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1 Bevezetés

Egy konstrukci6 ipari jellegl létrehozdsa, a rendszeres
szolgaltatasnyujtas legtobbszoér a termékterv alapjan még nem
egyértelml. Szakmaterulettél fliggden jelentés szabadsaga marad a
kivitelezésnek. Gyakran a technologiai lépcs6k szama vagy jellege is
megvalaszthatd, de a gyartasi paraméterek, a technoldgiai beallitasok,
a szolgaltatasok belsd mutatéi szinte minden esetben 6nalld

megfontolas targyat képezik (Koczor(1999)).

A mindségiranyitas megprébalja a folyamatparaméterek
kOlcsdonhatasat kezelni. Nem egyszerlien karos hatasok elkerulése
vagy elérendd célok megvaldsitasa a tevékenység lényege, hanem a
koztes allapotok kozul kell kivalasztani a konkrét helyzethez igazodo
optimumot; nagy rugalmassaggal, szubjektiv igények értelmezésével,
multbeli tapasztalatok felhasznalasaval és a dontéshozatalhoz

illeszkedd gyorsasaggal.

Az eltér6 minbségi elvarasok mas és mas folyamat-kivitelezést
igényelnek. Ennek kovetkeztében sajatos technikat kell alkalmazni a
tobb, egy id6ben megjelend elvaras kielégitésére. Ennek a technikanak

van olyan eleme, mely analitikus fliggvények segitségével tervezhetd.

A dolgozat az ily modon el6allé dontési helyzetek megkonnyitésére
létrehozott mindségjavitd technikakkal, ezen belul az ugynevezett
kompromisszummodellekkel (Harrington (1965)), azok lehetséges
felnasznalasaval illetve kiegészitési lehetéségeivel foglalkozik. A
kompromisszummodellek egymasnak ellentmondé feltételrendszernek
eleget tenni tudo, az egyes paraméterek fontossagat indikald egyedi
sulyozast is megvalositd tdbbvaltozés fuggvényekkel irjak le az

optimalizalni kivant folyamatot.



A kompromisszummodell eredeti formajaban — és a legtobb mddositott
formajaban — nem kezeli a folyamat statisztikai paramétereit. Egy olyan
Uj modell kifejlesztésére tettlink kisérletet, amely egy — adott paraméter
célertéktdl valo eltérésének hatasat veszteségfuggvénnyel leiré és a
veszteség valdszinlségenek figyelembe vételével a célértéktél valo
eltérés kockazatat reprezentaldé — kockazati modellen alapul. Az
altalanossag megtartasa érdekében lehetéség van arra, hogy egyes
folyamat-paramétereket valtozatlan formaban, az eredeti modell szerint

kezeljunk.

Elismerve a meglévé kompromisszummodellek elényeit, amelyeket
elterjedtséguk és gyakori alkalmazasuk is bizonyit, az alapmodell
rugalmassagabdl adodik, hogy kisebb-nagyobb kiegészitésekkel adott

problémak kezelésére még inkabb alkalmassa valnak.

A kompromisszummodell hasznalhatésaganak névelésére — hasonldan
Derringer (1994) mddszertanahoz, megprébalvan nem egy egyszeri

modellben, hanem komplex médszertanban gondolkodni —

o az igenyfuggvények egymashoz és a minbségi
szintekhez, illetve az optimumhoz valé viszonyat megjelenitd

abrazolastechnikat, és

o az optimumkereséshez felhasznalt adatsorok sulyozott

figyelembevételére felejté mechanizmust dolgoztunk ki.

Az altalunk javasolt médositott fuggvények gyakorlati alkalmazasat egy
textilipari alkalmazas adatsorain, egy fonodai szakértéi rendszer
keretében mutatjuk be, 6sszehasonlitva a Derringer — Suich (1980)

modellel kapott eredményekkel.

A jol megalapozott dontés-el6készités lehetOoséget ad a felel6s
személynek, hogy a megfelelé informaciok birtokaban donthessen. A
kompromisszummodell koérlltekintd alkalmazasa hatékony eszkdozt ad

a dontéshozok kezébe a folyamat optimalizalasara.



1.1 Kutatasi célok meghatarozasa

A dolgozatban a kompromisszummodellre vonatkozo irodalom kritikus

attekintésén tul — a bevezetésben emlitett célokat rendszerezve — az

alabbiak vizsgalatara tettink kisérletet:

A célértéktdl valdo eltérés valosziniségével szamitott
igényfuggvények illeszkedése a  kompromisszummodell
filozéfigjahoz, illetve szamitasi modjahoz.

Az igy kapott eredményekbdl levonhaté kovetkezetések az

alkamazhat6sag tekintetében.
A feldolgozott adatok kiértékelésének kiulonb6zé madijai:

o felejt6  értékelés, amely az adatok sulyozott
figyelembevételét, ezaltal a folyamatparaméterek idébeli

valtozasanak leirasat célozza;

0 szemléltet6  megjelenités, amely  menedzsment-
eszkozként a kompromisszummodell alkalmazasa soran

kapott ertekek 0sszevetéseét teszi lehetbveé.

A kompromisszummodellre épul6é szakértéi rendszer fondipari

alkalmazasanak gyakorlati bemutatasa.

A kompromisszummodell kiterjesztése mas, meghatarozott

kritériumokkal rendelkez6 tomeggyartasi folyamatokra.



2 lIrodalmi attekintés

2.1 Minéségjavité technikak. Kisérlettervezeés.

A technoldgia kialakitasaban szerepet jatsz6 jelentésebb tényezék a
kovetkezdk (Koczor(1999)):

e a konstrukcid altal kijelolt elvarasok,
e a névleges értékek kornyezetében meghatarozott tlirésértékek,

e a termék-elballitas jellemzé darabszama (tételnagysag, a

szolgaltatas ismétlédési periédusa),
e a gyartasi folyamat id6beli jellege, az alvaltozatok szama,
e arendelkezésre all6 termel6eszk6zok és mas eréforrasok,

e a folyamathoz illeszkedd kiszolgalas és karbantartas iddébeli

jellege.

A gyartasi folyamattal kapcsolatos el6irasoknak egyértelmien
tisztaznia kell a folyamat lépéseit, a lényeges beallitasi értékeket, az
ellenérzési pontokat és a folyamattal kapcsolatos felel6sségeket.
Ennek soran valnak kilén a gyartastervezd technologus és a folyamat

kozvetlen iranyitasat végz6 diszpécser feladatai.

A mindségugyi tevékenységek kozponti eleme a folyamatok

szabalyozasa. A szabalyozas fogalma alatt érthetlink
e miUiszaki, gazdasagi vagy szervezési tevékenységet,
e szakaszos vagy folytonos visszacsatolasokat,

e valtozd vagy allandé szintl szabalyozasokat (amikor a
beavatkozasnak nincs az eltérés mértékétdl fuggd nagysaga,

hanem minden esetben azonos szint().

Ugyanakkor valamennyi tudatos min6ségugyi beavatkozasra jellemz6,
hogy csakis akkor van esély a szabalyozas sikerességére, ha a

beavatkozasi pontok és az eredmények kozotti dsszefliggéseket



ismerjuk. Ezt az ismeretet azonban meg kell szereznink. Az

ismeretszerzés két uton térténhet (Schnell (1990)):

e mar megismert természeti, kozgazdasagi vagy human
torvényszeriiségek  (elméletek) adott  helyen  torténd

alkalmazasaval (deduktiv modell), illetve

e tisztan kisérleti uton, amikor a folyamatelemek ok szerinti
kapcsolddasa helyett a mennyiségi 0sszefuggések elemzésére

tesszuk a hangsulyt (induktiv modell).

A gyakorlatban altalaban a kétféle megkozelités optimalis keverékét
érdemes alkalmazni. Legtobbszor a kisérletezéshez hasznalt
hipotézisek megfogalmazasanal lehet felhasznalni a problémaval
kapcsolatos elméleti ismereteket (deduktiv megkdzelités), ekdzben
kijelolve a problémanak azt a részét, melyben a tapasztalat adatok

alapjan tajékozédunk (induktiv modell).

2.1.1 Modellezés

A hipotézisek megfogalmazasa soran lehetéség van az 6sszeflggések
pontos felirasara, mely felirasban csak korlatos helyet hagyunk a
kisérletnek. Ekkor a modell feldllitdsa soran meghatarozzuk az
Osszefuggés pontos strukturajat, és csak a matematikai kifejezés
egyes paramétereinek, az adott probléma esetében érvényes

ertékeinek meghatarozasara végzunk kisérleteket.

Vannak esetek, amelyekben a modell strukturajat sem lehet el6zetesen
meghatarozni, mert tulsagosan 0sszetett a probléma. llyenkor
lépésenként finomithatd a modell is, az egyes strukturakhoz

meghatarozott paraméterek alapjan.

A Kkisérlettervezés lényege, hogy tapasztalati értékeket rogzitunk,
melyeknél logikailag kulonvalasztunk bemeneteket, fuggetlen

valtozokat és optimalizalando jellemzéket.
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Mar a jellemz6k meghatarozasa, azok beallitasa és mérése is egy

modellezési (elvonatkoztatasi) folyamat, melynél azt feltételezzlk,
hogy:

e amennyiben a bemeneti szintet valtoztatni akarjuk, azok szintjei

tetszés szerinti pontossaggal beallithatdk, valamint

e ha a kisérleti tér minden jellemzdje allandé marad, akkor azonos

bemenetre azonos kimenet keletkezik (Koczor(1999)).

2.1.2 Kisérletek csoportositasa

A kisérletek egyik csoportositasi lehetésége a bemenetek

valtoztatasan alapul (Koczor (1999)). Eszerint beszélhetink
o aktiv és
e passziv kisérletekrél.

Passziv kisérletezésr6l akkor beszéluink, ha tudatosan nem
befolyasoljuk a bemeneteket, csak (tudatosan) tarsitijuk a hozzajuk
tartozd kimeneti jellemzékkel. Az igy kapott 6sszetartozd adatokbdl

hatarozzuk meg a jellemz6k kézotti kdlcsdnhatasokat.
Passziv kisérleteket akkor érdemes alkalmazni, ha:
e a bemenetek kell6 mértékben valtoznak magukban is;

e ha a bemenetek mddositasara nincs lehetéségunk, vagy nagy

kockazattal jar;

e ha az értékelhetd bemeneti és kimeneti értékek kell6 szamban,
stabil kapcsolatban allnak rendelkezésre.

Aktiv kisérletnek nevezunk minden olyan esetet, amikor a bemeneteket
tudatosan allitjuk be. llyenkor a probléma kapcsan megfogalmazott

kérdések megvalaszolasahoz kell megtervezni a kisérleti pontokat.
A kisérletek célja szerint megkulonboztethetink:

e optimalis kisérleteket és

11



e Kisérletes optimalizalast.

Az optimalis kisérlet a megszerzett informaciok elmélylltségét, az
idozitést vagy egyéb szempontokat figyelembe véve hatarozza meg a
kisérleti pontok szamat, ismétlését és a kisérlet térbeli és idbbeli

lefolytatasat.

A Kisérletes optimalizalassal legtobbszor egy matematikai modell

szélséertékeit keressuk a lehet6 leghatékonyabb eljarassal.

2.1.2.1 Kisérleti pontokbd6l meghatarozott 6sszefliggések

A kimeneti jellemzé és a bemeneti paraméterek kapcsolatat
matematikai eszkozoOkkel irjuk le (Koczor (1999)). A kapcsolat

meghatarozasanal lényeges a kdvetkezbkre figyelni:
e a kapcsolat jellege,
e a kapcsolat szorossaga és

e a kapcsolat iranya.

A kapcsolat szorossagat a matematikai kifejezés kdvetkezetességének
ertékelésére  hasznaljuk.  Meghatarozhaté  bel6le, hogy a
fuggvénykapcsolat alapjan elore jelzett értékek mekkora biztonsaggal
kovetkeznek be. Minél jobban fedi az dsszeflggést leir6 modell a
tapasztalati értékeket, annal inkabb beszélhetink determinisztikus
kapcsolatrél. Minél kevésbé, annal inkabb kovetkeztethetink arra,
hogy a rendszer sztochasztikus valtozasokat tartalmaz. A kapcsolat —
korrelacioval jellemezhet§ — szorossagat legtobbszor a modell

finomitasaval kiséreljik meg javitani.

Két valtozd korrelacidja passziv kisérletek esetén pontparokbol alld
véletlen pontfeln6ként abrazolhato. A megtervezett aktiv kisérletek

esetében

e a bemeneti szintvaltozasok szama és

12



e avizsgalatok ismétlésének szama

hatarozza meg a kisérleti pontok teljes szamat.

Az egyvaltozos kisérletek tobbvaltozésra vald kiterjesztését gyakran

nevezik klasszikus kisérletnek.

Ezzel kapcsolatosan két probléma is addodik:
e az egyes bemenetek szintvaltozasainak mdédszertana és
e a kisérleti pontok hirtelen emelkedé magas szama.

A klasszikus aktiv kisérletek bemeneteinek valtoztatasanal a valtozdkat
egyenként modositjak, mikdzben a tobbi faktorszintet allandd szinten
tartjiak. Ekkor az egyes bemenetek hatasa egymastdl figgetlendil

jelenik meg és értékelhetd ki.

A kisérletek szama, amennyiben p faktorunk van és egy-egy faktor

esetében n szintvaltoztatast hajtunk végre:
N=n".

A Kkisérletek szama emiatt mar néhany faktor esetén is tobb ezres,
esetenként millics mérési szamot jelent. Ennek alapjan vagy a
tobbvaltozos problémak kisérletes vizsgalatardl kell lemondani, vagy a
kisérlettervezési modszert kell gyokeresen megvaltoztatni annak
erdekében, hogy az elvégzend6 Kkisérletek szamat jelentésen
csOkkenthessik. E problémak megoldasara alakultak ki a faktorialis

kisérlettervezési modszertanok illetve a Taguchi-féle kisérlettervezés.

2.1.3 2P tipusu teljes faktoros kisérleti tervek

A teljes faktoros kisérleti tervek esetében a mindéségre hato tényezék —
faktorok — kilonboz6 szintjei mellett vizsgaljuk a minésitdé jellemzé

értékét (Kemény — Deak (1990)). A 2° tipusu kisérleti tervek esetében

13



p faktort tartalmaz a terv, minden faktort két szinten vizsgalunk, a

pontok (beéllitdsok) szama pedig N=2°.

