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BEVEZETES

Orommel készontom Onoket A termelés- és szolgdltatdismenedzsment
gyakorlati ismeretei cim( jegyzet bevezetSjében. Ez a jegyzet a Debreceni
Egyetem MA/MSc képzés hallgat6i szdmdra késziilt, hogy segitse az elméleti
és a gyakorlati tudds megszerzését a termelés és szolgaltatds vildgaban. A tantdrgy
napjainkban rendkiviil fontos, hiszen a gazdasigi kornyezet gyorsan valtozik és
a véllalatoknak folyamatosan alkalmazkodniuk kell a kiilonb6z8 médszerekhez.

A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment alapjai nélkiilozhetetlenek a ha-
tékony szervezeti miikodéshez. E jegyzet célja, hogy a hallgaték dtfogd ké-
pet kapjanak a témérdl, illetve a gyakorlatban is alkalmazhaté ismereteket
megtanuljdk. Az elméleti rész részletesen bemutatja példdul a menedzsment
alapelveit és folyamatmodelljeit, a kiilonboz6 termelési és szolgaltatdsi rend-
szereket, a kapacitdstervezés maédjait, illetve az eréforrds-kihaszndldsdnak
és a hatékonysdg mérésének médozatait. A gyakorlati példdk lehetSséget
adnak az elmélet azonnali megértésére, mivel minden elméleti rész utdn
egy-egy gyakorlati példdval probdlom aldtdmasztani a kdnnyebb megértését
a sokszor nehéz elméleteknek. Természetesen a jegyzet nem helyettesiti az
eléaddsokat vagy a gyakorlati 6rakat, azonban nagyon jé kiegészit$je a tanult
anyagrészeknek.

A mai rohand tizleti vildgban a gyors déntéshozatal és a hatékony fo-
lyamatirdnyitds kiemelt fontossdgti. A jegyzet bemutatja, hogy a termelé-
si és szolgdltatdsi folyamatok hogyan integrélhat6k a véllalac mikodésébe.
A gyakorlati példdk ipardgak széles skdldjabol szdirmaznak, beleértve a gydr-
tast, a logisztikdt és a szolgaltatdsmenedzsmentet is. A gyakorlati példk célja,
hogy a hallgaték ldssik az elmélet konkrét alkalmazdsi lehetdségeit, illet-
ve a jegyzet timogatja a problémamegoldé gondolkodds kialakitésat, ezzel
parhuzamosan a hallgaték megtanulhatjdk azonositani a folyamatfejlesztési
lehet8ségeket is.
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A termelés- és szolgaltatdsmenedzsment alapelvei minden szervezetnél
hasznosithat6k. A hallgat6k megismerhetik a készletezés és a logisztika opti-
malizdldsinak technikdit. A jegyzetben szerepld példdk bemutatjék a koleség-
hatékonysdg novelésének lehetdségeit, illetve az idémenedzsment és az {ite-
mezés kérdéseit is tanulmdnyozza. Tapasztalhatjék a leirt médszertan alapjén,
hogy az egyes folyamatokban hogyan csokkenthetSk a hibaardny értékei.

A jegyzet hangstlyozza a vevéi igények pontos felmérésének fontossigit,
valamint segit a hallgatéknak megérteni a termelési rendszerek 6sszetettsé-
gét, mivel a gyakorlatban eléfordulé problémdkat és azok megoldisi lehe-
t6ségeit is bemutatom.

A jegyzet kiilon hangsulyt fektet a dontés-elékészités és a stratégiai ter-
vezés szerepére is, a példdk segitik a folyamatok vizualizdldsdt és az Ossze-
fuggések dtldrdsdt. A hallgaték megismerkedhetnek a kiilénb6zd termelési
modellekkel és szolgdltatdsi formakkal is.

A jegyzet célja, hogy a hallgaték felkésziiljenek a szakmai életre, képe-
sek lesznek felismerni a hatékony folyamatok és a versenyképesség kozotti
osszefiiggést.

A jegyzet célja, hogy a hallgatdk értékes, gyakorlati tuddst szerezzenek,
amely kozvetleniil alkalmazhaté a munka vildgéban. A hallgaték képesek
lesznek a tanultakat projektekben és valds esetekben kiprébélni, valamint
megtanuljik azonositani a folyamatok sziik keresztmetszeteit.



1. A TERMELES-
ES SZOLGALTATASMENEDZSMENT
SZEREPE A VALLALATOKNAL

A termelés- és szolgaltatdsmenedzsment a vallalat egyik legfontosabb funkcio-
ndlis teriilete, amely kozvetlen hatdssal van a szervezet eredményességére és a
versenyképességére. Els6dleges célja, hogy a vallalat képes legyen a fogyasztdi
igényeket magas szinvonalon, kéltséghatékony médon és id8ben kielégite-
ni. A termelésmenedzsment a fizikai termékek eldallitdsit koordinalja, mig
a szolgdltatdsmenedzsment a nem kézzelfoghatd, de értéket teremtd tevé-
kenységek megszervezésére Gsszpontosit. Mindkét teriilet alapja a folyama-
tok tervezése, a végrehajtsa és a folyamatos fejlesztése. A véllalat szdmdra
kulcsfontossdgt, hogy ezek a folyamatok dsszehangoltan miikédjenek mds
funkcidkkal egytitt (a beszerzéssel, a marketinggel és a pénziiggyel). Ha a
termelési folyamat akadozik, az nemcsak a készletekben, hanem az tigyfélki-
szolgdldsban is fennakaddst okozhat. A szolgaltatdsmenedzsmentben a lassa
reakciéidd vagy a hibds teljesités kozvetleniil ronthatja az tigyfélélményrt.
A hatékony menedzsment képes elSrejelezni a kereslet véltozdsait és ennek
megfeleléen alakitani a kapacitdsokat. A tdlzott kapacitds felesleges koltsé-
geket generdl, mig az alacsony kapacitds piaci lehet8ségeket veszit el, ezért a
kapacitistervezés mind a termelési, mind a szolgiltatdsi kornyezetben alap-
vetd feladat. A mindségbiztositds szintén kdzponti szerepet jdtszik, hiszen a
magas mindség csokkenti a reklamdcidk szdmdt és noveli a vevéi elégedett-
séget. A szolgdltatdsokban a mindség gyakran a munkatdrsak képzésén és
a folyamatos visszajelzésen mulik. A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment
hozzdjérul a koltségkontrollhoz, mivel optimalizdlja az anyagfelhaszndldst,
a munkaid8-beosztést és az eréforrds kihasznalasit.
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Egy j6l m(ikodd rendszerben elkeriilhetd a tiltermelés és a felesleges kész-
letezés, ami kozvetleniil javitja a véllalat pénziigyi teljesitményét. A szolgl-
tatdsi szektorban a rugalmassdg kiemelten fontos, hiszen az tigyfelek gyakran
egyedi igényekkel érkeznek. A termelésben ezzel szemben a standardizélds és
az ismételhetéség biztosit koltségel6nyt, bdr bizonyos piacokon a testreszabds
elengedhetetlen. A villalatok egyre gyakrabban végeznek egyiitt termék- és
szolgaltatdsnyujtast (pl. egy gépgydrtd karbantartdsi és tandcsaddsi szolgdl-
tatdst is kindlhat). Ez a megkozelités nemcsak a bevételi forrdsokat emeli,
hanem néveli az tigyfél lojalitdsdt is. A menedzsment feladata, hogy ezeket
a komplex ajdnlatokat tudatosan alakitsa ki és mikodtesse. A termelési és
szolgaltatdsi stratégia osszhangban kell legyen a villalat 4ltaldnos stratégidja-
val, hiszen a mikodési folyamatok kozvetleniil befolydsoljdk a hossza tava
versenyképességet. A miikddés hatékonysdga nemesak koltségkérdés, hanem
a piaci megitélés része is. A termelés- és szolgdltatdismenedzsment modern
kornyezetben egyre inkdbb tdmaszkodik a digitalizdciéra és az adatvezérelt
dontéshozatalra. Az Ipar 4.0 technoldgidi (az automatizalt gyartésorok, a
szenzorhdlézatok vagy a mesterséges intelligencia) lehetévé teszik a valds
idejii adatok felhasznaldsdt a folyamatok optimalizaldsara. A szolgaltatdsoknal
az online tigyfélkapcsolati rendszerek, a chatbotok és az analitikai eszkozok
segitik a gyors és személyre szabott kiszolgdldst. A versenyképes villalatok
folyamatosan mérik és elemzik a miikodés teljesitményét, ehhez kulesfontos-
sdgl mutatdszdmokat (Key Performance Indicator, tovabbiakban KPI) alkal-
maznak. Ezek k6zé tartozhatnak a termelési ciklusidd, a selejtardny, az tigyfél-
elégedettségi index vagy a szolgdltatdsi vélaszidé stb. Az adatok alapjin a
menedzsment beavatkozdsokat tervez, amelyek célja a folyamartok fejlesz-
tése. A teljesitménymérés kulcsfontossdgti része a benchmarking, amelynél
a vllalat sajdt folyamartait sszehasonlitja mds cégek legjobb gyakorlataival.
Ez lehetdvé teszi a hidnyossigok azonositdsdt és a fejlesztési célok kijelolését.
A benchmarking nem egyszer(i mdsolds, hanem inspirdcié a sajdt rendszer
javitasara.

A folyamatos fejlesztéssel a véllalatok a piaci elvardsoknak kivinnak meg-
felelni. A j6l szervezett termelés és szolgdltatds biztositja, hogy a véllalat ne
csak révid tdvon legyen eredményes, hanem hossza tdvon is fenntarthatd
miikodést folytasson. A modern véllalatoknadl egyre nagyobb szerepet kap a
fenntarthatdsdg a termelésben és a szolgéltatdsban is. Ez magéban foglalja az
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er6forrds-hatékonysigot, a hulladékesokkentést és a kdrnyezetbardt techno-
16gidk alkalmazdsit is. A fenntarthaté miikodés hossza tdvon versenyelényt
jelenthet, mivel a fogyasztdk és a szabdlyozék is egyre nagyobb hangsilyt
fektetnek rd. A hatékony miikodés elénye a koltségesokkentésben, illetve a
mindség javitdsdban is megjelenhet. A mindségi termelés a versenyeldnyt
erdsitheti amellett, hogy a meglévé tigyfelek mellé Gjakat is lehet szeretni
ezéltal. A termelés- és szolgédltatdsmenedzsment az operativ funkcié mellett
a stratégiai funkciét is magdban foglalja, amely meghatdrozza a villalat he-
lyét a piacon. A vezet8k feladata, hogy ezt a funkcidt integréltan kezeljék és
folyamatosan fejlesszék, hiszen a fogyasztdi igények, a technolégiai trendek
és a versenytdrsak [épései egyardnt dinamikusan véltoznak. Ebben a gyorsan
véltozé kornyezetben azok a vidllalatok lesznek sikeresek, amelyek termelési
és szolgaltatdsi folyamataikat képesek rugalmasan és innovativan alakitani.






2. A TERMELES- ES SZOLGALTATAS-
MENEDZSMENT ALAPFOGALMALI
ES KERETRENDSZERE

A termelés- és szolgaltatdsmenedzsment a véllalat miikodésének egyik leg-
kritikusabb teriilete, mivel kdzvetleniil befolydsolja a termékek vagy szolgdl-
tatdsok mindségét, a koltségeit, az dtfutdsi idejét és a fogyasztdi elégedettséget.
A tudomadnyteriilet azzal foglalkozik, hogy a rendelkezésre 4ll6 eréforrdsokbdl
hogyan lehet a lehetd legnagyobb értéket el8allitani.

A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment olyan véllalati funkcié, amely a
termékek elddllitdsdnak és a szolgdltatdsok nydjtdsdnak folyamatdt tervezi,
irdnyitja, ellendrzi és folyamatosan fejleszti. Ez a teriilet a véllalat miikodé-
sének egyik alappillére, hiszen kozvetleniil érinti a koltséghatékonysdgot,
a mindséget és a vevéi elégedettséget is.

* A termelés a kézzelfoghaté termékek létrehozdsat jelenti, amely maga-
ban foglalja a nyersanyagok beszerzését, feldolgozisdt, sszeszerelését
és a késztermékek el6dllitasit.

* A szolgdltatds nem fizikai termék el8allitdsit jelenti, hanem immate-
ridlis érték nydjtdsdt, ahol gyakran a fogyaszté kozvetleniil részt vesz
a folyamatban.

A rendszerek vizsgdlatdndl megkiilonboztethetiink termelési és szolgdltatdsi
rendszereket:

* A termelési rendszer olyan egymdssal osszefliggd elemekbdl all6 struk-
tira, amely inputokat (nyersanyag, energia, informdcié vagy emberi
munkaerd) alakit 4t outputokkd (termék vagy szolgdltatds) meghatd-
rozott folyamatokon keresztiil. Az dtalakitdsi folyamat minden esetben
szabdlyozott, tervezett és optimalizilt médon zajlik (1. dbra).
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Kornyezet
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r 3
. NYOMONKOVETES
. KONTROLL
VISSZACSATOLAS

1. dbra: A termelési rendszer felépitése

Forrds: Sajat szerkesztés

* A szolgdltatdsi rendszer hasonlé elven mikodik, de az értékteremtés
gyakran interakcidban torténik az tigyféllel és az eredmény sokszor
szubjektiv megitélés ald esik.

A termelési rendszereket a termelés-folyamatjellegiik alapjan is célszeri

csoportositani, ahol megkiilonboztetiink egyedi gyartist, sorozatgyartist és
tosit hol megkiilonboztetiink egyedi gydrtdst tgyartdst

folyamatos tomegtermelést.

* Az egyedi gydrtds olyan termelési forma, ahol a termékek kisméretd
széridkban, gyakran egyedi igényekre szabva késziilnek. Jellemzgje,
hogy a termék minden darabja mds és mds lehet, az el8dllitds gyakran
nagy szakértelmet és rugalmassdgot igényel. Ez a tipus jellemz példdul
az épitdiparra, a hajégydrtdsra vagy az egyedi buitorok készitésére. Az egyedi
gyartds elénye, hogy magas szint(i testre szabdst biztosit, hdtrdnya a
magas fajlagos koltség és hosszabb 4tfutdsi id6.

A sorozatgydrtdsndl egy terméket kdzepes vagy nagy széridban éllitanak
eld, dltaldban elre meghatdrozott specifikdciék szerint. Ez lehet kis
sorozat (pl. 100-1000 darab) vagy nagy sorozat (t6bb tizezer darab).
A sorozatgyartdsndl a gydrtdsi folyamat részben automatizdlt, de sziik-
ség lehet emberi beavatkozdsra is. Ez a médszer példdul az autdiparban
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vagy héztartisi gépek elddllitdsandl jellemzd. Elénye a gazdasigosabb
termelés és a méretgazdasigossdg, hdtranya a kisebb rugalmassdg az
egyedi igények kielégitésében.

* A tomegtermelésnél a termékek gydrtdsa megszakitds nélkiil, magas
fokti automatizdltsdggal toreénik. Jellemzd a standardizalt termékek
eléallitdsa (pl. élelmiszer-feldolgozds, vegyipar, cementgydrtds vagy
tiveggydrtds stb.). El6nye a rendkiviil alacsony fajlagos kéltség, a magas
termelékenység és az dllandé mindség, hdtrdnya a nagyon alacsony
rugalmassdg és a magas beruhdzdsi koltség.

A termelési rendszerek csoportosithatdk technoldgiai elrendezés (a folya-
matjellemz8k) alapjdn is. A kovetkezd tipusokat kiildnboztethetjitk meg:
* Projekt tipust termelésrdl: egyszeri, komplex és nagy volument fel-
adatok (pl. hidépités, rendezvényszervezés stb.). Szoktik még helyhez
kotdte termelési rendszernek is nevezni, mivel az adott helyen lehet
csak végezni (pl. bdnydszat).
* Mihelyrendszerd termelésrdl: rugalmas, kisebb tételek elddllitdsdra
alkalmas (pl. szerszdmgyarts stb.).
* Csoportositott termelésrél (cellagyartds): a hasonlé folyamatokat egy
helyen csoportositjik, ami javitja a hatékonysdgot.
* Folyamatrendszerd termelésrdl: folyamatos, standardizélt termelési
lépések, gyakran automatizilva.

A termelés célja és irdnyultsiga alapjdn megkiilonboztetiink piacorientdlt és
koltségorientdlt rendszert.
* A piacorientdlt rendszerek a fogyaszt6i igények minél gyorsabb kielé-
gitésére osszpontositanak.
* Akoltségorientdlt rendszerek a hatékonysdg, a koltségminimalizalds és
az erSforrds-optimalizdlds elsddlegességét hangsulyozzak.

A modern menedzsment szemléletében a termelési rendszereket LEAN, agilis,
illetve hibrid rendszerek szerint kategorizdljék.
» A LEAN rendszerek a veszteségminimalizaldsra, az dtfutdsi idék csok-
kentésére és a folyamatos fejlesztésre koncentrlnak.
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* Az agilis rendszerek a gyors reakcioképességet és a véltozd piaci igé-
nyekhez valé alkalmazkoddst tartjék elsédlegesnek.

* ALEAN ésazagilis 6tvozéseként alakulnak ki a hibrid modellek, amelyek
a stabilitdst és a rugalmassdgot egyszerre prébaljék érvényesiteni.

A szolgiltatdsokndl a folyamat tipusdt gyakran a kontaktus szintje alapjin
hatdrozzuk meg.

* A magas kontaktusii folyamatokban az tigytél aktivan jelen van és befo-
lydsolhatja a szolgaltatds kimenetelét (pl. fodrdszszalonok, egészségiigyi
vizsgdlat).

* Az alacsony kontaktusii folyamatokban a szolgdltatds nagyrészt auto-
matizdlt és kevés kozvetlen interakeidt igényel (pl. egy online banki
tranzakcid).

A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment alkalmazdsdndl tisztdban kell lenni
a kapacitds értelemzésével is. A kapacitds azt mutatja meg, hogy egy adott
rendszer milyen mennyiségli output elédllitdsdra képes egy meghatdro-
zott id8szak alatt. A kapacitdsmenedzsment célja annak biztositdsa, hogy
a termelési képesség osszhangban legyen a kereslettel. Ez gyakran jelenti
a berendezések, a munkaerd és a technolégia optimdlis kombindciéjinak
meghatdrozisit.

A kapacitds tervezéséhez elengedhetetlen a kindlat és keresler menedzs-
mentje, amely meghatdrozza, mikor és milyen mértékben sziikséges bdviteni
vagy csokkenteni a termelést. A kereslet el8rejelzéséhez kiilonféle médsze-
reket alkalmazhatunk, melyek alkalmazisa attdl fiigg, hogy milyen adatok
dllnak a rendelkezéstinkre. Az idésor-elemzés a kordbbi adatok idébeli alaku-
lasdt vizsgdlja és abbdl probal kovetkeztetéseket levonni a jov6beni trendek-
re, szezondlis mintdzatokra vagy ingadozdsokra vonatkozdan. A termelés- és
szolgaltatdsmenedzsmentben ez kiilondsen fontos, mert a menedzsereknek
folyamatosan dontéseket kell hozniuk a kapacitds, a készletek, a munkaers-
beosztds és az erbforrdsok optimdlis felhaszndldsarol.

Az idésor-elemzés legtébb elénye, hogy megalapozott elSrejelzést biztosit
a multbéli adatok alapjdn. A termelésben segithet példdul felmérni, hogy
a kovetkezd hénapokban mekkora kereslet varhaté egy adott termékre, igy a
vallalat el tudja keriilni a tdlzott készletezést vagy éppen a hidnyt. A szolgil-



/19

tatdsokndl is jol alkalmazhaté, mivel egy szilloda kihasznéltsigi adataibdl,
egy tigyfélszolgilat hivisforgalmabdl vagy egy logisztikai villalat megrende-
lési volumenébél eldre jelezhetd, mikor van sziikség extra kapacitdsra.

Az id8sor-elemzéssel meghatdrozhaté a szezonalitds és ciklusok szima és
alakuldsa is. Ez segitséget nytjthat a vallalat szdmdra, hogy a kiugré idésza-
kokra fel tudjon késziilni. Az idésor-elemzés mdsik nagy elénye a kockdza-
tok mérséklése. A pontosabb kereslet-elérejelzésekkel csokken a felesleges
készletezésbél fakadé koltség, mérséklédik a kapacitdskihasznilatlansdg és
kisebb az esély arra, hogy a villalat nem tudja kielégiteni a vevéi igényeket.
A szolgdltatdsokndl ez azt jelenti, hogy az tigyfelek kevesebbet vdrnak, a ki-
szolgdldsi szinvonal emelkedik és né az elégedettség.

Az id8sor elemzésére tobb mddszer is ismert, ebbdl én a legjelentdsebbeket
mutatom be. Az egyszer(i elérejelzési médszerek inkdbb révid tévra alkalmasak
és konnyen alkalmazhatdk, ha az adatok ingadozdsa nem tdl nagy.

* Naiv el6rejelzés: a kovetkezd iddszak értéke megegyezik az utolsé is-
mert értékkel. Gyors és egyszerti, de érzékeny a véletlenszerti ingado-
zésokra.

* Mozgbétlag: az el6z6 néhdny iddszak dtlagdt veszi elSrejelzésként. A ,sima”
mozgbatlag kisimitja a véletlen zajt, de nem reagl gyorsan a trendekre.

¢ Sulyozott mozgddtlag: hasonlé a mozgbatlaghoz, de nagyobb sulyt ad
a frissebb adatoknak, igy rugalmasabb a véltozdsok kovetésében.

Az exponencidlis simitdsi médszerek a gyakorlatban széles korben hasznal-
tak, mert konnyen alkalmazhatdk és jol kezelik a rovid tavi elérejelzést.

* Egyszerli exponencidlis simitds: minden 1j el6rejelzés az el6z6 elére-
jelzés és a tényleges érték stlyozott dtlaga. Stabil iddsorokra alkalmas,
ha nincs trend vagy szezonalits.

* Holt-féle exponencidlis simitds: kiterjesztés, amely a trendet is figye-
lembe veszi. ]6, ha a kereslet folyamatosan névekszik vagy csokken.

* Holt—Winters-mddszer: a trend mellett a szezonalitdst is beépiti. Kii-
16nosen alkalmas olyan szolgdltatdsokra vagy termékekre, ahol ismét-
16d§ keresleti mintdk jelennek meg (pl. tinnepi szezonban megnd a
forgalom).
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A regressziés mddszerek az id6sor multbeli alakuldsdnak vizsglata mellett a
tényez8kkel valé kapcsolatokat is vizsgilja.

* Linedris és nemlinedris trendmodellek: az id8sor értékét id8fiiggvény-
ként irjuk le (pl. linedris novekedés, exponencidlis csokkenés).

* Regressziés elemzés: mds magyardzé véltozdkat (pl. reklaimkoleség,
gazdasdgi mutatdk, iddjdrds) is figyelembe vesz az el6rejelzéshez. Ez
szolgaltatdsmenedzsmentben hasznos, példdul turizmusndl vagy koz-
lekedésnél.

Léteznek tigynevezett statisztikai-idésoros modellek is, melyek mér nagyobb
statisztikai tuddst igényelnek, azonban a szabalyos modell felépitésekkel
pontosabb eredményeket kapunk (hdtrdnya: nagyobb adatigény).

* ARIMA: a legismertebb médszer, amely autoregressziv (kordbbi érté-
kek), mozgddtlagos és differencidlt komponensekbdl dll. Idében 6sz-
szefiiggd, de nem szezondlis adatokhoz hatékony.

* SARIMA (Seasonal ARIMA): a szezonilis hatdsokat is figyelembe veszi
(pl. haszndlhat6 egy logisztikai cég kardcsonyi csomagkiildési csticsa-
inak elérejelzésére stb.).

¢ ARCH/GARCH modellek: elsésorban akkor hasznosak, ha az ada-
tok variancidja ingadozik (pl. pénziigyi vagy energiafogyasztisi elére-
jelzéseknél stb.).

Természetesen 1éteznek olyan el8rejelzési modszerek is, amelyek a nehezen
elérejelezhetd termékekre vonatkoznak. Ezek koziil a legtobbet alkalma-
zott médszer a Croston-féle elérejelzés (Croston’s method). Ez a szakaszos
kereslet elérejelzésére alkalmas, amikor is a kereslet nem folyamatosan, ha-
nem rendszertelen id8kozénként jelentkezik, ami miatt a hagyomdnyos
id6sorelemzd médszerek torzitott eredményeket adnak. A Croston-mdédszer
lényege, hogy kiilon-kiilon simitja a kereslet nagysdgit és az egyes keresleti
események kozotti id6kozoket, majd ezek hdnyadosaként éllitja elé a jové-
beli kereslet becslését. Gyakran alkalmazott médszer, de nagy hétrdnya, hogy
nagy valdészinlséggel pozitiv torzitdst mutat (d6ntd tobbségben tdlbecsiili a
varhatd keresletet, kiilonosen nagyobb simitdsi paramétereknél). Ennek kor-
rigéldsdra alkalmazzik az SBA-el6rejelzést, ahol a szdmitdsba egy korrekcids
tényezd jelenik meg, amely a simitdsi paraméter értékétdl fiiggden csokkenti
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a Croston-mddszer dltal adott el6rejelzést. Ezdltal mérsékli a pozitiv torzitdst
és kiegyensulyozottabb el6rejelzést eredményez.

A Croston- és az SBA médszer nagy hidnyossdga, hogy hosszabb keres-
letmentes idészakok esetén nem reagdlnak megfelelen, azaz az el6rejelzés
egy dllandé értéken marad és nem csékken, még akkor sem, ha nyilvinva-
l6an megsziinik a kereslet. Ezt a problémdt kezeli a TSB (Teunter Syntetos
Babai) mdédszer, amely a kereslet nagysdgdt és a kereslet bekovetkezésének
valészintiségét becsiili. A TSB frissitési szabdlyai lehet6vé teszik, hogy az
el6rejelzés akkor is véltozzon, ha tobb egymadst kévetd periédusban nincs
kereslet. Ez a megkozelités ellendllébb4, stabilabbd és megbizhatébbd teszi
a modellt olyan helyzetekben, amikor a termék irdnti igény fokozatosan
eltinik (pl. termékéletciklus-valeds, piaci véltozdsok stb.). A TSB elénye,
hogy képes lefelé mddositani az el8rejelzést és ezdltal valésdghlibben koveti
a kereslet alakuldsdt.

Az elérejelzések pontos elvégzése nagyon fontos feladat, mivel a pontatlan
el6rejelzés a taltermelés vagy az alultermelés problémadjdhoz vezethet, ami
jelentds koltségekkel jdrhat a vallalat szdmdra.

A készlet fogalma szintén kozponti jelentdségli. A készletek alatt értjitk
azokat az anyagokat, félkész és kész termékeket, amelyek a termelési vagy
szolgaltatasi folyamatban felhaszndldsra vdrnak. A készletgazddlkodds feladata
a készletszint optimalizdldsa, amely biztositja a folyamatos mikodést, mikoz-
ben minimalizdlja a t8kelekdtést. A készletek mennyiségi meghatdrozdsa
(a készletszintek bedllitdsa) a készletgazdalkodds egyik legkritikusabb feladata.
A tdl magas készletszint indokolatlan t6kekotést, magas tdroldsi koltségeket
és avuldsi kockdzatot jelent, mig a til alacsony készletszint elldtési zavarokat,
termeléskiesést vagy tigyfél-elégedetlenséget eredményezhet.

* A maximilis készletszint az a hatdr, amely felett a készletezés mar gaz-

dasdgtalan. Meghatdrozdsakor figyelembe kell venni a raktdrkapacitést,
a tdroldsi koltségeket, a készletromlds kockazatdt, valamint a kereslet
varhaté alakuldsit.

* A minimdlis készletszint az a legalacsonyabb készletszint, amely ald
nem szabad csokkennie a készletnek, mert elldtdsi problémdkhoz ve-
zetne. Ez szoros kapcsolatban 4ll a biztonsdgi készletekkel és megha-
tdrozdsiban a kereslet el8rejelezhetdsége kulesfontossagi.
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* A normil (gazdasdgos) készletszintet tekintjitk optimdlis szintnek,
amely a gazdasdgossig és a miikodési biztonsdg kozotti egyensilyt
képviseli. It érvényesiilnek a készletgazddlkodds legfébb céljai, a kolt-
ségek minimalizaldsa az elldtdsi biztonsdg fenntartdsa mellett.

* A biztonsdgi készletszint az olyan tobbletkészlet, amelyet a villalat
a varatlan keresletingadozdsok vagy szdllitdsi késedelmek kivédésére
tartanak fenn. Nagysdga fiigg a keresleti volatilitdst6l, a beszdllitok
megbizhatdsdgdtdl és az dcfutdsi idék hosszdtdl.

Fontos még megemliteni a jelz8 készletszint kifejezést is, amit a készletgaz-
dilkoddsban rendelési pontnak vagy tGjrarendelési szintnek is hivunk. Ez azt
a minimdlis készletmennyiséget jelenti, amelynek elérésekor a vallalatnak
Gj rendelést kell leadnia ahhoz, hogy a beszerzés és a szdllitds ideje alatt se
alakuljon ki készlethidny. Ez a szint biztonsdgi funkci6t t6lt be, ami jelzi,
hogy a meglévd készlet mdr csak arra elegendd, hogy a szallitdsi id§ alatt
varhatd keresletet kielégitse. A gyakorlatban ezt Ggy haszndlhatjuk, hogy
amint a készlet nagysdga lecsokken a jelzd készletszintig, akkor automati-
kusan megindul a beszerzési folyamat, igy mire a szdllitmdny megérkezik,
a raktdrkészlet nem tril ki teljesen. A jelzd készletszint meghatdrozdsinal
figyelembe kell venni a széllitdsi id6 hosszit, a kereslet nagysdgdt és annak
ingadozdsdt, valamint az esetleges biztonsdgi készlet mértékét is. Megfeleld
bedllitdsa alapvetd feltétele annak, hogy a készletgazdilkodds hatékonyan
m{ikddjon (a vdllalat el tudja keriilni mind a készlethidnybdl fakadé prob-
lémdkat, mind pedig a tdlzott készletfelhalmozist).

A készletnyilvintartds modern kornyezetben gyakran valds idejt, digitdlis
rendszereken keresztiil téreénik. Az RFID (Radio Frequency Identification)
technoldgia lehet6vé teszi a készletek automatikus azonositdsit és nyomon
kovetését. Ez a médszer gyorsitja a logisztikai folyamatokat és csokkenti
az adminisztrativ hibdkat. A készletgazdilkodds alapjaival, a készletezési
mechanizmusokkal, illetve az RFID részletes ismereteivel a Készletgazddlkodds
targy keretein beliil ismerkednek meg,.

A készletgazdilkoddshoz gyakran alkalmaznak £OQ (Economic Order
Quantity) modelleket, amelyek kiszdmitjak a gazdasdgos rendelési mennyi-
séget egy adott kornyezetben. Mdsik haszndlt médszer a /17" (Just-in-Time)
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stratégia, melynek célja, hogy az anyagok pontosan akkor érkezzenek meg
a véllalathoz/gyartisba/raktirba, amikor sziikség van rdjuk.

A termelés mindsége a villalati versenyképesség egyik legfontosabb té-
nyezdje. A mindség fogalma a termék vagy szolgéltatds azon jellemzdinek 6sz-
szességét jelenti, amelyek megfelelnek a meghatdrozott kovetelményeknek és
az Ugyfelek elvardsainak. A min8ség fenntartdsdért és annak folyamatos javi-
tdsaért a mindségmenedzsment lesz a felelds. A legismertebb, nemzetkozileg
elismert mindségirdnyitasi rendszer az ISO 9001 szabvény.

A hibdk csokkentésére a Six Sigma médszer alkalmazhaté hatékonyan. Ez
statisztikai eszkozokkel elemzi a folyamatokat és célja a hibaardny csokkentése.

A szolgiltatisok mindségét gyakran a SERVQUAL modell alapjan mérik.
Ez a modell a szolgaltatdsmindség mérésének egyik legismertebb és legelter-
jedtebb médszere. A 1ényege, hogy a fogyasztok dltal érzékelt szolgaltatdsmi-
ndséget vizsgilja Ggy, hogy dsszehasonlitja a vevdi elvdrdsokat a szolgdltatds
igénybevétele el6tti dllapotban, valamint az észlelt teljesitményt, amit a vev
ténylegesen tapasztal a szolgdltatds sordn. Ha a tapasztalat megfelel vagy
meghaladja az elvérdst, akkor jé a szolgdltatdsmindség. Ha a tapasztalat el-
marad az elvardstdl, akkor mindségi hidnyossig van.

A modell 8 célja a szolgaltatdsmin8ség objektiv mérhetdségének biztosi-
tésa, illetve segit azonositani a szolgaltatasi rések forrdsit (hol tér el leginkabb
a fogyasztdi elvards az észlelt teljesitménytdl). A SERVQUAL modellnek 6t
kulcsdimenzidja van, amely 6t dimenzié mentén vizsgélja a teljesitményt:
megbizhatdsig, reagdldsi képesség, biztonsdg, empdtia és kézzelfoghaté elemek.

A termelés és szolgdltatds folyamatait az elldtdsi ldnc kapcsolja Gssze a
beszallit6kedl a végfelhaszndléig (2. dbra).

Beszerzés Termelés Elosztas

) . VEVO
VALLALKOZAS

BESZALLITO

2. dbra: Az elldtési lanc folyamata
Forris: Sajat szerkesztés
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Az elldtdsilanc-menedzsment koordindlja az anyagiramldst, az informdcié-
dramldst és a pénziigyi dramldst a teljes linc mentén. Célja a koleségek
csokkentése, illetve a kiszolgdldsi szinvonal javitdsa. A hatékonysdg novelésére
a LEAN menedzsment nytjt hatékony eszkozoket, amelynek célja a felesleges
tevékenységek (muda) kikiiszobolése. A LEAN-filozéfia egyik kozponti ele-
me a veszteségek azonositdsa és megsziintetése. A hét {6 veszteségkategdria
(tiltermelés, varakozds, szdllitds, tdlzott készletezés, felesleges mozgis, hibds
termékek és tilzott feldolgozds) segit strukturaltan keresni a fejlesztési le-
het8ségeket. Fontos, hogy a LEAN nem egyszeri projektnek tekinthet$ a
véllalatndl, hanem folyamatos gondolkoddsmdédot kell, hogy jelentsen.

A kockdzatmenedzsment a termelés- és szolgdltatdsmenedzsmentnél
nagyon fontos tényezd, amely a bizonytalansdgok kezelésével, a veszélyek
azonositdsdval, azok értékelésével és a megfeleld vélaszlépések kidolgozdsival
foglalkozik. Lényege, hogy a vallalat képes legyen megel6zni, csdkkenteni
vagy kezelni azokat a negativ hatdsokat, amelyek a termelési és szolgdltatdsi
folyamatokban eléfordulhatnak és amelyek veszélyeztethetik a hatékonysi-
got, a koltségeket, a hatdridSket vagy a vevdi elégedettséget.

A termelési és szolgaltatdsi rendszerek sok tényezdtdl fuggenek (alap-
anyag-elldtds, technolégia, munkaerd, informatikai rendszerek, tigyfélkap-
csolatok, logisztika stb.), igy a kockdzatmenedzsment célja ezeknek a terii-
leteknek a biztonsdgos, zavartalan miikédésének biztositdsa.

A menedzsment szdmdra a kockdzatok kezelése lehetévé teszi:

* a koltségek stabilizdldsit (pl. készlethidny, gépledllds megel8zése),

* a hatdriddk betartdsdt (pl. beszdllitéi cstiszdsok kivédése),

* a mindség fenntartdsit (pl. hibds termékek kisz(irése),

* avevli elégedettség biztositdsdt (pl. szolgiltatdskiesés elkeriilése).

A kockdzatmenedzsment folyamatdt a kovetkezd lépésekben lehet megha-
tdrozni:

* A kockdzatok azonositdsa: meg kell hatdrozni, milyen események
okozhatnak problémdt. Termelésben példdul géphibdk, alapanyag-
hidny, balesetek, mindségi eltérések stb. Szolgiltatdsban példdul I'T-
ledlldsok, tdlterhelt tigyfélszolgdlat, hibds adatbevitel, humaneréforras-
kiesés stb.
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e A kockdzatok értékelése és elemzése: a kockdzatokat a bekovetkezés
valdszinlisége és a hatds sulyossdga alapjdn kell rangsorolni. Példdul
egy ritka, de nagyon stlyos gépledllds ugyanugy kritikus lehet, mint
egy gyakori, kisebb hibds teljesités.

* Vilaszlépések meghatdrozésa (kockdzatkezelési stratégiak):

o Elkeriilés: a kockdzatos tevékenység megsziintetése (pl. veszélyes
beszallité lecserélése stb.).

o Csokkentés: megeléz6 intézkedések bevezetése (pl. karbantartdsi
terv, mindség-ellendrzés stb.).

o Megosztis: kockdzat dthdritdsa (pl. biztositds, kiszervezés stb.).

o Elfogadds: a villalat tudatosan véllalja, mert a kezelés koltségesebb
lenne, mint a kockdzat hatdsa.

* Nyomon kovetés és ellendrzés: a kockdzati kdrnyezet folyamatosan
véltozik, igy a menedzsmentnek rendszeresen jra kell értékelnie a
kockdzatokat és az alkalmazott intézkedések hatékonysdgdt.

A kockdzatok tipusai termelésben és szolgdltatisban a kovetkezdk lehetnek:

* Operativ kockizatok: gépledllds, hibis folyamat, munkaeréhidny.

* Elldtdsi linc kockdzatok: beszallitdi cstiszds, alapanyaghidny, logisztikai
fennakaddsok.

 DPénziigyi kockdzatok: drfolyam-ingadozds, alapanyagdr-emelkedés,
koltségrallépés.

* Mindségi kockdzatok: hibds termék, nem megfeleld szolgdltatdsi szinvonal.

¢ Technolébgiai kockdzatok: informatikai rendszerhiba, elavult gépek.

* Humadn kockdzatok: fluktudcid, képzetlenség, motivécié hidnya.

 Kornyezeti és jogi kockdzatok: szabdlyozds valtozdsa, kornyezeti bal-
esetek, katasztrofik.

A projektalaptt munkékndl a projektmenedzsment médszerei kapcsolédnak
a termeléshez és szolgaltatdsokhoz. A Gantt-diagram példdul grafikus eszkozt
ad a feladatok idébeli iitemezésére (3. dbra).
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3. dbra: Példa a Gantt-diagram bemutatdsira

Forrds: Sajat szerkesztés

A kritikus 1it modszer (CPM) segit meghatdrozni azokat a tevékenységeket,

amelyek késése az egész projekt cstszdsdt okoznd (errdl részletesen lesz egy
killon fejezetrész) (4. dbra).

Forrds: Sajat szerkesztés

4. dbra: A kritikus 1t alakuldsa egy mintapélddban
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A folyamatok teljesitményét szdmszer(sitett mutatokkal mérjiik (KPI).
A termelésben ilyen lehet példdul az dtfutdsi id6 (a folyamat kezdetéedl a
befejezéséig eltelt idS, melynek csokkentése kulcsfontossdgu a piaci verseny-
ben, mert a gyorsabb reakci6idd noveli az tigyfél-elégedettséget és a vallalat
alkalmazkoddképességét, cél a folyamatok egyszerisitése és a felesleges 1épések
megsziintetése), a gépkihasznaldsi ardny, vagy az OEE (Overall Equipment
Effectiveness, a berendezések rendelkezésre dlldsdt, a teljesitményét és a mi-
ndségét méri).

A szolgaltatdsokndl a szolgdltatds tervezése nydjt technikai segitséget egy
adott szolgdltatds teljes folyamatdnak dttekintésére. A tervezéshez vizuilis
eszkozt alkalmaznak, mely diagram vagy egy térkép is lehet.

2.1. A termelési és szolgiltatdsi rendszerek tipusai

A termelési és szolgdltatdsi rendszerek tipusainak ismerete alapvetd fontossd-
gt a véllalatok miikodésének megértéséhez, mivel a rendszer tipusa jelentds
hatéssal van a tervezési, az irdnyitdsi és az ellendrzési folyamatokra.

Kordbban madr tisztiztuk, hogy a termelési rendszer a véllalat azon része,
amely az inputokat dtalakitja outputtd. A rendszer jellemzdit els6sorban az
hatdrozza meg, hogy milyen termékeket vagy szolgdltatdsokat nyujt, milyen
mennyiségben, milyen viltozatossigban és milyen titemezésben.

A termelési rendszerek tipusai tobbféleképpen csoportosithaték. Az egyik
leggyakoribb csoportositds az dtdramlds és ismétlédés méreéke szerinti fel-
bontis. Ez alapjdn hdrom {6 tipust kiilonbéztetiink meg: egyedi gyarts,
sorozatgydrtds és folyamatos tomegtermelés. Ezekrdl kordbban mdr a foga-
lomrendszernél irtam.

A szolgiltatdsi rendszerek tipusait tobb szempont alapjn sorolhatjuk be.
A szolgdltatis folyamata lehet személyes interakeiét igényl$ vagy automata
rendszeren alapulé (pl. a fodrdszat vagy étterem magas személyes interakciét
igényel, mig az online jegyfoglalé rendszer minimélis emberi beavatkozissal
mikodik).

