran, a felmeriilé gép-, és szerszamhiba nagysaga, a gépbeallitasi id6 felhasznalasa,

a produktiv és az all4sid6 nagysaga.

A gépek esetében is maradok a komplexitas fogalmanal, hiszen a mutat6t ki lehet egésziteni a

gépek bonyolultsdgat méré mutatoval.

4.3 A KARBANTARTASI FOLYAMATOK SZEREPE, LEIRASA

A human és gépi adatok mellett a karbantartast mindkét el6zd, gyartdsi folyamatot
meghataroz6 bemeneti tényezéhoz kapcsolddoan kezelem. A gyartas folyaman a gépek kora
is befolyasolja a mindséget: mas mindséget képvisel egy installalas utani, Sikeres
probasorozatok legyartasa S minden részletre, alkatrészre kiterjedd teszt befejezése utani

gyartosor, vagy egy nullara leirt, tobbszords fodarab felujitason atesett termeld eszkoz.

Az 0j gépek miikodtetése soran 4 év utan varhatoak a tapasztalati értékek alapjan — az eldirt
karbantartast feltételezve — az elsd felujitasi szakasz. Ez szintén a varhatd és tervezhetd
karbantartas korébe sorolhatd: kelloen felkésziilve varhaté a munkaszakasz, s ilitemezett

felkésziiléssel lehet annak koltségeit, s raforditasait minimalizalni.

A gépek hasznalhatdsagaban a szamviteli 7 éves ciklust nem szabad figyelmen kiviil hagyni,
mert ennek elteltével a gépek maradvanyértékre kerililnek leirdsra, s a tovabbiakban
szamvitelileg mar nem jelentenek koltséget. A feltjitasok utan ez megvaltozik, mert azzal az
adott gép ¢lettartama meghosszabbodik, ¢s a meghosszabbitott iddtartamra esé koltség is a

miszaki gazdasagi szamitasok része kell, hogy legyen.



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

Az elébbi megallapitas az adoligyi elszamolasokra érvényes, mert a tapasztalt szakember
nézeteit alkalmazva, a tervezésnél, értékelésnél, a koltségeknél az el nem szamolt, de
ténylegesen a raforditasok részét ugyan nem képezd, adott idészakra esd ujrapotlasi értéket is

figyelembe kell a tervezésnél, kalkulacioknal venni.

Be kell épiteni az értékelésbe a tervezett fodarab cseréket, felijitdsokat is, melyre atlagban 8-
10 lefutott év utan kertiil sor. Ebben az esetben az értékelés alapja a gép kora, s ezzel egyiitt a

f6 darabok anyaganak eloregedése.

Tovéabbiakban a gépek 10-11. ¢életéve utan esetlegesen bekdvetkezd villamos berendezések

leromlasat sziiksége az egyes gépek mindsitésénél szem eldtt tartani.

Az évek eldrehaladtaval vélelmezheté a kibocsatasi teljesitmény romlasa. Az idészakos

nagyjavitasokkal a roml6 kibocsatési szint javithato, s késleltethetd a tovabbi leromlas.
A szédmszer(sitett felujitds az univerzalis gépek esetében 8 év, a célgépek esetében 4 év.

A gépeknél a 4-8-10 éves korhatarhoz kothetéek a karbantartasi sziikségletek, s ennek
megfeleléen a kimarad6 felujitds kockazati tényezoként jatszik szerepet az egyes gépek

megitélésében.

Ha a gépek évei szamanak kockazati hatasat Y-nal jelolom, a-val pedig az egyes gépeket, a

kovetkezd értéket kapjak az egyes gépek:

Y,= 1, ha0<Y <4 (23)
2,had<yY <8
3,ha8 <Y <10

4,hal0<Y

Ennek megfelelden igy alakul a gépek koran alapul6 kockazati érték:

A vévek k A kockazat
gep(ei ) ora értékének
é . ,
v novekedése
0-4 1
5-8 2
9-10 3
11- 4

20. tablazat: A gépek korahoz tartozoé kockazati hatarok (Sajat szerkesztés)
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A vizsgalt gyartas napi gyakorlata alatimasztja, hogy a tervezésnél figyelembe nem vett

munkalépéseknek jelentds szerepe van a hibak bekovetkezésében.

A tervezésnek a karbantartas terén — tobbek kozott - az a szerepe, hogy a bekdvetkezd hibak

megelézhetdek, vagy az elharitasuk hatékonyabb legyen.

Munkahelyenként, s termékenként (folyamatonként) mértem a karbantartds adatait, igy
rogzitésre keriil:
a) A zavar idGtartama: a karbantartasi munkafolyamat kezdete és befejezése kozott eltelt
1d6
b) A géphiba oka
e géphiba: a termeld gép funkcionalitasa sériil
e szerszamhiba: a termeld gépen a szerszamzat meghibasodéasa
o go¢pallitas: a termék gyartasara alkalmassa tenni a szerszamzatot és a gépet
e dolgozdéi meddé idok a gép ¢€s szerszdmhibdk miatt: a két hibatipus miatti
termelésbdl kieso idok
¢ hibakeresés: a hiba feltarasara forditott id6
e segédanyag hidny (pl.: gépolaj): a megfelelé mikddést biztositd nem alapanyag
hiany
e clektromos hiba: villamos jellegli gépi meghibasodas
e véddajtd hiba: a biztonsagos iizemeltetést és technoldgiai biztonsagot jelentd
zéarszerkezet funkcidhidnya
e cgyeb hiba: térelvalasztd, zsirzo
c) Cserélt alkatrész megnevezése
d) Javitott alkatrész megnevezése

e) Javitast végz6 személy
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2011.10.26 Chiron FZ18 8000 17 50 18 20 30 30 30 sziir6k tisztitasa K
2011.10.28 Chiron FZ12 15 30 16 00 30 30 30 féorso beallitas K
2011.10.28 CNC - Hajlité 3to 00 00 00 30 30 30 30 utmérd javitas K
2011.10.28 Chiron FZ18 4500 05 50 06 10 20 20 20 lia leszakadt |folia csere D
2011.10.28 __|Chiron FZ18 4500 | 05 50 06 10 20 20 20 Blia leszakadt |folia csere D
2011.11.02 Chiron Mill 6000 / 2 14 00 15 00 60 60 60 leszorito javitas D+K
2011.11.03 Chiron FZ18 4500 11 30 12 00 30 30 30 géphiba javitds K
2011.11.03 Chiron FZ18 4500 11 30 12 00 30 30 30 géphiba javitas K
2011.11.03 Chiron FZ18 8000 07 45 08 00 15 15 15 levegdpisztoly javitas K
2011.11.03 Matech-30HV 06 00 09 40 220 220 220 géphiba javitas T
2011.11.03 Matech-30HV 13 50 16 00 130 130 130 géphiba javitas D+K
2011.11.03  |Chiron Mill 6000/2 | 14 00 17 20 200 200 200 leszoritd hiba javitas K+D

21. tablazat: A karbantartasi adatok mérése (Sajat szerkesztés)

A kimenetek, s a folyamatok értékelése szempontjabol a hangsulyt:
e azavarelharitds ideje
e gyakorisaga

e valamint a javitast végzok személye jelenti.

Ennek megfelelden a karbantartasok tlitemezésének tervezésnél az esetleges meghibasodasok

jellemzoire is lehet késziilni [22] [41].

A zavarelharitas ideje, vagy a zavarid0 azt az idOtartamot jelenti, ami a zavar beéllta és a gép
termel6képes allapota kozott eltelt, s amit a szakirodalomban MTTR (Mean Time To Repair)

értékként kertil meghatarozasra [122].

A zavarelharitas ideje €és gyakorisdga a fenti mérések alapjan indikatorként alkalmazhato. A
mérések alatamasztjak, hogy az univerzalis gépek esetében nagyobb a karbantartasi igény,

mind id6ben, mind gyakorisagban.

Ha egy gép zavar-elhdritasi gyakorisaga egy adott iddszakban atlag feletti, akkor a kovetkezd
id6szakban megel6z0 karbantartast sziikséges veégezni. A vizsgalt szervezet esetében a

kovetkezd gépek példajan:
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Min. karbantartasi | Max. karbantartasi | A zavarelhdritas | A zavarelhdritis
idé (perc) id6 (perc) ideje (perc) gyakorisiga
63 t Bruderer 30 30 90 3
80 t Bruderer 15 60 140 4
Célgép A-207 , sorjazas-csomagolas 30 80 160 3
Célgép Maro-Fiirész Rahmen RWF 40 115 155 2
Célgép Stancol6 A-207 Rahmen RWF 65 65 65 1
Célgépes megmunkalas,sorjazas,csomagolas 120 180 300 2
Chiron FZ12 30 30 30 1
Chiron FZ18 4500, sorjazo, célgép prégeld jelolé6 Volvo 10 45 1040 37
Chiron FZ18 8000 15 40 190 8
Chiron Mill 6000/ 1 10 200 505 5
CNC - Hajlité 3to 20 180 400 5
CNC - Hajlité 6to 30 30 30 1
CNC Hajlité 1,6t Siemens 15 20 35 2
Fiirész TI-Steg 30 30 30 1
Matech-30HV 20 220 1120 12
Porsche hajlité, sorjazas, ellendrzés 20 190 800 14
5090 perc Osszesen
0,53 6

22. tablazat: A gépek karbantartasaval kapcsolatos mutatészamok 2011. november (Sajat

szerkesztés)

Min. karbantartasi | Max. karbantartasi | A zavarelharitas | A zavarelharitas
idé (perc) id6 (perc) ideje (perc) gyakorisaga
Chiron FZ18 4500, sorjazé, célgép prégelé jeldlé Volvo 10 45 1040 37
Matech-30HV 20 220 1120 12
Porsche hajlito, sorjazas, ellenérzés 20 190 800 14

23. tablazat: A kiemelten kezelend6 gépek listaja 2011. november (Sajat szerkesztés)

4.3.1 A gépeken mérhetd hibas kimenetek

A kimenetek szempontjabol a keletkez6 utomunkanak jelentds szerepe van. Ezzel szemben az
adott gépen a felmeriilt utomunka javitast is jelenthet, amivel a hibas munkalépést korrigalni

lehetséges. Ekkor az utomunka kodolasaval keriil annak jellege meghatarozasra.

A gépen, az egyes munkadllomésokon keletkezd hibas kimenet a selejt. Az utomunkaval és a

selejtszammal irhato le a gépi hibas kimenet.
A gépen keletkez6 selejt a gépek értékelésének negativ irdnyat, mig a gépen korrigalt hibak
miatt fellépé utomunkat annak pozitiv iranyat jelentik, noha ez utobbi is a hibamentes

termelés lehetdségének idejét csokkenti.
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A gépek hibas kimeneteit utbmunka percben, vagy oOraban, a selejtet pedig darabszdmmal

lehet leirni.

A gépek esetében a javitd utdomunkak természetesen a pozitiv, mig a keletkezett selejt a
negativ értékelés részét alkotjdk. Az univerzalis gépek esetében az utdmunka folyamat,

amennyiben van szabad kapacitas, akkor jobb teljesitményii gépen keriil kivitelezésre.

