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1 A kutatomunka célja és tudomdnyos elozményei

Egy konstrukcio ipari jellegli 1étrehozésa, a rendszeres szolgaltatasnyujtas legtobbszor a termékterv
alapjan még nem egyértelmii. Szakmateriilettdl fiiggden jelentds szabadsdga marad a kivitelezésnek.
Gyakran a technoldgiai 1épcsdk szama vagy jellege is megvalaszthatd, de a gyartasi paraméterek, a
technologiai bedllitdsok, a szolgaltatdsok belsé mutatoi szinte minden esetben 6nallé megfontolas
targyat képezik (Koczor(1999)).

A mindségiranyitds megprobalja a folyamatparaméterek kolcsonhatasat kezelni. Nem egyszeriien
karos hatdsok elkeriilése vagy elérendd célok megvaldsitisa a tevékenység 1ényege, hanem a koztes
allapotok koziil kell kivalasztani a konkrét helyzethez igazod6 optimumot; nagy rugalmassaggal,
szubjektiv igények értelmezésével, multbeli tapasztalatok felhasznaldsaval és a dontéshozatalhoz
illeszkedd gyorsasaggal.

Az eltéré mindségi elvarasok mas és mas folyamat-kivitelezést igényelnek. Ennek kovetkeztében
sajatos technikat kell alkalmazni a tobb, egy id6ben megjelend elvaras kielégitésére. Ennek a
technikanak van olyan eleme, mely analitikus fiiggvények segitségével tervezhetd.

A dolgozat az ily modon elallo dontési helyzetek megkdnnyitésére létrehozott mindségjavitd
technikakkal, ezen beliil az ugynevezett kompromisszummodellekkel (Harrington (1965)), azok
lehetséges felhasznalasaval illetve kiegészitési lehetdségeivel foglalkozik. A
kompromisszummodellek egymasnak ellentmondé feltételrendszernek eleget tenni tudd, az egyes
paraméterek fontossagat indikald egyedi sulyozast is megvaldsitd tobbvaltozos fiiggvényekkel irjak
le az optimalizélni kivant folyamatot.

A kompromisszummodell eredeti formajaban — és a legtobb mddositott formdjaban — nem kezeli a
folyamat statisztikai paramétereit. Egy olyan 0j modell kifejlesztésére tettlink kisérletet, amely egy —
adott paraméter célértéktdl vald eltérésének hatdsat veszteségfliiggvénnyel leird és a veszteség
valoszintiségének figyelembe vételével a célértéktdl vald eltérés kockazatat reprezentald — kockazati
modellen alapul. Az altaldnossadg megtartasa érdekében lehetdség van arra, hogy egyes folyamat-
paramétereket valtozatlan formaban, az eredeti modell szerint kezeljiink.

Elismerve a meglévé kompromisszummodellek eldnyeit, az alapmodell rugalmassagabol adodik,
hogy kisebb-nagyobb kiegészitésekkel adott problémak kezelésére még inkabb alkalmassa valnak.

A kompromisszummodell hasznalhatosdganak ndvelésére — hasonléan Derringer (1994)
modszertandhoz, megprobalvan nem egy egyszerli modellben, hanem komplex modszertanban
gondolkodni —

e az igényfiiggvények egymashoz és a mindségi szintekhez, illetve az optimumhoz vald
viszonyat megjelenitd abrazolastechnikat, és

e az optimumkereséshez felhasznalt adatsorok sulyozott figyelembevételére felejtd
mechanizmust dolgoztunk ki.

Az altalunk javasolt modositott fliggvények gyakorlati alkalmazasat egy textilipari alkalmazas
adatsorain, egy fonodai szakértdi rendszer keretében mutattuk be, dsszehasonlitva a Derringer —
Suich (1980) modellel kapott eredményekkel.




1.1 Kutatasi célok meghatdrozdsa

A dolgozatban az aldbbiak vizsgalatara tettlink kisérletet:

1. A célértéktdl vald eltérés valdsziniségével szamitott igényfiiggvények illeszkedése a
kompromisszummodell filoz6fidjahoz, illetve szamitasi moédjahoz.