Harom faktor esetében példaul egy kocka sarkai jelentik a beallitasok
0sszes kombinacidjat.

Amennyiben z,-vel jeldljuk a j-edik faktort, a faktor z;) alapszintjét a

kovetkezbképpen szamithatjuk:

A z%(j=1...,p) értékekkel jellemzett pontot a terv centrumanak

nevezik.

A Az, variacios intervallum definicidja

max __ _min
_J J
Sl
A faktorok transzformacidja:
z —ZO
A
x; = ,j=L...,p.

Az,

llyen médon a faktorokat +1 illetve —1 értékekre transzformaljuk.

Két faktor esetén a kisérleti terv tablazatos megadasa:

i X1 | X2
1 + |+
2 |- |+
3 |+ |-
4 |- |-

1. tablazat: Kétfaktoros kisérleti terv

A 2p tipusu teljes faktoros kisérleti tervek ortogonalis tulajdonsaguak,

vagyis a faktorokra teljesul, hogy

14



ijixki =0,ha j#k;j,k=1...,p.

A feltételezett modell (elméleti regresszids fuggvény):
Y=08+Bx +px,+...+B,x,.

A regresszidban és a konfidencia-vizsgalatokban célszerl(i egy
szimbolikus x, valtozot bevezetni, amelynek értéke mindig +1, igy a fo

paraméter a tdbbivel azonosan kezelhetd, helyette fox, irhato.

Y:,Boxo+ﬂ1x1+ﬂ2x2+...+ﬂpxp.

Az igy kibdvitett kisérleti terv:

2 + |- |+
3 + |+ |-
4 |+ |- |-

2. tablazat: Kétfaktoros kisérleti terv a szimbolikus x, valtozo

bevezetésével

A paraméterek becslésére, minthogy ortogonalis valtozokrol van sz, a

kovetkez6 formulak hasznalhatoak:

Zyixji Zyixji
bj: zsz'i B N

1

ahol N a Kkisérleti terv pontjainak (beallitasainak) szama. Az
ortogonalitas kovetkeztében a b; egyutthatok egymastdl fuggetlen
becslések, vagyis az egyes faktorok hatasa mas faktorokétol
fuggetlenul vizsgalhaté annak ellenére, hogy a kisérleti tervben tébb

faktor szintjét valtoztatjuk egyszerre.
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2.1.4 Taguchi-féle kisérlettervezés

Taguchi (Kemény — Dedak (1999)) szerint a minéségre hatd tényezék
két f6 csoportba oszthatok: kézben tarthatd (kontroll-) faktorok és
zaffaktorok, amelyeket nem tudunk mdédositani, vagy nem éri meg

modositani az adott folyamat esetén.

Kontroll-faktorok

babbiivy

Minésité jellemzé
Folyamat >

IR

Zajfaktorok

1. abra: A folyamat min6ségére hato tényezé6k

A Taguchi-féle kKisérlettervezésben kisszamu kisérlettel
megmutathatjuk, hogy a kontroll-faktorok koézul melyek és hogyan

hatnak a varhato értékre és/vagy az ingadozasra.

A faktorialis kisérleti tervekhez hasonléan a faktorokhoz szinteket

rendellink, két faktor esetén ezek +1 és -1.
A zajfaktorokat a kovetkezd csoportokba oszthatjuk:

e kuls6 zaj: hasznalati koriimények, kornyezeti feltételek

valtozasa;

e bels6 zaj: id6beli vagy a hasznalat soran bekovetkezd

valtozasok, gyartas esetén a berendezés kopasa, elallitédasa;
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e egyedenkénti kulonbség: az egy id6ében, azonos korulmények
kozott gyartott termékpéldanyok minéségi  jellemzdjének

ingadozasa.

A cél e zajoknak ellenallo, robusztus termék illetve gyartas kialakitasa.
A szoérasra haté kontrollfaktorok értékét ugy allitjuk be, hogy a széras a
lehetd legkisebb legyen, a varhato értékre hatokét pedig ugy, hogy az
atlagerték megegyezzen a célértékkel (illetve minél kozelebb essen

hozza).

A bedllitasokat a teljes faktoros (pl. 2° tipusu) illetve részfaktoros (pl.
2P tipust) kisérleti terveknek megfelelden végezzik el. Az eldbbi
elénye, hogy a faktorok kozotti kdlcsOnhatasokat kiértekelhetjuk, az
utdbbi pedig kisebb kisérleti volument igényel. A Taguchi médszer az
utobbi fajta terveket irja eld, pl. az L4 jelt terv harom faktor hatasainak
kiértékelésére alkalmas 2*' beallitast, mig az Lg jelli terv 7 faktor
hatdsainak értékelésére 2 bedllitissal. A kétszintes tervek
eredményeire csak linearis fuggveényt illeszthetink, mig haromszintes
tervek esetén lehetséges masodfoku fuggvény illesztése. llyen pl. az Lg
terv, amely 3*? bedllitast ir el6. Minden beallitasnal tobb ismételt
kisérletet kell elvégezni, hogy az egyes faktoroknak ne csak az atlagra,
hanem a szoérasra gyakorolt hatasat is vizsgalhassuk. Ahhoz, hogy a
zajfaktorok okozta ingadozasrol minél tobb informacidhoz jussunk, e
kisérleteket a zajfaktorok legkulonb6z6bb értékeinél kell elvégezni.
Ennek eléréséhez Taguchi kulsé és belsd részbdl allo terveket ajanl. A
belsé terv egy rész-faktorterv, mig a kuls6é terv — amelynek minden
egyes beallitasara végre kell hajtani a teljes belsd tervet — csak a

zajfaktorokat tartalmazza.

A jel/zaj fliggveényt a kdvetkezOképpen definialja a modell:
2

SN =101g£
(o2

Azon faktorok beallitasaval, amelyek a jel/zaj viszonyra hatnak, a

jel/lzaj viszonyt maximalizaljuk, az atlagra hatd faktorok megfelel6
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bedllitasaival pedig a mindsitd jellemzd atlagos értékeét allitjuk be az

el6irt értékre.

A kisérletezés illetve a kiértékelés soran tobb feltételezéssel élink (pl.

linearitas), amelyek miatt utdlagos ellen6rzé kisérletekre van szukseég.

2.2 A kompromisszummodell

A kompromisszumfuggvény alapotlete E.C. Harrington-t6l szarmazik
(Harrinton (1965)). Harrington cikkében felvazolja azt az — ipar illetve a
minéséglgy szamara a gyakorlatban eléfordulé — esetet, amikor egy
folyamat kimeneteit a bemenetek flggvényeként irhatjuk le és e
kimeneteket a lehetdé legjobb értékre szeretnénk beallitani.
Modszerével a dimenzié és nagysagrend szempontjabdl akar nagyon

kuldnb6z6 kimeneti flggvényeket a [0,1] tartomanyra transzformalja.

D, d1, d2, d3

D

2. abra: d; fliggvények és D-fiiggvény egyvaltozés fiiggvények

esetén
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Mivel ritkan all rendelkezésunkre egzakt fuggvénykapcsolat a bemeneti
és kimeneti paraméterek  kozott, méréseink  alapjan e

fuggvénykapcsolatot egy altalunk ismert figgvénnyel kozelitjuk.

A bemeneti valtozokat jeloljuk x-vel (j=1..n), a kimeneti valtozokat y;-vel
(i=1..q). Ha meghatarozzuk az egyes y-knek az x-ktdl valo fuggéseét,
az igy kapott regresszios fuggvényeket ez utan olyan alakra hozzuk,
hogy 6sszemérhetbek legyenek, igy kapjuk az y;* fUggvényt, amely 0
és 1 kozé esik, majd ennek felhasznalasaval a d-fuggvényt vagy
igényfiiggvényt. Az igényfuggvények tartalmazzak az egyes
kimenetekkel kapcsolatos vevéi elvarasokat.

Az y;* és d-fuggvény szamitasa attdl figg, hogy az adott kimeneti
valtozora milyen elfogadasi korlatot hataroztunk meg. Az elfogadasi

korlat a szamitas szempontjabdl kétféle lehet,
e egyoldali (maximum vagy minimum), illetve
o kétoldali.

Egyoldali elfogadasi hatar esetén a d-fliggvény szamitasa:
y' =b,+by és dze_(e ”),

ahol by és by becslilt regresszids allandok,

kétoldali elfogadasi hatar esetén pedig

yi= yz (ymax ymm)
ymax _ymin

ln(ln 1]
d[

In y*i

ahol n, =




1,00 Kivalo
0,80 76
0,60 T 6 (kereskedelmi
mindség)
0,40 O N T
0,20 =+ Elfogad-
hatatlan
0,00 |
y
|-
L
1 0 1 y
A
d
| a
1
1,00 Kivalo |
. b o
0,80 76 i
B i [ Al
0,60 Jo (kereskedelmi !
mindség) |
0,40 B A
0,20 T  Elfogad- i
hatatlan |
0,00 t t t } } } } } >
4 3 2 -1 0 1 2 3 4 y

3. abra: A Harrington-féle igenyfiiggvény — kétoldali illetve
egyoldali elfogadasi hatarral

d Jelentés

1.00 Elvi fels6 hatarérték

1.00-0.80 | Kivalé minéség

0.80-0.63 | Kereskedelmi minéségnél jobb

0.63 Kereskedelmi minéség (=71-1/e)

0.63-0.37 | Elfogadhato (de nem jo)

0.37 Also elfogadasi hatar (=1/e)

0.00 Elvi als6 hatarérték

5. tablazat: A d-fuggvény altal meghatarozott minéségi szintek

Az optimum a d-fliggvényekbdl képzett egyittes fliggvény — jelen

esetben a geometriai atlaguk — maximuma. A geometriai atlagolassal



elérjuk, hogy tdbb célfuggvénylnk helyett konnyebben kezelhet6,
egyetlen célfliggvényunk legyen (lasd fentebb):

D:qul[di(y,,)=qj1jd,.<fc<xl,xz,...,xn>>

Célunk, hogy ezen érték 1-hez minél kozelebb essen, tehat a D-
fuggvényt maximalizaljuk. A D-fuggvenyt teljes
kompromisszumfuggvénynek, vagy kivanatossagi indexnek

(Desirability Index, DI) nevezzuk.

A [0,1] tartomanyon belll a dimenzié nélkili d flggvény jelentését

kalonb6z6 kozbenso6 értékhatarokhoz kototték (5. Tablazat).

2.2.1 A Derringer-Suich kompromisszummodell

A gyakorlati életben sokkal inkabb hasznaljak a tovabbfejlesztett,
Derringer-Suich féle kompromisszumfiggvényt (Derringer - Suich
(1980)). E fuggvény az eredeti modellt rugalmasabba teszi,
amennyiben lehetové teszi a célértekre torténd optimalizalast és a
célertéktdl jobbra és balra kulonb6zd sulyozast enged, amivel a

fuggvényt sokkal inkabb a szukségletekhez igazithatjuk.
A moddositott kompromisszumflggvény a kovetkezéképpen szamithaté:

0,ha y< ATH
yv—ATH
(T—ATH
FTH -y
(FTH—T
0,haFTH<y

B

) ,ha ATHLy<T
dps(¥) = B,
) ,haT<y<FTH

ahol T a célérték (Target), ATH és FTH az also illetve fels6 elfogadasi
hatar (a Harrington-flggvényhez hasonléan kezelhetéek az egyoldali

hatarok is), fpedig a sulyozas az egyes oldalakra.
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FTH

U R Sy

FTH

4. abra: A Derringer-Suich-féle kompromisszumfiiggvény (a.)
ketoldali illetve (b.) egyoldali hatar esetén

A modell rugalmassaga révén helyettesiti a Harrington-figgvényt és
hasznalhatésag szempontjabodl ki is egésziti. Ugyanakkor az eredeti
Otlet, hogy analitikusan jél kezelhetd, egyszerl fuggvényunk legyen,
séril, mivel a tartomanyonként definialt dps fuggvény tartalmaz
nemdifferencialhatdé pontokat. E hatrany ellenére (amelyet mas
modellekben kikuszoboltek) széles korben alkalmazzak. Ennek oka az
is, hogy azonos fuggvénycsalad segitségével tudja kezelni a
szimmetrikus, aszimmetrikus illetve a célértékre vagy maximumra
torténé optimalizalasi problémakat. Tobbek kdzott a STAVEX (Aicos

(1999)) szoftver is ezeket a fuggveényeket hasznalja.
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ds

ds

DI Mindsito jellemzok d-értékei

5. abra: Az optimalis beallitas igenyfiiggvény-értékeinek

hisztogramja

2.2.1.1 A mindsitd jellemzék egyensulya

Derringer cikkében (Derringer (1994)) kifogasolja, hogy a minéségugyi
szakemberek nem veszik kell6képpen figyelembe a minésit6 jellemzék
egyensulyat, amely jellemz6k — mar altalunk is emlitett médon —
egymast hatasat ronthatjak (lasd 5. abra). Bizonyos vegyipari termékek
esetében, amelyek adott formula alapjan készulnek, nem ritka, hogy
akar husz jellemz6 kompromisszumat kell megtalalni. E
kompromisszumkereséshez egy Osszetett mddszertant javasol, amely
a Harrington-modell altala javasolt (Derringer — Suich (1980))
modositott valtozatabdl, és a Response Surface Methodology-bol
(eredményfelllet-mddszertan)  tevédik  O0ssze. Ezen  dsszetett
modszertan  a  Desirability  Optimization  Methodology (DOM,

Kivanatossagi Optimalizalasi Médszertan).

A sulyozasra az eredeti Harrington-modellben alkalmazott sulyozassal
szemben — amely kizarolag ,bels6” sulyozast alkalmaz, amikor az y-d
adatparok alapjan dél el a mindsité jellemz6k fontossaga — azt
javasolja, hogy az egyes d-fuggvények kitevdje legyen a sulyozas

alapja.
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Y

Kompromigszu

Y3

6. abra: A teljes kompromisszumfiiggvény és az egyes

igényfiiggveények 6sszefiiggése

A tdbbvaltozés modellt, a kimenetek és a bemenetek egymastdl vald

fluggését szemlélteti a 6. abra (Derringer (1994)).
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2.2.2 A nemdifferencialhaté pontok kivaltasara iranyuldé
moédositas

A kompromisszumfliggvények  széls6értékkeresése esetében
probléma, hogy a Derringer-Suich-féle d-fuggvények tartalmaznak
nemdifferencialhaté pontokat. Ennek érdekében Castillo — Montgomery
— McCarvillve (1996) egy valtoztatas javasolnak, amely e pontok
koérnyezetét polinomokkal helyettesiti, ily moédon az egész fliggvényt
differencialhatova téve, és lehetbvé téve a gradiens alapu
széls6eértékkeresést. Ezen kivll az eredeti sulyozassal szemben is

alternativat kinalnak.