A két tényezot kiilon sziikséges értékelni egyazon gép esetében, s ezek utan lehet a gépek

mikodését és karbantartasat megtervezni.

A selejt keletkezés felveti a karbantartasi igény vizsgalatat is. Mivel azonban a gépen
keletkez6 selejt nem kizarolagosan a gép jellemz6ibdl ered, hanem a human hatasoknak is van
szerepuk, ezért egyedi vizsgalatot igényel a karbantartasi sziikséglet. De tobbnyire a human

oldali hibaokozas vagy gép, vagy szerszam-bedllitasi problémaban testesiil meg.

A vizsgalatokat gépcsoportok egészére is érdemes elvégezni, amibdl az esetleges

helyettesithetdségre is lehet kovetkeztetni, biztositva a biztonsdgos termeléstervezés

feltételeit.
2 g [
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2011.11.02 225 234976 A207 Spriegel hinten 60 13 50 21 50 480  |sorjazas,forgacs kifuvatas,atcsomagolas 460
2011.11.07 425 237388 F12 Dachrahmen vorne rechts 80 13 50 19 30 340 |csomagolas 320
2011.11.02 351 237399 F12 Eckspriegel oben 60 16 30 22 00 330 |gyokolés 310
2011.11.08 460 235235 Jaguar X351 Dachleiste re 40 13 50 18 50 300 [sorjazas 280
20111121 388 234973 A207 Rahmen hinten rechts 30 01 00 06 00 300 |valogatas 280
2011.11.02 67 234976 A207 Spriegel hinten 60 09 40 13 50 250 [kifuvatas 250
2011.11.02 426 234976 A207 Spriegel hinten 60 09 40 13 50 250 [kifuvatas 250
2011.11.16 136 236469 VW B6 Relings re mech. Bearbeitung 15 09 45 13 50 245  |kézi sorjazas 245
2011.11.05 351 237400 F12 ZB Eckspriegel 20 14 00 18 00 240  |utohegesztés 220
2011.11.10 75 235202 BMW R57 Zierleiste Stoffhalteb. li 20 14 00 18 30 270  [100%ellenérzés valogatas,utazas 220
20111111 381 234982 A207 Rahmen Riickwandfenster 80 18 30 21 50 200  [raégett forgécs eltavolitasa késsel,csomagoléds 200
2011.11.11 457 234982 A207 Rahmen Riickwandfenster 80 18 30 21 50 200 [raégett forgécs eltévolitasa késsel ,csomagoléds 200

24. tablazat: Az utomunka adatok értékelése 2011. november (Sajat szerkesztés)

A keletkez6 utomunkdk egyedileg keriilnek vizsgalatra: a felmeriilés ténye alapjan
kovetkeztetéseket lehet levonni a beavatkozasi hatarokra vonatkozoan. Ekkor a megel6z6

munkafolyamatot sziikséges feliilvizsgalni!
Amennyiben az
AV 0: a munkafolyamatok numerikus szamozasat jelenti 10-es 1éptékndvekedéssel,

AV 0, az adott munkafolyamatban végzett utdbmunka 6rak szdma,
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akkor a vizsgalandé munkafolyamat: AVO — 10.

Az munkafolyamat numerikus szadmozasat nem tartalmazd rogzités esetében a szdveges

megjegyzés jelenti az elemzési lehetdséget [17] [IV. Tézis].

4.3.2 A géphiba és a szerszamhiba

Az egyes gépeken felmeriil¢ hibak miatti ledllasok, termelés megszakitasok meghatarozzak a
kimenetei teljesitményeket. A géphibadhoz szorosan kapcsolodd szerszdmhiba hasonld
jelentéségli. Ennek kimutatasa is a karbantartasi adatok részletes rogzitését teszi sziikségessé.
A szerszamhiba vizsgalatanak akkor van jelent0sége, ha az fontossaggal bir a technologiaban:
ha az adott gépen a gyartas folyaman az alkalmazott technoldgia a szerszamok nélkiil nem

értelmezhetd (mard gép, maro6 szerszam nélkiil... vagy hajlitd gép, hajlité szerszam nélkiil...).

A vizsgalat soran a hibdk okainak feltarasara nem keriilt sor, az adatrdgzités soran a hiba

ténye keriilt megjegyzésre, s ennek alapjan az elharitds miatti gépallés ideje.

2

Munkahely fp: ‘;

s
63 t Bruderer 4,0 0,0
80t Bruderer 1,2 0,0
80t Bruderer , Polirozas 1,5 2,2
Célgép A-207, sorjazas-csomagolas 5,3 0,0
Célgép Mar6-Flirész Rahmen RWF 5,2 0,0
Célgép Stancold A-207 Rahmen RWF 2,2 0,0
Célgépes megmunkalas,sorjazas,csomagolas 10,0 0,0
Chiron FZ12 1,0 0,0
Chiron FZ18 4500, sorjazo, célgép prégeld jelold 31,7 4,7
Chiron FZ18 8000 6,3 0,3
Chiron Mill 6000/ 1 0,0 1,3
Chiron Mill 6000/ 2 1,0 15,2
CNC - Hajlit6 3to 13,3 0,0
CNC - Hajlité 6to 0,0 1,0
CNC Hajlité 1,6t Siemens 0,0 1,2

25. tablazat: A gép és szerszamhibak elemzése, 6rakban 2011. november (Sajat szerkesztés)

A géphibdk felmeriilésének ténye a gyartdsi folyamatba épitett karbantartdsi tervet

meghatdrozza. Azokban az esetekben ahol géphiba kdvetkezett be a tervezett karbantartas
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gyakorisagat emelni sziikséges. A szerszamhibak esetén a szerszamhiba ¢és a termék

sorozatnagysaga fiiggvényében reagal a szervezet.

Nagysorozati termék és szerszdmhiba bekdvetkezés esetén a szerszamok karbantartisa

elengedhetetlen.

4.3.3 A gépidbk vizsgalata

A szervezetben folyd termelési folyamatok id6it a human erdforrasnal leirtak szerint a
gépekhez kapcsolodoan is mértem. Ennek alapjan az indikatorhatast gépenként észlelhetévé
teszem. A humén erdéforrdshoz hasonléan a produktiv idék és az allasidék nagysaga bir
elsddleges jelentdséggel. Az ezen kivill mért idok is szerepet jatszanak, de ezek konstans
mivolta, vagy el6z6ekbdl inverz modon kiszamithato jellege miatt a kutatas szempontjabol

nem relevansak.

Az gépi idok besorolasa a human eréforraséval megegyezo, hiszen ugyanazt az idot kell nem

dolgozohoz, hanem egy adott géphez sorolni.

a) A gép adott idészakban, munkaban eltoltott ideje, 6sszes id6 (a human erbéforras
esetében a miiszak iddvel azonosithatd fogalom): a gépidd kezdete és vége kozott

eltelt id6 percben szamolva.

b) El6z6bol vezetheté le a rendelkezésre allo gépid6é (a human erdforras esetében a
munkaiddvel azonosithato fogalom): az 6sszes 1d6 csokkentve az étkezésre forditott
idével.

A rendelkezésre allasi id6 a normaba beszamithato idéraforditasra (produktiv idore)
¢és a normaba nem szamithatdé idOraforditasra (alldsidére) oszthaté fel. E két
kategéria értelmezése megegyezik a dolgozok azonos iddéraforditdsanak

értelmezésével.
A meérések eredményét a 26. szamu tablazatban foglaltam Gssze.

Az elemzések a teljesitmény értékelése soran indikatorként alkalmazhato hatarértékeket tartak
fel: a teljesitmény 1id6knél a beavatkozasi faktor 90%. Ha ez ala csokken a havi teljesitmény,
akkor a gép teljesitménye, kezelése, a gyartott termékek gépen végzett munkalépése

feliilvizsgalatra kertilnek.
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Munkahely Teljesitmény Osszes idé Normaidé Atszerelés Takaritas Géphiba Szerszamhiba

% Ora % Ora % Ora % Ora % Ora % Ora %
150 t Exner 102,24 42,50 100,00 42,00 98,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,18 0,00 0,00
63 t Bruderer 105,23 96,17 100,00 94,92 98,70 1,25 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
80 t Bruderer 101,67 82,00 100,00 77,00 93,90 5,00 6,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chiron FZ12 73,10 124,00 100,00 116,67 94,09 533 430 0,00 0,00 2,00 1,61 0,00 0,00
Chiron FZ18 8000 97,21 481,83 100,00 460,25 95,52 18,17 3,77 2,00 0,42 1,08 0,22 0,33 0,07
Chiron Mill 6000/ 1 74,83 168,67 100,00 149,17 88,44 17,25 10,23 1,00 0,59 1,25 0,74 0,00 0,00
Chiron Mill 6000/ 2 83,49 454,33 100,00 414,42 91,21 28,33 6,24 5,75 1,27 5,83 1,28 0,00 0,00
CNC - Haijlité 3to 99,37 140,67 100,00 111,67 79,38 18,50 13,15 0,00 0,00 10,50 7,46 0,00 0,00
CNC - Haijlité 6to 104,04 217,67 100,00 202,67 93,11 8,75 4,02 0,00 0,00 6,25 2,87 0,00 0,00
CNC Hajlité 1,6t Siemens 99,30 363,92 100,00 331,83 91,18 6,67 1,83 0,00 0,00 25,42 6,98 0,00 0,00
CNC Porsche hajlito 101,89 168,00 100,00 159,67 95,04 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 4,96 0,00 0,00

26. tablazat: A gépi erdéforras 6sszmunkaidejének havi 6sszesité kimutatasa 2011. november

(Sajat szerkesztés)

A normaidd szintén beavatkozési indikator. A normdk kovetése és Osszegzése havonta
torténik, de az adatrogzités esetén az éves terv alatti szazalékok esetén vizsgalat, majd reakcio

sziikséges.

A gépi és karbantartasi indikatorok esetében a gyartasi folyamatba lehetséges a beavatkozas,
mellyel alakithat6 a végeredmény. A gép karbantartasi indikatorok megel6z6 jellegli eszk6zok

a gyartasi folyamat vezetésének [17][IV. Tézis].

4.4 MINOSEGBIZTOSITASI MUTATOSZAMOK

A mindség értelmezésében a gyartdi €s a piaci értelmezésnek is meg kell felelnie a vallalat
termelési szervezetének. Az elobbi szemlélet szerint a mindséget az eldirt és a tényleges
értékek Osszehasonlitasaval lehet megitélni. Mig piaci szemlélet esetében az a mérés alapja,
hogy az elkésziilt termék, szolgaltatdas mennyire felel meg a piaci igényeknek [51]. A két
meghatarozast sziikséges a folyamatos versenyképesség megtartdsa mellett egyszerre
érvényesiteni. A kimenetek szintén tobb teriiletet érintd része a mindségbiztositassal
kapcsolatos mérdszamok, mutatok. A mindségbiztositassal kapcsolatos mérések, értékelések
nem kothetdek egyértelmilen a human vagy a gépi eréforrdshoz, hanem a karbantartdshoz

hasonldan a vallalati szervezet egészét atfogd szemléletként értelmezem.