A szolgaltatdsi rendszereket gyakran az tigyfélkapcsolat intenzitdsa szerint
is csoportositjak:

* Magas tigyfélkapcsolatd rendszerek (pl. egészségiigyi elldtds, oktatds,

tandcsadds stb.)
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* Kozepes tigyfélkapcsolatd rendszerek (pl. call centerek, postai szolgdl-
tatdsok stb.)

* Alacsony tigyfélkapcsolatti rendszerek (pl. nkiszolgdlé pénztdrak, on-
line banki mtveletek stb.)

A misik felosztds a szolgdltatds szabvdnyositottsdga szerint torténik:
* Standardizélt szolgdltatdsok: azonos folyamat minden tigyfélnél
(pl. gyorsétterem, tomegkozlekedés stb.).
* Testreszabott szolgdltatdsok: az ligyfél igényeire szabott folyamatok
(pl. tigyvédi tandcsadds, belséépitészeti tervezés stb.).

A termelési és szolgdltatdsi rendszerek kozotti kiilonbségek ellenére mind-
kettd célja az értékteremtés (a villalat olyan terméket vagy szolgdltatdst
biztosit, amelynek az tigyfél dltal érzékelt haszna meghaladja a beszerzési
4rdt vagy a réforditott er6forrdsokat), de az értékteremtési folyamat jellege
eltérd lehet. Az éreék lehet:

* Funkciondlis érték: a termék vagy szolgdltatds hasznossdga (pl. autd

megbizhatésiga).

e Erzelmi éreék: az ligyfél érzelmi kapcsoldddsa (pl. markapresztizs).

* Térsadalmi éreék: tdrsadalmi stdtuszt, fenntarthatésdgot kozvetit (pl. zold

technolégia).

* DPénziigyi érték: koltségmegtakaritds, kedvezd dr-érték ardny.

A termelési rendszerekben a hangsuly a fizikai termékek elééllitdsdn és a
folyamatok hatékonysdgin van, mig a szolgdltatdsi rendszerekben az tigyfél-
élmény és a kiszolgalds mindsége kulcsfontossdga.

A modern véllalatokndl gyakran hibrid rendszerek miikodnek, amelyek
otvozik a termelési és szolgdltatdsi jellemzdket (pl. egy autégydr nemcsak
jarmtveket gyart, hanem karbantartdsi, javitdsi és finanszirozési szolgdlta-
tésokat is kindl). Ez a komplex miik6dés integrilt menedzsmentet igényel,
ahol a termelési logika és a szolgdltatdsi szemlélet egyszerre van jelen.

A kovetkez8kben a termelési és szolgdltatdsi rendszerek folyam-érték mdtrixac
mutatom be, ami egy kétdimenziés métrixnak felel meg:
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* Vizszintes tengely (X) a standardiziltsig mértéke, ahol a bal oldalon az

alacsony standardizaltsdg (egyedi, testreszabott folyamatok), mig jobb

oldalon a magas standardizéltsdg (szabvdnyos, ismétl6d8 folyamatok)

lathaté.

* Figgdleges tengely (Y) az tigyfélkapcsolat intenzitdsa, ahol alul az ala-

csony tigytélkapcsolat, mig feliil a magas tigyfélkapcsolat taldlhatd.

A mitrixban négy negyed taldlhaté (5. dbra):
1. Bal fels§ negyed: az egyedi, magas tigyfélkapcsolatd rendszerek. Ide

tartoznak a magas szint(i személyre szabdst és sok interakciét igényld

szolgaltatdsok és egyedi termelési projektek (pl. a mérnoki tandcsadds,

az egyedi épitkezés, az egészségligyi diagnosztika stb.).

2. Jobb felsd negyed: a standardizalt, magas tigyfélkapcsolatd rendszerek.

Standardizélt folyamatok, de még mindig magas a személyes interak-

ci6 (pl. a gyorséttermek, a franchise tipusa szépségszalonok, a tomeg-
oktatds stb.).

Ugyfélkapcsolat
intenzitasa

Egyedi, magas
ugyfélkapcsolatia

mérnoki tanacsadas,
egyedi épitkezés,
egészségiigyi
diagnosztika

Egyedi, alacsony
ugyfélkapcsolati

egyedi gépgyartas,
specialis ipari alkatrész-
gyartas, kutatas-
fejlesztés

magas

Standardizalt, magas
ugyfélkapcsolati

gyorséttermek, franchise
szépségszalonok,
tomegoktatas

Standardizalt, alacsony
ugyfélkapcsolati

automatizalt banki
tranzakciok,
tomegtermelés, online
streaming szolgaltatas

standardizaltsag mértéke

magas

5. dbra: A folyamat-érték matrix felépitése

Forrds: Sajat szerkesztés
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3. Bal alsé negyed: az egyedi, alacsony tligyfélkapcsolatd rendszerek.
Olyan gydrtisi vagy szolgdltatdsi rendszerek, ahol a termék egyedi,
de az tigyfélkapcsolat minimilis (pl. az egyedi gépgyartds, a specidlis
ipari alkatrész-gydrtds, a kutatds-fejlesztés bizonyos szakaszai stb.).

4. Jobb als6 negyed: a standardizélt, alacsony tgyfélkapcsolatd rend-
szerek. Teljesen szabvdnyositott, automatizdlt folyamatok, minimalis
tigyfélbevondssal. Példdul az automatizalt banki tranzakcidk, a tdmeg-
termelés, az online streaming szolgéltatdsok.

A gyakorlati életben a véllalatok gyakran egyszerre tobb negyedben is mii-
kodnek, kiilonb6z8 termék- és szolgiltatdsportfolidval.

2.2. A folyamatok és az értékteremtés a termelési és szolgaltatds-
menedzsmentben

A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment egyik legfontosabb feladata, hogy
a véllalat 4ltal 1étrehozott folyamatok a lehetd legnagyobb értéket bizto-
sitsdk az tigyfelek szdmdra, mikdzben koltséghatékonyak, fenntarthatdak
és versenyképesek maradnak. A folyamatok és az értékteremtés fogalmai
szorosan Osszefonddnak, mivel a véllalat minden tevékenysége (a nyersanya-
gok beszerzésétdl a végtermék dtaddsdig vagy a szolgdltatds nyujtsdig) éreék
hozzdaddsit célozza.

A folyamat olyan egymdssal osszefiiggd tevékenységek sorozata, amelyek
egy adott bemenetet (input) alakitanak 4t kimenetté (output), mikozben az
tigyfél szdmdra értéket teremtenek. Egy gydrtdsor esetében a bemenet lehet
acéllemez, a kimenet pedig kész autdkarosszéria; egy szolgaltatdsnil a be-
menet lehet a beteg panaszai, a kimenet pedig a diagnézis és a kezelési terv.
A folyamatok lehetnek:

* Magfolyamatok, melyek kozvetleniil hozzdjirulnak a végsd értékhez

(pl. a termék Gsszeszerelése vagy a vendégldtdsban az ételkészités stb.).

* Tdmogaté folyamatok, melyek nem kozvetleniil, de nélkiilozhetetleniil

segitik a magfolyamatokat (pl. HR, IT vagy karbantartds stb.).

* Irdnyitdsi folyamatok, melyek a szervezet egészének miikddését koor-

dindljak (pl. stratégiai tervezés, mindségirdnyitds stb.).
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A folyamatok hatékonysdga és mindsége alapvetéen meghatdrozza a véllalat
versenyképességét.

2.3. A teljesitménymutaték és a mérési médszerek a termelésben és
a szolgaltatisban

A teljesitménymutatdk és a mérési médszerek fontos elemei a termelési és
szolgéltatdsi rendszerek hatékonysdginak, mindségének és eredményessé-
gének nyomon kovetésének. Egy véllalat akkor képes versenyelényt kiépi-
teni és fenntartani, ha nemcsak tervezi és végrehajtja a folyamatait, hanem
folyamatosan mérni és értékelni is tudja azok kimeneteit. A mérés alapja a
célkittizések egyértelm(i meghatdrozdsa, hiszen a KPI-k mindig a stratégiai
irdnyhoz kapcsolédnak.

A teljesitménymérés elsédleges célja, hogy objektiv visszajelzést adjon a
szervezet miikodésérdl, segitse a dontéshozatalt és timogassa a folyamatos
fejlesztést. A KPI-k lehetnek pénziigyi (pl. drbevétel, haszonkulcs) és nem
pénziigyi (pl. tigyfélelégedettség, hibaardny) jellegliek is. A jol kialakitortt
mutatészimok SMART kritériumoknak felelnek meg: specifikusak, mér-
het8k, elérhetdk, relevansak és idéhoz kotoetek.

A termelés- és szolgdltatdsmenedzsmentben a leggyakrabban alkalmazott
mutatdk az aldbbi csoportokba sorolhaték:

* Hartékonysdgi mutatdk (pl. OEE-mutatd, mely a berendezések dtfogd

hatékonysigit adja meg)

* Mindségi mutatdk (pl. hibaardny, selejtardny, reklamdcids ardny, els6re

jonak mindsitett termékek ardnya stb.)

e Id8alapi mutaték (pl. 4tfutdsi idd, ciklusidd, megrendelés teljesitési

ideje stb.)

 Koltségmutatdk (pl. egységkoltség, készlettartdsi koltség, karbantartdsi

koleség stb.)

o Ugyfélorientalt mutaték (pl. iigyfél-elégedettségi index (CSI), panasz-

kezelési id§ stb.)

* Fenntarthat6sdgi mutatdk (pl. energiafelhaszndlds, CO,-kibocsdtds,

Gjrahasznositdsi ardny stb.)
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A megfeleld mutatdk kivalasztdsira kiilonbozd keretrendszereket lehet al-
kalmazni. A legjelentésebb ilyen keretrendszer a Balanced Scorecard (BSC),
melyet Robert S. Kaplan és David P. Norton dolgozott ki a 1990-es évek
elején. A médszer [ényege, hogy a villalatok a pénziigyi mutaték (mint bevétel,
nyereség, koltségek) mellett mds kulcsfontossigti néz8pontokat is vegyenek
figyelembe a stratégia nyomon kovetésében. A klasszikus BSC négy perspek-
tivdbol méri a teljesitményt (6. dbra):
* Pénziigyi perspektiva: Hogyan néziink ki a tulajdonosok szemében?
(PL profit, drbevétel-névekedés, koltséghatékonysdg stb.)
o Ugyfél perspektivija: Hogyan litnak minket az iigyfelek? (Pl iigyfél-
elégedettség, piaci részesedés, tigyféltartds stb.)
* Bels6 folyamatok perspektivdja: Miben kell kivdlénak lenniink a mako-
désben? (PL. termelési hatékonysdg, innovécié, mindségbiztositds stb.)
* Tanulis és fejlédés perspektivdja: Hogyan tudunk javulni és noveked-
ni? (PL. dolgozéi képzés, szervezeti kultdra, tuddsmenedzsment stb.)

PENZUGYI VEVOI
BALANCED
SCORECARD
TANULAS BELSO
ES FEJLODES FOLYAMATOK

6. dbra: A Balanced Scorecard elvi felépitése

Forrds: Sajat szerkesztés

A teljesitménymérés kvantitativ (szdmszer(sithetd adatok) és kvalitativ (mi-
ndségi, szubjektiv adatok) médon torténhet. A fejlett termelési rendszerek-
nél az adatgy(jtés mar automatikusan torténik, ezzel valds idejl informdci6t
szolgdltatnak a gépek teljesitményérdl a véllalat szimdra. A szolgdltatdsoknal
legtobbszor valamilyen kérddives felmérést célszer(i elvégeztetni.
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A mérési mddszerek koziil elsé korben a Pareto-elemzést célszer(i alkal-
mazni, mivel ezzel a legkritikusabb problémak kénnyen azonosithaték. Ezt
kévetSen célszer(i a bonyolultabb, iddigényesebb médszereket haszndlni.
A Pareto-elemzés (mdsnéven 80/20 szabdly) egy dontéstimogaté és probléma-
megoldé médszer, amelyet az olasz kozgazddsz Vilfredo Pareto megfigyelé-
seire alapoznak. A mddszer alapjdt Pareto azon kijelentése adja, miszerint a
javak kb. 80%-4t a lakossdg 20%-a birtokolja. Ezt a gyakorlati életben tobb
formaban is meg lehet fogalmazni: a hibdk 80%-dt a problémdk 20%-a
okozza, a bevételek 80%-dt az tigyfelek 20%-a termeli, a panaszok 80%-dt az
tigyfelek 20%-a adja stb. A Pareto-elemzés abban segit, hogy azonositsuk a
legfontosabb néhdny tényezdt, amelyek a problémak vagy eredmények nagy
részét okozzdk az adott véllalatndl. Az elemzésnél el8szor azonositani kell
a problémdkat, hibakat vagy eseményeket, majd megszimolni/megmérni,
hogy milyen gyakran fordulnak el azok (vagy mekkora hatdsuk van). Ez-
utdn fontossdgi sorrendet kell felllitani, majd az adatokat Pareto-diagramon
dbrézolni (oszlopdiagram a gyakorisigokrdl és mellé halmozott gorbe, ami
megmutatja a kumuldlt 80%-os hatdrt).

A jobb értelmezhetdség érdekében egy példdn keresztiil is tekintsiik
dt a Pareto-diagramot. Egy gydrt6iizemben egy hénap termelése sordn 11
kiillonboz8 hibdt rogzitettek a mindségellenérok (6sszesen 160 hiba).
A leggyakoribb hiba a karcolds volt 50 esettel, ezt kévette a repedés 30
esettel, majd a szennyez8dés 20 esettel. Tovabbi hibdk kozé tartozott a
méreteltérés (15 eset), a hidnyzé alkatrész (12 eset), a rossz feliiletkezelés
(10 eset), a laza csavar (8 eset), valamint a szerelési hiba (6 eset). Ritkdbban
fordult el8 a vizszivirgds (4 eset), az elektromos hiba (3 eset) és végiil a
cimkehiba (2 eset). A Pareto-diagram elemzése megmutatta, hogy a kar-
colds és a repedés egyiitt a hibdk 50%-dt adta, mig az elsd 6t hibatipus
mar kozel 80%-ban lefedte az osszes eléfordulé hibdt, igy ezekre célszert
fokuszélni a javitd intézkedéseket. A gyakorisdgok alapjdn készitsiink egy
Pareto-diagramot, amely megmutatja, hogy az els6 két hibatipus az osszes
hiba hdny szdzalékat teszi ki.
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El8szor is az informacidkat rendezziik tdbldzatba (1. tdblizat):

1. tibldzar: Csokkend sorrendbe rendezett hibatipusok

Hiba tipusa Esetszdm
Karcolds 50
Repedés 30
Szennyez8dés 20
Méreteltérés 15
Hidnyz6 alkatrész 12
Rossz feliiletkezelés 10
Laza csavar 8
Szerelési hiba 6
Vizszivargds 4
Elektromos hiba 3
Cimkehiba 2

Forrds: Sajat adatgylijtés

Ezt kévetSen elkészitjitk a részardnyokat, megoszldst: rész / egész. Az egész
érték az Osszes esetek szdma (2. tdblizat).

2. tdbldzar: A hiba tipusaihoz tartozé részardny-kalkuldcié

A B C D

18 Hiba tipusa Esetszam Szazalék

19 | Karcolas 50| =B19/$B$30 31.25%
20 |Repedés 30| =B20/§B$%30 18.75%
21 |Szennyezddés 20| =B21/§B$%30 12.50%
22 | Méreteltérés 15| =B22/§B%30 9.38%
23 |Hidnyz6 alkatrész 12| =B23/§B%30 7.50%
24 |Rossz feliiletkezelés 10{ =B24/$B$30 6.25%
25 |Laza csavar 8| =B25/§B%$30 5,00%
26 | Szerelési hiba 6| =B26/5B$30 3.75%
27 | Vizszivargas 4| =B27/§B%$30 2.50%
28 |Elektromos hiba 3| =B28/§B%$30 1.88%
29 |Cimkehiba 2| =B29/5B$30 1.25%
30 |C")sszesen =SZULI(BIC):[BE9) =B30/$B$30 100,00%

31

SZUM(szam1; [szam2];

Forrds: Sajat adatgylijtés
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Ezt kovetden készitsiik el a kumuldlt értéket a gyakorisdgra és a részardnyok-
ra is (az adott csoporttal bezdrélag kell a csoportosszeget meghatdrozni vagy
szdzalékban vagy esetszimban) (3. tdbldzaz).

3. tdbldzar: A hiba tipusaihoz tartozé kumuldlt részardny-kalkuldcié

A B D E F G H
33 Hiba tipusa Esetszam |Szazalék Kumulilt db Kumulilt %
34 Karcolas 50| 31.25%| =B34 50| =D34 31,25%
35 Repedés 30 18.75%| =E34+B35 80| =D35+G34 50,00%
36 Szennyezddés 20 12.50%| =E35+B36| 100| =D36+G35 62,50%
37’|Mérete1térés 15 9.38%| =E36+B37| 115| =G36+D37 71,88%
38 Hianyzo alkatrész 12 7.50% 127 79,38%
39 Rossz felilletkezelés 10 6,25% 137 85,63%
40 Laza csavar 8 5.00% 145 90,63%
41 |Szerelési hiba 6 3.75% 151 94.38%
42 |Vizszivargas 4 2.50% 155 96,88%
43 |Elektromos hiba 3 1.88% 158 98,75%
44 | Cimkehiba 2 1.25% 160 100,00%
45 (Osszesen 160 100,00%

Forrds: Sajat adatgyjtés
Az elkészitett tébldzat osszes eredménye (4. tdbldzat):

4. tdblizat: A hiba tipusaihoz tartozd sszes kalkuldlt érték

Hiba tipusa Esetszdm  Szdzalék Kumuléle db Kumuldlt %
Karcolds 50 31,25% 50 31,25%
Repedés 30 18,75% 80 50,00%
Szennyezddés 20 12,50% 100 62,50%
Méreteltérés 15 9,38% 115 71,88%
Hidnyz6 alkatrész 12 7,50% 127 79,38%
Rossz feliiletkezelés 10 6,25% 137 85,63%
Laza csavar 8 5,00% 145 90,63%
Szerelési hiba 6 3,75% 151 94,38%
Vizszivdrgds 4 2,50% 155 96,88%
Elektromos hiba 3 1,88% 158 98,75%
Cimkehiba 2 1,25% 160 100,00%
Osszesen 160 100,00%

Forrds: Sajat adatgy(jtés
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Az elkészitett tdblazatbdl kell elkésziteni a Pareto-diagramot. Ki kell jelsl-
ni a hibatipus elnevezését és a gyakorisigok értékét (fejléccel egyiite kell
kijelolni). Ezt kdvetden a Beszdrds menii — Diagramok / Histogram —
vélasztani kell a Pareto-diagramot. Ekkor az Excel automatikusan megraj-
zolja az oszlopokat (gyakorisdg) és a kumuldltszdzalék-vonalat (masodlagos
tengelyen) (7. dbra).

A Pareto-diagram megmutatja, hogy mely hibadk adjik az dsszes probléma
nagy részét. A példankban az elsé két hiba (karcolds + repedés) egytitt 50%-ot
adnak (vagyis a hibak fele két okbdl szdrmazik). A kumuldlt szdzalékos gorbe
alapjdn az elsé 6t hibatipus mdr kozel 80%-ban lefedi az dsszes hibdt.
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7. dbra: A Pareto-diagram 4brdja a mintapéldira

Forrds: Sajat szerkesztés



3. A KAPACITASTERVEZES
ES EROFORRAS-MENEDZSMENT

A kapacitdstervezés és az eréforrds-menedzsment a termelés- és szolgdltatds-
menedzsmentben jelentds szerepet tolt be, mivel meghatdrozza, hogy a vallalat
képes-e kielégiteni a piaci igényeket optimdlisan kihaszndlva a rendelkezésére
4ll6 emberi, technoldgiai és anyagi eréforrasokat.

A kapacitds azt jelenti, hogy egy rendszer vagy folyamat egy adott id§-
egység alatt mennyi terméket vagy szolgaltatdst képes elédllitani, figyelembe
véve a rendelkezésre 4ll6 eréforrdsokat és technoldgiai korldtokat.

A kapacitds szintje kétféle lehet:

* clméleti, ami a maximadlis lehetséges teljesitményt mutatja idedlis ko-
rillmények kozott; lehet gyakorlati, amely figyelembe veszi a karban-
tartas, a bedllitasi id6k és a ledllasok hatdsat,

* tényleges, amely az adott iddszakban ténylegesen elért teljesitményt
mutatja.

A szolgaltatdsokndl a kapacitds fizikai termelési volumenben, az tigyfelek
kiszolgdldsdra fordithaté idében, a parhuzamosan kezelhetd tigyfélszdm
kapacitdsdban, vagy akdr az online rendszerek tranzakcids teljesitéképességében
is mérhetd. A szolgdltatdsokndl a kapacitds sajdtossdga, hogy az igénybevétel
pillanatdban kell rendelkezésre dllnia és a kihaszndlatlan kapacitds gyakran
végleg elveszik (pl. egy tiresen maradt széllodai szoba vagy egy kihasznélatlan
repiilégép-iilés stb.). Emiatt a szolgdltatdsi kapacitdstervezésben nagy szere-
pet kap a kereslet kiegyenlitése (pl. id8szakos drazdssal, el6foglaldsi kedvez-
ményekkel vagy szolgdltatdscsomagok kialakitdsdval stb.).

A kapacitéstervezés kiindulépontja a kereslet elérejelzése, hiszen a ka-
pacitdsnak alkalmazkodnia kell a vdrhat6 piaci igényekhez. Ha a kapacitds
alacsonyabb a keresletnél, az hosszabb dtfutdsi id6khoz, tigyfélvesztéshez és
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bevételkieséshez vezethet, mig a tdlzott kapacitds kihasznélatlansigot, magas
fix koleségeket és alacsony jovedelmez8séget eredményezhet. Ezért a kapaci-
tés tervezése egyensulykeresés a rugalmassdg és a koltséghatékonysdg kozote.
A kapacitds rovid tdvon rugalmasan névelheté példdul talérakkal, ideigle-
nes munkaerd bevondsdval, alvallalkozék igénybevételével vagy miszakszdam
novelésével, hossza tdvon viszont inkdbb beruhdzdsok, 4j gépek beszerzése,
technoldgiai fejlesztések vagy telephelybdvités jelenti a megolddst.

A kapacitdstervezés folyamata a kovetkezd [épésekbdl 4ll:

1. Kereslet elérejelzése: a véllalar statisztikai modellek, piackutatdsok és
trendanalizis segitségével meghatdrozza a virhaté keresletet egy adott
idészakra.

2. Jelenlegi kapacitds felmérése: a meglévd termelési és szolgltatdsi ka-
pacitds felmérése, figyelembe véve a géppark, a munkaerd, az infrast-
ruktira és a készletek dllapotit.

3. Kapacitds és kereslet dsszevetése: az elSrejelzett keresletet sszehasonlitjak a
rendelkezésre 4116 kapacitdssal, hogy azonositsdk a hidnyt vagy a felesleget.

4. Stratégiai opcidk kialakitdsa: ha kapacitdshidny van, akkor kapacitds-
bévitésre (4j gépek, plusz miszak, alvillalkozdk stb.) vagy keresletme-
nedzsmentre (drstratégia, el6foglaldsi kedvezmények stb.) van sziikség.
Ha kapacitdsfelesleg alakul ki, akkor koltségesokkentési intézkedések,
dtiitemezések vagy 4j piacok keresésére van sziikség.

5. Dontéshozatal: a menedzsment kivalasztja a legkedvezdbb alternati-
vdt, figyelembe véve a kdltségeket, a megtériilést és a stratégiai célokat.

6. Megvaldsitds: a dontést akcidtervek formdjdban tltetik 4t a gyakor-
latba, itemezve a sziikséges beruhdzisokat, a munkaers-felvételt vagy
a szerzédéskotéseket.

7. Monitoring és kontroll: a megvaldsitds utdn folyamatosan mérik a
teljesitményt (pl. OEE, kihasznaltsdgi mutaték stb.) és figyelik, hogy
a kapacitds tovdbbra is illeszkedik-e a kereslethez.

A kapacitdsbdvités és -sziikités tervezésénél a véllalatnak figyelembe kell ven-
nie a beruhdzdsok megtériilését, a piaci trendeket, a technolégiai valtozd-
sokat és a versenytdrsak lépéseit. Az optimalis kapacitds eléréséhez gyakran
alkalmaznak szimul4ciés modelleket és dontéstimogaté rendszereket, ame-
lyek segitenek a kiilonb6z8 médozatok kozotti dontésekben.
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Az er6forrds-menedzsment mindazon dontések és médszerek Gsszessége,
amelyek révén a munkaers, a gépek, az eszk6z6k, az anyagok, az informdcié
és az idd a stratégiai célokhoz igazitva keriilnek kiosztdsra. Az eréforrds-me-
nedzsment szoros kapcsolatban 4ll a kapacitdstervezéssel, hiszen a kapacitds
mértéke kdzvetleniil fligg az emberi, a gépi, az anyagi és a pénziigyi eréfor-
rasok rendelkezésre dlldsdtSl és hatékony beosztdsdtol. Az emberi eréforrd-
sok kezelése a megfeleld létszdm biztositdsdt6l a munkaidé-beosztdson 4t a
képzési programokig terjed, miga gépi eréforrisok menedzsmentje magaban
foglalja a karbantartdsi tervek készitését, a gépalldsid6k minimalizdldsdt és
az optimdlis titemezést.

Az erbforrds-menedzsmentben kiemelt szerepe van az titemezésnek és a
kapacitis kiegyenstlyozdsinak. Az FCS médszer (Finite Capacity Schedu-
ling) példdul akkor alkalmazzak, amikor a rendelkezésre 4ll6 kapacitds korld-
tozott és a feladatokat ugy kell titemezni, hogy a legfontosabb megrendelések
idében elkésziiljenek. Ezzel szemben az Infinite Capacity Planning (ICP)
feltételezi, hogy a kapacitds rugalmasan bévithetd, igy a hangsuly inkdbb az
optimadlis eréforrés-elosztdson van.

3.1. Példa a kapacitistervezésre (mosodai szolgéltatds)

Egy ipari mosoda heti szinten villal nagyiizemi textiliamosdst hotelek és
éttermek szdmdra. Az elmult idészak megrendeléseinek alakuldsa alapjin
a kereslet a kovetkezd hetekben az alabbiak szerint varhaté (5. tdbldzat):

5. tdbldzat: A mosodai szolgdltatds virhaté keresletalakuldsa
Hét Virhat6 kereslet (kg)

1 9 000
2 9 200
3 9 800
4 10 500
5 10 900
6 10 300

Forrds: Sajat szerkesztés
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A jelenlegi géppark heti kapacitisa 9 500 kg. Ha a mosoda plusz egy
gépet allitana tizembe, az tovdbbi 1 500 kg/hét kapacitdst adna, de csak
a 4. héred] tudna miikddni, a beszerzés és a telepités miatt. Lehetdség van
ideiglenes munkaerd felvételére, ami +500 kg/hée teljesitményt jelent, de
magasabb kéltséggel.

A mosoda célja, hogy ne maradjon el megrendelés teljesitése, de a tobb-
letkoltségeket is minimalizdlja.

3.2. Példamegoldis a kapacitdstervezésre (mosodai szolgéltatds)

Az els6 1épés a kereslet és a jelenlegi kapacitds osszevetése (8. dbra).

A B C D E

1 |1. Kereslet vs W
2

, Ha Kif;)let Kaﬁ?;tas Kiilonbség (ke)

4 1 9 000 9 500 —(C4-B4) 500
5| 2 9200 9500 —(C5-B5) 300
6| 3 9 800 9 500 —(C6-B6) 2300
7| a4 10 500 9500 —(C7-B7) -1 000
S 10 900 9500 —(C8-BY) -1 400
s | 6 10 300 9 500 —(C9-BY) -800

11

8. dbra: A mosodai szolgéltatds kapacitdsa és vdrhatd kereslete kozotti
kiilonbségképzés

Forrds: Sajit szerkesztés

A kovetkezd 1épés a dontési stratégia kialakitdsa. Az els6 két hétben nincs
sziikség beavatkozdsra, mert van kapacitisfelesleg.

A 3. héten ideiglenes munkaerd felvételével sziikséges (+500 kg/hér), igy
kielégithetd a keresett kapacitds (nem lesz hidny):

9500 + 500 = 10 000 kg > 9 800 kg
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A 4. héutdl j gép tizembe dllitdsa +1 500 kg kapacitdst biztosit, igy a
kapacitds 11 000 kg/hét lesz. A 4—6. héten az Gj gép onmagiban is fedezi
a keresletet, nincs sziikség ideiglenes munkaerdre.

Tehdt minden megrendelés teljesithetd, ideiglenes munkaerét csak a 3.
héten kell alkalmazni.

3.3. Példa a kapacitistervezésre (pékség, gyartds)

Egy pékség két terméket gydrt: bagett (A) és kifli (B). A kdvetkezd 3 hét
elérejelzett heti kereslete a két termékre:

1. hét: A = 800 db, B = 300 db

2. hée: A =1 000 db, B = 400 db

3. hét: A =900 db, B = 500 db

A pékség sajdt, alapkapacitdsa heti 1 200 db a két termékbél, azaz a gydrtds
kombindlhat6 szabadon a termékek kozott. Hetente igénybe vehetd tdléra
200 db/hét, melynek koltsége 250 € (ha aktivaljuk, a teljes +200 db elérhets,
nem részben). A kiszervezés (alvéllalkozé) maximum 150 db/hét rendelhetd,
egységkoltsége 1,60 €/db. A készletképzés megengedett, a készlettartdsi
koltség 0,12 €/db/hét. Késedelem nem megengedett, mivel minden heti ke-
resletet az adott héten ki kell elégiteni. Készitsen minimdlis koltségli tervet
3 hétre (heti bontdsban), hogy minden heti igényt kielégitsen.

3.4. Példamegoldis a kapacitdstervezésre (pékség, gyartds)

Meghatirozzuk az osszes heti kereslet értékét (6. tdbldzat):
igény=A + B

6. tdblizat: Az 6sszes igény meghatdrozésa a pékségben

Hét Osszes igény (db)
1. héc 800 + 300 =1 100
2. hét 1 000 + 400 = 1 400
3. hét 900 + 500 = 1 400

Forrds: Sajat szerkesztés
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Osszevetve a kapott eredmény értékét a kapacitdssal (7. tdbldzat):
Kiilonbség = 1200 — adott hét 6sszes igénye

7. tdbldzat: Kapacitds és elvrds sszehasonlitdsa a pékségben

Hée Kiil6nbség (db)
1. hée 1200 — 1 100 = 100 készlet képezhetd
2. hée 1200 — 1 400 = —200 hidny
3. hét 1200 — 1400 = —200 hidny

Forrds: Sajat szerkesztés

Ezt kovetSen kiilonbozd verzidkat kell dttekinteni a koltségek minima-
lizalds4ra:

1. Alapkapacitds kihaszndldsdval + tiildra felhaszndldsa

Ezen kalkuldciéban csak a tiléra lehetdségével szimolunk. Mds lehetdség
nem vehetd igénybe (csak maximum a készlettarts).

Az 1. héten készlet alakult ki, igy nem sziikséges pluszforrs bevondsa.
A készlettartds koltsége 12 eurd (0,12 eurd/darab x 100 db = 12 eurd).

A 2. héten 200 db hidny van, amit ki kell elégiteni. Mivel az 1. hétr6l ma-
radt 100 darab termék, igy azt fel tudjuk most haszndlni, igy marad 100 darab
val6s hidny. Ha talérdt akarunk igénybe venni, akkor egyszerre 200 darabot
aktivdlni kell. Ennek kéltsége 250 eurd. A folyamat végére igy 100 db
termék marad, amit készleten kell tartani 12 euré 4ron (0,12 euré/darab
x 100 db = 12 eurd).

A 3. hétre igy maradt 100 darab termék, nekiink volt 200 darab hii-
nyunk, igy a valds hidny 100 darab. Itt is igénybe kell venni a talérdt az
igények kielégitéséhez. A taléra igénybevétele 200 darab, igy 100 darab
termék maradt készleten (=200 + 100 + 200 = 100), melyet készleten kell
tartani 12 eurd 6sszegen (0,12 euré/darab x 100 darab = 12 eur6).

Tehdt igy az Gsszes koltség 12 € + 250 € + 12 € + 250 € + 12 € =536 €
(8. tdblizat).



8. tiblizat: Osszesitd tablazat az alapkapacitis kihasznélsa a pékségben

Hée Plusztermelés  Kiszervezés/Tiléra Megjegyzés Koltség
1. 100 db készlettartds 12 eurd készlettartds
2. 100 db taléra 250 eur6 tiléra
(100 db készleten marad)
100 db készlettartds 12 eurd készlettartds
3. 100 db taléra 250 eur6 tiléra
(100 db készleten marad)
100 db készlettartds 12 eurd készlettartds
Osszesen 536 eurd

Forrds: Sajat szerkesztés

2. Alapkapacitds kihaszndldsdval + kiszervezés igénybevétele

Ezen kalkuldciéban a kiszervezést és a készlettartdst lehet alkalmazni csak.

Az 1. héten készlet alakult ki, igy nem kell plusz forrds bevondsa. A kész-
lettartds koltsége 12 eurd (0,12 eurd/darab x 100 db = 12 eurd).

A 2. héten 200 db hidny van, amit ki kell elégiteni. Mivel az 1. hétrdl
maradt 100 darab termék, igy azt fel tudjuk most hasznalni. Igy marad 100
darab valés hidny. Ha kiszervezziik a munkdt, akkor 160 eurd 6sszeget kell
kifizetni a 100 termékért (1,6 euréd/darab x 100 darab).

A 3. hétre 200 darab termékhidny van. Ha itt is csak a kiszervezést alkal-
mazndnk, akkor a 3. héten lenne olyan igény, amit nem tudunk kielégiteni
a 150 db/hét limit miatt. Tehdt ezzel a médszerrel nem tudunk kalkuldlni
tovabb, valés eredmény nem jott ki (9. tdbldzat).

9. tdblizat: Osszefoglalé tibldzat a kiszervezés igénybevételével a pékségben

Hée Plusztermelés ~ Kiszervezés/Tilléra Megjegyzés Koltség
1. 100 db készlettartds 12 eurd készlettartds
2. 100 db kiszervezés 160 eurd kiszervezés
3. 200 db kiszervezés
Osszesen 172 euré

Forrds: Sajat szerkesztés
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3. Alapkapacitis kihaszndldsdval + kiszervezés vagy tildra

Ezen kalkul4ciéban lehet donteni, hogy az adott héten a kiszervezést vagy
a készlettartdst alkalmazzuk (10. tdblizaz).

Az 1. héten készlet alakult ki, igy nem kell plusz forrds bevondsa. A kész-
lettartds koltsége 12 eurd (0,12 eurd/darab x 100 db = 12 eurd).

A 2. héten 200 db hidny van, amit ki kell elégiteni. Mivel az 1. hétrdl
maradt 100 darab termék, igy azt fel tudjuk most hasznalni. Igy marad 100
darab val6s hidny. Itt a kiszervezést célszert valasztani a 160 eurds koltség
miatt (1,6 euré/darab x 100 darab).

10. tdblizat: Osszesits tiblézat az optimalis megolddsra a pékségben

Hét Plusztermelés  Kiszervezés/Taléra Megjegyzés Koltség
1. 100 db készlettartds 12 eurd készlettartds
2. 100 db kiszervezés 160 eurd kiszervezés
3. 200 db taléra 250 euré thléra
Osszesen 422 eurb

Forrds: Sajat szerkesztés

A 3. hétre 200 darab termékhidny van, amelyet a taléra 200 darabos
mennyiségével célszer(i kielégiteni, melynek koltsége 250 eurd lesz. Plusz-
készletem, illetve készlethidnyom sem lett. Az dsszes koltség ezen médszerrel
422 eurd. Ezzel a médszerrel lett a legalacsonyabb a koltségem.



4. A GYARTOSOR OPTIMALIZALASANAK
KAPCSOLODASA A KAPACITASHOZ

Ahogy kordbban is tisztdztuk mdr, a kapacitds azt hatdrozza meg, hogy egy
rendszer maximdlisan mekkora teljesitményt képes nydjtani adott er6forra-
sok és miikodési feltételek mellett meghatdrozott idéegységben. A gydrtdsi
kornyezetben a kapacitas tobbféle kifejezési formdju lehet, példdul darab/éra,
tonna/nap vagy liter/hét stb. A szolgaltatisokndl leggyakrabban az tigyfél/éra,
tilshely/nap vagy kiszéllitds/nap kifejezéseket alkalmazzik.
A szakirodalom hdrom {8 kapacitdstipust kiildnbéztet meg:
* A tervezett kapacitds egy elméleti maximum érték idedlis koriilmények
kozot.
* A hatékony kapacitds mér figyelembe veszi a karbantartdsokat, a szii-
neteket, illetve a termelési mixet is.
* A tényleges teljesitmény/tényleges kapacitds a gyakorlatban elért érték,
amely mindig kisebb vagy egyenld a hatékony kapacitdssal.

A kapacitds meghatdrozdsa tobb [épésbdl 4ll.

1. 1épés: Fel kell mérni az eréforrdsokat (hdny gép 4ll rendelkezésre, mi a
teljesitményiik, mekkora a munkaerd létszdma és képzettsége, meny-
nyire megbizhat6 az anyagelldtds, illetve hol vannak a sztik kereszt-
metszetek stb.).

2. 1épés: Meg kell hatdrozni az id6keretet (a miiszakok vagy munkanapok
szdmdt a vizsgalt id6szakban, a karbantartdsi és ledlldsi idéket stb.).

3. lépés: A technoldgiai ciklusidd mérése (az az id8, amely alatt egy ter-
mék vagy egy szolgdltatds egysége elSdllitdsra keriil). Példdul, ha egy
gép 2 perc alatt készit el egy darabot, akkor egy 6ra alatt elméletileg
30 darab a tervezett kapacitis.



46 /A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment gyakorlati ismeretei

A kapacitds meghatdrozdsa a gydrtdsi kornyezetben:

M /’k ..d Y 'd ” 7 E r
Kapacirds = o 0/[om] (B Gépek szdma
Ciklusids | 2™ 26p
egység

A szolgiltatdsokndl a kapacitdst a kiszolgaldsi sebesség, az idékeret és a
parhuzamos szolgdltatépontok szimdnak szorzataként tudjuk meghatérozni.

x Idbkeret x Szolgdltatdpontok szdma

Kapacitds= Kiszolgdldsi sebesség [%ﬁ/
ido

A kapacitdskihaszndltsdg és a hatékonysdg kalkuldciéjihoz a kovetkezd

képleteket tudjuk alkalmazni:

1ényleges teljesitmeény 1
Tervezett kapacitds

Kihasznltsdg = 00 [%]

1ényleges teljesitmény
X
Hatékony kapacitds

Hatékonysdg = 100 [%]

Természetesen a szlik keresztmetszet értelemzése is fontos a témakorben,
mivel a rendszer teljes kapacitdsit mindig a leglassabb folyamatlépés ha-
tirozza meg. Példdul egy gyartésoron a legtobb dllomds 80-100 egységet
képes elédllitani 6ranként, de egy dllomds csak 50 egységet, akkor a teljes
sor kapacitdsa 50 egység/éra lesz.

Ezért is fontos a gydrtésor optimalizdldsdt kialakitani, ami azt jelenti,
hogy a sorban lévé miveleteket, eréforrdsokat és vezérlést tgy hangoljuk
ossze, hogy adott mindség és szillitdsi megbizhatdsdg mellett a lehetd leg-
magasabb dtmend teljesitményt kapjuk minimdlis veszteséggel (id8, készlet,
selejt, koltség stb.). Ezen gondolat alapjdt a kapacitds és a valtozékonysdg 6sz-
szehangoldsa jelenti (kiegyenstlyozott munkamegosztds, stabil anyagelldtds,
rovid 4tdllasok, kevés vdrakozds és hibamentes folyamat stb.). A gydrtésor
optimalizdldsakor a cél a rendelkezésre llé eréforrdsok maximilis kihasz-
naldsa minimadlis veszteség mellett. Ennek egyik eszkoze a munkafolyamat-
kiegyenlités, amelynél a miveleteket gy osztjuk szét a munkadllomdsok
kozott, hogy azok kozel azonos ciklusidével dolgozzanak (ezzel keriilhetd el
a torl6dds vagy tresjdrat). A sziik keresztmetszetek megsziintetése gyakran
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a legnagyobb teljesitménynéveld hatdst beavatkozdsok (Gj gép bedllitdsa
parhuzamosan az adott miiveletre, gyorsabb berendezés alkalmazdsa, a ma-
szakszervezés mddositdsa stb.).

Az anyagiramlds optimalizdldsakor a gydrtésor elrendezését tigy kell
alakitani, hogy a szdllitési utak révidebbek és a mozgatdsi id8k kisebbek
legyenek. A Just-in-Time anyagellatds csokkenti a készletezési koltségeket és
elkeriili a gydrtds alapanyaghidny miactti ledlldsdt. Az 4llasid6 csokkentéséhez
alkalmazhaté a gyors dtdlldsi médszer és a megel6z karbantartés.

Mivel mar tobb alkalommal is emlitettem, hogy KPI-mutaték alkalma-
zésa konnyitheti az adott vallalat éreékelésée, igy a kovetkezékben a gydrtésor
optimalizildsdhoz tartozé legfontosabb mutatészimokat mutatom be:

1. milyen gyakran kell egy kész darabnak elhagynia a sort, hogy a keres-

letet kielégitsiik:

. pfrf
T rendelkezésre dllo idé (“nap)
sor = T
igény (-2 5 )

2. Minimilis dllomdsszdm meghatdrozdsa:

>t
Nnin =+

sor

A tényleges dllomdsszdm N legaldbb N, és minden dllomds ciklus-
ideje legfeljebb a t,,, lehet.