7. abra: Szakaszonkeént folytonos kompromisszumfiiggvények

A 7. abran, a vastag vonallal jelolt figgvénynél lathaté, hogy az
optimum a célérték (T) kozelében van, ahol d=1, és a fuggvény ebben
az egy pontban nem differencialhaté. A vékony vonallal jeldlt d-
fuggvénynél harom nemdifferencialhaté pont van. Annak érdekében,
hogy e pontok koérnyezetében az eredeti d-fuggvényeket
differencialhato fuggvényekkel helyettesitsuk, negyedfoku polinomokat
hasznalunk kozelitésre. Minimum negyedfoku polinomra van szukség,
mivel kdbds szplajnok nem nyujtidk a kell6 rugalmassagot a jo

kdzelitéshez (lasd alabb):

f(y):A+By+Cy2 +Dy3 +Ey4,
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ahol A,...,E a kozelitd polinom egyutthatéi. Minimum 6t egyutthatora
van szukség, mivel a polinomnak a kovetkezd feltételeket kell
kielégitenie:

1. A kozelit6 fuggvény (AF) érteke egyenl6 kell, hogy legyen a
toréspontban (T) a nemdifferencialhat6 d-fuggvény (NDF)
értékével;

2. AF értéke egyenld kell, hogy legyen a T-y pontban NDF T-y
pontban felvett értékével, ahol ya T pont egy kdrnyezetének

fele;

3. AF értéke egyenld kell, hogy legyen a T+y pontban NDF T+y

pontban felvett értékével,

4. AF els6 derivaltja egyenl6 kell, hogy legyen a T-y pontban NDF

elsé derivaltjaval a T-y pontban;

5. AF elsé derivaltja egyenl6 kell, hogy legyen a T+y pontban NDF

elsé derivaltjaval a T+y pontban;

A moddositott d-fliggvényt a kovetkezdképpen kapjuk:

a,+by, Yy, <y<T—p
d(y(x))= S, I'-w<y<T+yp
o a,+by, T+pw<y<y..
0, egyebkent

ahol »/ a nemdifferencialhatd pont egy kornyezetét jelenti. y értéke a
mindsitd jellemzd elvart értékéhez képest kicsi kell, hogy legyen; a és b

pedig a nemdifferencialhatdé szakaszok egyutthatoi.



8. abra: Kézelités polinommal egy nemdifferencialhaté pont

kérnyezeteben

2.2.3 Realisztikus d-fuggvények

Minden d-fuggvénynek a definiciob6l adédéan egy maximuma van
(unimodalisak), ebbdl azt lehetne kdvetkeztetni, hogy a szorzatukként
adodé kompromisszumfuggvény is unimodalis, de ez nincs
szukségképpen igy, tehat Iétezhetnek lokalis optimumok is (Steuer
(2000)). Ennek megfeleléen a klasszikus — gradiens alapu -
keresémoddszerek cs6éddét mondhatnak, ha nem a megfeleld pontbdl
inditjuk Sket. igy mielétt egy kompromisszumfiiggvényt optimalizalunk,

meg kell gy6zédnunk az unimodalitasrol.

o1

o1 :0,
0i<02<03

9. abra: Az idealis illetve a realisztikus kompromisszumfiiggvény
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A kompromisszum-modell gyengesége, hogy eredeti szamitasi mddja
idealis allapotot feltételez, tehat nem veszi figyelembe a kimeneti

figgvények becslésekor adodo hibat, igy tehat:

v =f®+e,
ahol idealis esetben
g =0,
tehat
v = £,

realisztikus esetben viszont, a hibakra figgetlenséget és normalitast

feltételezve:
g e€N(0,0,),i=12,...,q;

Az & hiba szamitasba vétele sok esetben elényds (bar elhagyhaté pl.
ha meggy6z6dtink az unimodalitasrél), mivel a o4 szbéras
novekedésével a DI maximuma csOkken és ugyanekkor a DI fliggvény
jobban ,szétterll”, tehat hasznos informaciéval szolgal a folyamat

minéségerol.
2.2.4 Genetikus algoritmus alapu

kompromisszumfiiggvények

Ortiz és Simpson (2002) a kompromisszumfuggveényeket genetikus
algoritmusokkal (GA) alkalmazza. Ez a megkozelités — hasonldéan a
tobbihez — egy regressziés modellt allit fel a bemenetek és a
kimenetek (mindsitd jellemz6k) kozott, a kulonbozé dimenzidju &,,.... &,
bemenetek kodolasaval (standardizalasaval). E kodolt értékeket ugy
hatarozzak meg, hogy —1 és +1 kozotti értékeket vehessenek fel. A
kédolt bemenetek ebben az esetben egy kromoszomat jelentenek,

amely vektoralakban

x=(x, x, ... , x,).
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Ebbdl kifolydlag a kromoszémak ugy épulnek fel, hogy minden egyes
gén egy dontési valtozé értékét reprezentalja, amely —1 és +1 kozott
lehet.

Példaul 8 dontési valtozd esetén egy kromoszoma a kdvetkez6képpen

nézne Ki:
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg
-0.237 0.587 -0.189 0.485 0.689 0.221 -0.376 0.710

Minden egyes kromoszomabdl egy

=0 5 s B
eredményvektort kapunk a kimenetekre.

Ahhoz, hogy a kompromisszumfuggvényt integralni lehessen a GA
modellbe és hatékonyan alkalmazhaté legyen, bizonyos valtoztatasok
szukségesek. Az Uj kompromisszumfluggvénynek az alabbi

feltételeknek kell eleget tennie:

e Tegye lehetévé a GA szamara, hogy a nem megengedett
(infeasible) megoldasokat kiértékelje és lokalizalja a

megengedett teruleteket;

e tegye lehetévé a kuldonbségtételt megengedett és nem

megengedett megoldasok kdzott.

Az elfogadasi hatarokon kivil esést bintetéfiiggvények segitségével
kezelhetjuk, ez esetben olyan moédon, hogy e fuggvenyeket kozvetlenil

a célfuggvényhez adjuk illetve maximalizalas esetén levonjuk abbdl:
Dg, = D_a(y)

ahol a(y) a buntetéfuggvény, amely az elfogadasi hatartdl valo eltérés

négyzetével aranyos.

A buntet6fuggvényt Bazaraa - Sherali - Shetty (1993) a
kovetkezbképpen definidlja: a bulntetéfliggvény célja, hogy egy

feltételes optimalizalasi problémat feltétel nélkilire irjunk at, ugy, hogy
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a buntetéfuggvény a megengedett tartomanyon (esetlinkben az
elfogadasi hatarokon) belul « >0, azon kivul pedig a =0 értéket vesz
fel.

Minden egyes mindsit6 jellemzbhdz egy d; igényfuggvény és egy p;
blantetéflUggvény tartozik. A d-fuggvények a Derringer-Suich (1980)

megkozelitésnek megfeleléen szamithatéak. A blntetdéfuggveny

szamitasa:
b — ATH, )
k+ ? S~ <3 SATH,
p.(3)=1k, ATH, <3, < FTH,
b — FTH, )
k| . FTH, <3, <o
T - FTH,

A k konstans tetszéleges, viszonylag kis érték, amelynek az a

funkcioja, hogy a p; fggvény értéke ne legyen zérus.

A négyzetes eltérés az elfogadasi hataroktol:

alp)=(i/p, - p, —kf

Innen a teljes kompromisszumflggveny:

D(d’p):ddlmdq —(‘{/pl'--pq _k)z

Az a(y) fuggvény szerepe, hogy amennyiben a kromoszémara egy

megoldas nem megengedett, egy bunteté értéket von le a D-
fuggvénybdl. Ennek folytan a GA a megengedett megoldasokhoz fog
konvergalni. Miutan megengedett megoldasokat talaltunk, a D-
fuggvény bunteté része zérus lesz, ezért a tovabbiakban nem
befolyasolja a teljies kompromisszumfliggvényt, amely igy az eredeti

modell szerint viselkedik.
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Generaciok

—e—GA DI
—=—D-S DI

10. abra: A Derringer-Suich kompromisszummodell és a GA-alapu

kompromisszummodell eredményeinek 6sszehasonlitasa

A szerz6k kiemelk a GA-alapu

kompromisszumflggvények

hatékonysagnévekedését a hagyomanyos Derringer-Suich fliggvények

hasznalatahoz képest (lasd 10. abra).
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3 Kockazattal szamitott modositott

kompromisszumfliggvények

3.1 Képesséegi mutaték

A folyamatokkal kapcsolatos, statisztikai modszerekkel
megvalaszolhatd kérdéseket a kdvetkez6képpen fogalmazhatjuk meg
(Koczor (2001)):

1. Mekkora biztonsaggal tartja a vizsgalt minéségi paraméter az

el6irt tlrésmez6t?

2. A folyamat mennyire tekintheté azonosnak korabbi énmagaval,
vagyis nem kovetkezett-e be olyan valtozas, ami miatt a
folyamat el6zetesen tervezhet6 tulajdonsagai

kiszamithatatlanna valnak?

Az els6é kérdés megvalaszolasahoz a folyamatok megfeleléségre
ertelmezett mutatészamokat (Cy, Cumk, Cp, Cpx) alkalmazzak, a
masodik kérdésre pedig a kulonbozd szabalyozokartyak technikajan
keresztll szoktak a valaszt keresni (Koczor (2001), Kemény — Deak
(1999)).

El6bbivel kapcsolatban két uj fogalmat kell bevezetnink, ezek a

képesség illetve a bedllitottsag.

A képesség a termel6-berendezések vagy a folyamat adottsagairdl
(lehet6ségeirdl) ad tajékoztatast. Szamszerlsitett értékként az eldirt
tirésmez6 nagysaganak és a vizsgalt objektumra jellemzd

valoszinlségi valtozo szérasanak viszonyitasat szoktak hasznaini.

A berendezések vagy a folyamat bedllitottsaga (szabalyozottsaga) a
pontos ,célzas” jellemzdje. Meghatarozasara a vizsgalati értékek
centralis jellemzéinek (pl. szamtani k6zép, median) és az névleges
hatarérték kulonbségének a szorashoz vald viszonyat szoktak

megadni.
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Beallitott Nem beillitott

#(x) )

Képes

Nem
képes

11. abra: A képesség és a szabalyozottsag értelmezése

A képességet és a bedllitottsagot értelmezhetjuk
e gépekre (Cy, Cuk) illetve
o folyamatokra (Cp, Cpk).

Utébbiba a gyartasi vagy szolgaltatasi korulmények legtdbbjét
beleérthetjuk. A folyamatokat gépek, anyagok, gépkezeldk, modszereik
és a munkakornyezetik Osszhatasaként foghatjuk fel. Magukban
foglaljak a hosszabb id6 alatt bekdvetkezd valtozasokat. A folyamatok
paraméterallandésaga az iddében hosszu tavon lezajl6 hatasok
mértékét tikrozi.

A folyamat képességenek jellemzésére a kijelolt tliréstartomany és a
minta kiértékelésekor meghatarozott tapasztalati szoras aranya
megfelel6 mérészam. A folyamatképesség mutatészama:

_ FTH - ATH

C
i 6s
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A gépképesség hatarértéke altalaban C',=1.33 koriili érték, mig a
folyamatképesség hatarértéke ennél nyilvan kisebb, mivel magaban

foglalja tobbek kozott a gépképességet is, altalaban C'p=1.00.

A folyamat beallitottsaganak mutatészama:

X—-ATH
CPK, = ;
3s
illetve
FTH — X
Cv]DK2 =3—;,
s

ahol X a szurdéprobak atlagértékeinek atlaga. Kis mintanagysag esetén

) .. ,
s = — korrekcidval szamolunk.
¢y

A beallitottsagot a fenti két érték minimuma jellemzi, tehat

Cp, = min(CPK] » Crx, )

3.2 A kockazat értelmezése elfogadasi hatarok

fiiggvényében

A kockazat minden tevékenységgel kapcsolatban értelmezhetd,
barmilyen folyamatra vagy dontésre, amelyért felelések vagyunk.
Altalanossagban a kockazat egy esemény valdszinliségének és
kovetkezményeinek fuggvénye (Koczor — Marschall — Némethné —
Réthy (1996)):

K=P(A) V(A);

ahol K a szamitott kockazat, P az A esemény valoszinlsége és V a

szamitott veszteség.

Ha definialunk egy adott koltséget (veszteség-fuggvényt) a hatarok
atlépésére az egyes valtozokra és ezek eloszlasat ismerjik
(kiszamitjuk), akkor megkapjuk a hataratlépés valdszinliségéhez
tartozd kockazatot. A veszteség-fuggvény és a valdszinlség adja a

kockazat-fuggvényt az adott kimeneti valtozora.
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Egyes folyamatok, mint az dmlesztett, vagy feldolgozott termékgyartas
egy része, illetve a nagytdmegli azonos elemre bonthatdé gyartasi és
szolgaltatasi folyamatok kilondsen alkalmasak a statisztikai alapu
folyamatszabalyozas alkalmazasara. Ennek oka, hogy a tevékenység
célja allando parameéterekkel el6allitott termék. Ezek az események jol
leirhatok ingadozasokat tartalmazo stacioner folyamatként. A minésités
a folyamat- vagy termékparaméterek mérése alapjan torténhet. A
kiértékelt adathalmaz alapjan eloszlast és annak paramétereit
meghatarozva végezheték el az eléfordulasi gyakorisagokra vonatkozé
becslések. Ennek alapjan megvan annak lehetésége, hogy a
statisztikai kiértékelés alapjan visszacsatoljunk a beallitasokra, vagy a

stratégiakra.

A folyamatok jelentds részére jellemzd, hogy el6irt hatarok (tlrések,
hatarértékek) tartasa, vagy atlépése alapjan mindsithetéek jonak, vagy
nem megfelelébnek. Egy folyamat egzakt modon példaul a fentebb

definialt képességi mutatokkal jellemezhetd.

