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Eqgy vallalat gyartasi tevekenységet atfogo
funkcio, amely a piaci igenyek eés a vallalat le-

hetosegeinek figyelembe vetelevel 6sszeallitia
a vallalat szempontjabol legkedvezobb gyartasi
feladatot.




Termelesiranyitasi modok

* MRP rendszerek
 JIT (JUST IN TIME)
e LEAN MANUFACTURING

MRP rendszerek:

Az elsO eroforras-tervezo0 rendszert az IBM fejlesztette ki a
60-as evekben (MRP I: Material Requirement Planning =
Anyagigény tervezés),

Az MRP | anyagsziikseglet tervezéseére alkalmas.

Ezt a rendszert végtelen kapacitasu tervezés -nek Is
nevezik, mert a forrasokat nem korlatozza. Feltételezi, hogy
amire szikseg van, az eldallithato, illetve meg is kaphato.




Lényege:
Olyan eljaras, melynél az anyagsziikseglet a vegso
termek elkeésziilte hataridejéb6l egy visszafelé iranyulo
tervezesi folyamattal pontosan meghatarozhato.

Fliggetlen keresletii termékek:
azok a termekek, részegységek, amelyeket 6nalloan is ertéke-

sit a vallalat. Ezek keresletét klilso tenyezok - a piac hatarozza
meg.

Fliggo keresletii termékek:

pl. a vegtermekbe beéepllo alkatreszek, részegysegek, alap-
anyagok. Ezekbdl annyi kell, amennyi a végtermék elkeszitése-
hez szikséges - tehat fligg tole.




Azokat a rendszereket, ahol a fliggo keresletu ter-
mekeket a fluiggetlen keresletli termékek iranti igénybol

levezetve hatarozzuk meg MRP rendszernek nevezzuk.

Tervezéssel elerhetd, hogy az egyes gyartasi fazisok elore
meghatarozott idoben kezdodjenek el és fejez6djenek be.
gy a bejovo anyagokat a gyartasi folyamathoz lehet igazitani.

Az MRP :
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Az MRP mukodesi inputjai:

1. Termelési vezérprogram (MPS Master Program Scheduling):

* Rovidtavra (napi, heti) hatarozza meg az egyes termékek-
bol gyartando es beszerzendd mennyiségeket.

* Ezek alapjan lehet és kell az anyag- és kapacitasszikseg-
letet meghatarozni.

* Minden tovabbi Gtemezésnek ez az alapja.

* Az MPS az értékesitési tervbol szarmaztathato.

2. Gyartmanyfa, anyagjegyzék (Bin of Material, BOM):

* A vezerprogramban szerepld termeéket a beépilo anyagok
alapjan bontja le és rajzjelek segitsegevel abrazolja.

* Meghatarozza, hogy egy darab vegterméekhez milyen anya-
gok es mekkora mennyiségben sztikségesek.

* Az O0sszes anyagot tartalmazza - piramis szerden épul fel.

* Horizontalis es a vertikalis (beéptulési sorrend) fliggoseai
viszonyokat tartalmaz.




3. Készletnyilvantartas:

* Az anyagok felhasznalasanak idejét lehet nyomon kovetni

* Minden keészletvaltozas kodvethetd, amely szerepel az
anyaglistan

* Tartalmazza az anyagok beszerzési idejéet es / vagy gyarta-
sanak idoszlukseégletét

* Tartalmazza a tervezett beérkezeseket, a feladott rendelé-
seket es a rendelések teljesitéset.

Az MRP Utemezése operativ iranyitasi szinten valésul meg
Ceél:
A feladatok munkahelyekre torténo lebontasa, a meg-
feleld eszkozok és feladatok egymashoz valo rendelese.
Feladat:
Egy munkaallomas termelési idejét ugy kell felosztani a
kulonb6zo termelési folyamatok kdzott, hogy figyelembe kell
venni: - a keresletet,
- a keszleteket,
- a sorozat nagysagat.




MRP ll. Manufacturing Resource Planning (Termelési
eroforras sziukseglet tervezes)

Az MRP |. mddszernek a tovabbfejlesztésekent jelent meg
1978. korul, ami az anyagszikséglet tervezéese mellett
alkalmas kapacitastervezésre, pénzigyi informaciokhoz,
kutatasfejlesztéeshez, és marketing tevekenységhez is.

Az MRP Il. rendszert "véges kapacitasu tervezés" —nek Is
nevezik.

FObb részei (az MRP Il. rendszerl tervezés outputjai):

* elozetes gyartasinditasi terv, melyet lebontanak a gyartasi
egysegek meghatarozott szintjéig

* a teljes gyartasi sorozat lebontasa valamennyi munkahelyre

* az 0sszes beszerzés tejes lebontasa
* részegysegek eseteben: gyartasi dokumentumok, beszer-
zesek es a keszlet kivetelezések lebontasa




Just-In-Time
(réviden JIT) Toyota Production System - TPS
EZz egy gyartasszervezeési es készletgazdalkodasi leltarstrate-
gla, mely a vallalat meglévo keszletének és a vele kapcsolatos
koltsegek jelentés csokkentésével javitja a vallalat beruhazasi
hatékonysagat.

A folyamat egy egyszerlen alkalmazhato jelrendszerrel muko-
dik, amit kanbannak hivnak. A gyartasi folyamatlancban resztve-

vO munkaegysegek e jelek segitsegevel fejezik ki igénytket a ko-
vetkezo (vagy el6z0) lancszemnek.

A kanban rendszerint egy egyszeruen felismerheto jel, mint
peldaul egy kesztermék jelenléte, vagy hianya a ,kész-polcon”.

Ezt a modszert Japanban a Toyota Gyartasi Rendszer al-
kalmazta eloszor.




A Toyota az -ot (SMED)
helyezte Uzembe. Ennek keretében az atallasokat nagyon
egyszeru eszkozokkel valtottak fel.

Az atszerelés ideje igy csaknem félorara csokkent.
A szerszamok beallitdsara pontos utasitdsokat dolgoztak Ki.

Elemzeéeseik kimutattak, hogy a fennmarado ido nagy resze a

kKeziszerszamok keresesére és a presszerszamok szallitasara
forditodik.

Mivel a szerelonek a tovabbiakban csak egy alkatresz allt
rendelkezesére, igy minden alkatrésznek pontosan kellett illesz-
kednie.




EZ viszont egy nagyon komoly mindségbiztositasi valsaghoz

vezetett. Ezert a Toyota egy szigoru statisztikai folyamat iranyi-
tast vezetett be:

SPC - Statistical Process Control valaminta TQM - Total
Quality Management .

Ezzel a Toyota minden beszallitdjat kotelezte megfeleld minose-
gu alkatresz szolgaltatasara.

A Japan gyartasszervezes - a JIT egy szervezet iranyitas
filozofia, amely kelld mennyisegu, az adott id6ben sziikséges ter-
mek eloallitasat biztositja.

A JIT egyszerd munkaszervezesi eszkozoket hasznal, amit japan
neve utan kanbannak neveznek. Ezt az USA-ban ,htzo” (pull)
rendszernek neveznek.




A Toyota Hdz

0 hiba

/J
\

Autonomation

TIPS
Hazo
gyartas _
JIT Jidoka
Egydarabos
gyartas
Utemidds _
gyartas Heljunka
Kiegyenlités Sorrendiség
>S TPM  SMED TQC

Dolgozoi elkotelezettseg

TPM: Total Productive Maintenance
SMED: Single Minute Exchange of Die (10 perc alath szerszamcsere)
Autonomation = Autonomous operation: intelligens gépek €s sokoldaluan képzett munkaero (felelosséggel valo felruhazas)

TQC: Total Quality Control (teljes kiri minoségellenorzes)




A Toyota Gyartasi Rendszert egy hazzal szoktak jellemezni,
amelynek az alapja a Heijunka, azaz a termelés egyenletessé
tetele, pillérei a JIT és a Jidoka (a hibamentes gyartas megva-
lositasa). A biztonsagot fokozza olyan ismert modszerek alkal-
mazasa, mint az 5S, a TPM (teljeskori hatekony karbantartas)
es a SMED (10 perc alatti szerszamcsere).

Egy folyamat teljesitménye a kovetkezo formaban irha-

to le:

Osszes munka = hasznos munka + haszontalan munka

A haszontalan munkanak harom 6 tipusa van (3MU):

- MUDA: a folyamatokban keletkez0 veszteségek

- MURI: a folyamatokban talalhatd természetellenessegek,
és szakszerutlensegek




- MURA: a folyamatokban meglévo egyenetlensegek, kiegyen-
sulyozatlansagok.

A MUDA -nak (veszteségeknek) het azonosithato oka van:

- fultermelés: nem a vevaoi igenyeknek gyartunk, hanem ratartunk

- varakozas: nem all rendelkezésre az adott pillanatban a szuk-
Séges anyag, gép vagy informacio,

- szallitas: a munkaer6, az anyag, a szerszamok felesleges szal-
litasa,

- fossz/felesleges/tulszervezett folyamat, a tdbbszori ellenorzes,
rossz taresek,

- készletek: mind nyersanyagbodl, félkész termekbol, szerszamok-
bol igen nagy készleteket (adott idOben sziikségtelen) halmo-
zodnak fel,

- felesleges mozgasok/mozgatasok: a rosszul kialakitott munka-
helyen csak ide-oda mozog az anyag, a szerszam és dolgozo,

- selejt: a megelozes helyett ellendrzeés, sok a javitas, Ujra meg-
munkalas.




A JIT a folyamatosan ismetlodo tomegtermelésre alakult ki,
ahol a termek variaciok minimalisak.

Manapsag a JIT ilyen elnevezesekben is fellelhetd, mint a
Lean ,szikar gyartas”, vagy ,vilagszintl termelés”, vagy .ertek=
aram kovetes technologia”.

Lean manufacturing

Magyarul. karcsusitott gyartas, mely a kbvetkez6 elonyokkel
rendelkezik:
 az atfutasi ido (lead time) 60-90%-al cstkken,
* a gyartasban levo termekek szama (WIP Work-in-Process)
40 - 80%-al csokken,
* az alapterilet igeny 75-80%-al csokken,
* a termelekenyseg 50%-al no,




* a minoseg 50-80%-al no,

* a karbantartasi koltsegek 10-50%-al csokkennek,
* a minosegi koltsegek csokkennek,

* a munkaero igény csokken.

A megnevezés onnan ered, hogy a munkahelyen a human-
eroforras, a gyartas terlletigénye es az eszkdzokbe fektetett
koltség is legalabb a fele volt a megszokottaknak.

A Lean:
* minimalizalja, illetve megsztinteti a folyamatokban meglévo,
nem érteknoévelo mlveleteket,
* a legszikségesebb erbforrasokat (emberi, gépi, raktarozasi,
stb.) hasznalja fel,
* az adott terméket, szolgaltatast vagy informaciot a vevo altal
megkivant minosegben, arban és hataridore adja at.




A Lean alapelvei:
A Lean gondolkodas 6t alapelvben foglalhato dssze:
* pontosan specifikaljuk egy adott termék ertéket,
» az értek folyamatosan megszakitas nelktl haladjon elore,
» az ertekfolyamatot a vasarlo igénye huzza (htzo rendszer),
* torekedjunk a stabilitasra
* torekedjlink a tokéletességre

1. alapelv: az értek

Elemek:
- Mit akar a vevo?
- Az erték fogalma
- A vesztesegek okai
Mit szeretne a vevo?
- Olyan termeket/szolgaltatast/informaciot, melynek minosege
Kielégiti a valos és latens elvarasait,
- Megfelel6 aron jusson hozza,
- Az altala megkivant idopontban jusson hozza.




Aruérték: csakis a vevd szempontjabdl létezik, vagyis annyi
az ertéke, amennyire kielégiti a vasarloi kivanalmakat.

Ertékteremté (a hozzaadott értéket noveld) tevékenységnek
nevezzuk azt, amikor anyag/szolgaltatas/informacio a vevo elva-
rasainak megfeleloen valtozik a folyamatban.

Hozzaadott erteket ndvelo tevekenyseg:. amikor az aru valamilye
merheto (pl. fizikai kemiai vagy informatikai — formai — vagy
tartalmi) valtozason megy at.

A nem ertekteremto folyamatok két kategoriaba sorolhatok:
- szukséges veszteségek,

Sziuikséges veszteségek:
Alkatresz szallitas, els0 bekapcsolasi funkcio ellendrzése stb.




Szukseégtelen veszteségek:
Az alkatrészek szallitasa tobb lepcsoben torténik, tobb operator
iIgenybevételevel, sok redundans modszer hasznalataval.

Ceél: a nem éertéket hozzaado tevekenységek minimalizalasa.

Ido

A munka rovi-
debb id6 alatt is
elvégezhetd!

Az értékteremto folyamatok aranyanak novelése




A veszteségek keletkezésenek lehetséges okali:

- az elvarasok nincsenek vilagosan definialva

- tul nagy a humanfaktor hatasa (tévedesek lehetosege)

- a folyamatok es rendszerek hibaval terheltek

- az atallasi és/vagy szerelési ido tul hosszu

- a berendezések és szolgaltatasok kapacitasa tul sok variaciot

tartalmaz

- a tervezeés es/vagy Utemezés hianya

- nem all rendelkezesre anyag/eszkdz/szolgaltatas informacio
Kifogasolhatodak:

- munkamaodszerek (elavult gepek, berendezesek, stb.)

- munkamoral, fegyelem (szamonkérés, jutalmazas, stb.)

- a karbantartas min0sége

- a beszallitok megbizhatésaga (ido, mindség, dsszetetel)

2. alapelv: Az értékfolyam/ertékaram (Value Stream)
Elemek:
- Az értékaram - Ertékaram elemzés




Az mindazon tevékenységek 0sszessege, melyek
szulkségesek az alapanyagok es informaciok termékke / szolgal-
tatassa / informaciova torténo atalakitasahoz és a vevohoz valo
juttatasahoz.

- anyagaram — a beszallitotol a vevoig,
- a nyersanyagok atalakitasa késztermékke,
- Informacidaramilas, ami az eldbbi két folyamatot tamogatja.

Az ertekaram elemzes:
grafikusan szemlélteti az informacid aramlast
grafikusan szemlélteti az anyagaramlast,
segit a vesztesegek azonositasaban,
segit a fejlesztesi iranyok kijeldlesében.




3. alapelv: folyamatos aramlas
Elemek:
- Az (itemido
- Heljunka — a termelés egyenletesse tetele
= Egy darabos aramlas
- Cella rendszert gyartas
- Jidoka — a hibamentes gyartas megvalositasa

A harmadik alapelv arra iranyul, hogy a termeék eloallitasi fo-

lyamatnak nem szabad megallnia semmilyen okbdl sem — mert
akkor az mar Muda.

De hogy lehet ezt elkertilni?

Legfontosabb felismerni, hogy a vevoigény alapjan ho-
gyan Utemezzik a termelést. Vagyis a megadott idore a vevo
ugy kapja meg az arut, hogy felesleges raktarkeszlet se halmo-
zodjon fel.




Ebben segit az uitemidd, vagy taktusido (takt time). Ehhez csak
a vevol igenyt es a rendelkezésre allo idoket kell ismerni. Pl.:

rendelkezésre allo idd 75 Ora
Utemidd6 (T/T) = =5 ora/db
vevoi igeny 15 db

Peldaul: ha a vevo egy hét mulva kéri a 15 db arut, a vallalat-
nak heti 5 nap es naponta két miszak all rendelkezésre (misza-
konkent 7,5 ora effektiv idovel szamolva), akkor 5 orankent ke-
szul el egy darab kéesztermek.




Az Utemidot a teljes folyamat minden egyes lepéesére meg kell
hatarozni.

T/T -
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Idéskala
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Folyamat Iépések

Ha a folyamat egyes lepései nincsenek kiegyensulyozva, a
vev6i igények kielégitése nem egyszer(i feladat. MEGOLDAS:
a Heljunka: a klasszikus kaizen elvet alkalmazva egyes
lepéseket atcsoportosit, masokat megsziintet vagy egyszeru-
Sit, a folyamatlépéseket pedig ugy alakitja, hogy mindegyik
megfeleljen az iitemidének. igy a Mudak megsziintetheték.
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Idéskala

Folyamat Iépések

A kiegyensulyozas a legnehezebb. A napi gyakorlatban
altalanosan el6fordulo probléma, hogy a vevok egy gyartasi
periodus alatt kiilbnb6zo termekosszetételt kivannak, melyet
csak ugyanazon a termeksoron lehet elkesziteni.

A vesztesegek elkerilése végett a gyartosorra meg kell hata-
rozni az optimalis szekvenciat, vagyis a terméekfajtak sorrendjet.




Termek

Termelési terv

Utemidé

A

240 db

2 min

B

120 db

4min

C

60 db

8 min

Gyartasi egyseég
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A termelesi folyamat iranya

A gyartas folyamatossagat befolyasolja, hogy a termeles mi-
lyen tetelnagysagokra van optimalizalva. A nagyobb tételek ese-
ten az atfutasi ido hosszabb, a raktarkeszletek nagyobbak, mind-
ezeknek nagyobb lesz a gyartotertlete is.

Megoldas: az egy darabos aramlas, ami one — piece — flow
néven ismert.




Az gyartas megvaldsitasanak feltételei a
kOvetkezOk:
- multifunkcionalis dolgozokkal kell rendelkezni,
- gyors atallasi kepesseéggel kell rendelkezni,
- a munkafolyamatoknak szabvanyositottnak kell lenni,
- vilagos es érthetd dokumentumokkal kell rendelkezni,
- a dokumentumok gyors eléerhetdosegével kell rendelkezni.

A folyamatos gyartas megvaldsitasanak egy ujabb lehetseges
modja: a cella rendszerii gyartas. A gyartast egy jol kortlhata-
rolt részre telepitik, ahol a folyamat a legegyszertbben megva-
losithatd. Ezzel a helyigény és anyagmozgas is minimalizalhato,
kevesebb, de felkeszlltebb operatorokra van sziukseg.




A Jidoka (autonomation) az automatizalas egyik formaja,
amelyben gepsor ellendriz minden egyes termeéket, leallita a
gyartast, ha hibat észlel. Lényege, hogy hibas termek nem me-
het a kovetkez0 folyamatba.

JAllitsuk meg a folyamatot, hogy soha ne kellien megallnia” jel-
szoval illusztralt.

4. alapelv: a huzo gyartas
Elemek:
-JIT (Just in Time)
- A tolo gyartas
- A huzo gyartas
- Kanban




A 4. alapelv lényege, hogy nem a raktarra termellnk €s onnan
elégitjik ki a vevoket, hanem az, hogy a gyartas a vevo igenyel
szerint tortenik, igy nincs felesleges raktarkészlet.

A Just in Time azt jelenti, hogy a tevékenyseget a vevo Igenye
vezerli, csak azt gyartjuk, amit a vevo kér, ezert mindenhol csak
annyi eroforras van, ami a vevoi igény kielégitésehez sziukseges.

A tolo gyartas rendszere azt jelenti, hogy a gyartas elorejel-
Z€s nem vevoi igény alapjan torténik.

Az eroforrasokat betoljuk a rendszerbe és a termek eloallitasa
mindaddig folyik, amig az eroforrasok rendelkezésre allnak.
Mivel nem a vevoi igény dominal, no a felesleges keszlet.
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folyamat folyamat
Anyagaram >

A tolo gyartas folyamata

A huzo rendszeri gyartas pontosan ellentetesen mukodik:
a gyartas vevoi igeny alapjan torténik. A kovetkez6 munkaallo-
mas huzza maga utan a gyartast, amikor erre a megfelelo jel-
zést (pl. kanban) megkapija.

A kezdo jel a vevOi igény megjeleneése.




< informéaciéaram

kanban

B D
folyamat folyamat

Anyagaram >

A huzé gyartas folyamata

A huzo gyartas alapfeltétele a kanban alkalmazasa. A kifejezes
Jathato jel” — kent fordithato. A kanban szerepe t6bbsz6ros:
- Vizualizalja az igényt (mibol, mennyit, hova)
- megakadalyozza az anyaghianyt
- csOkkenti a gyartasi keszletet
- megakadalyozza a tultermelést




A stabil mukodes alapja: a szabvanyositott munkafolyamat
(Standard Work)

A szabvanyositott munkafolyamat az adott idoben ismert
legjobb folyamat vagy eljaras, ahol az emberi és technikai ero-
forrasok eloirt mikodése és kereszthatasanak eredménye bar-

mikor ismételhet6. Igy a folyamat maximalis termelékenysége
biztosithato.

A szabvanyositott munkafolyamatnak harom lényeges eleme van:
- Utemido

- mUveleti sorrend

- szabvanyositott gyartasi készlet (Standard Work-in-Process - SWIP)




A munkafolyamat szabvanyositasanak harom f6 eleme van:
- termelési kapacitas tablazat (Production Capacity Table)
- szabvanyositott munkafolyamat kombinaciés lap (Standard
Work Combination Sheet)
- szabvanyositott munkalap (Standard Work Sheet)

A termelési kapacitas tablazat elkészitesenek a celja: hogy
valos kepet kapjanak a termelési munkafolyamatokban rendel-
kezesre allo emberi és technikai er6forrasok kapacitasairol. Ezek
utan a vevoi igenyek ismereteben (ltemido kiszamitasa) mar
megmondhato, hogy milyen és mekkora technikai (gépi) es em-
beri (operatorok szama) eréforras szikseges a feladatok elveg-
zésehez.

A szabvanyositott munkafolyamat kombinacios lapot ope-
ratoroknak keészitik - ez az operator valds munka- és idobeosz-
tasa. Feltintetik az egymas utani munkafolyamatokat, ezek
végzesehez sziikseges kezi es gepi idoket, varakozasokat.




Mindezt Gantt-abra szerlen vizualizaljak - szimbolumokkal
jelolik a ktlonb6zo munkafazisokat.

A szabvanyositott munkalap ugyanezt alaprajzon abra-
zolja. Ezt is operatoroknak keszul - a berendezések sematikus
alaprajzan felttintetik az eldirt gyartasi keszletet is.

A tokeletesités alapjai.

=55

A kal — valtoztatas, a zen — |0 szavakbol keletkezett.
A kaizen egy filozofia, mely ,folyamatos, véget nem éro fejlesz-
test” jelent, a ,kis dolgokat” jobban csinalni, kitizni és elérni az
egyre magasabb szinvonalat.

A karcsusitott gyartason belll ma két eltéro vonal letezik:
- klasszikus kaizen
- Lean kaizen




A
nasanak ketfele modja:
- egyeni kaizen: ez egy egyéni dolgozdi javaslati rendszer
- csoportos kaizen: a 60-as években bevezetett minosegi koro-
kon alapulo, kezdetben feladatorientalt, majd 6nallosulo, ira-
nyitott dolgozoi kezdeményezeés.

A Lean megjelenésevel a kaizen tevékenységnek egy uj for-
maja jott letre, melyet klilonb6z06 elnevezésekkel illettek:

- Kaikaku

- Kaizen-blitz

- Kaizen Workshop

- Lean Action Workout

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy egy probléma megoldasara
Kisebb, 5-7 fOs csapatokat szerveznek, melyek megfelel6 elo-
keszités utan -altalaban egy héten at- csak az adott probléma-
val foglalkoznak.




Vasarloi
elégedettség

Ka“ze“/ Kaikaku
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A General Electric alkalmazta a kaikakunak egy specialis for-
majat: Shingi Awo-t (shingi — better — way: jobb / hasznosabb
/ at).




Az 5S rendszer

Celja a munkahelyi rend, a tisztasag, a tisztantartas, az atlat-
hatosag, a szervezettseg, a rendtartdas, a munkaterulet es az
eszkozallomany karbantartottsaganak magas szinvonalu biztosi-
tasa, folyamatos fejlesztése.

Az 5S elemei és jelentese:

SEIRI : a szlksegtelen dolgok eltavolitasa a munkatertletral,

SEITON: a targyak és eszkdzok helyének meghatarozasa es

jelolese,

SEISO: a munkahely tisztasaganak biztositasa,

SEIKETSU: az els0 3S szabvanyositasa es fenntartasa,

SHITSUKE: j6 munkamoral, fegyelem, nevelés, folyamatos fej-

lesztes.

Az 5S elonyei:
1. A kevesebb baleset ndveli a biztonsagot!
2. A nulla hiba magasabb minGséget hoz!
3. A nulla veszteseg alacsonyabb koltséget jelent!




4. A kevesebb meghibasodas nodveli a gépek jobb kihasznalasat!
5. A nulla allasi ido szélesebb termékvalasztekot hoz!

6. Az idore torténo szalliths magasabb megbizhatosagot jelent!
/. A nulla reklamacio nagyobb bizalmat es hitelt hoz!

8. A nulla deficit a tarsasag novekedését hozza!

9. Hozzajarul a szervezet aktivizalasahoz és a moral javitasahoz!
10. Eloseqiti a vallalat arculatanak es hirnevének javitasat!