A mindségbiztositasi mérésekhez adatok bels6 vallalati adatforrasbol, és vevéi adatok

kiértékelésébdl nyerhetdek.

A mindségbiztositassal kapcsolatos mérések a termékekhez kapcsolddnak, s ebbdl lehet a

vallalati szervezet egészére vonatkozo kovetkeztetéseket levonni.
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e ppm: a vevoknél az egymilli6 beszéllitott darabra szamitott vevd altal nem
megfelelonek mindsitett darabok

e termelési kiesé darabok: a gyartasi folyamat soran egy adott termék esetében a
késztermék allapot eléréséig egy adott idoszakban hany darab keriil leselejtezésre

e zarolt darabok: egy adott gyartméany barmelyik termelési 1épésében a gyartasi
folyamatban a mindségbiztositasi ellendrzés soran a gyartasi lancban tovabb nem
engedett termékek darabszama

e a vevo altal visszakiildott darabszamok: a vevd altal at nem vett és a gyartohoz

visszaszallitott termékek darabszama

Az egy milli6 termelt darabra jutd kiesés az egyik legfontosabb mutatéoszdma a gyartd
szervezetnek. Ennek kiilsd és belsé mérése is torténik. A belsd selejtek a gyartd szervezeten
beliil felmeriilt kiesések alapjan, a kiilsé a vevoknél tortént kiesések, és a vevo visszajelzése
alapjan keriil meghatarozasra. A vevok a beszallitokat a ppm szamok alapjan ABC analizissel
is szlirik, s a C kategoria, ajanlatot sem kérnek a beszallitotol. A beszallitoknak egyediil az

,»A” kategoéria statusza biztositja a korlatok nélkiili ajanlatkérést.

Datum |Cikkszam Megnevezés Selejtdb. [Hibakéd|  Hiba megnevezése Kiesés (€)
2012.11.05 230886 [BMW E88 Dachrahmen vorne re 15 13 Feliileti hiba: tités 30,48
2012.11.05| 235234 [Jaguar X351 Dachleiste li 6 17 Hajlitasi hiba: hajlitasi alak 43,80
2012.11.05| 235235 |Jaguar X351 Dachleiste re 6 17 Hajlitasi hiba: hajlitasi alak 43,80
2012.11.05| 235233 |Jaguar X250 Trager re 10 39 Deformacio 27,91
2012.11.05| 235232 [Jaguar X250 Trager li 16 39 Deformacio 44,65
2012.11.05 233220 [Porsche Panamera Dachk. Rechts 2 32 Prébadarab 29,68
2012.11.05| 233219 (Porsche Panamera Dachk. links 2 32 Probadarab 29,68
2012.11.05 232749 [Volvo Wasserfangleiste links 1 25 Stancolas okozta deformacio 2,95
2012.11.05| 232749 |Volvo Wasserfangleiste links 1 13 Feliileti hiba: iités 2,95
2012.11.05| 232749 ([Volvo Wasserfangleiste links 12 14 Feliileti hiba: atnyomodas 35,40
2012.11.05| 233011 [BMW RS57 Haltebiigel 2 32 Probadarab 53,04

27. tablazat: A belsé kiesések havi 6sszesito kimutatasa (részlet) 2012. november (Sajat

szerkesztés)

A beszallitoi status megtartdsdhoz, a megfeleld ppm szdmok tartdsdhoz az éaltalam javasoltak

szerint a belsd gyartasi selejteket a vevoi kritériumok alapjan sziikséges értékelni. A vevoi



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

mr

eléirasok vallalati szervezeten beliili alkalmazasaval elérhetévé valik, hogy a gyartas

folyaman jelzést kapjon a vallalati szervezet az esetlegesen nem megfeleld mindségrol.

A megfeleld6 mindség tartasdhoz a kovetkezd mutatoszamok és értékek indikatorként vald

alkalmazasat javaslom [17][IV. Tézis].

Cikkszam Megnevezés Ar Osszes selejt | Nyersanyaghiba | Prébadarab Gyartasi selejt
[€] [do] [do] [do] [%] | [do] [€]
234982 A207 Rahmen Riickwandfenster 7,81 61 12 14,58% 49 383
232985 BMW R57 Halteschiene mitte re 1,39 104 53 7,97% 51 71
237400 F12 Eckspriegel 40,52 52 8 6,98% 44 1783
235234 Jaguar X351 Dachleiste li 7,30 18 6,77% 18 131
231873 Jaguar X250 Tréger re 2,37 173 33 3,99% 140 332
234978 A207 Hilfsspriegel 3,57 219 107 3,54% 112 400
232750 Volvo Wasserfangleiste rechts 2,95 104 4 3,47% 100 295
234970 A207 Rahmen vorne links 3,55 58 1 3,39% 57 202
232749 Volvo Wasserfangleiste links 2,95 359 2 4 3,34% 353 1041
234972 A207 Rahmen hinten links 3,55 24 2,86% 24 85
Hatarérték [%]: 3,00% Osszesen: 1,05% | 948 4724

28. tablazat: A gyartasi selejtek alakulasa %-os értékelés alapjan, 2012. november (Sajat

szerkesztés)

A gyartasi selejtek esetén a beavatkozasi kritérium 3%, ha e felett van a belsd termelési
selejtek aranya, akkor az érintett termékek esetében a gyartas €s a karbantartds azonnal feliil
vizsgalatra kertil [17][IV. Tézis]. Az adott honapban az atlagos gyartasi selejt 1,05%, de a
kimutatott termékek estében beavatkozasra van sziikség, mert esetiikben a 3%-os hatarérték

vagy meghaladott, vagy ahhoz kozelit6 értéken van (28. sz. tablazat).

Cikkszam Megnevezés Ar Osszes selejt | Nyersanyaghiba | Prébadarab Gyartasi selejt
[€] [do] [do] [do] [%] | [do] [€]
232749 Volvo Wasserfangleiste links 2,95 359 2 4 0,03 |[353 1041,35
235233 Jaguar X250 Tréger re 2,79 248 4 0,00 |[244 680,93
235232 Jaguar X250 Tréger li 2,79 169 0,00 (169 471,63
231873 Jaguar X250 Tréger re 2,37 173 33 0,04 140 331,90
231872 Jaguar X250 Tréger li 2,37 147 15 0,03 132 312,93
234978 A207 Hilfsspriegel 3,57 219 107 0,04 [112 399,65
232750 Volvo Wasserfangleiste rechts 2,95 104 4 0,03 [100 295,00
236469 VW B6 Relingsi re mech. Bearbeitung 0,56 208 3 122 0,01 83 46,40
236468 VW B6 Relingsi li mech. Bearbeitung 0,56 203 2 132 0,01 69 38,57
234970 A207 Rahmen vorne links 3,55 58 1 0,03 57 202,38
Hatarérték [db]: 200 Osszesen: 1,62% | 1459 | 3821

29. tablazat: A gyartasi selejtek alakulasa darabszamos értékelés alapjan, 2012. november (Sajat

szerkesztés)

A kiesési darabszamok esetén is megallapitasra keriilt egy 200 darabos hatéarérték.
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Cikkszam Megnevezés Ar Osszes selejt | Nyersanyaghiba | Proébadarab Gyartasi selejt

[€] [do] [do] [do] [%] [do] [€]

237400 F12 Eckspriegel 40,52 52 8 0,07 44 1783

232749 Volvo Wasserfangleiste links 2,95 359 2 4 0,03 353 1041
235233 Jaguar X250 Trager re 2,79 248 4 0,00 244 681
235232 Jaguar X250 Tréger li 2,79 169 0,00 169 472
234978 A207 Hilfsspriegel 3,57 219 107 0,04 112 400
234982 A207 Rahmen Riickwandfenster 7,81 61 12 0,15 49 383
231873 Jaguar X250 Tréger re 2,37 173 33 0,04 140 332
231872 Jaguar X250 Tréger li 2,37 147 15 0,03 132 313
232750 Volvo Wasserfangleiste rechts 2,95 104 4 0,03 100 295
234970 A207 Rahmen vorne links 3,55 58 1 0,03 57 202

Hatarérték [€]: 1000,00 Osszesen: 1,55% 1400 5902

30. tablazat: A gyartasi selejtek alakulasa érték alapjan, 2012. november (Sajat szerkesztés)

A gyartasi selejtek értéke is meghatarozasra keriil, a vizsgalt szervezet esetében 1000 EUR.

Az indikatorok egyiittes vizsgalata utan a gyartéasi folyamat feliilvizsgalatra kertil.

Januar Februar Marcius Aprilis Mijus Junius Julius Augusztus | Szeptember | Oktéber November | December Kum.
Kiszallitott
mennyis ég (db) 4591 5719 6251 3517 5910 6273 4076 3172 4253 6 006 3788 2549 56 105
Kiesés @ 5 2 35 7 16 21 4 11 11 9 12 38 171
PPM 1089 350 5599 1990 2707 3348 981 3468 2586 1499 3168 14 908 3048
Elfogadott
reklamaciok szima
(db) 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2

31. tablazat: Egy vevoknél tortént kiesések, a kiszamitott ppm szamok, s az elfogadott

reklamaciok havi 6sszesité kimutatasa 2012. (Sajat szerkesztés)

16 000
14 000
12 000
10 000
8 000
6 000
4000
2 000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

20. abra: Egy vevoknél tortént kiesések, a kiszamitott ppm szamok, s a beavatkozasi hatar 2012.

(Sajat szerkesztés)

A vevol méréseknél jol lathatdé a beavatkozasi hatdr: 1000 ppm. A gyartd szervezet

vezetésének a hatar elérésekor be kell avatkoznia [129][1V. Tézis].
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5 A MESTERSEGES NEURALIS HALOZATOK
ALKALMAZASA

A vallalati adatdramlasban az altalam vizsgalt human és a gépi termelési tényezdoket leird
informaciokat a 20. sz. abran dbrdzoltam. A kutatds célkitiizéseinek megfeleléen a vallalati
feltevések meglétét vizsgalni sziikséges. Kutatdisomban egyes human és gépi bemenet hatasat

vizsgalom a selejtek szdmanak alakulasaban.

A termelési logisztikai szervezet mesterséges neurdlis halézattal vald elemzéséhez a
kovetkezo 1épések megtétele sziikséges:

1. amodellben hasznalt adatok leirdsa, azok elokészitése, az adatbazis felépitése

2. aneuralis halozat paraméterezése

3. aneuralis halozat tanitasa
4. abetanitott halozat tesztje
5

végiil a betanitott, tesztelt halozattal az adatok eldrejelzése [75].

a) A modellben hasznalt adatok leirasa, az adatbazis felépitése

A termeléssel kapcsolatos mérések jelentds része hasonldan az eddigi mérésekhez, a napi

teljesitménykiértékeld lapok alapjan keriilnek kiértékelésre. A napi teljesitménykiértékeld

lapon (1. sz. Melléklet) minden egyes dolgozo teljesitménye (tevékenysége) kertiil rogzitésre:
e adolgozd egy munkanapjan felmeriilt minden tevékenysége,

e s az altala elkészitett valamennyi termék minden adata.