3. Vonal-kiegyenlités: a cél, hogy az dllomdsok terhelése kozel azonos
legyen, igy ne legyenek torléddst okoz6 sziik keresztmetszetek vagy
nagy lresjiratok. A ,legnagyobb mivelet el8szor”, ,a legnagyobb
szabad idej mvelet”, ,a prioritdsi stlyok” segitenek a miveletek
dllomdsokhoz rendelésében:

2t

Hatékonysdg = ————
Nxt

Egyensulyveszteség = 1 — Hatékonysdg
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A torlédist okozé szlik keresztmetszetek kezelése tébb mddon is térténhet,
ezek koziil a legjelentSsebb a gyakorlatban (FONTOS! a sor teljes kapacitdsdt
a leglassabb dllomds hatdrozza meg):

* a ciklusid6-csokkentés a szitk miveleten (jobb szerszdm, munkaméd-

szer alkalmazisa),

* a parhuzamositds (azonos miivelet tobb eréforrdson),

* a feladatdtrendezés (miiveletek dtpakoldsa dllomdsok kozotr),

¢ az dtdlldscsokkentés (SMED), a megel6z8 karbantartds alkalmazdsa,

* kevesebb Ujramunka-elvégzés stb.

4.1. Példa a tobbéllomdsos gydrtésorra

Egy villalat elektronikai eszkdzok szerelésével foglalkozik. A termékek 6sz-
szeszerelése egy tobballomdsos gydrtésoron torténik, ahol minden dllomds
meghatdrozott miveleteket végez, szigora sorrendben. A cég jelenleg napi
80 darab készterméket szdllit a megrendel6knek és ezt egy 8 6rds miiszakban
kell eldllitania. A vezetdség szeretné ellendrizni, hogy a gydrtdsor jelenlegi
elrendezése megfelel-e a sziikséges kapacitdsnak, illetve, hogy milyen lehetd-
ségek vannak a termelés névelésére, ha a napi igény 100 darabra emelkedik.

A 11. tdblizat mutatja a miveleteket, azok id8igényét (percben) és a
sziikséges elbfeltételeket (mely mivelet(ek) utdn végezhetdk el):

11. tdbldzat: Az elektronikai eszkdz6k dsszeszerelésének folyamatelemei

Miivelet Idé (perc) Eléfeltétel (ek)

A 3 -
B 2,5 A
C 1,5 A
D 2 B
E 3,5 B
F 1 C
G 2,5 D,E
H 2 F
I 1,5 G H
] 1 I

Forrds: Sajat szerkesztés
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4.2.

. Hatdrozza meg, hogy milyen gyakran kell egy kész darabnak elhagyni

a sort, hogy a keresletet kielégitse a napi igény és a rendelkezésre 4llé
id§ alapjdn!
Szédmitsa ki a teljes miiveleti id6t és a teoretikus minimdlis dllomds-

szamot!

. Ossza be a miiveleteket 4 dllomdsra, az id6 betartdsival és a precedencia-

kapcsolatok figyelembevételével!

. Szdmitsa ki a hatékonysdgot és az egyensulyveszteséget!
. Vizsgdlja meg, hogy a napi igény 100 darabra emelésekor a jelenlegi

felosztds képes-e teljesiteni az Gj id6t! Ha nem, javasoljon legaldbb
két lehetséges megolddst a termelés novelésére!

Példamegoldas a tébballomdsos gyartésorra

Nézziik akkor a kérdések pontjai alapjin a megolddst:

1. Hatdrozza meg, hogy milyen gyakran kell egy kész darabnak elhagyni

a sort, hogy a kereslet kielégitse a napi igény és rendelkezésre 4ll6 id§
alapjdn!
= 480 perc / 80 db = 6,0 perc /db

tSO T

. Szdmitsa ki a teljes miiveleti id6t és a teoretikus minimélis dllomdsszdmot!

Osszes id8 = Yt,= 3,0+2,5+1,5+2,0+3,5+1,0+2,5+2,0+1,5+1,0 = 20,5 perc
N = 20,5/ 6,0 =3,42 - 4

. Vonal-kiegyenlités (heurisztika, precedencidk betartdsval)

Heurisztika: a feladatmegolddsndl nem szigortan logikai, hanem in-
kdbb tapasztalati Giton, leegyszer(isité médszerekkel és ,becslésekkel”
kerestink gyors és elfogadhat6 eredményeket, még ha nem is garantalt
a tokéletes pontossig.

Precedencidk: els6bbség figyelembevétele, precedencia-kapcsolatok az,
hogy melyik mivelet melyik utdn végezhetd.

Az 1. pontban megkaptuk, hogy mindegyik dllomdscsoport 6 perc legyen,
a 2. pontban megkaptuk, hogy nagyjibél 4 dllomdst kell kialakitani. Ezen
informdcidk alapjdn elkészitettem a csoportokba soroldst, melyeket szinekkel
is jeloltem (9. dbra).
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=

9. dbra: A t6bbéllomdsos gyartésor példdjanak sematikus 4brdja

Forrds: Sajat szerkesztés

dllomds: A (3,0) + B (2,5) = 5,5 perc

dllomds: E (3,5) + D (2,0) = 5,5 perc

dllomds: G (2,5) + C (1,5) + F (1,0) = 5,0 perc
dllomds: H (2,0) + 1 (1,5) +J (1,0) = 4,5 perc

BN =

Mindegyik dllomds terhelése 6 perc alatt van, a precedencidk teljestilnek
(pl. G csak D és E utdn, I csak G és H utdn jon stb.).

4. Hatékonysdg és egyensulyveszteség
Hatékonysdg = 20,5 / (4 x 6,0) = 0,854 (-85,4%)
Egyensulyveszteség igy 14,6% (100,0% — 85,4%)

5. Atmens teljesitmény és megfeleléség
1 darab 6 percenként, azaz 10 db/éra az dtmend mennyiség. 8 6ra
alatt tehdt 80 db (pontosan megfelel az igénynek).

6. Lehetdségvizsgdlat
Atallascsokkentés az E miiveleten: ha E ideje 3,5 —3,0 percre csokken
(SMED, jobb szerszdm), ugyanazzal a kiosztdssal az dllomdsidSk:
Al1:5,5; A2: 5,0; A3: 5,0; Ad: 4,5.
A hatékonysdg nem viltozik (6sszid6 ugyan 20,0 percre csokken —
20,0 / (4-6) = 83,3%; kisebb 6sszid6 miatt a tényleges kapacitds né,
a t,, id6 véltozatlan), de tartalék keletkezik a 2. dllomdson, igy a sor
robosztusabb a mikro-zavarokkal szemben.
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Feladatdtrendezés a jobb kiegyenlitésért: alternativ kiosztds, amely elosztja
a terhelést a ,,konny?” dllomdsokra:

Al1: A (3,0) + C(1,5) + F (1,0) = 5,5 perc

A2: B (2,5) + E (3,5) = 6,0 perc

A3:D (2,0) + G (2,5) = 4,5 perc

Ad: H (2,0) + 1(1,5) +] (1,0) = 4,5 perc
A torléddst okozé sziik keresztmetszetek igy 6,0 perc az A2-n; a tobbin
tobb tartalék van, ami segit ingadozdsnal (kevesebb torlédds). A haté-
konysdg tovébbra is:

20,5/ (4 x 6) = 85,4%
7. Ha a napi igény 100 db-ra né, akkor 6j id6 alakul ki:
tor g = 480 / 100 = 4,8 perc / db

A jelenlegi 4 dllomdsos kiosztdsndl a legterheltebb dllomds 6,0 perc =

nem fér bele a 4,8 perces idébe. Lehetséges megolddsok:

* a kritikus dllomdson (pl. A2: B+E) parhuzamositds (két azonos
munkahely), igy az effektiv ciklusidé felezddik,

* a miveletid-csokkentés (gyorsabb eszkoz, jobb médszer),

e az>5. dllomds hozzdaddsa és Gjrakiegyenlités (nd az N, de teljesiil az id9),

* a termék heijunka-sorrendje és dtdllasok roviditése, ha t6bb termék-
valtozat fut.






5. AZ EROFORRAS KIHASZNALASA
ES A HATEKONYSAG MERESE

A termelés- és szolgaltatdsmenedzsment alapvetd feladata, hogy a rendelke-
zésre 4l16 erdforrdsokat (gépeket, munkaerdt, anyagokat, id6t) optimdlisan
haszndlja fel a kittizote célok elérése érdekében. Ebben a folyamatban az
erbforrds-kihasznaldsa és a hatékonysdg mérése kulcsfontossigii mutaték:

* Erdforrds-kihaszndlds (U), azt mutatja meg, hogy a rendelkezésre 4llé
kapacitds mekkora részét hasznaljak ténylegesen. Ez a mutat6 segit felis-
merni a tdlterhelést, az alulkihaszndltsdgot vagy az optimalis miikodést.
A kihaszndlds méreéke:

U~ 1énylegesen haszndlt idé
- Elérbets ido

x 100 [ %]

Példa: egy gydrtésor napi 8 6rdban (480 perc) elérhetd és a gépek tény-
legesen 360 percet dolgoznak, akkor U = 360/480 = 75% (a gydrtésor
kapacitdsdnak 75%-4t haszndljik ki, 25%-a kihaszndlatlan marad). Ez
a szdmérték megfelelének tekinthetd a gyakorlati életben, mivel a tdl
magas érték sem annyira optimalis egy véllalat esetében. A tdl magas
kihaszndlds (kozel 100%) rugalmatlansdghoz és tilérdkhoz vezethet,
mig az alacsony kihaszndl4s a pazarldst jelzi.

A szolgaltatdsoknal az eréforrds-kihaszndlds mérését példdul a foglalt-
sagi rdta mutatja:

1énylegesen végzett szolgdltatdsok szdma
- Maximdlisan lehetséges szolgdltatdsok szdma

x 100 [%)]
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* Hatékonysdg (E), azt mutatja meg, hogy az eréforrdsokat milyen mér-
tékben hasznaljak fel a tényleges teljesitmény elérésére, figyelembe véve
az idedlis vagy standard idSt. A hatékonysdg a termelés mindségét és
sebességét értékeli.

5 Standard idd alast teljesitett munka mennyisége
- 1énylegesen eltoltort idé

x 100 [%]

Példa: Egy munkafolyamatra az idedlis (standard) id6 400 perc, de a
ténylegesen eltsltote id6 450 perc volt. E = 400/450 = 88,9% (a munka-
folyamat 88,9%-os hatékonysiggal m(ikodote, az eltérés a veszteségek,
dtszervezések vagy hibdk miatt keletkezhetett).

A szolgéltatdsokndl a hatékonysdg mérése a standard idével vagy kapa-
citdssal sszevetett tényleges teljesitménybdl adédik. Példdul egy call
centerben:

Standard hivdsok szdma idéegység alatt
1énylegesen kezelt hivisok szdma

x 100 [%]

* A gyakorlatban mindkét mutaté egyiittes elemzése adja meg a teljesit-
mény dtfogd helyzetét, azaz a teljesitmény = U x E
Példa: Ha a gydrtésor kihaszndltsiga 75%, a hatékonysdga 88,9%,
akkor a tényleges teljesitmény P = 0,75 x 0,889 ~ 0,667 (66,7%),
azaz a gyartosor teljes kapacitdsdnak csak kétharmaddt haszndljdk ha-
tékonyan.

5.1. Példal a hatékonysig mérésére (autdszerviz)

Egy kdzepes méret(i autdszerviz napi nyitvatartdsa 8 6ra. A szervizben 3 szerel§
dolgozik, akik egy-egy autd javitdsdt végzik a rendelkezésre dllé miiszaki
feltételek mellett. A véllalat célja, hogy nyomon kovesse az eréforrdsok ki-
hasznaltsdgdr és a hatékonysdgot, hogy a napi igényeket a lehetd leggazda-
sdgosabban teljesitsék. A vdrhaté napi autdjavitdsi igényeket a 12. tdblizat
mutatja be:



12. tdbldzat: A vérhaté napi autéjavitdsi igények a példdban

Nap Igény (auté/nap)
Hétfd 10
Kedd 12
Szerda 8
Csiitortok 15
Péntek 9

Forrds: Sajat szerkesztés

Minden auté javitdsira dtlagosan 45 perc szitkséges. A véllalat szeretné meg-
hatdrozni:
* A szerelSk kihaszndltsdgdt minden napra.
* A napi munkafolyamat hatékonysdgit, figyelembe véve a ténylegesen
végzett autdk szdmdt és az elvirt standard id6t.
* A teljes heti teljesitményt és azt, hogy sziikséges-e tovabbi eréforrdst
(pl. ideiglenes szereld) igénybe venni a tdlterheltség elkeriilésére.

5.2. Példal-megoldis a hatékonysig mérésére (autdszerviz)

1. Iépés: kiszdmolni az elérhetd kapacitdst. A szervizben 3 szerelé dolgozik
napi 8 6réban:
Elérhet id6/nap = 3 x 480 perc = 1440 perc/nap
2. lépés: meghatdrozni a ténylegesen sziikséges id6t naponta. Minden auté
javitdsdra dtlagosan 45 perc kell. A napi igények alapjin:
Sziikséges id§ = autdk szdma x 45 (13. tdbldzaz).

13. tdblizar: A sziikséges id§ kalkulci6jdnak eredménye az autdjavité miihelyben

Nap Igény (autd) Sziikséges id8 (perc)
Héfd 10 450
Kedd 12 540
Szerda 8 360
Csiitdrtok 15 675
Péntek 9 405

Forrds: Sajat szerkesztés
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3. 1épés: a kihasznaltsdg kalkuldciéjanak elvégzése (14. tdblizat):

1énylegesen haszndlt idé

U- on DAzt 140 100 [%

Elérhetd ido L%}
14. tdbldzat: A kihasznéltsig kalkuldcidjanak eredménye az autéjavité mihelyben

Nap Sziikséges id6 Elérhetd id8 Kihasznaltsdg (%)

Héfs 450 1440 450 / 1440 = 31,25%
Kedd 540 1440 540 / 1440 = 37,50%
Szerda 360 1440 25,00%
Csiitortok 675 1440 46,88%
Péntek 405 1440 28,13%

Forrds: Sajdt szerkesztés

A szamitdsbdl ltszik, hogy a kihaszndltsdg jelentdsen eltér a napok ko-
zott, a legmagasabb terhelés csiitértokon van (46,88%).

. 1épés: a hatékonysdg meghatdrozdsa: a ténylegesen elvégzett munka és a
standard id§ viszonydban szdmolhatjuk ki:

g Standard idd alatr teljesitetr munka mennyisége

0,
- 1énylegesen eltoltott idd x 100 [%]

Tegyiik fel, hogy minden nap a szerel8k ténylegesen 3 autét tudtak javitani

éranként (ez a standard teljesitmény). Az egy napra szdmitott standard idé:
Standard idé = autdk szdma x 45 perc

Mivel a tényleges id6 megegyezik a sziikséges iddvel, az egyszer(isitett

hatékonysig:

Sziikséges idd 0
E = Flarherdsidg * 100 1%01= U
Ez a példdban megegyezik a kihaszndltsdggal, de valds esetben a haté-

konysdg gyakran kisebb (pl. hibdk, sziinetek vagy vdrakozdsok vannak).

. 1épés: a heti Osszesités és erbforrds-sziikséglet meghatdrozésa.
A heti 6sszes szitkséges id6: 450 + 540 + 360 + 675 + 405 = 2 430 perc/hét
A heti elérhetd id8: 1440 x 5 = 7 200 perc/hét
Tehdt a heti kapacitdskihaszndlds: Uy, =2 430 / 7 200 - 33,75%
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Mivel a csiitortdki nap magas kihasznéltsiga (46,88%) még mindig nem ha-
ladja meg a rendelkezésre 4116 kapacitdst, nincs sziikség ideiglenes szerelére,
de ha a napi igények nénének pl. 20 autdra csiitortdkon, akkor a sziikséges
id6: 20 x 45 = 900 perc > 1440 perc (tdlterhelés) lenne. Ebben az esetben
javasolt egy ideiglenes szereld foglalkoztatdsa, aki +480 perc kapacitdst biz-
tositana, vagy részben kiszervezni a tdlterhelést.

5.3. Példa2 a hatékonysig mérésére (munkaszervezés)

Egy virosi kisdru-széllitmanyoz6 cég napi szallitdsi kapacitdsa 5 kisteherautd,
amelyek mindegyike napi 8 6rdt tud dolgozni. A cég célja, hogy a rendel-
kezésre 4ll6 jarmiiparkot optimélisan hasznéljak ki és meghatdrozzak a napi

szallitdsi hatékonysdgot. A heti szdllitdsi igény alakuldsa (15. tdbldzaz):

15. tdbldzat: A véllalkozds csomagszdmigénye a széllitisnél a példdban

Nap Széllitand4 csomagok szdma (darab)
Héfd 40
Kedd 55
Szerda 45
Csiitdrtok 60
Péntek 50

Forrds: Sajat szerkesztés

Minden csomag dtlagosan 30 perc szdllitdsi és rakoddsi idSt igényel. A cég
szeretné meghatdrozni:
* ajdrmivek napi kihasznaltsdgit.
* anapi hatékonysigot, figyelembe véve a standard kapacitdst és a tény-
legesen elvégzett szallitdsokat.
* ateljes heti teljesitményt és azt, hogy sziikséges-e tovabbi jarm{ vagy
ttléra alkalmazdsa.

5.4. Példa2 megolddsa a hatékonysig mérésére (munkaszervezés)

1. Azelérhetd kapacitds naponta 5 kisteherauté napi 8 6rds munkavégzésénél:
Elérhetd id6/nap = 5 x 480 perc = 2 400 perc / nap
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2. A napi ténylegesen sziikséges id8 (30 perc/csomag) (16. tdbldzat):
Sziikséges id§ = csomagok szdma x 30 perc

16. tdblizat: A szitkséges id6 meghatdrozdsa a vizsgalt vallalkozdsndl

Nap Csomagok Sziikséges id6 (perc)
Héfs 40 1200
Kedd 55 1 650
Szerda 45 1350
Csiitortok 60 1 800
Péntek 50 1500

Forrds: Sajat szerkesztés

3. Kihaszniltsdg
1énylegesen haszndlt idé
Elérbetd idé

17. tdbldzat: A kihaszndltsdg meghatdrozésa a vizsgalt véllalkoz4snal

U:

x 100 [ %]

Nap Sziikséges id8 (perc) Elérhetd id8 (perc) Kihasznaltsdg (%)
Hétfs 1200 2 400 1200/ 2 400 = 50,0%
Kedd 1 650 2 400 1 650 /2 400 = 68,8%
Szerda 1350 2 400 56,3%
Csiitortok 1 800 2 400 75,0%

Péntek 1 500 2 400 62,5%

Forrds: Sajat szerkesztés

A kihasznaltsdgi adatok alapjdn csiitortok a legmagasabb terheltségi és a

legkevésbé a hétls (17. tdblizat).

4. Hatékonysdg:

5. Standard idé fll;ltt te‘[]esztez?,‘ munkﬂ mennyisége 00 [%]
1énylegesen eltoltiort idd

Tegyiik fel, hogy a jarmivek standard teljesitménye érianként 4 csomag.
Egy nap standard teljesitménye:
Standard id§ = Csomagok szdma x 30 perc = sziikséges id6
(megegyezik a tényleges sziikséglettel)
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Mivel a ténylegesen eltoltdte idé megegyezik a sziikséges id6vel, az egy-
szer(sitett hatékonysdg naponta 100%-os, de valés koriilmények kozott
a hatékonysdg csokkenhet pl. a forgalmi késések, a rakoddsi nehézségek
vagy a technikai problémdk stb. miatt.

. Heti 6sszesités:

A heti 8sszes sziikséges id6:

1200 +1 650 +1 350 + 1 800 + 1 500 = 7 500 perc/hét

A heti elérhetd kapacitds: 2 400 x 5 = 12 000 perc/hét

A heti kihasznaltsdg: Uy, =7 500/12 000 = 62,5%

A heti kapacitds kihasznaltsdga mérsékelt és nincs szitkség tovdbbi jir-
miire. A cstitortoki nap 75%-os kihasznaltsdga miatt érdemes figyelni a
szallitasi titemezésre, illetve sziikség esetén tdlérdt vagy ideiglenes autée

beiktatni.






6. AZ UTEMEZESI ES A BEOSZTASI
MODSZEREK A TERMELES-
ES SZOLGALTATASMENEDZSMENTBEN

Az litemezés és a beosztds fontos része a termelés- és szolgiltatdsmenedzs-
mentnek, mivel ezek hatdrozzdk meg, hogy mikor, mit és milyen sorrendben
kell elvégezni. A hatékony iitemezés célja a rendelkezésre dllé eréforrasok
optimdlis kihasznal4sa, a hatdridék betartdsa, a kdltségek minimalizdldsa és
a termelési folyamat egyensulydnak fenntartdsa.

Az iitemezés meghatdrozza, hogy a rendelkezésre a1l eréforrdsokat (gé-
pek, emberek, anyagok) mikor és milyen sorrendben kell felhaszndlni a fel-
adatok elvégzéséhez.

Az titemezés célja:

¢ 2 hatdridk betartdsa,

e az atfutdsi idék csokkentése,

* a kapacitds optimdlis kihaszndldsa,

* a koltségek minimalizalasa,

o a készletek és varakozdsi id6k csokkentése.

A szakirodalom hdrom 6 titemezési szintet kiilonboztet meg: hosszd téva,
kozéptévi és rovid tdvia titemezést.
* Hosszt téva titemezés: kapacitdstervezés, nagy volumend projektek
(hénapokra, évekre elére) (18. tdblizat).
» Ko6z¢&ptdvi titemezés: heti/havi termelési programok, miiszakbeosztasok
(19. tdbldzat).
* Rovid tdvi itemezés: napi vagy miszakon beliili sorrendek, azonnali
erbforras-hozzdrendelés (20. tdblizat).
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18. tdbldzat: A hosszii tivi iitemezési szint legfontosabb tudnivaléi

Idésav

Fékusz

Jellemzdi

Példa

Hosszu tiva
hénapoktdl akdr t5bb évig

kapacitdstervezés, nagy volumenti projekeek, beruhdzisok, stratégiai termelési
dontések

A termelési rendszer alapjait hatdrozza meg (pl. hdny miszak, milyen géppark,
milyen létszdm).

Gyakran kapcsolédik beruhdzdsi dontésekhez (4j gépek beszerzése, gydrté-
csarnok bévitése).

A piaci keresleti el8rejelzéseket és a szezondlis ingadozdsokat veszi figyelembe.

Egy autégyir eldonti, hogy a kovetkezd két évben 4tdll elektromos modell
gydrtdsdra, ehhez 4j robotizalt hegesztdsort telepit.

Egy logisztikai cég 18 hénapos tévlatban tervezi a raktdrkapacitds b&vitését.

Forvrds: Sajat szerkesztés

19. tdbldzat: A kozéptavi iitemezési szint legfontosabb tudnivaléi

Id8sav
Fékusz

Jellemzdi

Példa

Kézéptavia
hetek, hénapok
termelési programok és eréforrds-beosztds

Meghatdrozza, hogy mely termékbdl mennyit kell gydrtani a kovetkez
iddszakban.

Kialakitja a miiszakbeosztdsokat, karbantartdsi terveket.

Figyelembe veszi a rendelési dllomdnyt, a készletszinteket és a beszallitdi
hatdrid8ket.

Kapcsolédik az aggregilt termelési tervezéshez és az MRP-hez.

Egy tejiizem eldonti, hogy a kévetkezd hénapban mely napokon termel tdrdt,
joghurtot vagy sajtot, a bolti rendelések fiiggvényében.

Egy logisztikai vdllalat heti fuvartervet készit a beérkez8 megrendelések
alapjdn.

Forrds: Sajét szerkesztés



Idésav
Fékusz

Jellemzdi

Példa

20. tdbldzat: A révid tdvi litemezési szint legfontosabb tudnivalé6i

Rovid tava
napok vagy érdk
konkrét sorrend és végrehajtdsi terv

A napi vagy miszakon beliili munkafolyamatokat optimalizlja.

Meghatérozza, mely feladat induljon el8bb (prioritési szabélyok
figyelembevétele).

Célja az dtfutdsi iddk és a gépdllis minimalizdl4sa.
Gyakran reagdl valés idejii vltozdsokra (pl. géphibdk, siirgés megrendelések).

Egy autészerviz reggel meghatdrozza, hogy a 10 érkezd javitdsi munkdbol
melyiket melyik szereld végzi el és milyen sorrendben.

Egy raktirban a komissiézé dolgozdk napi tGtvonaltervét optimalizdljék a
megrendelések szerint.

Forrds: Sajat szerkesztés

A misik csoportositds az iitemezési mddszerek alapjdn torténhet. Az iite-

mezési médszerek célja, hogy meghatdrozzdk a feladatok sorrendjét és az

erbforrds-hozzdrendelését gy, hogy a villalati célok (hatdridé betartdsa,

koltségminimalizdlds, kapacitdskihaszndlds) teljesiiljenek.

A médszerek féként rovid tavd iitemezésnél hasznilatosak, amikor a fel-

adatok mdr ismertek és a kérdés az, milyen sorrendben, mely eréforrdsokkal

végezziik el azokat.

A termelési sorrend meghatdrozdsihoz t6bb mddszer is haszndlhaté (21. é
22. tdbldzat), példiul:

* FCES (First Come, First Served): Az els6ként érkezé megrendelést
dolgozzuk fel elészor.

o SPT (Shortest Processing Time): A legrovidebb feldolgozési idej fel-
adat keriil elére.

* LPT (Longest Processing Time): A leghosszabb feladat keriil elére.

* EDD (Earliest Due Date): A legkorabbi hatdridével rendelkezd feladat
keriil el8re.

* CR (Ciritical Ratio): A feladatok sorrendje a hatdrid és a fennmaradé
idé ardnya alapjdn.
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Lényeg

Elény

Hitrany

Lényeg

Elény

Hiétriny

21. tdblizat: Az FCFS és az SPT médszerek 6sszehasonlitasa

FCFS

SPT

A munkdkat a beérkezés sorrendjében dol- A legrévidebb feldolgozési idejt feladat

gozzuk fel.

Egyszert, 4tldthatd, iigyfélbarat.

keriil elére.

Minimalizdlja az 4tlagos 4tfutdsi idét.

Nem feltétleniil optimalis az 4tfutdsi id6re. A hosszt feladatok sokdig vdrhatnak.

Forrds: Sajat szerkesztés

22. tabldzat: Az EDD és a CR médszerek 6sszehasonlitdsa

EDD

Azokat a feladatokat végezziik el el8bb,

amelyeknek a hatdrideje kozelebb van.

Csokkenti a késedelmek szdmit.

CR

Dinamikusan kezeli a hatdridSket és a fel-

dolgozdsi id8ket egyszerre.

Nem veszi figyelembe a feldolgozési idét. ~ Osszetettebb, mint az egyszeri szabalyok.

Forrds: Sajat szerkesztés

A jobb dttekinthetdség érdekében készitettem egy Osszefoglalé tédbléza-
tot is, ahol jél lithaték a médszerek £6 céljai, elényei és hdtrdnyai is (23.

tdbldzat):

23. tdblizat: Utemezési médok 6sszehasonlitésa elénydk és hitranyok alapjin

Médszer
FCES
SPT

EDD

CR

Johnson-

algoritmus
PERT/CPM

Heurisztikus

médszerek

Fé cél
Igazsdgos sorrend
Atfutdsi idé minimalizaldsa

Késések minimalizaldsa

Hat4ridé és id8igény
egyenstlya

Két gépes titemezés
optimaliz4ldsa
Projektiitemezés
Bonyolult problémidk jé

kozelité megolddsa

Elény
Egyszerti
Gyors, hatékony

Hatdrid8-kovetés

Dinamikus

Minimdlis projekt teljes
idétartam

Kritikus Gt meghatdrozésa
Nagy méretnél is

alkalmazhaté

Forrds: Sajat szerkesztés

Hétriny
Nem optimalizdlja az dtfutdst
Hosszt munkék hdtrdnyban
Nem veszi figyelembe a fel-
dolgozdsi idét

Osszetettebb
Csak 2 gépre alkalmazhaté
Nagy adatigény

Nem garantélja az

optimumot
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Ehhez a csoporthoz tartozik még a Johnson-algoritmus (két gépes titemezési
problémak optimalizdldsira szolgdlé mddszer) is, aminek célja a két gépen
(Gépl, Gép2) végzends feladatok sorrendjének optimalizdldsa tgy, hogy a
teljes dtfutdsi id6 minimadlis legyen.
Lépések:
* Megkeresni a legkisebb mveleti id6t a két gépen.
o Ha az a Gépl-hez tartozik = a feladatot tegyiik a sorrend elejére.
o Ha a Gép 2-hoz tartozik = a feladatot tegyiik a sorrend végére.
* Ismételjiik ezt a Iépést mindaddig, amig minden feladatot be nem osz-
tottunk. A kijelolt feladatot mindig el kell tdvolitani a vizsgdlt listdb6l.

A termelés- és szolgdltatismenedzsmentben akkor alkalmazhaté a Johnson-
algoritmus, ha adott egy sor feladat, amelyeket két egymdst kovetd gépen kell
feldolgozni. Minden feladatnak ismert a feldolgozdsi ideje az elsé gépen (példdul
elékészités vagy feldolgozds), majd a médsodik gépen (példdul csomagolds
vagy kiszéllitdsra el6készités). A cél az, hogy meghatdrozzuk a feladatok sor-
rendjét Ggy, hogy az 6sszes munka befejezéséhez szitkséges id6 (vagyis a teljes
dtfutdsi id6) minimalis legyen.

A médszer el8nye, hogy biztositja a minimélis teljes dcfutdsi idSt kétgépes
esetben, egyszerti a feladat/probléma megolddsa és gyorsan alkalmazhaté.
Hérom vagy tobb gépnél a médszer 6nmagdban mar nem ad optimalis sor-
rendet, csak kozelitd megolddsokat ad.

Természetesen van olyan is, hogy tobb minimum taldlhaté ugyanazon
az értéken, de nem ugyanazon a gépen. Példdul van egy tétel, ahol a Gépl
ideje 3 perc és van egy mdsik tétel, ahol a Gép2 ideje 3 perc és ezeket a
Johnson-algoritmus masodik 1épésében kellene elhelyezni. Mivel a Johnson-
algoritmus szabdlya, hogyha a minimum a Gépl-en van, akkor a tételt a
sorrend elejére helyezziik, addig, ha a minimum a Gép2-n van, akkor a tételt
a sorrend végére helyezzitk. Amikor két minimum van egyszerre, mindkét
szabdly igaz (tehdt az egyik tétel menne az elejére, a mdsik a végére). Ekkor
tgy kell dontiink helyesen, hogy a Gép1-minimum keriil elére a legkozelebbi
szabad pozici6jira, mig a Gép2-minimum keriil a végéhez legkozelebbi sza-
bad pozicidjdra (az algoritmus folytathaté igy, mert nem titkoznek).

De ha ugyanabban a poziciéban szeretnék elhelyezni (pl. mindketten
elejére vagy mindketten végére keriilnének, azonos érték miatt), akkor bér-
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melyiket el6bb helyezem el, biztos, hogy optimdlis sorrendet kapok. Ilyen-
kor gyakorlatilag tetsz6legesen donthetiink vagy haszndlhatunk mésodlagos
szempontokat is (pl. kisebb azonositéval rendelkezd tétel el6bb keriiljon be,
vagy a mésik gép értéke, ahol alacsonyabb stb.).

6.1. Példa a Johnson-algoritmus alkalmazdsira

Tegyiik fel, hogy ot feladatunk van (A, B, C, D és E) és az aldbbi feldolgozisi
id8k ismertek a Gépl és Gép2-nél (24. tdbldzar):

24. tdbldzar: A vizsgilt villalkozdsndl a feldolgozasi id8

Feladat Gépl1 (perc) Gép2 (perc)
A 5 9
B 8 7
C 4 6
D 7 3
E 6 8

Forrds: Sajat szerkesztés

Hatdrozzuk meg az optimdlis sorrendet a feladatok kozott. Mondjuk
meg az optimdlis sorrendhez tartozé minimalis id8 értékét is.

6.2. Példa megoldisa a Johnson-algoritmus alkalmazasira

Tehdt az A feladat ideje Gépl-en 5 perc, Gép2-n 9 perc. A B feladat ideje
Gépl-en 8 perc, Gép2-n 7 perc. A C feladat ideje Gépl-en 4 perc, Gép2-n
6 perc. A D feladat ideje Gépl-en 7 perc, Gép2-n 3 perc. Az E feladat ideje
Gépl-en 6 perc, Gép2-n 8 perc.

Az algoritmust alkalmazva el8szor megkeressiik a legkisebb id6t (ez 3 perc),
amely a D feladat mdsodik gépén taldlhatd. Ezért a D feladat a sorrend
végére keril.

Alaptabldzat (25. tdbldzat):



25. tdbldzat: A Johnson-algoritmus 1. 1épéséhez tartozé alaptibldzat

Feladat Gépl1 (perc) Gép2 (perc)
A 5 9
B 8 7
C 4 6
D 7 3
18 6 8

Forrds: Sajat szerkesztés

Uj sorrendkészité tablazat (26. tdblizat):

26. tdblizat: A Johnson-algoritmus 1. 1épéséhez tartozé 4j tabldzat

Feladat Gépl (perc) Gép2 (perc)

D 7 3

Forrds: Sajit szerkesztés

A tovibbi alacsony id6k kivalasztdsdba mdr nem vessziik figyelembe a D értékeit.
A kovetkezd legkisebb id6 4 perc, amely a C feladat elsé gépén van, igy a C
a sorrend elejére kertil.

Alaptabldzat (27. tdbldzat):

27. tdbldzat: A Johnson-algoritmus 2. 1épéséhez tartozé alaptibldzat

Feladat Gép 1 (perc) Gép 2 (perc)
A

5
8
4
7

m O 0O w
o W N N Vv

6

Forrds: Sajat szerkesztés
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UJ sorrendkészitd tabldzat (28. tdblizat):

28. tdbldzat: A Johnson-algoritmus 2. 1épéséhez tartoz6 (j tdbldzat

Feladat Gép 1 (perc) Gép 2 (perc)
C 4 6
D 7 3

Forrds: Sajat szdmitis

A tovibbi alacsony id6k kivilasztdsidba mdr nem vessziik figyelembe a D és
a C értékeit. Ezutdn a maradék feladatok koziil az 5 perc (A els§ gépén) a
legkisebb, igy A koveti a C-t.

Alaptabldzat (29. tdbldzaz):

29. tdbldzat: A Johnson-algoritmus 3. 1épéséhez tartozé alaptablizat

Feladat Gép 1 (perc) Gép 2 (perc)
A 5 9
B 8 7
C 4 6
D 7 3
18 6 8

Forrds: Sajat szdmitds
Uj sorrend készitd tédblézat (30. tdblizat):

30. tdbldzat: A Johnson-algoritmus 3. 1épéséhez tartozé 4j tdbldzat

Feladat Gép 1 (perc) Gép 2 (perc)
C 4 6
A 5 9
D 7 3

Forrds: Sajat szamitds



/ 69

A tovébbi alacsony id6k kivalasztésiba mdr nem vessziik figyelembe a D,
a C, az A ériékeit. A B 8-7 és E 6-8 perces értékek maradtak, melybél a 6
perc az alacsonyabb a Gép1-nél. Igy az A al4 jon az E.

Alaptabldzat (31. tdbldzat):

31. tiblizat: A Johnson-algoritmus 4. 1épéséhez tartozé alaptébldzat
Feladat Gép 1 (perc) Gép 2 (perc)

B 8 7
¢ 46
D 7 3

Forrds: Sajdt szdmitds

UJ sorrendkészitd tabldzat (32. tdblizat):

32. tiblizat: A Johnson-algoritmus 4. 1épéséhez tartozé vj tdbldzat

Feladat Gép 1 (perc) Gép 2 (perc)

Forrds: Sajdt szamitds

Az utolsé érték a kimaradt helyre keriil (B).
Alaptablazat (33. tdblizat):

33. tdblizat: A Johnson-algoritmus 5. 1épéséhez tartozé alaptdbldzat

Feladat Gép 1 (perc)

Gép 2 (perc)

¢ &6
D 7 3
B 68

Forrds: Sajat szamitds
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UJ sorrendkészitd tabldzat (34. tdblizat):

34. tdbldzat: A Johnson-algoritmus 5. 1épéséhez tartoz6 (j tdbldzat

Feladat Gép 1 (perc) Gép 2 (perc)
C 4 6
A 5 9
E 6 8
B 8 7
D 7 3

Forrds: Sajat szdmitis

A Johnson-algoritmus tehdt az aldbbi optimalis sorrendet adja: C = A =
E—-B—D.
Az optimdlis sorrend bizonyitdsdra a teljes dtfutdsi idSt kell kiszdmolni.
Ha ezt a sorrendet kévetjiik, akkor a két gép munkaterhelése a kovetkezs-
képpen alakul:
* A Cfeladat 0 és 4 perc kozott fut az elsd gépen, majd 4-tdl 10 percig
a mésodikon.

* Az A feladat az elsé gépen 4 és 9 perc kozott zajlik, a masodik gépen
pedig csak akkor indulhat, amikor a C befejezédétt, azaz 10 perctdl
19 percig tart.

* Az E feladat az els6 gépen 9 és 15 perc kozott van, a mésodik gépen

pedig csak a 19. perctdl indulhat és 27 percnél fejezédik be.

* A B feladat 15 és 23 perc kozott zajlik az elsé gépen, majd a mésodikon

27 és 34 perc kozott.

* Végiila D feladat 23 és 30 perc kozott fut az elsd gépen, a mdsodikon pedig

34-t8] 37 percig. A teljes titemezés tehdt a 37. percben fejezddik be.

A szemléltetés érdekében célszert elkésziteni a Gantt-diagrammot is (10. dbra).
A Gantt-diagram alapd titemezés egy vizualizdciés eszkdz, amely megmu-
tatja, mikor melyik feladatot végezziik. Elnye, hogy dttekinthetd, j6l kom-
munikdlhat6 a dolgozdk felé, azonban hdtrinya, hogy nem optimalizdl, csak
dbrdzol. Ezen dbrézoldst haszndljak a kiillonboz8 projekttervezéseknél is.
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A mintapélddra elkészitett Gantt-diagram (10. dbra):

percek
123456789 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
GEP1
GEP2
10. dbra: A Gantt-diagramm a vizsgilt feladatban

Forrds: Sajit szdmitds

Léthaté tehdt, hogy a kordbban meghatirozott (Johnson-algoritmussal) sor-
rend teljes dtfutdsi ideje 37 perc, amely ebben az esetben bizonyithatéan
optimadlis.

6.3. Példa az iitemezésre (FCFS) (1.)
Egy logisztikai raktdr napi beérkezd szdllitmanyait a dokkoldékapukndl ér-
kezési sorrendben szolgdljdk ki. A raktdrban egy kapu van, és egyszerre csak

egy szdllitmdnyt lehet kezelni. Az aldbbi tdbldzat mutatja az 6t széllitmdny

adatait (35. tdbldzat):

35. tdblizat: Az iitemezéshez hasznélt alapadatok

Szallitmany Frkezési id8 (perc) Kezelési id6 (perc)

A 0 30

10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajat szamitas

Feladat: Készitsen el az iitemezést FCFS mddszerrel! Szdmitsa ki minden
szallitmdny kezdési idejét, minden szallitmdny befejezési idejét, az dtfutdsi
iddt (befejezés — érkezés), a varakozdsi iddt (kezdés — érkezés)! Hatdrozza
meg az dtlagos dtfutdsi id6t és az dtlagos vdrakozdsi id6t!
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6.4. Példa megolddsa az iitemezésre (FCES) (1.)

Az FCFS médszer egy egyszerti, érkezési sorrenden alapulé kiszolgdldsi elv,
amelyet a logisztikdban és termelésirdnyitdsban alkalmaznak. Az elv szerint
azt a rendelést (szallitmdnyt, feladatot) dolgozzék fel eldszor, amelyik id8-
ben elébb érkezett. Tehdt nincs priorizdlds, silyozds vagy optimalizalds
(az érkezési sorrend hatdrozza meg a sorrendiségét). A példa leirdséban igy
a kovetkezd sorrendet fogjuk alkalmazni ennél a médszernél (36. tdblizat):

36. tdblizat: Az FCFS iitemezéshez hasznilt alapadatok sorrendje

Széllitmény FErkezési id6 (perc) Kezelési id§ (perc)
A 0 30
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajit szdmitds

A kalkuldcidhoz 6sszedllitjuk a szdmitdshoz sziikséges tabldzatot (37. tdblizaz):

37. tdblizat: Az FCFS-iitemezéshez hasznalt kalkulécié 1. 1épése

Széllitmdny — FErkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Varakozdsi
id8 (perc) id8 (perc) (perc) (perc) id8 (perc) id8 (perc)

A 0 30
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajat szamitds

A kezdési id$ az els széllitmanyndl nulla, igy felvezetjiik a nulla kezdési

id6t (38. tdbldzat).