A tokéletesités eszkbzei:

-Teljeskb'r 1] hatékony karbantartas ( TPM Total Productive Maintenance)
- Gyors atallas

- A vizualis kontroll (Visual Management)

- Hiba elleni védelem (Poka-Yoke)

A teljeskori hatékony karbantartas (TPM)
Celja: a folyamatokban alkalmazott berendezések a folya-
mat egesze alatt biztonsagosan tizemeljenek, megszakitas nél-
Ktl az elvart szinten biztositsak a mindséget.




A TPM-nek nyolc alappillere van:
. Ontevekeny karbantartas,
. Céltudatos és folyamatos fejlesztes
. tervezett karbantartas
. folyamatos kepzés és motivacio
. berendezes és termék menedzsment a korai fazisban
. minGségfejlesztés, beépitett mindseg
. az adminisztracios feladatok fejlesztese
. biztonsagos munkakdrnyezet

1
2
3
4
5
6
4
8

A TPM-nek legfontosabb merdoszama az altalanos berende-
zéshatekonysag OEE (Overall Equipment Efficiency), melyet a
kovetkez6 modon szamithatunk:

OEE (%) = a berendezes rendelkezeésre allasa (%) x teljesit-
meny hatekonysag (%) x minéségi kihozatal (%)




Akkor mondhat6 egy berendezés elfogadhatonak, ha az
OEE nagyobb, mint 85%.
A gyakorlatban azonban nem a merdészamok, hanem az azokbol
kepzett statisztikai eloszlas surldségfiggveny maximumat kell ke-
resni.

Az egyik termékrol a masikra valo elengedhe-
tetlen része az egy darabos, folyamatos, hizo gyartas alkalma-

zasa. A tiz percen bellli szerszamcsere fogalma terjedt el
SMED roviditéssel (Single Minute Exchange of Die).

Definicio szerint az atallas folyaman belso miveletnek nevezik
azokat a tevékenységeket, melyek csak a gep kikapcsolt allapo-
taban vegezhetok el. Kuls6é miveleteknek pedig, amikor a gep
meg, vagy mar mikodik.




Cel. a belso mlveletek kdzll a lehetsegeseket kiilsobe
tegyik at, a feltétlentl szikséges belsé mulveletek idejét pedig
minimalizaljuk.

Vizual menedzsment
Celja: a folyamatok lathatova tételevel biztositja a vesztesegek

felismeréset, kikiiszobdlését és megelozesét. Kulonféle megol-
dasokat alkalmaznak:

- Vezetés szintjén termelesi tablakat (production board)

- Termelési folyamatok szintjen anyaglokatorokat jelolnek ki,
melyek hianya vagy surusege informaciot kozol a beavatkozas-
ra

- Kanban kartyak alkalmazasa

- Gépek mukodését andon lampakkal jelzik: z6d — mukodik, piros-

ha hiba miatt all, z6ld-sarga: ha szerszamot cserel.




Hiba elleni védelem

Nem egy konkrét modszer, hanem filozofia.

- Amennyiben hiba kdvetkezik be és észleljik, akkor a hibas
termeket ne engedjuk tovabb.

- Egy kovetkez0 szint, ha a hibalehet6ség fennall, akadalyozzuk
meg a hiba bekovetkeztét.

- Az igazi hiba elleni vedelem: amikor feltarjuk a lehetséges hiba-
forrasokat es a gyokéer okok megszintetésevel megakadalyoz-
Zuk a hibalehetoséget.

Hibamegel6z6 modszerek:
- leallitas (pl. hatarolo kapcsoldk, addig nem indul a gép, amig
hiba van.
- szabalyozas (ellenorzolistak, tereldkorlatok, anyagjellemzok
merese, aszimmetrikus alkatrészek)
- figyelmeztetes: (feny eés/vagy hangjelzés, figyelmeztetd tizenet)




A korszerd termelésiranyitas jellemzoi:

a) Szoros kapcsolat a technologiaval
A termelésiranyitas a technologia kézvetlen kbrnyezeteben
mukodik. A beavatkozasi lehetosegek a sziikebb ertelemben vett tech-
nologiai parameterek kérénél joval szélesebbek.
A technologia kérnyezetebol kbvetkezik, hogy mindendtitt alkalmazhato
konkréet megoldasokat nem lehet adni.

b) Gyors bevezetés

Az Uf fejlesztesek mielobbi gyartasba kertilése kulcskerdes.
Rugalmas, ol szervezett termelesiranyitas ezt az idot kepes jelentésen
lecsOkkenteni.

c) Rugalmassag
A piaci hatasok ero6sbdese rugalmas termelésiranyitast igenyel.
Az eladok piacat jelento ,tolasos” (push rendszert) hazai piac folyama-
tosan atalakul a vevok (pull rendszer) piacava.
Megrendelések odaitéleseben egyre déntobb kérdesse valik a szallita-
SI hatarido, ami csak rugalmas termelésiranyitas mellett lehetséges.




d) Hatékonysag
A termelésiranyitas milyensége alapvetben meghatarozza a
rendelkezésre allo eréforrasok kihasznalasat. Igy pl. megfelelé
Utemezesl algoritmus esetén a termelésiranyitas biztosithatja a mi-
nel jobb gepkihasznalast. Ez a kéltségek alacsony szinten tartasa
miatt lenyeges.

A termelésiranyitas feladatai

- a termelés elokeszitése;

- a termelés feltételeinek biztositasa;

- az operativ tervezes (programozas);

- az operativ iranyitas;

- a gyartasi (es az iranyitasi) folyamat fejlesztese.

A termelésiranyitast meghatarozo

tenyezok
- a termeékek és a technologia sajatossagai;
- a gyartasi lehetosegek (kapacitas, megbizhatosag, altalanos allapot);




szervezettsege (felelosség,

uli kérnyezet (a megrendelések jellemza
a, irott es iratlan szabalyok).

A termelésiranyitas alapelvei, eler

yitast tervek alapjan kell végezni:
az alapjel funkcigjat t6lti be az iranyitasban.
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Meérés és ellenorzés

A tervek végrehajtasa soran elért eredmények szambavétele.

Az elteres nagysagatol fiiggben a déntés lehet:

- kbzvetlen beavatkozas a folyamatba (szaggatott vonal);
- utasitas, ami soran modositja az alsobb szint tervét;

- tajekoztatja a magasabb vezet6i szintet az eltérésral.

A termeleésiranyitas utemezési kérdesel

Az utemezesi feladatok a kovetkezok:

Kérdés Utemezés

MIT ? gyartmanyltemezés
MIK O R ? id6beli Utemezés
H O L ? berendezés-utemezés
K1 ? munkaerd — Utemezés




A kérdesek sorrendje egyuttal a tervezés menetét is jelenti. A sza-
mitogeppel tamogatott moédszereknél is nagyon gyakori a gep-ember
Interakcio (kdlcsbnhatas). Az tGtemezés gyakorlatilag az igenyek es
eroforrasok dsszhangba hozasat jelenti, ami optimalis hozzarendelest
igenyel. Ez az optimum valamilyen célfiggveny szelsoerteket jelentheti
egy adott feltetelrendszer mellett.

Feltételrendszer:
— az eroforrasok korlatosak;
— a vevoi elvarasok;
— a tervekbol adodo korlatok.

Célfiiggvény:
— a termelési koltségek minimalizalasa (de pl. allasid6-csokkentes
esetén a keszletek ndvekedhetnek);
— a berendezéesek maximalis kihasznalasa (leallas, inditas, varakozas
Inditasra, amortizacios koltség);
— a kiadasok megfelel6 Utemezése (altalaban késleltetes a likviditasi
gondok elkertlésére, ez azonban a kockazat névekedésével jar);




— a munkaer6 maximalis kihasznalasa (az allas hatranyai: keresetcsok-

kenés, ellentétes hatasu az 0sztdnzési rendszerrel, mert csokken a
munkamoral).

A hosszutavu tervek és a vallalat gyartasi lehetéségei alap-
Jan kézeptavu (havi, heti) terveket készitenek, amelyek tartalmazzak
a konkret gyartasi illetve beszerzeési feladatokat és hataridoket.




Termelesiranyitasi rendszerek

A termeleés jellege szerint:
 Folytonos
e Diszkrét
» Folytonos-diszkret

A rendszer strukturaja szerint:
o Centralizalt
» Decentralizalt

A kimenoé adatok szempontjabol:
o Tajekoztato
o Vezetesi jellegl




Az iranyitasi tevekenység utasitasok kiada-
sat jelenti, amelyek:
- egyértelmiek,
- ellentmondasmentesek,
- gazdasagi szempontbol optimalisak.

Az iranyitas legyen dinamikus és adaptiv,
vagyis az idobeli folyamatossag fenntartasaval
a zavaro tenyezokre valaszt tudjon adni, képes
legyen a valtozo kérnyezethez valo gyors alkal-
mazkodasra.




Munkaszervezetek tipikus megjelenési
formai

Linearis (vallalkozoi) szervezet
Funkcionalis (linearis-funkcionalis) szervezet
Divizionalis szervezet

Matrixszervezet

Konszern- és holdingszervezet




»-Funkcionalis” vallalatiranyitas

TiPUS

stratégiai szint

CSOPORTOK

felso vezetok

kozep vezetok

a menedzsment szintje

tudasmunkasok,

tudasmunka szintje

miiveleti (operativ) szint

adatmunkasok

munkavezetok

csoportvezetok




Linearis-funkcionalis szervezet

Igazgato

Muszaki Gazdasagi
igazgato- igazgato-
helyettes helyettes

yarigazgat Fokonyveld

Szamyviteli

sztalyvezeto sztalyvezeté

Szamviteli

Mlivezeto .
csoportvezeto




Inearis-runkcionalis
—srervezet—

Jellemzoi:

e Az elsodleges munkamegosztas funkciok szerint
torténik

e A hataskorokre a dontési jogkorok centralizacioja
jellemzo

o Eroteljes a szabalyozottsag

Elofeltételei:
o Stabil piaci, tudomanyos-technikai, technologiai
kornyezet

« Konnyen attekintheto tevékenység, nem tul széles
termék-skala




Minden funkcionalis vallalatnal kialakulhat
a kovetkezo hat tipusu rendszer

— wvalamelytke——

(Sprague és McNurlin szerint, 1995)

.ESS Executive Support System:  Vezet6i tAamogatd rendszer
EIS Executive Information System: Vezet6i informéacios rendszer

2. MIS Managerial Information System: Menedzser informacios
rendszer

3. DSS Decision Support System: Dontést tamogato rendszer
ES Expert System: Szakértoi rendszer

OLAP = ESS, EIS, MIS, DSS, ES




Minden funkcionalis vallalatnal kialakulhat
a kovetkezo hat tipusu rendszer

—  valamelytke

(Sprague és McNurlin szerint, 1995)

OLAP On-Line Analytical Processing: On-line analitikus feldol-
gozas
Egy olyan szoftver technologia, amely lehetové teszi az elem-

zoknek, menedzsereknek és vezetoknek, hogy betekintest nyer-
jenek az adatok gyors, kovetkezetes és interaktiv hozzaféréese-

hez.
4. KWS Knowledge Work System: Tudasmunka rendszer

5. OAS Office Automation System: lrodaautomatizalasi rendszer
OIS Office Information System: Hivatali informacios rendszer

6. TPS Transaction Processing System: Tranzakciot feldolgozo
rendszer




Minden funkcionalis vallalatnal kialakulhat
a kovetkezo hat tipusu rendszer

—  valamelytke

(Sprague és McNurlin szerint, 1995)

OLTP = KWS, OAS, OIS,
TPS

OL TP OmnLine Transacton PTocessing

On line tranzakcio-feldolgozas egy olyan feldolgozo rend-
szer, amely eloseqiti és kezeli tranzakcio-orientalt alkalmaza-
sokat, jellemzoen az adatbevitelt €s visszakeresest.




Uzleti folyamatok definialasa

A ,business process” egy tevékenység-sorozat,
amely:
a szervezet celjait elegit ki - révid, vagy hosszu tavon ;
értéket teremt (outcome) ;

értékterem;c’i tran_szfqrmécic') soran eroforrasokat hasz-
hal fel és kielégiti az igényeket;

kezdete és vége definialt;

iIsmétlodik;

szereploi meghatarozzak eredmeényesseégét (emberek,
gépek, szervezetek, sth.)

Végrehajtési folyamatok: kulcsfontossagii — masodiagos
Iranyitasi folyamatok: vezeriés - koordinalas
Ellatasi folyamatok: infrastruktiira — szolgaltatasok




A ,ketszinti” APQC folyamat, a ,,best practices”
modell

APQC American Productivity and Quality Center
Amerikai Termelékenységi és Min6ség Kozpont

A "legjobb gyakorlatok: best practices " benchmarking-nak
neveztek el.
Az APQC a vallalat tevékenységét 12 folyamatban definialja:

I. MUKODESI FOLYAMATOK

. Plac és a vevOk megértése

. A termékek és a szolgaltatasok megtervezeése

. JOVOkép és a stratégia kifejlesztése

. Marketing és eladas

. Termelés és szallitas

. Szamlazas és vevokiszolgalas CRM (Customer
Relationship Management)




A ,ketszinti” APQC folyamat, a ,,best practices”
modell

II. MENEDZSMENT - FOLYAMATOK

7. HRM, kepzés, atkepzés, tréning (Human Resource Mana-
gement)

8. Informacio- és tudasmenedzseles (IM, TM)

9. Pénzugyi és fizikai er6forrasok menedzselése (ERP Enter-

prise Resource Planning = Vallalati eroforras tervezes)
10. Kornyezet-menedzsment (EM Environment Management)
11. Kulso6 kapcsolatok menedzselése (ERM Environmental
Resources Management)
12. Fejlesztes, valtozasmenedzselés (CM Change Manage-
ment, DM Development Management)




1. Termelésiranyitas-szemléletu ERP

- A megfigyelési egység a termelés egy egysege, ennek anyagsziik-
seglete, muveleti ideje, HR sziikséglete a fontos,

- A keszleteket a termelés szerint bontjak, azonositjak és szamol-
jak el,

-A keszlet minosége, beérkezésének a menedzselése a fontos

- Az IR tamogatas a termeles szervezesere iranyul (JIT Just—In —
Time es kanban megoldasok, stb.)

- Material Requirement Planning MRP I — Anyagsziikséglet terve-
Z€s

- Manufacturing Resource Planning MRP II — Gyartasi eroforras
tervezes




Gyartasiranyitas

Vallalati Informacio




Anyagsziikséglet
tervezés

és
szamitas

Vallalati Informacios Rendszerek



Anyagszukseglet tervezés soran azt kell meghatarozni,
NOgy egy adott mennyiségu végtermék eldallitasahoz mire van
szukseg:
- alapanyagokbal,
- sajat alkatreszekbal,
- kiilso forrasokbol (beszallitd) szarmazo, idegen alkatrészekbol.

Ezek a mennyiségek meghatarozhatok:
- elorejelzési modell segitségevel,
- Visszaigazolt megrendelésekbal,
- egy termelesi program alapjan (fuggetlentl az esetleges
konkrét vevoi igenyektol).

Ertékesitésre (piacra) gyartott végtermék mennyiséget
primer igénynek, mig az ehhez szikseges (szarmaztatott)
alapanyagokat, illetve reszegységeket, szekunder igénynek
nevezzik.




A szekunder igeny a végtermék darabjegyzekebdl ha-
tarozhato meg.

A darabjegyzek tartalmazza a végtermék egy darabja-
nak elkészitéséhez szlkseges:
- 0Sszes reszegyseget,
- alkatreszt,
- alapanyag tipust,
- €S az egyes tipusbol szilkséges mennyiséget.

Amikor a multbeli adatok alapjan — egy el6rejelzési mo-
dell felhasznalasaval — hatarozhatd meg a vegtermekek es az
alkatreszek sztiikséges mennyisege, akkor ezt:
felhasznalas-vezérelt diszpoziciés eljaras-nak nevez-
ZUK.




Osszeallitasi rajzok és abrazolasi
modjuk

Osszedllitasi rajzok segitségével megadhaté, hogy a
vallalat altal eloallitott vegtermékekhez a részegységekbol es
alkatreszekbol milyen mennyiségre van sziikség.

A szikséglettervezési rendszer elemei két nagy csoport-
ba sorolhatok:

- végtermekek, (roviden termekek)
- llletve alkatrészek.

Az 0sszeallitasi rajzok tobbféleképpen adhatok meg, ugy
mint 6sszeallitasi fa, gozinto — graf, vagy darabjegyzék.




Osszedllitasi fa és a gozinto graf

Egy O0sszeallitasi fa (eredetfanak is nevezik) a véegter-
mek 6sszes komponensét tartalmazza, megpedig az egyes
szerelesi fazisok sorrendjében:

- a 0. szerelési szint megfelel a nyersanyagoknak, illetve elemi
alkatrészeknek,

- a legmagasabb gyartasi szint az N.-ik szint pedig a vegter-
meknek.

A tobb helyen felhasznalt ugyanazon alkatreszeket (pl.
csavar) minden szerelési szinten abrazolni kell, ahol azok
elofordulnak.




Osszedllitasi fa és gozinto - graf

Egy Osszedllitasi fa nem mas, mint egy iranyitott graf,
melynek egy nyel6je és minden tovabbi csomopontjanak egyet-
len kOvetdO csomopontja van.

A graf kulénbdzo szintjeinek csomopontjai megfelelnek az
egyes gyartasi szinteknek.

Egy nyil <i,j> melynek érteke a;; azt mutatja meg, hogy
egy egysegnyi (db, kg, m, stb.) ,,J” alkatresz elballitasahoz
mekkora mennyiség szukséges az ,,i” alkatrészbal.

Angol elnevezeése: directed graph, melyet magyarul
digrafnak hivunk.




Ezt az a,; érteket input koefficiens-nek nevezik, (de hiv-
Jak meg termelesi koefficiens-nek is).

Az alabbi termek Osszedllitasi fa ket véegtermék (T1, T2)
strukturajat tartalmazza, melyek A, B, C szerelvenyekbodl, es a,
b, ¢, d elemi alkatrészekbdl allnak. Ugyelni kell arra, ha egy
nyil <i,j> tobb 6sszeallitasi faban elofordul (itt pl. az <a,A> es
<d,A>), akkor mindig ugyanazt az értéket kapja.

2. szint

1. szint

0. szint

Termék osszeallitasi fa




Ez egy jol attekinthetd formaja a terméek abrazola-
sanak, de a redundancia (ugyanazon elemek t6bbszori
abrazolasa) miatt informatikai kezelése nehézkes.

Kompaktabb abrazolast tesz lehetové a gozinto
graf. A nyilak pontosan azt jelentik, mint az elozonel — de itt
minden egyes alkatrész csak egyszer van feltiintetve.

Hagyomanyos 0Osszeallitasi fa alkalmazasa
esetén az 0sszes terméken Illetve részegysegen
vegig kell menni, a modositast pedig minden olyan
helyen vegre kell hajtani, ahol a modositott
alkatresz elofordul.




1. szint

2
b

Gozinto-graf

Ezek a grafok a gépiparban ciklusmentesek, a vegyipari
alkalmazasoknal elofordulnak ciklusok (pl. finomitasi eljarasok-
nal), amikor a végtermeéket, vagy egyes resztermeket ujra visz-
szavezetnek ugyanabba a folyamatba.




Darabjegyzeéek

Az 0Osszeallitasi fak az ipari gyakorlatban
leggyakrabban darabjegyzék formaban készilnek.

A vegyiparban a recepturak, az epitoiparban az
anyaglistak, a textiliparban az 6sszetevok, stb.

Leginkabb az epitbkocka elv szerinti felosz-
tassal lehet talalkozni, mely 6nallo ,dobozokba”
foglalla 6ssze az egyes elemek tartozekait es az
ISmetlodo egységeket (természetesen csak egyszer
Kireszletezve).




Darabjegyzeék
tablazatos

formaban

Termek 1

Jeloles

Alkatrésztipus

Mennyiség

A

Szerelvény

3

B

Szerelvény

1

Termek 2

Jeloles

Alkatrésztipus

Mennyiség

A

Szerelvény

1

C

Szerelvény

2

b

Elemi alkatreész

2

A szerelvény

Alkatrésztipus

Mennyiség

Elemi alkatrész

3

Elemi alkatreész

1

B szerelvény

Jeloles

Alkatrésztipus

Mennyiség

Elemi alkatrész

2

Elemi alkatrész

3

Elemi alkatrész

2

C szerelvény

Jeloles

Alkatrésztipus

Mennyiség

b

Elemi alkatrész

2

d

Elemi alkatreész

1




Brutto igény meghatarozasa

Amikor 0sszeallt, hogy a vegtermék mely alkatrészekbOl
epul fel és hany szerelési szinten keresztll, akkor kovetkezik a
bruttd igény meghatarozasa.

Amennyiben szamitdgépes adatfeldolgozast vegzunk,
akkor egy egyszeru algoritmus segitségével ki kell gydjtent,
nogy egy adott termek eloallitasahoz a kerdeses alkatreszbol
0sszesen mennyit kell beszerezni, vagy legyartani.

Ha ezt a teljes termeékpalettara elvégezzik, akkor
eloall az adott idoszakban beszerzend6 es gyartandd meny-
nyiseg mind a vegtermékekbol, mind pedig a ktilonb6zo alkat-
reszekbal.

Ezeket, ha matrixban foglalunk 0ssze: attekinté matrixnak
nevezink. (Jellegét tekintve ez egy also haromszog matrix,
mivel csak a foatld alatti elemek kulonboznek 0-tol).




Sziikséges hozza

Sl @O @Ol @ @ @ @ @

Alkatrész attekintdo matrix




Az MRP folyamata

Az MRP (Material Requirements Planning) egy szamito-
geppel tamogatott eljaras, mely elsbédlegesen az anyaggazdal-
kodast hivatott el0segiteni az alabbiak szerint:

- anyagszukseglet meghatarozasa,
- alkatréesz diszpozicio,
- raktarkészlet nyilvantartas.

Egy MRP rendszer alkalmazasanak fontos feltétele,
hogy a termékstrukturat leird graf ciklusmentes legyen.

Az MRP minden aru vagy alkatreszfelesegre (cikk-
szamra) egy eloére megadott id6tartamon beltl meghatarozza
az egyes periodusokban gyartandd, vagy rendelendd meny-
nyisegeket.




Egy MRP rendszer mikddtetéséhez az alabbi adatok
sziiksegesek:

» Osszedllitasi rajz vagy darabjegyzék, és az egyes elemek
atfutasi ideje az egyes gyartasi fokozatokban (Bill of Materials,
BOM Files).

* Az elsodleges, vagy primer igény: minden alkatresztipusra
(cikkszamra) vonatkoztatva, amely:
- vagy az elorejelzések alapjan a végtermék iranti igenyt adja
meg az egyes periodusokra,
=vagy mar egy adott termelési program alapjan ismert (Master
Production Schedule, MPS).

* A rendelkezésre allo raktarkészlet minden termékre, minden
alkatresztipusra (cikkszamra), a tervezési idoszak (pl. het)
minden periddusara (pl. nap) vonatkozoan.




Ezek a raktarkeszlet nyilvantartasbol gydjthetok ki (Inven-
tory Records File, IR File).

Minden alkatréeszre meg kell adni az atfutasi idot:
- ami a tenyleges megmunkalasi idot es a befogasi idoket jelenti,

- valamint hozza szamitjak az un. atviteli idot:
- mely a varakozasi
- illetve a Idot jelenti.

Mivel az MRP rendszer egy nagyvonallu (nagylépteku)
tervezeési eszkoz, ezért az esetek tdbbségében megelégszenek
az atfutasi ido becslésével.

Egy MRP rendszer mikddtetése soran minden gyartasi
szinten és minden periodusra az alabbi lepeseket kell elvégezni:




* Darabjegyzek kibontasa (brutto igény meghatarozasa)
EbbOl dertil ki, hogy egy adott alkatreszbol hany darabra van
Szlikseg az adott vegtermek elballitasahoz.

* Netto igeny meghatarozasa
Az elobb meghatarozott alkatreszmennyisegbol levonjak a
raktaron levo rendelkezésre allo keszletet.

* Tetelnagysag meghatarozasa

A netto igeny ismeretében kiszamitjak, hogy mikor €s mennyit
gyartsanak (vagy rendeljenek) az adott alkatresztipusbol.

* [dobeli eltolas
A gyartasi illetve rendelesi tételnagysag e€s az atfutasi ido
(gyartas esetén) vagy a szallitasi ido (kiils6 beszerzes eseten)
Ismeretéeben meghatarozzak, hogy mikor is kell az alkatreszek
legyartasat (vagy megrendeléset) elkezdeni, hogy a kivant
idore rendelkezestiinkre alljon.