FTH

6s /

b

x-ATH

ATH

12. abra: A képességi mutatok értelmezése

A hatarok atlépése miatti veszteségek jelentéséglik szerint

csoportosithatdk, illetve koltségként elemezheték. Célszerli az
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adatgydjtésnél a bevezetett mindségkodltség-figyel6 rendszert alapul

venni.
Célok A kozépérték elhelyezkedése
Koltségvonzatu Koltségérzéketlen

Egyoldali Kompromisszum a hatar Minél tavolabb a
tiréshatar biztonsagos megkézelitésére tliréshatartol
Kétoldali Kéltseg szerinti Mindkét hatartol valo
tiréshatar kompromisszum az erre tavolsagoptimum a

alkalmasabb hatar k6zelében veszteség minimuma

szerint
6. tablazat

Az optimalizalas soran a folyamat ingadozasat adottsagnak tekintjuk,
feltételezve, hogy annak modositasa jelentés eréforras-befektetést
igényel. A moddszer alkalmazasa soran azonban megkaphatjuk az
ingadozasok mértékének csokkentésével jaré koltségcsokkenést. Ez
az informacio fontos dontés-el6készitd informacio, hiszen az eréforras-

befektetés megtérilési ideje ennek alapjan szamithato.

Kulonb6z6 gyakorlati feltételek kozott mas-mas modszerrel keresendd
a minimalis veszteségérték. Ehhez a fontosabb alkalmazasi

koériimények a 6. tablazat szerint csoportosithatok.

e Az egyoldali tiiréshatarok esetén a optimumot a tlirésmez6
szlUkséges és elégséges megkodzelitésére hatarozhatjuk
meg. A tlréshatar atlépése is veszteség, de a tlréshatartdl
valo tulsagosan nagy tavolsag, a foloslegesen tulméretezett

biztonsag koltségei jelentések lehetnek.

o A kétoldali tiiréeshatarok esetén altalaban a legkisebb
veszteség akkor adddik, ha a két veszeélyzonatol minél
messzebb tartjuk az értékeinket, vagyis a tirésmez6
kozepére célozzuk azokat. Aszimmetrikus eloszlasok, vagy
eltéré veszteséggel jaro tiréshatarok esetében az

optimalizalando jellemzd a célérték beallitasa a tlirésmezdon
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belll, hisz ilyenkor nem a tlrésmez6 kdzepe a legjobb

célérték a legkisebb veszteség szerint.

Az alabbiakban a kétféle problémat egy-egy gyakorlati példan mutatjuk
be.

3.3 Példak veszteséegfiiggvényekre

3.3.1 A gyartasi idé kockazatanak meghatarozasa adott

koltségfiiggvényekkel az alsé6/felsd elfogadasi hatarra
Ebben az esetben két koltségfuggvenyt kell meghataroznunk,

e egyet arra az esetre, ha elkéslnk a gyartas befejezésével,
ami azt jelenti példaul, hogy nem tudjuk eladni a terméket, ez
a fuggvény egy konstans érték (az elmaradt haszon), vagy

egy linearis fuggvény (példaul kotbér);

e é&s egy masikat (amely idealis esetben az el6z6nél joval
kisebb) a tul korai befejezésre, amely tobbletkdltséget jelent,
példaul a tarolas vagy tovabbi eréforrasok bevonasanak

szukségessége miatt.

Feltehetjuk, hogy ezek a koltségek egyszerlien szamithatok. A teljes
id6 és igy a teljesités hatarideje is halotervezéssel meghatarozhato, a
folyamat- illetve logisztikai id6kbdl, de van egy bizonyos ingadozas
ezen idépont koérul, amelyre valamilyen — egyszerisitésként normalis

— eloszlast feltételeziink.
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13. abra: A veszteség mértéke az id6 fiiggvényében

A teljes veszteség-fuggvény a kdvetkez6képpen szamithatd (713. abra):

V()= ri-0,,(1,)+ 10 [0, ()i -
no(-o,,(,))+ 0o, (T,)
ahol

& s — a befejezés idépontjara vonatkozd t varhatd értékd, s

szorasu normalis eloszlasfuggvény;

s — a befejezés iddpontjara vonatkozé t varhatd értékd, s

szorasu normalis eloszlas slrlségfuggvénye;
T« — a megadott hataridd (célérték);
V; — a hatarid6-tullépés koltsége;
V,— a korabbi kezdés koltségfuggvénye.

A t* befejezési varhatdé érték (amely a kezdési idéponttdl flgg)
valtoztatasaval a minimalis kockazat értéke meghatarozhaté.
Ha a folyamatot allandénak tekintjiik, a t atlagérték valtoztathatd a

kezdési id6 valtoztatasaval. Az optimalis kezdési id6 az lesz, ahol a

kockazat minimalis, tehat a kockazatfiuggvény minimumat keressuk.
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Az alabbi abran a kulonboz6  szérasértékekhez  tartozo

veszteségflggvények lathaték, az egyes minimumértékek ennek

alapjan meghatarozhatok.

K(t) [eFt]

80000 //":;
\SAvAvivivy

D

35 40 45 50 55

—CV=7%
—=— CV=4%
—— CV=3%
—— CV=2%

tlnap]

14. abra: A veszteségek alakulasa a szoras fliggvényében

Amennyiben a folyamat tobb részfolyamatbdl tevédik dssze, egyittes

szorasuk veendé figyelembe. Példaként egy ilyen folyamat adatai és

kockazatfuggvénye lathatok a 15. és 16. abran.

E £ i
D (%) E
®
E -
S = =
s C = EE
§ |
m —
B N -
A o g
0 2 4 6 8 10 12
t [nap]
[Dlidétartam B Szoras |

14

15. abra: Az egyes technolégiai Iépcs6k hataridé-ingadozasa
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16. abra: Az egyes technologiai Iépcs6k hatarid6-ingadozasanak

és a végso hatarid6 ingadozasanak viszonya

3.3.2 Kockazat szamitasa alsé/felso6 elfogadasi hatarokra

eltéré veszteség-fliggvényekkel

Ertelmezhetiink két kiilonbozd, de allandd értéket az also ill. felsé hatar

atlépésére. Ebben az esetben a veszteség a kdvetkez6képpen irhato:
V()= qu)M(FTH-;ATH _)_C]+ %(1—®ﬂ,a(FTH er ATH _)_CD

ahol
V; az also tlréshatar alatti értékekhez rendelheté koltség,
V; a felsé tiréshatar feletti értékekhez rendelhetd koltség,
ATH és FTH az also illetve felsé tlréshatar,

x pedig a tirésmez6 centrumatol vald eltérés értéke a

minéségjellemzdében kifejezve.
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17. abra: A tiiréshatarok szerint eltér6 értéki, de a

termékparaméter mentén allando veszteségek

3.4 Six Sigma moédszertanon alapulé

kompromisszummodell

3.4.1 A Six Sigma médszertan

A Six Sigma moddszertan filozéfiajat (Forrest W. Breyfogle Ill. (1999))
tobb multinacionalis nagyvallalat magaéva tette a kilencvenes

években.

Tagabb értelemben egy egységes mindsédfilozofiat jelent, amely
magaban foglalja a legkllonfélébb statisztikai, kisérlettervezési és
szubjektiv mindségjavitd technikakat. Az un. Six Sigma minéség 3.4
hibat jelent egymillio hibalehet6ségbdl (DPMQO), lasd 18. abra. Ez azt
jelenti, hogy az also illetve fels6 elfogadasi hatarokat (ATH/FTH) 60~
nal hatarozzuk meg, ebben az esetben a hatarok koézé esés

valészinlisége
P(x > ATH és x < FTH ) = 99.999660%

Bevezetjuk a Yield fogalmat, amely az elfogadasi hatarok kdzé esés
valészinliségével egyenld, Poisson-eloszlas esetén pedig (719. abra)

pontosan a megfelel6 darabok részaranyat adja.
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-4 9x
Y=P(X=0)=% f =et =",
X.

ahol az eloszlas A paramétere az egységre esé hibas darabok szama
(DPU).

A
o(x)
-1.5¢ +1.5¢
66 -56 -40 -36 -26 -16 p +1o +20 +3c +4c +5c +60 X
Eltolodas nélkil +1.506 eltolodassal
Yield (%) Hibas Yield(%) Hibas
ATH/FTH darabok darabok
aranya aranya
(ppm) (ppm)
+1o 68.27 317300 30.23 697700
+2c 95.45 45500 69.13 308700
+3c 99.73 2700 93.32 66810
+4c 99.9937 63 99.3790 6210
+56 99.999943 0.57 99.97670 0233
+6c 99.9999998 0.002 99.999660 3.4

18. abra: Az elfogadasi hatarok k6zé esés valoszinlisége és az
egymillié darabra esé6 hibas darabok szama a tiiréeshatarok

fiiggvényében
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o()]

Yield = P(x<FTH)=
-DPU

o P(x>FTH) = 1-e™Y

v

FTH X

19. abra: A Yield értelmezése

A képességi mutatok vonatkozasaban megjegyzendd, hogy mivel a
tlrésmez6 szélessége 12¢,

_ FTH - ATH _

Pé6o - 60_

C 2,

szemben az Aaltalanos C*=1.00 (illetve gyakori 173 123

hatarértékekkel.

3.4.2 A Six Sigma alapu kompromisszummodell

A kompromisszumfuggvény a Six Sigma-ban megjelend, az elfogadasi
hatarok kozé esés valdszinlsége (yield) alapjan is meghatarozhat6
(Ribardo (2000)).

A mindsité jellemzdk varhaté értéke u;, négyzetes szoérasa o;. Ezen
kival feltételezzik, hogy a folyamat kozépértéke (hosszu tavon)
eltolodik ziorvel a megfeleld minésité jellemzé iranyaban; altalaban
7=1.5, azaz az eltolas 1.5¢; a feltételezés. Feltételezzlk tovabba, hogy
a mindsitd jellemzd normalis eloszlast kdvet és az eltolodas a varhato

értékhez kozelebb esé elfogadasi hatar iranyaban torténik.

A varhaté érték a bemenetek és a minésité jellemzdk kozott

fuggvénykapcsolat becslésével addédik (Forrest W. Breyfogle |lIl.
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(1999)) — eredményfelulet-modszertan segitségével, hasonléan az

ingadozas — varianciaanalizis (ANOVA) alapjan.

o) 1

ATH FTH

Y

-(ATH-(ui*sic)) -10 +r0 FTH-(u+sio) x

!

A
\ 4
A
A

<

20. abra: A kompromisszumfiiggvény szamitasahoz felhasznalt
értékek

A d-fuggvény:
d, (ui, o,,T; ) = min(Yield(yl., 0,47, ), Yield(yl., o, T, )),

ahol

Yield(/li,di,si)z q{FTHi _(:ui +Sio-i)j_(D(ATHi _(/ui +Sio-i)j;
i (o

és

A Yield definiciojat lasd 3.4.1-ben.



Szint Ertékelés

1.00 - 0.9999966 Six Sigma min&ség,
tovabbi novelése nem

hozna lényeges eredményt

0.9999966 — 0.9938 | Jo, de nem kiemelked6

min&ség (4 o; standard)

0.9938 — 0.9932 Elfogadhato, de rossz

min&ség (3¢;)

0.9932 - 0.69 Elfogadhatatlan (2¢;)

0.69-0.00 Teljesen elfogadhatatlan

7. tablazat: A D-fiiggvény értékeinek szintjei, +1.50; eltolast

feltételezve

A kompromisszumfliggvény:

D(x) = (e, 03.0c))y (7, (), (v, (D)™ oy (0 () 0,0 (0,0 (0)) -, (o, () )

ahol wi sulyoz6 paraméter, és

Szzq:wi.

Ehhez felhasznaljuk a (Derringer (1994)) altal kibdvitett sulyozott
kompromisszumfuggvényt (Harrington (1965) eredetileg w;=7 sulyozast

hasznalt):

D(x) = S\/dl(yl (X))Wldz(yz(x))wz "'dq(yq (X))Wq

Az altalanossag megdérzése érdekében a kompromisszumfuggvény két
tényez6bél tevédik 6ssze, az i=1...r kimenetek azok, amelyeket az
elfogadasi hatarok kozé esés valdszinliségével és az elfogadasi
hatarokkal értelmezink a Six Sigma moddszertannak megfeleléen, az
i=r+1...q kimenetek pedig azok, amelyekhez — az eredeti modell

szerint — szubjektiv minéségi szinteket rendellnk.
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llyen forman meghatarozva d,(u,,0,,7,) egy becslés a — hosszu tavon
meért — megfelel6 egységek részaranyara (conforming units), a Six
Sigma modszertanban szokasos (mar emlitett) feltételezések mellett:

a mindsitd jellemzék normalis eloszlasuak,

a folyamat varhaté értéke eltolédik az egyik elfogadasi hatar

iranyaban, méghozza a varhato értékhez kozelebb esé iranyban.
Yield(u,,0,,+7,) a pozitiv iranyd eltolédasra, mig Yield(y,,o,,~7,) a

negativ iranyu eltolddasra vonatkozik, tehat ezek minimuma esik

kozelebb a varhato értékhez.

Amennyiben egyoldali alsé elfogadasi hatart  definialtunk,

O,

1

q{F TH!"(”"”"")] helyett 1.00t hasznalunk, egyoldali felsé

ATH, _(/ui +Sio-i)

elfogadasi hatar esetén pedig CD[ J helyett 0.00-t.

E moddszer f6 ujdonsaga abban all, hogy egy jellemzé helyett tobb

mindsitd jellemzére alkalmazza a Six Sigma paramétereket.

3.5 A célértektoél valo eltérés valésziniiségével szamitott

kompromisszumfiiggvények

Tegyuk fel, hogy van bizonyos szamu bemeneti paraméterink és
bizonyos szamu kimeneti jellemzénk. A kimeneti jellemz&k eloszlasat
ismerjuk. Egy részuk esetében értelmezhetink alsod/fels6 elfogadasi

hatart, mig a tobbi csak célértékkel rendelkezik.