38. tdblizat: Az FCFS-iitemezéshez hasznalt kalkuldcid 2. 1épése

Széllitmény FErkezési  Kezelési  Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozisi
id8 (perc) id8 (perc) (perc) (perc) id68 (perc)  id8 (perc)

A 0 30 0
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajdt szdmitas

Ezt kévetden minden széllitmdnyra kiszdmoljuk a kezdési és befejezési id6t
(39. tdbldzat).
Az ,A” szillitmdny kezdés: 0 perc. Befejezési id6: 0 perc + 30 perc kezelési
idé = 30 perc.

A ,B” szillitmany kezdési ideje megegyezik az ,A” szdllitmdny befejezési
idével. A ,B” széllitmdny befejezési ideje: 30 perc + 20 perc kezelési id6
= 50 perc.

A ,C” szillitmdny kezdési ideje megegyezik az ,B” szdllitmdny befejezési
idével. A ,,C” széllitmdny befejezési ideje: 50 perc + 40 perc kezelési id6
= 90 perc.

A ,D” széllitmdny kezdési ideje megegyezik az ,,C” szdllitmdny befejezési
idével. A ,D” szdllitmany befejezési ideje: 90 perc + 15 perc kezelési idé
= 105 perc.

Az E” szillitmdny kezdési ideje megegyezik az ,,D” széllitmdny befejezési
idével. Az ,E” széllitmdny befejezési ideje: 105 perc + 25 perc kezelési idé
= 130 perc.
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39. tdblizat: Az FCFS-iitemezéshez hasznalt kalkuldcid 3. 1épése

Széllitmany Erkezési id8 Kezelési idé Kezdés Befejezés
(perc) (perc) (perc) (perc)
A 0 30 0 30
B 10 20 30 50
C 20 40 50 90
D 35 15 90 105
E 50 25 105 130

Forrds: Sajat szdmitds

Az dtfutdsi id6 szdmoldsdhoz a befejezési id8 és az érkezési id6 kozotti kiilonb-
séget képezziik (40. tiblizat).

Az ,A” széllitmdny dtfutdsi ideje: 30 perc — 0 perc = 30 perc

A ,B” szallitmdny 4tfutdsi ideje: 50 perc — 10 perc = 40 perc

A ,C” szdllitmdny dtfutdsi ideje: 90 perc — 20 perc = 70 perc

A D7 szallitmdny 4tfutdsi ideje: 105 perc — 35 perc = 70 perc

Az E” szdllitmdny dtfutdsi ideje: 130 perc — 50 perc = 80 perc

40. tdblizar: Az FCFS-iitemezéshez hasznalt kalkuldcié 4. 1épése

Széllitmdny  Erkezési id§  Kezelési id§ Kezdés Befejezés  Atfutdsi id§
(perc) (perc) (perc) (perc) (perc)
A 0 30 0 30 30
B 10 20 30 50 40
C 20 40 50 90 70
D 35 15 90 105 70
E 50 25 105 130 80

Forrds: Sajat szamitds

A kalkuldcié utolsé szdmitdsa a virakozdsi id8, mely az dtfutdsi idé minuszt
a kezelési idé.

Az ,A” széllitmdny dtfutdsi ideje: 30 perc — 30 perc = 0 perc

A ,B” szallitmdny 4tfutdsi ideje: 40 perc — 20 perc = 20 perc

A ,C” szédllitmdny dtfutdsi ideje: 70 perc — 40 perc = 30 perc

A ,D” széllitmdny dtfutdsi ideje: 70 perc — 15 perc = 55 perc

Az E” szdllitmdny dtfutdsi ideje: 80 perc — 25 perc = 55 perc



41. tdblizar: Az FCFS-iitemezéshez haszndlt kalkuldcié 5. 1épése

Szallitmany Erkezési Kezelési Kezdés Befejezés Atfutdsi  Varakozasi
id8 (perc) id6 (perc) (perc) (perc) id8 (perc)  id8 (perc)

A 0 30 0 30 30 0
B 10 20 30 50 40 20
C 20 40 50 90 70 30
D 35 15 90 105 70 55
18 50 25 105 130 80 55

Forrds: Sajdt szdmitas

A kiszdmolt adatok alapjdn az dtlagos dtfutdsi id§ és az dtlagos vdrakozési idé:
= dtlag (dtfutdsi idék) = 58 perc
= dtlag (vdrakozisi id6) = 32 perc

6.5. DPélda az iitemezésre (SPT) (2.)

Egy logisztikai raktdr napi beérkezd széllitmanyait a dokkolékapuknal ér-
kezési sorrendben szolgdljdk ki. A rakedrban egy kapu van, és egyszerre csak
egy széllitmanyt lehet kezelni.

A 42. tdbldzar mutatja az ot szallitmdny adatait:

42. tibldzat: Az iitemezéshez hasznalt alapadatok

Széllitmény Erkezési id§ (perc) Kezelési id6 (perc)
A 0 30
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajit szamitds

Feladat: Készitse el az titemezést SPT mddszerrel. Szdmitsa ki minden szal-
litmdny kezdési idejét, minden szallitmdny befejezési idejét, az dtfutdsi iddt,
illetve a vdrakozdsi idét. Hatdrozza meg az dtlagos dtfutdsi id6t és az dtlagos
vérakozdsi id6t.
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6.6. Példa megolddsa az iitemezésre (SPT) (2.)

Az SPT médszer egy olyan titemezési elv, amelyet a feladatok feldolgozési
ideje alapjdn alkalmaznak. Az elv szerint azt a rendelést (szdllitmanyrt, fel-
adatot) dolgozzik fel el8szor, amelynek a legrévidebb a feldolgozisi ideje.
A médszer célja az dtlagos dtfutdsi id és varakozdsi id6 csokkentése, ezdltal
a rendszer hatékonysdgdnak névelése. Ebben az esetben van priorizdlds mar
a feldolgozisi id6k alapjdn, fuggetlentil az érkezési sorrendtl. A 43. tdbldzat
felépitése az el6z8 médszernél megismertek alapjdn azonos felépitést:

43. tdblizat: Az SPT-iitemezéshez haszndlt alaptiblizat

Széllitmdny  FErkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozdsi
id6 (perc) idé (perc) (perc) (perc) id6 (perc)  id6 (perc)

Forrds: Sajét szerkesztés

Megnézziik, hogy a nap kezdésekor melyik szallitmdny van bent (,A”) és
akkor azzal kezdjitk a munkat. Ezen médszernél mdr az egyes oszlop értékeit,
ahol lehet érdemes fiiggvénnyel kikerestetni.

Erkezési id8: =FKERES(E32:$A$6:$B$10;2)
A szillitmdny neve A tartomdny, ahol a szillitmdny van Tartomdny oszlopszdma

Kezelési id6: =FKERES(E32;$A$6:$C$10;3)

A széllitmdny neve A tartomdny, ahol a széllitmdny van Tartomdny oszlopszdma

A kezdés az els§ szallitmdny esetében MINDIG az ilyen esetekben NULLA.
A befejezési id6: a kezdési id6 + kezelési id6.

Az 4tfutdsi id6 szdmoldsihoz a befejezési id6 és az érkezési id6 kozotti kii-
)

16nbséget képezziik.

Az ,A” széllitmdny dtfutdsi ideje: 30 perc — 0 perc = 30 perc
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A viarakozisi id6 az dtfutdsi id6 minuszt a kezelési id6 (44. tdblizaz).
Az ,A” szillitmdny atfutdsi ideje: 30 perc — 30 perc = 0 perc

44. tibldzat: Az SPT-iitemezés kalkuldciéjanak 1. 1épése

Szillitmény  FErkezési  Kezelésiid§ Kezdés Befejezés Atfutisi  Virakozdsi
id8 (perc) (perc) (perc) (perc)  id8 (perc)  id8 (perc)
A 0 30 0 30 30 0

Forrds: Sajat szamitas

Amire az ,A” széllitmdnnyal végziink, akkor mdr a 30 percnél fogunk jérni.
Meg kell igy vizsgalni, hogy melyik széllitmdnyok érnek be 30 percig és me-
lyiknek lesz a legalacsonyabb a feldolgozdsi ideje. Beérkezett széllitmdnyok
eddigre a ,B” és a ,,C” (45. tdbldzaz).

45. tiblizat: Az SPT-iitemezésnél maradt széllitmdnyok

Széllitmany Erkezési id8 (perc) Kezelési id8 (perc)
A 0 30
10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajat szamitas

A ,B” ésa ,C” koziil a kisebb kezelési idével a ,B” rendelkezik, ezért ezzel
folytatjuk tovabb a folyamatot. Az elsé sorndl alkalmazott figgvények itt is
alkalmazhaték (46. tiblizat).
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46. tdblizat: Az SPT-iitemezés kalkuldcidjanak 2. 1épése
Szillitmdny  Erkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozdsi
id8 (perc) id8 (perc) (perc) (perc) id8 (perc)  id8 (perc)
A 0 30 0 30 30 0
B 10 20 30 50 40 20

Forrds: Sajat szdmitds

Tehdt az dtfutdsi id8 szdmoldsdhoz a befejezési id8 és az érkezési id8 kozotti
kiilonbséget képezziik.

A ,B” szallitmdny 4tfutdsi ideje: 50 perc — 10 perc = 40 perc

A ,B” vérakozdsi id§ az 4tfutdsi id6 minusz a kezelési id8, tehdt 40 perc —
20 perc = 20 perc.

A ,B” befejezésével az 50 percnél jarunk, igy meg kell vizsgdlni, hogy mely
szdllitmdnyok érkeztek mdr be addig. (47. tdbldzat)

47. tiblizat: Az SPT-iitemezésnél maradt széllitmédnyok

Széllitmany Erkezési id§ (perc) Kezelési id8 (perc)
A 0 30
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajat szdmitds

A, C% a,D” ésaz E” is megérkezett mdr, s ezek koziil a legrovidebb kezelési
idével a D rendelkezik, igy ez lesz a kdvetkezd széllitmany (48. tdblizat).



48. tdbldzat: Az SPT-litemezés kalkuldciéjénak 3. 1épése

Széllitmdny  Erkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozdsi
id8 (perc) id8 (perc) (perc) (perc) id8 (perc) id8 (perc)

A 0 30 0 30 30 0
B 10 20 30 50 40 20
D 35 15 50 65 30 15

Forrds: Sajdt szdmitds

A ,D” dtfutdsi id6 szdmoldsdhoz a befejezési id6 és az érkezési id6 kozori
kilonbséget képezziik, azaz 65 perc — 35 perc = 30 perc. A ,D” vérakozdsi
id6 az dtfutdsi id6 minusz a kezelési id6, tehdt 30 perc — 15 perc = 15 perc.
A ,D” befejezésekor mdr minden széllitmany bent van és a ,,C” 40 perc és
az ,E” 25 perc koziil az E a rovidebb idejd, igy az lesz a kovetkezd, a végén
pedig a ,C” szdllitmdny (49. tdbldzat, 50. tdbldzat, 51. tdbldzat).

49. tdblizat: Az SPT-iitemezésnél maradt széllitmanyok

Széllitmény Erkezési id§ (perc) Kezelési id6 (perc)
A 0 30
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajdt szdmitas

50. tibldzat: Az SPT-iitemezés kalkuldcidjanak 4. [épése

Széllitmdny  Erkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozdsi
id8 (perc) id6 (perc) (perc) (perc) id8 (perc) id8 (perc)

A 0 30 0 30 30 0
B 10 20 30 50 40 20
D 35 15 50 65 30 15
E 50 25 65 90 40 15

Forrds: Sajdt szdmitas
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51. tablizat: Az SPT-iitemezés kalkuldcidjanak 5. 1épése

Szllitmény ~ Erkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozdsi
id8 (perc) id8 (perc) (perc) (perc) id8 (perc) id8 (perc)

A 0 30 0 30 30 0
B 10 20 30 50 40 20
D 35 15 50 65 30 15
g 50 25 65 90 40 15
C 20 40 90 130 110 70

Forrds: Sajit szdmitds
A kiszdmolt adatok alapjan az dtlagos dtfutdsi id6 és az dtlagos varakozdsi id6:
= dtlag (dtfutdsi idék) = 50 perc
= dtlag (vdrakozdsi id6) = 24 perc

6.7. DPélda az iitemezésre (LPT) (3.)

Egy logisztikai raktdr napi beérkezd szallitmanyait a dokkolékapuknal érke-
zési sorrendben szolgdljak ki. A raktdrban egy kapu van, és egyszerre csak egy
szllitmdnyt lehet kezelni. A 52. tébldzat mutatja az 6t széllitmdny adatait:

52. tdbldzat: Az iitemezéshez hasznélt alapadatok

Széllitmény Erkezési id8 (perc) Kezelési id8 (perc)
A 0 30
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajat szamitds

Feladat: Készitse el az iitemezést LPT mddszerrel. Szdmitsa ki minden
szallitmdny kezdési idejét, minden szédllitmdny befejezési idejét, az dtfutdsi
idét, illetve a vdrakozdsi id6t. Hatdrozza meg az dtlagos dtfutdsi id6t és az

dtlagos vdrakozdsi id6t.
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6.8. Példa megoldésa az iitemezésre (LPT) (3.)

Az LPT médszer egy titemezési elv, amelyet a feladatok feldolgozisi ideje
alapjn alkalmaznak.

53. tibldzat: Az LPT-iitemezéshez hasznilt alaptéblézat

Szallitmény Erkezési Kezelési Kezdés Befejezés Atfutdsi  Virakozdsi
id8 (perc) id8 (perc) (perc) (perc) id8 (perc) id8 (perc)

Forrds: Sajat szerkesztés

Azt a rendelést (szdllitmdnyt, feladatot) dolgozzik fel elészor, amelynek a
leghosszabb a feldolgozdsi ideje. A mddszer célja a terhelés kiegyenlitése és
a szlik keresztmetszetek csokkentése, ezdltal hozzdjarulva a rendszer stabi-
labb miikdéséhez. A priorizélds a feldolgozsi id6k alapjdn van ugy, hogy
a hosszabb ideig tart6 feladatok mielébbi elinditdsa a cél. Az 53. tdbldzat
felépitése az el6z8 médszereknél megismertek alapjén azonos felépitést.

A kovetkezd 1épésben megnézziik, hogy a nap kezdésekor melyik szdl-
litmdny van bent (,A”) és akkor azzal kezdjitk a munkdt. A kezdés az elsé
szallitmdnyndl itt is MINDIG NULLA. Az ,A” szdllitmany dtfutdsi ideje:
30 perc — 0 perc = 30 perc. Az ,A” széllitmdny 4tfutdsi ideje tovdbbra is
30 perc — 30 perc = 0 perc (54. tdbldzat).

54. tdbldzat: Az LPT-iitemezés kalkuldcibjdnak 1. 1épése

Szallitmany Erkezési Kezelési Kezdés Befejezés Atfutédsi  Virakozési
id8 (perc) id6 (perc) (perc) (perc) id8 (perc) id8 (perc)
A 0 30 0 30 30 0

Forrds: Sajat szamitds
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Amire az ,A” széllitmdnnyal végziink, akkor mdr a 30 percnél fogunk jérni.
Meg kell igy vizsgdlni, hogy melyik szallitmdnyok érnek be 30 percig és
melyiknek lesz a legmagasabb a feldolgozasi ideje. Beérkezett szallitmdnyok

eddigre a ,,B” és a ,,C” (55. tdbldzat).

55. tdbldzat: Az LPT-iitemezésnél maradt széllitmanyok

Szallitmany Erkezési id§ (perc) Kezelési id6 (perc)
A 0 30
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajat szamitds

A ,B” és a ,,C” koziil a magasabb kezelési id6vel a ,,C” rendelkezik, ezért
ezzel folytatjuk tovdbb a folyamatot (56. tdblizaz).

56. tdblizat: Az LPT-iitemezés kalkuldciéjanak 2. 1épése
Széllitmdny  Frkezési  Kezelési  Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozdsi
id6 (perc) id8 (perc) (perc) (perc)  id8 (perc) id6 (perc)
A 0 30 0 30 30 0
C 20 40 30 70 50 10

Forrds: Sajat szdmitds

Az dtfutdsi id6 szdmoldsdhoz a befejezési idd és az érkezési id6 kozorti kii-
16nbséget képezziik.

A, C” szdllitmdny dtfutdsi ideje: 70 perc — 20 perc = 50 perc

A ,,C” vérakozési id§ az dtfutdsi id6 minuszt a kezelési id6, tehdt 50 perc —
40 perc = 10 perc.

A ,C” befejezésével a 70 percnél jarunk, igy meg kell vizsgdlni, hogy mely
szdllitmdnyok érkeztek mér be addig. (57. tdbldzaz)



57. tdbldzat: Az 1P T-iitemezésnél maradt szallitmdnyok

Széllitmény Erkezési id§ (perc) Kezelési id6 (perc)
A 0 30
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 23

Forrds: Sajdt szdmitas
A B, a,D”ésaz E” is megérkezett mdr, s ezek koziil a legmagasabb kezelé-

siiddvel az ,E” rendelkezik, igy ez lesz a kovetkezd szallitmany (58. tdblizat).

58. tibldzat: Az LPT-iitemezés kalkuldci6jdnak 3. 1épése

Széllitmany Erkezésiid6  Kezelési  Kezdés Befejezés  Atfutdsi  Vérakozdsi
(perc) id8 (perc)  (perc) (perc)  id8 (perc)  id8 (perc)

A 0 30 0 30 30 0
C 20 40 30 70 50 10
E 50 25 70 95 45 20

Forrds: Sajit szamitds

Az E” dttutdsi id§ szdmoldsdhoz a befejezési id6 és az érkezési id6 kozotti
kiilonbséget képezziik, azaz 95 perc — 50 perc = 45 perc. Az ,E” virakozdsi
id§ az 4tfutdsi id6 minuszt a kezelési id8, tehdt 45 perc — 25 perc = 20 perc.

Az E” befejezésekor mdr minden szillitmdny bent van és a ,B” 20 perc
ésa,,D” 15 perc koziil a ,,B” a hosszabb idejt, igy az lesz a kovetkezd, a végén
pedig a ,D” szdllitmdny (59. tdbldzat, 60. tdbldzat, 61. tdblizatr).

59. tiblizat: Az LPT-iitemezésnél maradt széllitmdnyok

Széllitmany Erkezési id§ (perc) Kezelési id8 (perc)
A 0 30
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajat szamitas
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60. tiblizar: Az LPT-iitemezés kalkuldciéjinak 4. 1épése

Széllitmény Erkezési Kezelési Kezdés Befejezés Atfutdsi  Virakozdsi
id8 (perc)  id8 (perc) (perc) (perc) id8 (perc)  id8 (perc)

A 0 30 0 30 30 0

C 20 40 30 70 50 10
E 50 25 70 95 45 20
B 10 20 95 115 105 85

Forrds: Sajit szdmitds

61. tiblizat: Az LPT-iitemezés kalkuldciéjinak 5. 1épése

Széllitmény Erkezési Kezelési Kezdés Befejezés Atfutdsi  Varakozdsi
id68 (perc)  id8 (perc) (perc) (perc) id8 (perc)  id8 (perc)

A 0 30 0 30 30 0

C 20 40 30 70 50 10
B 50 25 70 95 45 20
B 10 20 95 115 105 85
D 35 15 115 130 95 80

Forrds: Sajat szamitds

A kiszdmolt adatok alapjan az dtlagos dtfutdsi id6 és az dtlagos varakozisi id6:
= dtlag (dtfutdsi idék) = 65 perc

= dtlag (vdrakozdsi id8) = 39 perc
6.9. DPélda az iitemezésre (EDD) (4.)

Egy logisztikai raktdr napi beérkezd széllitmdnyait a dokkol6kapukndl érke-
zési sorrendben szolgdljak ki. A raktirban egy kapu van és egyszerre csak egy
szdllitmdnyt lehet kezelni. A 62. tabldzat mutatja az 6t széllitmdny adatait:



62. tdblizat: Az iitemezéshez hasznilt alapadatok

Széllitmany Erkezési id8 (perc) Kezelési id8 (perc)
A 0 30
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajat szamitas

Feladat: Készitse el az iitemezést EDD médszerrel! Szdmitsa ki minden szdl-
litmdny kezdési idejét, minden szdllitmdny befejezési idejét, az dtfutdsi id6e,
illetve a vdrakozdsi id8t! Hatdrozza meg az dtlagos dtfutdsi id6t és az dtlagos
varakozdsi idé6t!

6.10. Példa megoldésa az iitemezésre (EDD) (4.)

Az EDD a legkordbbi hatdridé médszer, ahol azt a rendelést (szallitmdnyrt,
feladatot) dolgozzak fel el8szor, amelynek a legkordbbi az esedékességi ideje
(hatdrideje). A médszer célja a késések minimalizaldsa, valamint a hatdridék
betartdsdnak javitdsa, ezdltal a vevéi kiszolgdlds megbizhatésigdnak novelése.
A priorizal4s a hatdrid8k alapjdn torténik és a siirgdsebb feladatok miel8bbi
elinditdsira helyezi a hangsulyt. A 63. #dbldzat felépitése az el6z8 modsze-
reknél megismertek alapjdn azonos felépités.

63. tdblizat: Az EDD-iitemezéshez hasznalt alaptéblézat

Széllitmany Erkezési Kezelési Kezdés Befejezés Atfutdsi  Virakozisi
id8 (perc) id8 (perc) (perc) (perc) id68 (perc)  id8 (perc)

Forrds: Sajat szerkesztés
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Elsé 1épésben megnézziik, hogy a nap kezdésekor melyik széllitmany van
bent (,A”) és akkor azzal kezdjiik a munkdt. A kezdés az els§ szdllitmanynal
itt is MINDIG NULLA. Az ,A” szdllitmany dtfutési ideje: 30 perc — 0 perc =
30 perc. Az ,A” széllitmdny 4tfutdsi ideje tovdbbra is 30 perc — 30 perc = 0 perc
(64. tdbldzaz).

64. tdblizar: Az EDD iitemezés kalkuldcidjdnak 1. 1épése

Szillitmany ~ FErkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozdsi
id8 (perc) id8 (perc) (perc) (perc) id8 (perc) id8 (perc)
A 0 30 0 30 30 0

Forrds: Sajit szdmitds
Amire az ,A” széllitmdnnyal végziink, akkor mdr a 30 percnél fogunk jérni.

Meg kell igy vizsgdlni, hogy melyik szdllitmanyok érnek be 30 percig (,B”
és ,C”) és melyiknek lesz a hatdrideje a legrovidebb (65. tdblizat).

65. tdblizar: Az EDD-iitemezésnél maradt szillitmédnyok

Szallitmany Frkezési id8 (perc)  Kezelési id8 (perc) Hat4ridék
A 0 30 100
B 10 20 90
C 20 40 180
D 35 15 120
E 50 25 110

Forrds: Sajat szamitds

A ,B” és a ,,C” koziil az alacsonyabb hatdrideje a ,B”-nek van, igy ezzel
folytatjuk tovabb a folyamatot (66. tdblizat).



66. tdblizat: Az EDD-iitemezés kalkuldcidjanak 2. [épése

Szallitmény Erkezési Kezelési Kezdés  Befejezés Atfutdsi  Varakozési
id8 (perc)  id8 (perc) (perc) (perc)  id8 (perc) id8 (perc)

A 0 30 0 30 30 0

B 10 20 30 50 40 20

Forrds: Sajdt szdmitds

Az dtfutdsi id6 szdmoldsdhoz a befejezési id6 és az érkezési id6 kozotti kiilonb-
séget képezziik. A ,B” szdllitmdny dtfutdsi ideje: 50 perc — 10 perc = 40 perc
A ,B” vérakozdsi id6 az 4tfutdsi id6 minusz a kezelési id6, tehdt 40 perc —
20 perc = 20 perc.

A ,B” befejezésével az 50 percnél jarunk, igy meg kell vizsgdlni, hogy
mely széllitmanyok érkeztek mdr be addig. (67. #ibldzat)

67. tdblizat: Az EDD-iitemezésnél maradt szallitmdnyok

Széllitmény Erkezési id8 (perc)  Kezelési id§ (perc) Hatéridék
A 0 30 100
B 10 20 90
C 20 40 180
D 35 15 120
E 50 25 110

Forrds: Sajat szamitas

A ,C% a ,D” és az ,E” is megérkezett mdr az 50. percig, s ezek koziil a
legalacsonyabb hatdridével az ,,E” rendelkezik, igy ez lesz a kovetkezd szallit-
many (68. tdbldzat).
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68. tdblizat: Az EDD-iitemezés kalkul4ciéjanak 3. lépése

Szillitmény ~ Frkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozdsi
id8 (perc) id8 (perc) (perc) (perc) id8 (perc) id8 (perc)

A 0 30 0 30 30 0
B 10 20 30 50 40 20
i 50 25 50 75 25 0

Forrds: Sajit szdmitds

Az E” dtfutdsi id6 szdmoldsdhoz a befejezési id6 és az érkezési id6 kozott
kilonbséget képezziik, azaz 75 perc — 50 perc = 25 perc. Az ,E” vérakozdsi
id§ az 4tfutdsi id6 minusz a kezelési id8, tehdt 25 perc — 25 perc = 0 perc.

Az ,E” befejezésekor mdr minden szdllitmany bent van és a ,,C” 180 perc és
a,D” 120 perc hatdrideje koziil a ,,D” az alacsonyabb, igy az lesz a kdvetkez6,
a végén pedig a ,C” szdllitmdny (69. tdblizat, 70. tdbldzat, 71. tdblizat).

69. tdblizat: Az EDD-iitemezésnél maradt szallitmédnyok

Széllitmany FErkezési id8 (perc)  Kezelési id8 (perc) Hatiridé
A 0 30 100
B 10 20 90
C 20 40 180
D 35 15 120
E 50 25 110

Forrds: Sajdt szdmitds

70. tdblizat: Az EDD-iitemezés kalkuldcidjanak 4. 1épése

Szillitmany ~ Erkezési  Kezelési Befejezés  Atfutdsi  Vérakozdsi
id8 (perc)  idd (perc) (perc) id68 (perc)  id8 (perc)

A 0 30 30 30 0

B 10 20 50 40 20

E 50 25 75 25 0

D 35 15 90 55 40

Forrds: Sajat szdmitds



71. tdblizat: Az EDD-iitemezés kalkul4cidjanak 5. [épése

Szillitmény  Erkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozsi
id8 (perc)  id6 (perc) (perc) (perc) id8 (perc)  id6 (perc)

A 0 30 0 30 30 0
B 10 20 30 50 40 20
E 50 25 50 75 25 0
D 35 15 75 90 55 40
C 20 40 90 130 110 70

Forrds: Sajit szamitds
A kiszdmolt adatok alapjdn az dtlagos dtfutdsi id§ és az dtlagos vdrakozési idé:
= dtlag (dtfutdsi idék) = 52 perc
= dtlag (vdrakozisi id6) = 26 perc

6.11. Példa az iitemezésre (CR) (5.)

Egy logisztikai rakedr napi beérkezd széllitmdnyait a dokkolékapukndl érke-
zési sorrendben szolgdljdk ki. A raktdrban egy kapu van és egyszerre csak egy
széllitmdnyt lehet kezelni. A /2. tdbldzar mutatja az 6t szallitmdny adatait:

72. tdbldzat: Az titemezéshez hasznélt alapadatok

Sz4llitmany Erkezési idé (perc) Kezelési id8 (perc)
A 0 30
B 10 20
C 20 40
D 35 15
E 50 25

Forrds: Sajat szamitas

Feladat: Készitse el az titemezést a kritikus ardny mddszerrel. Szdmitsa ki
minden széllitmany kezdési idejét, minden szallitmdny befejezési idejét, az
atfutdsi idét, illetve a vdrakozasi id6t. Hatdrozza meg az dtlagos dtfutdsi id6t
és az dtlagos vdrakozdsi id6t.
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6.12. Példa megoldésa az iitemezésre (CR) (5.)

A kritikus ardny médszer (CR médszer, Critical Ratio) olyan titemezési
eljars, amely a feladatok priorizdldsit a hatralévd id6 és a még sziikséges
feldolgozsi id6 ardnydnak figyelembevételével végzi. A kritikus ardny ér-
téke a hatdridSig rendelkezésre 4116 id6 és a feladat befejezéséhez sziitkséges
idé hdnyadosaként szdmithatd. Az a rendelés keriil elészor feldolgozdsra,
amelynek a CR értéke a legkisebb, mivel ez tekinthetd a legkritikusabbnak.

_ (hatdridd — kezdési ids)

kezelési ido

CR

A médszer célja a késések megeldzése, a hatdridék betartdsdnak javitdsa, va-
lamint az eréforrdsok hatékonyabb kihasznaldsa. A priorizélds dinamikusan
véltozik az id§ elérehaladtdval, igy a mddszer érzékenyen reagil a feladatok
stirgdsségére. A 73. tdbldzat felépitése az el6z6 mddszereknél megismertek
alapjdn itt is azonos szerkezetd.

73. tdblizat: A CR-iitemezéshez hasznilt alaptabldzat

Széllitmany Erkezési Kezelési Kezdés Befejezés Atfutdsi  Virakozasi
id8 (perc)  id8 (perc) (perc) (perc) id68 (perc)  id8 (perc)

Forrds: Sajat szerkesztés

Els6 1épésben megnézziik, hogy a nap kezdésekor melyik szallitmény van bent
(,A”) és akkor azzal kezdjitk a munkdt. A kezdés az els§ széllitmadnynal itt is
MINDIG NULLA. Az ,A” széllitmdny dtfutdsi ideje: 30 perc — 0 perc = 30
perc. Az ,A” széllitmdny 4tfutdsi ideje tovdbbra is 30 perc — 30 perc = 0 perc
(74. tdbldzaz).
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74. tdblizar: A CR-litemezés kalkuldciéjanak 1. 1épése

Széllitmany Erkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Vérakozési
id8 (perc)  idé (perc) (perc) (perc) id8 (perc) id8 (perc)
A 0 30 0 30 30 0
30

Forrds: Sajat szamitas

Amire az ,A” széllitmannyal végziink, akkor mdr a 30 percnél fogunk jérni.
Meg kell igy vizsgdlni, hogy melyik szdllitmanyok érnek be 30 percig (,B”
és ,C”) és ezekre kell a hatvdny értékée kalkulalni (75. tdbldzaz).

75. tdblizat: A CR-iitemezésnél maradt szillitményok

Szallitmany Erkezési id6 (perc)  Kezelési id6 (perc) Hatiridék
A 0 30 100
B 10 20 90
C 20 40 180
D 35 15 120
E 50 25 110

Forrds: Sajat szamitas
, » s s , .1 90-30 » e 2 ,
Tehdt a ,,B” szdllitmdny hdnyados értéke: 5 =3- A ,C” széllitmdny ha-
L, 180-30 . » 1 , ;o . ,
nyados értéke: —0 =375 Mivel a ,,B” szdllitmdny értéke a kisebb, ezért
az ,A” utdn ezzel folytatjuk a sort.

Szillitmdny Hanyados
B 3,00
C 3,75

A ,B” és a ,,C” koziil az alacsonyabb hatdrideje a ,B”-nek van, igy ezzel
folytatjuk tovabb a folyamatot (76. tdbldzat).
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76. tdbldzat: A CR-iitemezés kalkuldciéjinak 2. 1épése

Szillitmany  Erkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozdsi
id8 (perc) id8 (perc) (perc) (perc) id8 (perc) idé (perc)

A 0 30 0 30 30 0
B 10 20 30 50 40 20
50

Forrds: Sajit szdmitds

Az 4tfutdsi id8 szdmoldsdhoz a befejezési id6 és az érkezési id8 kozotti
kiilonbséget képezzitk. A ,B” szdllitmany dtfutdsi ideje: 50 perc — 10 perc
= 40 perc

A ,B” varakozdsi id6 az 4tfutdsi id6 minusz a kezelési id6, tehdt 40 perc
— 20 perc = 20 perc.

A ,B” befejezésével az 50 percnél jérunk, igy meg kell vizsgilni, hogy
mely széllitmdnyok érkeztek mdr be addig. (77. tdblizat)

77. tdblizar: A CR-iitemezésnél maradt széllitmédnyok

Széllitmany Erkezési id8 (perc)  Kezelési id8 (perc) Hatéridék
A 0 30 100
B 10 20 90
C 20 40 180
D 35 15 120
E 50 25 110

Forrds: Sajat szamitds

A ,C”, a,D” ésaz ,E” is megérkezett mdr az 50. percig, igy mindhdromra
ki kell szdmolni a hdnyados értékét. Tehdt a ,,C” széllitmdny hdnyados
srecke: 1890305 A D” szdllitmdny hdnyados értéke: 120550 _ 4 67.
A ,E” széllitmdny hdnyados értéke:“T; =24. Mivel az ,E” széllitmdny
éreéke a kisebb, ezért a ,,B” utdn ezzel folytatjuk a sort.




Széllitmdny Hényados
C 3,25
D 4,67
E 2,40

A 3 széllitmdny koziil az ,E” a legalacsonyabb, igy ez lesz a 3. széllitmdny
(78. tdblizat).

78. tibldzat: A CR-iitemezés kalkuldciéjanak 3. 1épése

Széllitmany ~ Erkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Vérakozési
id8 (perc)  idé (perc) (perc) (perc) id8 (perc)  id6 (perc)

A 0 30 0 30 30 0

B 10 20 30 50 40 20

E 50 25 50 75 25 0
75

Forrds: Sajit szamitds

Az E” dtfutdsi id6 szdmoldsdhoz a befejezési id6 és az érkezési id6 kozotti
kilonbséget képezziik, azaz 75 perc — 50 perc = 25 perc. Az ,,E” vérakozdsi
id6 az 4cfutdsi id6 minusz a kezelési id6, tehdt 25 perc — 25 perc = 0 perc.

Az ,E” befejezésekor mdr minden széllitmdny bent van, igy mindkét
széllitmanyra ki kell szimolni a hdnyadost.

Tehdt a ,,C” szdllitmdny hdnyados értéke: 18%75 =2,625. A ,D” szillit-
mény hdnyados értéke: 12(1_575 =3,0.
Széllitmdny Hényados
C 2,625
D 3

A ,,C” hdnyados értéke a kisebb, igy a sort ezzel folytatjuk, majd ezt koveti
a,,D” széllitmdny értékei. (79. tdbldzat, 80. tibldzat, 81. tiblizat)
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79. tibldzat: A CR-iitemezésnél maradt szdllitményok

Széllitmany Erkezési id§ (perc)  Kezelési id§ (perc) Hataridék
A 0 30 100
B 10 20 90
C 20 40 180
D 35 15 120
E 50 25 110

Forrds: Sajat szamitds

80. tdblizat: Az EDD-iitemezés kalkul4ciéjdnak 4. 1épése

Szillitmany  Erkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozdsi
id8 (perc)  id6 (perc) (perc) (perc) id8 (perc)  id8 (perc)

A 0 30 0 30 30 0
B 10 20 30 50 40 20
E 50 25 50 75 25 0
C 20 40 75 115 95 55

Forrds: Sajat szamitds

81. tdblizat: Az EDD-iitemezés kalkul4cidjdnak 5. 1épése

Szdllitmany ~ Erkezési  Kezelési Kezdés  Befejezés  Atfutdsi  Virakozdsi

id8 (perc) id8 (perc) (perc) (perc) id8 (perc) id8 (perc)
A 0 30 0 30 30 0
B 10 20 30 50 40 20
E 50 25 50 75 25 0
C 20 40 75 115 95 55
D 35 15 115 130 95 80

Forrds: Sajat szdmitds

A kiszdmolt adatok alapjan az dtlagos dtfutdsi id6 és az dtlagos varakozdsi idé:
= dtlag (dtfutdsi idék) = 57 perc
= dtlag (vdrakozdsi id6) = 31 perc



7. AHALOTERVEZES ELVI ALAPJAI

A hélétervezés (network planning) a projektmenedzsment és a termelésird-
nyitds egyik legismertebb eszkoze, amelyet sszetett, tobb tevékenységbdl
4ll6 folyamatok titemezésére, irdnyitdsdra és ellendrzésére haszndlnak. A ha-
l6tervezés segitségével a projekt osszes tevékenysége vizudlisan dbrazolhatd,
ami megkdnnyiti az idébeli tervezést, az eréforrdsok optimalizaldsdt és a
kritikus folyamatok azonositdsit.

A hélétervezés leggyakrabban a projektek idébeli titemezésére alkalma-
zott médszertan, de haszndlhaté gydrtési, épitési, szolgdltatdsi és egyéb tizleti
folyamatok optimalizdlsdra is. Célja, hogy a projekt osszes tevékenységét
logikai sorrendbe allitsa, meghatdrozza az egyes 1épések kozotti kapcesolato-
kat és kiszdmitsa a projekt befejezéséhez szitkséges minimalis id6t.

A hél6tervezésnél a projektet tevékenységekre bontjuk. Ezek a tevékeny-
ségek azok az alapegységek, amelyek meghatdrozott id§ alatt és eréforrds-
felhasznaldssal valésulnak meg. A tevékenységek kozotti logikai kapcsolatok
azt mutatjak meg, hogy mely tevékenységek eléfeltételei madsoknak, vagyis
milyen sorrendben hajthaték végre.

A hélétervezésnél a kovetkezd alapfogalmakkal kell megismerkedniink:

* A tevékenység a projekt azon része, amely meghatdrozott id8 alatt

végrehajthaté és dltaldban eréforrdsokat is igényel.

* A csomdpont a tevékenységek kezdetét vagy végét jelli, attdl figgden,

hogy milyen médszert alkalmazunk.

* Az idStartam az adott tevékenység végrehajtdsihoz sziikséges idd.

o Az eléfeltétel a tevékenységek kozotti sorrendiség (pl. egy tevékenység

csak akkor kezdhetd el, ha az azt megel6z6 befejezddotr).

* A kritikus at az a tevékenységsorozat, amely a projekt teljes idStarta-

mdt meghatdrozza. Ezen tevékenységekben nincs idétartalék, vagyis
bérmelyik késése a teljes projekt cstiszdsdt eredményezi.
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Id6tartalék az az id8, amennyit egy tevékenység késhet anélkiil, hogy
ez hatdssal lenne a projekt befejezési idejére.

A hil6tervezés tobbféle mddszerrel végezhetd, amelyek koziil a két legismertebb:

CPM (Critical Path Method, azaz a kritikus (it médszere). Ez a méd-
szer fix idtartamokkal dolgozik és célja a projekt teljes id6tartamdnak
minimalizdldsa. F8ként ipari, gydrtdsi és épitési projektekben alkal-
mazzdk, ahol a tevékenységek idétartama elére meghatdrozhatd.
PERT (Program Evaluation and Review Technique, programértékelési
és dttekintési technika): A PERT médszer bizonytalan idétartamd
tevékenységeket is kezel. A médszert f8ként kutatds-fejlesztési és inno-
véci6s projektekben alkalmazzik, ahol nagy a bizonytalansig,.

Mindkét médszer hdlédiagramot készit, amely vizudlisan dbrézolja a projekt

szerkezetét, és megmutatja a tevékenységek kozotti kapcesolatokat.

A halétervezés dltaliban a kovetkezd 1épésekbdl 4ll:

A projekt felbontdsa tevékenységekre: a projektet kisebb, j6l megha-
térozhaté részekre bontjuk.

A tevékenységek sorrendiségének meghatdrozdsa: megdllapitjuk, hogy
melyik tevékenység utdn melyik kovetkezhet.

A tevékenységek idtartamdnak becslése: minden tevékenységhez hoz-
zérendeliink egy becsiilt idétartamot.

A hélédiagram elkészitése: a tevékenységek kozotti kapesolatokat egy
haléban (irdnyitott grafban) dbrdzoljuk.

A kritikus 4t meghatdrozdsa: meghatdrozzuk azt a tevékenységsoro-
zatot, amely a leghosszabb idStartami és amely mentén nincs id6-
tartalék.

Idétartalékok kiszdmitdsa: megéllapitjuk, mely tevékenységek nem
tartoznak a kritikus Githoz és mekkora késés engedheté meg benniik.
Projektiitemezés és eréforras-tervezés: az informdaciok alapjan készitjiik
el a projekt részletes titemtervét és hozzdrendeljiik az eréforrdsokat.

A hél6tervezési mddszer alkalmazdsdval sok elényre lehet szert tenni:

Atldthatésdgot biztositanak: A hdlédiagram segit megérteni a projekt
szerkezetét és a tevékenységek kozotti kapesolatokat.
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o Segitik a dontéshozatalt: A kritikus Gt azonositdsa lehet6vé teszi a me-
nedzsment szimdra, hogy tudja, mely tevékenységek idéérzékenyek,
és hol van mozgdstér.

* Tdmogatjik az titemezést: A projekt titemezése sordn figyelembe vehetd
minden tevékenység iddtartama és kapcsolata.

* Lehetdvé teszik az eréforrds-optimalizdldst: A nem kritikus tevékeny-
ségek iddtartalékait figyelembe véve eréforrdsokat csoportosithatunk
dt a projeke kiillonb6z6 részeire.

* Segitik a kockdzatkezelést: A bizonytalan idStartamokkal dolgozé
PERT médszer segit az idébeli kockdzatok jobb becslésében.

A hélédiagram elemei a kivilasztott médszertantél (CPM vagy PERT) is
fuggnek, de 4ltaldnossdgban a kovetkezd £ részekbdl 4ll:

1. Tevékenységek (munkafolyamatok, feladatok): A tevékenység a pro-
jekt végrehajtisdnak legkisebb, egyértelmtien meghatdrozhaté egysége,
amely id6t és gyakran eréforrdst igényel. A halédiagramon a tevékenysé-
get gyakran nyillal (klasszikus PERT), vagy téglalappal/dobozzal (AON
modszer) jelolik. Minden tevékenységhez hozzdrendeliink egy azonosi-
ot (pl. A, B, C) és megadjuk az id6tartamdt (példdul: 5 nap).