Osszedlitési rajz Primer g Rendelkezésre &llo
és Atk vy kst
BOM File IR File

Bruttd igény
meghatdrozésa

Nettd igény
meghatdrozasa

Tételnagysag
meghatdrozésa

|dabeli eldrehozas

| Kapacitaskiegyenlités |



Alapesetben az MRP modul nem tartalmaz kapacitaster-
vezesi reszt. A hianyzo kapacitast nagyobb atfutasi idok mega-
dasaval lehet potolni.

Fejlettebb valtozatok (MRP Il — Manufacturing Resource
Planning) — mar azt is vizsgaljak, hogy a kiszamitott optimalis
gyartasi tetelek legyarthatok-e, rendelkeznek-e az ahhoz szuk-
séges eroforras mennyiseggel.

Egy mintapéelda az MRP rendszer mikodeéseérol:

Az alabbi abran egy termeék dsszeallitasi grafja lathato:




A ,T” végtermék ket alkatreszbol — és ,B” jell —, ke-
rul 6sszeszerelesre. Az jelibdl 3 darab szukséges, mig a
,B" Jelibol csak 1. A sziikséges mennyiseget a nyilak mellet-
ti szamok jeldlik.

Az es ,B” alkatrészek melletti szamok az atfutasi
iIdOket adjak meg.

Ha pl. a peridodusido egy het, ebben az esetben az al-
katresz atfutasi ideje harom hét (3 egység), a ,,B” atfutasi ide-
je két het (2 egység). Vagyis, ha erre a hétre rendelkezésre
kell alljon az alkatrész, akkor azt harom héttel mar elotte
kell(ett volna) megrendelni, ill. ha most rendeljuk meg, akkor
csak harom hét mulva fog rendelkezésre alini.

Ez az id0 ,B” esetéeben csak két hét. A ,T” vegtermek-
nek is van atfutasi ideje, ami szintén két het (2 egyseg).




Legyen a 12. héten (indulasnal) a raktarban 8 darab
termek, illetve a 14 heten 4 db (pl. a visszamondott rende-
léshbdl).
lgy ezeken a heteken a termék iranti nett6 igény valdjaban csak
30 -8 =22al2. heten, és 24 -4 =20 a 14. héten.

Ezt az alabbi tablazatban foglalhatjuk 6ssze:

HET 10| 11 . 13. 15|16

Primer igény (,, I” irant) 3016 124 |14 | 22

Indulo raktarkeszlet 8 4
(, I —bol)

Netto igeny = gyartasi
tetelnagysag




Tegyuk fel, hogy az atallasi koltségek a ,T" vegtermek
esetén nem jelent6sek, igy egy ,tételt — tételre” termelési
program megvaldsithato.

A tablazat szerint tehat mar a 10. héten el kell kezdeni
legyartani a 12. hétre esedékes .1~ vegtermeéket.
(a grafban lathato volt, hogy az atfutasi ido 2 hét)

A 11. héten el kell kezdeni a ,T" vegtermeket, melyet a
13. heten kell kiszallitanunk, stb.

Ha megvizsgaljuk az ,A” jell alkatrészt, a ,T” vegter-
mekhez 3 db ,A” -ravan szikseg, melynek atfutasi ideje 3
hét. Legyen ebbdl is nehany darab a raktarban, pl. a 10. heten
12 darab.




HET
Brutto igeny (,A” irant, a
» 1> iranti igénybol
szamitva)

Indulo raktarkeszlet
(,A” —bol)

Netto igeny (,,A” —bol)

Gyartasi tételnagysag
(,A” —bol)

Aktualis raktarkeszlet
(,,A” —bél)

Gyartasi feladat (,,A” —
bal)

A" alkatrész iranti igény




Gyartasi, vagy rendelési tételnagysag
meghatarozasa

A gyartasi illetve rendelési tételnagysag meghataroza-
sanak két kulcseleme van:

- Az egyik az atallasi koltség, ami azt fejezi ki, ha a gyar-
tosort le kell allitani és egy masik termék gyartasara at kell
allitani, akkor az mennyibe kertl dsszesen a vallalatnak.

- A masik fontos tétel pedig, hogy a legyartott, de meg fel nem
hasznalt alkatrész vagy vegtermeék tarolasa a forgoeszk6zok

lekotesen keresztll jelent0s penzdsszeget emeszt fel.

Az atallasi kbltseg fajlagosan (egy darabra vetitve) ex-
ponencialisan cs6kken, minél nagyobb mennyiseget gyartunk
egyetlen atallas soran. A készletezési kbltsegek pedig lineari-
san nonek, ha néveljiik a gyartott darabszamot.




E két ellentétes iranyban valtozo koltség kozott
van egy egyensulyi pont, vagyis
ez a ketfajta

1. Amennyiben az igeny egyenletes, és nem valtozik
a tervezeési idoszak alatt, akkor hasznalhato az
(Economic Order Quantity: Gazdasagos
Rendelési Mennyiség) formula.

2. Ha az igeny a tervezesi idoszak alatt periodusrol
periodusra (hetrol — hétre) jelentosen valtozik,
akkor egy dinamikus optimalizalasi feladatot kell
megoldani.




3. Amennyiben az atallasi koltségek elhanyagolhatok (pl.
rendkivul révid az atéllasi ido, nehany perc), akkor a teteli-
(etelre gyartas is valaszthato.

Ez azt jelenti, hogy minden periodusban az adott
igenynek megfelel6 mennyiséget gyartjuk le, majd atallitjuk
a berendezeseket mas alkatréeszek gyartasara

A keszletgazdalkodasban dinamikus optima-
lizalas a Wagner — Whitin algoritmus segitsege-
vel torténik.

Ez egy kombinaturikai feladat, ahol a variaciok szama
egyre no, ahogy egyre tbbb periodust tartalmaz a tervezesi
IdOszak.




Tételt - tételre gyartas

A ,tetelt — tetelre” gyartas (vagy rendelés) azt
jelenti, hogy minden periddusban legyartjuk, ill. megrendeljuk
az adott periodus igenyet. Készletezési koltségek nem lesz-
nek, hiszen minden periédusban elfogy az akkor rendelt meny-
nyiseg.

Termeszetesen ennek a készletezesi modszernek Is van
Koltsege, megpedig minden egyes periodusban ki kell fizetni a
rendelesi kéltseget (beszerzés eseten) ill. viselni kell az atallasi

koltséget (gyartas eseten).

Legyen az atallasi koltség (az EOQ modellben
rendelesi koltségként is hasznalatos) jele A= 400 Ft, a
rakiarozasi koltseg hetente és darabonként:

2Ft (v*r=2 Ft/db/hét).




»A” alkatrész iranti igény

HET 71819 |10|11

Brutto igeny (,,A” irant, a 66 | 48
, 1 iranti igenybol
szamitva)

Indulo raktarkészlet (,,A” —
bol)

Netto igény (,,A” —bdl)

Gyartasi tételnagysag (,,A”
—bol)

Aktualis raktarkeszlet (,,A”
—bol)

Gyartasi feladat (,,A” —bol)




A gyartasi feladat (atablazat utolso sora) figyelembe
veszi a 3 hétnyi idobeli elérehozas szliksegesseget, de a mar
korabban kiszamitott mennyiségeken nem valtoztat.

Az 0sszes koltség kiszamitsa :

Osszesen, ha hét alkalommal rendeltink, egy rendelés
400 Ft, igy 7 * 400 Ft azaz 2800 Ft lesza 7 periodusra ki-
szamitott teljes koltség.

Rendelési tételnagysag az EOQ modell
alapjan

Amennyiben az egyes periddusok igenye nem mu-
tat jelentds ingadozast, akkor az egyes peridodusok igenyet
.helyettesithetjik” az atlagos igénnyel.




Ezt az alabbi modon hatarozhato meg:

+48+60+42+66+45+
Ddtlag:54 RERTO 472 dodids 39>"52:2629,7=2630db.

az eves igenyre alkalmazva az formulat:

* Ak * *
EOQ = \/2 Ii 4 = \/2 malid o0 =142,2 =143db
V*Tr

2%52

A rendelés gyakorisaga pedig:

EOQ
T = —— =275hét
52




A” alkatrész iranti igény

HET 10 | 11 | 12

Brutto igény (,A” irant, a 66 | 48 | 60
» 1> iranti igénybol szamitva)

Indulo raktarkeszlet (,,A” — 12
bal)

Nett6 igény (,,A” —bél) 54 60

Gyartasi tételnagysag (,,A” — 143
bol)

Aktualis raktarkészlet (,,A” — 124
bal)

Gyartasi feladat (,,A” —bol) 143 143 143

Az 0sszes koltseg a rendelési és keszlettartasi koltsegek
0sszege: TK(EOQ) =3 *400 + (89+41+124+82+16+114+75) *
*2=1.200 + 1.082 = 2.282 Ft.




Rendelési tételnagysag a legkisebb 0sszes
koltség alapjan

A legkisebb 0sszes koltség azon az egyszeru felisme-
resen alapul, hogy amennyiben az atallasi koltseg nem elha-
nyagolhato, akkor célszerlbb az atallas utan t6bb periodus
Igényet egy sorozatban legyartani.

Vagyis a téetelt — tetelre gyartas lesz az etalon, mint a
legdragabb modszer.

Vizsgalni kell, hogy ehhez képest a tételek 6sszevonasa mekkora megta-
karitast eredmenyez. Amig az 0sszevonas réeven az 6sszes koltség csok-
ken, addig célszerl a teteleket 6sszevonni.

Amikor ez a sorozat megfordul, és az dsszes koltseg
novekedni kezd, az mar azt jelenti, hogy a legutolso tételt
mar nem erdemes az eddigiekhez hozzacsapni - erdemesebb
abban a periodusban Ujrakezdeni a gyartast.




A legkisebb O0sszes koltséq alapjan az alabbi vegered-
menyre jutunk:

Osszesen két alkalommal inditjuk a gyartast:
- a 10. periodusban legyartjuk a 10-13 periodus igenyet,
- a 14. periodusban legyartiuk az 14-16 periodus igenyet.

E gyartas 0sszes koltsége az aladbbi tablazatban foglalha-
t0 Ossze:

Perio- | Netté Tervezett Zaré Készlettar- | Ren- | Osszes
dus igény rendelés keészlet tasi ktg. delési ktg.

ktg.
10. 54 204 150 300 400 700
11. 48 102 204 0 904
12. 60 42 84 0 988
13. 42 0 0 0 988
14. 66 84 1556
15. 45 39 78 1634
16. 39 0 0 1634




Az 0sszes koltség:

TK(legkisebb 6sszes ktg.) =

= 400+2*(48+60+42)+2*(60+42)+2*42+400+2*(45+39)+2*39=
= 1.634 Ft.

(Ez egyebkent kézvetlenll kiolvashato a tablazat utolso so-
rabol is)

Ezek utan a tenyleges gyartast 3 héttel elore kell hozni, igy
a 7. és all. héten fogjuk legyartani a sztikseges mennyi-
ségeket.

Rendelési tételnagysag a legkisebb
atlagkoltség (egysegkoltség) alapjan

Ez i1s egy heurisztikus algoritmus (Silver — Meal —
heuristic), mely szinten nem biztos, hogy abszolut optimumot
ad - de mindenkeppen egy j6 megoldast eredmeényez.




Ha egyszer atallitottuk a gyartosorokat, akkor erdemes
az egyes periodusok igenyet 6sszevonni mindaddig, amig az
egy periodusra eso atlagos koltség csokken. Vagyis, ha az 1.
periodusban gyartjuk le az 1-2. periodus igényet, akkor ennek
koltsége:

az egyszeri atallas + a masodik periodus igényének egy
periodusnyi készletezési koltsége 2 periodusra oszlik el.

Ha az 1. periodusban gyartjuk le az 1-3. periodus ige-
nyét, akkor ennek 6sszes koltsége (atallas + készletezés) mar
3 periodusra oszlik el, stb.

HET

Netto igény (,A” —bol)

Az elobbiek alapjan (K,,,, = 400):
K101 = K100 + V*r*D11 = 400 +2*48 = 496 Ft




Mivel ez ket het koltsege, ebbdl szamitjuk ki a heti atlagkdltseé-
get:

Klg 1L = 248 Ft

Ha hozzaveszink meg egyheti mennyiseget, vagyis ha
a 10. heten kezdenénk a 12. heti mennyiseg legyartasat, akkor
az atlagkoltseg az alabbiak szerint valtozna:

K10,12 = K10,11+ 2 *Vv*r* D12 = 496 + 2*2*60 = 736 Ft

Mivel ez harom hét kdltsége (10, 11, 12. het), ebbdl szamitjuk ki
a heti atlagkoltséget:

K1012 1§ 12 =2453Ft

Lathato, hogy az atlagkoltseg tovabb csokkent, azaz er-
demes egyszerre harom hét mennyiseget legyartani!




Nézzik meg, hogy jobban jarunk-e akkor, ha a negye-
dik het (13. hét) igéenyét is hozzacsapjuk és a 10. héten még a
13. heti mennyiseget is legyartjuk:

K10,13 = K10,12 + 3 *Vv*r* D13 = 736 + 3*2*42 = 988 Ft

Mivel ez most mar négy het koltsege (10, 11, 12, 13.
hét), ebbdl szamitsuk ki a heti atlagkoltséget:

K10,13 — 247 Ft.

K10,13
4 4 3

K
., i

Lathato, hogy a négy hétre szamitott atlagkoéltseg na-
gyobb, mint a harom hetre szamitott, ezert az algoritmus itt
megszakad.

Eredmeényként azt kapjuk, hogy az a legjobb, ha ha-
rom het igenyét 6sszevonjuk, és ezt egyszerre gyartjuk le.




Innen a gyartasi tételnagysag igy szamithato:
Q10=D10+ D11 + D12 =54 + 48 + 60 = 162

Mindezek alapjan a kovetkez0 tetelnagysag az alabbiak
szerint szamithato:
(Az algoritmus a 13. heti mennyiséggel indul djra, a 13. héeten.
Akkor kell ujra atallitani a gépeket.)

K13,13 = A = 400 Ft.
K13,14 = K13,13+Vv *r* D14 =400 + 2 * 66 = 532 Ft

Mivel ez ket hét koltsege, ebbdl szamitjuk ki a heti atlagkolt-
Séget:

K 1314 = 266 Ft
2




Ha hozzavesziink még egyheti mennyiseget, vagyis szin-
ten a 13. héten kezdenenk a 15. heti mennyiség legyartasat, ak-
kor az atlagkoltséglink az alabbiak szerint valtozna:

K13,15 = K13,14 + 2 *v*r*D15=532+2*2 * =712 Ft

Mivel ez harom hét koltsége (13, 14, 15. het), ebbdl szamitjuk ki
a heti atlagkoltséget:

13,15

3

Vagyis az atlagkoltség tovabb csokkent, igy érdemes
egyszerre harom hét mennyiséegeét legyartani.

=237,3 Ft

Nézziuk meg, hogy jobban jarunk-e, ha a negyedik hét
(16. hét) igényét is hozzacsapjuk és a 13. héten még a 16. he-
ti mennyiseget is legyartjuk.




K13,16 = K13,15+ 3*v*r* D16 =712+ 3 * 2 * 39 = 946 Ft

Mivel ez most mar négy hét koltsége (13, 14, 15, 16. het), eb-
bol szamitsuk ki a heti atlagkdltséget:

K K K
16 _ 23 6, 5 Fi 1316 . ~“13,15
4 4 3

Lathato, hogy a néegy hétre szamitott atlagkoltseg kisebb;
mint a harom hétre szamitott, ezert az algoritmus folytatodik!

Eredmeényul azt kapjuk, hogy az a legjobb, ha negy hét igenyet
vonjuk 0ssze, es ezt egyszerre gyartjuk le.
Innen a gyartasi tételnagysag igy szamithato:

Q13 =D13 + D14 + D15 + D16 .=42 + 66 + 45 +39 = 192




Mar csak arra kell figyelni, hogy az ,A” alkatresz atfutasi
iIdeje harom hét, ezért a gyartast ténylegesen a 7. héeten kell
elkezdeni, hogy a tizedik hétre mar rendelkezésre alljon a
szukseges mennyiség. Az adatok az alabbi tablazatban latha-
tok:

Periodus Rendelt Készlettart. Rendelési Osszes Atlag
mennyiseg Ktg. ktg. ktg. ktg.

10. 54 0 400 400 400

96 496 248

736 245,3

988 247

400 400

532 266

712 237,3

946 236,5




»A” alkatrész iranti igény

HET 7 | 8 19| 10 | 11

Brutto igény (,A” irant, a ,,T” 66 | 48
iranti igénybol szamitva)

Indulo raktarkeészlet (,,A” —bol) 12

Netto igény (,,A” —bol) 54

Gyartasi tételnagysag (,,A” —bal)

Aktualis raktarkeszlet (,,A” —bol)

Gyartasi feladat (,,A” —bal)

Az idobeli eltolas miatt a tenyleges gyartas a 7. és a 10. héten
lesz.




E gyartasi modszer 0sszes koltsége:
TK(legkisebb atlag ktg.)=
= 400+2*(48+60)+2*60+400+2*(66+45+39)+2*(45+39)+2*39 =
= 1.682 Ft.

Dinamikus programozas,
a Wagner — Whitin modell

Amennyiben az igény az egyes periddusokban jelento-
sen ingadozik (mint az el6z6 mintapéldankban) akkor az EOQ
modell mar nem hasznalhatdé. Természetesen mint nagyvo-
nall becslés jo, de pontos eredmenyt nem fog adni.

A dinamikus programozas egy specialis tulajdonsagat
hasznalja ki az algoritmus, melyet Wagner — Whitin Kriterium-
nak is neveznek. Lenyege, hogy egy periodusban kétféle do-
log torténhet:




. Ha a vizsgalt idoszakban gyartunk, akkor az ezt megel6zo pe-
riodus vegere a raktar kitirtl, vagyis a készlet 0, azaz Xt# 0
és
lt—1=0.

. Ha a vizsgalt idoszak végén van raktarkészlet, akkor a kovet-
kez0 periodusban nem gyartunk, azaz lt-1#Z0és Xt= 0.

Ebbol kdvetkez6en az optimalis megoldasra mindig igaz lesz
az alabbi feltetel: 1t1* Xt=0, hiszen a szorzatban vagy az

egyik, vagy a masik tényezo nulla.

Ez a Wagner — Whitin kritérium.

Ez egyben azt is jelenti, hogy mindig egész szamu peri-
odusigenyét vonjuk 0ssze egy gyartasi tetelbe, vagyis olyan
megoldas biztos nem optimalis, ahol a 4. hét igenyének egy.
reszeét legyartjuk a 3. héten, majd a maradekot a 4. — ben. Ha
egyszer a 4. — ben Ujraindulunk a gyartassal, akkor egysze-
ribb a teljes mennyiséget a 4. — ben legyartani.




Az algoritmus menete a kdvetkezo:

K

Vegyuk a mintapéldat, melyben 7 periddusra kell az opti-

malis rendelesi tételnagysagokat meghatarozni. Jel6ljuk ,j” -vel

azt az i1doszakot, melyben utoljara gyartunk. Ez azt jelenti, hogy
a ,J” Idoszakban fogjuk legyartani a j, j+1, j+2, ..., t periodusok
igényét. gy a raktarkészlet a kovetkez6k szerint alakul majd:

t
Ii=Dj+1+Dj+>2+Dj+3+...+ D = ZD.'

w=j+1




Ennek megfeleloen a raktarkészlet koltsege az alabbiak
szerint szamithato:

t-1 t
k(j,t)=ij*(Dj+1+Dj+2+...+ D) +ij+1*(Dj+2+ Dj+3+...+ D) +...+it-1* D¢ = Ziv* Dw

] w=v+1l

Amennyiben az optimalis megoldas szerint az a legjobb,
ha a ,|"-Ik periodusban gyartunk utoljara [az abran k(j,t)], akkor
az ezt megelozo periodusok 0Osszes koltsége is optimalis kell
legyen. Még nem tudjuk, hogy a ,|’-ik periodus elott mikor es
mennyit gyartunk, de barmi jott is ki, az biztosan j0 [az abran
K(-1) -el jelolve]. Ugyanezt a gondolatmenetet folytathatjuk to-
vabb visszafele. Az dsszes koltseg az alabbi lesz:

TK(1—t) = K(j—1)+ A +k(j,t)

Az optimalis megoldast ugy fogjuk megkapni, hogy fo-
kozatosan noveljik a tervezesi idoszakok szamat 1-t6l, t-ig. Ez
egyben azt is jelenti, hogy nem egyetlen feladatot, hanem ,,t”




szamu részfeladatot kell megoldani.

A szamitas altalanos algoritmusa a kdvetkezo:

K(t) = Mln%((]—l)+%4]+21v ZDW = Min{ K (j —1) + Aj + k(j, )|

1<t<L I=js<t W= I<jst

Ez az algoritmus két szamitassal jar:

1. ElO0szor vegigmenve az 1. héttdl a 7. hétig, kivalasztjuk,
hogy mely periodusokban célszerl gyartani eés melyekben
nem.

Masodszor a 7. héttdl kezdve visszafelé az 1. hétig kiva-
lasztjuk azokat a periodusokat melyekben gyartanunk kell
ahhoz, hogy a legalacsonyabb dsszes koltseget erjuk el.




A sorozat inditasanak koltsege (atallasi koltseg): A = 400 Ft.
A keszletezési koltség: v*r=2Ft/db/hét

Ket futo indexet kell hasznalni, ,t’-vel jeldljuk a terveze-
si id0szakot, mig ,j” — vel azt, amelyikben utoljara gyartunk.
Minden periodusban jel6ljuk vastaggal az addigi legalacso-
nyabb 0sszes koltséget:

t=10, j=10 K(10)=A = 400 Ft.

t=11, j=10 K(11) = A + v*r*D11 = 400+2*48 = 496 Ft
t=11, j=11 K(11)=K(10) + A = 400 + 400 = 800 Ft.

t=12, j=10 K(12) = A + v*r*(D11+D12) + v*r*D12 =
= 400+2*(48+60)+2*60=400+216+120 = 736 Ft

D =11 K(12) = K(10) + A + v*r*D12 =
= 400 + 400 + 2*60 = 400 + 400 + 120 = 920 Ft




t=12, j=12 K(12) = K(11) + A = 496+400 = 496+400 = 896 Ft

t=13, |=10 K(13)=A+ vr(D11+ D12+D13)+vr(D12+D13)+vrD13 =
= 400+2*(48+60+42)+2*(60+42) +2*42 = 400+300+204+84 =
= 988 Ft

t=13, j=11 K(13)=K(10) + A + vr(D12+D13) + vrD13 =
= 400 + 400 + 2%(60+42) + 2*42 = 400+400+204+84 = 1088 Ft

t=13, j=12 K(13) = K(11) + A + v*r*D13 = 496 + 400 + 2*42 =
= 496 + 400 + 84 = 980 Ft

=13, j=13 K(13) = K(12) + A = 736 + 400 = 1136 Ft.

A tovabbi szamitasok a fentieknek megfeleloen torten-

nek.




Elore torten0 szamitas soran meg kell hatarozni a
minimumhelyeket. Visszafelé térten0 szamitasnal ezekbdl
Kivalasztjuk azokat, melyek a legalacsonyabb 6sszes koltse-
get eredmenyeznek az adott (szamitott) periédusra.

A t=16, |=14 azt jelenti, hogy a 16. héten fellépo igenyt
a 14. heten kell legyartani. Ha viszont az 14. héten elindul a
gyartas, akkor a kriteriumnak megfeleloen a

14. heten legyartjuk az 14. a 15. és a 16. hét igényeit is, va-
gyis: Q14 = D14 + D15 + D16.

Menjlnk vissza ezutan a 13. hétre (hiszen, ha 14-16-ig
mar készen vagyunk), és nézzik meg, ott mi lesz az optimalis
eredmeny. Azt talaljuk, hogy t=13, j=12, ami azt jelenti, hogy
a 13. hétigényet a 12. heten kell legyartani, mert az a legol-
csobb, igy Q12=D12+D13.




Veégul nézzik meg a 11. hetet, ahol azt talaljuk, hogy
t=11 es j=10, ami szerinta 11. hétigenyéta 10. heten kell le-
gyartani, igy: Q10 = D10 + D11.

A termelési program 0sszes koltségea t=16, =14
sorban lenne talalhato (hiszen ez atfogja a teljes tervezesi ido-
szakot) és 0sszesen 1626 Ft lenne.

Termeszetesen a kiszamitott optimalis mennyisegeket
itt se felejtsuk el 3 hettel elérébb hozni:

Igy a tényleges termelés a:

/. 9. 11. heteken lesz!