Hasonldan a 3.3.1-ben bemutatott kockazati modellhez, |étrehozhatunk
olyan fuggvényeket, amelyek a célértéktél vald tavolodasbol eredd
veszteséget reprezentaljak. Az ilyen fuggvények elénye, hogy nem
csak a varhato értéket, hanem a szorast is figyelembe veszik. Néhany
szerz6 foglalkozik az ilyen esetek kezelésével mas megkdzelitésben
(példaul Ribardo (2000) az igényfliggvényeket a varhaté érték és a

szoras segitségével hatarozza meg ugy, hogy a
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kompromisszumfuggvény minéségi szintjeit Six Sigma mindségi
szintekhez kati, lasd 3.4.2).

A létrehozott fliggvényeket igényfliggvényekként szeretnénk kezelni,
azzal a kitétellel, hogy a kimeneti jellemz6k fuggetlenek egymastol és

normalis eloszlasuak.

Ennek érdekében kulonb6zd informaciokat kell gydjtenink a

folyamatrol:

e meg kell hataroznunk a kimenetek és a bemenetek kozotti

fuggvénykapcsolatokat és
e becslést kell végeznunk a szérasra.
Ezen kivul minden egyes kimenetre meg kell adnunk
e a T célértéket,

e egy un. kiegészité igényfliggvényt (5-fliggvény), amely az

igenyfuggvények szamitasaban jatszik szerepet,

e az igényfuggvenyt (d-fuggvényt) a kiegészitd igényfuggvény és
annak valoszinlisége alapjan, hogy eltérink a célertéktdl.

Mind a kiegészitd igényfuggvények, mind az igényfuggvények

értékkeészlete W, =[0, 1].

Hasonléan a kockazat definicidjahoz, az igényfiggvényt, mint a
kiegészité igényflggvény (amely veszteségfiggvényeken alapul, de
azokkal ellentétes értelmezéssel) és egy valoszinlség szorzatat adjuk

meg.

A kiegészité igényfuggvény olyan fuggvény, amely maximumat
(omax=1) a célértéknél veszi fel, a célértéktdl jobbra illetve balra pedig
szigorian monoton csékkend. Ertelmezése: minél tavolabb keriiliink a
célertektdl, annal kevésbé teljesitjtk az igényeket, igy rontva a

kompromisszumot.
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Mindkét oldalra (a célértéktdl jobbra illetve balra) definialhatunk linearis
o-fuggvényeket (lasd 21. abra). Ez a megkdzelités hasonlo a Derringer

— Suich (1980) altal megadott kompromisszumfliggvényhez.

A o&fuggvény

1
1+k,(5.(x)-T), T -—
5”(X): + ll(yl(x) l) i k-l

0, egyebkent

<y, <T

1

a bal oldalra és

y 1
5 (X): l_kir(yi(x)_T;‘)g T;SylS];.Fk_lr

0, egyebkent

a jobb oldalra, ahol kj; és k; konstans. A konstansokhoz mi

rendelhetlnk értéket, példaul a széras tobbszorosét.

@S}(), (y)

7, T y
21. abra: Linearis kiegészité igenyfiiggvény és a kimeneti jellemzé

slriségfiiggvénye.
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Hasznalhatunk a Taguchi négyzetes veszteségfluggvenyen alapuld
kiegészitd igényfuggvényeket is. Taguchi (1986) négyzetes fuggvényt
definial a célértéktdl valé barmely eltérés esetén jelentkez veszteség
szamitasara. A négyzetes veszteségfuggvény a kovetkezOképpen

irhato fel:
L(x)=k(x-T),
ahol k konstans, T pedig a célérték.

igy az ezen alapul6 kiegészité igényfiiggvényeket (lasd 22. 4bra):

5”(X)=l_ki(j/i(x)_T,-)2;

L(y)
A

N
3
T y
o(y), 8(y)
A
<
Z
u T y

22. abra: Feliil: A Taguchi-féle négyzetes veszteségfiiggvény.

Alul: A kimeneti jellemzére megadott négyzetes é-fliggveny
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Az igényfuggveny a két oldalra vonatkozo kiegészit6 igényfuggvény

Osszege lesz:

d(x)=3,(0,,(7)+3, (M-, (T))

ahol x a varhatod érték és o a szoras. Az altalanossag megtartasanak
érdekében a Derringer — Suich (1980) A&ltal meghatarozott
igényfuiggvények is hasznalhatok, ahol ez megfelelébb — példaul ahol

mindenképpen alsé és/vagy felsé elfogadasi hatart kell értelmeznunk.

3.5.1 A teljes kompromisszumfliggvény szamitasa

Az y-d adatparokkal torténé sulyozas helyett Derringer(1994)
egyszeribb  modszert  ajanlott, amelyben  minden  egyes

igényfuggvényre sulyozo6 kitevét hatarozunk meg:

ahol

E szamitasi modot hasznaljuk a modositott d-fliggvényekbdl képzett

kompromisszumfuggvény maximalizalasara:

A modellben feltételezzik, hogy a szoérast nem tudjuk valtoztatni, a
varhaté értéket viszont igen. Illyen modon — Ribardo (2000)
modelljének a statisztikai paraméterekre vonatkozo részét alapul véve
— a varhato érték a bemenetektél fugg, illetve az optimalis bemenetek

optimalis varhato érték beallitdsaval érhetbek el.
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Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a folyamatot ,athelyezzik” a

varhaté érték megvaltoztatasaval (lasd 23. abra).

o)t

23. abra: A varhato érték optimumhoz tartozo értéke

3.6 Kompromisszumfiiggvények értékeinek abrazolasa
mindéségpoligonban
Annak érdekében, hogy a kompromisszumfiggvények aktualis illetve

optimalis értékei valddi informaciokkal szolgaljanak, érdemes olyan

maodon megjeleniteni 6ket, hogy
e egyseéges szerkezetben lassuk az értékeket,
e a kiugro értékek kiemelkedjenek a tobbi kozul,

e konnyen abrazolhaté legyen, hogy az értékek hogyan

viszonyulnak egymashoz illetve adott elvart értékekhez.

Ezen elvarasoknak megfelel6 leképezési mod a mindségpoligon
(Koczor (2001)), amely egy termék vagy szolgaltatas esetében az
egyes jellemzbkre vonatkozé vevli elvarasokat illetve azok

ténylegesen megvaldsult értékeit mutatja (24. abra). Ahhoz, hogy e —

Y
|
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dimenzidjukban is eltér6 — jellemzbket kozds diagramban tudjuk
abrazolni, szazalékos értékké transzformaljuk 6ket. A szazalékos
értékekhez ugy jutunk, hogy az als6 és felsé hatarhoz viszonyitjuk a

tényleges értékeket:

1. Tulajdonsag

92%

6. Tulajdonsag 2. Tulajdonség

91% %

—e— A veV6 dltal elvart termék

—=— A megvalésitott termék

5. Tulajdonsag 3. Tulajdonsag

4. Tulajdonsag

24. abra: Egy termék jellemzbinek minéségpoligonja az elvart

illetve megvaldsult értékek abrazolasara

A minbségpoligon segitségével torténé abrazolasmddon alapulva
lehetévé valik a kompromisszumfiggvények egyes értékeinek, az
esetleges elfogadasi hataroknak illetve a mindségi szinteknek és a
kompromisszumfuggvényekhez kapcsoldédd valdszinlségertékeknek
az abrazolasa is, hiszen mindegyik esetben 0 és 1 kdzé esé szamokrol

van sz0 (25. abra).
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lly médon abrazolva az optimalis értékeket, jol lathatd, hogy onalléan
melyik d-figgvény értéke melyik minéségi szintre esik és melyik d-

figgvény ,huzza le” a tobbit.

——d

—=—D

Kivalo
Elfogadhato

—x— Kereskedelmi
minéség

25. abra: Minéségpoligon a kompromisszumfiiggvény optimalis

értékeire minéségi szintek megadasaval

A célértektél valdo barmely iranyu eltérés valdszinliségeinek
abrazolasaval lathatova valik tovabba, hogy milyen viszonyban allnak e
valészinliségértékek a d-figgvényekkel (azaz sziikséges-e valamilyen
modon valtoztatni az adott jellemz6 eloszlasanak paramétereit az

eltérés valosziniségének csokkentésére), lasd 26. abra.
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——d
=D

P(y<T)

26. abra: Minéségpoligon az igényfiiggvények optimalis
értékeivel, a k6zos D-fiiggvénnyel és a célértéktdl valo eltérés

valésziniiségével

3.7 A kompromisszummodelire éplil6 szakértbi

rendszer

Az kompromisszummodellre épulé szakértéi rendszer magaban
foglalja az adat-felvételezést, a nyersanyagok, nyersanyag-jellemzék,
egyéb mérendd jellemzdk kivalasztasat a modell szamara. Segitséget
nyujt a probléma megfogalmazasahoz, a feltételek felirasahoz és az
olyan alapkérdések felvetéséhez, hogy létezik-e egy adott esetben
optimalis megoldas. A rendszer modellignek felépitését mutatja

egyszerUsitett formaban a 27. abra.

Az altalanos szakértéi rendszer veégeredménye a felvett modell,

feltételekkel, adatsorokkal egyutt.
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Stacioner
muakddés

4

Folyamat-
»  paraméterek
kivalasztéasa

4

Osszefiiggd
»  paraméterek
meghatarozasa
Feltételek
4 meghatarozasa |
» Adatfelvételezés
Flggvény-
kapcsolatok <
becslése
A modell
finomitasa
y
Eseti
dontéshozatal

27. abra: A kompromisszummodelire épiil6 szakértbi rendszer

E szakért6i rendszert egy allando jellegl nyersanyagbazissal dolgozoé
fonoda példajan bemutatva U0j mdbdszerként bevezettik és

alkalmazhatoéva tettlik egy konkrét megvaldsitasban.

Mig a kompromisszummodellre épulé altalanos szakértdi rendszer
eredménye a problémafelvetés az adatsorokkal illetve feltételekkel,
addig az alkalmazott szakértdi rendszer végeredménye egy optimalis
megoldas, amely igy a gyartasra vonatkoz6 dontések, beavatkozasok

alapjaul szolgalhat.
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Bemeneti jellemzék Minésitd jellemzok

Igény-
. fliggvények

Nyersanyag- Passziv kisérletek
jellemzdék
X1, X200 X | et x| | A=) |
Technologiai | y2=f(X1, X1,...,Xn) | | do=f(y>) | Kompromisszum
beallitasok S g :
Xky Xk+1y --- [_/> |

D=f(d,d>,...,d
Gépallapot- (d,d2 W
jellemzdék | -
Xy Xl+1y «--
Kornyezeti jellemzék : : .
Xp, Xpt1, -+ X
T — [ Lo [ 4y FQ gy;/r?;:;c?sségi

elvarasok

28. abra: A fonodai szakértbi rendszer felépitése
A fonodai szakért6i rendszer a
e bemeneti jellemzdk csoportositasabdl, esetinkben:
0 nyersanyagjellemzdk,
0 geépallapot-jellemzék,
o technoldgiai beallitasok,
0 kornyezeti jellemzdk,
e a kimenetek (min6sit6 jellemzbk) meghatarozasabdl,

e a kimenetek és a bemenetek egymastdl valdé fluggésének

becslésébdl passziv kisérletek (gyartasi adatok) alapjan,

e a kapott regresszids fuggvények és a vevdi illetve gyarthatosagi

elvarasok figyelembevételével igényfliggvények szamitasabal,

és az igényfuggvények egyesitésébdl a kompromisszum-

fuggvényben, majd utobbi optimalizalasabol

tevodik Ossze.
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Csoport- ﬂ

<« e j <
technikak Igenyek
értékelése

4
Optimalizalas

Beavatkozas  Vezetés

Beavatkozas

Beavatkozas \ .|nf0rma'ci0'_’
. | . - visszacsatolas O
— —p ~ 3 N
NI K T KI ! %

Gyérté%i Iépcsd Gyarta i lépcsd Gyarta i 1épcsd

Gyartmany- érdekeltek
és gyartasterv
Osszefiiggés- 3 ;
elemzés > -
m ] B
QA A kivalasztott paraméterek mérése

29. abra: A szakértbi rendszer a vevéi igények, az

optimumkeresés és a vezetbi dontések iranyabol megkézelitve

A vevli igények szempontjabdl megvizsgalva a fonodai szakértéi
rendszert (Koczor — Réthy (2002)), a bemutatott eszkdztar képes az
igények parametrizélt értékeit és fontossagat egyarant kezelni.
El6bbihez a vevdi igényeket kdzvetlenul vagy megfelelé szakember
altali leképezéssel szamszer(siteni kell. A szamszerilsités az
elfogadasi hatarok tipusanak meghatarozasat illetve a hatarok értékét
jelenti. A fontossag mérésére és figyelembe vételére egy sulyozé
mechanizmus szolgal, amely a vev6i elvarasokban szerepl6
szamszerisitheté mindségi szintek meghatarozasabol és a mért
jellemzd értékeinek a megfelelé szintekhez rendelésébdl all. Elénye,
hogy igen rugalmasan alkalmazhatd, ugyanakkor igen fontosak a
folyamatrdl szerzett a priori ismeretek annak érdekében, hogy a kapott
eredmények értelmesek illetve értelmezheték legyenek. A vevéi
elvarasok fontossaggal sulyozott rendszerének minél jobb kielégitését
iterativ modon addig végezhetjuk, amig egy kivant min6ségi szintet el

nem érunk.
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A kompromisszummodellre alapozott problémakezelés alkalmas vevoi
csoportok szamara visszacsatolva az elégedettséget noveld
eredményeket szolgaltatni. Lényege: torvényszerl 0Osszefiiggések
megallapitasa olyan folyamat-paraméterek kozott, ahol a bemeneteket
(gyartasi paramétereket) modositani tudjuk. Ugyanakkor nem tudunk
egyszerre minden jellemzét a lehetd legjobb értéken tartani, hiszen az
elvarasoknak egyszerre kell teljesulniuk, igy ronthatjak egymast. A cél
olyan értékek elérése lehet, amelyek az adott korulmények kozotti

lehet6 legmagasabb vevéi elégedettséghez vezetnek.

Az, hogy mire tesszuk a hangsulyt, hogyan sulyozunk, a mi dontésunk,
a vevli elégedettségi informacidok felhasznalasaval, objektiv illetve

szubjektiv elemekre tamaszkodva.