2. Csomépontok (események): A csomépont olyan pontot jelol a hédléban,
ahol egy vagy tobb tevékenység kezdddik vagy végzddik. A csomépon-
tokat sorszdmozzak (pl. 1., 2., 3.) és logikai jelentésiik van. A médszer-
tantdl fiiggden mds-mds szerepet kap:

* Activity-on-Arrow (AOA) hiléban a csomépontok jelentik az ese-
ményeket (pl. tevékenység kezdete vagy befejezése), a nyilak pedig
a tevékenységeket.

* Activity-on-Node (AON) hédléban: a dobozok jelentik a tevékenysége-
ket és az 6sszekotd nyilak a tevékenységek kozotti kapesolatot mutatjk.

3. Nyilak (kapcsolatok): A nyilak a tevékenységek kozotti sorrendisé-

get, fiiggdséget dbrazoljék. A nyil irdnyitottsdga megmutatja, melyik
tevékenység utdn kovetkezik egy masik. Egy nyil mindig egy irdnyba
mutat, ezzel kifejezve az id6beli sorrendet (el6tte = utdna). A leggya-
koribb kapcsolattipus az FS (Finish to Start, befejezés = kezdés), azaz
a kovetkezd tevékenység csak az el6z8 befejezése utdn kezdSdhet el
(ez az alapértelmezett kapcsolat).
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4. IdStartamok: Minden tevékenységhez hozzd van rendelve egy idé-
tartam, amely azt mutatja meg, hogy mennyi id6 sziikséges annak
elvégzéséhez. Lehet fix érték (pl. 4 nap a CPM mddszernél), vagy
becsiilt intervallum (optimista, pesszimista, valészin a PERT-nél).
A tevékenységek idStartama dontéen befolydsolja a projeke teljes
hosszdt és a kritikus Gt meghatdrozdsit.

A halédiagram elkészitésének a célja a kritikus Gt meghatdrozdsa, amely a
haléban az a tevékenységsorozat, amely a projekt szempontjabdl idSkritikus.
Az it szerepld tevékenységek késedelme a teljes projekt késedelmét vonja
maga utdn. A kritikus Gt a leghosszabb 6sszefiiggd ut a hédléban, amelynek
nincs id8tartaléka. Gyakran kiemelve vagy szinezve jelolik a hdlédiagramon.

Természetesen a kritikus it meghatdrozdsa utdn meghatdrozhatdk a kii-
16nboz8 idétartalékok is, amely azt mutatja meg, hogy egy tevékenység meny-
nyit késhet anélkiil, hogy ez a teljes projekt idStartamdt befolydsolnd. A nulla
id6tartalékkal rendelkezd tevékenységek mindig a kritikus tton taldlhatdk.
A nem kritikus tevékenységek tartalmazhatnak pozitiv idétartalékot, ami
lehetdséget ad az eréforrdsok rugalmasabb kezelésére.

Idétartalék = LS — ES = LF — EF

Dummy tevékenységek kizdrélag az AOA tipust halétervekben fordulnak
elé. Az AON hélétervezés nem haszndl ilyen tipust tevékenységeket, mivel
a tevékenységek kozotti kapesolatok kozvetleniil a nyilakkal dbrdzolhaték
logikai torzulds nélkiil. Ezek a tevékenységek nem igényelnek id6t vagy
erbforrést, de logikai kapcsolatot fejeznek ki két esemény kozoer. Ezekkel
biztosithatd, hogy a hdlédiagram egyértelmi és helyes fiiggéségi strukearat
mutasson. Altaldban szaggatott nyillal jellik.

A teljes projekt idStartama a kezdd eseménytdl a ziré eseményig terjedd
idészakot fedi le.

A halétervezésnél haszndlt elemek, azok jel6lései, illetve azok funkcidit a
kovetkezd tabldzatban foglaltam ossze (82. tdblizat):



82. tiblizat: A hilétervezésnél hasznilhaté elemek

Elem
Tevékenység
Csomépont (esemény)
Kapcsolat (fliggdség)

IdStartam
Kritikus dt
IdGtartalék

Korai/késéi kezdés
Korai/késéi befejezés

Dummy tevékenység

Jelolés (dltalaban)
Doboz vagy nyil
Kér vagy szam
Nyil
Széméreék
(nap, hét stb.)

Szinezés, dupla vonal
Float/slack érték

ES/LS
EF/LF

Szaggatott nyil

Funkcié
A projekt részfeladata, idétartammal
Tevékenységek kezdete vagy vége
Meghatdrozza a tevékenységek sorrendjét

Egy tevékenység elvégzéséhez sziikséges idé

A projekt teljes idétartamat meghatdrozé
ttvonal

A megengedett cstiszds egy
tevékenységnél

Kezdési idintervallumok
Befejezési idSintervallumok

Logikai kapcsolat, id8tartam nélkiil

Forrds: Sajdt szdmitas

7.1. A PERT és a CPM alkalmazhatésdgi lehetdségei

Mindkét médszer célja a projeke teljesitési idejének minimalizéldsa, illet-
ve a kritikus Gt azonositdsa. A PERT és a CPM is két olyan hédlétervezé-

si technika, amelyek a projektmenedzsmentben és a termelés-szolgdltatds

menedzsmentben egyardnt meghatdrozé eszkdzok. Mindkettd célja, hogy

a bonyolult, t6bb feladatbdl 4llé projekteket dtldthatéva tegye, segitse a

hatdrid6k betartdsat és feltdrja a kritikus eréforrdsokat.

Hasonlésdgok:

* Mindkettd a projektet tevékenységekre bontja és ezeket logikai sor-

rendbe dllitja.

* Egy hilédiagramot készitiink, ahol a csomdpontok és élek a tevékeny-

ségek kozti kapesolatot mutatjdk.

* Meghatdrozzék a projekt teljes idStartamdt és kijelslik a kritikus at-

vonalat. Ez az az Gtvonal, amelyen a leghosszabb az 6sszefiiggd te-

vékenységek lancolata és amely kozvetleniil meghatdrozza a projekt

befejezésének idejét.

* Segitségiikkel azonosithat6k a tartalékiddk, vagyis azok a tevékenységek,

amelyeknél kisebb cstiszds még nem okoz késést a teljes projektben.
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A kiildnbségeknél leginkabb azt fogalmazhatom meg, hogy a PERT in-
kébb bizonytalan, a kutatds-fejlesztési és Gjszerti projektekhez haszndlatos.
A legfontosabb sajdtossdga, hogy a tevékenységek idétartamdt valészintségi
becsléssel adja meg. Ez hdrom értéket tartalmaz:

* optimista id§ (@): leggyorsabb megvalésitds, ha minden kedvezd,

* legvalészintibb id6 (m): dtlagos, normdl kériilmények kozott varhato,

pesszimista id6 (4): ha minden a legrosszabbul alakul.
Az dtlagos varhaté idé képlete:

a+4m+b
. 6
Ez adja meg az adott tevékenység becsiilt idétartamdt, amelyet aztdn

a haléban felhasznilunk.

A CPM determinisztikusnak tekinthetd, vagyis olyan projektekhez ajnlott,
ahol a tevékenységek idétartama biztosan ismert (pl. épitkezések, gydrtd-
si projektek stb.). A CPM-ben sokkal inkdbb el6térben van a koltség-idé
optimalizdlas (pl. a gyorsitdsi lehet8ségek elemzése: ha révidebb idére van
sziitkség, akkor mennyi pluszkoltséget okoz az eréforrdsok dtcsoportositdsa).

A kritikus Gt meghatdrozdsindl fontos, hogy a halétervben minden tevé-
kenységhez két irdnyban végezhetd szdmitds:

* clérehaladds: kiszdmitjuk a legkordbbi kezdési és befejezési idSket,

* visszahaladds: meghatdrozzuk a legkésdbbi kezdési és befejezési idSket.

Az alkalmazott id8paraméterek a PERT/CPM hdl6elemzésnél a kovetkezdk:
a) ES (Early Start, korai kezdés): Ez az adott tevékenység legkordbbi
idépontja, amikor elkezd8dhet. Az ES-t az hatdrozza meg, hogy a
megel6z8 tevékenységek mikor fejezédnek be.
Szédmitds: a kozvetlen el8d6k befejezési ideje koziil a legkésébbi.

ES = max(EF 45,50
b) EF (Early Finish, korai befejezés): Ez az adott tevékenység legkorabbi

befejezési idpontja. Képlete: EF = ES + ¢, ahol ,,t” az adott tevékeny-
ség id6tartama.
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c) LF (Late Finish, késéi befejezés): Ez az adott tevékenység legkésibbi
befejezési ideje, amely még nem késlelteti a teljes projekt befejezését.
Az LF értéket a ,hdtrafelé szimolds”-ndl hatdrozzuk meg. Szdmitds:
a kozvetlen utédok koziil a legkordbbi késéi kezdés:

LF = min(LSkbvetkezé)

d) LS (Late Start, késdi kezdés): Ez az adott tevékenység legkésSbbi
kezdési id8pontja, amely mellett a projekt még idében befejezhetd.
Képlete: LS = LF — ¢

Kapcsolat a négy érték kozott: ha elérefelé haladdst szimolunk, akkor ES
és EF szdmolhat4. Ha visszafelé haladdst kalkuldlunk, akkor LF és LS sz4-
mithatd.

Ha a tevékenység az id8kritikus Gton van, akkor: ES = LS és EF = LF,
azaz nincs tartalékidé (tartalékidé = 0).

Ahol a legkordbbi kezdés = legkésébbi kezdés, ott nincs tartalékids —
ezek a kritikus tevékenységek. Az ezekbdl 4ll6 ldnc a kritikus Gt, amely a
projeke teljes idétartamdt meghatdrozza.

Alkalmazisi helyiik egy kicsit kiilonbozének tekinthetd, mivel a PERT
f6ként a bizonytalansig kezelésében segit, igy kutatds-fejlesztésben, I'T-pro-
jektekben vagy jszer(i, sok ismeretlen tényezével jiré feladatokndl alkal-
mazzdk. Ezzel szemben a CPM inkdbb ipari kornyezetben, épitkezéseknél,
gyartdsi és logisztikai projektekben jellemzd.

A két médszer a gyakorlatban gyakran kombindlédik, mivel a projekt
egyes részeit determinisztikusan, més részeit valdszintiségi médon becsiilik.
Mindkettd kivalé eszkdz a projekt vizualizaldsdra, a sziik keresztmetszetek
azonositdsira és a vezetSi dontéstdmogatisra (pl. hol érdemes gyorsitani,
milyen eréforrds-dtcsoportositis szitkséges).

7.1.1. Példa a kritikus at szdmitdsira (projekt)
Egy logisztikai projektben ki kell dolgozni egy 0j kiszéllitési folyamatot.

A projektet 8 egymadsra épiilé tevékenységre bontottdk. A tevékenységek
sorrendje és azok fliggése a kovetkezd:
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A (El6készités): nincs el6feltétel.

B (Csomagolisi el6készités): A utdn.

C (Dokumentdcié el8készitése): A utdn.

D (Minéségellenérzés): B utdn.

E (Végsé csomagolds): B utdn.

F (Konszolidilds): egyszerre kell C és D befejezése.

G (Széllitdsi adminisztricid): E utdn.

H (Kiszallitds inditdsa): F és G utdn (zdr6 tevékenység).

A PERT-ben a tevékenységekhez hdrom becsiilt id6t adunk meg (perc-
ben): optimista ,2”, legval6szin(ibb ,,7”, pesszimista ,,6” (83. tdblizat). Ezek-

bél szdmitjuk a vdrhat6 id6t és a variancidt.

83. tdblizat: A példaprojekt alapadatai a vdrhaté id6re

Tevékenység a (optimista) m (legvaldsziniibb) b (pesszimista)
(perc) (perc) (perc)
A 2 4 8
B 1 2 3
C 3 6 9
D 2 3 4
E 2 4 6
F 4 6 10
G 8 5 7
H 2 3 6

Forrds: Sajat szerkesztés

Feladat: szimolja ki minden tevékenység varhaté idejét (t-t) és a varianci-
djét (6?), épitse fel a hdl6t, végezze el a forward (elérehaladds) és backward
pass (visszafelé haladds) szdmitdsokat, azonositsa a kritikus utat, adja meg a
projekt vdrhaté idejét és a kritikus tt variancidjat. Mi a valdsziniisége, hogy
22 perc alatt befejezddik a projeke?
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7.1.2. Példa megolddsa a kritikus ut szdmitdsdra (projekt)

Els6 [épésként a virhat6 idSket és a variancidkdt kell meghatdrozni. A szd-
mitdshoz a kovetkezd képleteket kell alkalmazni (t = id8, 6* variancia) (84.
é 85. tdblizat):

a+dm+b

t, C

|Cy
6

84. tdblizat: A példaprojekt feladat megolddsihoz sziikséges t, érték meghatdrozdsa

A B = D E F
1 |Tevékenység |a (optimista) |m (legvalosziniibb) |b (pesszimista) te
2 A 2 4 8 =(2+4*4+8)/6 4333
3 B 1 2 3 =(B43+4*C43+D43)y/6 [  2.000
4 C 3 6 9 6.000
5 D 2 3 4 3.000
6 E 2 4 6 4.000
7 F 4 6 10 6,333
8 G 3 5 7 5,000
9 H 2 3 6 3.333
10
Forrds: Sajit szamitds
85. tdblizat: A példaprojekt feladat megolddsihoz sziikséges variancia érték
meghatdrozdsa
A B x D F G H ||
1 |Tevékenység |a (optimista) |m (legvalészinibb) |b (pesszimista) te variancia
2 A 2 4 8 4,333 =((8-2)/6)"2 1,000
3 B 1 2 3 2,000 =((D3-B3)/6)2 | 0,111
4 C 3 6 9 6.000 1,000
5 D 2 3 4 3.000 0,111
6 E 2 4 6 4.000 0444
7 F 4 6 10 6,333 1,000
8 G 3 5 7 5,000 0444
9 H 2 3 3.333 0444

Forrds: Sajat szamitas
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Kovetkezd 1épésben kell elkésziteni a jobb dttekintés érdekében a feladathoz
tartozé halétervet (11. dbra):

11. dbra: A példaprojekt feladat haléterve

Forrds: Sajit szdmitds

A 11. dbribél lathat6, hogy melyik tevékenység melyik tevékenységgel van
kapcsolatban (86. tdblizat).

86. tdblizat: Kapcsolatok az egyes tevékenységek kozott a példaprojekinél

Mi befolyasol? Mit befolyasol?
A— B,C
B— D,E
C— F
D— F
E— G
F— H
G— H

Forvrds: Sajat szerkesztés

A 11. dbra elkészitése utdn hatdrozzuk meg a kovetkezd id6véltozé értékeket:

ES  legkordbbi kezdése
EF  legkordbbi befejezés
LF  legkésdbbi befejezés
LS legkésdbbi kezdés
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A kalkuldcidhoz az elkészitett dbrat egészitsiik ki ,dominé” jelolésekkel.
A dominé felsd része (sirga) a legkordbbi kezdési id6t, mig a domind alsé

’ "

része (z6ld) a legkésdbbi befejezési iddt fogja mutatni (12. dbra):

Qle
- A
jus

12. dbra: A példaprojekt feladat hilétervének kiegészitett verzidja

Forrds: Sajit szdmitds

A domin jelolés felsd részével kell kezdeni (elérefelé haladds, forward tech-
nika), majd ha a végéig eljutottunk, akkor visszafelé kell jonni a kalkuldcié-
ban (backward technika, visszafelé haladds). A kezd§ tevékenység minden
esetben 0 id8egységtdl indul. Esetiinkben ez 0 perc (13. dbra).

0 B D -
F
A \ E e
—
N|
G o[ H

a kezdo tevékenység ido egysége mindig 0 perc

13. dbra: A vizsgilt példaprojekt hélétervezésének 1. 1épése

Forrds: Sajét szdmitds
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A kovetkezd tevékenység minden esetben az legyen, amit konnyebb kiszdmolni
és nincs fuggési viszony mds tevékenységtdl (14. dbra, 15. dbra, 16. dbra).

4,333
0 ; o
F
A \ =
_ -

A 0 perc + A 4,33 t, =4,33

14. dbra: A vizsgélt példaprojeke hélétervezésének 2. 1épése

Forrds: Sajit szdmitds

4,333 —
| _ DA B N
F
A \ =
—
G =

B 4,33 perc + B 2,00 te=6,33

15. dbra: A vizsgilt példaprojeke hélétervezésének 3. 1épése

Forrds: Sajit szdmitds

Mivel az F kiszdmolhat6 a D feldl és a C feldl is, igy megyiink egy mdsik
vonal felé. A C a kdvetkez (fontos, hogy az idSbeli sorrendet megtartsuk).
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4,333 6,333
0 B D |—
F
A \ E 7
—1
4,333 Il
G o H

A 0,0 perc + A 4,33 t,.=4,33

16. dbra: A vizsgilt példaprojekt hélétervezésének 4. 1épése

Forrds: Sajat szdmitds

Azaz az olyan tevékenységet, ami tobb mdsik tevékenységbdl is elérhetd, azt
mindig akkor szdmoljuk ki, amikor mar minden informdcié a rendelkezé-
stinkre 4ll. A csomépontokndl mindig a magasabb eredmény értékeket kell
vélasztani ezen id8 meghatdrozdsanal (17. dbra, 18. dbra, 19. dbra, 20. dbra).

4333 =
10,333
| _ D |—
F
A \ : =}
-
4,333
N
G -

A C felél: C 4,33 perc + C 6,00 t, =10,33; A D fell D 6,33 + D 3 te= 9,33. Nagyobbat kell
valasztani.

17. dbra: A vizsgélt példa projekt halétervezésének 5. 1épése

Forrds: Sajit szdmitds



108 / A termelés- és szolgaltatdsmenedzsment gyakorlati ismeretei

4,333 6,333
10,333
0 B D |
N\ F
A K E _—
\ - 6,333
c |
4,333
G o H

B 4,33 perc + B 2,00 t.=6,33

18. dbra: A vizsgilt példaprojeke hélétervezésének 6. 1épése

Forrds: Sajit szdmitds

4,333 6,333
10,333
0 B D |—
F
A E _—
— | 6,333
\ - -
4,333
G » H
10,333

E 6,33 perc + E 4,00 t.=10,33

19. dbra: A vizsgélt példaprojeke hélétervezésének 7. 1épése

Forrds: Sajit szdmitds
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4333 6,333
10333
0 B D .
7 T F

ﬂ\

6,333

4,333

16,667

Nagyobb a jobb!

A G felél: G 10,33 perc + G 5,00 t,= 15,33. Az F fel6l: F 10,33 + F 6,33 t,=16,66.

20. dbra: A vizsgélt példaprojekt hdlétervezésének 8. 1épése

Forrds: Sajit szdmitds

A legkordbbi kezdési ideje a H-nak 16,67 perc. Ha a legkordbbi kezdési
id8k elkésziiltek, akkor a kovetkezd 1épés a legkésdbbi befejezi id6k meghatd-
rozésa. Itt minden csomédpont esetében a legkisebbet kell vélasztani (21. dbra,
22. dbra, 23. dbra, 24. dbra, 25. dbra, 26. dbra, 27. dbra, 28. dbra).

4,333 6,333
10,333
0 B D .
el
> F

—\

6,333

4,333

16,667

21. dbra: A vizsgilt példaprojekt hélétervezésének 9. 1épése

Forrds: Sajat szdmitds
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4,333 —
10,333
: B _ o
7 \"_ | F
ﬂ : —
\ - — 16,333
C P \
4,333 )
G T H | 16667

22. dbra: A vizsgilt példaprojekt hélétervezésének 10. 1épése

Forrds: Sajit szdmitds

4,333 6,333
10,333
0 B
v F
J
\ _
4,333 . x 16,667
G o 1 [16667
10,333
11,667

23. dbra: A vizsgélt példaprojekt hdlétervezésének 11. 1épése

Forrds: Sajit szdmitds
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- 6,333
B - ———|H0:333
e v \‘!7 F
\ - — 16,333
C e \
4,333 \ —
G T H | 16667
10,333
11,667
24. dbra: A vizsgalt példaprojekt halétervezésének 12. 1épése
Forrds: Sajér szdmitds
4,333 —
10,333
B ’ - - 10,333
. F
\ - — 16,333
C //V//////// 7’667 \
: 16,667
G T H | 16,667

25. dbra: A vizsgélt példaprojekt hdlétervezésének 13. 1épése

Forrds: Sajit szdmitds
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4,333 6,333
7,333 10,333
0 B D |— 10,333

v T F
- S
E >

A K
\ - .
4,333 \. 16,667
G » H [ 16,667
10,333
11,667

26. dbra: A vizsgilt példaprojekt hilétervezésének 14. 1épése

Forrds: Sajit szdmitds

4,333
5,333 10,333
0 B 10,333
el F
A }/\‘ —
c \
4,333 \ 16,667
G » H 16,667
10,333
11,667

27. dbra: A vizsgélt példaprojekt hdlétervezésének 15. 1épése

Forrds: Sajit szdmitds




/113

4,333 6,333
5,333 7,333 10,333
B D |— [10333
\“_ F_I
E o \
6,333 \
C 7,667 \
4,333 M 16,667
4,333 G o 1 |16667
10,333
11,667

28. dbra: A vizsgélt példaprojekt hdlotervezésének 16. 1épése

Forrds: Sajat szdmitds

A példa megolddsa utdn toltsiink ki egy 0j tabldzatot (33. #dbldzaz).

ES
EF
LF
LS

legkordbbi kezdése

legkorabbi befejezés

legkés6bbi befejezés

legkés6bbi kezdés

Az ES a domindelemek fels6 részébdl keriil 4thivatkozdsra. Az LF a dominé
alsé részeibdl keriil dthivatkozdsra. Az EF = ES + .. Az LF = LS + t.. A szdmolds
osszefoglal6 adatait a 87. tdbldzar tartalmazza.

Tevékenység

T O =" m g0 ®m >

87. tdblizat: A vizsgdlt projekt tevékenység kalkul4cié

a,m,b
perc
2,4,8
1,2,3
3,6,9
2,3,4
2,4,6
4,6, 10
3,5,7
2,3,6

t
perc
4,333
2,000
6,000
3,000
4,000
6,333
5,000

3,333

variancia
1,000
0,111
1,000
0,111
0,444
1,000
0,444
0,444

ES
perc
0
4,333
4,333
6,333
6,333
10,333
10,333
16,667

EF
perc
4,333
6,333
10,333
9,333
10,333
16,667
15,333
20,000

Forrds: Sajdt szdmitas

LS
perc
0,000
5,333
4,333
7353
7,667
10,333
11,667
16,667

LE
perc
4,333
7,333
10,333
10,333
11,667
16,667
16,667
20,000

Tartalék id§
perc
0,000
1,000
0,000
1,000
1,333
0,000
1,333
0,000
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A tartalék id6 az LS — ES. Ahol tartalék id6 = 0, ott nincs tartalék (ezek
a kritikus tevékenységek). A tartalék idével nem rendelkezd kritikus Gt az A
— C = F =H. Ugyanezen Gtvonal ldthaté a kordbban szdmolt dbran is a
kritikus Gtndl, melyet a 29. dbrdn kiemeltem. A kritikus tthoz tartozé id§
20 perc lesz, mert 16,667 + 3,33 = 20 perc.

4,333 6,333
5,333 7,333
0 B D
0,000 Pl N
A [ E_/

~ 16,333
4 C 7,667
4,333

4,333 G
— 10,333
11,667

29. dbra: A kritikus it szemléltetése a vizsga példaprojekinél

Forrds: Sajat szerkesztés

A kritikus dthoz tartozé variancia értéket is ki kell szimolni, mivel a kritikus
Gt szérésdval tovabbi szdmitdst is kell végezni.

2 _ 2 _ 2 2 2 2
api‘ojekt_zo-i_o-A+o— C+O-F+O-H
kritikus
Azaz:
variancia projektre 1,000 1,000 1,000 0,444 3,444

Variancia A Variancia C ~ Variancia F VarianciaH  SZUM
[gy a szords értéke: 1,86 perc (GYOK(VARIANCIA)= GYOK(3,444) = 1,86).
A kalkuldcidk elvégzése utdn érdemes valdszin(iség-szamitdst is végezni.
szdmitdst is végezni. A példafeladatban mi azt vizsgdljuk meg, hogy ,,Mi az
esély, hogy a projekt 22 perc alatt kész lesz?”.

A PERT feltételezi, hogy a kritikus ut osszegzett ideje kozelitSleg normél
eloszldst kovet (kozponti hatdrelv). Igy a valészinliség Z értéke:
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ahol T a vizsgdlt hatdridé (T = 22), p a projeke varhat6 id6 (p = 20),
G (sigma) a projekt szérdsa (0 = 1,856). A Z = 1,0776. A standard normal
eloszlds Z = 1,077-hez tartozé kumulativ érték figgvénnyel hatdrozhaté meg,
ami 0,859. Tehdt megkozelitéleg 85,9% az esélye, hogy a projekt 22 perc
alatt befejezdédik.

-NORM.S.ELOSZLAS(1,0776;1GAZ) = 0,859

Ha szigortibb hataridét szeretnénk (pl. 18 perc), a PERT megmutatja, hol
kell réviditeni: itt a kritikus tton 1évé A, C, F vagy H roviditését jelenti.
A rovidités koltséges lehet, ilyenkor CPM-crashing elemzést kell végezni,
azaz mennyi pluszkoltségért mennyi id6t nyeriink egy adott tevékenység-
nél. Ha egy tevékenység variancidja nagyon nagy (itt A, C, F mind var=1),
érdemes pontosabb adatokkal vagy parhuzamos eréforrdssal csokkenteni a
bizonytalansigit. A PERT-eredményeket mindig ki kell egésziteni a kocka-
zatelemzéssel és a feltételezés-ellendrzéssel (fiigglségek, erdforrds-korldtok,
parhuzamos tevékenységek) is.

7.2. Az iitemezés a szolgiltatdsi rendszerekben

A szolgaltatdsokndl az tigyfelek elégedettsége szorosan kapcsolédik a varako-
z4si id6khoz, a rendelkezésre 416 eréforrdsok kihaszndldsdhoz és a megfeleld
kapacitdstervezéshez. Mig a termelési kornyezetben az titemezés legfbb célja
a hatékonysdg novelése és a termelési folyamat folyamatossdganak biztosita-
sa, addig a szolgdltatdsoknal sokkal hangstlyosabb szerepet kap az tigyfélél-
mény. Ennek oka, hogy a szolgdltatdsokat gyakran ,egyideji fogyasztdssal”
nyujtjak, azaz a termelés és a fogyasztds egy id8ben zajlik (példdul egy fodra-
szatban, egy kérhdzban, egy logisztikai kiszéllitdsnal stb.).

A szolgiltatdsi rendszerekben az titemezés egyik kulcsfontossdgu célja
a vérakozdsi id6k csokkentése. Ehhez olyan eszkozoket alkalmaznak, mint a
sorban dlldsi modellek. Ezen modellek el8rejelzik, hogy egy adott keresleti
szint és eréforrds-kapacitds mellett mekkora lesz az tigyfelek varakozdsi ideje.
Példdul egy tigyfélszolgalati kozpontndl meg kell hatdrozni, hdny tigyintézd
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sziitkséges ahhoz, hogy a hivdsok 4tlagos vdrakozisi ideje egy elfogadhaté
szint alatt maradjon.

A logisztikai szektorban szintén [ényeges a pontos titemezés (pl. a szdllit-
mdnyozdsi feladatok optimalizldsakor az Gtvonalak, a jarm{vek induldsi
id8pontjai és a rakoddsi kapacitds tervezést igényelnek, hogy a késések mini-
malizdlhatdk legyenek stb.).

Az titemezés a szolgdltatdsi kornyezetben tobbféle mddszerrel torténhet.
A kordbban mdr bemutatott FCFS médszer, ahol az tigyfelek érkezési sor-
rendben keriilnek kiszolgaldsra. Ez egyszer(i és igazsdgosnak tlinik, azonban
eléfordulhat, hogy egy hosszabb feladat feltartja a mogotte allé rovidebb
igényeket, ezzel novelve az dtlagos varakozdsi idét. Erre kindl megolddst
az SPT-elv, amely mindig azt az tigyfelet vagy feladatot részesiti elényben,
amelyik a leggyorsabban kiszolgdlhaté. Ez az dtlagos dtfutdsi id6t jelentd-
sen csokkentheti, ugyanakkor bizonyos tigyfelek hosszabb varakozdsdt is
eredményezheti. Az LPT ezzel szemben a hosszabb idej(i igényeket helyezi
elétérbe, ami ritkdbban alkalmazott, de hasznos lehet olyan esetekben, ahol
a nagy volumenti feladatok gyors 4tvitele stratégiai elényt jelent. Az EDD
modszer a hatdridék szerint rangsorolja a feladatokat, ami kiilonosen fon-
tos olyan szolgéltatdsi kornyezetben, ahol szigoru leaddsi idépontokhoz kell
igazodni (pl. a futdrszolgalatok vagy kérhazi idépontfoglaldsok stb.). A CR
modszer a hatdridé és a feldolgozasi id8 hdnyadosdt veszi figyelembe, igy
a siirgls és nagyobb eréforrdst igényld feladatokat kiemelten kezeli.

A szolgiltatdsi titemezés mdsik fontos aspektusa az eréforrdsok dinami-
kus allokaldsa. Mivel a kereslet gyakran ingadozd, el6fordulhat, hogy a rend-
szer tdlterhelt, mig mdskor eréforrdsok kihaszndlatlanul maradnak. Ennek
kezelésére kiilonb6z6 technikdkat haszndlnak (pl. a rugalmas munkaers-
beosztds, ideiglenes kapacitdsbdvités, az tigyfelek elézetes idépontfoglaldsra
valé dsztonzése stb.). Erre nagyon j6 példa a hdziorvosi rendelében valé
betegérkezés, ahol a betegek idépontfoglaldssal érkeznek, igy az titemezés
elére tervezhetdvé vilik és a vdrakozdsi id6 jelentdsen csokken. Ugyanez
figyelhetd meg a logisztikdban is, ahol a rakoddsi idéablakok kiosztdsakor
a fuvarozok pontos idére érkeznek, igy elkertilhetdk a torléddsok.

A szolgaltatdsokndl a kapacitds és a kereslet 6sszehangoldsa kozpon-
ti jelentSségli. Az titemezés meghatdrozza, hogy mely tigyfél vagy feladat
kovetkezik a sorban, illetve miként lehet az eréforrdsokat uigy beosztani,
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hogy azok optimdlis médon mikodjenek. A tdl hossztl vérakozési id6 az
tigyfél elégedetlenségét okozhatja, mig a tdlzottan nagy kapacitdstartalék
gazdasdgtalan miikddéshez vezet. Ezért a szolgdltatdsi iitemezés egyszerre
igényel tigyfélorientdlt és koltséghatékonysigi szempontokat figyelembe
vevo tervezést.

7.3. A szallitisi iitemezés PERT mddszerrel

A szillitdsi titemezés célja az druk, az alapanyagok vagy a késztermékek
meghatdrozott idében és helyen valé eljuttatdsa a felhaszndlékhoz, az
tigyfelekhez vagy a belsd termelési pontokhoz. Lényege, hogy a rendelke-
zésre dll6 eréforrdsok (jarmuvek, sof6rok, rakedri kapacits, toltési idéabla-
kok) dsszehangoltan mikodjenek és a lehetd legkisebb koltséggel, de a vevoi
elvdrdsoknak megfeleléen valésuljon meg a szdllitds.

A folyamat mindig a megrendelésbdl indul ki, amely meghatirozza a
szllitandé mennyiséget, a cimzett helyét, az 4ru jellegét (példdul hitést igé-
nyel-e), valamint a teljesités hatdridejét. Ebbdl a logisztikai szervezet feladata
egy olyan szallitdsi terv kialakitisa, amely id6ben és koltségben optimalis,
ugyanakkor a szolgaltatdsi szint kdvetelményeinek is megfelel.

Az titemezéskor két alapvetd szempont keriil elétérbe, mely az id§ és a
kapacitds. Az idénél figyelembe kell venni a rakoddsi és kirakoddsi idésd-
vokat, a kozuti forgalmi viszonyokat, a vezetési és pihendidére vonatkozé
szabdlyokat, valamint a megrendeld dltal kért idéablakokat. A kapacitdsnél
a jarmvek raktérfogatdt, a stlybirdsdt, a rendelkezésre 4116 jarmuflotta sza-
mig, illetve a soférok munkaidejét kell optimalizélni.

A széllitdsi titemezésnek hdrom 6 szintjét kiilonboztetjik meg:

o Stratégiai {itemezés, amely hosszabb tévon, hénapokra vagy évekre
elére hatdrozza meg a szillitdsi kapacitdsok nagysdgrendjét, a partneri
egylitemikodéseket, az titvonalak 8 irdnyait és a logisztikai kdzpontok
elhelyezkedését.

e Taktikai titemezés, amely heti vagy havi szinten dllitja ossze a szdllitdsi
terveket, figyelembe véve a vdrhatd keresletet, a szezondlis ingadozd-
sokat és a gyartasi tervhez vald illeszkedést.
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* Operativ iitemezés, amely a napi gyakorlatban késziil el. Konkrét
jarm(-hozzdrendelést, sofér-beosztdst, rakoddsi sorrendet és pontos
induldsi érkezési id6ket tartalmaz ezen beosztds.

A széllitési titemezés gyakorlati alkalmazdsakor tobb médszert is haszndlnak.
Az egyik alapvetd eszkoz a Gantt-diagram, mellyel mér kordbban megis-
merkedtiink. A szallitdsndl egy Gantt-diagram vizudlisan mutatja meg az
egyes fuvarfeladatok kezdési és befejezési idépontjait. A tovdbbi mddszerek
a kordbban mar bemutatott: EDD, SPT, LPT és az FCFS. Ezen médszerek
alkalmazdsa azért célszer(i, mert a széllitdsban folyamatosan felmeriil az 4t-
futdsi id6 és a vdrakozdsi id6 kérdése (pl. egy jarmi késébb indulhat, mert
még nem 4ll rendelkezésre a teljes rakomany, akkor ez varakozdsi idét jelent,
ami torléddshoz és hatékonysigvesztéshez vezethet). Ha viszont a sorrend-
ben a legrovidebb szdllitdsokat elére helyezziik (SPT), akkor csokkenthetd
az 4tlagos vdrakozisi id6, de eléfordulhat, hogy a hosszabb fuvarok emiatt
késedelmet szenvednek.

A szallitdsi titemezés nemcsak a koltségekre van hatdssal (pl. tizemanyag,
jarmikihaszndltsdg, munkaidd stb.), hanem kozvetleniil befolydsolja a szol-
gdltatds szinvonaldt is. A vevd elégedettsége szorosan kapcsolédik ahhoz,
hogy pontosan megkapja-e a széllitmdnyt a kért idében, ezért az titemezés
sikeressége kdzvetlen versenyelényt jelenthet.

Természetesen a PERT is alkalmazhaté a teherauté-flotta napi beosz-
tdsdnal, mivel egyik legfontosabb kérdése, hogy a jarmtvek hogyan tudjik
idében és koltséghatékonyan teljesiteni a szallitdsi feladatokat. Ez tipikusan
olyan probléma, ahol tobb részfeladat egymadsra épiil (pl. rakodds, indulds,
koztes kirakodds, visszadt, Gjratolés stb) és az egyes miiveletekhez kapcsold-
dé idétartamok bizonytalanok. Ebben a helyzetben a PERT mdédszer elényei
jol kihaszndlhatdk.

A PERT médszernél itt is hiromféle idébecslést hasznilunk minden
tevékenységre:

* Optimista id6 (), amikor minden idedlis koriilmények kozote zajlik

(pl. nincs forgalom, gyors rakodis).
* Legvaldszin(ibb id§ (72), amikor dtlagos koriilmények uralkodnak.

* Pesszimista id6 (), amikor a legrosszabb forgatokonyv torténik (pl. dugg,
rakoddsi vdrakozds).
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Ezekbdl szdmitjuk ki az dtlagos varhaté idStartamot ugyanigy, mint ahogy

korabban mir bemutattam:
a+4m+b

z, 3

Ez biztositja, hogy a napi fuvarfeladatokat ne egyetlen pontszer(i idértékre,
hanem egy valészintlségi eloszldsra alapozva tervezziik.

A flotta Gitemezésében a PERT [épéseit igy tudjuk hasznalni:

* Tevékenységek azonositdsa: Minden szallitési feladatot felbontunk rész-
feladatokra (pl. rakodds a kézpontban, elsg kiszallitds, masodik kiszallitds,
visszatérés a telephelyre stb.).

* Kapcsolatok meghatirozdsa: A PERT-haléban feltiintetjiik, mely fel-
adatoknak kell befejezédniiik ahhoz, hogy mdasok elkezdédhessenek
(pl. a ,rakodds befejezése” eléfeltétele az ,indulds az elsd ttvonalra”
lépésnek stb.).

¢ Id8becslések hozzdrendelése: Minden egyes tevékenységhez megadjuk
az optimista, legval6szin(ibb és pesszimista id6t. Példdul:

Rakodds: 20 / 30 / 50 perc
Utvonal A kiszllitds: 60 / 80 / 120 perc
Utvonal B kiszallitds: 40 / 60 / 90 perc

o Atlagos idé és variancia szdmitdsa: Az egyes tevékenységekre kisz4-
mitjuk a vdrhaté idét (T.) és a szérdsnégyzetet, igy tudjuk kezelni a
bizonytalansigot.

A kritikus Gt meghatdrozdsindl megkeressiik azt az Gtvonalat a hédléban,
amely a leghosszabb teljes virhat6 id6t adja (ez lesz a ,kritikus 4t”). Ha a
kritikus tt késik, az egész napi iitemterv csuszni fog.

Nem utolsé szempont az is, hogy valdszin(iségi elemzést tobb helyen is
tudjuk alkalmazni. Ha a napi beosztdsndl példdul a menedzsment azt szeret-
né tudni, hogy ,mekkora eséllyel teljesitheté minden kiszéllitds 16:00-ig”,
akkor a PERT segitségével ezt a kérdést valdszin(iségi szdmitdssal meg tudjuk
vélaszolni (standard normadl eloszlds segitségével) a kordbban bemutatott
valdszinliségi szdmitdsok elvégzését kovetSen.
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7.4. Az egészségiigyi iitemezés a PERT médszerrel

A kérhdzban a micéti titemezés egy projekt jellegli feladatnak tekinthetd,
mivel t6bb egymdsra épiil8 1épésbdl épiil fel egy mitét (beteg el6készitése,
altatds és mitéti bevezetés, maga a miitéti beavatkozds, ébredés és megfigye-
1ési fézis, mitd el6készitése a kovetkezd beteg szimdra), amelyeknek megha-
tdrozott sorrendben kell megtorténniiik (az altatds csak akkor kezdédhet, ha
a beteg el6készitése befejez6dott; a miitét az altatds utdn indulhat meg; az
ébredés a miitét végén kezdddik; a mitd el8készitése csak akkor indithat,
ha az adott beteg orvosi szakasza lezdrult). A legnagyobb problémdja ezen
teriiletnek, hogy minden 1épés idSigénye bizonytalan (pl. egy miitét tervezett
ideje 90 perc, de komplikdciéndl 150 percre is elhuzédhat stb.).

A PERT mddszer lehetdséget adhat arra, hogy a kérhdz valészintségi
alapon titemezze a mitéteket és elére felmérje, mekkora az esélye annak,
hogy a napi program ,belefér” a rendelkezésre 4ll6 idSkeretbe.

Az id8becslések hozzirendelése hasonlé médon torténik, mint a korabbi
példdkndl mar bemutattam, azaz hdrom idét kell meghatdrozni:

* optimista id6 (#): ha minden rendben zajlik, gyors folyamat,

* legval6szintibb id§ (m): dtlagos koriilmények,

* pesszimista id§ (4): komplikdcidval szimolva.

Konkrét betegre vonatkozéan nézziink egy példdt (88. tdbldzat):

88. tdblizat: Miitéti tevékenység PERT-tervezési alapadatai

perc
Tevékenység Leiras

a m b
A Beteg elékészitése 20 30 50
B Altatds 15 20 40
C Muitée 60 90 150
D Ebredés, megfigyelés 30 45 70
E Miitd el8készitése 10 20 30

optimista idé (a), legualdsziniibb idé (m), pesszimista idé (b)

Forrds: Sajat szerkesztés
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A PERT képlete szerint:

a+4dm+b

z, —6

2
o (229

AT, éreékének kalkulcidja néhdny tevékenységnél:

Beteg-el6készitésnél
20 +4 x30+50 190

1 = c c - 31,67 perc
Altatdsnal:

T - 15+4 ><620 + 40 _ 135 = 22,5 perc
Mutétnél: 60 + 4

1 = 0+4x90 + 150 = 270 = 95,0 perc

6 6

A variancia értékének kalkuldcidja néhdny tevékenységnél:
Beteg-el6készitésnél:
2
o (0220 55

Altatasnil:

2
02=(406;15)= 4.167%= 17,36

Mutétnél:

2
az=(w)= 15°= 225

Minden tevékenységhez kiszdmoljuk a vdrhat6 id8t és variancidt ezen szd-
moldsok alapjdn.