2. Az igy kapott eredményekbdl levonhato kovetkezetések az alkamazhatosag tekintetében.
3. A feldolgozott adatok kiértékelésének kiillonb6z6 modjai:

o Felejté értékelés, amely az adatok sulyozott figyelembevételét, ezaltal a
folyamatparaméterek idobeli valtozasanak leirasat célozza;

e Szemléltetd megjelenités, amely menedzsment-eszkozként a kompromisszummodell
alkalmazasa soran kapott értékek Osszevetését teszi lehetové.

e A kompromisszummodellre épiilé szakértdi rendszer fonodipari alkalmazasanak gyakorlati
bemutatasa.

e A kompromisszummodell kiterjesztése mas, meghatarozott kritériumokkal rendelkezd
tomeggyartasi folyamatokra.

1.2 Vizsgdlati modszerek

A kompromisszummodellek 6sszevetését, illetve az altalunk javasolt médszer alkalmazhatésaganak
bizonyitasat egy esettanulmany révén végeztiik el. Az esettanulmany egy pamutfonodabol szarmazo
passziv kisérleti eredményeket (gyartasi adatokat) hasznalt fel.

A kisérleti eredményekbdl kapott 0sszetartozd paraméter-egyiittesek lehetové tették a kimenetek
fiiggésének becslését a bemenetektdl, illetve a kompromisszummodellek feltételeinek meghatarozasa
utan azok optimalizalasat.

Az adatok gyljtése, a feltételek meghatarozasa és az optimalizalas egy a tézisekben bdvebben
kifejtett szakértdi rendszer keretei kozott tortént.




2 Uj tudomdnyos eredmények isszefoglalisa

A kompromisszumfiiggvények egyes valtozatait elterjedten alkalmazzak gyartdsi vagy egyéb
folyamatok optimalizalasara. Az 1. pontban emlitettiik, hogy vannak olyan kiegészitések, amelyek az
altalanossag megtartasaval valamilyen 1) elemet visznek az eredeti elgondoldsba vagy az
optimumkeresés szempontjabdl javitanak az alkalmazhatésagon (példaul Castillo — Montgomery —
McCarvillve (1996)).

Mi eldbbire tettiink kisérletet, amikor olyan eseteket vizsgalva, amikor a célértéktdl vald barmilyen
eltérés dontden befolyasolja a teljes kompromisszumfiiggvényt, a vérhatd értéket olyan modon
allitjuk be, hogy az eltérés valdszinisége minimalis legyen. Ilyen esetekre felirtuk a célértéktdl valo
eltérés valoszinliségével szamitott igényfiiggvényeket.

Javaslatot tettiink egy altalanos szakért6i rendszerre, amely a problémafelvetés teljes terjedelmét
atfogja, ehhez kapcsolédoan pedig egy szemléletes abrazolasmoddra, amely az igényfiiggvények
kiilonbozé szempontrendszer szerinti abrazolasat és Osszevetését teszi lehetdve, példaul a kiinduld
megoldas és az optimum, vagy az optimumkeresés egyes lépéseinek Osszehasonlitdsat. Ennek
elénye, hogy lathatova teszi, melyik jellemzd ,huzza el” valamilyen irdnyba a tobbi jellemzd
igényfliggvényét.

Javasoltunk tovabba egy felejtd értékelési modszert, amely kiilonb6zd szempontok szerint a régebbi
adatokat beépitve az aktualis adatsorok kozé illetve az extrém értékek kikiiszobolésével lehetdvé
teszi a folyamatparaméterek idébeni valtozasanak leirasat.

Az altalanos szakértoi rendszer gyakorlati hasznalhatésaganak alatamasztasara egy miikodo fonodai
rendszerre alkalmaztuk. Esettanulmanyban hasonlitottuk Ossze a Derringer-Suich és az altalunk
modositott kompromisszumfiiggvény optimalizaldsanak eredményeit azonos adatsorokat ¢és
feltételeket alapul véve. Az 0sszehasonlitas azt mutatta, hogy a mddositott fiiggvények alkalmazasa
megengedhetd, e fliggvények beleillenek az eredeti modell feltételrendszerébe ¢és
gondolkodasmoddjaba. Az adatok felvételezését, karbantartdsat, a feltételek megadasat és az
optimumkeresést az Excel tdblazatkezeld szoftverhez irt altalunk készitett bovitmény segitségével
oldottuk meg.