3.7.1 Szakeértoi rendszer Microsoft Excel alatt

A kompromisszummodell  alkalmazasanak tamogatasara, a
modellalkotas és az optimumkeresés megkonnyitésére készitettink
egy ,OPTIMA” nevl bévitményt a Microsoft Excel tablazatkezel6hoz. A
bévitmény egy menu illetve egy eszkdztar formajaban integralddik az

tablazatkezeld fellletébe (30. abra)

£4 Microsoft Excel
Fajl Szerkesztés MNeézet Beszirds Formatum Eszkizdk Adatok Ablak S00d | Optimalizélas...
DEda &Ry %=’ - ¢ @ = A I§ Eakorok.

BB boslits
Avial CE -0 ~| F D A == = % UU[EEa!ll'tasok '
. :&:7 Optimumnkeresés

17 LJ = f Optimurnkeresés. .,

30. abra: Az ,,OPTIMA” bévitmény menurendszere és eszkoztara

A bévitmény alapvetéen a Harrington-modell alkalmazasara készdlt,
azonban kis modositassal alkalmas barmely, a dolgozatban szerepl§
kompromisszummodell adaptalasara. A be- és kimeneti faktorok kdzott
tobbvaltozos regresszios modellt hatarozunk meg, ez szolgal az
optimalizalas alapjaul. Az optimalizaldas a bemeneti és kimeneti

faktorok kijeldlése és ezek korlatainak, statisztikai paramétereinek
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beadllitasa utan egyszerlien elvégezhet6é — felhasznalva a

tablazatkezelé SOLVER optimumkeresd bdvitményét.

A dolgozatban szerepl6 valamennyi szamitast az altalunk készitett

bévitmény felhasznalasaval illetve megfelel$ kiegészitésével végeztik.

3.8 Felejtb értekelés

Annak érdekében, hogy a késbbbi termelési adatokra vonatkozoan
megbizhatd kdvetkeztetéseket tudjunk levonni, szikséges bizonyos
kritériumok alapjan az adataink ,felejt¢” sulyozasa. Ez lehetévé teszi
azt is, hogy az adott id6szaknal régebbi adatok valamilyen sulyozott
formaban beéplljenek az aktualis adatok kozé, ilyen mddon allandé

adatmennyiséget eredményezve (Réthy(1999)).

Torzsidészakként adddik, hogy az évet valasszuk, mint egységet. A
torzsidészakon bellil lehetéségink nyilik kalonb6z6 sulyozasi

rendszerek hasznalatara.

A megfelel6 sulyozas ugyanakkor lehetévé teszi, hogy nagyobb
biztonsaggal tudjuk a folyamatparaméterek alakulasat leirni az id6

fuggvényében.

3.8.1 Az egy évre visszameno adatok csoportjainak

elkulonitése idészaki sulyozassal

Az év kulonb6z6 szakaszait ekkor kulonb6zd sullyal vesszuk
figyelembe, ugy, hogy minél inkabb visszafelé haladunk az id6ben,

annal kisebb a sulya egy adatsornak.

A sulyozashoz hasznalt egyutthatot jeloljuk wi-vel. A 0. idéponttdl az 1.
idépontig tartd intervallumban (,most’) wp=1, azaz 100%-kal

figyelembe vesszuk az adatokat.
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L.-lll. hé

IV.-VI. hé i
VIL-IX ho
t X-Xl. hé

31. abra: Az adatok sulyozasa negyedévenként

A 31. abra adataibdl lathatd, hogy az adatok sulyozasat
visszamendlegesen nem linearisan csokkentjuk. Ugyanakkor az
adathalmazra allanddan egy éves ablakot nyitunk, a régi adatok jelen
lesznek a statisztikainkban és az analizis alapjaul szolgalhatnak, de

egyre csOkkend sullyal.

300

i

200 -

150

100 -

50 P A

MW

O T T T t[nap]
0 100 200 300

32. abra: Az adatok és a sulyozott adatok megjelenitése
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A sulyozas Uteme a 8. tablazatban lathato.

Sulyozasi
Id6szak
egyutthaté (w))
0. (IX.-XII.ho) 1.0
1. 0.5
2. 0.25
3. 0.125

8. tablazat: Id6szaki sulyozasi egytitthatok

3.8.2 Paraméterek és id6szakok szerinti sulyozas

Amennyiben tudjuk, hogy valamely paraméter egy adott idészakban
kiemelkedéen rossz (esetleg jO) iranyban befolyasolja a tobbi
paraméterrel egyuttesen kialakitott optimumot, j6 szolgalatot tehet, ha
ki tudjuk hagyni az elemzésbdl az adott paramétert erre az idészakra.
Ebben az esetben gyakorlatiag w=0 sullyal vesszik figyelembe,

fuggetlenul attdl, hogy amugy milyen sulyozast alkalmazunk.

\X.—XII. ho
VIL-IX. hé

IV.-VI. ho

L.-1ll. ho t

33. abra: Valamely paraméter kikiiszo6b6lése bizonyos id6szakra,

kiilonleges kériilmények el6fordulasa esetén
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llyen, valamely paramétert befolyasolé probléma lehet példaul egy Uj
gép uUzembe helyezése, vagy egy gép tudottan hibas mikdodése,
amelyet pillanatnyilag nem tudunk befolyasolni, igy hatassal van a

kimenetekre és igy a termékre.

Az extrém, varhatéan a gyakorlatban tébbé nem ismétlédé (példaul
idGjarasi) korulményekbdl adddd ertékeket kikliszobold sulyozas
lathatdé — parhuzamosan az eredeti sulyozassal — a 33. abra

diagramjan.

Ezen értékek kikiszdbdlése ugy torténhet, hogy a
kompromisszumfliggvény szamitasakor az adott igényfuggvényt w=0

sullyal vesszik figyelembe a

q9
— Wi
DDerr _"S I |dl >
i=1

képletben, ami azt jelenti, hogy a szorzatban 1 értéket vesz fel az

igényfiggvény, tehat kikiiszdbdltlik az optimumra vonatkozé hatasat.

350

300 -

TN T WA A i
200 I l — X

o e
150 Trend1

Trend?2

100 +

50

0 ‘ t[nap]
0 100 200 300 400

34. abra: Az eredeti és a sulyozott paraméterértékek

trendvonalakkal



Ehhez meg kell szabnunk az extrémitas feltételeit.

A 34. abran egy extrém értékeket tartalmazd adatsor (x(t)), egy
sulyozott adatsor (x(t)*), és ezekre illesztett trendvonalak lathatok. Az
els6 trendvonal (Trend1) a sulyozas nélkuli adatsorra illesztett
regresszios egyenest, mig a masodik (Trend2) a sulyozott adatokra
illesztett egyenest mutatja. Utébbit az extrém koérulmények kdzott

felvett adatok nem befolyasoljak, igy realisabb képet ad a folyamatrél.

3.8.3 Periodikus jelenségek kiemelése sulyozassal

Amennyiben egy paraméter valtozasaban periodicitast velunk
felfedezni, a sulyozasi egyutthatot ugy alkalmazhatjuk, hogy
megallapitunk egy periodushosszt, és a periodus veégetdl szamitva

visszafelé egyre kisebb sullyal vesszik figyelembe az értékeket.

L-Il. ho
-1V
hé V.-VI.
hé  VIL-VII.
ho IX-X
hé X.-XIl.
t hé

35. abra: Peridodus kiemelése sulyozassal, 10 honapos

megallapitott periédus esetén

Az el6zb periodus hataranak kozvetlen kozelében viszont ujra a

periddus végeénél hasznalt sulyozast hasznaljuk (35. abra).
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-60 40 140 240 340 440 540 640 740

36. abra: Periodus kiemelése sulyozassal
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4 Esettanulmany

A Réthy (1999)-ben és a Koczor — Réthy (2000) jelentésben
felhasznalt adatsorok kiértékeléséhez akkor a Harrington (1965) altal

javasolt szamitasi médot hasznaltuk fel.

Az alabbi esettanulmanyban két kompromisszumfuggveny-tipust

hasonlitunk dssze:
e A klasszikusnak tekintheté Derringer-Suich (1980) fliggvényeket
és
e az altalunk javasolt, a célértéktél vald eltérés valdszinlségével

szamitott modositott kompromisszumfiggvényeket.

Besorolas Megnevezés

Nyersanyagjellemzdk Microner

Elemiszal Rkm

Elemiszal nyulas

Gépallapot-jellemzék Kartolt szalag noppszam

Végnyujtd Nm CV%

Végnyuijtéo U CV%

Keresztcsévéld

elszivéhulladék

Nm CV%

Klima jellemzdk H&mérséklet

Légnedvesség (%)

Technoldgiai beallitasok Sodrat

9. tablazat: A modellben felhasznalt bemeneti jellemzék



A modellalkotaskor az eredeti feltételezéseket — ki- é€s bemenetek
linearis 6sszefliggése, normalitas — valtozatlan formaban megtartottuk,
ugy, hogy a mar meglévé — passziv kisérletekbll szarmazé -

adatsorokbol dolgoztunk.

Hat kulonb6zé mindsité jellemzdnk van, az egyes jellemzdk egyenként
11-11 bemenettdl fuggnek, igy tobbvaltozés linearis regresszios
modellt kaptunk. A kivalasztott bemeneti és kimeneti valtozokat mutatja

a 9. tablazat és a 10. tablazat.

A szamitasokat Microsoft Excel-ben végeztik, felhasznalva és
modositva a 3.7.1-ben leirt, kompromisszummodellek felirasara és

optimumkeresésre altalunk készitett kornyezetet.

A regresszids egyenleteket hasznaljuk fel mindkét modell
alapdsszefluggéseiként, a megfeleld, modelltél, célértéktdl és az egyéb

paraméterektdl fuggd transzformacidk utan.

4.1 Az egyes paraméterek mérési modjai (Rethy (1999))

4.1.1 Nyersanyagjellemzok

A nyersanyagjellemz6k meghatarozasa szabvany szerint térfogati

mintabdl torténik. A meghatarozasi médszereknek két nagy csoportja

létezik:
. objektiv mérések — milszeres vizsgalatokbadl;
. szubjektiv mddszerek, ezen belll:

e noppossag meghatarozasa,

e szin, szennyezddéstartalom, Stapel-hossz alapjan valo

osztalyozas, illetve
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. a két modszer kombinacidja, amikor miszeres vizsgalatokat
végzlink, de a szubjektiv értékelésre alapozva. llyen a HVI-

rendszer.

Megnevezés

F CV%

Rkm

Uster CV%

Vékonyhely

Vastaghely

Nopp

rr

10. tablazat: A modellben felhasznalt minésito jellemzdok

A mérhetd jellemzdk kdzul a szakértdi rendszerbe a Microner érték, a
szakitokilométer (Rkm), és a nyulas (%) kerultek. Az elemiszal hossz is
természetesen ide tartozik, azonban az adott fonodanal tudatosan nem
valtoztatjak a szalhosszt, konstans 30-32mm-essel dolgoznak. Emiatt
nem szerepelhet, mint befolyasol6 tényez6 az optimalizalasnal. A
linearis sdrlség szintén hozzajarul a kimenethez, azonban a Microner
érték — mint Osszetett relativ mér6szam a fonal finomsagara —

tartalmazza.

4.1.2 Gépallapot-jellemzék

o kozvetlen jellemz6k mérése: példaul a kartologép egyes
jellemzdinek medfigyelése, videomikroszképpal a kartbevonat
vizsgalata; a nyujtdmivon a nyomdéhengerek keménységének
vizsgalata, gylrlisfonasnal az orsé excentricitasa illetve a futé

kopasa,

e kimeneti termék minbéségi paraméterével mindsitjuk a gépet —

példaul kartolé noppszam, nyujtok CV%-je,

67



e nem a vizsgalt berendezésen, hanem a kovetkez6 technologiai
lépcsén  megjelend hibakat értékeljuk. Esetunkben a
keresztcsévélé  elszivohulladéek a  jellemz6, amely a
keresztcsévélésnél  kivagott vékony- és  vastaghelyek

mennyisége, és a megel6zé gylrisfonast mindsiti.

Esetlinkben az utdbbi két kategériaba esd jellemzdbket hasznaltuk fel,
vagyis kOzvetetten, termékparaméterek utjan mindsitettuk a
gépallapot-jellemzdket. A paraméterek kivalasztasaban fontossaguk
jatszott szerepet, és lényeges volt, hogy az adatgydjtés idébeli

ritmusahoz alkalmazkodo jellemzdk legyenek.

4.1.3 Klima jellemzdk és technolégiai beallitasok

A klima hatasat az aznapi kozéphdmeérséklettel, illetve a Iégnedvesség
atlagos értékével jellemezhetjuk. Ennek oka szintén az adatgydjtés
ritmusaban keresendd, azaz olyan rendszerességgel kell felvennunk
az adatokat, hogy lehet6ség szerint kiltk6zzenek a vizsgalni kivant
trendek. Ugyanakkor nem jelent8s tényez6 — e vizsgalat keretében — a
napkodzbeni ingadozas, s6t, nagy ingadozassal zavardan

befolyasolhatna az eredményt.

A technoldgiai beallitasokrél azt feltételezzik, hogy pontosan
beallithatéak — mint a kisérleti beallitasoknal. A beallitasok forrasaként

a megfelel6 technologiai leiras szolgal.

A modellrél megallapitottuk, hogy a fuggetlen és fuggé valtozdk kozotti
kapcsolat szoros volta nem a véletlen milve, F-prébaval
megbizonyosodtunk arrdl, hogy a modell adekvat. Megallapithatjuk
tehat, hogy a linearis regresszios modell elfogadhaté a

fuggveénykapcsolatok milyenségének becslésére vonatkozdan.

Szignifikancia-vizsgalat alapjan az Noppszam minésité jellemzé
kimaradt a modellbdl. A végleges modellben ugyanigy nem szerepel a

Microner, a Végnyujt6 NmCV%, a Végnyujto UCV% és az NmCV%,
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mivel ezek a modell alapjan szignifikdnsan nem befolyasoljak a

minGsitd jellemzdket.

4.2 Vevbéi igények meghatarozasa eés optimalizalas

A kapott regressziés modellbél mar lehetbévé valik a tovabbi
adatelemzés. Ehhez meg kell hataroznunk, hogy melyik kimeneti
jellemzére milyen hatart értelmezink, ezutan pedig a vevoi

szempontok altal befolyasolt értékelést és sulyozast.