Ezt kdvetden keriilhet sor a kritikus Gt meghatdrozdsira. A PERT-hdlé
alapjin 6sszeadjuk az Gtvonalak id8it. Mivel a tevékenységek szigortan
egymds utdn kovetkeznek (A = B = C = D = E), a kritikus tt valéjdban
az egész folyamat hossza. Ez adja meg, mennyi idé vérhat6 osszesen egy
beteg esetében.
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A fenti adatok alapjdn az els6 beteg teljes ideje kb.:
A (30 perc) + B (20 perc) + C (90 perc) + D (45 perc) + E (20 perc) = 205 perc

Ha hdrom beteget kell ugyanazon a napon miiteni, akkor a teljes varhaté
idé kb. 615 perc (10,25 6ra), ami egy tipikus munkanap hatdrdn til van.

Természetesen az ilyen esetekben célszer(i haszndlni a valdszin(iségi szd-
mitdst is, mivel célszerd ilyenkor meghatdrozni, hogy mekkora az esélye
annak, hogy a hdrom miitét 9 6ra alatt befejezédik (vagyis kevesebb idé
alatt, mint a kapott eredményiink). Ehhez a normdl eloszlds Z-érték szdmi-
tésa sziikséges és a menedzsment donthet: ha alacsony a val4sziniiség, tbb
miitdre kell osztani a betegeket, ha pedig elég magas a valészintség, akkor
maradhatnak egy mitéti programban.

7.5. Az uigyfélszolgilati beosztds a PERT mddszerrel

Az tgyfélszolgdlati rendszerekben a munkaszervezés egyik legfontosabb fel-
adata biztositani az tigyfelek kiszolgaldsit, valamint a napi feladatok elvégzése
megfeleld személyzettel. A tevékenységek idétartama gyakran bizonytalan:
egy-egy hivis, személyes tigyintézés vagy reklamdcid kezelése kiilonbozd ideig
tart stb. Ezen id8k szabdlyozdsdban tud segiteni a PERT mddszer, amely a
bizonytalan idétartamok tervezésére nyujt megolddst a hdrompontos becs-
1és segitségével. Az optimista, a legvaldszin(ibb és a pesszimista idétartamot
figyelembe véve kiszdmolhaté a virhatd id§ és a szérds is. Ez lesz az alapja a va-
16szintiségi alapon becsiilhetd teljes titemezésnek (azaz elére meghatdrozhatd,
mennyi az esélye annak, hogy egy adott hatdrid6re a teljes folyamat lezdrhato).

Az tigyfélszolgilati id6beoszts problémdjdnak legfébb jellemzdi:

* Az tgyfélszolgdlati munka projektként is felfoghaté: tobb egymadst
kovetd és egymadsra épiild tevékenységbdl 4ll (pl. felkésziilés, betanitds,
tigyfelek kiszolgdldsa, adminisztrdcid, zdrds).

* Az egyes tevékenységek idStartama bizonytalan (pl. egy hivds lehet
2 perc, de akdr 22 perc is, egy reklamdcids tigyintézés lehet 15 perc
vagy 1 6ra is).

* A cél, hogy biztosan lefedjiik a napi tigyfélforgalmat, mikézben opti-
malizdljuk a személyzet terhelését.
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7.5.1. Példa a PERT médszerre a szolgéltatds teriiletén (banki
iigyfélszolgalat)

Egy bank tigyfélszolgdlatdnak ismeretei dllnak a rendelkezésre és egy teljes mun-
kanap beosztdsdt szeretnénk megtervezni. A napi tevékenységek a kovetkezdk:
A: Nyitési el6készités (rendszerek inditdsa, pultok el6készitése)
B: Telefonos tigyfélkérdések kezelése (reggel 9-12)
C: Személyes tigytélfogadds (folyamatos 9—16 kozott)
D: Reklamdcids tigyek feldolgozdsa
E: Napi zdrds, adminisztrécié

A vezet§ szeretné tudni, mennyi személyzet szitkséges a nap folyamdn
és mekkora az esélye, hogy a munkanap 17:00-ig minden nap lezdrhaté.

A vezeté minden tevékenységhez hirom idSbecslést adott meg (89. tdblizaz):

89. tdblizat: A banki iigyfélszolgalati tevékenységek id6adatai

Tevékenység Leiras a (6ra) m (6ra) b (6ra)
A Nyitdsi elékészités 0,3 0,5 1
B Telefonos tigyintézés 2 3 5
C Személyes tigyfélfogadds 4 5 8
D Reklamdciés tigyek 1 2 4
E Z4ras, adminisztracid 0,5 1 2

optimista idd (a), legvaldsziniibb idé (m), pesszimista idd (b)

Forrds: Sajat szerkesztés

7.5.2. Példa megoldisa a PERT médszerre a szolgdltatés teriiletén
(banki tigyfélszolgélat)

A feladat leirdsibdl kiolvashat6, hogy a felsorolt feladatok egymdsra épiilnek.
A nyitést kovetden indulhatnak a tényleges tigyfélkapcsolati tevékenységek,
a reklamdcids tigyintézés csak az tigyfélforgalom lezdrulta utdn kezdSdhet,
a napi adminisztricié pedig a folyamat legvégén torténik.

A feladat megolddsihoz el8szor a PERT-képlet segitségével meg kell hatd-
rozni a vérhat6 idétartamokat és a variancidkat.
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A virhaté idétartamok (30. dbra):

A B C D E F G

1 | Tevékenység Leiras a (6ra)|m (éra) b (6ra) Te

2 |A Nyitasi elokészités 0,3 0,5 1[=(C2+4*D2+E2)/6 0,55
3 B Telefonos ligyintézés 2 3 5 3,17 3,17

Személyes

4 ¢ iigyfélfogadas 4 5 8 5,33 5,33
5 D Reklamacios ligyek 1 2 4 2,17 2,17
6 E Zards, adminisztracié 0,5 1 2 1,08 1,08

30. dbra: A vérhat6 id6 meghatdrozdsa a banki iigyfélszolgalati példdban

Forrds: Sajat szdmitds

Példdul a személyes tigyfélfogaddsndl a varhaté idé:

7;=ﬂ+46m+b =4+425+8 _5.33 dra

A variancidk (31. dbra):

A B C D E F G H

1 | Tevékenység Leiris a (6ra)|m (6ra) b (éra)| Te Variancia

2 |A Nyitasi el6készités 0.3 0.5 1| 0,55 |[=((E2-C2)/6)"2 0,01
3 B Telefonos iigyintézés 2 3 5| 3,17 0,25 | 0,25

c ?zen?élyes ’ 4 s s

4 iigyfélfogadas 5.33 0,44 | 0,44
5 D Reklamdcios ligyek 1 2 4| 2,17 0,25 | 0,25
6 E Zaras, adminisztracid 0.5 1 2| 1,08 0,06 | 0,06

31. dbra: A variancia meghatdrozdsa a banki iigyfélszolgalati példdban

Forrds: Sajit szdmitds

Példdul a személyes tigyfélfogaddsndl a variancia:

o (bga>2= (8;4>2= 0.44

A kapott eredmények alapjdn egy dsszesitd tdblézatot készitettem (90. tdbldzat),

ahol a variancia (szérdsnégyzet) értékének nincs kifejezhetd mértékegysége
ebben a dimenziéban:



/125

90. tdblizat: A vérhat6 id8 és a variancia a vizsgilt tevékenységeknél

Tevékenység Virhaté id6 (T)) Széris?
A 0,55 6ra 0,014
B 3,17 6ra 0,250
C 5,33 éra 0,444
D 2,17 6ra 0,250
E 1,08 6ra 0,063

Forras: Sajat szerkesztés

A kovetkezd 1épés a tevékenységek kapcsolati hdléjdnak felrajzoldsa. Mivel
a nyitds utdn egyszerre indulhat a telefonos és a személyes tigyfélkiszolga-
lds, ezért az A-bél két dgon megy tovébb a folyamat: A = B és A — C.
A reklamici6s feldolgozds csak azutdn kezd8dhet, hogy az tigyfélforgalmi
tevékenységek (B és C) lezdrultak, igy D eléfeltétele mindkettd. Végiil az E
(adminisztrdcid) kizdrlag D utdn végezhetd el (32. dbra).

B

A/ D /™ E
N\

32. dbra: A héléterv alakuldsa a banki iigyfélszolgélati példa esetében

Forrds: Sajat szerkesztés

C

Az tGtvonalak dsszehasonlitdsdval meghatdrozhaté a kritikus at. Az egyik
utvonal A = B— D = E = 0,55 + 3,17 + 2,17 + 1,08 = 6,97 6ras varhaté
id6vel, a masik A= C—=D - E=0,55+5,33+2,17 + 1,08 = 9,13 4ri-
val. A kritikus 4t az A = C = D — E, mivel ez a hosszabb idében. Tehit
a munkanap vdrhaté idSigénye megkozelitSleg 9 6ra. Egy szokdsos 8 drds
miiszakban igy nagy valésziniileg nem lehet megoldani a problémakat.
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A PERT tovébbi elénye, hogy valészintségi alapon meg tudjuk becsiilni
annak az esélyét, hogy a folyamat egy adott id6hatdrig lezajlik-e. Ha péld4ul
a vezetd szeretné tudni, hogy mekkora eséllyel fejez6dnek be a munkak
8 6rdn beliil (hatdridé = 8 éra), a PERT mddszerrel szdmithaté a Z-érték.
Mivel a kritikus at vérhat6 értéke (p) 9,13 6ra, a szérdsa pedig 0,87 6ra, a
Z = (8-9,13)/0,878 = —1,29. Ez a normadl eloszlds szerint koriilbeliil 9,83%-os
val6szintséget jelent (=NORM.S.ELOSZLAS(-1,2911;IGAZ)). Tehdt minden
10. napon vdrhaté, hogy a teljes napi tigyintézés 8 éran beliil befejezddik.

A kalkuldciébdl is ldtszik, hogyha a vezetdség biztositani akarja, hogy
a feladatok a hivatalos munkaidd végéig lezdruljanak, sziikség lehet plusz
tigyintéz8 bevondsira, a feladatok pdrhuzamositdsdra, vagy egyes adminiszt-
ricids tevékenységek dtcsoportositdsira.



8. A BEOSZTASI MODSZEREK
ALKALMAZASA A TERMELES-
ES SZOLGALTATASMENEDZSMENTBEN

A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment egyik kzponti problémadja az eréfor-
rasok és feladatok 6sszehangoldsa. Egy szervezet mindennapjaiban folyama-
tosan eléfordul, hogy bizonyos szimu tevékenységet el kell végezni, mikdzben
rendelkezésre 41l meghatdrozott szdma erdforras (pl. gépek, dolgozok, jarmiivek
vagy Ugyfélszolgilati dllomdsok). A kérdés az, hogyan rendelhetdk hozzd
ezek az eréforrdsok a feladatokhoz tgy, hogy a teljes rendszer hatékonyan
miikodjon és a koltségek, az idék vagy az eréforrds-terhelések minimalizdl-
hatdk legyenek. Ezt a problémakért nevezziik beosztdsi problémdnak, amely
az operdcidkutatds egyik klasszikus témdja. A beosztdsi probléma lényege,
hogy egy-egy eréforrdst pontosan egy feladathoz kell rendelni és minden fel-
adatot pontosan egy er6forrasnak kell elldtnia. Igy egy n x n métrix adja meg
a hozzdrendelési koltségeket vagy idSket, ahol a sorok az eréforrdsokat, az
oszlopok a feladatokat jelslik. A cél, hogy megtaldljuk azt a hozzdrendelést,
amely mellett a teljes koltség (pl. idSréforditds, pénzbeli koltség, vérakozdsi
id§ vagy energiafelhaszndlds) minimilis, illetve bizonyos esetekben a teljes
nyereség maximadlis.

A beosztasi problémdk megolddsira legismertebb médszer a ,magyar
modszer” (Hungarian Method; optimdlis hozzdrendelés keresése koltségmat-
rix alapjdn). Ez az eljdrds mdtrixmiveletekkel alakitja 4t a koltségtabldzatot,
majd sor- és oszlopkivondsokkal, valamint fed8vonalak keresésével hatdrozza
meg az optimdlis hozzdrendelést. A médszer elénye, hogy véges 1épésszdm-
ban mindig optimdlis megolddst ad. Mikddése hatékony, igy nagyobb méreti
feladatokra is alkalmazhaté (féleg Excel alkalmazisdval).



128 / A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment gyakorlati ismeretei

A beosztdsi médszerek j6 néhdny gyakorlati teriileten jelennek meg:

* A termelésben példdul a gépekhez rendelt munkadarabok elosztdsa-
nal. Ha t6bb gép és tobb munkafeladat 4ll rendelkezésre, akkor az
optimdlis hozzdrendelés minimalizlhatja a gyartdsi idét vagy a kolt-
ségeket (pl. egy autdipari tizemben meghatdrozhatd, melyik gépsoron
gydrtandé egy adott alkatrész, figyelembe véve a bedllitdsi id8ket vagy
az energiafogyasztést).

* A szolgdltatdsmenedzsmentben tipikus feladat az emberek és a szolgil-
tatdsi pontok sszehangoldsa (pl. egy call centerben az tigyfélszolgdlatos
munkatdrsakat az éppen beérkezd hivisokhoz kell rendelni agy, hogy
minimalizdlédjon a vdrakozdsi id6, vagy egy szdlloddban a takaritd-
személyzetet a szobdkhoz kell ugy hozzirendelni, hogy a teljes napi
munkaidd kiegyensulyozott és minimdlis legyen).

* Logisztikai rendszerekben a beosztdsi médszerek haszndlhaték a jér-
miivek és a szdllitdsi feladatok pdrositdsdra (pl. egy csomagszdllit6
cégnél az egyes furgonokat a kiilonboz6 kiszallitdsi ttvonalakhoz ren-
delhetjiik hozz4, 4gy, hogy a megtett tdvolsdg vagy a széllitdsi koltség
minimadlis legyen).

* Egészségligyben is el6fordulhat ez a médszer (pl. az orvosok vagy mii-
t6helyiségek hozzdrendelése a betegekhez, ahol az optimdlis beosztds
biztositja, hogy a betegek minél hamarabb elldtésra keriiljenek, a sze-
mélyzet pedig egyenletesen terhelédjon).

A beosztdsi problémdk kezelésének mdsik fontos eszkoze a linedris progra-
mozas (matematikai optimalizalds), amely dltaldnosabb keretrendszert kindl,
mivel adott mennyiségl feladathoz (pl. munkak, gépek, projektek) adott
mennyiségli eréforrdst (pl. dolgozdk, berendezések, helyszinek stb.) rendel
koltség- vagy nyereségfiiggvény stb. alapjin A megoldds lényege, hogy min-
den eréforrdst pontosan egy feladathoz rendeljiink hozzd és minden feladat
pontosan egy eréforrdst kapjon, mikédzben a teljes koltséget minimalizéljuk
(vagy a nyereséget maximalizdljuk). A dontési véltozéknal kell feltiintetni az
adott eréforrds hozzdrendelését egy adott feladathoz. Ezek bindris valtozék,
vagyis 0 vagy 1 értékeket vehetnek fel. Az 1 érték azt jelenti, hogy a hozzd-
rendelés megtorténik, mig a 0 esetében a hozzdrendelés nem t6rténik meg.
A célfiiggvény a teljes hozzdrendelési koltség (vagy nyereség) minimalizdldsic
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(illetve maximalizédldsit) fejezi ki, amely az Gsszes lehetséges hozzdrendelés-
hez tartozé koltségek és a dontési véltozdk szorzatainak dsszegébdl adédik
(SZORZATOSSZEG fuggvény hasznilhat6). A modell mérlegfeltételei
biztositjik, hogy minden feladathoz pontosan egy eréforrdst rendeljiink és
minden eréforrds pontosan egy feladatot kapjon. Ez matematikailag line-
aris egyenletek formdjdban jelenik meg, azaz az adott eréforrashoz tartozéd
véltozbk osszege 1 és az adott feladathoz tartozé véltozdk dsszege szintén 1.
Ezzel a megfogalmazdssal a hozzdrendelési probléma egy specidlis linedris
programozési modell, amelyben az egyiitthaték egyszeri szerkezetliek és a
megoldds garantiltan bindris. Az optimdlis megoldds mindig egészértékd
lesz, igy a linedris programozdsi keretben megoldott hozzdrendelési modell
gyakorlatilag automatikusan biztositja az integritasi feltételek teljestilését.
Kritérium a médszer alkalmazisdra, hogy a hozzdrendelési modell akkor
alkalmazhaté, ha a feladat és az eréforrdsok szima megegyezik és minden
er6forrdst pontosan egy feladathoz kell hozzdrendelni. Tipikus alkalmazdsi
helyzetek:
* munkaerd-beosztds, amikor a dolgozékat feladatokra kell osztani dgy,
hogy a teljes munkaidd vagy koltség minimdlis legyen,
* termelési vagy gépkihaszndldsi problémdk, amikor gépeket vagy beren-
dezéseket kell hozzdrendelni bizonyos munkafolyamatokhoz,
* logisztikai feladatok, példdul jérmivek hozzdrendelése széllitdsi tt-
vonalakhoz,
* szolgdltatdsi helyzetek, példdul tigyfélszolgalati munkatarsak hozza-
rendelése tigyfelekhez.
A linedris programozisi modell részei a hozzdrendelési feladatok esetén
is a mérlegfeltételek, a tevékenységek, az eréforrdsok, illetve a célftiggvény.
* A mérlegfeltételek biztositjdk a rendszer egyensulydt, vagyis azt, hogy
minden eréforrds és minden feladat pontosan egyszer legyen hozzéren-
delve. A mérlegfeltételek 1ényege, hogy minden sorhoz (eréforrds) és
minden oszlophoz (feladat) el8irjuk, hogy a hozzdjuk tartozé dontési
véltozbk osszege egyenld legyen 1 értékével. Ez a kikotés garantélja,
hogy egyik eréforrdst sem haszndljuk fel t6bbszor és egyik feladat sem
marad kiosztatlanul (matematikailag ez linedris egyenletrendszert jelent).
Ha példdul egy n darab feladatbdl és n darab eréforrdsbél dllé problé-
mit vizsgdlunk, akkor az X; dontési véltoz6 azt fejezi ki, hogy az 7 erd-
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forrdst a j feladathoz rendeljitk-e. A mérlegfeltételek ebben az esetben
két csoportra bonthaték. Egyrészt minden eréforrdsra eléirjuk, hogy
pontosan egy feladatot kapjon:

n
xl:l
)

~

aholi=1,2,....n
Misrészt minden feladatra el8irjuk, hogy pontosan egy eréforrdst ren-
deljenek hozzd:

aholj=1,2,....n

Ezek az egyenletek a modell mérlegfeltételei, amelyek mintegy ,ki-
egyenstlyozzdk” a rendszert, mivel az sszes hozzdrendelés szima meg-
egyezik az eréforrdsok és a feladatok szdmdval (nincs sem hidny, sem
felesleg). A mérlegfeltételek biztositjak a hozzérendelési feladat szigoru
strukedrdjdt, amely a megoldds integritdsdnak alapja. Ezen mérlegfelté-
teleknek koszonhetSen a hozzérendelési probléma mindig zért és teljes
hozzdrendeléshez vezet, azaz minden eréforrés ,elfogy” és minden fel-
adat ,elldtdsra keriil”. Ezzel a modell a gyakorlati alkalmazdsokban is
jol illeszkedik olyan szitudciékhoz, ahol nincs lehetéség részleges hoz-
zérendelésre (példdul egy dolgozé egyszerre csak egy munkdt végezhet,
vagy egy gép egyszerre csak egy terméket gydrt).

* A hozzérendelési feladatban a célfiiggvény mindig valamilyen teljesit-
ménymutatét fejez ki, amit optimalizdlni szeretnénk (pl. a koltségek
minimalizdldsa, a bevételek/nyereségek maximalizdldsa). Matemati-
kailag a célfiiggvény a hozzdrendeléshez tartozé egyedi értékek (pl.
munkakoltségek, idSriforditisok, profitok) és a dontési valtozok szor-
zatainak osszegeként adédik, a célftiggvény dltaldnos alakja:

n n
min 2 =i§i]§icif xx,

ahol x=1, ha az 7 erbforrdst a j feladathoz rendeljiik és 0, ha nem.
Ha maximalizdldsi feladatrél van sz6, a minimum helyett maximumot
keresiink.
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8.1. Példa a ,,magyar médszer” alkalmazéséra (kézi szdmolds)

Egy szdllitmdnyozdsi véllalat négy sofért szeretne beosztani négy kiilonbozd
szallitdsi ttvonalra. Minden sof6r mds-mds ttvonalon kiilonbozd koltség-
gel dolgozik (ez lehet tizemanyag-fogyasztds, idéraforditds, pénzbeli koltség
stb.). A véllalat célja, hogy minden sofdrt pontosan egy ttvonalra osszon be
és minden ttvonalhoz pontosan egy sofér keriiljon gy, hogy az 6sszkoltség
minimadlis legyen. Az egyes koltségeket a 91. tdbldzatban mutatom be:

91. tdbldzat: A ,,magyar mddszer” — Példa koltségtablizata

Utvonal A Utvonal B Utvonal C Utvonal D

Sofér 1 (ezer Fr) 82 83 69 92
Sofér 2 (ezer Ft) 77 37 49 92
Sofér 3 (ezer Fr) 11 69 5 86
Sofér 4 (ezer Fr) 8 9 98 77

Forrds: Sajat szerkesztés

8.2. Példamegoldds a ,,magyar médszer” alkalmazésdra (kézi szdmolds)

A példa megoldésdhoz a ,,magyar médszer”-t alkalmazzuk, ahol a sor- és az
oszlopkivondsokat végziink és a nulldk megfelel kijelolésével megtaldljuk
az optimdlis hozzdrendelést.

Az 1. 1épés, hogy soronként a legkisebb elemet kivonjuk a tobbi elembél.
Minden sorban megkeressiik a legkisebb elemet Sofér 1: 69, Sofér 2: 37,
Sof8r 3: 5, Sofér 4: 8 (92. tiblizat).

92. tibldzat: A ,magyar médszer” — Példamegoldds eredménytablal

Me: ezer Ft
Utvonal A Utvonal B Utvonal C Utvonal D
Sofér 1 82 83 69 92
Sofér 2 77 37 49 92
Sofér 3 11 69 5 86
Sofér 4 8 9 98 77

Forrds: Sajat szerkesztés
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Az adott sorban kivdlasztott legkisebb elemet kivonjuk az adott sor dsszes

elemértékébdl.

Sofér 1 sor:  82-69 (13) 83-69 (14) 69-69 (0) 92-69 (23)
Sofér 2 sor: 40 0 12 55
Sofér 3 sor: 6 64 0 81
Sofér 4 sor: 0 1 90 69

Tehat a kiszamolt tabldzatunk adatait a 93. t4blizatban mutatom be:

93. tdbldzat: A ,,magyar mddszer” elvégzésének 1. 1épéseredménye

Utvonal A Utvonal B Utvonal C Utvonal D
Sofér 1 13 14 0 23
Sof6r 2 40 0 12 55
Sofér 3 6 64 0 81
Sofér 4 0 1 90 69

Forrds: Sajét szerkesztés

Ezt kévetden johet a 2. 1épés, ahol oszloponként a legkisebb elemet kivonjuk
az oszlop tobbi éreékébdl.

A oszlop minimuma = 0 = nem kell véltoztatni az oszlop értékein (13, 40,
6, 0) — valtozatlan

B oszlop minimuma = 0 = nem kell vdltoztatni az oszlop értékein (14, 0,
64, 1) — valtozatlan

C oszlop minimuma = 0 = nem kell véltoztatni az oszlop értékein (0, 12,
0, 90) — valtozatlan

D oszlop minimuma = 23 = valtozds lesz, 4j értékek 0, 32, 58, 46.
Eredménytdblézat (sor + oszlop kivonds utdn) (94. tdbldzat):

94. tdbldzar: A ,magyar médszer” — Példamegoldds eredménytébla2

Utvonal A Utvonal B Utvonal C Utvonal D
Sofér 1 13 14 0 0
Sofér 2 40 0 12 32
Sofér 3 6 64 0 58
Sofér 4 0 1 90 46

Forrds: Sajat szerkesztés
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A 3. Iépés, hogy a nulldkat kijeloljiik tgy, hogy optimalis hozzdrendelést
keresiink. Megprébédlunk annyi nulldt kivélasztani, hogy minden sorban és
minden oszlopban pontosan egy nulla legyen. Cél taldlni 7 darab nulldt gy,
hogy ne legyen két kivalasztott nulla ugyanabban a sorban vagy oszlopban
(ez a ,fuggetlen nulldk” keresése). Ha sikeriil minden sorra/oszlopra egy-egy
ilyen nulldt kijelolni, kész is az optimdlis hozzdrendelés (nem kell tovibbi
fed6vonalas 1épés) (95. wiblizat).

Sofér 1 = C vagy D oszlopban 0 van = A D-t vilasztjuk, mert a Sofér 3-nal
csak egy lehetdség van, ami a C.

Sofér 2 = B oszlopban 0 = vélasztds: B

Sofér 3 = C oszlopban 0 = vilasztds: C

Sofér 4 = A oszlopban 0 = vilasztds: A

95. tdbldzat: A ,magyar médszer” kivilasztott ,,0” értékei a mintapélddban

Utvonal A Utvonal B Utvonal C Utvonal D
Sofér 1 13 14 0 0
Sofér 2 40 0 12 32
Sofér 3 6 64 0 58
Sofér 4 0 1 90 46

Forrds: Sajat szerkesztés

Ez egy tokéletes, fiiggetlen nullahalmaz: minden sorban és minden oszlopban
pontosan egy kivdlasztott nulla szerepel. Tehdt ez optimdlis hozzdrendelés.
Kovetkezd és egyben utolsé 1épésben a koltségeket hatirozzuk meg:

Sofér 1 = D. Az eredeti koltség: 92 ezer Ft.

Sofér 2 = B. Az eredeti koltség: 37 ezer Fr.

Sofér 3 = C. Az eredeti koltség: 5 ezer Ft.

Sofér 4 = A. Az eredeti koltség: 8 ezer Ft.

Igy az sszes koltség 92 ezer Fr+ 37 ezer Ft + 5 ezer Ft + 8 ezer Ft = 142 ezer Ft.

8.3. Példa a ,,magyar médszer” alkalmazédséra (Excel alkalmazisa)
A feladat itt ugyanaz lesz, mint az elébb. Egy szallitmdnyozdsi véllalat négy

sofdrt szeretne beosztani négy kiilonboz6 szallitdsi Gtvonalra. Minden sofdr
mds-mds utvonalon kiilonb6z6 koltséggel dolgozik (ez lehet tizemanyag-
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fogyasztds, id8raforditds, pénzbeli koltség stb.). A véllalat célja, hogy minden
sofért pontosan egy Gtvonalra osszon be és minden Gtvonalhoz pontosan
egy sofdr keriiljon agy, hogy az osszkdltség minimilis legyen.

Az egyes koltségek a 96. tdbldzatban lithatdk (ezer forintban):

96. tiblizat: A mintapélda kéltségtiblizata

Utvonal A Utvonal B Utvonal C Utvonal D
Sofér 1 82 83 69 92
Sofér 2 77 37 49 92
Sofér 3 11 69 5 86
Sofér 4 8 9 98 77

Forrds: Sajét szerkesztés

A példa megolddsahoz alkalmazza az EXCEL optimalizdldsi lehetdségét. Cél meg-

taldlni az optimdlis hozzdrendelést.

8.4. Példamegoldis a ,,magyar médszer” alkalmazdsira

(Excel alkalmazasa)

Az alapadatok (koltség adatok) lesznek a koltség mdtrixunk, mely a szdmitds
alapjdt is fogja adni. Ezt kovetden készitiink egy olyan tdbldzatot, melyben a
4 sof0r és a 4 Gtvonal mdtrix elnevezései szerepelnek, mivel ebben a métrixban
fogjuk a szdmolast elvégezni (97. tdbldzat):

97. tdblizat: A ,magyar médszer” alaptabldzata a mintapélddban

Utvonal A Utvonal B Utvonal C Utvonal D
Sofér 1
Sofér 2
Sofér 3
Sofér 4

Forrds: Sajat szerkesztés
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Az iires cella értékeiben fogjuk kiszdmolni a hozzdrendelés értékeit a SOLVER

segitségével (ADATOK — SOLVER). A ,SOLVER beillitdsok’-ban ezek a
celldk lesznek a médosulé cella elnevezéstiek.

A modell futtatdsihoz feltételeket is kell meghatdrozni, melyek a kovetkezdk:

* Egy sofér csak egy helyre mehet, igy az adott Sofér sor értéke egyenld

legyen 1 értékével (98. tibldzat). Az adott sofér médosuld cella értékeit

osszeadjuk és olyan feltételt alakitunk ki, hogy ennek az sszértéke legyen 1.

98. tdbldzat: A korldtozé feltételek el6készitése a soférokre a mintapélddban

A B C D E F G H
14
- U n:nnl U nBunnl U ngnal T nDtmal STUM Relicio | Ertek
16 | Sofor 1 =SZUZ\-I(31-S:EI§)| = 1
17 | Sofor 2 = 1
18 | Sofor 3 = 1
19 | Sofor 4 = 1

mn

Forrds: Sajat szerkesztés
A kapott eredmény a szdmolds utdn (99. tdblizaz):

99. tibldzat: A korlitozé feltételek a soférékre a mintapéldiban

A B C D E F G H
14
- L n:uﬂl L annal U ngnnl L nDunnl SZTUM | Relacie | Erték
16 | Sofor 1 0.00 = 1
17 | Sofar 2 0.00 = 1
18 | Sofidr 3 0,00 = 1
19 | Sofor 4 0.00 = 1

Forrds: Sajat szerkesztés

Mivel a médosuld cella értékeit még nem toleottiik ki, igy ekkor még az

SZUM oszlopban nullds értékek fognak szerepelni.

* Az adott Gtvonalon is meg kell az dsszesitést csindlni a SZUM() fugg-
vény segitségével (100. tdbldzaz).



136 /A termelés- és szolgiltatdsmenedzsment gyakorlati ismeretei

20

A kapott eredmény itt is 0, mert még a belsd tabldzatban nem kertilt kitSltésre

100. tdblizat: A korldtozd feltételek elkészitése az ttvonalra a mintapélddban

A B C D E F G H
Utvonal o | U vonal\UtvomaliUtvonal) - opny | potcia | Ereec
B C D

Sofor 1 0.00 - 1
Sofor 2 0,00 1
Sofor 3 0,00 - 1
Sofor 4 0,00 - 1
SUM |=SZUM(B163519)

SZUM(szam1; [szam?2]; ..)

(101. tdblizat):

14

15
16
17
18
19
20
21

Mivel a médosulé cella értékeit még nem tdledeeiik ki, igy ekkor még az
SZUM sorban nullds értékek fognak szerepelni (101. tdbldzaz). A killonbozé
oszlopok osszesen értékeinek is 1 értéket kell adni az optimdlis megolddst
kovetden, igy itt is kialakitjuk a reldcids feltételeket, el6készitve a modell

Forrds: Sajat szerkesztés

101. tdblizat: A korldtozd feltételek az witvonalakra a mintapélddban

A B C D E F G H
T n:nal U anual T ngnal L nDunal STUM | Relacio | Erelk
Sofor 1 0,00 = 1
Sofor 2 0,00 = 1
Sofor 3 0.00 = 1
Sofor 4 0,00 = 1
SUM 0,00 0.00 0,00 0,00

futtatdsit (102. tdblizat).

Forrds: Sajat szerkesztés
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102. tiblizat: A korlitozé feltételek az Gitvonalakra a bedllitott korldtokkal
a mintapélddban

A B C D E F G H
14
- L l"i-:]lﬂl L nBc-nﬂl L ngunl L nDuual SZUM | Relacis | Ereék
16 | Sofor 1 0,00 = 1
17 | Sofor 2 0,00 = 1
18 | Sofor 3 0,00 = 1
19 | Sofir 4 0,00 = 1
20 | STUM 0,00 0,00 0,00 0,00
21 | Relacio = = = =
22 | Erték 1 1 1 1

Forrds: Sajat szerkesztés

* A médosuld cella értékei csak pozitiv értékiek lehetnek.

Ezt a SOLVER programon belil 4llitjuk be mérlegfeltételként. Alkal-
mazzuk az integer programozist (egészértékili programozds, angolul
integer programming), mivel ezzel tudjuk biztositani, hogy a kijel6lt
valtozok egész szamuiak legyenek. A gyakorlati életben sokszor alkal-
mazzuk ezt a bedllitdst, mivel egy gépet vagy bekapcsolunk (1), vagy
kikapcsolunk (0); egy teherautdt vagy bedllitunk egy ttvonalra, vagy
nem stb. Ha bedllitjuk a korldtozast, hogy egy valtozé integer legyen,
akkor a Solver nem engedi a tortszdimokat, hanem csak egész megol-
ddsokat keres. Ez dltaldban sokkal nehezebb feladat megoldést jelent
az Excelnek, mivel az LP-feladatokat hatékonyan lehet megoldani a
tizedesjegyek engedélyezése miatt. Az integer programozdst tobbnyire
dg-vdg (branch-and-bound) és hasonlé médszerekkel oldja a Solver,
ami lassabb, de garantélja az egészérték(i megoldist.

A célcella meghatdrozdsa még elég fontos eleme ezen szdmitdsnak, mivel ide
fogjuk megkapni azt, hogy adott megoldds szerkezet mellett milyen koltséggel
tudjuk megvalésitani azt. Itt tehdt a médosulé cella értékeit kell 6sszeszorozni
az alap koltség tablizatban szerepld értékekkel. Ezt a SZORZATOSSZEG
fuggvény segitségével tudjuk konnyen elkésziteni.

=SZORZATOSSZEG (koltség matrix; médosuld celldk) (103. tdblizat)
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Alaphelyzetben itt is nulla fog szerepelni, de a modell futtatdsa utdn itt

is nulldtSl nagyobb értéknek kell lennie.

a
9
10
1
12
13
14

15
16
17
13
19
20
21
22
23

103. tdblizar: A linedris programozasi modell Excel-felépitése a mintapélddban

A B C D E F G H | J
Az egyes kiltségek az alabbi tablazatban lathatok (ezer forintban):
. Utvonal | Utvonal | Utvonal
Utvonal A B C D
Sofor 1 82 83 69 02
Sofor 2 71 37 49 02
Sofor 3 11 69 3 86
Sofor 4 8 9 08 77
Utvonal 4 | 0vonal UevonaliUwvonal) - oy | Retacio | Ertek
B C D
Sofor 1 0.00 = 1
Sofor 2 0,00 = 1
Sofor 3 0,00 = 1
Sofor 4 0,00 = 1
SUM 0,00 0,00 0,00 0.00
Relicid = = = =
Erték 1 1 1 1

24 [Minimalis kéltség  |=SZORZATOSSZEG(BO:E12;B16:F19)

25
26

SZORZATOSSZEG(t6mb1; [tomb2]; [tomb3]; [tomb4l; ..)

Forrds: Sajat szerkesztés

Mostmdr minden a rendelkezésiinkre 4ll ahhoz, hogy a programmal meg-

keressiik az optimélis megolddst.

ADATOK — SOLVER

Célcella: az a cella, ahova keressiik a minimdlis koltség éreékiinket.
Cél: minimdlis koltség meghatdrozdsa (MIN).

Viltozé cellik médositasaval = mddosulé cella: az elkészitett iires matrix éreékei.

Vonatkozé korldtozdsok (mérlegfeltételek elkészitése): a nagy fehér részbe
bele kell kattintani és a Hozzdadds gombbal lehet a meniit el6hozni (33. dbra).
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Korlatozo feltétel felvétele X

Cellahivatkozas: Korlatozo feltétel:

33. dbra: A korlatozé feltételek bedllitasi feliilete

Forrds: Sajat szerkesztés

I
~
"
<
I

A cellahivatkozds lesz az egyenlet bal oldala, a relécié kézépen van, a korld-
toz0 feltétel a jobb oldalon. Itt kell a mérlegfeltéteket felvezetni. Hozzdadds
gombbal tudjuk folyamatosan felvinni a mérlegfeltételeket, s az utolsé mér-
legfeltétel utin az OK gombbal tudjuk lezdrni a feltételeket. Azonos reldciok
egylitt is felvezethetdk a mérlegfeltételek kozzé.

A Solver paraméterei X
A B < D E F G H | . L | Al
1 | Egy szallitmanyozasi vallalat négy sofért szeretne beosztani négy kulonbozs szalif Célérték bellftasa: scs2d *
2| kulonbozd koltségeel dolgozik (cz lehet uzemanyag-fogyasatis, idérafordités vagy | B )
3 | sofért pontosan egy Gtvonalra esszon be, és minden Gtvonalhoz pentosan egy sofg Ccél O Max © win O Ertéke:
4 legyen.
5 Vaftozécelldk modositasaval
: Az egyes koltségek az alibbi téblazatban Lithatdk (czer forintban). sEsiasEsTo +
- Utvonal |Utvonal [Utvonal
. Grvonal & |7 e > Vonatkozs kortatozasok
o [seforl| 82 83 69 2 $BS16:5E819 = egész Hozzaadss
10[Sofor2| 77 37 49 2 $BS20:$E§20 = $BS22$ES22
1 [Sofor3| 11 9 5 36 SFS16:5FS10 = SHSTESHS 19 .
12 Sofor4| 8 9 % | 7 e
13 .
@ Torlés
- Utvonal A “‘;“"l l“z’“'l v “D"“"l SZUM | Relacio | Ercek
_ Alaphelyzet
16 [ Sofor 1 0.00 - 1
17 [ Sofor 2 0.00 - 1
18 [ Sofor 3 0.00 - 1
19 [ Sofor 4 0,00 - 1 Nem koristozott valtoz6k nemnegativi tétele
20] suM | 000 | 000 | 000 | 000
21 [ Relacio = = = = Vélasszon egy Nemlinedris ARG > Beallitasok
2| Ertek 1 1 1 1 megoldési médszert:

[ Megoldasi metédus

A sima nemlinedris Solver-problémakhoz valassza a nemlinedris ARG motort, Lineéris Solver-problémakhoz
valassza az LP szimplex motort, a nem sima Solver-problémékhoz pedig az evolutiy motort.

i“‘ Sig6 Megoldas Bezdras

34. dbra: A Solver beillitisa a feladatban

Forrds: Sajat szerkesztés

Be kell pipdlni a ,Nem korldtozott véltoz6k nemnegativva tétele” részt is,
mivel ezzel akaddlyozzuk meg, hogy barhol negativ eredményt adjon az
optimalizdlds. A teljes bedllitdst a 34. 4brdn mutatom be.

Megolddst vilasztva a modell lefut és megadja az optimdlis megolddst
egészértékl programozdsban (35. dbra). Természetesen ebben az esetben
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nem lesz lehetdségiink Erzékenységjelentés vilasztiséra, mivel a megoldds
pontosan akkor lenne optimadlis, ha a tizedesjegyeket is elfogadnik megoldas-
nak. Egészértékii programozdssal a megolddsunk csak optimdlis megolddst
kozelité megolddst ad.

) G & @ % . e ” p : = 3 = = S _ _ - _ - = v
6 |Az egyes kolrségek az alibbi tablazatban lithatok (ezer forintban) ASolver eredményei X
7

o Utvonal |Utvonal [Utvonal
g Utvomal A |~ c 'Y A Solver megoldist taldlt. Az bsszes korlitozs és
o somrl] w2 5 5 5 optimalizalasi feltétel teljesiilt. Jelentések
10 Seferz| 77 37 49 9 Eredmény
1 Sefer3| 11 5 5 86 @A Solver megoldsanak megtartasa
12 Sofor 4 8 9 98 7
i3 Q) Eredeti értékek visszadllitisa
14

- Utvonal | Utvonal [Utvonal .
s Urvomala | P b | S |Relicio| Erték
16 | Sofor 1 - - - 1,00{ 1,00 = 1 [ Vissza A Solver p: éterei pérbeszédpanell [Jelentésva
17 Sofor 2 1w - - 100 - 1
18 Sofor 3 - 100 - 100 - 1
19 Sofér 4 1,00 - - - 100 - 1 - -
20 SUM | 100 100 | 1,00 | 100 Mégse Eget mentése...
21 [Relacio| - - - -
22| Ertds 1 1 1 1
23 A Solver megoldast talalt. Az Gsszes korlatozd és optimalizilasi feltétel teljesiilt.
24 [Minimalis Kaltség 142]
2 Az ARG motor hasznélata esetén ez azt jelenti, hogy a Solver legaldbb egy lokalis optimalis megoldast talalt. A
B szimplex LP motor hasznélata esetén ez azt jelenti, hogy a Solver egy globalis optimalis megoldast taldlt.
28

35. dbra: A Solver megolddsinak utolsé 1épése a feladatban

Forrds: Sajit szerkesztés

Eredményiink: 142 ezer Ft minimdlis koltséggel lehet megvalésitani azt,
hogy a Sofér 1 a D ttvonalon, a Sofér 2 a B ttvonalon, a Sofér 3 a C Gtvo-
nalon, mig a Sofér 4 az A Gtvonalon vezesse végig a széllitmdnyrt.