HET

Brutto igény (,,A” irant, a ,, T” iranti
igénybol szamitva)

Indulo raktarkészlet (,,A” —bol)

Netto igény (,,A” —bol)

Gyartasi tételnagysag (,,A” —bal)

Aktualis raktarkeészlet (,,A” —bol)

Gyartasi feladat (,A” —bal)




Hasonlitsuk 6ssze a kilénbdzo6 algoritmusokkal meghata-
rozott termelési programok 6sszes koltségeét:
IDOSZAK GYARTASI TETELNAGYSAG Q,

Tételt - EOQ Legkisebb | Legkisebb | Wagner — Whitin
tételre osszes ktg. | atlag ktg. algoritmus

10. hét 54 204 162 102
11. hét 48
12. hét 60
13. hét 42
14. hét 66
15. hét 45
16. hét 39 0
Osszes ktg. 2.800 Ft. 2.282 Ft. 1.634 Ft. 1.682 Ft. 1.626 Ft.

Erre a feladatra csak a Wagner — Whitin algoritmus
alkalmazhato helyesen, a tobbi kdzelitd megoldasnak tekintheto.




AT-q (fureszfog) keszletezési modell

* A legkevesebb szabadsagfokkal rendelkez6 modell mind a rendelési
Id6koz (T), mind a rendelési tételnagysag (q) kotott.

o vezerelt” keszletezesi mod (az igéeny és a teljesites/eloallitas inga-
dozasai, valtozasai, a keszletek halmozédasahoz vagy hianyok ki-
alakulasahoz vezetnek)

* Csak nagy készletmennyisegnél lesz csokkeno az ingadozasok
okozta hiba

« napjainkban elavult stratégia. (Hasznalhatdosaga olyan tomegterme-
lest végz0 gyartasi rendszerekben indokolt, ahol a termelési és fel-
hasznalasi viszonyok allandonak mondhatok, illetve jol elbrejelez-
hetOk)

* A ciklusido meghatarozasanal figyelembe kell venni a rendelés fela-
dasi—beérkezési idot (1), ami azt jelenti, hogy idGbe telik, amig a
megrendelt tétel a raktarba erkezik es feldolgozhatova valik, mikdz-
ben az anyagbdl felhasznalas is van.



A T-q (fureszfog) keszletezesi modell

Készlet M

>_ q — rendelési tétel

J

\

T — a rendelések ciklusideje



A T-S (ciklikus) készletezéesi modell

Ennél a modelinél is azonos idociklusonként vegzik a keszletek
ujra toltéset, igy a logisztikai rendszer idobeli tervezhetosege |o.

A beszallitandé mennyiségeket (q) az hatarozza meg, hogy a ciklus
alatti felhasznalas miatt mekkora mennyiséget kell potoini ahhoz,
hogy ismet a maximalis szintre (S) toltstik a készleteket.

Ennek megfeleloen a ,q” rendelési mennyiség egy valoszinusegi
valtozo lesz.

Szabadsaga az elozonel nagyobb, megsem igényel folyamatos
készletkoveteést, csak minimalisan akkora informacioigeny lep fel,
hogy a rendelés feladasi—beérkezési ido (f) kezdete elott megbiz-
hato adatok legyenek a keszletek szintjerol és az ez ido alatt
varhato felhasznalasrol.




A T-S (ciklikus) készletezéesi modell

\ ,T" 1d0 alatt fellepo hianyok a normal beszerzési csatornakon keresz-
tul’ szinte potolhatatlanok.

I((Z;sakl pagy keszletpotlasi kdltségek mellett szerezheto be a hianyzo
észle

A folyamatos keszletkgvetes hianya kovetkeztében a rendelés felada-
sakor csak becsllt felhasznalasr intenzitassal szamolhatunk.
Tulbecsult felnasznalasi rataval felesleges keszlet alakul kia
maximalis (S) szint felett, mig alulbecsiéskor jobb esetben az ujonnan
beérkezo készlet nem tolti fel"a raktart (S) - sZintig — rosszabb esetben
a tétel beerkezéseig hiany alakulhat ki

Alkalmazasa ott célszerd, ahol a felhasznalas, kulondésen a 1”7 id0
alatt jol becsulhetO, eloirt rendelési hataridok vannak, illetve nehezen
megoldhato vagy tul draga a folyamatos készletellendrzes.




A T-S (ciklikus) készletezéesi modell

ot — a felhasznalasi rata
Készlet A T; — a rendelések allando ciklusideje

q; — valtozo nagysagu rendeles: tetel




Az s-q (ketraktaras) keszletezesi
modell

A minimalis (s?,,készletszin,t és a rendelési tetelek (q) nagysa-
ga egyarant elore meghatarozott.

Folyamatos keszletfigyelest i%ényel_. Az ,s"-hez tartozo kesz-
letszint elérese — mint a ren S;er,gelzese— Inditja el a ,q
mennyisegu készlet megrendeléset.

Itt_Is_ fontos a felhasznalasi ratanak (a) a késedelmi ido (1)
miatti pontos becslése.

Pontosabb becsles és kiszamithatobb felhasznalasi ttem,
valamint rovidebb rendelés feladasi id6 alacsonyabb ,s” kesz-
letszintet tesz lehetové, igy hasznalata elonyos lehet.

Barmely paraméter n,('jvekedése_nq%ygbb biztonsagi készle-
tet, igy magasabb készlettartasi koltségeket tesz szukseges-
sé

Alkalmazasa elonyds lehet kis ingadozast mutato igéenyek, ro-
V|,dI ,U eseten, valamint nagy hianykoltséget jelento keszletek-
nel.




Az s-q (ketraktaras) keszletezesi
modell

Keszlet A , : .
q — allando nagysagu

rendeles: tetel

T; - a rendelések valtozo ciklusideje




Az S-s (csillapitasos) keszletezesi
modell

Szabalyozott modell

A keszletfeltoltesre vonatkozo jelzes a minimalis készletszint
(s) elerese. A maximalis keészletre (S) valo toltéskor lénye-
geben a (s-gq) modellnél megismert keszletszintnek a nagy-
mertéku kilengéseit csillapitjuk, megakadalyozva ezzel a tul-
zott keszletek kialakulasat.

Ebbol eredoen a keszletrendeles ciklusideje (T) és a megren-
del& mennyiségek (g) egyarant valoszinlisegi valtozok lesz-
nek.

Megkovetelt a folyamatos keszletfigyelés, és a keészlet fel-
hasznalasi ratajanak ,1’-nak a becslése

Alkalmazasa ott javasolt, ahol pontos készletkbvetést alaki-
tottak ki a magas hianykoltségek kikiiszobolesere,
JellemzoOiben egyiitt fedezhetOk fel a kétraktaras és a
ciklikus modell el6nyei.




Az S-s (csillapitasos) keszletezesi
modell

Keszlet * , ] o
(i - valtozo nagysagn

rendeles: tetel

T; — a rendelések valtozo ciklusideje



Az ujsagarus modell

Az igeny szerinti tomeggyartas fo jellemzdje, hogy a veg-
termeket 6sszeszerelo cég a komponenseket tartdos és koope-
rativ beszallitoi — készletezési kapcsolat keretei kozott szerzi be.
Az egyuttmukodeés gyakori formaja a VMI (Vendor Managed In-
ventory) uzleti modell, amely az SCM (Supply Chain Manage-
ment) modellek szamitdgépes alkalmazasaval valosul meg.

Az igény szerinti tomeggyartas kooperativ beszallitoi rend-
szerének kovetelményeébdl kiindulo egy Uj, a gyartas — inditasi
(setup) koltseggel bovitett klasszikus ,uUjsagarus” feladatra epulo,
Kiterjesztett koltségfiiggvenyd, tobb rendelési periddus egyiittes

kezelésére alkalmas, sztochasztikus keszletgazdalkodasi modell
a kovetkezo:




Az ujsagarus modell

K123..n((123..n) = Ci+ Cv(Qi2s..n— ) + hE[Qi123.n — D1] + hE[Q123..n —

+ +

— D1—D2] + ... + hE[Qi2s.n— D1— D2—. . .— Dn] + pE[D1— Qu23...n}
+

+ PE[(D1+D2) — gu2s..n] +...+ PE[(D1— D2—...— Dn-1) — Qu23..n] + PE

Dn + [ + | D2+ [D1— Qu2s...n] ]

Ahol: cr — a gyartas inditas (setup) koéltsége (Ft)
Cv— egy komponens Iegyartasanak koltsege (Ft/db)




Az ujsagarus modell

Di— valdszinlségi valtozo a végszerelo altal az i -edik ren-
delési periodusban lehivott igénye (db)

E[y] — az y valoszinlségi valtozo varhato érteke

Ji23..n — @ Komponens raktarozasi mennyisége n darab pe-
riodus esetén (db)

| — indulo raktarkészlet (db)

[a—b]*=max (a—Db, 0)

[a—Db]- =min (a—-Db, 0)

A modell segitségével analitikus modszerekkel meghatarozhato:

- a beszallitoil bizonytalansaggal terhelt,

- a végszerelol igéenyt kielégito,

- tetszOleges, véges hosszusagu gyartasi idohorizontot figyelem-
be vevo,




- kibltség-optimélis késZetezési politika zért alkikian.

A készletpolitikét jellemz rakifrozési és inditandd gydrssi
mennyiséy szamitdisa a végszereld gyarnasi igény valdsziniisty —
eloszlés tipusétol fiiggetien.

¥ * 3
* P—Cv— hF (CI]LZBIm) — hF12 (q123|m) = hF123|m—JL(CI123n)
Fozz..m(Qpzs..m) =

P+

Aifella(dlattwmg@lm&mban Frzs..i() jelent az | —k daral rem-
delesi penddus igémy dsszegeinek egyiities eloszias filiggyvemyét.

A (u23..n az optimalis komponensraktarozasi mennyisege n darab
periodus eseten.

Ez a keszletgazdalkodasi modell lehetove teszi a tul keves
vagy tul sok komponens legyartasaval keletkez0 jarulékos beszal-
litol koltsegek minimalizalasat.




Alapfogalmak

A termelés (tagabb értelemben):
® sSzervezett miszaki gazdasagi tevekenyseg, U anyagok,

® f(ermekek és szolgaltatasok elballitasara, a tarsadalom, a
gazdasag igenyei és szliksegletei szerint.

Magaba foglalja:
® atermelés fejlesztesét, és tervezéset,
® atermeles szervezeset, elokészitését és a logisztikajat,
® atermeles iranyitast, ellentrzést és a végrehajtast
(gyartast, szolgaltatast).




Alapfogalmak

A termelés folyamatabraja:
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Alapfogalmak

A gyartas _ az ipari termelés anyagainak, alkatreszeinek,
szerelvényeinek és készter-mékeinek elballitasara iranyuld, milszaki - gazdasagi teve-kenység.

A gyartasi folyamatok f6 tipusai:

FOLYTONOS FOLYAMATOK DISZKRET FOLYAMATOK

/\ /\

ANYAGELOALLITAS| KISZERELES ALKATRESZGYARTAS | SZERFELES

A gyartas magaba foglalja:
a gyartas elokeszitéset, az anyagellatast, raktarozast,
a technologiai folyamatokat,
a gyartas szervezéseét, iranyitasat, ellenorzéseét,
a gyartasi minoseg biztositasat,
az Uzemben tartast, és a karbantartast




A diszkrét gyartasi folyamat fo reszel
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A folytonos gyartasi folyamat fo reszei
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Diszkrét gyartasi folyamatok

A diszkréet gyartasi folyamatokban:
Egymastoal fizikai feliileteikkel elkiil6niil6 munkadarabok:
- gyartasa és szerelese,

- ldoben szakaszosan,
- gyartasi esemeényekkel jol elhatarolhatd modon valosul
meg.

A diszkreéet gyartasi folyamatok ket alapveto tech-nologiai
folyamattipusa:

1. Alkatrészgyartas

2. Szerelés




Diszkret gyartasi folyamatok

Alkatresz gyartasi folyamat:

Geometriailag jol definialt monolit
(Ujabban monolit és kompozit) munkadarabok megmunkalasa fo-
lyik, idoben egymas utan (szekvencialisan) rendezett megmun-
kalasi muveletek (operaciok) elvégzeseével.
Minden munkadarabnak geometriailag meghatarozott kezdeti es
vegso allapota van.

Szerelési folyamat

Alkatreszek, normaliak: szabvanyos alkatreszek es beszal-
litoktol vasarolt szerelvenyek dsszedllitasa folyik szekvencialisan
rendezett szerelési mlveletek elvégzesével. A szerelési mive

letek elvégzésének eredménye a termek.

A muveletek elvegzéeséenek szintere a munkahely vagy a gyarto-
perendezes munkatere (workplace, manufacturing device).



Gyartasi folyamatok

A megmunkalasok (forgacsolas, alakitas, kezeles, egye-
Sites) es szerelés (Osszeallitas) funkcioi a gyartas o folyama-
tahoz tartoznak.

A raktarozas, az anyagmozgatas, a normalia és szerel-
venyellatas, a kiszallitas (k6z0s neven: logisztikal funkciok); az
anyagvizsgalat a min6ség- ellendrzeés, a végellenorzes (kozos
neven: minoségbiztositasi funkciok) a gyartas mellek folyama=
tahoz tartoznak.

A szerszamellatas, a készllekezes, az lzemfenntartas
(Karbantartas, hibaelharitas, energia és segéedanyag ellatas,
nulladekkezelés, kornyezetvédelem) funkcioi a gyartas seged-
folyamatahoz tartozik.




Alapfogalmak

A komplex gyartasi folyamat egyuttes szintere:

a gyartorendszer (Manufacturing System).

A gyartorendszer olyan funkcionalis alrendszerekbdl allo komplex tech-nologiali
objektum, amely hierarchikus felépitesd. Az alrendszerek kdzott anyagi €s
iInformacios kapcsolatok vannak.

Az alrendszerek moduljai tevekenysegének (a bennuk zajlo f6-, mellek es
segedfolyamatoknak — az aktivitasoknak) a ceélja a gyartasi rendelések
teljestilése.

A gyartorendszerek iranyitasa olyan komplex termelési funkeio,
amely a gyartasi rendeléesek teljesitese érdekeben:
[

® valds idoben dontéseket hozva iranyitja, feligyeli a gyartasi
folyamatokat.




Gyartorendszer

CNC megmunkal6 kézpontokbal
allo, automatizalt, rugalmas
gyarto rendszer. FMS.

CNC megmunkalo

kGzpontok

Magas raktar

Robobotkocsi

Automatizalt magas raktar
AGV robotkocsik

Palettas keszilekek
FUro-maro kdzpontok
CNC vezérlés
Automatikus szerszamtar
Gyartasiranyito rendszer
Lokalis halézat LAN
Min&ségbiztositd rendszer




A szamitogeppel segitett gyartas — CAM
Computer Aided Manufacturing fogalma

A szamitogéppel segitett gyartashoz (CAM) tartoznak azok az
alkalmazott informatikai, szamitogépes modszerek, eljarasok, rendszerek és
szolgaltatasok, amelyek a termelés végrehajtasi (operativ) szakaszahoz, az
anyagi, technologiai folyamatokhoz kapcsolodnak.

A CAM f0 alkalmazasi teriletei:

* Mechatronikai rendszerek (manipulatorok, szabalyzék, szenzorok)

* Gyartasautomatizalas, programozhaté vezerlés, szamjegyvezerles,
és robottechnika

* Gyartorendszerek, gyartosorok, szerelo rendszerek szamitogépes
iranyitasa

» Uzemi szamitogépes adatgydijtés

» Uzemek és gyartdé mihelyeik szamitdégépes iranyitasa

* Raktari és anyagmozgato rendszerek szamitogepes iranyitasa

* MinGségbiztositasi (méro, ellendrzd) rendszerek szamitogepes
tamogatasa

* |pari szamitogépes haldzatok alkalmazasa integralt rendszerekben




A szamitogeppel segitett gyartas (CAM) fogalma

A szamitogéppel segitett gyartas (CAM) magaba foglalja:
- a szamitogeépes gyartasiranyitast,
- a logisztikat,
- a mindségbiztositast.

A szamitogepes gyartasiranyitas magaba foglalja:
a szamitogepes muhely- es lizemiranyitast,
a gyartorendszerek, gyartocellak és gépcsoportok szamitogépes iranyitasat
a gepek, robotok, méro berendezések és kezi tizemli munkahelyek szamitogéepes
iranyitasat
az automatizalt folyamat feliigyeletet, a pozicional6 rendszerek, manipulatorok
mechanizmusok es szenzorok szamitogépes iranyitasat.

A szamitogeppel segitett gyartas szoros kapcsolatban all a muszaki
tervezés ket fontos szakteriiletével:

- Szamitogeépes technologiai tervezés CAPP (Computer Aided Process Planning)
- Szamitogépes termeléestervezes PPS (Production Planning and Scheduling)




A szamitogéppel seqitett gyartas
(CAM) fejlodése

1. Hagyomanyos gyartas:
- Kezi vezerlésu gepek, muvezetokre alapozott gyartasiranyitas
- Papiralapu muszaki dokumentumok

A tomeggyartas fejlodése, problémai:
- A folyamatok részfolyamatokra bontasa.

- A muveletek gondos szervezése

- Mechanikus automatak bevezetése a tomeggyartasba

- Aggregat celgépek, gepsorok lizemeltetése

- Huzalozott, relés programozhato vezerlések bevezetése

- Hidraulikus és pneumatikus vezerlések alkalmazasa

- Uzemiranyités iitemez6 tablakkal, papir alapt nyilvantartasokkal
- Geprajzok es abras mivelettervek

- Gyartasiranyitasi bizonylatok, anyag és szerszamlistak

- Az emberi tényezo szerepe




A szamitogeppel segitett gyartas
(CAM) fejlodese

2. Szamitogéppel segitett gyartas
1973 a mikroprocesszor megjelenése
Elektronikus muszaki adatbazisok és dokumentumok

A rugalmas gyartas fejlodése, problémai:
- A folyamatok programozhatosaga
- A munkahelyek, gépek csoportokba, cellakba, gyartorendszerekbe

szervezese
- A szamjegyvezérlés megjelenése a forgacsolasban
- 1960 az NC technologia kidolgozasa
- 1970 Robottechnika, PL.C vezérlések megjelenése
- Rugalmas, automatizalt gyartorendszerek (FMS) megjelenéese
- Mikroprocesszoros programozhato vezérlések bevezetése
- Szervo rendszerek, helyzetszabalyzok alkalmazasa.
- Uzemiranyitas szamitogépes haldzatra alapozott hierarchikus rendszerekkel
- A szamitogépes adatfeldolgozas szerepe
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A gepgyarto vallalat

A vallalati tevékenység harom 6 funkcionalis teriilete:

1. Vallalatiranyitas

1. lgazgatas (strategiai tervezes, controlling)
2. Gazdasagi és penzlgyek
3. Kereskedelem és marketing

2. Miszaki tervezés

1. Terméktervezes (termékfejlesztés, konstrukcio, miszaki dokumentacio)
2. Gyartastervezes (szereléstervezes, elotervezés, folyamattervezes)

3. Termeléstervezés (anyag es készlettervezes, kapacitas tervezes,
gyartasttemezes)

3. Termelés

1. Logisztika (anyagellatas, anyagmozgatas, raktarozas, kiszallitas)

2. MinGsegbiztositas (minGseégtervezes, mindségellendrzes, hibaelharitas)




A gepgyarto vallalat

Egy hatékony gépgyarto vallalat felepitesenek
fobb jellemzbi:

Strukturalt szervezeti felepités,

Nyilt vallalati architektura (Open System Architecture,
OSA),

Integralt informatikai infrastruktura,

Piacorientalt menedzsment,

Képzett munkaero,

Folyamatos termékfejlesztés,
Rugalmas termeles,

Automatizalt technologiai eroforrasok,

Teljes min0seg-menedzsment (Total Quality Manage-
ment, TOQM).




Szamitogéppel Integralt Gyartas Computer Integrated Manufacturing
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Szamitogeéppel Integralt Gyartas

A CIM szamitogépes eljaras, modszer és koncepcio a terme-
lesi rendszer fo alrendszereinek, funkcioinak integralasara. A CIM
egy koncepcionalis keret, amelyen az integracios feladatokat a sza-
mitastechnika - szamitogépes halozatok segitsegevel oldjak meg.

A CIM fogalom fejlodése:
CIM I: Az automatizalt rugalmas gyartérendszerek moduljainak
Integracioja (CNC, PLC, ROC, DNC, CQC)
CIM IllI: A gyartas (CAM) integracioja a miszaki tervezesi (CAD,
CAPP, PPS) modulokkal.
CIM lII: A gyartas, a mldszaki tervezés és a vallalati menedzsment
funkcionalis integracioja (MIS, CAD, CAM), egységes muszaki
adatbazis kialakitasa.

CIM IV: Integralt, nyilt vallalati funkcionalis architektura kialakitasa az
integralt vallalati informatikai rendszerrel
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Vallalati informatikal halozat

A CIM tipusu vallalati informatikai halozat szamitogepes helyi
halozatok egyuttesere epul (LAN).

A vallalti menedzsement funkciokat vallalati nagyszamitogep
szolgalja ki: Mainframe.

Az Irodai halézatok protokolljainak celjara dolgoztak ki a: TOP
rendszert.

Az Uzemi halézatok protokollja céljaira dolgoztak ki a: MAP
(Manufacturing Automation Protocol) rendszert.

Elterjedt az Ethernet —TCP/IP rendszer is.

A tavoli csomopontok X25. szabvany szerint kommunikalnak
egymassal. (Wide Area Network: WAN).

A Router a killonb6z0 tipusu haldézatokat kapcsolja 6ssze. A
Bridge az azonos tipusu halozati szegmenseket kapcsolja 6ssze. A
bonyolult halézatokat a LAN manager vezérli. A felhasznalok kulon-
b6z0 haldzati szolgaltatasokat hasznalhatnak (pl: FTP, HTTP, DNS)




Vallalati informatikal halozat

Az informatikai rendszer negyszintd, hierarchikus
felepitésu:

LAN 2 Uzemi halézat: a termelés igényeit szol-galja ki.
LAN 3 Cella halézat: a gyarto, szerel0, raktari es

anyagkezelo cellak igényeit szolgalja ki.
LAN 4. Végrehajto halézat: a szenzorok, haj-tasok,
vegrehajto szervek igenyeit szolgalja ki.




Vallalati informatikal halozat

A halozatokra killonb6z0 teljesitményu csomo-
pontok csatlakoznak:

- Cell Controller: cellavezerlok. A gyartoberendezések egy cso-
portjat iranyitjak.

- Area Controller: alrendszer-vezerlo. Nagyobb, 6nallo Gzem-
reszek vezérlgje.

- Shopfloor controller: mihelyszintl vezeérlo, a technologial
gyartorendszerek koordinatora.

- Process controller: technoldgiai folyamatvezeérlo (pl. festo.
hokezelb rendszerek)

- Shopfloor Terminal: kézi vezérlésli munkahelyeket integral
halbzata.

- Shopfloor Workstation: tGizemi grafikus munkahely (pl.: mUve-
zetok, minéségellendrok szamara)




Vallalati informatikal halozat

A MAP projektet az 1980-as evekben a General

Motors amerikai autdogyarto oriasceg kezdemeényez-
te.

A GM Uzemeiben tobb ezer berendezées vezerlot
(PLC, CNC, ROC) alkalmaznak a motor, a karosz-
Széria gyarto és szereld sorokon. Ezek program-
ellatasat, szinkronizalt iranyitasat csak halozattal

lehetett megoldani. A MAP szigoruan koveti az

ISO OSI (Open System Interconnection) referencia
modell szabvany elemeit.
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hierarchiaja
Ez a modell 6 szintd. A szintek kézul ketto a:

termeléstervezes szintje, tovabbi negy szint: a gyarto-
rendszerek iranyitasi hierarchiaja.

A termelés tervezes a piac igenyei alapjan tervezi
meg a termelést. A tervezes idotartama haromszintu:

Hosszutavu - Stratégial tervezeés
Kozéeptavu - Termeléstervezes
Rovid tavu - Termelés Utemezes

A termelesi tervek végrehajtasa a gyartorendsze-
rek feladata.

A gyartorendszer — megmunkalo, szerelb vagy kezelo
alrendszerek egyduttese.




A gyartasiranyitas hierarchiaja
Megmunkalo alrendszer lehet példaul a megmunkalo kozpont.

Megmunkalo kdzpont: gépek, szerszamok es anyagkezelo
modulok egyuttese.

A megmunkalo rendszeren belll tdbb autondm iranyito egy-
ség is mukodhet.

Egy faré - maré kozpont iranyitasat pl. egy CNC vezerlo, egy
vagy tobb PLC és esetleg egy integralt robotvezerlo egyltte-
sen vegzi.

A technologiai folyamat beavatkozo szervei killonb6zo szervo
es kapcsolo rendszerek. A digitalis gyartasi folyamatok iranyi-
tasaban nagy szerepe van a Pozicionalé rendszereknek. A
gepgyartas technologia operacioi (muveletei) ugyanis Munka-
darab-Szerszam kolcsénhatason alapulnak.



vezerlése
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vezerlese

Ceélgepek, célberendezések:

- Egyedi szerszamozas: kis mlveleti koncentracio.