A bemenetek intervalluma szabadon valtoztathato,
egyenlbtlenségekkel adhaté meg. Ezek a technikai korlatok biztositjak
azt, hogy egy-egy paraméter ne néhessen, illetve csokkenhessen
minden hataron tul. Az intervallumokat ugy érdemes meghatarozni,
hogy egy valos tartomanyban szolgéaltassanak értékeket. A kapott
optimumbdl visszahelyettesitett optimalis bemenetek és kimenetek
,Josaga” részben statisztikai alapon vizsgalhatd, részben szubjektiv

elbiralas targya lehet.

4.2.1 A Derringer-Suich modell szerinti szamitas

A modellben kétféle tiréshatarral rendelkez6 mindsit6 jellemzénk van,

egyoldali, felsé tliréshatart értelmezink a kovetkezbkre:
e FCV%,
e Uster CV%,
e Vékonyhelyek szama,
e Vastaghelyek szama.
Egyoldali alsé tlréshatart értelmezink:

e A szakitokilométerre (Rkm).
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38. abra: D-S Igényfiiggvény egyoldali tiiréshatar esetén

Az igényfuggvények szamitasa felsé tliréshatar esetén:

1, y<T
B
FTH — '
dps(¥) = (W—;j , T<y<FTH
0, y> FTH

Ekkor =1 sulyozassal az igényfuggvény a 38.abra szerint alakul.

Also tliréshatar esetén

0, y< ATH
B
— ATH
d, (V)= (;_mj , ATH <y<T
1, y=>T

ahol T a célérték (Target), ATH és FTH az also illetve fels6 elfogadasi

hatar, £ pedig a sulyozas.

Ekkor az igényflggvény a 39.abra szerint alakul.
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39. abra: D-S Igényfiiggvény kétoldali tiiréshatar esetén

Az als6 és fels6 tliréshatarok az egyes mindgsité jellemzdkre a 11.
tablazatban lathatok.

11. tablazat: Also és felsé tiiréeshatarok

A bemeneti paraméterek és a mindsit6 jellemzék kiindulé megoldashoz

és az optimalis megoldashoz tartozé értékei az alabbiakban lathatéak.

Megnevezés Erték
Elemiszal Rkm 19
Elemiszal nyulas 5%
Sodrat (1/m) 553
Kartolé noppszam 127
Hémérséklet (°C) 20
Légnedvesség 38%
Keresztcsévéld elszivohulladék 2.6

12. tablazat: A bemenetek indulé megoldashoz tartozé értéke
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Megnevezés T m s y d B B w DI
F CV% 7% 8%| 1.29% 11%| 0.021 1.00 1.000 1.00
Rkm 14.00, 14500 1.720 16.68 0.11 1.00 1.000 1.00
Uster CV% 16% 15%| 1.67% 20%| 0.369 1.00 1.000 1.00] 0.227
\Vékonyhely 20.00 28.90, 11.26] 43.89 0.84 1.00 1.000 1.00
\Vastaghely 100.000 130.90, 2.60 116.11 0.84 1.00 1.000 1.00
13. tablazat: A minésité jellemzd6k indulé megoldashoz tartozo
értékei
Az optimalis megoldashoz tartozé értékek:
Jellemzé Erték
Elemiszal Rkm 20
Elemiszal nyulas 6%
Sodrat (1/m) 553
Kartold noppszam 127
Hémeérséklet 20
Légnedvesseg 45%
Keresztcséveld elszivohulladék 2.60
14. tablazat: A bemeneti jellemz6k optimalis megoldashoz tartozé
értékei
Megnevezés T m s y d B B w DI
F CV% 7% 8% 1.29% 7% 0.891] 1.00 1.00 1.00
Rkm 14.00 1450, 1.72 14.000 1.000 1.00 1.00 1.00 0.790
Uster CV% 16% 15%| 1.67% 19%| 0.461 1.00 1.00 1.00
\Vékonyhely 20.00 28.90, 11.26 29.34 0.94 1.00 1.00 1.00
\Vastaghely 100.000 130.90f 2.60, 119.95 0.80 1.00 1.00 1.00

15. tablazat: A kimeneti jellemz6k paramétereinek értéke az

Az optimalis értékeket, majd a kiindulasi illetve az optimalis értékek

osszehasonlitasat a 40. illetve az 41.abra szemlélteti.

optimalis megoldasnal
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Vastaghely

Vékonyhely Uster CV%

poys

40. abra: Az egyes minésité jellemzék optimalis értékei

Vastaghely

—e—d 0
- -® -d_opt DS

Vékonyhely Uster CV%

r

41. abra: Az egyes minésité jellemzék kiindulasi és optimalis

értékeinek 6sszehasonlitasa
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4.2.2 A célértéktol vald eltérés valésziniliségével szamitott

kompromisszumfiiggvény

A 3.5 fejezetben leirtak szerint a modositott kompromisszumfuggvényt
az altalanossag megtartasaval érdemes alkalmazni. Esetiinkben ez azt
jelenti, hogy a kimeneti jellemz6k kozul a szakitokilométer (Rkm) felel
meg annak a feltételnek, hogy értelmezhet6 a célértéktdl valo eltéres
valosziniségével szamitott kompromisszumfuggvény. A tobbi négy
kimeneti jellemzé esetében valtozatlanul a Derringer-Suich

igényfliggvényeket hasznaljuk.

Megnevezés| T m s k4 kz , , d f ) w DI
FC\%% 7% 8%1.29% )1/1% 0021 fo f.o 1.00
14.000 1450 1.72 16.68] 0.1 0.1 007320044 | | 0.189

Uster CV% 16%|  15%|1.67% 20%0369 1.00 1000 1.00

Vékonyhely | 20.000 28.90 11.26) 4389 | | |  10.841 1.00 1.00 1.00

Vastaghely | 100.00 130.90, 2.60, 116.11 | | |  [0.839 1.00 1.00 1.00

16. tablazat: A minésité jellemzék indulé megoldashoz tartozé

értékei a médositott kompromisszumfiiggvényre

A szakitékilométer (Rkm) igényfliggvénye az alabbiak szerint alakul a

celértektél vald eltérés valdszinliségének figyelembevételével:

kil

s ]
5, (x)= 1+k,(3,(x)-T), T,-—<y<T,
0, egyébként

a bal oldalra, és

Syl.STl.JrkL

S,
—~
w4
~
Il
f_/h\
[S—
|
Ran
—
NS
—~~
~
N
~—
N

0, egyebkent

a jobb oldalra.

Az igényflggvény alakja az 42. abran lathaté.
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42. abra: Célértektél valo eltérés valésziniiségével szamitott
igényfiiggveny
A kiegeészité igényfuggvények egyutthatoit ks=k»=0.7-nek valasztottuk.
Az indulé6 megoldashoz tartozé értékek illetve az optimumhoz tartozo
értékek az aldbbiakban lathatok.

Megnevezés Erték
Elemiszal Rkm 20
Elemiszal nyulas 6%
Sodrat (1/m) 553
Kartolé noppszam 127
Hémeérséklet 20
Légnedvesség 46%
Keresztcsévéld elszivohulladék 2.60

17. tablazat: A bemeneti jellemz6k optimalis megoldashoz tartozo

értékei a médositott kompromisszumfiiggvényre

Megnevezés T m S k4 kz , , d 1 . | w DI
ch% 7%  8%1.29% y7% | 0912 1'.600 foo 1.00

Rkm 14.00]_14.50_ 1.72 14.001000 00 £g7
Uster CV% 16%|_ 15%|1.67% \\\§§& 0.471 1.00 1.00/1.00]

Vékonyhely | 20.00] 28.90 11.26] 29.29] | 1 0.938] 1.00] 1.00] 1.00,
Vastaghely | 100.00/ 130.900 2.600 12018 | | |  |0.798 1.00 1.00/ 1.00

18. tablazat: A kimeneti jellemz6k paramétereinek értéke az

optimalis megoldasnal
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Vastaghely Rkm

—e—d
—m® =Dl

Vékonyhely Uster CV%

43. abra: Az egyes minésité jellemzék kiindulasi értékei a

maodositott kompromisszumfiiggvényre

Vastaghely

—e—d_opt
—m® =Dl

Vékonyhely Uster CV%

44. abra: Az egyes minésité jellemz6k optimalis értekei a

maédositott kompromisszumfiiggvényre
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4.3 Az eredmények 6sszehasonlitasa

A két kilonb6zé modell szerinti optimumkeresés Osszevetésével
megallapithatjuk, hogy a telies kompromisszumfliggvény (DI)
optimuma igen kozeli érték a két esetben (0.790 illetve 0.797) annak
ellenére, hogy az egyik minésit6 jellemz6t mas modszer szerint
szamitottuk. DI értéke a modositott fliggvény alkalmazasa esetében
magasabb, annak ellenére, hogy a linearis igényfuggvényeket
valamilyen — egynél kisebb — valoszinlséggel vesszuk figyelembe,
ilyen értelemben tehat szigorubb feltételeket fogalmazunk meg az adott

jellemzére.

Optimalis | Optimalis
érték érték
Megnevezés (D-S) (médositott)
Elemiszal Rkm
20 20
Elemiszal nyulas
6% 6%
Sodrat (1/m)
553 553
Kartolé noppszam
127 127
H&meérséklet
20 20
Légnedvesseg
45% 46%
Keresztcsévél elszivohulladék
2.60 2.60

19. tablazat: Bemeneti paraméterek optimumhoz tartozo szintje

Magukra az optimalis megoldashoz tartoz6 bemeneti paraméter- illetve
kimeneti jellemz6-értékekre vonatkozéan nem lehet az eredményekbdl
messzemend kovetkezményeket levonni, lathatéan az 6t kimeneti
jellemzd egy részének az értéke javult egy részének pedig romlott
csekély mértékben (vagy tavolabb esik a célértéktdl). Nagyobb
kisérletsorozatokkal lehet az eredmények hasznalhatésagat

egyértelmlen bizonyitani. Azt azonban megallapithatjuk, hogy a
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célértéktél valo eltérés valdoszinlségével szamitott igény- és
kompromisszumfliggvényeknek van Iétjogosultsaga, amennyiben

e egyutt hasznalhatok mas kompromisszummodellbél szarmazdé

igéenyfuggvényekkel, és

e adott esetben indokolt lehet a sztochasztikus tényez6

figyelembe vétele egyes jellemzbk optimalizalasakor.

A bemeneti illetve kimeneti paraméterek optimumhoz tartozo értéke a

19. tablazatban és a 20. tablazatban lathato.

Optimalis| Optimalis
érték érték
Megnevezés (D-S) |(modositott)
F CV%
7% 7%
Rkm
14.00 14.00
Uster CV%
19.23% 19.18%
\Vékonyhely
29.34 29.29
\Vastaghel
gney 119.95 120.18

20. tablazat: Kimeneti paraméterek optimumhoz tartozé6 szintje

Megnevezés dps dimod

F CV%

0.891 0.912
Rkm

1.000 1.000
Uster CV%

0.461 0.471
'Vékonyhely

0.938 0.938
\Vastaghel

gney 0.801 0.798

Dlopt 0.790 0.797

21. tablazat: A d-fuggvények optimumhoz tartozé értékei
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Vastaghely

—o—d_opt_DS
- -® - d_opt_mod

Vékonyhely Uster CV%

45. abra: Az egyes igényfliggvények optimalis értékei a Derringer-

Suich és a médositott kompromisszumfiuggvényre



5 A kovetkeztetések o0sszefoglalasa (tézisek)

5.1 A tézisekben hasznalt fogalmak értelmezése

A kompromisszumfiliggvény fogalmat az eredetinél tagabb értelemben
hasznaljuk. A Harrington-féle moddszertan egy tébb vevéi igényt
egyszerre kielégiteni képes technika. Ezt a fogalmat kétféle iranyban
bévithetjuk:

1. A kompromisszumot, mint minéségmenedzsment fogalmat
definialjuk, objektiv, mérndki mddon mérheté, de a
menedzsment-szemlélet iranyabdl is kezelhetb
termékparaméterekre kiterjesztve az altalanos definiciot. llyen
termékparaméterek az esettanulmanyban megjelené gyartasi

tulajdonsagok, tovabba idébeli paraméterek.

2. Olyan tulajdonsagokat viszink bele a modellbe, amelyek nem
mérhetdek (“érzetek”), ilyenek példaul a motivacios szint vagy a

vevoli elégedettség konkrét szintje.

Utobbi kiterjesztést a dolgozatban kizarjuk a kompromisszummodell

szempontjabol.

A kockazatot a kovetkezOképpen értelmezzik: a kockazat egy
esemény valdszinliségének és kdvetkezményeinek figgvénye.
K=P(A)V(A)

Ezt a kockazat-fogalmat hasznaljuk a modositott
kompromisszumflggvényekben, amikor a kompromisszumflggvényt
egy valdszinlség és egy veszteségfiggvény szorzataként allitjuk eld.
Az adatsorok felejté mechanizmusa ujszerl fogalomként jelenik meg a
dolgozatban. A felejt6 mechanizmus a régebbi adatok atlagban valo
megdrzésére, a valamilyen szempontbdl kiugré értékek (periodicitasok

vagy varhatéan tobbé nem el6fordulé hatasokbdl szarmazo
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extrémitasok) kikiszObolésére szolgalo modszert jelent.
Alkalmazasaval a folyamatot leir6 paraméterek id6ébeni valtozasairdl

valésaghibb képet kapunk.

5.2 1. Tézis: A célértektol vald eltérés valésziniiségéevel

szamitott kompromisszumfiiggvények

A kompromisszumfuggvények egy uj csaladjat dolgoztuk ki a

célértéktol valo eltérés valdszinliségének segitségével.

E fluggvények alapjat egyrészt az  altalunk  kidolgozott
kockazatelemzesi modszertan szamitasi modja, masrészt a

kockazatelemzési modszertanban megjelend veszteségfliggvenyek

eV

bevezetett ugynevezett kiegészitd igényfliggvények adjak (46. abra).

(P(A)L(), 3(x)

y7, T X

46. abra: A célértéktél valo eltérés valosziniisége linedris
kiegészito igényfiiggvényekkel
A kiegészits igényfiiggvény értelmezése: a 5(x) fliggvény maximumat
a célértéknél veszi fel (maximumérték: dmax=1), a célértéktél tavolodva

pedig mindkét iranyban szigordan monoton csdkkend. Ertékkészlete a
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[0, 1] tartomany. A fluggvény a kockazati

veszteségfliggvényen alapul.