A teljesitménykiértékeld lapok alapjan keriil 0sszeallitasra a folyamat alapadat tablaja (2. sz.
Melléklet). Ebben rogzitésre keriil munkanaponként, dolgozénként, s termékenként minden

termelést jellemz0 adat.
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21. abra: A termelés logisztikai rendszer felépitése (Sajat szerkesztés)
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Az alapadatok felvétele utan azok Osszesitésére kertil sor: egyrészt a dolgozok teljesitménye,

aztan a termeldgépeké, s koztes allapotként az idészaki karbantartdsok mérései. Ennek alapjan

az Osszesités soran lesziirtem a dolgozokkal kapcsolatos adatokat:

X E
s % P 2 |z|E
1GNP £ AEHBE 3 AEE
2|z 5 2|E glslel=|ElE|2]5]3 Sle|E|E |58
E1E8x|§ w | E| 8|2 EIE|E|E|I=|E |35 2 S22 | € |5 N
= |2 |=|2 ClE|lc|(8|lals|22E[N|=|5|E|2 SlE2l=2|1%2 2% 8
S| B|5N SIE[2|=|E|8|S|S|El2[S[8|s|=|OC|E|Z| T | & |00 =
T|E|E|s 2 Zlesle|le|e|=|g|z|S(s|S(2|2|E|L| 2|27 |23 =
=& |2 = z S|S|E[Z|Z|E(Z|Z|S|a|S|=|R[Z|=|=2|Z|&£|&|&|&] &
96,1[95.0| a {336 "A"dolgoze |7.0[0,0[0,0/0,0[0,0[0.4]00]03]43[00[1.7[0,0[1,0{05( 7.7{168,0]15,8[1453[1395]4,3[0,0{113,9
835(94,0[ a |426| "B"dolgozo |7.0|4,2|0,0/0,0[0,0[1,0{00]00]31|03|05[00[00[05| 00|1658| 9,6[149,3[124,6/3,1|0,3[101,7
70,9(95,0[ a |361| "C"dolgozo |6,0/0,0/0,0/0,0[0,0[0,0]00]05]|48|00|05|00[05[05| 00|1440| 6,8[131,2| 93,0/48[0,0[ 759
84,9|89,0| a [232] D" dolgozo |6,0/3,0/0,0{0,0]0,0[8,0[{0,0[00]37]0,0]00[0,0[00|05]367]144,0|518] 86,2] 731[3,7[0,0] 59,7

32. tablazat: A human eréforrassal kapcsolatos adatok rendszerezése (Sajat szerkesztés)

A dolgozdi adatok Osszesitése utan az egyes munkaallomdsok adatai keriiltek rendezésre,

majd a fentebb megismert 1épések szerint a gépekkel kapcsolatban rogzitett adatokat

Osszesitettem:

| X b > en = 4 =

z |2 S slE| ¥ 5| |2|5|5|2|5|2|2|2|2 AR R IR
£1% E S|E(E(s|E|2|2|2 2|8 2|3|5|2|QlE|8|2|&|e|e|2
S| & 3 EIE|E|E|2|E|E|E (|8 |8|2|2|2|s|2|2|&|28|8|8]¢8
106,3100,0 |"C" Robot 0,7 o,0f( o0,0f 0,0 0,0 0,0 00| 28| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,0f 2,8 12,6/ 13,4 0,0] 0,0] 10,9
102,4| 97,8 |"D" Robot 2,0 o,0f 0,0f 0,0f 0,0 1,0 0,0] 0,0 0,0] 0,0 0,0] 0,0] 1,0 0,0 0,0] 47,3| 2,0 43,3| 44,4 0,0] 0,0] 36,2
97,41100,0 [100% Ellendrzés-Mérés H. 0,7 o,0f( o,0f o,0f 0,0f 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,9 0,0 26,3] 25,6] 0,0] 0,0] 20,9
102,2| 98,8150 t Exner 2,0 o,0f o0,0f 0,0f 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 00| 05| 0,0| 0,0 05| 3,7| 445| 4,7 37,8 38,7| 0,0] 0,0] 31,6
105,2| 98,7 |63 t Bruderer 3,7 o,0f o,0f 0,0f 0,0 0,0 00| 03| 4,0| 00| 0,0 1,3] 1,5| 0,0] 2,0] 99,8 7,1 89,1| 93,7 4,0] 0,0] 76,5
101,7] 93,980 t Bruderer 3,7 o,0f o0,0f 0,0f 0,0 0,0 00| 04| 1,2 0,0| 00| 50| 03| 0,0| 0,0| 857 63| 757| 76,9] 1,2 0,0] 62,8
91,4197,4|80 t Bruderer , Polirozas 17,71 0,01 0,0/ 0,01 0,0/ 0,7 0,0 1,3| 1,5 2,2| 03| 9,5 4,0| 0,0| 0,7|418,8] 18,3|382,8|350,0f 1,5 2,2|285,6

33. tablazat: A gépi erdforrassal kapcsolatos adatok rendszerbe foglalasa (Sajat szerkesztés)

A vizsgalat folyaman azokat a kimeneteket vettem sorra, melyek értékét rovidtavon nem lehet

a napi célok elérése érdekében befolyasolni. Ezek:

a selejt darabszamok

utdomunka orak

géphibak

szerszamhibak

gépallas

dolgozdi gép és szerszamallas.
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A kutatas céljanak megfeleléen egy olyan modszert alkalmaztam, mely segitségével a gyartasi
folyamat kimenetét képzo selejtkeletkezés koriilményeit jobban meg lehet ismerni. Az adatok
feltérképezése utan a be és kimeneteket a kdvetkezOképpen lehet elsddlegesen abrazolni, a

neurdalis haldzat szerkezetének megfelelden. (22. sz. abra)

Gyartdsi adatok
* zorozatnagysag
* cyartasi lépések —
* selejthanyad -
* utdmunka nagysiga | lodarabok
Id-na-tla_tn"k —— | Selejt darabok
* narmaida [!) —
" kiesd iddk i
rutdmunkaideje Utomunka

: nagysaga
Karbantartasi adatok
*iddszaki karbantartésok — | Kiesd iddk
* aseti karbantartasok
" 2llzpot 2datok —" | Teljesitmények
Mindsegi adatok -
Karbantartasi
jodarzsbok I::} |::} o
*zelejt darabok sziikseglet

* muveletenkent

Human adatok
* teljesitmanyek
* allasidok

ﬂ

22. abra: Az alkalmazandé neuralis halézat alap vazlata (Sajat szerkesztés)

Az ébra alapjan, célkitlizésemet figyelembe véve, a kutatasi teriiletet szikitettem: mind a
bemeneti adatokat, mind a kimeneteket feliilvizsgaltam. Az eddigi kutatas folyamatanak
megfeleléen a human és a gépi bemenetek vizsgalatira koncentraltam, hogy a vallalati

feltevésben szerepld selejtképzodést kiértékelhessem.

A kutatds soran alkalmazott mesterséges neuralis halozat elméleti dbrajanak megfelelden a
bemeneti adatokat két csoportba osztottam:
e a gépi adatok és

e 3 human adatok csoportjara.
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Mind a két bemeneti teriilet esetében az altalam vizsgalt bemeneti Osszetevok hatésait
elemzem a kimenetekre valdo hatasukban. A kimenetek esetében a selejtek, mint
leglényegesebb, és mint leginkdbb a termelés eredményét befolyasold tényezé mellett
dontottem. A selejtek kozvetlen és kdzvetett modon is hibara utalnak:

e kozvetleniil maga a hibas darab jelenti a problémat, a kiesett darabbal,

e kozvetett mdédon az ezzel kapcsolatban felmeriilt, az elveszett idével, s az ezzel

kapcsolatos valamennyi koltséggel €s raforditassal.

b) Paraméterezés

A paraméterek bedllitdsa az optimalis programfuttatds és a jo eredmények elérése
szempontjabol fontos kritérium [123]. A neuralis halozattal valdé munka soran a kovetkezd
paraméterek megadasa sziikséges:

e az inputok szama,

e A tanitasi mintak szama,

e ateszt mintak szama,

e az probalkozasok szama,

e arejtett neuronok szama.

C) A tanitasi és a teszt fazis

A mesterséges neuralis halozattal valo feldolgozas soran az adatok két csoportjara van
sziikség [115]:
e atréning-, (tanulas-tanitési)

e ¢s ateszt mintakra [27] [108]

A haldzat tanitési, tanulési fazisdban a sulyokat folyamatosan valtoztatni sziikséges (aszerint,
hogy on-line, vagy off-line programmal torténik az értékelés), hogy a tréning minta kimeneti
értékei elérhetdek legyenek. Ezaltal valosulhat meg, hogy az eldrejelzés soran, az éles mintak
esetében pontos eldrejelzést allit eld a halozat. A tréning folyamén az a cél, hogy a hibdk és az

eltérések minél kisebbek legyenek a halozati kimenetek és a kitlizott cél kdzott.

Az adatokat Osszesitése utan indul a tanitasi €s a tesztelési fazis. A program a kiilonb6zo

feladatokat az adott célnak megfelelden a paraméterezés szerint futtatja [123].
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A tanitasi és teszt minta esetében a bemenetek - jelen kutatas keretei kozott - minden esetben

a hagyomanyos logika elvét kovetik.

5.1 AZ ALKALMAZOTT MESTERSEGES NEURALIS HALOZAT

Az alkalmazott neuralis hal6zatban a kimeneti adatokat a bemeneti adatokbdl a 21. szamu
halozati fiiggvény — a korabbi 13. szamu abra jelolései - segitségével kaptam meg.
Tetszb6leges bemeneti adatokat keriilnek ,,el0reterjesztésre” a halozaton, mely a kimeneten

valamilyen aktivalast okoz.

Input layer Hidden layer Output layer

23. abra: A mesterséges neuralis halozat felépitése (Sajat szerkesztés)

y =30 o(Tioxi - wig) (24)

A kimeneteket egy nemlinearis aktivalo (gerjesztési) fliggvénnyel kell meghatarozni, ami a
kutatas soran alkalmazott mesterséges neuralis halozat esetén a szigmoid fliggvény (25. sz.
képlet alapjan).

1
1+e K

o(s) = (25)
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52 A GEPI BEMENETEK  HATASANAK VIZSGALATA
MESTERSEGES NEURALIS HALOZATTAL

Az elsO feladat a bemeneti adatok kivalasztasa, melyeket a szamitasok soran hasznalok. A
kimenet a termelési logisztikai szervezet értékelése szempontjabol kiemelten fontos termelési

selejtek szama.

A vizsgalatok alapjan a kdvetkez6 bemeneti adatokkal szamoltam:
e amunkalépések szama, mig a termék eléri a gyartasi folyamatban a teljes késziiltséget
e atermelés napszaki eloszlasa (déleldtti/délutani/éjszakas)
e atermék gyartasaval eltoltott id6 (ora)

e az adott idGszakban 0sszesen termelt darabok szama.