- Ketallapotu beavatkozo szervek: kapcsolt motorok,
hidraulika, pneumatika, tengelykapcsolok, binaris szenzorok
- Logikai vezerles, elbirt szekvenciak és ciklusok: PLC
(Programable Logic Controller)

Atallithat6 gépek:

-Specialis szerszamozas: masologepek, alakitdgépek, prog-
ramozhato gépek.

- Binaris és digitalis szenzorok. Merotapintok. Helyzetkap-
csolok

- Kétallapotu es szervo tipusu beavatkozo szervek.

- Programozhato vezérlés. PLC. Masolo szervok.

- Vezeéertarcsak. NC vezérles.




vezerlese

Univerzalis gépek

- Univerzalis szerszamozas. Megmunkalo kézpontok. Nagy muveleti
koncentracio. ) _
Fokent digitalis és analdg szenzorok. Utmerdk. Fellugyeleti szenzo-
rok.
Fokeént helyzetszabalyzok, adaptiv szabalyzok.
Foként CNC és szamitdgépes vezerles. Szervo tipusu robotvezer-
les. ROC

A modern elektronikus vezérlések fejlodése elmossa a killonbséget a
Ktlénb6zo vezerlok kozaott.

A PLC, CNC, ROC, MMC és Process Controllerek architekturaja egyre
k6zelebb kerlll egymashoz.

Kialakul az Univerzalis Ipari Vezeérlok (Universal Industrial Controller
UIC) prototipusa.




Gyakran elofordulé angol szavak, roviditesek jelentése

Computer Integrated Manufacturing
Computer Aided Manufacturing
Computer Aided Production Control
Production Activity Control
Manufacturing Execution Systems
Flexible Manufacturing Systems
Shop Floor Control

Computer Aided Quality Management
Computer Aided Logistics

Industrial Local Area Networks
Computer Numerical Control
Programmable Logic Controller
Robot Control

Computer Aided Process Planning
Production Planning and Scheduling
Distributed Numerical Control

Cell Controller

Computer Adided Design

Management Information System
Measuring Machine Control

Szamitogéppel integralt gyartas
Szamitdégéppel segitett gyartas
Szamitdégépes termelésiranyitas
Gyartasi folyamatiranyitas
Szamitégépes gyartasiranyitas
Rugalmas gyartérendszerek
Mihelyszintili gyartasiranyitas
Szamitégépes mindség menedzsment
Szamitégéppel segitett logisztika
Ipari lokalis szamitégépes halozatok
Szamitégépes szamjegyvezérlés
Programozhato vezérlé

Robot vezérlé

Szamitégéppel segitett folyamat tervezeés
Termeléstervezés és litemezés
Elosztott szamjegyvezérlés
Cellavezérld

Szamitégéppel segitett (konstrukcios)
tervezés

Menedzser informacios rendszer
Mérbégép vezérlés




1. Termelésiranyitas-szemléletu ERP

1.1 Material Requirement Planning MRP |

Ez az integralt vallalatiranyitasi rendszerek kialakulasanak elso
lepcsofoka. Az MRP I az alabbi kérdésekre keresi, illetve adja meg a
valaszt:

- Mit kell gyartani?

- Mi sziikséges hozza?

- Mi az, ami mar van?

- Mi az, amit be kell szerezni?

Az MRP I rendszerek meég a vallalati tigyviteli folyamatoknak
csak egy reszere terjedtek ki, ezért még nem tekinthetok integralt alkal-
mazasoknak.

Az MRP I tovabbfejlesztett valtozatat, amiben mar megjelenik
az ,,idodimenzio” is, Zartlancii MRP -nek nevezik. Ez a verzio leheto-
veé teszi a rendelések hataridejének tervezését, titemezését, nyomko-
vetéseét és osszhangban tartasat a gyartasi, illetve beszerzési munkafo-
lyamatokkal.




1. Termelésiranyitas-szemléletu ERP

1.2 Manufacturing Resource Planning MRP i

kezo példanya, amely az MRP I -bol, illetve a Zartlanca MRP -bol fejlo

dott ki. Az MRP II jelentését legjobban az APICS (American Pro-
duction and Inventory Control Society) szakértoinek definicioja adja:

»Olyan eljaras, amely egy termelovallalat 6ssz eroforrasanak hate-
kony tervezeéseét segiti elo. Miitkodési és pénziigyi tervet készit, valamint
szimulacios modszert alkalmaz a ,,mi lenne, ha?” tipusa kérdések meg-
valaszolasara.

Egymassal osszekapcsolodo miiveletek elvégzéseére kepes:
- uizleti, értékesitési, mikodési és termelési tervet készit,
- ezekhez iitemezéseket készit,
- anyag- és kapacitasigényt tervez,
- valamint kivitelezést tamogato rendszereket tizemeltet a kapacitas
szamitasok alapjan.




1. Termelésiranyitas-szemléletu ERP

1.3 Enterprise Resource Planning EPR

Eroforras tervezeés, de jellemzoen ez mar Integralt Vallalatiranyi-
tasi Rendszer.

Az ERP szoftverek fogalmat Thomas F. Wallace és Michael
H. Kremzar az alabbiak szerint hatarozzak meg:

»AzZ integralt vallalatiranyitasi rendszer elorejelzi és osszhangban
tartja a keresletet és a kinalatot. Ez egy egész vallalatra kiterjedo eszkoz-
keszlet, melynek segitségével elorejelzeés, tervezés és iitemezés valosithato
meg. Alkalmazasaval a vevok és a szallitok egy teljes ellatasi lancba
kapcsolhatok. Bevalt dontéshozatali eljarasok miikodtethetok, 6sszehan-
golhato az étekesités, a marketing, a termelési egységek, a logisztika, a
beszerzeés, a pénziigy, a termékfejlesztés és a human eroforras.”

Az integralt rendszerek IR lényegi jellemzoje és elonye is, hogy a
kiillonbozo tigyviteli teriileteken hasznalt szoftvermodulok egységes ke-
retrendszerben, egy kozponti adatbazisba dolgoznak, igy az adatokat
eleg csak egy adott helyen rogziteni.




2. Szamviteli-pénzigyi iranyultsag

Nem érdekes a termelési folyamat, mert a Cél:
- a kbltség-nyilvantartas,
- a kbltség-tervezes,
- a pénzigyi eredmény kimutatasalelemzése.

Elegendd a ,,cikk-melyseg” -ig torténd konyvelés:
- egy ,gyartasi egység” lekdényvelése,
- egy sorozat elkesziltenek a lekdnyvelése.

A termelésiranyitas vagy hianyzik, vagy sulyos nehéz-
seéggel, legtébbszor utdlag épiil be.

Ha hagyomanyos szamviteli-pénziigyi rendszerbal in-
dulnak ki, nem kdénnyi a kiegészités (készlet-finomsagok,
programozas, stb.)




3. Szigetrendszer architekturak

. Beszerzeés, keszletezes

. Raktar, targyieszk6z-gazdalkodas
Termelés-tervezes, - iranyitas

. Termelés-elszamolas, minoségbiztositas
. Emberi eroforrasok, bérelszamolas
Szamvitel, pénzigyek

. Ertékesités, vevGkapcsolat

. Kontrolling, vezetési informaciok
Kutatas-fejlesztés

a
b
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3.2 Beszerzés, készletezés

A beszerzés: a termeléshez / szolgaltatashoz szikse-
ges anyagokat, eszkdzoket biztositja: - azt, jot, jokor, olcson -
- a szukseges idoben,

- szukseges dsszetételben,
- optimalis arakon,
- megbizhato szallitotol.

Problémak: kesés, mindseg, kiszerelés, ar, stb.

Megoldas: elérendelés, raktarozas (koltseg!),
vagy: ,,rendelésre torténo gyartas”?

Készletezés: napi — heti — havi — napi — oras (JIT)!

Készletmodellek informatikai tamogatasa.:
- készletfigyeles, - matematikai készletmodellek,
- szallitoi nyilvantartas, - karbantartas-elorejelzes,
- megrendelés-nyilvantartas, - termelés-tervezes,




3.2 Beszerzés, készletezés

A beszerzésl/készletezés informatikai hattere:

Adatfeldolgozasi allomanyok:
- termelési anyagszikséglet,

- szallitok,

- készletek,

- flgg0 rendelések,

- rendelés-visszaigazolasok.

Adatfeldolgozasi kapcsolatok:
- készletek, - Szamvitel,
- termeléstervezés, - szallitok.

Folyamatok:

- Irodal munka (75%),

- targyalas (25%),

- megrendelések kezeléese,

- beérkezett tételek kezelése.




3.2 Beszerzés, készletezés

A beszerzéslkészletezés informatikai hattere:

A tender soran a kiir6ja valamilyen
el A aru, vagy szolgaltatas beszerzésére, vagy
= 1Zes, egy projekt vegrehajtasara ir ki egy ver-
i ten_der_ek’_ senytargyalast. A tender célja: hogy a
- logisztikai modellek, legjobb ajanlatot vélaszthassa a kiiré, va-
- keszletezesi modellek. lamint meg6rizze a verseny tisztasagat.

Dontéshozatali szinten:

Problémak, amiken segiteni lehet IT-vel:

- minosegi informacio a szallitokrol,

- minosegi informacio vevokrol,

- Visszacsatolas a megrendeld osztalynak,

- rendelés- és szallitas modositasok,

- penzatutalasok,

- kapcsolat a szallitokkal (EDI Electronic Data Interchange , Web, GIRO
Elektronikus tranzakciok feldolgozasara specializaldédott szolgaltaté kézpont.)




3.b Raktar, targyieszk6z-gazdalkodas

A raktargazdalkodas:
- a beszerzett,
- a gyartas alatti,
- az ertekesitesre (kiszallitasra) varo anyagok, termekek, egyeb
eszkozok kezelését jelenti.
Problémai:
= cikk-melységu nyilvantartas — akkor hosszu rekordok,
- {Obbfele csomagolasi egység — hatalmas adatbazis,
- t0bb-szempontu visszakeresések (eltarthatosag, szallito, mennyi-
SEeg és erték szerint,
- raktari hely szlkdssége,
- a targyak felcimkézése (barcode, RFID Radio Frequency IDentification),
- leltarozasi igenyek, vamraktarozas,
- FIFO/LIFO kiszallitas kbvetése,
- raktari mozgas (avulas, kiszallitas, selejt, megbontas, stb.),
- adatbazis: cikkszam / anyagszam / termekszam




3.b Raktar, targyieszk6z-gazdalkodas

A targyi-eszkodz kezelés: a nagy ertekl berendezeseket,
gepeket, allatokat, foldet, szamitogepeket, szoftvereket (!) tartja
nyilvan.

Az anyaggazdalkodas, raktarkezelés informatikaja:
Adatfeldolgozasi allomanyok:

- készletallomanyok,

- eloirt keszletszintek,
- eszkozleltar,

- szallitoi allomanyok,
- cikktorzs allomanyok,
- licenszek.

Adatfeldolgozasi kapcsolatok:
- beszerzes, - termelés,
- értékesités, - Jbvedéki termékek kezelése,
- szamvitel, - kiszallitas.




3.b Raktar, targyieszk6z-gazdalkodas

Az anyaggazdalkodas, raktarkezelés informatikaja:

Folyamatok:

- bevetelezeés,

- szintellendrzes,

- Ujrarendelés szamitasa,

- készletmozgasok kdvetese raktarak kozott,

- készlet-ertekelések (lejarat, ado- és arvaltozasok).

Dontéshozatali szint:

- szulkséglettervezes,

- készletszintek optimalizalasa,

- ABC analizis (kiemelt termékcsoportok kivalasztasanak modszere)

- helygazdalkodas

Problemak, amiken segiteni lehet az IT segitségevel:
- hianyok miatti veszteségek, - forgasi sebesség novelese,
- elfekvo keszletek csokkentése, - optimalizalasok, értékelés, leltar...




3.c Termelés-tervezés, - iranyitas

A termelés-tervezés: hosszu-, k6zép- es rovidtavra
szamolja az eroforras-szikségleteket, a beszerzesi igenyeket.

A rovidtavu terveket: gyartas-programozasnak nevezzik.

Problémai:
- a termeékbdl le kell vezetni az dsszetételt: a szerelesi-eloallitasi
folyamattervet,
- ezt dokumentalni kell (gyartasi fa, anyagszikséglet-matrixok, darab-
jegyzek készitese),
- kapacitas-tervezes segitségevel muveleti terveket kell 6sszeallitani,
- késések miatti koltseg, extrakapacitasok beallitasanak koltsege,
- a beavatkozas kovetkezmenyeinek becslése, szamitasa.




3.c Termelés-tervezés, - iranyitas

A termeles-tervezes/iranyitas informatikaja:

Adatfeldolgozasi allomanyok:
- szukségleti listak, - nyersanyagok, - design adattar
- termékszerkezet, - felkesz termekek, - gepkapacitasok,
- termékosszetétel, - termelési tervek, - munkautalvanyok.

Adatfeldolgozasi kapcsolatok:
- megrendelések, - értékesités, - muhely,
- raktar, - beszerzeés

Folyamatok:

- tervezés, - anyagellatas-utemezes,

- koltseg- €s munkaelszamolasok, - kapacitas-terhelések simitasa,
- vészkapacitasok tervezése.

Dontéshozatali szint:

-termelestervezes, - gyartas-iranyitas, - CADICAM tervezes
CAD Computer Aided Design: szamitogéppel segitett tervezes
CAM Computer-aided manufacturing: szamitégeppel tamogatott gyartas,




3.c Termelés-tervezés, - iranyitas

A termelés-tervezés/iranyitas informatikaja:

Problemak, amiken a szamitogép segithet:

- terméktervezes,

- itemezés,

- optimalizalas,

- ViSszacsatolas,

- termékvaltozasok,

- tervezesi atfutasi idok,

- JIT (Just — in — Time),

- CIM (Computer Integrated Manufacturing: Szamitogéppel integralt
gyartas)




3.d Termelés-elszamolas, minoségbiztositas

A termelés elszamolas:
- figyeli a tényleges raforditasokat,
- 0sszegydjti: - az anyagkoltségeket,
- az élomunka koltsegeit,
- az alvallalkozokat,
- a hem tervezett koltségeket, stb.

Problémai:

- Az elokalkulaciot dssze kell vetni a most (aktualis idoben) elke-
szitendo uttokalkulacioval — ezt (hosszu ciklusnal) lehetoleg fo-
lyamatosan kell végezni,

- Fedezetszamitasokat kell végezni,
- Mindezt dokumentalni kell befelé es kifelé (megrendelo, NAV)




3.d Termelés-elszamolas, minoségbiztositas

A termelés-elszamolas informatikaja:

Adatfeldolgozasi allomanyok:

- a termelésbe felvett tételek, - termeld berendezések,
- munkaero, - termelési tervek,

- minGségi parameterek.

Adatfeldolgozasi kapcsolatok:
- készletezes, - megrendeles, - kiszallitas,
- szamvitel, - kontrolling, - min0segbiztositasi

rendszer.

Folyamatok:
- tervkovetes, - tervlebontas, - teljesitmeny-
- minosegellendrzes, - pogramozas elemzése, nyomkovetes,
- utokalkulacio.

Dontéshozatali szint:
- munkacsoportok, - Utemezest végz0 munkavezetok,
- floor management (lizletvezetd, termelésvezet))




3.d Termelés-elszamolas, minoségbiztositas

A termeles-elszamolas informatikaja:

Problemak, amelyeken segiteni lehet:
- valosidejl folyamatkovetes, - gépi termelésiranyitas,
- minosegellenodrzes, - gépterhelés,
- munkaero6-allokacio - termelés-tervezeés segitese
utokalkulacioval

A mindségbiztositas: ma teljes korl a termelésben és min-
den mas folyamatban. Alapja a tervezett folyamatok lefutasanak doku-
mentalasa, a kimenetek (mutatoszamok) statisztikai értekelése.

Problémai:

- Ilgen sok parameter gyujtese, ertékelése, dokumentalasa, archivalasa,
- anyagok-termékek parameterezese,

- termelési folyamatok Iépéseinek mérése, elemzése.




3.e Emberi eroforrasok, bérelszamolas

Az EER /HR rendszer:
- Az alkalmazottak, killsOsOk személyi és teljesitmény adatait tartja
nyilvan.

Problémak:
- Igen nagy adatmennyiseg (kepzettseg, eldoelet, munkakorok, jogo-
sultsagok, stb.),
- hosszu es biztonsagos tarolas,
- hivatalos iratok hiteles nyilvantartasa,
- hatosagok (EU!) kbvetelményei, stb.

A bérelszamolas:
A juttatasok elszamolasat végzi:
- alapberek, - jutalmak, - tulmunkak, - jarulékok,
- levonasok, - elblegek, - adok, - Osztondijak,
- segelyek, - cafeteria juttatasi rendszerek,
es mindezeknek az utdlagos elemzése, archivalasa, stb.




3.e Emberi eroforrasok, bérelszamolas

Problémai:
- NINCS hataridos késesi lehetoseg! A Naptar dont!
- Kulén IR rendszert kell mukodtetni, vagy egyitt a tobbivel?
- Preciz (es allandoan valtozo, roévid idotavon hatalyba Iépd!) jogsza-
balyok, rendeletek: NEM VALLALATI KATEGORIA!

Az HR és bérrendszerek informatikaja:

Adatfeldolgozasi allomanyok:
- szemelyzeti nyilvantartasok,
- képzesi nyilvantartasok,
- Jogszabaly-nyilvantartasok (visszamenolegesen is!),
- termelés-elszamolas nyilvantartasa,
- fizetési jegyzekek archivalasa,
- képzettsegek nyilvantartasa,
- munkakori leirasok nyilvantartasa,
- bels6 szabalyzatok nyilvantartasa, stb.




3.e Emberi eroforrasok, bérelszamolas

Az HR és bérrendszerek informatikaja:

Adatfeldolgozasi kapcsolatok:
- Munkaero-felvetel, - hatésagok értesitései, - jogtarak,
- Beleptetod rendszerek, - termelési utokalkulacio, - képzeések
- Jutalmazasi és cafeteria rendszer,
- munkaido- nyilvantartasok

Folyamatok:
- munkaero-felvetel, elbocsatas, kilepés, jutalmazas,
- termelés-elszamolas, ledolgozott idOk szamitasa, bérszamfejtes,
- kotelez6 kepzésekre beiskolazas, dnképzes, bizonyitvanyok, stb.

Dontéshozatali szint:
- felso vezetOk, - HR osztaly és szakemberel,
- munkahelyi vezetok, - munkadtigyi birésag




3.f Szamvitel, pénziigyek

A szamvitel: a torvények altal el6irt elszamolasokat, ,a kony-
vek vitelét” vegzi. Célja a gazdalkodasi helyzet aktualis bemutatasa:

- Fokonyvi kdnyvelés (General Ledger):
- merleg-szamlak konyvelése szintetikusan,
- esemeny-kodok alapjan torténik, az analitikus bizonylatok keszitese
mas rendszerben folyik.

- Szallitoi folyészamlak (Accounts Payable): a szallitok altal benyujtott
es reszben — esetleg — kiegyenlitett szamlakat tartalmazza.

- Vevoi folyoszamlak (Accounts Receivable): a vevoknek kuldott
szamlakat, részteljesitéseket, fizetési egyenlegeket tartalmazza.

- Zarasok, meérlegek (eszktzok-forrasok-egyenleq)

- Eredmeény-kimutatas: bevételek es koltségek, eredmény (veszteseq)




3.f Szamvitel, pénziigyek

Kapcsolatok:

- minden mas rendszerhez kapcsolodik

- forveny altal eldirt, szigoru rendben folyik,

- gyakran valtozik, folyamatos update sziikseges,

- A kllso hitelesites folyamatosan megkdvetelt (NAV).

Pénziigyek:

A péenzugyi alrendszer penzzel foglalkozik:
- készpénz-forgalom, - bankszamlak,
- devizak, - kifizetések,

- hitelek, - értekpapirok.

Problémai:

- szigoru bizonylatolas és elszamolas, - devizak,
- EU szabalyok betartasa, - adozas,
- egyedi dontések lehetdsége - VAM, (NAV).




3.f Szamvitel, pénziigyek

Pénziugyek:

Folyamatok:
- banki mdveletek, - atutalasok, - bérfizetés,

Kapcsolatok:
- szamvitel, - kontrolling, - kllso kapcsolatok (bankok, biztositok,
t6zsde, brokerek, stb.)

Tamogatas:

- on-line banking, - deviza-mUveletek elemzése,
- bankkartyak hasznalata, - hitelek elemzése,

- penzeszkdzok portfolio-menedzselése




3.g Ertékesités, vevékapcsolat, disztribucio

Az ertekesites:
a termelesi /szolgaltatasi folyamat végtermeket viszi a piacra :
- megrendelés alapjan nagy- es kiskereskedelmi szervezetnek adja at,
- vagy kozvetlenul eljuttatja a fogyasztohoz, es beszedi az ellenérteket.

Az éertékesitési folyamat mai korszeri formai:

- e-marketing, Kozvetlen vevékapcsolat
- web-marketing, CRM Customer Relationship Management
- on-line piac, lgen olcso informacioszerzeés

Kapcsolatok:

- ktllsO adatpiacokra tAmaszkodik,

- belsO adatallomanyokat epit,

- megrendelési, termelési és szamlazasi rendszerekhez kapcsolodik,
- arképzesi strategiai rendszerekkel kommunikal, stb.




3.g Ertékesités, vevékapcsolat, disztribucio

Ertékesités, vevok kezelése:

Adatfeldolgozasi allomanyok:
-vevok, - piacok, - piaci elemzeések, - versenytarsak,
- megrendeldi adatbazisok, - szamlak allomanyai

Adatfeldolgozasi kapcsolatok:
- termeléstervezés, - termelésiranyitas, - készraktar,
- disztribucio, - kbnyveles, - szamlazas,
- vevOkapcsolat

Folyamatok:

- piaci vizsgalatok, - értekesités elemzeése,
-felsOvezetoi jelentések készitese, - reklamaciok elemzese

Dontéshozatali szint: marketing menedzsment

Problémak, amiken az IT segithet:
- tdmeges megkérdezeések, - statisztikai elemzes,
- OLAP on-line vezet6i adatkockas elemzes, - Web-es elérések




3.g Ertékesités, vevékapcsolat, disztribucio

Disztribucio: a termék/szolgaltatas térbeli (fizikai) eljutta-
tasa a vegso fogyasztohoz.

Adatfeldolgozasi allomanyok:
- szallitasi diszpoziciok, - vevoallomany, - raktarak,
- jarmupark, - terkepek, - jarattervek,
- reklamaciok

Adatfeldolgozasi kapcsolatok:

- megrendeles-feldolgozas, - szamlazas, - reklamaciok
Folyamatok:
- komissziozas (raktari egységekbdl vevoegységek leszedése),
- jJarat tervezes, - Jarat optimalizalas, - jarat kovetés,
- esetleg: megrendeles-felvétel

Dontéshozatali szint:

- optimalizalasi munkak, - menetiranyitas, - egyedi jarmikezelés
Problémak, amiken segiteni lehet: - automatikus termekleszedes,
- rakomany elrendezeés, - lizemanyag-gazdalkodas




3.h Kontrolling és vezetési informaciok

A kontrolling a koéltségek és hozamok elemzését végzi,
szintetikus adatok alapjan: elokesziti a tervezesi munkat.

Problémai:

- a koltségeket keletkezesi helyiikhdz, esemenyekhez kell kotni
(ezekbdl ,igen sok” is lehet),

- a reszletes folyamatfelbontas hatalmas adatmennyiséget eredme-
nyez,

- profit- es koltseg-centrumokat kell definialni,

- tObb ezer valtozo termek, valtozo beszerzések, adozas,
deviza-arfolyamok valtozasa

Folyamatok:
-adatgy(jtés, - elemzés, - atkonyvelés,
-atcsoportositas, - dokumentalas, - vizualizacio

Allomanyok:
- minden beszamolasi alrendszerhez kapcsolodik,
- sajat allomanyokat epit fel az adattarhazakban




3.1 Kutatas és fejlesztes

A K+F munkak feladatai:
- alapkutatas, - alkalmazott (ipari) kutatas,
- termek-fejlesztes, - termelési rendszerekkel

kapcsolatos fejlesztések, stb.

Kapcsolatok:
- szabadalmi adatbazisok, - licenszek,
- szakirodalmi tudastarak, - sajat know-how adattarak,

- vallalati tudasbazisok, stb.