A kiegészit6

igényfuggvények szamitasa,

modellben szerepld

amennyiben linearis

veszteséget okoznak a célértéktdl valdé barmely iranyu eltérés esetén,

az alabbiak szerint torténik:

5 (X) Lk, ()}’ (X)_ I; )a

0,
a bal oldalra, és
5, (x)= 1=k, (5:(x)-T,),
0,

a jobb oldalra.

A kompromisszumfuggvény:

di (X) = é‘il (X)q),ui,ai (T: )+ 5ir

r-Lsyst
kil

egyebkent

1

T<y <T+—
1 yl 1 klr
egyebkent

-2, (1)

A teljes kompromisszumfiiggvény szamitasa:

ahol

q
S=Y w, asllyozo kitevik 6sszege.

i=l1
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5.3 2. Tézis: A mérnéki és a menedzsment rendszer
egyiittmiikodésének megvaldsitasa a

kompromisszumfiiggvény alkalmazasanal

A mémoki' és a menedzsment’ rendszer harmonikus
egylittmikodésére Uj modszert fejlesztettiink ki, amely a
kompromisszumfiiggvény alapfogalmainak rendszeren beliili

alkalmazasat tamogatja.
Ezt a kbvetkezbképpen tettiik:
1. a dbnteshozatalt segité minéségpoligonos abrazolasmaoddal, és

2. a kompromisszummodellre éplilé szakertbi rendszer
definialasaval.
A kompromisszumfliggvények optimalis értékeinek megjelenitésére
szemléltet6 mddszert dolgoztunk ki, amely minéségpoligon formajaban
jeleniti meg az egyes értékeket. Az abrazolasmod lehetdévé teszi a
célértektdl valo eltérés valdszinlségenek, illetve a mindségi szinteknek

a megjelenitését (47. abra).

Az abrazolasmdd kdonnyen oOsszevethetd elrendezésben mutatja meg
az optimalis értékeket, vizuadlis eszkdzt nyujtva a vezetdi

dontéshozatalhoz.

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

? Menedzsment alatt a sikeres véllalkozas miikddtetését és minden ehhez kapcsolddod egyéb
feladatot értiink. A mérndki rendszer ennek részhalmazat képezi.
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Kivaloé
Elfogadhato

47. abra: Minéségpoligon a kompromisszumfiiggvény optimalis

értékeire minéségi szintek megadasaval

Az kompromisszummodellre épulé altalanos szakértdi rendszer (48.
abra) magaban foglalja az adat-felvételezést, annak kivalasztasat,
hogy milyen nyersanyagok, nyersanyag-jellemzdk, egyéb mérendé
jellemzdk jelenjenek meg a modellben. Segitséget nyujt a probléma
megfogalmazasahoz, a feltételek felirasahoz és az olyan alapkérdések

felvetéséhez, hogy létezik-e egy adott esetben optimalis megoldas.

Az altalanos szakért6i rendszer veégeredménye a felvett modell,

feltételekkel, adatsorokkal egyutt.
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Stacioner
mikodés

Folyamat-
—»  paraméterek
kivalasztasa

!

Osszefiiggd
—»  paraméterek
meghatarozasa

L Feltételek
meghatarozasa

—» Adatfelvételezés

Flggvény-
kapcsolatok ——
becslése

A

A modell
finomitasa

Eseti
dontéshozatal

48. abra: A szakértbi rendszer felépitése

E szakertéi rendszert egy allando jellegli nyersanyagbazissal dolgozoé
fonoda példajan bemutatva Uj modszerként bevezettiik és

alkalmazhatova tettiik egy konkrét megvalositasban.

Mig a kompromisszummodellre épliilé altalanos szakértsi rendszer
eredménye a problémafelvetés az adatsorokkal illetve feltételekkel,
addig az alkalmazott szakertéi rendszer végeredménye egy optimalis
megoldas, amely igy a gyartasra vonatkozo déntések, beavatkozasok

alapjaul szolgalhat.
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Bemeneti jellemz6k Minésité jellemzék

Igény-
o fuggvények

Nyersanyag- Passziv kisérletek
jellemzoék
X1y X2,0000 Xj —l I y1=f(X1, X1,....Xn) I ds=f(y1) l
Technoldgiai I y2=f(x1, X1,...,Xn) I do=f(y>) l Kompromisszum
beallitasok 8 8
Xky Xk+1y -en h’—>
Gépallapot- L/
jellemzék —
Xy Xi+1, -+ / 3
Kornyezeti jellemzék : o
Xp, Xp+1, Xn L I ,Vq=f(X7, X1,...,Xn) I dq=f(,Vq) TQ Vevoi és )

|/ gyarthatosagi

elvarasok

49. abra: A fonodai szakértbi rendszer felépitése
A fonodai szakért6i rendszer a
e bemeneti jellemzbk csoportositasabol, esetlinkben:
0 nyersanyagjellemzdk,
0 gépallapot-jellemzdk,
0 technoldgiai beallitasok,
0 kornyezeti jellemzdk,

e a kimenetek (mindsité jellemz6k) meghatarozasabol,

e a kimenetek és a bemenetek egymastol valo fliggésének
becslésébdl passziv kisérletek (gyartasi adatok) alapjan,

e a kapott regresszios fliggvények és a vevdi illetve gyarthatésagi
elvarasok figyelembevételével igenyfliggvények szamitasabol,

7

es

az igényfiggvenyek egyesitesébdl a kompromisszum-
fliggvényben, majd utobbi optimalizalasabol

tevédik 6ssze (49. abra).



Csoport- ﬂ

<« e j <
technikak Igenyek
értékelése

4
Optimalizalas

Beavatkozas  Vezetés

Beavatkozas

Beavatkozas \ .|nf0rma'ci0'_’
. | . - visszacsatolas O
— —p ~ 3 N
NI K T KI ! %

Gyérté%i Iépcsd Gyarta i lépcsd Gyarta i 1épcsd

Gyartmany- érdekeltek
és gyartasterv
Osszefiiggés- 3 ;
elemzés > -
m ] B
QA A kivalasztott paraméterek mérése

50. abra: A szakértbi rendszer a vevéi igények, az

optimumkeresés és a vezetbi dontések iranyabol megkézelitve

A bemutatott eszkoztar képes a vevli igények parametrizalt értékeit és
fontossagat egyarant kezelni. El6bbihez a vevdi igényeket kdzvetlenl
vagy megfelelé szakember altali leképezéssel szamszerUsiteni kell. A
szamszerisités az elfogadasi hatarok tipusanak meghatarozasat
illetve a hatar értékét jelenti. A fontossag mérésére és figyelembe
vételére egy sulyozé mechanizmus szolgal, amely a vevdi
elvarasokban  szerepl6  szamszerUsithet6  minbségi  szintek
meghatarozasabol és a mért jellemzd értékeinek a megfelel

szintekhez rendelésébdl all. Elénye, hogy igen rugalmasan

alkalmazhatd, ugyanakkor igen fontosak a folyamatrol szerzett a priori

ismeretek annak érdekében, hogy a kapott eredmények értelmesek
illetve értelmezhetdk legyenek. A vevéi elvarasok fontossaggal
sulyozott rendszerének minél jobb kielégitését iterativ modon addig

végezhetjuk, amig egy kivant minéségi szintet el nem érunk.

A kompromisszummodellre alapozott problémakezelés alkalmas

vevOi csoportok szamara visszacsatolva az elégedettséget nodveld
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eredményeket szolgaltatni (50. abra). Lényege: torvényszeri
Osszefuggések megallapitasa olyan folyamat-paraméterek kdzott, ahol
a bemeneteket (gyartasi paramétereket) maoddositani tudjuk.
Ugyanakkor nem tudunk egyszerre minden jellemzé6t a lehetd legjobb
értéken tartani, hiszen az elvarasoknak egyszerre kell teljesulniuk, igy
ronthatjak egymast. A cél olyan értékek elérése, amelyek az adott
korulmények kozotti lehetd legmagasabb vevéi elégedettséghez

vezetnek.

Az, hogy mire tesszuk a hangsulyt, hogyan sulyozunk, a mi
dontésunk, a vevdi elégedettségi informacidk felhasznalasaval,

objektiv illetve szubjektiv elemekre tamaszkodva.

5.4 3. Tézis: A kompromisszummodell eszkbztaranak

kiterjesztése

A kompromisszummodell eszkéztaranak kiterjesztéese a 2. Tézis
altalanositasa. Az altalanositas alapja, hogy a fent emlitett korlatokkal
rendelkezé témegszerii termelési folyamatok a termékjellemzbk
feltételeinek és a mindsité jellemz6k 6sszhangjanak a szempontjabol

azonosan kezelhet6k.

A vizsgalt terllet lehatarolasahoz moddszertanilag felhasznaljuk a

kisérlettervezési modszerek elfogadott alapjait:

e a folyamatot leir6 paramétereket bemeneti paraméterekre és

kimenetekre oszthatjuk,

e az egyes kimenetek bemenetektél valé flggését a kapcsolat

milyenségének meghatarozasa utan becsuljuk;
e ¢ becsult fuggvények felhasznalasaval kivanunk optimumhoz
jutni.
Azokat a tdmeggyartasi folyamatokat vizsgaljuk a tovabbiakban,

amelyeknél az adatok megfelel6 rendszerességgel és mennyiségben

allnak rendelkezésre.
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Amennyiben a kompromisszummodellt a kisérlettervezés eszkoztara
egy specidlis esetének tekintjik, elébbit kiterjeszthetjik — bizonyos
tovabbi feltételek teljeslilése esetén — minden olyan termelési

folyamatra, amelyre a kisérletek tervezése adekvat.

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

amelynél

e a minGsitd jellemzék egymasnak ellentmond6 volta, mint
probléma megjelenik, igy kompromisszumos megoldas

keresend6,

e a minésitd jellemzbkre értelmezhetdk elfogadasi hatarok illetve

celertékek.

Menedzsment szemszdgbdl megvizsgalva a kompromisszummodellt, a
koncepcionalis, innovacios, stabilizalasi és stabilan mikodd
technologiai kornyezet szakaszok kozul leginkabb az utdbbiba

sorolhatjuk.

&9



6 Osszefoglalas

A dolgozatban  attekintettik a kompromisszumfliggvények
legjelentésebb irodalmi hivatkozasait. E figgvények egyes valtozatait
elterjedten  alkalmazzak gyartasi vagy egyéb  folyamatok
optimalizalasara, gyakorlatilag valtoztatas nélkil. Ez azt bizonyitja,
hogy az eredeti modell — eredetinek tekintve a Harrington (1965) és a
Derringer — Suich (1980) modellt illetve utébbi Derringer (1994) altali
kiegészitését a sulyozasra nézve — jol megfelel a szakemberek
elvarasainak. Ennek ellenére id6rél idére megjelennek kulonb6zd olyan
kiegészitések, amelyek az altalanossag megtartasaval, tehat lehetévé
téve, hogy kulénbdzé igényfliggvényeket hasznaljunk egy modellben,
valamilyen uj elemet visznek az eredeti elgondolasba vagy az
optimumkeresés szempontjabdl javitanak az alkalmazhatésagon

(példaul Castillo — Montgomery — McCarvillve (1996)).

Mi el6bbire tettliink kisérletet, amikor olyan eseteket vizsgalva, amikor a
célertéktél valdé barmilyen eltérés dontéen befolyasolja a teljes
kompromisszumfuggvényt, a varhatd értéket olyan modon allitjuk be,
hogy az eltérés valoszinisége minimalis legyen. llyen esetekre felirtuk
a célértéktél valé eltérés valészinliségével szamitott

igényfliggvényeket.

Javaslatot tettlink egy altalanos szakértéi rendszerre, amely a
problémafelvetés teljes terjedelmét atfogja, ehhez kapcsoléddan pedig
egy szemléletes &abrazolasmodra, amely az igényfuggvények
kilonb6z6 szempontrendszer szerinti abrazolasat és Osszevetését
teszi lehetbve, példaul a kiinduld6 megoldas és az optimum, vagy az
optimumkeresés egyes lépéseinek Osszehasonlitasat. Ennek eldnye,
hogy lathatova teszi, melyik jellemzd ,huzza el” valamilyen iranyba a

tobbi jellemzd igényfliggvényét.

Javasoltunk tovabba egy felejt6 értékelési modszert, amely kulonb6z6

szempontok szerint a régebbi adatokat beépitve az aktudlis adatsorok
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kozé illetve az extrém értékek kikiszobolésével lehetévé teszi a

folyamatparaméterek idébeni valtozasanak leirasat.

Az altalanos szakért6i rendszer gyakorlati hasznalhatésaganak
alatamasztasara konkrét fonodai alkalmazasra tettik alkalmazhatéva.
Ennek érdekében esettanulmanyban hasonlitottuk 6ssze a Derringer-
Suich és az altalunk moddositott kompromisszumfliggvény
optimalizalasanak eredményeit azonos adatsorokat és feltételeket
alapul véve. Az Osszehasonlitas azt mutatta, hogy a modositott
fuggvények részbeni alkalmazasa megengedhet6, e fuggvények
beleillenek az eredeti modell feltételrendszerébe és
gondolkodasmodjaba. Az adatok felvételezését, karbantartasat, a
feltételek megadasat és az optimumkeresést az Excel tablazatkezel6

szoftverhez irt altalunk készitett bévitmény segitségével oldottuk meg.

Az altalunk alkalmazott kompromisszummodellrdl és az ezt felhasznalé
fonodai szakértéi rendszerr6l megallapitottuk, hogy ezen eszkdztar
kiterjeszthetd, vagyis minden, hasonlé korlatokkal rendelkez6
tomegszerl termelési folyamat a termékjellemzék feltételeinek és a
minésité  jellemz6k Osszhangjanak a szempontjabdél azonosan

kezelhetd.
Tovabbi kutatas targyat képezhetik a kovetkezok:

e A kompromisszumfliggvények optimalizalasanak problémai

(mddszerek, megoldhatdsag).

e Milyen mértékben befolyasolja a teljes kompromisszumfliggvény
értékét, ha tdbb Derringer-Suich igényfuggvényt a célértéktdl
valé eltérés valdszinliségével szamitott igényflggvényre

cserélink.

e A vevli elégedettseg és a kompromisszumfliggvények

Osszefuggése.
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