Az éltalunk alkalmazott kompromisszummodellrél és az ezt felhasznalé fonodai szakértéi
rendszerrél megallapitottuk, hogy ezen eszkoztar kiterjeszthetd, vagyis minden, hasonld korlatokkal
rendelkezd tomegszerli termelési folyamat a termékjellemzok feltételeinek és a mindsitd jellemzok
Osszhangjanak a szempontjabdl azonosan kezelhetd.




3 Az értekezés tézisei

3.1 A tézisekben haszndlt fogalmak értelmezése

A kompromisszumfiiggvény fogalmét az eredetinél tagabb értelemben hasznaljuk. A Harrington-féle
modszertan egy tobb vevoi igényt egyszerre kielégiteni képes technika. Ezt a fogalmat kétféle
iranyban bdvithetjiik:

1. A kompromisszumot, mint mindségmenedzsment fogalmat definialjuk, objektiv, mérndki
méddon mérhetd, de a menedzsment-szemlélet iranyabol is kezelhetd termékparaméterekre
kiterjesztve az altalanos definiciot. Ilyen termékparaméterek az esettanulmanyban megjelend
gyartasi tulajdonsagok, tovabba iddbeli paraméterek.

2. Olyan tulajdonsagokat visziink bele a modellbe, amelyek nem mérhetéek (“érzetek’), ilyenek
példaul a motivacids szint vagy a vevoi elégedettség konkrét szintje.

Utobbi kiterjesztést a dolgozatban kizarjuk a kompromisszummodell szempontjabol.

A kockazatot a kovetkezOképpen értelmezziik: a kockizat egy esemény valdszinliségének ¢és
kovetkezményeinek fiiggvénye.

K=P(A)V(4)

Ezt a kockdzat-fogalmat haszndljuk a modositott kompromisszumfiiggvényekben, amikor a
kompromisszumfiiggvényt egy valdszinliség €s egy veszteségfiiggvény szorzataként allitjuk eld.

Az adatsorok felejtd mechanizmusa 0jszeri fogalomként jelenik meg a dolgozatban. A felejtd
mechanizmus a régebbi adatok 4tlagban valé megdrzésére, a valamilyen szempontbol kiugro értékek
(periodicitasok vagy varhatéan tobbé nem eléforduld hatdsokbol szarmazd extrémitasok)
kikiiszobolésére szolgdldé moddszert jelent. Alkalmazasaval a folyamatot leird paraméterek idébeni
valtozasairdl valosaghiibb képet kapunk.

3.2 Tézisek

1. Tézis: A célértéktol valo eltérés valosziniiségével szamitott kompromisszumfiiggvények

A kompromisszumfiiggvények egy uj csaladjat dolgoztuk ki a célértéktol valo eltérés
valosziniiségének segitségével.

E fiiggvények alapjat egyrészt az altalunk kidolgozott kockdzatelemzési modszertan szamitdsi modja,
mdsrészt a kockdzatelemzési modszertanban megjelend veszteségfiiggvények illetve a Taguchi-féle

erer

(1. abra).
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1. dabra: A célértéktol valo eltérés valosziniisége linedris kiegészito igényfiiggvényekkel

A kiegészit6 igényfliggvények szamitdsa, amennyiben linearis veszteséget okoznak a célértéktdl valod
barmely irdnyu eltérés esetén, az alabbiak szerint torténik:
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a bal oldalra, és
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a jobb oldalra.

A kompromisszumfiliggvény:
d, (X) =9, (X)(Dy,.,a,. (]:)"' S, (X)(l - cDﬂ,-,a,-( :))

A teljes kompromisszumfiiggvény szamitasa:

q . " ..
S = Zwi , asulyozo kitevok Osszege.

i=1




2. Tézis: A mérnoki és a menedzsment rendszer egyiittmiikodésének megvalositisa a

kompromisszumfiiggvény alkalmazdasanal

A mérnoki' és a menedzsment’ rendszer harmonikus egyiittmiikodésére uj modszert
fejlesztettiink ki, amely a kompromisszumfiiggvény alapfogalmainak rendszeren beliili
alkalmazasat tamogatja.

Ezt a kovetkezoképpen tettiik:
1. adéntéshozatalt segité mindségpoligonos abrazolasmoddal, és
2. a kompromisszummodellre épiil6 szakeértoi rendszer definidalasaval.