A korabbi vizsgalatok soran a munkafolyamat bonyolultsagat a tobb munkalépéssel jeleztem.
Ez a tobb munkalépés utan a teljes feldolgozottsagot elérd termékek selejt hanyadan és a
keletkezd utomunka 6rak szamaban is jelentkezik. Ennek megfeleléen a munkalépések szamat

az egyik bemeneti tényezonek valasztottam az elemzés soran.

Munkalépések szama

Mszakbeosztas

Selejtszam

Gyartasra forditott id6

Selejt arany

24. abra: A gépi bemenetek és a selejtek kapcsolata (Sajat szerkesztés)

A munkalépések szdma a vizsgalt termékek esetén 1 és 8 kdzott mozog.

A vallalati feltevések szerint a selejtképzddés és a miiszakok napszaki beosztasa kozott
szintén szoros Osszefiiggés fedezhetd fel. Erre a vélelmezett informécidra termelési

programok épiilnek, ezért vizsgélata sziikséges.
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A bemend adatok kozott az:

o 1: délel6ttos
e 2: délutanos

e 3 az ¢jszakas miiszakot jelenti.

Szintén korabbi vizsgéalataim alapjan rogzithetd, hogy azon termékek esetében, melyek
késztermék allapot eléréséhez tobb idot vesznek igénybe a termelési folyamatbol, azok

esetében a vallalati feltételezések szerint magasabb selejtkeletkezéssel kell szamolni.

A szamitdsokhoz az adatokat a gyartasi folyamatbol gytlijtéttem 2011 novembere folyaman.
Ebben a honapban 356 olyan széria volt, amikor selejt keletkezett. A termelt darabszam a
vizsgalt periodusban tobb mint 100 000 db volt. Ebbdl a selejtek szama 2000 db volt. Az

elemzéshez a 356 szériat 2 részre osztottam, 178-at a tréning, és 178-at a tesztelési mintara.

Az els6 széria a kovetkezOképpen néz ki:

Osszeszerelési | Miiszak A gyartas Selejt arany Selejtszam
1épések szama hossza (6ra) (db)
1 1 8 0 1

34. tablazat: Az elsé széria adatai, részlet (Sajat szerkesztés)

A tablazatbol lathatd, hogy az Osszeszerelési 1épés ebben az esetben 1 volt, a termelés
déleldttds miiszakban tortént, 8 oran keresztiil gyartottak ezt a darabot, ez id6 alatt 186 darab

termék kertilt legyartasra, melybdl 1 darab keriilt leselejtezésre.

A kisérlet kezdetén a paramétereket kellett beallitani, igy minden egyes futtatds utdn a
paraméterek értékét valtoztattam igy probaltam elérni a legjobb eredményt. A rejtett neuronok
szama (number of hidden neurons) értéket valtoztatva az algoritmus szamitasi — tanulasi erejét
lehet novelni. A til magas rejtett neuron szam azonban a program futas olyan mértékii
lassuldsat eredményezi, mely ellehetetleniti a tanulast. Az optimdlis rejtett neuron szdm
megtalaldsa esetén a kovetkezd valtoztathatd paraméter a szaturdcid (saturation). Ezzel az
értekkel az eldjel fliggvény (sigmoid funciton) 0 kozeli értékeit valtoztatjuk. A 0 kozelében

tul lapos elojel fiiggvény korlatozza a tanulast.
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Tovébbi valtoztathatd paraméter a sulyok also €s felsé hatara (weights upper €s lower bound).
Amennyiben a futas utdn kapott sulyok nagyon kozeliek ehhez a két bedllitott értékhez,

nagyobb intervallumot kell beallitani (mozgasteret adva ezzel a stlyoknak).

Amennyiben barmilyen paraméter beallitasnal a tanulasi folyamat soran folyamatos a javulas,
¢s a bedllitott generacid szam (tanulasi Iépések szama) elérése elott még javulas volt

tapasztalhatd, barmikor novelhetjiik a generdciok szamat (number of generations).

Amikor ezen értékek valtoztatdsaval, akkor ugyanazokkal a paraméterekkel a programot 10-
szer lefuttattam. A 10 futtatds utan az adatok érdemben nem javultak, igy ez utan nem volt
értelme tObbszor megtenni. A kisérlet soran 10 szimulacidt futattam le, 6 rejtett neuront
alkalmazva. A szadmitas eredményének értékelését az atlagos relativ eltérés (MRE)

szamitasaval értékelem, a kdvetkezoképpen (26. sz. képlet alapjan):

MRE =37, [ (26)

Ahol y; a mesterséges neuralis halozat altal kiadott eredmény az i. mintaban
t; a tényleges érték az i. mintdban

p pedig a mintak szama.

Starting the evolution process.

Generation: 1

Best bacterium: 27.900008, Worst bacterium: 149596.567399, Average: 5018.696305
Test error; 46.890069

MREP Train: 17.576581%, MREP Test: 18.964108%

Generation: 2

Best bacterium: 23.490036, Worst bacterium: 353026.498299, Average: 14255.301421
Testerror:41.433215

MREP Train: 16.207030%, MREP Test: 17.205585%

Generation: 98

Best bacterium: 18.533384, Worst bacterium: 29706.700778, Average: 1010.778845
Testerror: 36.442227

MREP Train: 14.351479%, MREP Test: 16.201211%

Generation: 99

Best bacterium: 18.532580, Worst bacterium: 282352.894615, Average: 12990.297245
Test error: 36.444588

MREP Train: 14.351401%, MREP Test: 16.200469%

Generation: 100

Best bacterium: 18.531881, Worst bacterium: 110573.042057, Average: 4797.946170
Test error: 36.443547

MREP Train: 14.351831%, MREP Test: 16.200121%

35. tablazat: Az evolucds folyamat részlete (Sajat szerkesztés)
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A 10 szimulaci6 legjobb eredménye 14% volt, ami azt mutatja, hogy a modell segitségével jol

becstilhetd az adott bemenetek mellett a selejtszamok alakulasa.

Az eredmények értékelése

Az eredmények értékelése és a valds adatokkal vald Osszevetése is vallalati kornyezetben

tortént meg, tényleges adatokkal.

Ennek megfeleléen 3 forgatokonyv késziilt a betanitott modellel, 1épésenként romlo
bemenetekkel. A legjobb forgatokonyv esetén egyszerd, 1 1épésben eldallitott termék délelbtti

termelését vizsgaltam, melyet egy oran keresztiil gyartottak (36. tablazat).

Vill. legendak Miiszakkod Lépésszam | Osszidé | Selejtarany | Selejt
szerinti fgkv. | (1:DE, 2:DU, 3:K) (db) (6ra) (db)
Legjobb 1 1 1 0 1,774
Atlagos 2 3 4 1 2,166
Legrosszabb 3 6 8 5 4,367

36. tablazat: A harom forgatokonyv adatai (Sajat szerkesztés)

A legrosszabb forgatokonyv esetén egy komplex, 6 1€pésbdl allo termék keriilt gyartasra,

¢jszakai miiszakban.

A selejt termékek eldre jelzett darabszdma, a harom szcenarid esetében a kdvetkezdképpen

alakult (25. abra).
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4,5

3,5

2,5

1,5

0,5 A

Az elGrejelzett selejtes darabok szama

Legjobb Atlagos Legrosszabb

25. abra: Az elorejelzett selejt darabszam a harom forgatokonyv alapjan (Sajat szerkesztés)

A legjobb forgatokdnyv adataibol kiindulva, de az egyik inputot mindig lerontva a tovabbi
értékelések céljabol tobb eldrejelzést is készitettem (megndvelve az Osszeszerelési 1épések

szamat, vagy ¢éjszakai miiszakot feltételezve).

A vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy az éjszakai miiszakban gyartott termék esetében

kevesebb a gyartott selejt, mint a legjobb szcenarid esetén.

Igy vallalati adatokkal torténd értékelés soran megéllapitottam, hogy azonos feltételek mellett

az éjszakai miiszakban kevesebb selejt keriil ki a gyartasi folyamatbol.

Ez szemben all az eddigi vallalati gondolkoddsmodddal, mely a déleldttds miiszakot

feltételezte a legkevesebb selejttel miikodonek.
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5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5 A
2,0
1,5
1,0
0,5

Az el6rejelzett selejtes darabok szama

Az Osszesz. |épések szamanak Az éjszakai mlszak hatdsa A magasabb Gsszesz. id6k hat.
hatasa

26. abra: A selejtek darabszama a harom forgatékonyv alapjan (Sajat szerkesztés)

A tesztek és az eldrejelzések bizonyitjak, hogy a moddszerrel eredményesen lehet vallalati

feltevéseket vizsgalni [8] [II1. Tézis].

53 A HUMAN BEMENETEK HATASANAK VIZSGALATA
MESTERSEGES NEURALIS HALOZATTAL

A human faktor és a selejtfelmeriilés kozotti Osszefiiggés vizsgalatakor az el6zéekben

bemutatott modszer szerint jartam el.

Szintén a 2011. év novemberi méréseket vizsgdltam, s a humén erdforrds leirdsanal
alkalmazott 6sszetevokon alapuld input adatokkal végeztem a kutatas szamitasait:
e avizsgalt évben a dolgozok altal egyénileg kapott prémium
e hany évet toltott a dolgozo6 a vallalatnal
e a dolgozdk megitélése 3 szempont szerint: az altaluk végzett munka mindsége, az
altaluk rogzitett adatok mindsége és a munkateljesitménylik (a bemeneti adatok e
részének kivalasztasat felmérés eldzte meg, igy a kozvetlen vezetdik itélték meg a
dolgozdkat, majd a termelésvezetd, és ez alapjan tortént a korabban leirt 6 fokozatu

skalan a dolgozok besorolasa).
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Premizalas

A vallalatnal toltott évek

A munka mingsége Selejtszam

Adatrogzités mingsége

Munkateljesitmény

27. abra: A human bemenetek és a selejtek kapcsolata (Sajat szerkesztés)

64 dolgozd adatait vizsgéltam: 32 adatat a tanitisra és 32 adatait a tesztelésre. Az elsd

bemeneti széria a kovetkezOképpen épiil fel:

Premium A vallalatnal A munka Az adatrogzités | A teljesitmény | Selejtszam
(HUF) eltoltott évek mindsége mindsége mindsége (db)
98.800 9 3 4 4 1

37. tablazat: Az els6 dolgozé adatai (Sajat szerkesztés)

A dolgoz6 98 ezer Ft prémiumot kapott, 9. éve van a vallalatnal, s az 1-6 skala alapjan az
elvégzett munka mindsége: 3, a mérések rogzitésének mindsitése: 4, s a teljesitménye: 4-es.

Ez a dolgoz6 2011 novemberében 1 db selejtet gyartott.

A kisérlet soran 10 szamitast futattam le, 6 rejtett neuront alkalmazva. A szamitas

eredményének értékelését az atlagos relativ eltérés (MRE) szamitasaval értékeltem.
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Starting the evolution process.