Informatika:
Innovacios folyamatok segitése,
bels6 kommunikacios rendszerek,
tudas-menedzsment rendszerek,
Intranet,
tudasbazisok,
tamogato szoftverek




Mai integrélt folxamat-szemlélet

»Lépjunk ki az alrendszerekbdl és figyeljiink a folyamatra”
Ellatasi lanc : Supply Chain Management
Ugyfél-kapcsolati munkak: Customer Relationship Mgmt

Atfogo vezet6i informacidkezelés, uzleti intelligencia, és
online adatbanyaszat: Business Intelligence Systems

Stratégiai vallalatvezetés: Corporate Governance

A kiegyensulyozott mutatoszamok rendszere az elemzéshez
€s a tervezéshez nyujt segitséget nem csupan pénzugyi,
hanem a fejlodést biztositd szervezeti és HR informaciok
segitségevel. Balanced Scorecard Method: pénzigyi,
vevol, szervezeti és belsé fejlodési-tanulasi szempontok
egyiittes figyelembe vétele a vallalat komplex tervezeési
feladataban.




Halbotervezés

Véallalati Informacids Re




Halotervezés fogalma

* Egy munkaterv, projekt idobeli lefolyasanak opti-
malis Utemezése, elemzése, az egyes tevekeny-
ségek idobeli sszehangolasa, az egymas utan
vagy egymassal parhuzamosan végezheto teve-
kenysegek Utemezése.

Mire |0 tulajdonképpen?

A munkafolyamat tényleges vegrehajtasa kovet-
neto, a tervhez kepest jelentkez6 lemaradas i1do-
oen felismerhetd, mdodositd intezkedesek megte-

netok.

_ényegeben a tevekenysegek folyamatanak
abrazolasa a halod, haloterv.




Alkalmazasi lehetbségel

e |. IdOtervezés

* ll. KOltségtervezés

e |ll. Eroforras allokalas




|. IdGtervezési technikak

Bizonyos projekttervezési modszerek dsszefoglalo el-
nevezése.

Lényegi rész a haldédiagram, melyben a feladatok es
tevékenysegek kdzotti belsd 6sszefliggések megjelen-nek.

Halé: olyan sulyozott kbrmentes, iranyitott graf, amely-nek
egy kezdo és egy végpontja van.

Ket alaptipus van, melyek kozoétti kilonbséget a teve-

kenységek idejének meghatarozasa jelenti.

A ket legismertebb és az egy-egy alaptipust képviselo
modszer a PERT (Program Evaluation and Review
Technigue) és a CPM (Critical Path Method).

A CPM esetében a megvalosulas ideje meghatarozott

a PERT eseteben a megvalosulasi idot egy adott valo-
szinusegi eloszlasfluiggvény ir le.




Halotervezés

e Hatrany:
» -a haldtervezés dnmagaban az er6forrasok terve-

zésere nem hasznalhato, ebbdl a szempontbodl az
oszlopdiagramok jobbak

-menet kozbeni modositasok atvezetése lehetet-len

 ElOny:
* -igen hasznos az lutemezésben, ellenGrzésben és a
koltsegek figyelemmel vald kiserésében
 -a kapcsolatok gyors felismeréesét segiti
e -Kritikus Ut és csuszasi id0 meghatarozasa revén a
legfontosabb tevékenységeket segit meghatarozni
» -szeles korben hasznalhato




A halétervezési madszerek
csoportositasa

Idotervezes jellege: sztochasztikus, determiniszti-
Kus.

Felhasznalasi céljuk alapjan: idé-, koltség-, és
eroforras optimalizalé technikak.

A halok iranyultsaga alapjan:

- tevekenysegorientaltak vagy

- esemenyorientaltak.

Megjelenési formajuk szerint: tevékenység-nyil,
tevékenyseég-csomopont, esemeny-csomopontu halok.




ld6tervezés jellege szerint

* Sztochasztikus halotervezési modszerek:
Olyan halotervezési modszerek, melyeknél a
tevékenysegidot egy valoszinlsegi eloszlas
suruségfuggveénye hatarozza meg. (llyen, pl. a
PERT halo.)

Determinisztikus halotervezési modszerek:
Olyan halotervezési modszerek, melyeknel a
tevekenységidok jol meghatarozott ertekek.
(llyen, pl. a CPM, MPM, DCPM stb. halo.)




Felhasznalasi céljuk alapjan

* Az idooptimalizald eljarasoknal cel a projekt
atfutasi idejet megtalalni. (llyen, pl. PERT, CPM,
MPM, stb.)

* A koltség- és eroforras optimalo eljarasoknal
az atfutasi id6 meghatarozasa mellett, a koltseg,
eroforras optimalas, de a kiegyenlités is fontos
szempont. (llyen pl. CPMICOST, PERTI/ICOST,
CPA, RAMPS, RAPP, ERALL stb.)




A halék iranyultsaguk alapjan

* A tevekenységorientalt halonal a
tevékenységek, mig az esemeény-
orientalt haloknal az esemeények
hangsulyozasa kerul az eloterbe.




Megjelenési forméajuk szerint

* Atevekenység-nyil haloknal az élek reprezen-
tallak a tevekenysegeket, a csomopontok az
esemeényeket.

A tevékenység-csomopontu haloknal, az elek
reprezentaljak az esemenyeket, a csomopontok
a tevekenysegeket.

Az esemeény csomoépontu haloknal is az elek
reprezentaljak a tevekenységeket, a csomopon
tok pedig az eseményeket, de itt az események
hangsulyozasa lényeges. Mig a tevekenység-
nyil haloknal az események abrazolasat el is
hagyhatjuk.




CPM

Kritikus Ut M6dszer (Critical Path Method)
1957-ben fejlesztették ki:
-a projektet alkoto tevekenységekre 6sszpontosit

-azonositja a szukseéges kapcsolatokat a teve-
kenységek kdzaott

-minden egyes tevekenység becsiult idotartamat
abrazolja

-Kiszamolja a leggazdasagosabb megvaldsitasi
modot




CPM

 Elkészités Iépései:
* minden egyes tevékenység azonositasa
» tevekenységek egyszeru listaja
 elod / utdd — logikai — kapcsolat meghatarozasa
« tevekenységek bels6 kapcsolatanak azonosi-
tasa es vizualis megjelenitése
» tevekenységek idotartamanak meghatarozasa
* |egkorabbi kezdes (ES)
" legkorabbi befejezes (EF)
" legkésobbi kezdeés (LS)
" legkesoObbi befejezes (LF)




CPM

* lenyege a kritikus Ut meghatarozasa

* kritikus Ut: az az ut, melynek hossza meg-
egyezik a projekt atfutasi idejevel; kritikus
tevekenységek 0sszessege

* Kritikus ut meghatarozasanak lepesei:
* minden egyes tevékenysegre meghatarozzuk az
ES, EF, LS, LF értékeit
* minden tevékenysegre meghatarozzuk a teljes
csuszast (TF) TF=LS-ES; TF=LF-EF
* kritikus tevékenysegeket 6sszekdtve megkapjuk a
Kritikus utat




A halo végleges szerkesztésének
menete

* Logikai graf elkeszitese (tevekenység vegleges
elhelyezése)

* Ezen a grafon a tevekenységek és események
elhelyezése

* Tevekenységek és esemeények kdzaotti kapcso-
lodasok kidolgozasa.

A szerkesztés iranya lehet:
" Progressziv (elorehalado)
" Retrograd (visszafelé halado)
" A ketto kombinacioja




A tevékenységekre vonatkozoan 4 idoadatot szamolunk:

1) Legkorabbi kezdésre (ES): t+a t = idopont
t fa = az a legkorabbi idopont, amikor a tevékenyséeg mar
elkezdheto.
Mindig 0. idopontban kezdunk.
Egy tevekenyseg legkorabbi kezdési idopontjat meg-
kapjuk, ha a megeloz6 tevéekenyseqg t i ertékehez hozzaad-

Juk ugyanezen tevekenyseg idotartamat:
tra+ D D = idOtartam

2) Legkésobbi kezdésre (LS): tsa
tsa = az az idopont, amikor feltéetlentl meg kell kezdeni a te-
vekenyseget, annak érdekében, hogy a kévetkezo teve-
kenyseg vagy az egesz program csuszasat elkeruljuk.
Szamitasa retrograd (visszafelé) modszerrel torténik.
n = utolso tevékenyseg




tfan = tsan Az utolso tevékenység legkesobbi kezdesi ido-
pontja azonos az utolso tevekenyseg legkorab-
bi kezdesével.
t san-1) =t san — D n D n = utolso tevekenyseg idotartama
t sa;n-1) = utolso elotti tevekenyseg legkesob-
bi kezdése

) Legkorabbi befejezésre (EF): t te

t fe = az az id6pont, melynel hamarabb nem tudjuk befejezni
a tevekenységet.
ER=ftfa1+ D1
t e1 Az elso tevékenység legkorabbi befejezese.
t a1 Az elso tevékenyseég legkorabbi kezdeése.
D 1 = elsO tevekenység idotartama.




d) Legkésobbi befejezésre (LF): t se
t se = Az az idopont, amig a tevékenyseéget feltétlentl be kell
fejezni.
tsel=tsa1+ D1
t se1 = elso tevekenyseg legkésobbi befejezése
tsa1= elso tevekenyséeg legkésobbi kezdése
D 1 = elsO tevékenység idOtartama

artalék idok
) Teljes tartalékido: GP = az az idotartam, melyen belll a te-
vekenyséeg kezdete eltolhato, és a befejezes idopontja nem
veszelyezteti a kritikus uton Iévo tevekenységek hataridore
torténo befejezéset.
GP=tsa—tra=tse—tte
t sa = LegkesoObbi kezdés t ta = Legkorabbi kezdes
t se = LegkesoObbi befejezés t e = Legkorabbi befejezes




2) Szabad tartalekido: FP = az az idOtartam, melyen belil az I+
tevekenyseg eltolhato ugy, hogy a j-k tevekenyseg legkorab-
bi kezdesi idejét nem befolyasolja.

FP =t fa(-k) — t fe(i)
(I-])) = egymast kdveto tevekenységre vonatkozoan
(]-k) = egymast kdveto tevekenysegre vonatkozoan
Mindig (csak és kizarolag) csomopontnal keletkezik, mas pon-
tokon az ertéke 0.
(Csomopont: tébb tevékenység érkezik be.)

3) Felteteles tartalékido: BP = a teljes és a szabad tartalekido
ktlonbseége.
BP=GP-FP
Ha BP és FP =0 ——  kritikus Ut

4) Fiiggetlen tartalékido: UP = az az iddmennyiseg, mellyel
korlatozas nélkil rendelkezik az adott tevekenyseg sajat




idejen felll. Ez az értek lehet negativ is ( a tobbi csak pozitiv le-
het). Ennyivel barmilyen kérilmenyek kdzott csuszhatnak a te-
vekenysegre szamitott idopontok.

UP =t fa(-k —t se ki) — D (i)

A CPM haléterv
(kritikus Ut mGdszere)

Ez egy munkamenet - terv folyamatabraja specialis
graf-modell alakjaban abrazolva.

Graf: pontoknak és eleknek (irany nélkili vagy iranyi-
tott) valamilyen halmaza, a halmaz elemei kdz6tti kapcsolatok
feltintetésével.

A CPM — halo a tevékenysegek befejezés-kezdés kap-
csolatara epul.




A CPM - halo tevékenyseg-orientalt, tevekenyseg-el tipu-
su modell.

A CPM - halok elemkészletének nevezzik azokat az
egyezmenyes jeloleseket, melyek segitségével a folyamat abra-
zolhato.

Az abrazolas soran:

- folytonos vonallal (el) jel6ljuk a tevekenységeket,

- korrel vagy nyujtott kdrrel (csomo) jeloljik az esemeéenyeket,

- két parhuzamos vonallal (él) jel6ljuk a fiktiv tevekenysegeket,
melyeknek csak id6igenylk van és altalaban egy tevekenység
"befejezéset” jelentik,

- szaggatott vonallal (el) jeldljitk a latszattevékenységeket,
melyek az egyes tevekenysegek kdzotti fliggoseégi kapcsolato-
kat fejezik Kki.




A CPM halo elemkészlete az alabbi:

Tevelkenyseg Latszat- Filkctiv Esemeny
tevékenyseg tevekenyseg

netn keritilous aton »

];'-':_t-lt]l'.':_us ]_Iitl:::lﬂ —- . +

Tovabbi jellemzbk az elemkeészlethez kdtodnek az alabbi-
ak szerint:

- a tevekenyseéget és a fiktiv tevékenységet jelzo nyilakra irjuk
fel a tevekenység jelét és zardjelben az iddigenyesseget,

- az esemenyeket jelz6 korbkbe irjuk az esemeények sorszamat.
(Az események sorszama nem azonos a tevékenységek sor-
szamaval.),

- a kezdb esemeny sorszama mindig 0,

- fontos tgyelni arra, hogy a tevékenységeket jelzo nyilak min-
dig az alacsonyabb sorszamu eseményb6l a magasabb sor-
szamu esemeény felé mutatnak,




- az esemenyeket jelz0 korok folott és alatt kell jeléini az 1d6-
elemzés adatait.

A CPM halo abrazolas technika alapfogalmai és megko-
tesei:
- minden halotervnek egy kezdo és egy befejez0 esemenye van,
- a halotervben nem kepzodhet hurok,
- a tevekenyseéeg-élek nem metszhetik egymast (lehetdleg),
- a tevekenység-éleket a hatarolo esemeények (csomok) szamje-

leivel (pl. 0-1, 6-7, 6-9, 7-10, stb), vagy a tevekenyseg megha-
tarozott jeleivel (A, B, C1, C2, stb) jeldljuk,

- tevekenyseg-el csak esemény-csomobol indulhat és csak oda
irdnyulhat,

- két egymast kdvetd esemeényt ket tevékenység nem kapcsolhat
0ssze. (Megoldas lehet egy latszattevékenység beiktatasa.)

Logikai haléterv: minden tevékenységet ugy abrazolunk,
ahogyan az a folyamat vegrehajtasa soran logikai — idorendi sor-




rendben egymas utan, vagy egymassal parhuzamosan vegre-
hajthato. A hangsuly az egyes tevekenysegek kapcsolodasainak,
0sszefliggéseinek feltarasan és abrazolasan van. A logikai halo-
terv kidolgozasanak alapja a tevekenységek folyamatszintl es

teljes kord ismerete.

)
Mem helyes megoldas
BT @

Helyes megoldasok

Lz 8 es T tevekenvsegeket Lz B es T tevekenvsegeket
egvidoben kezdyik egvidoben fejezzik be




A gyakorlati munkat seqiti, ha rendelkezestinkre allnak a
tipus halotervek. llyen pl. a beruhadzasok-tipus haloterve, melyet
a kovetkez06 abran lathatunk:




l. Id6tervezeési technikak
Gantt- diagram

» Altalanos jellemzéi:
* szalagdiagram
* legrégebbi tervezési technika
* elkészites es értelmezése kdnnyu

* azonnal igazithato a tervezeési kdvetelmenyek
szeles valtozataihoz

* tevékenysegek a bal oldalon, tevékenysegek
iIdOtartama a vizszintes szalagon talalhato

* jol lathatoé a parhuzamosan vegezheto
tevékenységek kore




Gantt- diagram

* A Gantt - diagram a rovid tavu tervezesi
eljaras egyik lehetséges segédeszkoze.

* A Gantt - diagram az id0 fuggvényeében
abrazolja a tevekenyseégeket.
Leolvashatok rola az egyes
resztevekeny-ségek kezdeti és
befejezeési idoOpontjai, valamint a teljes
folyamat 1d0szUkséglete is.




Gantt-diagram

ElOnye:

= konnyen attekinthetd formaban abrazolja az Utemtervet

" figyelembe veheto az 6sszes tevékenyseg

" meghatarozhatdk a prioritasok, fluggosegek,
parhuzamossagok

Hatranya:

= sok tevekenységbdl allo, dsszetett projektek esetén
elvesziti elonyét

= nem képes abrazolni a megfeleld dsszefliggéseket

Hatrany kikiliszoboélése:
" csuszasi id6tartam bevezetése
= fliggbsegi nyilak abrazolasa




A Gantt-diagram dsszeallitAsanak menete:

* az adott temanak megfeleloen meghatarozzuk a tevekeny-
ségeket,

* meghatarozzuk a folyamat teljes atfutasi idejét (hataridejet),

* meghatarozzuk az egyes munkalépéesek idosziksegletet,

* feltarjuk az egyes munkalépések logikai 0sszefliggeseit,
tehat hogy mely lepéesek vegezhetok parhuzamosan, illetve

egymast megelbzve, kdvetve,

* fentiek figyelembevétele mellett a tevékenységek 1d6szuk-
ségletét vonallal jeldljuk.




Hoénapok

November

Projekt-
elem

Feladat / Hetek

Eredmény

Résztvevok

Vallalkoz6

Megrendel6

Elgkészi-
tés

2 team megalakitasa
(A -Zér6
bazisU,
B - Atalakito)

Utemterv
véglegesitése

Informacidk
véglegesitése

Utemterv, teamek
jovahagydsa

Ertékelemzé-
si tandcsadok

Megrendel6

Ertékelemzé-
si tanacsadok

Megrendel6

Ertékelemzé-
si tandcsadok

Megrendel6

Informa-
cibs
szakasz

Elvarasok, igények
pontositasa

Elvarasok , stake-
holderek

Ertékelemzé-
si tandcsadok

Megrendel6
munkatarsai

Ertékelemzé-
si tanacsadOk

Megrendel6
munkatarsai

A szervezet

funkcionalis
modelljének
felallitasa

A szervezet
funkciondlis
modellje

Ertékelemzé-
si tanacsadOk

Megrendel6
munkatarsai

Ertékelemzé-
si tanacsadok

Megrendel6
munkatarsai

Célallapot
meghatarozasa,
fejlesztési id6horizont
rogzitése

Az elérni vagyott
allapot
korvonalazasa,
feltételek
rogzitése

Ertékelemzé-
si tandcsadok

Megrendel6
munkatarsai

A funkciGteljesités
értékelése a jelenlegi
szervezetben

Koltségelemzés
(IétszAmelemzés) a
jelenlegi szervezetre

A jelenlegi

szervezeti
miik6dés Un.
gyenge pontjai

Ertékelemzé-
si tandcsadok

Megrendel6
munkatarsai

Ertékelemzé-
si tanacsadok

Megrendel6
munkatarsai




Halotervezési modszerek

Minden Osszetett feladat lebonthato elemi Iépésekre, feladatokra,
Minden elemi feladatra megadhato:

- a vegrehajtashoz sziikseges ido,

- a végrehajtashoz sziiksége szemeélyek szama,

- az azt megel6z6 elemi feladat (kivétel: indulé feladat),

- a vele parhuzamosan vegezhet0 feladat,

- az azt kovetd elemi feladat (kivétel: befejez6 feladat),
Az elemi feladatok logikai haléba rendezhet6k,
A halo alapjan kiszamithat6 a feladatok (tevékenységek)

- legkorabbi kezdeés ideje,

- legkorabbi befejezés ideje,

- legkésbbbi kezdesideje,

- legkés6bbi befejezés ideje,
Az id6adatok alapjan meghatarozhat6 az a leghosszabb idésziikséglet (kritikus ut)
amennyi id6 alatt a teljes feladatot el kell végezni.




CPM

Critical Path Method (kritikus Ut modszere)

L.ényege: hatarozott tartamu tervezeés, azaz minden tevekenyseg
meghatarozott idovel (adattal) rendelkezik.

Az 0sszeallitott haloban eseményeket és tevékenységeket abrazolunk.

A tevekenysegeket az események valasztjak el egymastol, és csak addig tartanak,

amig egy befejez0do tevékenységet egy masik tevékenység fel nem valt.

A tevékenységek fajtai:

TEVEKENYSEG

IDOSZUKSEGLET

MUNKAVEGZES

HASZNALAT

Munkafolyamat

van

van

Barmilyen
munkavegzes

Varakozasi
tevekenység

nincs

Beton megkotése,
sz0I6 érlelése

latszattevékenység

nincs

FliggOséget,
feltételt jelent




Modszer

A halo minden tevékenysegéhez hozzarendeliink egy idoadatot
amely az elvegzeéséhez sziikséges (latszattevékenysegnél ez
nulla).

Ezutan kiszamitjuk a kritikus utat (leghosszabb ut), megpedig
ugy, hogy meghatarozzuk a tevékenysegek:

- legkorabbi kezdési és
- legkesobbi kezdesi idopontjait.

Ahol ez a két idopont megegyezik, ott lesz a kritikus ut a kezdeti
esemenytol a zaro esemeényig.







Tervezziik meg a szervezesi munka idotartamat a célkituzestol a

helyzetfelmérés befejezéséig!
(Azaz szamoljuk ki, mennyi ido sziikséges az adat felvételezeshez!)

A figyelembe veendo tevékenységek:

Tevékenységek Id6 (hét)

Feladat meghatarozasa

Feladatok lebontasa

Szervezési cél leirdsa

Dokumentumok begy(ijtése

Kérddivek osszeallitasa

Kérdoivek szétosztasa, kitdltése

Szemelyes interjuk

Dokumentumok feldolgozasa

Kitoltott kérdoivek feldolgozasa

Interjuk 6sszegzése, feldolgozasa

A jelenlegi helyzet anyaganak t6sszeallitasa

NP | PRI OW[RAR]BARINDNINPFPIEPLDN

A szervezeési cél és a jelenlegi helyzet 6sszehasonlitasa







Szamitsuk ki a kritikus utat!

Ennek a folyamata:

Rajzolunk egy matrixot, ahol a fejrovat és az oldalrovat a az
esemenyek sorszama

A tablazata tevékenysegek idoadatait tartalmazza

(kezdoesemeény: fiiggbleges, zaroesemény: vizszintes)

Kitoltes:
0-bol (fiigg) 1-be(vizsz) az A uton jutok, ami 2 egység hosszu,
ezt irom a keresztcellaba




Legkésb6bbi
kezdés




A tablazat kitoltése utan ki kell szamolni a rozsaszin cellak értékeit a
kovetkezo modon:

Elobb a fiiggoleges, legkorabbi kezdo idopontokat szamoljuk:

A 0 esemeény tevekenysége a 0 idopontban kovetkezhet be leg-
korabban, ide tehat 0 -at irunk.

Az 1-es esemeényhez tartozo legkorabbi kezdés: megvizsgaljuk az
1-es oszlopot, ahol talalunk egy 2-est a 0 esemény soraban. Ezt

hozzaadjuk az el6z0 O értékhez, megkapjuk a kévetkezo érteket,
ami a 2.

A 7-es eseménybe harom tevékenyseg torkollik, koziiliik a
LEGNAGYOBBAT kell valasztani




* A legkésobbi kezdesi idopontoknal (vizszintesen) visszafelé haladunk:
ez most 9*2=18 hét, ezt irjuk az also cellaba
- a tovabbiakban a sorokat figyeljik,
- hasonlo algoritmus szerint jarunk el mint az elobb,
- csak itt levonjuk

- csomopontnal mindig a legkisebb értekkel szamolunk

A keresztértekeknel ha megegyez6 szamok (eredmeények) vannak, oda jelet
teszunk, majd ezek sora adja a kritikus Ut hosszat.

(0-1-2-4-6-7-8-9)




16

18

LegkésGbbi
kezdés




koltsegtervezeés

* Lenyege, hogy a végrehajtas ideje és a
kbltsegek kozott 6sszefligges van.

* Ha csOkkentjuk a vegrehajtas idejet,
nonek a koltsegek.

* Ezt csak addig célszeru tennink

(idocsokkentes), amig a koltsegek nem
nonek aranytalanul.




* Alkalmazando szabaly:

normal id6: minimalis id6
normal kéltség:maximalis koltség

a normalidok alapjan kiszamitjuk a kritikus utat.

Majd felepitjik a tablazatunkat, amiben kiszamoljuk a
koltsegnovekedési egyutthatot (KE)

max.koltség - normal koltség
normal idé — minimalis id6




* A KE egyutthato erteke megmutatja, hogy
egységnyi idocsokkenteshez mekkora
kbltségnodvekedes jarul.