A kompromisszumfiiggvények optimalis értékeinek megjelenitésére szemléltetd modszert
dolgoztunk ki, amely mindségpoligon formdjaban jeleniti meg az egyes értékeket. Az dbrazolasmod
lehetové teszi a célértéktdl vald eltérés valdszintiségének, illetve a mindségi szinteknek a
megjelenitését (2. abra).

Az dbrazolasmdd konnyen Gsszevethetd elrendezésben mutatja meg az optimalis értékeket, vizualis
eszkozt nyujtva a vezetdi dontéshozatalhoz.

”or

Az kompromisszummodellre épiild altalanos szakértdi rendszer (3. dbra) magéban foglalja az adat-
felvételezést, annak kivalasztasat, hogy milyen nyersanyagok, nyersanyag-jellemzdk, egyéb mérendd
jellemzok jelenjenek meg a modellben. Segitséget nytjt a probléma megfogalmazéasahoz, a feltételek
felirasahoz ¢és az olyan alapkérdések felvetéséhez, hogy létezik-e egy adott esetben optimalis
megoldas.

Az altalanos szakértdi rendszer végeredménye a felvett modell, feltételekkel, adatsorokkal egyfitt.

——d

—=—D
Kivalé
Elfogadhato

2. abra: Mindségpoligon a kompromisszumfiiggvény optimadlis értékeire minoségi szintek
megaddsaval

! Mérnoki rendszeren olyan miiszaki megvalositast értiink, amely a fizikai és kémiai tulajdonsagok megvaltoztatasat
lehetdvé teszi.

? Menedzsment alatt a sikeres vallalkozas miikddtetését és minden ehhez kapcsolodé egyéb feladatot értiink. A mérnoki
rendszer ennek részhalmazat képezi.




E szakertoi rendszert egy allando jellegii nyersanyagbazissal dolgozo fonoda példajan bemutatva uj
modszerként bevezettiik és alkalmazhatova tettiik egy konkrét megvalositasban.

Mig a kompromisszummodellre épiil6 altalanos szakertoi rendszer eredménye a problémafelvetés az
adatsorokkal illetve feltételekkel, addig az alkalmazott szakértoi rendszer végeredménye egy
optimalis megoldas, amely igy a gyartdasra vonatkozo dontések, beavatkozasok alapjaul szolgalhat.

Stacioner
makodés

Folyamat-
—®»  paraméterek
kivalasztasa

.

Osszefiiggd
—»  paraméterek
meghatarozasa
i Felte!elek'
meghatarozasa
—» Adatfelvételezés
Flaggvény-
kapcsolatok |
becslése
A modell
finomitasa

Eseti
dontéshozatal

3. abra: A szakértoi rendszer felépitése

A fonodai szakértoi rendszer a
e bemeneti jellemzok csoportositasabol, esetiinkben:
O nyersanyagjellemzok,
0 gépallapot-jellemzok,
O technologiai beallitasok,

O kornyezeti jellemzok,




a kimenetek (minosito jellemzok) meghatarozasabol,

o a kimenetek és a bemenetek egymdastol valo fiiggésének becslésébol passziv kisérletek
(gvartasi adatok) alapjan,

o a kapott regresszios fiiggvények és a vevdi illetve gyarthatosagi elvdrdsok
figvelembeveételével igenyfiiggvények szamitasabol, és

® azigényfiiggvények egyesitésébol a kompromisszum-fiiggvényben, majd utobbi
optimalizalasabol

tevodik ossze (4. abra).

Bemeneti jellemzék Mindsité jellemzék

Igény-
. fuggvények
Nyersanyag- Passziv kisérletek
jellemzék
X1; X2’ ey XJ ,k\ y]_:f(xl, X]_’ e ,Xn) d]_:f(y]_)
Technolégiai yo=f(X1, X1,...,Xn) d>=f(y2) Kompromisszum
beallitasok ] : :
Xky Xk+1y ==« r/> |
D=f dl,dz yous d

Gépallapot- ( J
jellemzdék I : :
Xiy Xi+1y «--
Kornyezeti jellemzdk 5 : o
Xps Xp+1, Xn Yo=T(Xe, X0.... %Xn) de=f(yq) FQ Vevoéi és _

/ gyarthatosagi

elvarasok

4. abra: A fonodai szakértoi rendszer felépitése

A bemutatott eszkoztar képes a vevoi igények parametrizalt értékeit és fontossagét egyarant kezelni.
Elébbihez a vevoi igényeket kozvetlenll vagy megfeleld szakember altali leképezéssel
szamszerusiteni kell. A szamszerUsités az elfogadasi hatarok tipusanak meghatarozasat illetve a hatar
értékét jelenti. A fontossag mérésére ¢és figyelembe vételére egy stlyozd mechanizmus szolgal,
amely a vevoi elvarasokban szerepld szamszeriisitheté mindségi szintek meghatarozasabol és a mért
jellemzd értékeinek a megfeleld szintekhez rendelésébdl all.