9. A KESZLETGAZDALKODAS
ES AZ ANYAGARAMLAS JELENTOSEGE
A TERMELES- ES SZOLGALTATAS-
MENEDZSMENTBEN

A készletgazddlkodds és az anyagdramlds a termelési és szolgdltatdsi folya-
matok midsik alapvetd szervezési és irdnyitdsi teriilete, amely kozvetlen ha-
téssal van a villalat m(ikddési hatékonysdgéra, a koltségszintjére, valamint a
fogyasztok és az tigyfelek kiszolgdldsinak mindségére. A készletgazddlkodds
segit irdnymutatdst adni abban, hogy a véllalat miként tervezi meg, szabd-
lyozza és ellendrzi a kiilonféle készletek mennyiségét és mozgdsit annak érde-
kében, hogy mindig a megfeleld idSben és helyen, a megfeleld mennyiség-
ben és mindéségben dlljanak rendelkezésre az eréforrdsok. Az anyagdramlds
a nyersanyagok, a félkész termékek, a késztermékek, valamint a kapcsol6dé
informdcidk fizikai és logikai mozgdsit jelenti a beszerzéstdl a termelésen
keresztiil egészen a végsd fogyasztohoz torténd eljuttatdsig.

A termelésben a készleteknek t6bb tipusa kiilonithetd el és mindegyik mas-

mis szerepet tolt be. Az egyik csoportositds a betdltott szerep alapjdn toreénik:

* Azalapanyag- és a nyersanyagkészlet alkotja a termelési inputok alapjit.
Az ipari termelésben ide tartoznak a fémek, a milanyagok, a vegyi
anyagok, a mezdgazdasigban a termények, a vendégldtisban az élelmi-
szerkészletek stb. Az alapanyagok kulcsfontossdgtak a folyamat foly-
tonossdgdnak fenntartdsdhoz, kiilondsen akkor, ha a beszerzés hossza
dtfutdsi idejli vagy erésen ingadozé drakkal jdr.

o A félkész termékek és az alkatrészek készletei az értékteremtési ldnc
koztes pontjain helyezkednek el és elsésorban a gyartdsi folyamat ru-
galmassdgdt biztositjdk. A félkész termékek készletezése lehetdvé teszi,
hogy a kiilonb6z8 termelési fézisok eltérd sebességgel miikodjenek, igy



142 /A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment gyakorlati ismeretei

kiegyensilyozva az anyagdramldst. Az autéiparban példdul a kiilonféle
komponensek készletezése biztositja, hogy az 6sszeszerelés folyamato-
san torténhessen.

* A villalatok gyakran késztermékeket raktdroznak annak érdekében,
hogy a fogyasztéi keresletet gyorsan és pontosan ki tudjdk elégiteni. Ez
kiilonosen fontos a kereskedelmi szektorban és az e-kereskedelemben,
ahol a rovid széllitdsi hatdridd versenyelényt jelent. A késztermékkész-
letek jelentds tékekotéssel jarnak, igy menedzsmentjiik kulcsfontossagu.

* A fenntartd, a javitd és az lizemeltetd készletek kozé soroljuk azokat
az anyagokat és eszkdzoket, amelyek kozvetleniil nem keriilnek be
a termékbe, de a termelési folyamat fenntartdséhoz sziikségesek (pl. a
kendanyagok, a tisztitdszerek, a szerszimok, a pétalkatrészek, stb.).
A szolgaltatdsi szektorban ennek megfelel8i lehetnek az adminiszerativ
eszkozok, az irodaszerek, az informatikai alkatrészek, stb.

* A segédanyagok és a fogydeszkozok kiilondsen a szolgaltatdsmenedzs-
mentben fontos készlettipusok (pl. az egészségligyi intézmények steril
eszkdzkészletei, a szdllodaiparban a textilidk és egyéb vendégelldtdsi
eszkozok stb.).

* A biztonsdgi (védelmi) készletek az olyan stratégiai készletek, amelye-
ket a keresleti bizonytalansdg vagy az elldtdsi lanc zavarai ellen tartanak
fenn. A biztonsdgi készletek szerepe kiilonosen megnd instabil piaci
kornyezetben, példdul vildgjdrvany, hdborus helyzet vagy beszéllit6i
kockdzatokndl stb.

A készletgazddlkodds célja kettds lehet, mivel egyrészt biztositani kell a ter-
melés és a szolgéltatds folyamatossigdt, masrészt minimalizdlni kell a készlet-
tartdsbdl fakadé koltségeket. A tdl alacsony készletszint termelési fennaka-
ddst, megrendeléskésedelmet vagy szolgiltatdsi hidnyossdgot okozhat, mig
a tal magas készlet folosleges raktdrozési, finanszirozasi és elavuldsi koltsé-
gekkel jar. A megfeleld egyensuly megtaldldsa stratégiai fontossiga lehet.

A készletek szabdlyozdsira tobbféle modell és médszer 4ll rendelkezésre.
A klasszikus megkozelités az EOQ (Economic Order Quantity, gazdasigos
rendelési tételnagysdg) modell, amely azt szimitja ki, hogy mekkora mennyi-
séget érdemes egyszerre rendelni ahhoz, hogy a rendelési kdltségek és a kész-
lettartdsi koltségek osszege minimalis legyen. Az EOQ azt adja meg, hogy
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egy adott évre vonatkozd kereslet, rendelési koltség és készlettartdsi kolt-

ség mellett mekkora rendelési mennyiség minimalizdlja az éves készlethez

kapcsolédé osszkoltséget (rendelési + készlettartdsi koltséget). Lényegében

az EOQ a ,optimdlis rendelési tétel”, amely kiegyensilyozza a ritkdbban

torténd, de koltségesebb megrendelést (magas rendelési koltség, alacsony

készlettartds) és a gyakori kis rendelések okozta alacsony rendelési koltséget.

Az éves relevins teljes koltség (TC) egyszerlt EOQ-modellben:

D Q

TC = — S =
Q) Q + 7
—— ——
éves rendelési koltség éves tartdsi koltség
Ezt dtrendezve:
2DS 2DS

C-"g = CNTg

A matematikailag alkalmazott szdmitdsi méd:

* 2DS
CN"TH

ahol D az éves kereslet (darabszdm/év), S egy rendelés fix koltsége (pl. meg-

rendelés elékészitése, szdllitasi bedllitds dija) és H az egy egységre jutd éves

tartdsi koltség (pl. tdrolds, t8ke- és biztositdsi koltség).

A modell mogotti alapfeltevések fontosak:

dllandé kereslet (a kereslet id6ben nem viltozik, azaz minden periédus-
ban ugyanakkora) és determinisztikus kereslet (a kereslet elére ismert
és teljes bizonyossdggal meghatdrozhatd, nincs bizonytalansdg, nem kell
valdszintiségi modellekkel szdmolni, mert pontosan tudjuk, hogy mennyi
termékre vagy nyersanyagra lesz sziikség egy adott iddszakban),
konstans és ismert rendelési koltség,

konstans egységenkénti tartdsi koltség,

végtelen utdnpétldsi sebesség, azaz az utdntéleés ,,azonnali” (vagy leg-
aldbbis a rendelés érkezése egyszerre feltolti a készletet),

a vezetd id6 dllandé és nincs készlethidny (az alapmodell nem engedi
a hidnyt).
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Ezek a feltételek egyszertisitik a képletet, de egyben korldtozzdk is az alkal-
mazhatdsdgot. A villalati életben gyakran kiterjesztéseket alkalmaznak (pl.
mennyiségi kedvezmények, tervezett hidnyok vagy sztochasztikus keresletre
valé kiterjesztések stb.).

Természetesen megfordulhat a fejiinkben, hogy mikor érdemes haszndlni
az EOQ-t? Az EOQ modell idedlis kiindulépont, ha a kereslet viszonylag
stabil és el8re jelezhetd, a rendelési koltség jol becsiilhetd és jelentds, va-
lamint nincs vagy kicsi a mennyiségi engedmény hatdsa. Jél haszndlhaté
egyszer(i, ismétl6dd fogyasztdst, nem romlandé tételeknél, ahol a beszerzési
folyamat és a raktdrozds koltségei konnyen szdmszer(sitheték. Gyakran al-
kalmazzék egyes cikktipusokra (pl. a kategérids drucikkeknél az ABC-elem-
zés utdn) mint gyors tervezési szabdlyt és benchmarkot. Az EOQ modell
hasznos belsd irdnyitasi eszkoznek szémit és j6 alapot ad beszerzési straté-
gidkban tovdbbi finomitdsra. A gyakorlati életben a készletgazdalkoddssal,
a beszerzéssel és a termelésirdnyitdssal foglalkozd szakemberek hasznéljak
ezt a modellt nagyobb ardnyban. De természetesen a készletmenedzserek,
a beszerz8k, a logisztikai vezetdk, a termelési tervezdk, a kis- és kozépvallal-
kozdsok tulajdonosai és kontrolleri csapatok is hasznos eszkdzként tudjik
a munkdjukban hasznalni ezt.

Az EOQ tdmogatja a dontést, hogy érdemes-e a rendelési koltségek
csokkentésére (pl. automatizdlt megrendelés stb.) vagy inkdbb célszerti a
készlettartds koltségeinek csokkentésére (pl. raktdrozdsi tdrgyaldsok, haté-
konysdgnovelés) f6kuszélni. Természetesen vannak hdtrinyos pontjai is az
alkalmazdsnak, mivel a modell nem kezeli a kereslet sztochaszticitdsit, a valtozd
vagy hosszi és bizonytalan vezet8id6t, a mennyiségi drengedményeket, a rom-
landésdgot, illetve a készlethidny koltségeit sem. Ezek mind olyan tényez8k,
amelyek a valésdgban lényegesen befolydsolhatjik a dontést és célszer(i ezeket
figyelembe venni. A termelési szférdban az EOQ helyett gyakran alkalmazzuk
az EPQ-t (Economic Production Quantity), mivel ez figyelembe veszi, hogy
az utdnp6tlds nem azonnali, hanem termelési titemben érkezik. A mennyiségi
kedvezményeknél a javasolt eljirds, hogy az EOQ-hoz kézeli optimumokat
és az drkedvezmény hatdrpontjait egyardnt kiértékeljék. Abban az esetben,
ha tervezett hidnyt engediink meg, akkor a modellben a hidnykoltség is
megjelenik és az optimalis rendelési tétel ennek figgvényében médosulhat,
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valamint tobbtételes, tobbcikkszdmos problémdkndl kapacitds- és tdrolékor-
ldtokkal egészitik ki a modellt.

Nézziink egy példat. Ha egy cikk éves kereslete 10 000 darab (D), egy
rendelés el6készitésének fix koltsége 50 EUR (S) és az egységre es6 éves tartdsi
koltség 2 EUR/év (H), akkor a fenti formula Q* = GYOK(2 x 1000 x 50/2) =
GYOK(500000) ~ 707 darab, azaz ha minden rendeléskor kb. 707 darabot
rendeliink, akkor minimdlis lesz az éves rendelési + készlettartdsi koltség.
Ekkor évente koriilbeliil 10 000 / 707 ~ 14,14 rendelés torténik, az dtlagos
tartdsi koltség és a rendelési koltség igy nagysdgrendileg megegyezik (egyik-
miésik ~ 707 EUR, mindkettd egyiitt ~1414 EUR/év). Ha a tartdsi koltsé-
get nem abszolt értékként adjuk meg, hanem a készletériék szdzalékaként
(példdul a t6kekoltség és tarolds egyiitt h = 25% évente, a cikk egységira
c =20 EUR), akkor H = h x ¢ =5 EUR/év és az EOQ mdr Q* ~ 447 darab

lesz (a tartdsi koltség novekedésével az optimalis tétel csokken).
9.1. Példa leirdsa az EOQ modell alkalmazisira (gyarté vallalat)

* Egy gyartd villalat éves adatai a kovetkezdk:

o Fves kereslet 12 000 darab/év.

* Egy rendelés egyszeri fix koltsége 40 EUR (adminisztricid, dtvétel,
belsd kezelési koltség).

* Az egy egységre jutd egységir 10 EUR (ez most nem befolydsolja az
EOQ-formuldt kozvetleniil, de a tartdsi koltség szdmitdséhoz kell).

* A készlettartds (holding) éves ratdja 20% évente (t8kekoltség + rakta-
rozas + biztositas stb.). Igy az egységre jutd éves tartdsi koltség:

H=hxc=0,20 x 10 = 2 EUR/év.

* Vezet8id6 5 munkanap.

* A munkanapok szdma évente: 250 nap.

Cél: kiszémolni az EOQ-t, a rendelési gyakorisdgot, az dtlagkészletet,

éves rendelési és tartdsi koltségeket meghatdrozzuk.
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9.2. Példa az EOQ modell alkalmazédséra (gyarté véllalat)

Az EOQ képletéhez sziikséges informdcidkat elkészitjiik:
Kiszdmoljuk a szdmldl6 elsd részét: 2 x D x S
2xD=2x12000 =24 000
24000 x S =24 000 x 40

S =40

Az oszté H = 2 (EUR/év).

, 2DS « A [2DS
@-5 = QNG

Tehdt GYOK((2 x 12 000 x 40)/2) = Q*. Ertéke 692,82 - 693 darab.

Osztis:

Eves rendelési gyakorisdg (rendelések szdima évente): D/ Q* = 12 000 /
692,82 ~ 17,3, azaz évente kb. 17,32 rendelés (gyakorlatban ez 17 vagy 18
rendelést jelent) (dltaldban felfelé kerekitik, ha szallitéi minimumndl kell figye-
lembe venni). Ez egy évre meghatdrozva: 17 rendelés/év =~ kéthavonta egyszer.
Az dtlagkészlet: Q*/2 = 692,82 / 2 = 346,41 ~ 346 darab az dtlagkészlet.
Eves rendelési koleség: (D / Q*) x S = 17,32 x 40 = 692,82 EUR/év.

Eves tartdsi koltség: (Q* / 2) x H = 346,41 x 2 = 692,82 EUR/év.
Az EOQ-ndl jellemz8en a rendelési és a tartdsi koltség egyenld éreékiire jon ki
(mindkettd -~ 692,82 EUR), tehdt az éves relevans koltség:

TC(Q") = 692,82 + 692,82 1 385,64 EUR/év

9.3. A]Just-in-Time jelent8sége a termelés-
és szolgaltatdsmenedzsmentben

A Just in Time (tovébbiakban JIT) egy olyan termelési és készletgazdalkoddsi
filozéhia és médszer, amelynek lényege, hogy az anyagok, az alkatrészek, a
félkész és késztermékek pontosan akkor, olyan mennyiségben és olyan mind-
ségben dlljanak rendelkezésre, amikor és ahol sziikség van rdjuk. Tehdta JIT
alkalmazdsdval a termeléshez sziikséges inputok nem halmozdédnak fel nagy
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készletek formdjéban, hanem a lehetd legkozelebb érkeznek a felhaszndlds
idépontjdhoz. Ezzel a megkozelitéssel a véllalat célja a készletek minimali-
zéldsa, a veszteségek kikiiszobolése és a termelési folyamat hatékonysigdnak
maximalizildsa.

A moédszer Japanbdl, a Toyota termelési rendszerébdl indult ki a 20. sz4-
zad mésodik felében és azéta a modern termelés- és szolgiltatdsmenedzsment
egyik alapfogalmdva vilt. A JIT alapelve, hogy a vdllalat minden folyamatdt
osszehangolja a tényleges piaci kereslettel, vagyis a termelés a ,,pull” (huzd)
logikdn alapul. Ez azt jelenti, hogy nem eléregydrtott nagy mennyiségeket
tirolnak, hanem a kereslet megjelenése inditja el a termelési folyamatot.
Igy szemben 4ll a hagyomdnyos ,,push” (t0l6) rendszerrel, ahol a termelés a
vérhaté igények alapjdn el6re gydrt, majd raktdroz.

A JIT alkalmazdsa a termelésben sokfajta elényt hordoz. Elészor is jelen-
t6sen csokkenti a készlettartdsi koltségeket, mivel nincs szitkség nagy raktdrte-
riiletekre, kevesebb a lekotott téke és kisebb a kockdzata az elavuldsnak vagy
selejtezésnek. Mdsodszor a folyamatok 4tldthatébbak és gyorsabbak lesznek,
mivel minden elem csak a sziikséges id6ben mozog a lincban. Harmadszor
a mindségirdnyitds szempontjdbdl is kedvezd, hiszen a hibdk azonnal ész-
lelhet8k, nem vesznek el nagy tomegli készletekben. A JIT a pazarlds meg-
sziintetésére torekszik, beleértve az idébeli késlekedést, a felesleges szallitdst,
a tdltermelést, a hibds termékek javitdsdt, valamint a sziikségtelen készletek
felhalmozds4t.

De a JIT nem csak a gyartévallalatok szdmdra relevins, hanem a szol-
géltatdsok menedzsmentjében is fontos szerepet kap. A szolgéltatdsoknal
abban nyilvdnul meg, hogy az eréforrdsokat (pl. munkaerdt, helyiségeket,
eszkozoket stb.) pontosan a keresletnek megfelelden hangoljdk 6ssze. Példdul
egy szélloddban a takaritdsi szolgdltatdsokat akkor és ott végzik el, ahol a
vendégforgalom indokolja, vagy egy egészségiigyi intézményben az idépont-
foglaldsok és személyzeti beosztdsok szoros kapesolatban allnak a pédciensek
tényleges megjelenésével.

Az egyik legnagyobb probléma az alkalmazdsakor, hogy a rendszer na-
gyon érzékeny a kiilsé tényez8kre, azaz ha egy beszdllit6 késik, vagy ha szil-
litdsi problémdk lépnek fel, vagy ha viratlan keresletingadozis jelentkezik,
az azonnal fennakaddst okozhat a termelésben, mivel nincs tartalékkészlet.
Ezért a JIT rendszert csak akkor lehet sikeresen bevezetni, ha a beszallitéi
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linc megbizhatd, a logisztikai kapcsolatok jél szervezettek és a termelési
folyamatok stabilak. Gyakran ezért kombindljdk a JIT-et bizonyos mértékii
biztonsdgi készletezéssel vagy rugalmas beszallit6i szerz8désekkel.

A Just-in-Time elvre épiil, de anndl szigorubb kovetelményeket kovetel
a Just in Sequence (tovdbbiakban JIS), mely egy logisztikai és termelés-
irdnyitdsi modszer. Az alkatrészek és részegységek nemcsak a megfeleld idé-
ben, hanem a felhaszndlds sorrendjében érkeznek a gyartdsorra. Ez alapjén a
beszdlliténak vagy a belsé logisztikai rendszernek a gydrtdsi sorrendhez iga-
zodva kell el8készitenie és leszdllitania a sziikséges komponenseket. A méd-
szert olyan ipardgakban haszndljik, ahol nagy termékvaltozatossdg mellett
tomeggydrtds zajlik (pl. autdipar: egy gydrtésoron egymds utdn kiilonbozd
felszereltségli és szinli gépjarmivek késziilnek, amelyekhez a beszdlliténak
az adott sorrendnek megfeleld alkatrészeket kell leszdllitania). Ezzel bizto-
sithat6, hogy a gyartds megszakitds nélkiil, készletezés és utélagos valogatds
nélkiil mehessen.

Nézziink egy konkrét példdt a jobb megértés érdekében. Tegyiik fel, hogy
egy autdgydr gydrtdsordn a kovetkezd sorrendben késziilnek az autdk: kék
autd, piros autd, fehér autd, kék auté, fekete autd.

A karosszéria szinezése utdn az Osszeszereld részlegnek pontosan ebben
a sorrendben van sziiksége a 16khdritékra is. A JIS médszer alkalmazdsdval
a beszdllité nem egyszertien 5 lokhdritét szallit le, hanem pontosan ebben
a sorrendben (kék, piros, fehér, kék, fekete) és pontosan a meghatdrozott
idében szdllitja le a gydrtésorra az alkatrészt (a beszdllité a gydr termelési
titemtervének megfeleléen el6re Gsszedllitja a széllitmdnyt). A szerel6knek
csak le kell emelnie az elsé 16khdritét a szallitérol és azt a megfeleld autéhoz
tudjak vinni.

Ha csak a JIT médszert alkalmazta volna a cég, akkor a beszallit6 csak
azt biztositja, hogy minden autéhoz érkezik egy 16khdrité akkor, amikor
beépitésre keriil (azaz a sorrend nem lenne feltétleniil szabélyozva, a gyar
dolgozéinak vilogatniuk kellene a raktirban, hogy melyik szin illik az aktu-
dlis aut6hoz). Ez id8- és helyigényes lenne és ezzel a hibalehetdség is megnd.

A JIS médszer elénye a példdban, hogy nincs sziikség kiilon raktdrkész-
letre a l6khdritok szinek szerinti tdroldsdra, illetve megsziinik a valogatds és
keresés, ami noveli a termelés hatékonysdgit. Ezzel parhuzamosan csokken
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a hibdk és hibdzds esélye is, mivel a rossz szint 16khdrité beépitése gyakor-
latilag kizdrt.

Hiétrdnya a JIS médszernek, hogy a beszdlliténak pontosan kell illeszked-
nie a gyar termelési titeméhez, amelyhez magas szint(i (naprakész techno-
16gidval) informatikai tdimogatds sziikséges (pl. termelésirdnyit6 rendszerek,
elektronikus adatcsere stb.). Barmilyen késés vagy hiba a sorrendben azonnali
fennakaddst okozhat a gydrtésoron.

9.3.1. Példa a JIT alkalmazasira

Egy autdgydr naponta 200 autét gyart és minden autShoz sziikség van 4 darab
kerékre. A gyér JIT rendszert alkalmaz, vagyis a kerekek nem halmozédnak
fel nagy készletben, hanem pontosan akkor érkeznek, amikor sziikség van
rajuk. A gydrtds 8 6rds miszakban zajlik. A beszillité 60 percenként szdllit
kerekeket. A raktdrban nincs nagy készlet, csak biztonsdgi tartalék van, ami
1 szallitmdny mennyiségének felel meg.

Hény kereket kell egy-egy szédllitmdnynak tartalmaznia?

Hany széllitmdny érkezik egy munkanap soran?

Mi t6rténik, ha egy széllitmdny 30 perces késést szenved?

9.3.2. Példa megolddsa a JIT alkalmazdsdra

El8sz0r is a napi kerékigény kiszdmitdsa sziikséges. Mivel naponta 200 aut6t
gydrtanak és minden autéhoz 4 kerék sziikséges, akkor 200 aut6 x 4 kerék
= 800 kerék/nap az igény (a gydrnak naponta 800 kerékre van sziiksége).

A 2. 1épés a termelés 6rankénti meghatdrozdsa. A munkanap 8 6ra, érdn-
ként van gydrts, ekkor 200 auté / 8 éra = 25 autd/éra. Igy a kerékigény
25 x 4 = 100 kerék/éra.

A 3. 1épés a széllitdsi id6kozok és a szdllitmdny méretének meghatdrozdsa.
Mivel a beszallité 60 percenként szillit, azaz 6ranként annyi keréknek kell
érkeznie, amennyi az adott idészakban sziikséges: 100 kerék / 1 = 100 ke-
rék/szallitmdny. Tehdt minden szallitmdnynak 100 kereket kell tartalmaznia
minimum.

A 4. 1épés a széllitmdnyok szimdnak meghatdrozdsa napokban. A 8 6rds
miszak alatt éranként érkezik széllitmdny, ezért 8 6ra x 1 szdllitmdny = 8 szdl-
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litmény/nap. Igy a napi 8 széllitmany x 100 kerék pontosan fedezi a napi
800 kerék sziikségletet.

Az 5. 1épés a késés hatdsdnak meghatdrozdsa. Ha egy széllitmdny 30 percet
késik, akkor a gydr a 100 kereket csak késébb kapja meg, s a tartalékkész-
letbdl kell gazddlkodnia. Mivel a biztonsagi készlet 100 kerék, a gydr ebbdl
tudja fedezni az dtmeneti hidnyt. A gydr nem 4ll le ilyenkor, de ha a késés
tovabb tartana, vagy tobb széllitmdny is kimaradna, a termelés ledllna, mert
nincs tovabbi tartalék.

Ez a gydr nem tart fenn t6bb szdz vagy ezer darab kereket a raktirban,
hanem mindig pontosan idében érkezik a sziikséges mennyiség. Ez csok-
kenti a raktdrozdsi koltségeket és a t8kelekotést.

Ugyanakkor a rendszer érzékeny a késésekre, ezért szitkség van biztonsdgi
tartalékra, amely védelmet ad kisebb fennakaddsok ellen.

A JIT rendszerhez képet az MRP (Material Requirements Planning, anyag-
sziikséglet-tervezés) rendszerek a kereslet elérejelzésére és az titemezésre épitve
tervezik meg a sziikséges készleteket és azok id8beli titemezését. Célja, hogy
biztositsa az alapanyagok, a félkész termékek és a késztermékek rendelkezésre
4lldsdt pontosan akkor és olyan mennyiségben, amikor és amennyire sziikség
van. Lényegében egy elSretervezd eszkdz, amely a gydrtdsi igényekbdl kiin-
dulva visszafelé szimolja ki az anyagsziikségleteket és meghatdrozza a meg-
rendelések idSzitését és nagysdgdt. A rendszer nem a pillanatnyi igényekre
reagdl, hanem egy el6re elkészitett termelési program alapjdn tervezi mega
szitkséges erbforrdsokat, igy az MRP klasszikusan a ,,push” logikdn alapul.

Az MRP miikddése hirom alapvetd bemeneti adatforrdsra épiil.

* Fégydrtisi titemterv (MPS), amely eldirja, hogy a véllalatnak milyen
idépontokra mennyi készterméket kell el8allitania. Ez egyfajta irdnytd,
amely a vev6i megrendelésekbdl és el6rejelzésekbdl kiindulva meghatdrozza
a termelés id8beli szerkezetét.

* Darabjegyzék (BOM — Bill of Materials), amely részletesen tartalmaz-
za, hogy egy adott termék milyen részegységekbdl és alapanyagokbél
épiil fel, illetve milyen mennyiségi kapcsolat 4ll fenn a késztermék és
annak 6sszetevdi kozote (olyan, mint egy recept). A jegyzék pontosan
megszabja, hogy milyen alkatrészekbdl 4ll 6ssze egy autd, egy szdmi-

t6gép vagy akdr egy egyszer(i butordarab stb.).
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 Készletnyilvintartds, amely megmutatja, hogy a villalat raktdraiban
jelenleg milyen alapanyagok, félkész termékek és késztermékek dllnak
rendelkezésre, illetve milyen mennyiségben és milyen id6zitéssel érkeznek
be a mdr leadott rendelések.

Az MRP ezekre az adatokra épitve mikodik. A rendszer a késztermékek
gyartdsi tervébdl kiindulva ,,visszabontja” a sziikséges alapanyagokat és alkat-
részeket, majd figyelembe veszi a meglévd készleteket, a rendelések dtfutdsi
idejét és a biztonsagi készletszinteket. Igy képes kiszamitani, hogy pontosan
mikor kell ij rendelést leadni egy adott alapanyagra, mekkora mennyiséget
kell beszerezni és mikorra kell a beérkezésnek megtorténnie ahhoz, hogy
a gydrtdsi folyamat zavartalanul m(ikddjén. A kimenet egy olyan részletes
titemterv, amely tartalmazza az anyagrendelési terveket, a gydrtdsi utasitdsokat,
valamint a készletszintek jovébeli alakuldsinak el6rejelzését.

A jobb megértés érdekében gondoljunk arra, hogyha egy kerékpdrgydrtd
véllalatnak a kévetkezé hénapban 500 darab kerékpért kell leszallitania, ak-
kor az MRP kiszdmolja, hogy a darabjegyzék alapjan mennyi vézra, kerékre,
tilésre és egyéb alkatrészre lesz sziikség. Ha a raktdrban példdul mdr van 200
véz és 400 kerék, akkor az MRP pontosan meghatdrozza, hogy a hidnyz6
mennyiséget (példdul 300 vizat és 600 kereket) mikorra kell megrendelni
a beszdllitokedl, figyelembe véve az dtfutdsi idSket (példdul a véz 2 hét alate
érkezik, a kerék 1 hét alatt). Ezéltal a termelés nem 4ll le, de f6losleges kész-
letek sem halmozdédnak fel.

A rendszerek elnye, hogy képesek 6sszehangolni a termelést a kereslettel
és ezdltal jelent8sen csokkentik a készlettartdsi koltségeket, mikozben biz-
tositjak, hogy a gydrtds folyamatos legyen. Javitjik a termelési folyamatok
dtldthatésdgdt és timogatjdk a vezetSi dontéshozatalt a beszerzés, a termelés
és a kapacitdskihaszndlds teriiletén. Legnagyobb hdtrinya a médszernek,
hogy nagyon érzékeny a bemeneti adatok pontossigira. Ha az eldrejelzé-
sek, a készletnyilvdntartdsok vagy az dtfutdsi id6k hibdsak, akkor az egész
rendszer téves rendeléseket eredményezhet, ami vagy hidnyhoz, vagy tdlzott
készletezéshez vezethet.

A szakirodalom tanulmdnyozdsakor kideriilt, hogy az MRP eredetileg
a gydrtoipar szdmdra késziilt, elvei és logikdja a szolgdltatdsi szektorban is
alkalmazhatok. Egy kérhaz példdul az MRP logikdjét kovetve pontosan meg



152 /A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment gyakorlati ismeretei

tudja tervezni, hogy egy adott hétre milyen gydgyszerekre, miiszerekre, mii-
t6helyiségekre és orvosokra lesz sziikség egy eldre titemezett miitéti program
lebonyolitdsihoz. Egy szélloda a vendégfoglaldsok és el6rejelzések szerint ter-
vezheti meg a konyha alapanyag-beszerzéseit, a takaritészemélyzet beosztdsdt
és az egyéb szolgdltatdsokhoz sziikséges eréforrdsokat.

9.3.3. Példa az MRP alkalmazasira

Egy vallalat triciklik 6sszeszerelésével foglalkozik. Egy tricikli az aldbbi ele-
mekbdl 4ll (36. dbra):

Tricikli
y
Kormany 1 db | | Kerekes vaz 1db |

/\
[ vaziab | [ Kerék2 db

36. dbra: A tricikli alapanyag-sziikségletének vdzrajza

Forrds: Sajit szerkesztés

A termelési vezérprogram alapjdn a 6. hétt8l kezdve hetente a kovetkez
triciklimennyiségre lesz sziikség (darab): 11, 15, 20, 10, 22, 24.

Az dtfutdsi iddk, a rendelési tételnagysdgok és a nyitokészleteket a 104. tdblizar
tartalmazza:

104. tdblizat: Az dtfutdsi id6, a rendelési tételnagysig és a készlet értékei a triciklinél

Megnevezés Atfutisi id8 (hét) Rendelési tételnagysig Készlet
Tricikli 1 5 0
Kormdny 2 5 3
Kerekes véz 1 5 1
Kerék 2 10 8
Viz 2 10 3

Forrds: Sajat szerkesztés
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Feladat: Készitse el az MRP-tdblat!
9.3.4. Példa megolddsa az MRP alkalmazdséra
Az alapfeladat elinduldsinak a tdbldzata a kovetkezd:

105. tablizat: Az MRP kiindulé tiblizata

Periddus

01 [ 23] 4

Lh
L=
=]
(=]
o
—
=
—
—
ok
[ =)

Tricikli - Vezérprogram

Bruttd sziikseglet

Készlet

Netto sziikséglet

Tervezett rendelésbeérkezés
Tervezett rendelésfeladas

Forris: Sajat szerkesztés

A 105. tdblézatban a ,Vezérprogram” a gyartds legfelsd szint(i terve, amely
meghatdrozza mely végtermékbdl, mikorra, mennyit kell el84llitani. Ez szolgal
az MRP-szdmitas alapjdul. A ,Vezérprogram” a konkrét vevéi rendelésekbdl
és el6rejelzésekbdl késziil.

A ,Brutté szitkséglet” egy adott termékbdl (vagy alapanyagbdl) a tel-
jes, Osszes igényelt mennyiség, amit a ,,Vezérprogram” vagy a darabjegyzék
alapjdn a gydrtds megkivdn. Ez magdban foglalja a végtermékhez szitkséges
osszes alkatrészt, fiiggetleniil attdl, hogy van-e mdr készleten. Ehhez tartozik
szervesen a készlet tételsor, ami az adott id6pontban ténylegesen rendelke-
zésre 4ll6, raktdrban meglév8 mennyiséget jelenti. Ez az dllomdny fizikailag
elérhetd és felhaszndlhaté a brutté szitkségletek fedezésére. A ,Nett sziik-
séglet” azt a mennyiséget mutatja meg, amelyet ténylegesen pétolni kell,
miutdn a készletet és a mdr Gton 1évé, beérkezé mennyiségeket levontuk a
brutté sziikségletbdl. Kiszdmitdsa:

Nett6 szitkséglet = Brutté sziikséglet — Készlet — Tervezett/folyamatban
1év8 beérkezések

A ,Tervezett rendelés beérkezése” az a mennyiség, amelyet az MRP sze-
rint adott idépontban meg kell kapni (pl. beszdllit6tdl rendelve vagy belsé
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gyartdsbol). Ez a nettd szitkséglet kielégitésére szolgal és ehhez kell még figye-
lembe venni az 4tfutdsi id8 értékét is, ami mdr a tervezett rendelés feladdsihoz
kalkuldlunk.

A vezérprogram értékéhez keriilnek a feladat leirdsiban szerepld adatér-
tékek, tehdt a 6. héttdl a 11. hétiga 11, 15, 20, 10, 22, 24 (106. tdbldzaz).

106. tdblizat: Az MRP-alkalmazis 1. 1épése

Periddus
o1 ]2 3| 4| 5|67 | 8]0 |10(11]12
Tricikli - Vezérprogram 1115 (20| 10 | 22 | 24

Bruttd sziikseglet

Készlat

Netto szilkséglet

Tervezett rendelésbeérkezés
Tervezett rendelésfeladas

Forrds: Sajat szerkesztés

A vezérprogram adott értékeit dtvezetjitk a TRICIKLI-t, mint termék brutté
sziikséglet értékéhez (107. tablizat).

107. tdbldzat: A brutté sziikséglet meghatdrozdsa az MRP szdmitdsndl

Periodus
0| 1| 2|3 |4|5|6| 7| 8]9]10]11]12
Tricikli - Vezérprogram 11 | 1520 | 10 | 22 | 24
TRICIKLI vlvlvleldle
Brutté sziikséglet 11 | 15 [ 20 | 10 | 22 | 24

Készlet

Nett6 szitkséglet

Tervezett rendelésbeérkezés
Tervezett rendelésfeladas

Forrds: Sajat szerkesztés

A készlet éreékét a segédtdblabdl kiolvassuk, ami NULLA. Tgy kiszamolhaté
az els§ periédus (esetiinkben a 6. hét) netté sziikséglet értéke, amia 11 -0 =
11 érték (108. tiblizat).
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108. tdblizat: A nett6 sziikséglet meghatdrozdsa az MRP-szdmitdsnal

A B (£ D E F G H J K L M N
I MRPublzt
13 Periddu:
14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 [ 12
15 | Tricikli - Vezérprogram 1 [ 15 [ 20 [ 10 2]
16 TRICIKLI (1 hét. 5 db)
17 Brutto szikséglet 11115 [ 20 [ 10 [ 22 [ 24 0
18 |Készlet 0
19 [ Nettd szukséglet =+H17-G18

Forris: Sajat szerkesztés

Ezt kovetden kiszdimolhatd a ,, Tervezett rendelés beérkezése” cellaérték is,
ahol figyelembe kell venni, hogy az adott alapanyagot milyen egységekben
lehet rendelni. Mivel a tricikli rendelési tételnagysiga 5 darab, ezért 5 vagy
annak t6bbszordsét lehet rendelni (5, 10, 15, 20 stb.). Ahhoz, hogy ne fejben
kelljen az 8sszes értéket kiszdmolni egy fliiggvényt fogunk alkalmazni, ami
a pontosan megrendelt értéket adja meg eredményiil. Mivel 11 darab tri-
ciklire van sziikségiink a 6. héten, igy 3 csomagot kell rendelni az 5 darabos
csomagokbol. Ezt fiiggvénnyel gy hatdrozzuk meg, hogy elészor vesszitk a
11/5 hdnyados értékét, ami 2,2, s majd ez a szdmot felfele kerekitjiik (mivel
a 2 csomag nem adnd meg az elegendd mennyiséget), ezzel megkapjuk a
csomagok szimdt. Mivel a tdbldzatban darab formatumot kell haszndlni, igy
ezt a csomag szdmot megszorozzuk az egy csomagban 1évé darabok szdmadval
(109. tibldzat).

Fuggvénye: =KEREK.FEL(nett6 sziikséglet/csomag darabszdma; tizedesjegy ne
legyen, tehdt nulla) * egy csomagban 1évé darabszdm.Kapott eredmény 15 darab.

109. tdblizat: A tervezett rendelés beérkezésének meghatdrozésa az MRP-szdmitdsnél

A Gl BB IRIL & H | J R M N
13 Periddus

14 0]1]2]3]4 5 6 7 8 9 10 1 12
15 | Tricikli - Vezérprogram 11 15 20 10 22 24

16 TRICIKLI (1 hét, 5 db)

17 |Brutté sziikséglet 1 15 20 10 22 24

18 |Készlet 0

19 |Nettd sziikséglet

20 | Tervezett rendelésbeérkezés -KEREK. FEL(H19/5:0)*5

21 |Tervezett ladd

Forrds: Sajat szerkesztés

Mivel 15 darabot rendeltiink, de csak 11 darab sziikséges, igy készleten
marad 4 darab (15— 11 = 4) (110. tdbldzat).
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110. tdblizar: A készlet meghatdrozdsa az MRP-szdmitdsnal

A

B

C

E

E

G

H

Periédus

[

1

15 | Tricikli - Vezérprogram

11

24

16 TRICIKLI (1 hét, S db)

11

17 |Brutté sziikséglet
18 |Készlet 0

=H20-H19|

19 |Nettd szikséglet

1

20 | Tervezett rendelésbeérkezés

15

21 | Tervezett rendelésfeladas

Forrds: Sajat szerkesztés

Készen vagyunk a 6. hét éreékeinek kalkuldcidjaval (111. tdbldzaz).

111. tdblizat: A 6. heti megoldds eredmény értékei

N olrpla|RrR|s|Tm|lulv|w|x|vy|z]|a]
Periodus

0 1 2 31415 6 | 7|89 |10]|11]|12
Tricikli - Vezérprogram 11 | 15|20 | 10| 22 | 24
TRICIKLI
Brutto sziikséglet 11 | 1520|1022 |24
Készlet 0| 4
Netto sziikséglet 11
Tervezett rendelésbeérkezés 15
Tervezett rendelésfeladas

Forrds: Sajat szerkesztés

Ezt kovetden a 11. hétig el lehet hizni mind a hdrom szdmolt eredmény
éreékiinket. Ha jél dolgoztunk akkor a helyes eredményt adja ki a rendszer
(112. tdblizat, 113. tdbldzat, 114. tdbldzat).

112. tdblizat: A 7-11. hét értékeinek a meghatdrozésa a triciklinél (1)

N o P Q R S, T u ' W X Y 72 AA |
Periodus
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 | 12
Tricikli - Vezérprogram 11 | 15120 | 10 | 22 | 24
TRICIKLI
Brutté sziikséglet 11 | 1520 10|22 )24
Készlet 0 | 40 30
Netto sziikséglet 11 >
Tervezett rendelésbeérkezés 15 >
Tervezett rendelésfeladas

Forrds: Sajat szerkesztés
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113. tdblizat: A 7-11. hét értékeinek a meghatdrozésa a triciklinél (2)

N (0] P Q R S T U Vv W X Y Z  AA
MRPtiblizat
Periodus
0 1 2 |3 4 516 7181 9]10]11]12
Tricikli - Vezérprogram 11 [15]20| 10|22 |24
TRICIKLI
Brutt6 sziikséglet 11|15 (20 | 10 ] 22 | 24
Készlet 0| 4
Netto sziikséglet 11
Tervezett rendelésbeérkezés 15
Tervezett rendelésfeladas =

Forris: Sajat szerkesztés

114. tdblizat: A 7-11. hét értékeinek a meghatdrozésa a triciklinél (3)

N o|P|Q|R|Ss|T|uUu|vVv | w|x|VY|Z| a]|
Periodus

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Tricikli - Vezérprogram 11 | 15|20 | 10 | 22 | 24
TRICIKLI
Bruttd sziikséglet 11 | 1520 )10 | 22 | 24
Készlet 0 4 4 4 4 2 3
Nett6 sziikséglet 11 |11 |16 | 6 |18 | 22
Tervezett rendelésbeérkezés 15| 15|20 |10 | 20 | 25
Tervezett rendelésfeladas =f

Forrds: Sajat szerkesztés

Mivel a tervezett rendelés feladdsa 1 hét, igy a kapott eredményéreékeket
elestsztatjuk egy héttel elérébbre (115. tdblizat).

115. tdblizat: A tervezett rendelés feladdsdnak meghatdrozdsa az MRP-ben

N (0] P Q R S 1 U \4 WL 28 LY Z | AA

MRP tiblizat
Periddus
0|1 ]2 |3]4 5 6 | 7 [ 8910|1112

Tricikli - Vezérprogram 11 | 15 |20 | 10 | 22 | 24
TRICIKLI
Brutto6 sziikséglet 11 [ 15 |20 |10 | 22 | 24
Készlet 0 4 141414213
Netto sziikséglet 11 |11 16| 6 | 18] 22
Tervezett rendelésbeérkezés 15 |15 20 10 [L20 |25
Tervezett rendelésfeladas =U32 1512010 ]20725

Forrds: Sajat szerkesztés
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Elkésziilt az 1. vdltozé6 értéke (tricikli, sdrga), igy kovetkezik a mdsodik
szint értékei, melyek a kormdany és a kerekes vdz. Lithatd, hogy mindegyik-
bél csak egy-egy darab sziikséges. A kerékalapanyaggal azért nem foglalko-
zunk még, mivel abbdl a 3. szinten is kell még alapanyag, s igy azt a 3. szint
esetében fogjuk tervezni (37. dbra).