TEVEKENYSEG

KOLTSEG

minimalis

maximalis

5000

4000

7000

4300

7000

5000

9000

7000

5

7100

Osszes koltség

55400




Alkoto
szakasz

Otletek gyiijtése a
célallapot
meghatarozasara

A célallapotnak
megfeleld
funkci6ellatasi
stratégidra és
szlkséges
er6forrasok
biztositasara
vonatkoz6 Otletek

Ertékelemzé-
si tandcsadok

Megrendel
munkatar-
sai

Otletek gyiijtése a
gyengepontok
felold&sara

Nagyobb miikddési
hatékonysagot
igéro otletek

Ertékelemzé-
si tandcsadok

Megrendel
munkatar-
sai

Otletek értékelése,
szelektalasa

A javaslat alapjat
képez6 Otletek

Ertékelemzé-
si tanacsadOk

Megrendel6
munkatar-
sai

Otletek értékelése,
szelektalasa

A javaslat alapjat
képez6 Otletek

Ertékelemzé-
si tanacsadOk

Megrendel
munkatar-
sai

Tervezés,
javaslatté-
teli
szakasz

Javaslatok tervezése
(egyéni munka)

A team altal
jovahagyott
megoldasok egyéni
kidolgozasa

Ertékelemzé-
si tanacsadok

Megrendel6
munkatar-
sai

Javaslatok tervezése
(egyéni munka)

A team altal
jovahagyott
megoldasok egyéni
kidolgozasa

Ertékelemzé-
si tanacsadok

Megrendel
munkatar-
sai

Javaslatok
Osszehangoldsa,
tovabbfejlesztése

Ertékelemzé-
si tanacsadok

Megrendel6
munkatar-
sai

Javaslatok
dokumentalasa,
észrevételek
atvezetése

A munka
folyamatanak és a
végst javaslatoknak
a dokumentalasa

Ertékelemzé-
si tanacsadok

Megrendel
munkatar-
sai

Javaslatok
atadasa

Javaslatok
bemutatasa, kérdések
megvalaszolasa,
zaras

Dokumentaci6 és
értékelés

Ertékelemzé-
si tanacsadok

Megrendel
és
Megrendel
munkatar-
sai




A diagram hasznalata jelent0s segitséget nyujt a prog-
ram elorehaladasanak kdvetésében. Ahogy a feladat eloreha-
lad, feljegyzest készithetlink az egyes Iépések készenleti sza-
zalékarol. Ezzel a modszerrel a diagram elso ratekintésre
mutatja a program allasat. Azonnal nyilvanvalova valik a tény-
leges haladas a tervezett haladashoz viszonyitva. Ez lehetove
teszi a korrekcios intézkedések vegrehajtasat, (pl. intenziv
alkoto es/vagy tervezesi szakasz beiktatasa) miel6tt a munka
remenytelentl elmaradna a program maogatt.

A téma inditasakor figyelmen kivil hagyott, vagy a meg-
Indulas utan potlolagosan felvett Iépéseket a munka haladasa
kozben fel lehet venni a diagramba (pl. élettartam vizsgalat;
szennyviz minosegi merések; ,K” darab elgyartasa, bemérése,
stb.).

A kiegeszito lepesekhez sziikséges potlolagos idot fel-
merulésik alkalmaval fel kell becslini, és a diagramot modo-
sitani szukseéeges.




A Gantt-diagram egyéb felhasznalasi lehetéségei:

* az ertékelemzési munkaterv

* a munkafeladat (mCvelet) hozzarendelese ,x” géphez

* munkasok optimalis hozzarendelese a munkafeladatokhoz
* a rendelés hozzarendezese ,y” géphez

* programozas idokorlatokkal

* termelésiranyitasi feladatok megoldasa

* kutatasi, fejlesztesi feladatok rendszerben térténo kezelese

adott gazdalkodo egységnel
* vallalkozoi pénzlgyi gazdalkodas, tervezes (pl. hitelkihelye-
Zés Utemezese), stb.




Az MPM-halo

* Az MPM (Metra Potencialis Modszer, az angolszasz
orszagokban Precedence Diagramming Method) tech-
nika a francia Roy nevéhez kotodik. A kézi abrazolasu
technika a tevekenységeket a graf csomopontjaikent
abrazolja, a graf élei pedig a tevékenységek kdzotti logi-

kal kapcsolatokat szimbolizaljak.

Az MPM halo6 a logikai kapcsolatoknal kezeli a minimalis,
maximalis kapcsolatokat, kezeli a vég-kezdet, kezdet
veg kapcsolatok minden kombinéacigjat.

Az MPM technikaval megszakithatd tevekenysegek is
tervezhetOk.




Véletlen tartalmi esemenyek:
PERT

1958-ban fejlesztették ki az Amerikali Haditengereszet-
nel

felepitése és azonositasa hasonldé a CPM-hez

akkor hasznaljuk, ha a hald tevekenysegeinek idotarta-
mait a veletlen tenyezok hatasa miatt nem tudjuk ponto-
san elore meghatarozni

alkalmazasanak ket alapveto kdvetelménye

" egyes tevékenységek idotartamai figgetlen
valoszinuseégi valtozok legyenek

" e valoszinulségi valtozok varhato értékel es szorasa
elore meghatarozhato, elég jol becsulheto legyen




PERT

« Harom id6tartam becslése:
e legoptimalisabb (ha minden rendben tértenik)

« legvaldszinlbb (legrealisabb becslés)
e legpesszimistabb (minden rosszul megy)

« Szamitas modja:

t0+4tm+tp j
t, = es v=

e

te = vart idotartam; to = Iegoptimélisab@ idGtartam
tm = legvaldszinlibb idGtartam;

tp = legpesszimistabb id6tartam

v = tevekenysegek idejének varianciaja




Il. Kbltségtervezés
CPM/COST, MPM/COST

1. Determinisztikus koltsegtervezes
determinisztikus idbtervezes esetén

* Minimalis atfutasi ido, minimalis koltségno-
vekmény

* Optimalis dsszkoltseg elerése: atfutasi 1do
csokkentésével




Fogalmak

Normal ido: Az az idoOmennyiség, amely a tevékenyseg
normal/tervszeru végrehajtasahoz szukseges. (minimalis
valtozokoltseg) (tevekenysegre vonatkozik)

Roham idd: az a legkisebb idomennyiség, amely alatt a
tevékenyseéget vegre lehet hajtani. (maximalis valtozo
koltseg) (tevékenységre vonatkozik)

Minimalis atfutasi id6: az a legkisebb idomennyiséeg,
amellyel a projekt méeg megvaldsithatd. (projekt atfutasa-
ra vonatkozik)

Normal atfutasi id6: az az idomennyiség, amelynél
valamennyi tevékenység normal lefutasa mellett valosul
meg a program.

(Koltség) optimalis atfutasi ido: az az atfutasi ido,
melynél a projekt 6sszkoltsege minimalis.




Minimalis atfutasi idé/minimalis
koéltségnbvekmeny
(CPMICOST, MPMICOST)

« ACPMICOST, MPMICOST modszer egy
szeles korben alkalmazhatd halotervezeési

technika. Az algoritmus soran el0szor egy
CPM vagy egy MPM halot kell felrajzolni,
majd a kritikus uton 1évo minimalis koltség-
novekedessel jaro tevekenysegek lefutasi
Idejét csOokkentjuk. A lepéseket erdemes
egy tablazatban dsszefoglalni.




2. Determinisztikus kdltségtervezés
sztochasztikus idOtervezés esetén
PERT/COST

* Program 0sszkdltsegének csdkkentese.
* A projekt minimalis lefutasi idejének

meg-hatarozasa minimalis
(valtozo)kdltseg nd-vekedeés mellett.

* A projekt minimalis 6sszkdltsegének meg-
hatarozasa.




lll. Er6forras allokacio

* Eroforras-tervezés:. nem csupan az a cel,
hogy a projektet a lehetd leghamarabb be-
fejezzuk, hanem az is fontos szempontta
valik, hogy egy adott kapacitaskorlatot ne
lepjunk tul.

* Fajtai:

" |dokorlatos eroforras tervezes.
" Erbforras-korlatos eroforras tervezes.




Eroforras allokacio (ERALL-modell)

Az eroforras-allokacio célja:

- az atfutasi idot (lehetbleg) nem ndvelve,

- a kapacitaskorlatot nem tullépve,

- a nem Kkritikus uton levo tevékenységeket a tartalek-
Idejukdn belul mozgassuk el, ugy, hogy az eroforras
terhelesi diagram a kapacitas korlatot minden pont-
jaban kielégitse.

Ezt pl. egy simitasi eljarassal valosithatjuk meg, mely egy
heurisztikus eljaras. Ez a moddszer, ha le-

tezik a feladatnak egy megengedett megoldasa, akkor
megtalalja.




Halos tervezési- és iranyitasi
rendszerek

A halos tervezesi eljarasok figyelembe tudjak venni es
megfeleld modon tudjak abrazolni:

- az egyes tevekenysegek, folyamatok bonyolult, egymastol
flilggb vagy egymasra hato dsszefliggéseitt,

- az egyes tevekenysegek, folyamatok megvaldsitasa soran
Kituzott réeszhatarido valtozasok hatasait a végso hataridore,

- az egyes tevekenysegeknek a folyamat vegrehajtasa soran
valtozo fontossagi sorrendjéet €s ennek segitségével a kriti-
kus utat,

- a kllonb6z6 célok szerinti optimalizalast.



A haldk olyan alaptervek, melyek mindenkor a folyamat
iIdoaranyos képet mutatjak és mindenki altal értheto, egységes
rendszerben keszllnek. Alapot szolgaltathatnak egy, a valosa-
got tukrozo0 gazdasagos informacio — rendszer felépitesehez,
mely nagyobb tajékozottsaggal hozott donteseket tesz leheto-

Ve.

A haloterv: iranyitott graf. A terv, az elkepzeles grafikus
abrazolasa a folyamat idobeli lefolyasanak és logikai, technolo-

gial kapcsolatainak egyuttes feltlintetésevel.

A halok orientacigjat és tipusait a jellemzo halofajtak
(CPM, MPM és PERT) megjeldlésevel a kdvetkezO tablazat
foglalja 6ssze:

Halotervek

orientdcio szerint

tevékenység-orientalt

esemény-orientalt

tipus szerint

tevékenyseg-él

tevékenység-csomo

esemény-él

esemeény-csomo

jellemz6 haléterv

CPM

MPM

nincs jellemz6 halo

PERT




Menedzsment és IR: kihivasok

ERP-szintl integraltsagot tobbfele alaprol
Kiindulva lehet elérni

A vallalati folyamatok bonyolultsaga
rendszer-szemléletl IR — atszervezést

igényel
Az Integracio a meglévo, a megszokott
rendszerek leepulésével jar

Az OLAP - szint( Gzleti intelligencia nagy
szakertelmet kivan

A funkcionalis rendszerek csak kis es
KKV-nal tamogathatoak fliggetlen modon




http://www.ekt.bme.hu/Manage/ea_03.pdf

CPM

Critical P;ath Method
Kritikus Ut Modszere




Gyartautemezes: megoldas a knifikus ut modszerrel 11,

(imamikus programozas




Kritikus Ut modszer - CPM

CPM: Critical Path Method
Adoft

* az Utemezendo elemi mUiveletek halmaza (activity)

* minden elemi muvelet elofeltetelel (szinten elemi miveletek)
parciélis rendezés (egymasutanisag)

* minden elemi m(ivelet végrehajtasi ideje
Tablazatba rendezheto

Grafikus leiras: CPM graf

* élei megfelelnek az elemi mlveleteknek (egy-egy értelm
megfeleltetes)

* csucsok megfelelnek esemenyeknek (rendszer-allapotok
bekbvetkezesenek)



A CPM graf és a Petri hald kapcsolata

A CPM grafbeli mlivelet megfelel egy olyan atmenetnek egy
idozitett Petri haloban, amelynek

* bemeneti eseményei (elofeltételei) a CPM grafbeli mivelet
elofeltetelel

* tlzelesi ideje a muvelet vegrehaijtasi ideje

* koévetkezmeénye csak egy feltételbdl all

F1 F2 F3
& "f_ﬂ\l Yy
\ _/

£ (2 min)



A kritikus Ut kiszamitasa — 1

Algoritmikusan, ket menetben

|. Eldrefele halado szamitas: legkorabbi bekbvetkezesi idOkK
1. A kezdo esemény kezdeti idejét nullara allitjuk

2. Minden miuveletet akkor kezdlnk, ha az elofeltételek
teljesiltek

3. Minden esemeény legkorabbi bekévetkezeési ideje (E;) a
beléje vezetd miveletek befejezddési idejeinek
maximuma

Il. Visszafelé haladd szamitas: legkésobbi bekdvetkezési idok
1. A befejez0 esemeny legkesobbi bekdvetkezesi idejet a
legkorabbira allitjuk
2. Minden muvelet legkesObbi bekdvetkezesi idejet a
vég-esemeny legkésobbi bekdvetkezési idejébdl
szamitjuk, levonva beldle a mivelet végrehajtasi idejét
3. Minden esemeny legkesObbi bekdvetkezesi ideje (L;) a

pbeldGle induld muveletek kezdé idejeinek minimuma



A kritikus Ut kiszamitasa - 2

Csuszasi id6k
1. Eseményekre: a legkesobbi es a legkorabbi bekovetkezes|
ido kulonbsége, S; = L; - E;

2. Az 1-edik esemeényhal a j-edikbe vezeto miveletre:
St',j = Lj - Ei‘ — ti‘j
ahol ¢;; @ muvelet vegrehajtasi ideje

Kritikus ut: azon m(iveletekbdl (elekbdl) all, amelyek csuszasi ideje
nulla



Dinamikus programozas

EqQy dinamikus programozasi algoritmus kifejlesztese 4 lepesre
bonthato fel:

1. Jellemezziik az optimalis megoldas szerkezeteét
2. Rekurziv moédon definialjuk az optimalis megoldas értéket

3. Kiszamitjuk az optimalis megoldas értéket alulrol felfelé
tortend modon.

4. A kiszamitott informaciok alapjan megszerkesztiink eqy
optimalis megoldast.

A dinamikus programozas minden egyes reszfeladatot és annak
minden reszfeladatat pontosan egyszer oldja meg, az
eredmeényt egy tablazatban tarolja, és ezaltal elkerili az
Ismeételt szamitast, ha a részfeladat megint felmerdl.



Szerel0szalag Utemezese

Mmdegwk szalagnak n allomasa van, melyek indexei
=0 S;i; Jeloli az i-edik (i = 1 vagy 2) szalag j-edik

allumasat Az elso szalag j-edik allomasa (51;) ugyanazt a
funkciot latja el, mint a masodik szalag j-edik allomasa (5;;). Az

Si; allomason a muveleti idot a;; jeldl.

$;; dllomds Sy dllomas Sy dllomis 5y, ﬂl.l-nm:]s

lsz:n:ln:ﬂhﬁ/'l_g_\ an u—I- _'[ 4l n-1 _'[ In \

| tin |

\

az alvaz
belép

2. szereloszalag
S+ allomas 8o allomas 5] A ; S,y allomas



Szereloszalag Utemezése -Példa

S11 allomas Sppallomds Sz dllemds  Spgdllomds 85 dllomas

szerelos 50
|. szereloszalag . g [ 3 g 4

az alvz a kasz autd

belép xilep
x. 0

2. szereloszalag : :

Sy dllomds  Spodllomds  Syp allomds Sy dllomds S5 Allomds

A teljes leszamlalas szamitasi ideje (2n). Ez nagy n mellett
elfogadhatatlan.



1. l1épés: a legrovidebb gyartasi ut szerkezete

Tekintslk a lehetseges legrovidebb utat, ahogy eqgy alvaz a
Kiindulasi helyzetbdl tuljut az 5;; allomason.

Ha j = 1, akkor csak egy lehetdseg van, es igy konnyu
meghatarozni a sziikseges idot.

j=2,..., n esetén két lehetoség van:

* Az alvaz erkezhet kbzvetlendl az S; ;1 allomasrol, amikor

ugyanannak a szalagnak a (j — 1)-edik allomasardl a j-edik
allomasara valo atszallitas ideje elhanyagolhato.

* Az alvaz 53 ;_; felol erkezik, az atszallitas ideje io ;_;.

Tegyulk fel, hogy az S;7 allomason valo tuljutas leggyorsabb
modja az, hogy oda az 57 ;_; felol erkezunk.

Az alvaznak a legrévidebb modon kell tuljutnia az S ;-1

allomason, mert ha volna egy gyorsabb mod, hogy az alvaz
tuljusson a 57 ;_; allomason, akkor ezt hasznalva magan 5; ;-n
is hamarabb jutna tul, ami ellentmondas.



1. Iépés: a legrovidebb gyartasi Ut szerkezete

Altalanosabban fogalmazva azt mondhatjuk, hogy a
szereloszalag Utemezesenek

(hogy megtalaljuk a legrévidebb modot az S;; allomason valo
tuljutasra)

optimalis megoldasa tartalmazza egy részfeladat

(vagy az Sy ;1 vagy az Sy ;; allomason valo leggyorsabb
athaladas)

optimalis megoldasat.

Erre a tulajdonsagra optimalis reszstrukturaként fogunk
hivatkozni.

Azaz részfeladatok optimalis megoldasaibol

megszerkesztheto a feladat optimalis megoldasa.



2. lépés: a rekurziv megoldas

Az optimalis megoldas erteket a reszfeladatok optimalis
ertekeibdl rekurzivan fejezzuk Ki.

A reszfeladatok legyenek mindkét szalag j-edik allomasan valo
leggyorsabb athaladas megkeresesenek a feladatai j =1.....n
mellett.

Jeldlje f;[j] azt a legrévidebb idét, ami alatt az alvaz tul tud jutni
az 5;; allomason.

Ceélunk annak a legrovidebb id6nek a meghatarozasa, ami
alatt az alvaz az egész lizemen keresztul tud haladni.

Ezt az idot f* jeldli.

f* = min{ fi[n| + z1, fa|n| + 22}

f1 1 — €1 + a

f2[1] = e2 + a



2. |épés: a rekurziv megoldas

Hogyan kell kiszamolni az f;|j-t j=2....,nési=1,2
eseten?

flj] = ming f1lj =1 +aq , falj =1 +toj_1+as;}, haj=2,....n.

falj] = min{ folj — 1] +ag;, il —1]+t1j-1+az;}, haj=2,....n.

A kdvetkezo rekurziv egyenletet kapjuk:

r

. ) ea+tan haj=1,

fl[]] - ?ﬂ-iﬂ{fl[j_l] ‘|‘-‘fr:1j3f2[j—1] ‘|‘t2,j—1‘|‘ﬂlj}= ha j > 2
. | eg + az1, haj =1,

Falil = i mind falj — 1] + agj, f1[j — 1] + 11 + ag;}, haj > 2



ldOtervezés

A CPM halo




Hagyomanyos eszk6zok
*  Savos litemterv, Gannt diagram

foldkiemeles

tiikorkeszites
alapozas

aszfa]l munka

4 i hossz

Ciklogram, vonalas

NN

> 1do




Id6tervezeés 1épésel

feladat tevekenységekre bontasa( WBS, munkalebontas
modszere) ,Scope”

tevekenysegidé (eréforrasok) meghatarozasa
(normarendszerek, EMIR, FEMIR, EN)

(Naptarok definialasa akar minden tevekenyseqre,
eréforrasra)

tevekenysegek kozotti logikai kapcsolatok meghatarozasa
— - fizikai torvenyszerlsegbdl eredd kapcsolatok
— - szervezeti feltetelek

kritikus tevekenységek és a tartalekidé meghatarozasa=
idéelemzeés



Utemezes

 minimalis attutasi 1ds,
* minden esemeny

— legkorabbi es legkesgbbi bekovetkezesi

1dépontok

« minden tevékenység

— legkorabbi1 kezdesi

— legkorabbi befejezesi

— legkes@bbi kezdesi

— legkesObbi betejezes: 1dd (azzal a feltetellel,
hogy az atfutasi 1d0 nem valtozik)

— tartalekid 6k




Halok csoportositasa
» Az abrazolasi forma lehet
- tevékenység-€l(i, (CPM)
- tevekenyseg csomopontu (MPM PDM).
+ Atevekenyseg i1ds lehet

- megszakithatatlan, megszakithato,
- determinisztikus, sztochasztikus (PERT).

+ Tevekenysegek kozott kapcsolatok szama
szerint egy meghatarozott, vagy tébb kilonbdzs
kapcsolat.



Critical Path Method (CPM)
Activity On Arrow (AOA)
Tevékenyseg-el halo (AOA) = Iranyitott élek halmaza,

- minden élen adott az élhossz (tevekenyseg ido)
- egy kezds és egy vegpont

- nincs Kkettés él
- hurokmentes (pozitivhurok mentes)



Halo elem

1. esemeny ]. esemeny

1,] tevékenység
© 0




A CPM halo egy tevekenysege

. esemeny
E; E;
> [
(D) (1)
A
L1 L]

Tevekenysegq (1))



Esemenyek bekovetkezese

esemenynek nincs 1débelr kiterjedese

Legkorabbi esemény 1dék

k; E;
Ti‘ j 'l

(i (i
Li Li

Légkés 6bb1 esemény 1dék



Tevékenységek kezdete €s vége

A Tj; tevékenyseg legkorabbi
kezdete

Ei E;

SRR

o~ L
A Tj; tevékenyseg legkéssbbi
befejezeése




Fliggésegl szabaly

« Egy esemény bekovetkezik, ha minden
betutd tevékenység betejezédott.

« Egy tevékenység akkor kezdsdhet el, ha a
kezd6 esemény bekovetkezett.



Egy kezdé és egy végpont




incs kettés el

OS2




[tt €s most
hurok nem megengedett

A




CPM




Pelda 1

o« Tevékenységek:  Megel6zd tevékenység

— felvonulas NINCS
— anyagrendeles NINCS
— anyag szallitas anyag rendeles, felvonulas

— f6ldmunka felvonulas



Tevekenyseg 1d6k meghatarozasa

* norma, alapjan
 miuszaki becsléssel

o alvallalkozo1 ajanlat alapjan



Példa folytatasa

o Tevékenységek:  tevékenységidé
— felvonulas 5
— anyagrendeles 3
— anyag szallitas 7
— f6ldmunka 8



Példa

O felvonulas
| (3

anyagrendeles

foldmunka

Q anyag szallitas
2 (4




Latszat tevékenység (Dummy)

O felvonulas
|

anyagrendeles

foldmunka

O’ anyag szallitas
2



Példa folytatas 1

(felvonulas)
>
(1)

3
- -
(anyagrendelés -~

)
&
=




Pelda folytatas 2

Legkorabbi
cezdes Ei > 0

O 5 (felvonulas)
(anyagrendelés 3 el

)

e 7

@ (anyag szallitas)

g(fbldmunka
)



Pelda folytatas 3

Legkorabbi Ei + le ~ Ej (0 +5= 5) Legkorabbi

kezdés Ei | () 51_/ befejezés Ej

5 (felvonulas)
. N
Ti .

(anyagrendelés 3 ”

) e

x 7

O (anyag szallitas)

8 (foldmunka
)




Pelda folytatas 4

8 (foldmunka
)

anyagrendeles

Legkorabbi | .
kezdés Ei ‘

Q (anyag szallitas)




anyagrendelés

Példa folytatas

Ei + Tij = Ej (5 + 8 = 13)

(0 § < kezdés Ei

5 (felvonulds)

" Legkorabbi
" befejezés Ej
S v,

Q (anyag szallitas)

S

Legkorabbi

/Ti
SL(fmjjmunka
)

13



anyagrendelés3

Pelda folytatas 6

B

Legkorabbi
befejezés Ej

o

(anyag szallitas)

Legkésobbi
befejezés Lj




Példa folytatas 7

0
Q 5 (felvonulas)

anyagrendelé53

& (foldmunka
)

13

j’.

O (anyag szallitas)

6 13




Pelda folytatas 8

0
O 5 (felvonulas)

anyagrendelés%

>

8 (féldmunka
)

5 13
ji

O (anyag szallitas)

13



Példa folytatas 9

0
O 5 (felvonulas)

anyagrendeles% \
.i:

2)
(anyag szallitas)
6

>

R (féldmunka
)

13

13



Pelda folytatas 10

o 5 (felvonulas)
0
#EJFI
anyagrendelés3 e
g 7
2
(anyag szallitas)

6 13




1-2
-3
2-4
3-4

Példa folytatas 11.
ES EF Tev. LF LS Teljes

tartalékids
0 3 6 0 3
0 5 5 5 0 0
5 127 13 6 1
5 13 8 13 5 0

Teljes tartalékidé6=LF-Tev.-ES ? O



A CPM halo 1déanalizise
o Jdoéelemzes

— Forward Pass “Odatele szamolas”
* cel: a tevekenysegek legkorabbi kezdesi es
betejezesi idejenek szamitasa
 minimalis atfutasi 1d® szamitasa
— Backward Pass “Visszatele szamolas™
* cel: a tevekenysegek legkesébbi kezdesi es
befejezes: 1dejenek szamitasa



Forward Pass

Start, Terminal halmaz (S 1smert, T
ismeretlen) S? T?N

cel: S bévitése minden [épésben
Ha S? N akkor vége

Minden Iépésben az adott csomdpontig a
start pontbol leghosszabb utat keressiik






Példa Fw. folytatas 2




Pelda Fw. folytatas 3




Példa Fw. folytatas 4
/ vagy 10:
10 a >
hosszabb ut ([~ )
N




Pelda Fw. folytatas 5




Péelda Fw. folytatas 6

5 12




0/12/12  Példa Fw. folytatas 7

idaig az utak
hossza: 12 a
leghosszabb Ut (




Pelda Fw. folytatas 8




Pelda Fw. folytatas 9

5 , 12 ) 18
) J/f ) VR

. e N\,
5 '."'".1\"-.
0 k“:a




14/15/29 idaig az
utak hossza: 29 a

leghosszabb Ut, Példa Fw. folytatés 10

egyben az atfutasi
ido




Backward Pass
Start, Terminal halmaz (T 1smert, S
ismeretlen) S? T?N
cél: T bovitése minden lépésben
Ha S? N akkor vége
cel: T bovitése
Ha T?N akkor vége

Minden Iépésben a legkésébbi
bekodvetkezés: 1dépontot keressiik




Pelda Bw.