Eldnye, hogy igen rugalmasan alkalmazhato, ugyanakkor igen fontosak a folyamatrol szerzett a
priori ismeretek annak érdekében, hogy a kapott eredmények értelmesek illetve értelmezhetdk
legyenek. A vevdi elvardsok fontossaggal stulyozott rendszerének minél jobb kielégitését iterativ
modon addig végezhetjiik, amig egy kivant mindségi szintet el nem ériink.
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A kivélasztott paraméterek mérése

5. abra: A szakértdi rendszer a vevoi igények, az optimumkeresés és a vezetoi dontések iranydabdl
megkozelitve

A kompromisszummodellre alapozott problémakezelés alkalmas vevoi csoportok szamara
visszacsatolva az elégedettséget noveld eredményeket szolgaltatni (5. dbra). Lényege: torvényszerii
Osszefliggések megallapitdsa olyan folyamat-paraméterek kozott, ahol a bemeneteket (gyartasi
paramétereket) modositani tudjuk. Ugyanakkor nem tudunk egyszerre minden jellemz6t a lehetd
legjobb értéken tartani, hiszen az elvarasoknak egyszerre kell teljesiilniiik, igy ronthatjdk egymast. A
cél olyan értékek elérése, amelyek az adott koriilmények kozotti lehetd legmagasabb vevoi
elégedettséghez vezetnek.

Az, hogy mire tessziik a hangstlyt, hogyan stlyozunk, a mi dontésiink, a vevoi elégedettségi
informaciok felhasznaldsaval, objektiv illetve szubjektiv elemekre timaszkodva.

3. Tézis: A kompromisszummodell eszkoztaranak kiterjesztése

A kompromisszummodell eszkoztaranak kiterjesztése a 2. Tezis altalanositisa. Az altalanositas
alapja, hogy a fent emlitett korlatokkal rendelkezé tomegszerii termelési folyamatok a

termékjellemzok feltételeinek és a mindsito jellemzok osszhangjanak a szempontjabol azonosan
kezelhetok.

A vizsgélt teriilet lehatarolasahoz modszertanilag felhaszndljuk a kisérlettervezési moédszerek
elfogadott alapjait:

e a folyamatot leird paramétereket bemeneti paraméterekre €s kimenetekre oszthatjuk,

e az egyes kimenetek bemenetektdl vald fliggését a kapcsolat milyenségének meghatarozasa
utan becsiiljiik;
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e ¢ becsiilt fliggvények felhasznalasaval kivanunk optimumhoz jutni.

Azokat a tomeggyartasi folyamatokat vizsgaljuk a tovabbiakban, amelyeknél az adatok megfeleld
rendszerességgel és mennyiségben allnak rendelkezésre.

Amennyiben a kompromisszummodellt a kisérlettervezés eszkdztara egy specidlis esetének tekintjiik,
elébbit kiterjeszthetjiik — bizonyos tovabbi feltételek teljesiilése esetén — minden olyan termelési
folyamatra, amelyre a kisérletek tervezése adekvat.

Az emlitett tovabbi megkdtések a kompromisszummodell jellegébdl adodnak. Ezek szerint az eddigi
feltételeken  talmendéen  minden  olyan  termelési  folyamatra  alkalmazhatjuk a
kompromisszummodellt, amelynél

e a mindsitd jellemzék egymasnak ellentmondd volta, mint probléma megjelenik, igy
kompromisszumos megoldas keresendd,

e a mindsitd jellemzokre értelmezhetdk elfogadési hatarok illetve célértékek.

Menedzsment szemszdgbdl megvizsgalva a kompromisszummodellt, a koncepcionalis, innovacids,
stabilizalasi és stabilan miikodo technologiai kornyezet szakaszok koziil leginkabb az utobbiba
sorolhatjuk.
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