Generation: 1

Best bacterium: 32.513744, Worst bacterium: 76637.302125, Average: 2630.287601
Test error: 52.184799

MREP Train: 18.913763%, MREP Test: 20.788210%

Generation: 2

Best bacterium: 31.962744, Worst bacterium: 37227.949872, Average: 1273.547567
Test error: 51.480983

MREP Train: 18.801979%, MREP Test: 20.544367%

Generation: 28

Best bacterium: 28.216599, Worst bacterium: 520891.265290, Average: 18028.866948
Test error: 47.366840

MREP Train: 17.356922%, MREP Test: 19.293509%

Generation: 29

Best bacterium: 28.207289, Worst bacterium: 459478.935796, Average: 15347.543025
Test error: 47.341023

MREP Train: 17.360563%, MREP Test: 19.300597%

Generation: 30

Best bacterium: 28.190005, Worst bacterium: 1654218.885928, Average: 90665.383894
Test error: 47.364015

MREP Train: 17.351698%, MREP Test: 19.304718%

28. abra: Az evolucios folyamat részlete (Sajat szerkesztés)

A 10 szimulaci6 legjobb eredménye 17% volt, ami azt mutatja, hogy a modell segitségével jol

becstilhetd az adott bemenetek mellett a selejtszdmok alakulasa.

Az eredmények kiértékelése

Az eredmények értékelése az elédz6eknek megfelelden tortént: a gépi inputok alapjan tanitott
neuralis hal6zathoz hasonléan ebben az esetben is 3 forgatokonyvet allitottam fel a modell

mukodésének tesztelésére.

A legjobb forgatokonyv egy magasan premizalt dolgozot jelent, jo értékeléssel rendelkezik, s
hosszu ideje van a vallalatnal. A legrosszabb forgatokonyv ennek az ellentétével szamol: nem
premizalt dolgozo, rossz megitéléssel, nem régen dolgozik a vallalatnal. A kozepes

forgatokonyv a kettd kozotti besorolast takar.
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Forgatokonyv| Premium Avallalatnal | Amunka | Az adatrogzités | A teljesitmény | Selejtszam
(HUF) eltoltott évek | mindsége minds ége minds ége (db)
Legjobb 200.000 10 6 6 6 1,27
Atlagos 100.000 5 4 4 4 8,36
Legrosszabb 0 0 2 2 2 12,50

38. tablazat: A harom forgatokonyv adatai (Sajat szerkesztés)

A varhat6 selejtszamok alakulasat a harom forgatokonyvnek megfeleléen a kovetkezd abran

mutatom be:

14

12

10

Az el6rejelzett selejtes darabok szama

Legrosszabb

Atlagos

Legjobb

29. abra: A selejtek darabszama a harom forgatékonyv alapjan (Sajat szerkesztés)

A tovabbi értékelések céljabol a fentieknek megfelelden tobb eldrejelzést is készitettem.

Szintén a legjobb forgatokonyv adataibol kiindulva, de az egyik inputot mindig lerontva.

A tapasztalat, azaz a vallalatnal elt6ltott 1d6 €és ezzel egyiitt a munka mindségének javulasa
(kevesebb selejt) a vizsgalt szervezetnél altalanos feltevés, mely nem Kkeriilt mérésre,

alatdmasztasra. A vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy a vallalatnal elt6ltott évek emelkedd
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szama nem jar a selejt csokkenésével. A hibak barmelyik dolgozoénal el6fordulhatnak,

fiiggetlentil a szervezetnél eltoltott id6tol.

A tesztelés soran akar az adott prémium értékét, akar a vezetdi besorolds értékét rontottam, a

selejtek szama emelkedést jelzett.

Kiilon az értékelés is és a prémium is hatassal van a selejtek szdmara. Az eredménybdl latszik,
hogy ezek a hatdsok egymadst erdsitik, hiszen a nem premizalt dolgoz6 teljesitményében a
vizsgalt id6szakban atlagosan 4,5 db selejt keriilt regisztralasra, a tobbi input jo értéken valod
beallitasa mellett. Hasonlé modon egy alacsony értékelést kapott dolgozo esetében 5,1 db
selejtet gyart, mig ha prémiumot sem kapott, és alacsony értékelést is kapott, a gyartott selejt

12,5-re emelkedik.

Ha kizarolag cégnél eltoltott idot tekintem a vizsgalat soran, akkor annak novekedése nem jar

egyiitt a selejtfelmeriilés csokkenésével.

Az el6rejelzett selejtes darabok szama
w

Alacsonyra értékelt Kevés tapasztalati értékd  Nem premizalt dolgozd
dolgozd dolgozd

30. abra: A selejtek darabszama a harom forgatokonyv alapjan (Sajat szerkesztés)

A vizsgélat eredményeképpen megallapithatd, hogy a huméan bemeneteken alapuld
feltevéseket is sziikséges vizsgalni. Ennek megfeleld eszkoze lehet a neurdlis haldzatok

segitségével vald szamitasok végzése [9][II1. Tézis].
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6 AZ UJ KUTATASI EREDMENYEK OSSZEGZESE

6.1 A KUTATAS TEZISEI
1. Tézis

A vizsgalt termelési-logisztikai rendszerek a valosagban ember-gép rendszerek, s egyszerre
kezelnek stock és flow mutatokat. Ezen rendszereknek BSC-n (Balanced Scorecard, Id. 2.3.2
fejezet) alapuld leirasahoz (tervezéshez és a folyamatok kezeléséhez) a human eréforrast a
szokasos mutatokon tul is sziikséges vizsgalni. A termelési szervezet human erdéforrasainak

leirasdhoz ¢és értékeléséhez ezért egy lehetséges modszertant épitettem fel.

A human faktor teljesitményét a tapasztalati hatas elemzése, a vallalati teljesitménnyel vald
viszonyanak értékelése, a bérekben és vezetdi megitélés szamszeriisitése utan egy éves és egy
havi mérésekre alkalmas képlettel irom le:

HRy = E + ME + BH + PH (27)

Ahol:
HRy: a human eréforras szadmszerusitett éves értéke
E: a human erdforras tapasztalatat jellemzo tényezo értéke,
ME: a vezet6i megitélés szamszertsitett hatasa
BH : a bérhatas

PH: a premizalas szamszertsitett hatasa, valamint

Ahol:
L: a dolgoz6 teljesitményének érteke,

S: a selejtfelmeriilést jellemz0 tényez0 érteke

A humén er6forras leirasanak kibdvitése €s a finomitott vallalati BSC rendszer vizsgalata
alapjan lehetséges sziikséges beavatkozasi hatarértékeket megdallapitani. A termelési
logisztikai szervezet folyamatainak alakitdsa céljabol egy hatarértékekbdl allo indikatort egy

adott vallalat esetében leirtam és megallapitottam:
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a) A dolgozo tapasztalatat jellemz6 tényezo értéke

A dolgozok tapasztalatdt jellemzd tényezOk értékének atlagabol, annak alakulasabol
kovetkeztetések vonhatdéak le a termeld szervezet human er6forrdsanak alakulasardl, a

fluktuaciordl és a létszam alakulasarol.

Ha mutat6 atlagos értéke két egymast kdveto évben:
e 1-gyel novekszik, akkor a Iétszamban, nem tértént valtozas,
e amennyiben az érték 1-nél kevesebbel novekszik, akkor feltételezhetd az 0j belépok
szédma, vagy a tapasztalt dolgozdk szervezetbdl valo tavozasa
e ha az értek egynél nagyobb mértékben nd, akkor az el6z6 folyamattal ellentételes

mozgésokat lehet feltételezni.

A mutato értékét indikatorként hasznalva: ha a tapasztalati érték ndvekedése 1 alatt van, akkor
a betanitasnak nagyobb szerepet kell kapnia a véllalati szervezet feladatai kozott, mig
ellenkezd esetben a meglévd ismeretek aktivan tartdsa és magasabb szintre emelése

sziikséges.

b) A dolgozoi és a vallalati teljesitmény leirasa utan

Az egyéni 1d6khoz hasonléan elemezhetdé a dolgozo teljesitménye egy adott honapban a

termelési szervezetben 1étrejovo atlagos teljesitményhez viszonyitva.
Legyen:

L: az adott *v’ dolgozo teljesitménye:
ha L,, <91%, akkor a teljesitmény hatasa 0
ha 91% < L,, < 100%, akkor a teljesitmény hatdsa 1
ha 100% < L,,< 110%, akkor a teljesitmény hatdsa 2
ha 110% < L,, akkor a teljesitmény hatasa 3

Ezt a mutatot is abban az esetben érdemes vizsgalni, amennyiben rendelkezik a megfeleld
tapasztalattal. Ennek megfelelden, ha a dolgozé tapasztalatat jellemzé tényezo értéke eléri az
1-et, akkor kertil vizsgalatra. Amennyiben ennek ellenére a teljesitmény hatasa 0, akkor az a

beavatkozas sziikségességét jelzi a szervezetben.
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Ellenintézkedésként elsddlegesen a rogzités pontossaganak feliilvizsgalatara, majd a
munkafolyamatok ellendrzésére keriil sor. Amennyiben sziikséges, oktatdsra, iddlegesen
bevezetett masodlagos ellendrzésre, a dolgozd alkalmassaganak feliilvizsgalatara,

munkafolyamat kiosztdsanak megvaltoztatasara keriil sor.

Ennek megfelelden sziikséges a kovetkezd iddszaki folyamatokba aktivan beavatkozni, a

munkakiosztast megtervezni.

€) A dolgozok altal okozott negativ hatasok

A dolgozdk szamszerlisitett tapasztalatdra vonatkozd mérés eredményeit és a legyartott
selejtek szamat egyiitt elemezve: az altalanos vallalati feltételezés szerint a tapasztalatnak és a
selejtfelmertilés gyakorisdganak forditott aranyban kellene mozognia, tehat a tapasztaltabb
dolgozok munkéjanak soran ritkdbban mertiil fel selejt, a kutatds alapjan nem allja meg a

helyét.

A szervezetben alkalmazott adatfelvétel soran a dolgozo6 altal jelentett, s a mindségbiztositas
altal jovahagyott selejtfelmeriilés gyakorisaga jellemzi a dolgoz6 hidnyossagait. (A dolgozoi

okozasok azonositasa a selejt kodolasaval keriilt megoldésra.)
Ha S, a selejt okozati érték adott v’ dolgozd esetében
¢és S,, az adott hdnapban az adott dolgozonal felmeriilt selejt lejelentés gyakorisaga,

akkor az elébbiek alapjan:

—1, haS,, =1
S, ={-2, haS,, =2 (29)
—3, haS,, >3

A tapasztalatot €s a selejtfelmertilést egylitt elemezve: az altaldnos vallalati feltételezés szerint
a tapasztalatnak és a selejtfelmeriilés gyakorisaganak forditott aranyban kellene mozognia,
tehat a tapasztaltabb dolgozok munkajanak soran ritkabban mertil fel selejt, a kutatds alapjan

nem allja meg a helyét.