5 12

(W ’ ::':/ \\' °

/
5 '-"'-"'.'l'."-.
10 12
| _ﬂ\‘ 2 (/J'l F\\\




Pelda Bw.folytatas 1




Pelda Bw.folytatas 2

5 12
~ . P~ 6 18




Példa Bw.folytatas 3

5 2 18
If/r _\“ :h-'{/_ \I }/_ \\
et \_/
18 \ 11

A . SN 3 /)
\E_/“'I N LJ’J N
3 4 26 29
3 6 } 1 0 / *
N3 . 4 I/" |
\__/ \. \__/



2126 a legkésiobi — Példa Bw.folytatas 4

idopontok: a kisebbet
kell valasztani, azaz
21-et. 5




12/26 a legkésébbi

id6pontok: a kisebbet Példa BWfOlytatéS 5

kell valasztani, azaz
12-t.




Pelda Bw.folytatas 6




18/24 a legkésébbi

idépontok: a kisebbet Példa Bwf()lytatés [l

kell valasztani, azaz
18-at. 18




20/24 a legkésobbi
idopontok: a kisebbet
kell valasztani, azaz

20-t.

,fli 18
) N
~— \_/
1 21“‘ 1 8 1 1
12 29
- | Ve
\ N N
, 26 29
3 6 / 1 0 / *
| (4 X
| N "\
21 25

Példa Bw.folytatas 8




0/20 a legkésdbbi

idopontok: a kisebbet Példa BWfOlytatéS 9

kell valasztani, azaz
18

O-t. 7 1)2r\ 5 = \

~—/ \_/
12 29
() AN 3 T




Azon

tevékenysegeket Pelda Kl‘ltlkus ut
tartalmazza, melyek

teljes tartalek
ideje 0.




Tartalek 1dék

Teljes tartalekid6 = L-t;-E fggetlen tartalekidd
P
E; E; _, szabad tartalekid6
Ui ‘
) (i
I, L — felteteles tartalekidd

teljes tartalékidd



Forward Pass
1. fa,ZiS
Odafelé vald szamitas

A kezdb esemény legkorabbi
bekovetkezte legyen O.

A kezddbpontbdl indulva, a mar ismert
esemeény ido-pontokbdl szamitjuk a még
ismeretlen idOopontokat Ugy, hogy
amennyiben ez felmerul mindig a na-
gyobb értéket valasztjuk.



Backward Pass
Il. fazis
Visszafelé vald szamitas

A végesemeéeny / csomopont legkésdbbi
bekovetkezte legyen egyenld a legkorabbi
bekovetkeztével.

A végpontbdl indulva, a mar ismert esemeény
idopontok-bdél szamitjuk a még ismeretlen
idopontokat gy, hogy amennyiben ez

felmerdl, mindig a kisebb értéket va-
Inc2+ii1lv



2. |épés: a rekurziv megoldas

Az f;|7] mennyiségek a részfeladatok optimalis érékei.

Annak erdekeben, hogy vissza tudjuk keresni a legrévidebb utat,
definialjuk /;]7]-t mint azt a szerelészalagot, amelyiknek a

7 — l-edik allomasat hasznaltuk az S;;-n valo leggyorsabb
Keresztllhaladaskor.

itt:=1,2ésj=2.....n.
(Nem definialjuk [;[1]-et, mert S;;-t egyik szalagon sem elozi
meg masik allomas.)

Az [* szalag definicio szerint az, amelyiknek az utolso allomasat
hasznaljuk az egesz Uzemen valo athaladaskor.

Az [;|j] értekek segitségével lehet nyomon kévetni a legrévidebb
utat.



3. lepes: a legrovidebb atfutasi

do kiszamitasa

Sokkal jobban jarunk, ha az f;|;| értékeket mas sorrend szerint

szamoljuk, mint az a rekurziv r

n0dszerbol adodik.

Veqyk észre, hogy j...2 esetén f;|j] csak f1|j — 1] -tol és

fa|j — 1] ol fiigg.

Ha az f;|j| értékeket az allomasok j indexének ndvekvo

sorrendjeben szamoljuk, akkor

a legrovidebn atfutasi ido

meghatarozasa O(n) ideig tart.



3. lepés: a legrovidebb atfutasi id6 kiszamitasa

ALGORITMUS1(a,t,e,x,n)
1. f1 [1] = €1 + ayy fg[l] = €9 + 91

2. forj:=2ton
3. doif fi[j — 1] + a1 < falj — 1] + t25—1 + ay;
4. then fi[j] == filj — 1] +a; GL[j] =1
5. else fi1|j] == falj — 1] +t2j—1 +a1; UL1]j] :=2
6. if f2[7 — 1] + a2 < f1lj — 1] + t1,5-1 + az;
7. then falj] == folj — 1] +az;  l2[j] :=2
8. else fa|j] :== fils — 1] +t1-1 +a2; l2]7] ;=1
9. if fi[n| + x1 < f2[n| + 2
10. then f* = filn] + 21 I*=1
11. else f* = fo[n] + 22 1* =2



4. lépeés: a legrovidebb atfutasi idejl Ut

filil, 1%, li|7] és I* kiszamitasat kovetéen meg kell szerkeszteni
az (izemen valo legrovidebb athaladast biztosito utat.

Az eljaras az ut allomasait az indexek csdkkeno sorrendjeben
nyomtatja Ki.

ALGORITMUS2(l,n)
1.1:=1
2. print "-edik szalag" n"-edik allomas”
3. for 7 .= n downto 2
4. doi:=[;[j]
9. print ;"-edik szalag (" 7 — 1")-edik allomas”



Gyartautemezes: megoldas a knifikus ut modszerrel 11,

(imamikus programozas




Kritikus Ut modszer - CPM

CPM: Critical Path Method
Adott

* az (temezendo elemi mUveletek halmaza (activity)

* minden elemi muvelet elofeltetelel (szinten elemi miveletek)
parciélis rendezés (egymasutanisag)

* minden elemi m(ivelet végrehajtasi ideje
Tablazatba rendezheto

Grafikus leiras: CPM graf

* élei megfelelnek az elemi mlveleteknek (egy-egy értelm
megfeleltetes)

* csucsok megfelelnek esemenyeknek (rendszer-allapotok
bekbvetkezesenek)




A CPM graf és a Petri hald kapcsolata

A CPM grafbeli mlivelet megfelel egy olyan atmenetnek egy
idozitett Petri haloban, amelynek

* bemeneti eseményei (elofeltételei) a CPM grafbeli mivelet
elofeltetelel

* tlzelesi ideje a muvelet vegrehaijtasi ideje

* koévetkezmeénye csak egy feltételbdl all

F1 F2 F3

() () D

£ (2 min)




A kritikus Ut kiszamitasa — 1

Algoritmikusan, ket menetben

|. Eldrefele halado szamitas: legkorabbi bekbvetkezesi idOkK
1. A kezdo esemény kezdeti idejét nullara allitjuk

2. Minden muveletet akkor kezdunk, ha az elofeltételek
teljesiltek

3. Minden esemeény legkorabbi bekévetkezeési ideje (E;) a
beléje vezetd miveletek befejezddési idejeinek
maximuma

ll. Visszafelé haladd szamitas: legkésobbi bekdvetkezési ido
1. A befejez0 esemeny legkesobbi bekdvetkezesi idejet a
legkorabbira allitjuk
2. Minden muvelet legkesObbi bekdvetkezesi idejet a
vég-esemeny legkésobbi bekdvetkezési idejébdl
szamitjuk, levonva beldle a mivelet végrehajtasi idejét
3. Minden esemeny legkesObbi bekdvetkezesi ideje (L;) a

belble induld muveletek kezdd idejeinek minimuma




A kritikus Ut kiszamitasa - 2

Csuszasi id6k
1. Eseményekre: a legkesobbi es a legkorabbi bekovetkezes|
ido kulonbsége, S; = L; - E;

2. Az 1-edik esemeényhal a j-edikbe vezeto miveletre:
St'j = Lj - E1 — ti‘j
ahol ¢;; @ muvelet vegrehajtasi ideje

Kritikus ut: azon m(iveletekbdl (elekbdl) all, amelyek csuszasi ideje
nulla




Dinamikus programozas

EqQy dinamikus programozasi algoritmus kifejlesztese 4 lepesre
bonthato fel:

1. Jellemezziik az optimalis megoldas szerkezeteét
2. Rekurziv moédon definialjuk az optimalis megoldas értéket

3. Kiszamitjuk az optimalis megoldas értéket alulrol felfelé
térténé modon.

4. A kiszamitott informaciok alapjan megszerkesztiink eqy
optimalis megoldast.

A dinamikus programozas minden egyes reszfeladatot és annak
minden reszfeladatat pontosan egyszer oldja meg, az
eredmeényt egy tablazatban tarolja, és ezaltal elkerili az
Ismeételt szamitast, ha a részfeladat megint felmerdl.



Szerel0szalag Utemezese

Mindegyik szalagnak n allomasa van, melyek indexei

7=1...,n.5; jeloliaz i-edik (: = 1 vagy 2) szalag j-ediK
allomasat. Az elso szalag j-edik allomasa (51,) ugyanazt a
funkciot latja el, mint a masodik szalag j-edik allomasa (5;;). Az
Si; allomason a muveleti idot a;; jeldl.

Spallomis Sy allomas S1gtdllomis S, dllomds

1. szercloszalag G f —b‘ al ol l—b[ Alp \
e ] i [m !
{_,.ﬂ'

az alvaz
belép

a kész autd




Szereloszalag Utemezése -Példa

8,1 allomas Spallomas  Sjzdllomds  Sygdllomds 55 dllomas

— 3 | § 4
i
3
1]

|. szereloszalag
azZ alvaz

belép - .
5

2. szereloszalag n : :

Sy dllomas  Sqoallomds Sy dllomds  Saydllomias S+ Allomds

9

a kész autd

kilep

A teljes leszamlalas szamitasi ideje (2n). Ez nagy n mellett
elfogadhatatlan.



. |épés: a legrovidebb gyartasi Ut szerkezete

Tekintslk a lehetseges legrovidebb utat, ahogy eqgy alvaz a
Kiindulasi helyzetbdl tuljut az 5;; allomason.

Ha j = 1, akkor csak egy lehetdseg van, es igy konnyu
meghatarozni a sziikseges idot.

]=2,..., ,n esetén két lehetdség van:

* Az alvaz erkezhet kbzvetlendl az S; ;1 allomasrol, amikor
ugyanannak a szalagnak a (j — 1)-edik allomasardl a j-edik
allomasara valo atszallitas ideje elhanyagolhato.

* Az alvaz 53 ;_; felol erkezik, az atszallitas ideje io ;_;.

Tegyulk fel, hogy az S;7 allomason valo tuljutas leggyorsabb
modja az, hogy oda az 57 ;_; felol erkezunk.

Az alvaznak a legrévidebb modon kell tuljutnia az 57 ;1
allomason, mert ha volna egy gyorsabb mod, hogy az alvaz
tuljusson a 57 ;_; allomason, akkor ezt hasznalva magan 5; ;-n
is hamarabb jutna tul, ami ellentmondas.



1. Iépés: a legrovidebb gyartasi Ut szerkezete

Altalanosabban fogalmazva azt mondhatjuk, hogy a
szereloszalag Utemezesenek

(hogy megtalaljuk a legrévidebb modot az S;; allomason valo
tuljutasra)

optimalis megoldasa tartalmazza egy részfeladat

(vagy az Sy ;1 vagy az Sy ;; allomason valo leggyorsabb
athaladas)

optimalis megoldasat.

Erre a tulajdonsagra optimalis reszstrukturaként fogunk
hivatkozni.

Azaz részfeladatok optimalis megoldasaibol

megszerkesztheto a feladat optimalis megoldasa.




2. lépés: a rekurziv megoldas

Az optimalis megoldas erteket a reszfeladatok optimalis
ertekeibdl rekurzivan fejezzuk Ki.

A reszfeladatok legyenek mindkét szalag j-edik allomasan valo
leggyorsabb athaladas megkeresesenek a feladatai j =1.....n
mellett.

Jeldlje f;[j] azt a legrévidebb idét, ami alatt az alvaz tul tud jutni
az 5;; allomason.

Ceélunk annak a legrovidebb id6nek a meghatarozasa, ami
alatt az alvaz az egész lizemen keresztul tud haladni.

Ezt az idot f* jeldli.

¥ =min{ f1[n] + 1, fa[n] + z2}

filll =e1 +an

f2[1] = e2 + a




2. |épés: a rekurziv megoldas

Hogyan kell kiszamolni az f;|j-t j=2....,nési=1,2
eseten?

filj] = mind f1[j — U+ a1, folj =1 +t2j-1+ a1}, haj=2,....n.

falj] = min{ fa[j — 1]+ az;, fi[j —1]+t1j-1+agi}, haj=2,....n.

A kdvetkezo rekurziv egyenletet kapjuk:

r

. | etan, haj=1,
hil = 1 mind fi[j — 1] + ayy, falj — 1] +t25-1 + ay;}, ha j > 2
Bl = < Ezfr qzhf ha j =1, | |
- mim falj — 1 +ag;, filj = 1] +t1-1 + ag;), haj > 2



2. |épés: a rekurziv megoldas

Az f;|7] mennyiségek a részfeladatok optimalis érékei.

Annak erdekeben, hogy vissza tudjuk keresni a legrévidebb utat,
definialjuk /;]7]-t mint azt a szerelészalagot, amelyiknek a

7 — l-edik allomasat hasznaltuk az S;;-n valo leggyorsabb
Keresztllhaladaskor.

itti=1,2eés5=2...., .
(Nem definialjuk [;[1]- et mert S;1-t egyik szalagon sem elozi
meg masik allomas.)

Az [* szalag definicio szerint az, amelyiknek az utolso allomasat
hasznaljuk az egesz Uzemen valo athaladaskor.

Az [;|j] értekek segitségével lehet nyomon kévetni a legrévidebb
utat.




3. lepes: a legrovidebb atfutasi

do kiszamitasa

Sokkal jobban jarunk, ha az f;|;| értékeket mas sorrend szerint

szamoljuk, mint az a rekurziv r

n0dszerbol adodik.

Veqyk észre, hogy j...2 esetén f;|j] csak f1|j — 1] -tol és

fa|j — 1] ol fiigg.

Ha az f;|j| értékeket az allomasok j indexének ndvekvo

sorrendjeben szamoljuk, akkor

a legrovidebn atfutasi ido

meghatarozasa O(n) ideig tart.



3. lepés: a Iegrﬁvidebb atfutasi idd kiszamitasa

ALGORITMUS1(a,t,e,x,n)
1. f1 [1] = €1 + ayy fg[l] = €9 + 91

2. forj:=2ton
3. doif fi[j — 1] + a1 < falj — 1] + t25—1 + ay;
4. then fi[j] == filj — 1] +a; GL[j] =1
5. else fi1|j] == falj — 1] +t2j—1 +a1; UL1]j] :=2
6. if f2[7 — 1] + a2 < f1lj — 1] + t1,5-1 + az;
7. then falj] == folj — 1] +az;  l2[j] :=2
8. else fa|j] :== fils — 1] +t1-1 +a2; l2]7] ;=1
9. if fi[n| + x1 < f2[n| + 2
10. then f* = filn] + 21 I*=1
11. else f* = fo[n] + 22 1* =2



4. lépeés: a legrovidebb atfutasi idejl Ut

filil, 1%, li|7] és I* kiszamitasat kovetéen meg kell szerkeszteni
az (lzemen valo Iegrowdebb athaladast biztosito utat.

Az eljaras az ut allomasait az indexek csdkkeno sorrendjeben
nyomtatja Ki.

ALGORITMUS2(l,n)

1.1:=10

2. print "-edik szalag" n"-edik allomas”

3. for j :=n downto 2

4. doi:=[;[j]

9. print ;"-edik szalag (" 7 — 1")-edik allomas”




Az tsszetett munkafolyamatok rogzitett befejezési idoponttal vald teljesitése gondos ter-
vezomunkat igényel. Ennek része az dsszefiiggod események sorrendjének, idozitésének vizs-
galata hilozati modellek segitségével. Ezeknek a feladatoknak a megktnnyitésére az 1950-es
évek végétol kezdodoen kifejlesztettek a haldzatokon és a hdlézati médszereken alapulé for-
malis eljardsokat. Ezek koziil az eljardsok kiziil a legkiemelkeddbbek a CPM (Critical Path
Method - Kritikus 1t médszere) és a PERT (Program Evaluation and Review Technique -
Program kiértékelés és dttekintés madszere).

Szdmos nagy projekt tervezésekor haszndltdk ezeket a modszereket, pl. nagy szoftver

rendszerek hatdridis kidolgozdsdnal, {irkutatasi projektekben, vagy rakétainditdsok vissza-
szamldldsi eljarasdnak kidolgozdsdban. Mindkét eljdrdshoz szitkség van a projektet alkotd

tevékenységek listdjdra.
Kritikus 1it médszere, CPM

A CPM mddszert akkor alkalmazzdk, amikor a munkafolyamat tevékenységeinek végreha-
jtdsi ideje biztosan tudhatd.

mintapélda (Fahdz épitése). Egy lakis épitése tobb elemi mitvelethdl tevodik
tssze, amelyek az aldbbi tablizatban vannak osszefoglalva. Ismerjitk mindegyiknek az ido-
tartamait (munkahétben kifejezve) és a kizvetlen elttte 16vo mitveleteket.




Projektek dtemezése

Tevékenvségek Idotartam | Elozo tevékenységek
Terillet vasdrlasa (A) 3 -
Epitkezési engedély kivdltdsa (B) 1 4
Epitbanvagok beszerzése () 5 B
Epitészek alkalmazdsa (D) 3 B
Az épitdtelep megszervezése (E) 1 D
Az alap dsdsa (F) 4 E
Vakolat a falazdshoz ((3) 1 I, 1
Falak megépitése (H) G |
Ajtd-ablak tokok dsszedllitdasa (1) 2 C

A tokok beszerelése (J) 1 F.I
A tetdzet megépitése (K) 5 G, H. I
Szobdk plafonozasa (L) 3 39
Villanvdaram bevezetése (M) 2 I
Viz bevezetése (N) 2 39
Kiilsd vakolas () 3 39
Bels6 vakolas (P) 1 L. M, N
Padls lerakdsa (Q)) 4 P
Meszelés és festés (IR 3 )
Ajtdk és ablakszemek Hsszedllitdsa (S) 11 E, 1
Ajtdk és ablakszemek beszerelése (T) 1 S
Az épillet Ataddsa (1) 1 O, R, T




meg a munkalathoz tartozo gréﬁ:t-.

b. Hatdrozzuk meg a projekt végrehajtdsanak minimalis idotartamat.
c. Hatdrozzuk meg a legkorabbi és legkésobbi kezdési idopontokat.

d. Szamoljuk ki a tevékenységek tiirési értékeit.

e. Hatdrozzuk meg a kritikus 1tvonalat.

f. Rajzoljuk meg a miiveletek Gantt diagramjat.

Megoldas.

a. Figyelembe véve a tdblazatban megadott tevékenységi sorrendet az 1. dbrdn be-
mutatott hdlézathoz jutunk. A hdlézatban az élek jelentik a tevékenységeket . Minde-
gyik él mellett zardjelben feltiintettiik a tevékenység idotartamdt is. A szaggatott vonallal
jelolt éleket vakélekneknevezziik, mivel ezek csak sorrendiséget mutatnak és nem jelentnek
tevékenységet. Példaul a (8,9) vakél azt mutatja, hogy a K tevékenység kezdeti csomépontja
(kezdeti idopontja) az L tevékenység befejezési csomépontja (befejezési idopontja utdn jon).
A vakél idGtartama 0.

b. Egy tevékenység kezdésének legkordbbi idopontja, az az idopont, amikor minden a
tevékenységet kozvetlen megelozo tevékenység mér befejezodott. Kiszamitdsit az aldbbi
tabldzatban mutatjuk be:







Kibzvetleniil A legkordbbi ido Maximum
megelozo - a legkorabbi
Tevékenység | tevékenységek | a tevékenységek idétartama ido
A - - )
B A 0H3=3 3
C B 3+1=4 4
D B 3+1=4 4
D D 44-3=7 T
F | T+1=8 B
(a | O | S844=12, O4+2=11 12
H | R | 844=12 94+2=11 12
I C 4+4+5=9 0
J | D | 84+4=12, 94+2=11 12
K G, H. ] 124-1=13, 124+6=18, 1241=13 15
L K 184+-5=23 23
M K 184+-5=23 23
N K 18+5=23 23
) K 184+-5=23 23
P L, M, N 23+-3=26, 23+2=25, 234-2=25 26
Q P 26+4=30 30
R Q J0+4=34 34
e’ | R | 844=12 94+2=11 12
T . 12410 22
U O’ T 23+3=26, 34+3=37, 224+1=23 37




F-ir‘ﬂ-l;'ﬁi:tf?.ﬁ: iitemezése

Tehat az U tevékenység legkorabban a 37 héten kezd6dhet el és 1 hetet tart. ig}' a projekt
legkordbban a 38. hét végén fejezhetd be.

c. Egy tevékenység kezdésének leghésobbi idopontja, az a legkésobbi idopont, amikor
tevékenységet még elkezdhetjiik, anélkiil, hogy a projekt legkorabbi befejezési id6pontjat
késleltetnénk. Kiszamitdsdt az alabbi tablizatban mutatjuk be:

Kiozvetleniil A legkéstibbi idd MMinimum
rakivetkezd - a legkéstbbi
Tevékenység | tevékenvségek a tevékenység iddtartama idd
U - - a7
T U 3T-1=36 36
S5 T 36-10=20G 26
R U 37T-3=34 34
Q R Fd-d=231) 30
P ) S0-4=220 26
O U 37-3=34 34
N P 26-2=24 24
M P 26-2=24 24
L P 26-3=23 23
K L. M, N, O 23-5=18, 24-5=19, 24-5=19, 34-5=29 18
J K 18-1=17 17
I G, H. I, S 17-2=15, 12-2=10, 17-2=15, 2(6-2=24 10
H K 18-6=12 12
s 3% 15-1=17 17
F G, H. I, S 17-4=13, 12-4=§_ 17-4=13. 26G-4=22 2]
E F B-1=7 T
D E T-3=4 4
O I 1(-5=5 3
B C, D =1=4, 4-1=3 3
A B 3-3=l) 0




d. Egy tevékenység tiurése a legkésobbi és a legkorabbi kezdési idopontjal kizitti kiilonb-
ség, Feltéve, hogy minden mds tevékenység az ilitemezés szerint zajlik, egy tevékenység

tirése megmutatja, hogy a tevékenység elvégzésében mekkora késés engedheto meg, amely
még nem késlelteti a projekt legkordabbi befejezésének idopontjit. Kiszdmitdsihoz készitsiik
el az alibbi tdbldzatot:

Legkésobbi | Leghkordabbi
kezdési | kezdési
Tevéekenység idddpont ' iddpont Tiirés

A [ 0 0
B 3 3 )
C 51 4 1
I 4 4 i
E T T i
F = b 0
(- 17 12 )
H 12 12 (0
| 10 9 1
J 17 12 o
| 54 18 18 i
L. 23 23 0
% | 24 23 1
™ 24 23 1
(8 34 23 11
P 26 26 i
) 30 S0 i
R 34 o | 0
e 26 12 14
T 36 22 14
[ 37 37 i




e. Azokat a tevékenységeket, elyek tiirése nulla krittkus tevékenységeknek nevezziik.
Egy projektben a kritikus titvonal egy olyan a hélézat kezdopontjitdl a befejezési pontig
tartd 1itvonal, amelyen a tevékenységek turése nulla. Ebben a mintapélddban a kntikus
itvonal:

A=-B=D=E=aF=aH=aK=L=P=Q=R-L.

A legkordbbi és a legkésobbi idopontokra, a tirésekre és a kritikus 1itvonalra vonatkozd in-
formécick nagyon értékesek a projektvezeto szdmara, mert lehetové teszik, hogy meghatdrozza
hol kell kiilinleges erdfeszitéseket kifejteni ahhoz, hogy ne késsiink, és hogy felbecsiilje az
iitemezéshez képest véghemend cstiszdsok hatdsat.

A veue sdndra  fotosabh a Cantt iagam, i rafsen sl a enc
nénytabla adatar,
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