A mérések a vallalati feltételezések cafolatan tul egy indikatort tartak fel: az adott dolgozdnal,
egy adott honapban:
Ha S, < 0, akkor az adott dolgozd esetében oktatdsra, vagy egyé€b tovabbképzésre van

sziikség.
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2. Tézis

A termelési logisztikai tényezOk kozotti kapcsolatok feltdrasa érdekében sziikséges a gépi
eredetli hibaforrasok részletes elemzése. Ezért megalkottam a termékek komplexitasi

mutatoszamat.

A mutatészdmot a munkalépések szamabol, a gyartasi idok hosszabodl és a beépiilé egyéb
alkatrészek alapjan (mennyiben egy termék gyartasi folyamataban vasarolt alkatrész kertil,

akkor a termék gyartdsa magasabb komplexitast ér el) épitettem fel.

Igy alakitottam ki a termék komplexitést:

C = MLKH + MLIH + ¢ (30)

Ahol:
C a termékek komplexitasa,
MLKH: a munkalépések komplexitasi hatasa
MLIH: a munkalépések id6tartamanak komplexitasi hatasa
LWFL: a munkalépések idétartamabol fakadd komplexitasi Osszetevo

o: a beépiilo alkatrészek komplexitasi hatasa

A komplexitds leirdsa alapjan a tervezett termékek - folyamatokra vald bontdsa utdni -

komplexitasat kiszamithatova tettem.

A komplexitas hasznalataval a kapacitasok megléte esetén, lehetséges a gyartasi folyamat
munkafolyamatainak modositasa. Az univerzalis gépek kozott a kedvezdbb id6-komplexitasi
faktorral rendelkezékhoz lehet a termelési 1épéseket befolydsolni, csokkentve a teljes

komplexitast, s mérsékelve ezzel a termelési kockazatokat.

3. Tézis

A vallalati elemzések, tervezések egy része olyan feltételezésekre €piil, melyek a multban
igaznak bizonyultak. A folyamatosan valtozo koriilmények sziikségessé teszik ezen feltevések
vizsgalatat, mert a feltevések elavulhatnak a valtozo keretfeltételek mellett. A feltevések 1étét
vizsgalom a mesterséges neuralis halozatok modszerének segitségével. Kutatdsom soran
vallalati kérnyezetben vizsgaltam olyan tizemi feltételezéseket, melyeket a napi gyakorlatban

evidenciaként kezeltek. A mérések nem igazoltak vissza a feltevéseket.
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A gyartasi folyamat eredményességének szempontjabdl a selejt képzddés dontd jelentoséggel
bir. Az elsd feltételezés a gyartmany-, a masodik a human erdforrds jellemzoi alapjan

megalkotott bemenetek €s a termelési selejtek keletkezése kozotti 0sszefiiggéseket adja meg.

Mindkét kisérlet soran 10 szimulaciot futattam le, 6 rejtett neuront alkalmazva. A szamitas

eredményének értékelését az atlagos relativ eltérés (MRE) szdmitasaval értékeltem.

A gyartmany jellemzbinek szempontjabol végzett 10 szimulacio legjobb eredménye 14%. A
human erdforras jellemzdi alapjan végzett 10 szimulaci6 legjobb eredménye 17%. Mindkét
eredmény azt mutatja, hogy a neuralis halozat segitségével jol becsiilheté az adott bemenetek

mellett a selejtszamok alakulésa.

Az eredmények értékelése és a valos adatokkal vald Osszevetése is vallalati kornyezetben

tortént meg, valos adatokkal.

Mindkét esetben tobb eldrejelzést készitettem a legjobb forgatokonyv adataibdl kiindulva, de

az egyik inputot mindig lerontva.

Valédi vallalati adatokkal torténd validdlds soran megallapitottam, hogy azonos feltételek

mellett az éjszakai miiszakban kevesebb selejtet gyartottak.

Ez szemben 4ll az eddigi vallalati gondolkoddsmoddal, mely eddig a déleléttds miiszakot

feltételezte a legkevesebb selejttel miikodonek.

A masik, altalam vizsgalt altalanos iizemi feltételezés szerint a magasabb jutalmazas jobb

teljesitménnyel, igy alacsonyabb selejt darabszam gyartasaval jar.

Ebben az esetben is a tovabbi értékelések céljabol a fentieknek megfeleléen tobb eldrejelzést
készitettem. Szintén a legjobb forgatokonyv adataibol kiindulva, de az egyik inputot mindig

lerontva.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a vallalatnal eltoltott évek emelkedé szama nem jar a selejt
csokkenésével. A hibak barmelyik dolgozonal eléfordulhatnak, fliggetleniil a szervezetnél

eltoltott id6tal.

4. Tézis

Vizsgalataim alapjan sziikséges €s lehetséges egy olyan indikator és gyorsteszt rendszer

felépitése, ami a feldolgozdiparban alkalmas a hibék elérejelzésére.

Az altalam kidolgozott gyorsteszt a kovetkezOk szerint épiil fel:
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A gyartasi selejtek esetén a beavatkozasi kritérium 3%, ha e felett van a belsé termelési
selejtek aranya, akkor az érintett termékek esetében az ilitemezett karbantartasi vizsgalatokat

elére kell hozni, vagy rendkiviili karbantartést kell beiktatni.

A vevoi méréseknél a beavatkozasi hatar, a vevo altal megengedett ppm szam: 1 000. (A ppm
az egymillio beszallitott darabbol a vevo altal is toleralt felhasznalasra nem alkalmas darabok
szama.) A szervezetnek a sajat belsd mérései alapjan a hatar elérése eldtt beavatkozik, igy

elkerili a hibakat.

A két kritérium egyiittes alkalmazasaval és folyamatos mérésével a vallalat BSC vevoi

kritériumainak megfelelden képes alakitani a gyartasi folyamatat.

Azért sziikséges a gyorsteszt alkalmazasa, hogy a termelési logisztikai szervezet hatékonyan

alkalmazkodhasson a vevoi elvarasokhoz.

A termelési logisztikai folyamatok miikddése a karbantartasi folyamatokra is hatassal van. A
karbantartdsi folyamat inditdsakor rogzitett litemezési 1épéseket a valtozo koriilményekhez és
a munkalépések alakulasahoz kell igazitani. Ennek eléréséhez sziikséges a karbantartdsi

munkak litemezésének a vizsgalata.

Ennek bizonyitdsara megalkottam egy olyan indikdtort, amely a vallalat gyartasi

folyamaténak karbantartdsi szintjének feliilvizsgalatara szolgal.

A termelé berendezések, munkagépek tekintetében javaslatot fogalmaztam meg egy olyan
mindségbiztositasi monitoring rendszer kialakitdsara, mely az esetlegesen felmeriilo hibak
jelzésére azonnal lehetdséget teremt a beavatkozasra, igy lehetévé valik az ismétlddd hibak
kikiiszobolése. A keletkezd utomunkék egyedileg keriilnek kiértékelésre, de a felmeriilés
ténye mar jelzi a beavatkozasi sziikségességet. Ebben az esetben mindig a megel6z6

munkafolyamatot sziikséges feliilvizsgalni!

Amennyiben az
AV 0: a munkafolyamatok numerikus szamozésat jelenti 10-es Iéptékndvekedéssel,
AV 0, az adott munkafolyamatban végzett utdbmunka 6rak szdma,
akkor a vizsgaland6 munkafolyamat: AVO — 10.

Ha egy gép zavar-elhdritasi gyakorisaga egy adott iddszakban atlag feletti, akkor a kovetkezd

idészakban megel6z0 karbantartast sziikséges végezni. A mutatészamok alapjan a gépek



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.005

kiemelését, rangsorolasat a karbantartdsi szervezet megteszi, és ez alapjan itemezi a

karbantartidsi munkalatokat.

6.2 TOVABBI KUTATASI CELOK KIJELOLESE

A teljesitménymérést, mint a vallalati folyamatok leirdsanak lehetséges modjat,
stratégiaalkotas eszkozét és a vallalat legalso szintjén is alkalmazhato vezetési ¢s motivacios
eszkozként értelmezem. Alapértelmezésben a felsé vezetés eszkozeként jelenik meg, de ha az
eddigieket figyelembe véve keriil értelmezésre, akkor a véllalat valamennyi szintjén segitheti

az ott dolgozokat [125].

Az eddigieket Osszefoglalva, a napi gyakorlat nyelvére leforditva szdmos konzekvencia

levonasa lehetséges, melyek 1 kutatasi iranyokat nyitnak meg:

A mérések adatainak a stratégiaalkotds szempontjabol vald gyljtését, rendszerezését,
modellezését informatikai eszkozokkel kell a vallalati tudast felhasznidlva megoldani. A
szervezetben fellelhetd ismeretek felhasznalasaval lesz lehetséges a tudasbazisti modellalkotés

[66].

A tudasbazist modellalkotdssal felépitett stratégidk egész vallalati szervezetre vald

lebontasaval lehetdség nyilik a folyamatok leirasara, mérésére, és ezzel parhuzamosan minden

crer

A termelési logisztikaban a teljesitménymérés eszkozeinek alkalmazasa sordn a nem
megfeleld ok-hatds kapcsolatok leirasanak hianyaban indokolatlan diszharmoénidk, termelési

defektek keletkeznek.

Ennek atfogd vizsgalatara alkalmazhato a rendszer-identifikacion alapuld teljesitménymérés,
hiszen a tervezés soran felismerhetd a késébb —az identifikalds hidnyaban- felmeriild

probléma, melynek megoldésa a folyamatok beindulasa eldtt lehetségessé valik.

A human erdforras tovabbi vizsgalata

A human eréforrds leirasanal a tapasztalati értéket egyik Osszetevdjét: a munkdban eltoltott
évek szamat pontositani lehet a korabbi munkahely éveivel, amennyiben hasonld6 munkakort

végzett a dolgozd. Ehhez azonban elengedhetetlen a dolgozoi adatbazis tovabbi bdvitése.
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Az egyes dolgozok mindsitése utan a klaszterezést sziikséges megoldani. A besoroldsok

alapjan halmazok képezhetdek a termelési dolgozdkon beliil.

Ezen halmazoknak a hatarai azonban elmosodnak, hiszen nem lehet a hagyoményos logika
fogalmi rendszerével a jo-kevésbé jO- kevésbé rossz-rossz stb. halmazok hatarait
megallapitani. A hatarok megallapitasa kiilondsen nehéz a tobb Gsszetevd alapjan valo

csoportositas miatt.

A human erdforras leirdsa, s a klaszterképzés tovabbi kutatédsi irdnyt nyit, s a klaszterképzés
soran a fuzzy halmazok iranyaba sziikséges a vizsgalatokat folytatni. A bizonytalan
hatarokkal rendelkez0 természetes nyelvi fogalmak reprezentalasara a fuzzy halmazok

lehetnek alkalmasak [84].

A szerszamhiba tovabbi vizsgalata

A szerszamhibakat és a géphibakat tovabb Ilehet analizalni, kiterjesztve a bemeneti
paramétereket: az anyaghiba, s a szerszamok esetében is felmeriilhet a gépeknél emlitett
(dolgozoi hiba, tévedés, programozasi, egyéb) karesemények. S ezt a gyakorisdggal lehet

sulyozni, s igy a teljes hiba meghatarozhatova valik.

A tobbi mutatohoz hasonldan a termelési logisztikai szervezet egészére szamitott mutatonak a

szervezetet leird altalanos szerszam allapot megallapitasa miatt Iehet jelentOsége.

Emellett természetesen indikatorként is funkciondlhat, igy téve még érzékenyebbé a szervezet

jelzOrendszerét.

A gépek tovabbi vizsgalata

A gép ¢és szerszamhibadk miatti termelésbdl vald kiesd idok vizsgéalata mind a humdan
er6forras, mind a termeld gépek termelésre valdo hatasanak leirdsa miatt fontos. A
karbantartdsi és mindségbiztositasi tényezOk tovabbi elemzése jelenthet erre megoldast.
Ebben az esetben az adatfelvételt, a méréseket is pontositani sziikséges, hogy a megfelel6

vizsgalatokkal a megcélzott kimeneteket el lehessen érni.

A gépek vizsgélatanal az univerzalis gépeket irtam le. A jovOben a célgépeket is szlikséges

lenne elemezni.
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Az egyes gépek besorolasa utan a — a human er6forrds tovabbi kutatdsi iranyaval
parhuzamosan — a klaszterezést sziikséges megoldani. A besorolasok alapjan ebben az esetben

is halmazok képezhetdek a termelési eszkozok csoportjan beliil.

A komplexitas tovabbi vizsgalata

A komplexitasi hatarok nem ¢élesek: nem valaszthatom el egy ponton az egyes bonyolultsagi
kategoridkat egymastol. Ugyanaz a probléma nyit 0 kutatasi teriiletet, mint a humén eréforras
esetében: a halmaz hatarokat nem lehet atjarhatatlanul meghatarozni, hanem itt is a fuzzy

halmazok iranyéba sziikséges elmozdulni.

Ezen halmazoknak a hatarai azonban elmosodnak, hiszen nem lehet a hagyomanyos logika

fogalmi rendszerével a halmazok (j6 gép, rossz gép) hatarait megallapitani.

A karbantartasi folyamatok tovabbi vizsgadlata

A nem tervezett karbantartasi folyamatok hatterében két okoz6 szerepel: a humén és a gépi

(anyag) faktor.

Eléfordulhat, hogy emberi mulasztas kovetkeztében kell a tervezettnél hamarabb javitani, de
az is el6fordulhat, hogy valamilyen anyag, vagy barmilyen egyéb, szorosan az adott géphez

kothetd hiba miatt kovetkezik be a hiba.

Ennek vizsgalatahoz a bekovetkezd hibakat, a hiba okokat sziikséges részletesebben leirni.

A projektek tovabbi vizsgalata

A kutatasi eredmények felhasznalasaval a projektek tervezésének tovabbi pontositasara nyilik
lehetdség, valamint a mar mikodd folyamatok részfolyamatainak tovabbi elemzésére és a

miitkodési anomaliak feltarasara és elkeriilésére kell jobb eszkozoket talalni.

Megnyilik annak a lehetdsége is, hogy a szervezeti stratégidkban rogzitett célok
teljesithet0ségét a folyamatok befejezése elott lehessen eldre jelezni. A tovabbi vizsgalatokkal
az optimalis bemeneti kombindciokat lehet keresni a célkitlizések elérése érdekében. A
kimenetek szempontjabol fontos bemeneteket tovabbi vizsgalatoknak kell alavetni, ezaltal a
célok elérésének lehetdségéhez sziikséges eszkozok alkalmazasat lehet a termelési

folyamatokban hangstlyozni.
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A neuralis halozatok modszerének tovabbi alkalmazasi lehetoségei

A betanitott halozat segitségével torténd késobbi tervezési fazisban lehetévé valik a fuzzy

logika alkalmazasa.

Szamos, a modellben alkalmazott jelenséget nem lehet leirni a kétértékii logika segitségével,
ezért sziikséges annak értékeit kiterjeszteni. Ez kiilondsen igaz a human erdforrés
jellemzoéinek a leirasara, de a kutatas folyaman vizsgalt teriilet egészének értékelését a fuzzy

logika alkalmazasa teszi a valds allapotot leirni képes rendszerré [30].

Az alapkoncepcio, hogy az igaz ¢és hamis logikai értékek kozott mas értékek alkalmazésa is
megengedett a szdmitasok soran, hiszen szamos olyan allitas l1étezik, amelyik nem irhato le
egyértelmiien igaz, vagy hamisként, hanem csak valamilyen szinten igazként lehet megjeldlni.

Ez az otlet vezettet a fuzzy logika megteremtéséhez [127].

Manapsag a klasszikus, binaris logika hasznalata terjedt el. Noha manapsag egyre
intelligensebb eszk6zok kidolgozasa terjed el, melyek az emberi gondolkodas miikodésén
alapulnak. A fuzzy logika a binaris logika kiterjesztéseként hatarozhatdo meg. A fuzzy logika
értekei valtozoak, s 0 és 1 kozott valamennyi értéket fel tudjak venni. Az egy a teljesen igaz, a
0 pedig a teljesen hamisat jelenti. Az értelmezésnek megfelelden a 0,5 a félig igaz, a 0,9 pedig

majdnem igaz értéket jelenti [96] [94].

A klasszikus logika miiveleteit a fuzzy logika kiszélesiti, és jobban értelmezhetdvé teszi, igy
kozelitve azt az emberi gondolkodashoz. Igy fuzzy szerepek és fuzzy kovetkeztetések

hozhatoak 1étre [99].
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W

DATUM: automotive
NEV- Erbslsh Hungéria Kft
TORZSSZAM:
CIKKSZAM: MUVELET MUNKAHELY Napi NORMA MUNKAIDO DARABSZAM:
Artikelnummer AFO Megnevezése Karban- Akkord KEZDETE| VEGE: JO db meny- ZAROLT SELEJT
tartas nyisége KOD Mennyiség KOD Mennyiség
Napi normaidés munkavégzés Gsszes ideje:
ZAVAR
CIKKSZAM: MUVELET MUNKAHELY ALLASIDO ALLAS OKA CSERELT v. JAVITOTT HIBAT Teamkord.
Artikelnummer AFO Megnevezése KEZDETE| VEGE: | (Gép vagy szerszamhiba esetén Alkatrész megnevezése Elharitotta Alairasa
szlikséges a hiba rovid leirasa is) (lasd alul)
Napi zavar dsszes ideje: D: dolgozé
UTOMUNKA T: teamkoordinator
CIKKSZAM: EI6z6 miv. ELOZO MUVELET UTOMUNKA UTOMUNKA JO DARABOK SELEJT UTOMUNKA Teamkord.
Artikelnummer Szama Megnevezése OKA KEZDETE| VEGE: Szédma Darabszam Koéd JELLEGE Alairasa
V.AFO
Napi utémunka 6sszegzett ideje:
ETKEZESI SZUNET
tkezési id6
KEZDETE: VEGE
Id6tartama:] 20 perc
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7.1 A DOKTORI ERTEKEZES OSSZEFOGLALOJA

Kutatasom célja a termelési logisztikai folyamatok human €s gépi sajatossagainak feltarasa,
ezzel kapcsolatos részrendszereinek a korabbiaknal mélyebb szintii leirdsa azért, hogy a
folyamatok miikddtetése soran még inkabb meghatarozhatéva valjanak a varhato hibak, s
lehetévé valjon az eddig nem vizsgalt, &m a termelési rendszer teljesitményét meghatarozo
bemeneti Osszetevok elemzése ¢és ezzel parhuzamosan elérhetévé valjon a minimalis

hibaszint.

A disszertacio elsé részében a kutatési terlilet bemutatasaval foglalkozom. Megvizsgalom a
terliletet érint6 logisztikai  stratégidkat. Nagy hangsulyt fektetek a termelés
teljesitménymérésének vizsgalatira. Bemutatom a Balanced Scorecard rendszert, s annak
jelenlegi tendencidit a kutatési teriiletemen. Ismertetem a mesterséges neuralis halozatoknak a
termelési logisztikai teljesitmények mérésének teriiletén valo lehetéségeit. Attekintem az

aktualis szakirodalmat, s a vallalatok altal alkalmazott modszereket.

A harmadik fejezetben a termelési folyamatot vizsgdlom. Ezen beliil leirom a termelési
logisztikai szervezet be- és kimeneti adatait. Az adatok leirdsa utdn a teriilet tervezési
lehetdségeit, s a teljesitménymérésben vald tovabbi lehetdségeket tdrom fel. Felmérem a

mesterséges neuralis halozatokkal valé mérési és elemzési lehetdségeket.

A kovetkezo fejezetben a termelési-logisztikai rendszerek eréforrasainak a korabbiak alapjan
leirtak szerinti elemzését, leirdsat s tényezokre valod bontasanak 1) modjat irom le. A human
eréforras és a gépi termelési eréforrasok altalam javasolt tényezdkre vald bontdsa utan eddig
nem alkalmazott mutatészdmokat alkottam meg. Ezen mutatészamok segitségével

kovetkeztetések levonasara €s tervezési modokra nyilik lehetdség.

A humén és gépi adatok mellett a karbantartdst és a mindségbiztositast mindkét el6zo,

gyartasi folyamatot meghataroz6 bemeneti tényez6hoz kapcsoldddan kezeltem.

A dolgozat negyedik fejezetében a mesterséges neurdlis hdlozatok alkalmazhatosdgat
vizsgaltam. Kutatdsom soran vallalati kornyezetben vizsgaltam olyan {izemi feltételezéseket,
melyeket a napi gyakorlatban evidenciaként kezeltek. A mérések nem igazoltak vissza a

feltevéseket.

A disszertacié eredményeit négy tézisben foglaltam dssze.
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7.2 SUMMARY OF THE DISSERTATION

The aim of my research is to find the specialties of human and machine systems in production
logistics processes, and to describe the sub-systems more exactly to ensure the finding of
mistakes during the processes and to examine input parameters that define the performance of

the production system.

In the first part of my dissertation a literature review is performed. Logistic strategies of this
research field are examined. Emphasis is given to the research of production performance
measurement. The Balance Scorecard system, its current tendencies on my research field is
presented. The possibilities of use of artificial intelligence in logistic performance
measurement is also shown, together with state of the art literatures and methods used by

companies.

In the third chapter the production processes are examined. The production input and output
data are shown. The possibilities in production planning and performance measurement is

elaborated, together with possible use of artificial intelligence.

In the next chapter a new method of analysis of production-logistic system resources and the
splitting to factors is presented. After splitting human and machine resources to factors, new
indicators were created. With these indicators new planning and concluding is possible. The
factors of maintenance and quality management are considered as input factors similar to the

human and machine resources.

In the fourth chapter the possible use of artificial intelligence is examined. Company

assumptions were examined in real environment, and the results confuted these assumptions.

The results are presented in four theses.