Tricikli
!
Kormany 1 db | | Kerekes vaz 1db |
/ \
vaz ldb | [ Kerék2db

37. dbra: A tricikli alapanyag-sziikségletének vizrajza elkésziiltségi fokban (1)

Forrds: Sajit szerkesztés

Ugyanazt a struktardt kévetve oldjuk meg a kormdny és a kerekes véz adat-
tabldjdt is. A tervezett rendelés feladdsa sort lehivatkozzuk a kormdny és a
kerekes vz brutté sziikségletéhez (116. tdbldzat).

116. tdblizat: Az MRP 2. szintii kalkuldciéjdnak dthivatkozésa a tricikli kormdny- és
kerekesvéz-alapanyagokndl

N o P Q R S T U \ w X Y 7L AA
Peridédus
0 11213 1]4 5 6| 7|1 89101112

Tricikli - Vezérprogram 11 |15 (20| 10|22 |24
TRICIKLI
Brutto sziikséglet 11 |15 (20|10 22|24
Készlet 0 4 41 4] 4 2 3
Netto sziikséglet 11 |11 (16| 6 | 18 | 22
Tervezett rendelés beérkezés 1515 [ 20| 1020 |25
Tervezett rendelés feladas 15 15120 |10 ] 20|25
KORMANY
Brutto sziikséglet 15 15120 | 10 | 20 | 25
Készlet
Netto sziikséglet
Tervezett rendelésbeérkezés
Tervezett rendelésfeladas
KEREKES VAZ (1 hét, 5 db)
Brutto sziikséglet 15 15120 | 10| 20 | 25
Készlet |

Forrds: Sajat szerkesztés
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Ezt kovetden kiolvassuk a készletet, amit az el6z6 idszak értékéhez irunk be
(117. tibldzat).

117. tablizat: Az MRP modell készlethivatkozisa a 2. szinten

N (0] P @ R | S T U \% W X Y Z  AA
MRP tablazat
Periodus
0 1 2 3 4 5 6 7 8§ | 9101112
Tricikli - Vezérprogram 11 | 15 (20| 10 | 22 | 24
TRICIKLI
Brutt6 sziikséglet 11 [ 1520 | 10 | 22 | 24
Készlet 0 4 4 4 | 4 213
Nett6 sziikséglet 11 [ 11 [ 16| 6 | 18 | 22
Tervezett rendelésbeérkezés 15|15 (20| 10 | 20 | 25
Tervezett rendelésfeladas 15 15|20 | 10 | 20 | 25
KORMANY
Brutto sziikséglet 15 15|20 | 10 | 20 | 25
Készlet 3
Netto sziikséglet
Tervezett rendelésbeérkezés
Tervezett rendelésfeladas
KEREKES VAZ (1 hét, 5 db)
Brutt6 sziikséglet 15 1520 | 10 | 20 | 25
Készlet 1
Netto sziikséglet

Forrds: Sajat szerkesztés

Ezt kovetSen nézziik a kormdny kalkuldciéjanak az elvégzését (118. tdblizat,
119. tdbldzat, 120. tdblizat, 121. tdblizat, 122. tiblizat).

118. tiblizat: Az MRP 2. szint — kormanyrész-szdmitds 1épései (1)

N [¢] P Q R S T U \% w X Y Z AA
KORMANY
Brutté szikséglet 15 15120 |10 | 20|25
Készlet 8
Netto sziikséglet ET36-S37
Tervezett rendelésbeérkezés
Tervezett rendelésfeladas

Forrds: Sajat szerkesztés
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119. tdblizar: Az MRP 2. szint — kormdnyrész-szdmitds l1épései (2)

N (0} P Q R S T U Vv w X V7 Z | AA
KORMANY
Brutto sziikséglet 15 15 12010 | 20 | 25
Készlet 3
Netto sziikséglet 12
Tervezett rendelésbeérkezés Ekerek. fel(T38/5:0)* 3]
Tervezett rendelésfeladas | | ] |
Forrds: Sajat szerkesztés
120. tdblizat: Az MRP 2. szint — korményrész-szdmitds 1épései (3)
N o P Q R S T u W w X 7 Z | AA
KORMANY
Bruttd sziikséglet 15 15120 )10 ] 20|25
Készlet 3 FET39-T38
Nettd sziikséglet 12
Tervezett rendelésbeérkezés 15
Tervezett rendelésfeladas
Forrds: Sajat szerkesztés
121. tdblizat: Az MRP 2. szint kormdny rész szdmitds 1épései (4)
N o|lpP|la|RrR|S T U VvV W X Y  Z AA
KORMANY
Brutto sziikséglet 15 15 120 | 10| 20| 25
Készlet 3 3 3 3 3 3 3
Netto sziikséglet 12 12 |17 | 7 |17 ] 22
Tervezett rendelésbeérkezés 15 15|20 | 10 | 20 | 25
Tervezett rendelésfeladas
Forrds: Sajét szerkesztés
122. tdblizar: Az MRP 2. szint — kormanyrész-szdmitds lépései (5)
Szerkesztdléc
\ ) (0] P Q R S I} U ) w X Y 7 AA
KORMANY
Brutt sziikséglet 15 [ 15120 |10 |20 |25
Készlet 3 3 3 3 3 3 3
Netto sziikséglet 12 |12 17| 7 |17 |22
Tervezett rendelésbeérkezés 15 | 15 20| 10 | 20 | 25
Tervezett rendelésfeladas 15|15 | 20 [ 10| 20 | 25

Forrds: Sajét szerkesztés
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Ugyanerre a mintdra kell elkésziteni a kerekes véz tabldzatdt is, aminek Ossze-
foglal6 tablézatdt itt mutatom be (123. tdbldzat):

123. tdblizat: Az MRP 2. szint — kerekesvdzrész-szdmitds eredményei

N 0 P Q R S T U vV W X Y Z AA
KEREKES VAZ
Brutto sziikséglet 15 | 15120 |10 | 20 | 25
Készlet 1 1 1 1 1 1 1
Netto sziikséglet 14 | 14119 9 19|24
Tervezett rendelésbeérkezés 15 | 15|20 |10 | 20 | 25
Tervezett rendelésfeladas 15 15 | 20 | 10 | 20 | 25

Forrds: Sajat szerkesztés

A 3. szinten a véz van, aminek brutté sziikséglete a kerekes véz tervezett
rendelésfeladdsa sordbél keriil dthivatkozdsra (124. tdblizat).

124. tdblizat: Az MRP 3. szint — vdzrész-szdmitds eredményei

N (0] P Q R S T U \% W X Y4 72 AA
VAZ (2 hét, 10 db)
Brutté sziikséglet 15| 15 | 20 |10 | 20| 25
Készlet 3 8 3 3 3 3 8
Netto sziikséglet 12 7 17 | 7 11722
Tervezett rendelésbeérkezés 20 | 10 | 20 | 10 | 20 | 30
Tervezett rendelésfeladas 20 | 10 | 20 | 10 | 20 | 30

Forrds: Sajat szerkesztés

Végezetill a kerék maradt: a triciklihez egy darab kerék, mig a kerekes vdzhoz
2 darab kerék sziikséges (38. dbra). fgy egy PEGGING tdblazatot kell késziteni,
ami egy Osszefoglal6 tabldzat. Ezen tabldzat Gsszesen értéke fogja adni a Kerék
brutté szitkséglet értékét az MRP modellben (125. tibldzat, 126. tiblizat,
127. tdbldzat).

!

Kormény 1 db_| | Kerekes vaz 1db | [ Kerék1db

38. dbra: A tricikli alapanyag-sziikségletének vézrajza elkésziiltségi fokban (2)

Forrds: Sajat szerkesztés
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125. tablizat: Az MRP-t tablazat PEGGING-t tablazatrésze kerékre

N o P Q R S T U A" w X Y Z  AA
| MRPtblizat
Periodus
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10|11 |12
Tricikli - Vezérprogram 11|15 | 20| 10|22 |24
TRICIKLI
Brutto szitkséglet 11|15 20) 10| 22| 24
Keészlet 0 414141 4]12]3
Netto szikséglet 11|11[16] 6 | 18| 22
Tervezett rendelés beérkezés 15152010 2 25
Tervezett rendelés feladas 15 (15| 20| 10| 20| 25
KEREKES VAZ
Brutto szikséglet 15 [ 15|(20| 10| 20| 25
Készlet Jli] 1 11 ]1]1]1
Netto sziikséglet 14 |14 (19| 9 | 19|24
Tervezett rendelésbeérkezés 15 | 15| 2 10| 2 25
Tervezett rendelésfeladds 15| 15 |[20[ 10| 20| 25 \_
\ x2
Periodus
Kerék - peggingtablazat | 0 | 1 [ 2 [ 3 s [e]7]s8s]ofwo]h1]12
Tricikli 15 | 15| 20| 10| 20| 25
Kerekes viz 30| 30 |40 |20 |40 50
Kerék dsszesen 0 0 0 0|30 45 | 55|40 | 50| 70([25] O 0
Forrds: Sajat szerkesztés
126. tdblizat: A PEGGING-t t4bldzat 8sszesitése kerékalapanyagra
N o P Q R S T u v W X Y Z | AA AB
Periodus
Kerék - pegging tablazat 011 2 131 4 5 6 | 7/ 8|9 |10[11]12
Tricikli 15 | 15|20 | 10| 20 | 25
Kerekes viz 301 30 |40 |20 | 40| 50
Kerék dsszesen =SZUM(S55 :ﬁ:‘ 6) 40 | 50 | 70 | 25
SZUM(szam1; [szam2l; ..)
Forrds: Sajat szerkesztés
127. tdblizat: A kerékrendelések eredményei az MRP-tdblézatban
Periodus
KEREK (2 hét, 10 db) 0|1 2]3] 4 5 6 | 7| 8] 9 |10[11]12
Brutto szikséglet 30| 45 [ 55|40 | 50| 70| 25
Készlet 8 | 8 3 8| 8| 8] 8
Netto szikséglet 22| 37 [ 523242 2|17
Tervezett rendelésbeérkezés 30| 40 [ 60|40 | 50| 70| 20
Tervezett rendelésfeladds 30 |40 [ 60| 40 | 50| 70 | 20

Forrds: Sajét szerkesztés
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A megoldott példdbdl is jol ldtszik, hogy az anyagdramlds a termelési lo-
gisztika kozponti eleme, amely magiban foglalja az anyagok, a félkész és a
késztermékek fizikai mozgdsat, a szédllitdsi és raktdrozdsi tevékenységeket,
valamint a kapcsolédé informdciédramldst is. A hatékony anyagiramlds
biztositja, hogy a gyartési folyamatban ne legyenek torlédésok, sziik kereszt-
metszetek, valamint, hogy a sziikséges eréforrdsok térben és idében mindig
a megfeleld helyre keriiljenek.

A szolgéltatdsokndl a készletgazdilkodds és az anyagdramlds kérdése elté-
18 forméban jelenik meg, mivel a szolgaltatds dltaléban immateridlis jellegi,
igy a klasszikus értelemben vett raktdrkészletek kisebb szerepet jdtszanak.
Ugyanakkor a szolgéltatdsokhoz is kapcsolédhatnak fizikai eréforrdsok
(pl. a vendégldtdsban az alapanyagok, az egészségiigyben a gydgyszerek és
orvosi eszkdzok, a kozlekedési szolgdltatdsban pedig az izemanyag vagy a
jarmialkatrészek stb.). A szolgaltatdsoknal kiilonésen fontos az idébeli és
térbeli rendelkezésre dll4s, hiszen a legtobb szolgaltatds ,,itt és most” alapon
fogyaszthato, igy a készletezés inkdbb kapacitdsban, munkaer8ben vagy esz-
kozok rendelkezésre 4lldsiban olt testet.

9.4. A Just-in-Time és a LEAN alkalmazdsa a termelésben és
a szolgaltatdsban

A Just-in-Time filoz6fia célja a pazarldsok kikiiszobolése, a folyamatok haté-
konysdgdnak novelése és a vevdi igények pontos, idében torténd kielégitése.
A termelésben a legfébb jelentdsége abban rejlik, hogy radikdlisan csokkenti
a készletek mennyiségét, ezdltal mérsékli a t6kekotést, a tdroldsi és kezelési
koltségeket. A rendszer hozzdjérul a termelési dtfutdsi id6k roviditéséhez,
a hibdk korai felismeréséhez és kikiiszoboléséhez, valamint a gydrtasi folya-
mat rugalmassdgdnak noveléséhez. A szolgdltatdsokndl is a JIT alkalmazdsa-
val a szolgaltatdsi inputok pontosan idében és megfelel6 mindségben allnak
rendelkezésre, igy elkeriilhet6k a felesleges kapacitdsok és koltségek. Ez nem-
csak koltségesokkentd eszkozként miikddik, hanem a mindségmenedzsment
fontos eszkoze is, mivel a készletek csokkentése miatt kevesebb hib4t lehet
»véteni”, a rendszer rakényszeriti a véllalatot a folyamatok folyamatos fej-
lesztésére és a problémdk azonnali kezelésére.
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A JIT leginkdbb a tdmeggyartdsban és az 8sszeszereld ipardgakban terjedt
el (autdipar, elektronika, gépgydrtds), ahol a kereslet viszonylag jol elSreje-
lezhetd, a beszdllitéi hdlézat megbizhaté és az elldtdsi lanc résztvevdi szoros
egytittm(ikddésben dolgoznak. A szolgiltatdsi szektorban egyre szélesebb
korben alkalmazzik, mivel példdul a gyorséttermekben az ételek kozvet-
leniil a rendelés utdn késziilnek el, a kérhdzakban pedig a gydgyszerek és
eszkozok kozvetleniil a beavatkozdsokhoz sziikséges id8pontban keriilnek
elékészitésre.

Fontos megjegyezni, hogy a JIT nem minden kérnyezetben alkalmaz-
haté eredményesen, mivel instabil piaci kereslet, kiszdmithatatlan szallitdsi
viszonyok vagy alacsony beszéllit6i megbizhat6sdg mellett a JIT kockdzatokat
rejt és novelheti az elldtdsi zavarok valdszintiségét.

Mivel a JIT 6sszefonéddsban van a LEAN-technikdkkal, igy a kovetke-
z6kben a legfontosabb LEAN eszkozoket és technikdkat mutatom be napja-
inkban (részletesen ezen eszkdzokkel a LEAN menedzsment éran ismerkednek
meg a Hallgat6k):

* A Kanban-rendszer egy hazdelvii termelésirdnyitdsi médszer, amely
vizudlis jelzésekkel (pl. kdrtydkkal, tdbldkkal) szabdlyozza az anyag- és
munkafolyamatokat. Lényege, hogy mindig csak annyi késziil vagy
keril szallitdsra, amennyire ténylegesen sziikség van, igy elkeriilhetd a
tiltermelés és a felesleges készlet. Elénye az dtldthatdsdg, a rugalmassig
és a koltségek csokkentése, de stabil kereslet és megbizhaté beszalliték
mellett mikodik hatékonyan.

* A Kaizen a japdn villalatirdnyitas egyik alapelve, jelentése folyamatos
fejlesztés. Lényege, hogy a munkafolyamatokban, a termelésben és a
szervezetben mindig aprd, fokozatos javitdsokat hajtanak végre a dolgo-
26k bevondsival. Célja a hatékonysdg, a mindség és a munkakdornyezet
dllandé fejlesztése, mikozben csokkenti a veszteségeket. A Kaizen nem
egyszeri projekt, hanem egy mindennapi szemlélet, amely a szervezet
kultiirdjanak részévé valik.

* ASMED (Single Minute Exchange of Die) célja a gépek és berendezé-
sek dtalldsi idejének drasztikus csokkentése. Lényege, hogy a tobb 6rds
vagy hosszt percekig tart6 dtdlldsokat egy szdmjegy( percre (azaz 10
percnél rovidebbre) szoritsa le. A médszer kiilonvélasztja a belsé mii-
veleteket (amelyek csak 4116 gépnél végezhetdk) és a kiils miiveleteket
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(amelyek a gép mikodése kozben is elvégezhetdk). Ezdltal a termelés
rugalmasabb lesz, kisebb sorozatnagysigok és gyorsabb reagalds valik
lehetévé. A SMED hozzdjirul a veszteségek csokkentéséhez, a haté-
konysdg noveléséhez és a vevéi igények gyors kielégitéséhez.

* A Heijunka (japan fogalom) termeléskiegyenlitést jelent. Lényege, hogy
a gydrtdst agy titemezzék, hogy az egyenletesen terhelje a munkafolya-
matokat, figgetleniil a kereslet ingadozdsdtdl. A médszer nem a nagy
sorozatok gyors legyartdsdra torekszik, hanem a kisebb mennyiségek
folyamatos, kiegyensulyozott elddllitdsara. Igy csokkenti a készleteket,
mérsékli a tiltermelést és az eréforrdsok tilterhelését. A Heijunka segit-
ségével konnyebb alkalmazkodni a viltozé piaci igényekhez anélkiil,
hogy a rendszer instabill valna.

* Az 5S modszer (japdn eredet(i) a munkahelyi rend, a tisztasdg és a
hatékonysdg megteremtését célozza. Nevét 6t japan sz6 kezdSbetliibdl
kapta: Seiri (szelektalds), Seiton (rendszerezés), Seiso (tisztitds), Seiket-
su (szabvdnyositds), Shitsuke (fenntartds). A médszer lényege, hogy a
sziikségtelen tdrgyakat eltdvolitjdk, a sziikségeseket dtldthatéan elren-
dezik és folyamatosan tisztdn tartjdk a munkateriiletet. A szabvdnyosi-
tés biztositja, hogy a kialakitott rend dllandé legyen, a fegyelem pedig
hossza tdvon fenntartja azt. Az 5S nemcsak a hatékonysigot néveli,
hanem hozzdjirul a munkabiztonsighoz és a mindség javitdsihoz is.

* A Poka-yoke (szintén japdn kifejezés) a hiba megel6zését vagy a hiba
biztositdsat jelenti. A mddszer célja, hogy mér a folyamat sordn meg-
akadalyozza a hibdk kialakul4sdt, vagy azonnal jelzi azokat, mieltt a ter-
mék tovdbbhaladna. Lényege, hogy egyszer(, gyakran mechanikus vagy
vizudlis megolddsokat alkalmaz a dolgozdk tdmogatdsdra (pl. sablonok,
érzékeldk, szinkddok). A Poka-yoke nem a munkavéllal6 hibdztatdsdra
épit, hanem a rendszer olyan kialakitdsira, hogy a hibdzis lehetSsége
minimdlisra csdkkenjen. Haszndlatdval javul a mindség, csokken a
selejt és az utblagos ellendrzési koltség.

A LEAN gyakorlatok célja, hogy a JIT elvek ne csak elméletben, hanem a
mindennapi miikodésben is megvaldsuljanak. A villalatok gyakorlati szinten

legjobban az aldbbiakat alkalmazzdk:
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* Beszallitdi partnerségek kialakitdsa, amelyek lehetévé teszik a gyakori,
kis mennyiségli és megbizhaté szallitdsokat.

* Vizudlis menedzsment eszkdzok bevezetése a gydrtdteriileten, amelyek
azonnal jelzik az eltéréseket és timogatjék a gyors beavatkozdst.

* Folyamatdtldthatdsig novelése, példdul értékdram-térképezéssel (Va-
lue Stream Mapping, tovédbbiakban VSM), amely azonositja a nem
értékteremtd [épéseket.

¢ Keresletvezérelt termelés (pull rendszer) bevezetése, amely a tényleges
vevéi igény alapjdn inditja el a termelést, szemben a hagyomdnyos
»push” rendszerekkel.

* Teljes kor(i mindségmenedzsment (TQM) alkalmazisa, amely bizto-
sitja, hogy a hibak minimadlisak legyenek, hiszen a JIT-ben nincs lehe-
t8ség nagy mennyiségi biztonsigi készlet fenntartdsara.



10. A FOLYAMATFEJLESZTES A TERMELES
ES SZOLGALTATAS TERULETEN

A folyamatfejlesztés és a mindségmenedzsment a termelés- és szolgdltatds-
menedzsment két kulcsfontossdgu pillére, amelyek célja a hatékonysig no-
velése, a koltségek csokkentése, valamint a vevéi igények magas szinvonald
és megbizhaté kielégitése. A globalizdlt piac, a gyorsan viltoz6 kereslet és
a verseny fokozdéddsa arra kényszeriti a véllalatokat, hogy miikddésiiket fo-
lyamatosan djragondoljdk, optimaliziljdk és kiemelt figyelmet forditsanak
a mindségre. A folyamatfejlesztés és a mindségmenedzsment osszefonédik,
hiszen a folyamatok javitdsa kozvetleniil kihat a termékek és szolgdltatdsok
mindségére, a mindség pedig csak jol szervezett és folyamatosan fejlesztett
folyamatokon keresztiil tarthaté fenn.

A folyamatfejlesztés alapvetd célja, hogy az értékteremtd folyamatokat
hatékonyabb4, 4tldthatobbd és koltségkiméldbbé tegye, mikézben megsziin-
teti vagy minimalizdlja a nem értékteremtd tevékenységeket. A termelési
kornyezetben ez magdban foglalja a gydrtdsi folyamatok racionalizéldsdt, az
anyagdramlds optimalizdldsit, a gépek és berendezések kihaszndltsdgdnak
javitdsdt, valamint az 4tfutdsi id6k csokkentését. A szolgiltatdsok teriiletén
a folyamatfejlesztés gyakran az tigyfélélmény javitdsdra 6sszpontosit:

¢ rovidebb virakozasi iddk,

* gyorsabb kiszolglds,

* pontosabb informdciényjts,

* hibdk minimalizdldsa.

A folyamatfejlesztés egyik legfontosabb megkozelitése a folyamatszem-
lélet, amely a szervezetet nem funkciondlis egységek sszességeként, hanem
egymdshoz kapcsol6dé és egymdsra épiild folyamatok halézataként vizsgdlja.
Ennek elénye, hogy segit azonositani a sziik keresztmetszeteket, a folosleges



168 / A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment gyakorlati ismeretei

tevékenységeket, valamint azokat a pontokat, ahol az tigyfél szdmdra éreék
keletkezik.

A gyakorlati folyamatfejlesztési eszkozok kozé tartozik az értékaram-térképe-
zés, amely lehet6vé teszi a termelési és szolgaltatdsi folyamatok dtfogd vizsgilatdt,
a veszteségek feltdrdsit és a fejlesztési lehetdségek azonositdsit. Az értékdram a
termék vagy szolgdltatds teljes Gitjdt jelenti a nyersanyag beszerzésétdl vagy az
tigyféligény felmeriilésétdl egészen a vev6hoz torténd eljuttatdsig, beleértve
minden értékteremtd és nem értékteremtd [épést. Az értékdram-térképezés
célja, hogy vizudlisan dbrdzolja ezt az utat és révildgitson arra, hol keletkezik
valddi éreék az tigyfél szdmara, illetve hol fordulnak el pazarldsok.

A kiilonlegessége abban rejlik, hogy nem csupdn egy-egy folyamatlépést
vizsgdl, hanem a teljes folyamatldncot, amelyben az anyagok, informdiciék
és er6forrdsok dramlanak. Ezdltal a menedzsment olyan 6sszefiiggéseket is
felismerhet, amelyeket egy-egy részfolyamat elemzésekor nem lehetne azo-
nositani. Az értékdram-térképezés hozzdjirul:

* a sziik keresztmetszetek és veszteségek feltardsdhoz,

o az atfutdsi id6k roviditéséhez,

* a készletek és varakozdsi id6k csokkentéséhez,

* a folyamatok 4tldthatésdginak noveléséhez,

* valamint a vevéi értékteremtés eldtérbe helyezéséhez.

A termelésben az értékdram-térképezés segit feltdrni a gépek kozotti f6losle-
ges anyagmozgatdst, a felesleges készleteket, az dtfutdsi id8k ardnytalansdgdt.
A szolgaltatdsok teriiletén is alkalmazhaté, ahol a vdrakozisi idéket, a f6los-
leges 1épéseket és a parhuzamos tevékenységeket lehet azonositani.
Az értékdram-térképezés moédszertana dltaldban a kovetkezd £6 1épésekbdl 4ll:
* 1. 1épés: A vizsgalt termékesaldd vagy szolgaltatds kivalasztdsa. Az elem-
zés tokuszat célszeri egy jol koriilhatdrolt termékesoportra vagy szol-
galtatdsi folyamatra szlikiteni, mert igy dtlithatébbd vélik a vizsgdlat.
* 2. 1épés: A jelenlegi dllapot feltérképezése. A folyamat minden lépését
rogziteni kell, azaz mennyi idét vesz igénybe, mekkora készletek hal-
mozddnak fel, milyen informdciédramlds torténik, hol varakoznak az
anyagok vagy az tigyfelek. A jelenlegi dllapot térképe ravildgit a pazar-
ldsokra (pl. a tdltermelésre, a foldsleges szdllitdsra, a hibdk javitdsdra
forditott idére vagy a vdrakozdsokra stb.).
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* 3. Iépés: A jovSbeni dllapot megtervezése. A cél egy olyan folyamat-
modell kialakitdsa, amelyben a veszteségek minimalizalédnak, az dt-
futdsi id8k csokkennek, a vevdi igényekhez valé igazodds er8sodik és
a folyamat teljesitménye javul. Itt alkalmazhaték a kiilonb6z6 LEAN
technikdk (pl. a Kanban, Heijunka vagy SMED).

o 4. 1épés: A fejlesztési terv kidolgozdsa és megvaldsitdsa. A jovSbeni dl-
lapot eléréséhez sziikséges intézkedéseket 1épésrél 1épésre kell megvals-
sitani, folyamatos méréssel és visszacsatoldssal. Ez lehet kisebb Kaizen
jellegti fejlesztés vagy nagyobb, dtfogé folyamatdtalakitds.

* Utols6 [épés a folyamatos fejlesziés és ismételt térképezés. Az értékaram-
térképezés nem egyszeri tevékenység, hanem ciklikus folyamat. Az (j
dllapot elérése utdn rendszeres id6kozonként szitkség van tGjabb elem-
zésre, hogy a folyamatos fejlesztés megval6suljon.

Az értékdram-térképezés kiilonb6z4 standard szimbdélumokat haszndl az
anyagdramlds, az informaciédramlds és a folyamatlépések dbrazoldsdra.

A folyamatlépéseket téglalap jelsli, a készleteket hdromszog, az inform4-
ciédramldst nyilak és ikonok, a vdrakozdsi idét sziinetjelzés. Emellett gyakran
késziil idédiagram, amely bemutatja a teljes dtfutdsi iddt és az értékteremtd
id6 ardnyat (sok esetben kideriil, hogy a teljes id6 minddssze néhdny szdzaléka
éreékeeremtd tevékenység, a tobbi veszteség).

Az éreékdram-térképezés eredetileg a gydrtdsban terjedt el, kiilondsen az auté-
iparban, de mdra széles korben alkalmazzdk a szolgiltatdsokban és az admi-
nisztrativ folyamatokban is. Példdul:
* Gydrtdsban: az anyagdramlds optimalizdldsa, a készletcsokkentés és az
dcfutdsi id6 mérséklése stb.
 Egészségiigyben: a betegit elemzése, a varakozdsi id6k és pirhuzamos
vizsgalatok feltdrdsa stb.
* Banki, pénziigyi szolgdltatdsokban: hitelkérelmi folyamatok, biztosi-
tési igyintézés dramldsdnak javitdsa stb.
* Oktatdsban és kozigazgatdsban: az adminisztrativ folyamatok egysze-
riisitése, a biirokracia csékkentése stb.
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A gyakorlati folyamatfejlesztési eszkozok kozé sorolhaté méga BPR (Business
Process Reengineering), amely a folyamatok radikalis Gjratervezését célozza,
ha a fokozatos javitds mar nem elegendd. Ezzel szemben a Kaizen a kisebb
lépésekben torténd folyamatos fejlesztés filozéfidja, amely a munkavillalék
bevondsara épit.



11. A MINOSEGMENEDZSMENT
A TERMELES ES SZOLGALTATAS
TERULETEN

A mindségmenedzsment a szervezeti miikodés azon része, amely biztositja,
hogy a termékek és szolgaltatdsok megfeleljenck a vevéi elvardsoknak, a sza-
balyozdsi kovetelményeknek, valamint a véllalat sajét belsé mindségi célki-
tlizéseinek. A mindség a termelés- és szolgdltatdsmenedzsmentben technikai
kérdés, illetve stratégiai tényezd is: a piaci versenyben a mindség gyakran
fontosabb, mint az 4r.

A minéségmenedzsment fejlédésekor tobb meghatdrozé irdnyzat alakult
ki. A mindségellendrzés kezdetben utélagos vizsgalatra épiilt: a hibds termékeket
kisz(irték, de a hiba okdt sokszor nem kezelték. Ezt viltotta fel a mindség-
biztositds, amely mdr a folyamatok megel6z6 szabélyozdsira koncentrélt.

A korszerti megkozelités a teljes kori mindségmenedzsment (Total Quality
Management, TQM), amely a mindséget a vallalat egészének kozos felelds-
ségévé teszi, a vezetéstdl az operdtorokig és a folyamatos fejlesztésre, a vevéi
elégedettségre, valamint a munkavallal6i elkotelezettségre épit.

A mindségmenedzsment gyakorlati eszkdzei kozé tartoznak a mindség-
tigyi szabvdnyok és rendszerek (példdul az ISO 9000-es sorozat), amelyek ke-
retet biztositanak a folyamatok szabvanyositdsdhoz és ellendrzéséhez. Szintén
ide sorolhat6k a statikus folyamatszabalyozds médszerei, amelyek a termelési
folyamatok stabilitdsit és el6rejelezhetdségét segitik fenntartani.

Természetesen a folyamatfejlesztés és a mindségmenedzsment kapcsolata
szoros egymadssal: a folyamatok fejlesztése javitja a mindséget, a magas szin-
vonali mindségmenedzsment pedig visszajelzést ad a folyamatok hibdirdl és
fejlesztési lehetdségeirdl. A LEAN menedzsment és a Six Sigma mdédszertan
példaul kifejezetten e két teriilet 6sszekapesoldsdra épit. A LEAN elsdsorban
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a veszteségek csokkentésére, a hatékonysdg novelésére fokuszdl, mig a Six
Sigma a hibdk statisztikai alapti mérésére és csokkentésére, a folyamatok
stabilizdldsdra. A kett kombindcidja, a LEAN Six Sigma, integralt megkd-
zelitést kindl, amely egyszerre kezeli a koltséghatékonysdgot és a mindséget.

A mindségellendrzés célja annak biztositdsa, hogy a termékek és a szol-
géltatdsok megfeleljenek a meghatdrozott kvetelményeknek és a vevéi elvd-
risoknak. A mindségellendrzés nem utdlagos vizsgélatot jelent, hanem olyan
eszkdz- és modszerrendszert, amely a folyamatok dllandé nyomon kovetésére,
a hibak feltdrésara és lehetdség szerint megel6zésére szolgdl. A korszeri meg-
kozelitésben a mindségellendrzés szorosan Gsszekapesolddik a mindségbizto-
sitdssal és a folyamatfejlesztéssel, hiszen célja nem csupdn a hibds teljesitmény
kisz(irése, hanem a hibdk eléforduldsinak minimalizdldsa is.

A mindségellendrzés eszkdzei kozé sorolhaték mindazon médszerek,
amelyek segitik a mindség mérését, az éreékelését és a szabdlyozdsit. Ezek
koziil tobb statisztikai alapokon nyugszik, de léteznek szervezési és technikai
jellegi megolddsok is.

* Mérbeszkozok és vizsgdlati technikik a mindségellendrzés legalapve-

t6bb formdja, amelyek lehetnek:

o Fizikai mérések (pl. hosszisdg, saly, hmérséklet, keménység ellen-
Orzése).

o Laboratériumi vizsgilatok (pl. vegyi dsszetétel, anyagmindség, ste-
rilitds ellendrzése).

o Miikodési tesztek (pl. elektronikai berendezések funkciondlis vizs-
gélata).

o Szolgiltatdsellendrzések (pl. prébavisirlas, tigyfél-elégedettségi fel-
mérés).

Ezek az eszkozok elsésorban azonnali visszajelzést adnak és kozvetleniil

hozzdjarulnak a hibds termékek vagy folyamatok azonositdsdhoz.

* Statisztikai folyamatellendrzés: A statisztikai modszerek lehetévé teszik
a folyamatok stabilitdsdnak mérését és a hibak korai felismerését.
A statisztikai folyamatellendrzés eszkozei kozé tartoznak:

o A hisztogram egy statisztikai eszkdz, amely grafikonon mutatja meg az
adatok gyakorisdgi eloszldsdt. A termelésben és szolgdltatdsmenedzs-
mentben segit feltdrni a folyamatok ingadozasdt, a hibdk eléfordulasi
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gyakorisdgdt és az eltérések okait. Ezdltal tdmogatja a mindségird-
nyitést, a dontéshozatalt és a folyamatos fejlesztést.

A szabdlyozékdrtya idérendi sorrendben dbrazolja a folyamat tel-
jesitményét. Segitségével megéllapithatd, hogy egy folyamat a sza-
balyozasi hatdrokon beliil stabilan mikédik-e, vagy valamilyen
rendellenesség lépett fel. A kirtya hdrom f6 vonalat tartalmaz: a
kozépéreéket, valamint a felsd és alsé szabdlyozdsi hatdre. Haszna-
lata lehet6vé teszi a hibdk korai felismerését és a problémdk gyors
beavatkozéssal t6rténé megeldzését.

A Pareto-elemzés a 80/20-as szabdlyra épiil. Lényege, hogy a prob-
1émék vagy hibak tobbsége (kb. 80%-a) viszonylag kevés okra (kb.
20%-ra) vezethetd vissza. Az elemzéskor az okokat vagy hibacso-
portokat gyakorisdguk szerint rendezziik, majd oszlopdiagramon
dbrézoljuk. Az igy kapott Pareto-diagram jél megmutatja, mely té-
nyezdk jarulnak hozz4 leginkdbb a problémdkhoz. A médszer segit
a vezet6knek és mérnokoknek a legfontosabb, legnagyobb hatdst
problémdkra koncentrélni. Ezdltal hatékonyabban lehet eréforra-
sokat felhaszndlni és gyorsabb javulds érhetd el. A Pareto-elemzés
kiilonésen hasznos a selejt, meghibdsoddsok, késések vagy tigyfél-
szolgdlati panaszok okainak feltdrdséban. Egy mdsik el6nye, hogy
objektiv, adatokon alapulé déntéstdmogatdst nyujt. A diagram 4l-
taliban tartalmaz egy kumulativ gorbét is, amely szemlélteti, hogy
az els6 néhdny tényezd lefedi az dsszes probléma hiny szdzalékat.
A Pareto-modszer igy nemcsak a hibdk okainak rangsoroldsdra, hanem
a javité intézkedések prioritdsainak kijelolésére is alkalmas.

A szérasanalizis a folyamatok ingadozdsit vizsgilja, azaz mennyire
térnek el az egyes adatok az 4tlagtél. Minél kisebb a szérds, anndl
egyenletesebb és megbizhatébb a folyamat, mig a nagy szérés ins-
tabilitdst, hibalehetdséget jelez. A szérds segit megérteni, hogy a
folyamat természetes valtozékonysdga vagy rendellenes okok okoz-
nak eltéréseket.

A trendanalizis az adatok idébeli alakuldsdt elemzi és megmutatja,
hogy a teljesitmény javuld, romlé vagy stabil tendencidt kévet. Kii-
16n6sen hasznos a mindségirdnyitdsban és a termelésirdnyitdsban,
mert el8re jelzi a virhat6 problémdkat vagy lehetéségeket. A trendek
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elemzésével id6ben beavatkozdsokat lehet végrehajtani, miel6tt a
folyamat kilépne a szabdlyozdsi hatdrok koziil. Egyiitt alkalmazva
a sz0rds- és trendanalizis a folyamatos fejlesztés és a hatékonysig
novelésének alapvetd eszkozei.

Természetesen a mintavételes alkalmazdsa és annak ellendrzés is jelentds,
mivel a nagy sorozattl termelésnél minden egyes darab vizsgdlata gazdasdgtalan.
Ilyenkor mintavételes ellendrzést alkalmaznak, amely statisztikai médszerek-
re tdmaszkodik. Ennek sordn a termékek egy meghatdrozott szima vélet-
lenszerti mintdjdt vizsgiljak meg és az eredmények alapjin kovetkeztetnek a
teljes tétel mindségére. A mintavételes ellendrzés hatékony kompromisszum
a koltségek csokkentése és a mindségbiztonsdg kozott.

A mindség elemzésére a Pareto-diagram, a hisztogram, a szérdsdiagram és
ellendrzd lapok haszndlata mellett a folyamatdbrak és az ok-okozati diagramok
is jok lehetnek. A gyokérok megtaldldsdra leggyakrabban egy vizudlis eszkozt
alkalmaznak, melyet Ishikawa- vagy halszdlka-diagramnak (ok-okozati diagram-
nak) is neveznek. Nevét a megalkotdjirdl kapta (Kaoru Ishikawa), aki a japin
mindségirdnyitds egyik meghatdrozé alakja volt még a 60-as években. Az egyetemi
hallgaték szdmdra azért fontos megismerni ezt a médszert, mert egyszerre
fejleszti a problémamegoldé gondolkoddst és a rendszerszemléletet, tovdbbd
gyakran alkalmazzdk a mérnoki, a menedzsment és a mindségbiztositdsi
gyakorlatokban.

A diagram lényege, hogy egy kozponti ,gerincbdl” dgaznak le a problé-
madt befolydsolé tényez8k, mint egy halfébdl kiindulé szdlkak. A hal feje a
vizsglt probléma vagy hatds, a gerincbél balrdl jobbra haladva kiilonb6z8 £8
kategé6ridk dgaznak le, amelyek a lehetséges okcsoportokat jelentik. Ezeket a
kategéridkat klasszikusan a 6M-modell alapjén csoportositjak:

* Man (ember): a dolgozdk, a hallgatdk, a résztvevék hozzialldsa, kép-

zettsége, tapasztalata stb.

* Machine (gép): a haszndlt eszkdz6k, berendezések, technolégia 4lla-

pota és megfeleld mikodése stb.

* Method (médszer): a folyamatok, szabdlyok, munkavégzési médok.

* Material (anyag): a felhasznalt nyersanyag, informdaci6 vagy tananyag

mindsége és rendelkezésre 4lldsa stb.
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* Measurement (mérés): az ellendrzés, az értékelés, a visszajelzés pontos-
sdga és megbizhatdsdga stb.
. .. .. ” ’ ” . .. . ’
* Environment (kornyezet): a kiilsé tényez6k, mint a kdrnyezeti hata-
sok, az id8jaras, a gazdasdgi vagy tirsadalmi kdrnyezet stb.

A kategéridkhoz tovdbbi ,,szdlkdk” kapcsolddhatnak, amelyek az adott £6 ok
részleteit, alokait mutatjak (pl. az ,ember” kategéridn beliil tovébbi ok lehet
a képzetlenség, a motivicié hidnya, a kommunikaciés problémdk stb.) Ez a
hierarchikus lebontds segit abban, hogy ne csak a felszini tiineteket, hanem
a valédi gyokérokokat is azonositsuk.

A médszer elénye, hogy dttekinthet8en rendszerezi a problémadt okozé
tényezbket, valamint 6sztonzi a csoportos gondolkoddst, hiszen a diagram
gyakran kozos 6tletelés eredménye. Segiti a gyokérok keresést, igy elkertilhe-
t6, hogy csak a tiinetek kezelésére koncentréljunk. Az egyetemi kérnyezetben
az Ishikawa-diagram jol haszndlhaté példdul egy projeke sikertelenségének
okfeltdrdsira, egy vizsgdra valé felkésziilés nehézségeinek elemzésére, egy
laboratériumi mérés hibaforrsainak vizsgélatdra stb.

Az Ishikawa-diagram elkészitése 1épésrdl [épésre torténik, melynek elkészitése
egy nagyon tudatos, rendszerezett gondolkoddsi folyamatot vir el. Az elkészités-
hez elészor mindig meg kell fogalmazni egy problémit (pl. ,,gyenge vizsgaered-
mények”, ,megnovekedett selejtardny a gydrtdsban” stb. Ez a problémameg-
fogalmazis keriil a ,hal fejébe”, vagyis a diagram jobb oldaldra. Ez lesz az a
célpont, amelyhez a kiildnb6z6 okok, mint szdlkdk, vezetnek.

A kovetkezd 1épés a £6 okcsoportok kijelolése. Ezek képezik a hal ,bor-
dézatdt”, a {8 szélkdkat. A gyakorlatban tobbféle kategorizdldsi méd létezik,
de az egyik legelterjedtebb a 6M-modell, amelyet mar az el6bb emlitettem
(az ember, a gép, a médszer, az anyag, a mérés és a kdrnyezet). Az adott
probléma jellegétd] fiiggden természetesen mds kategéridk is haszndlhatok
(pl. az oktatdsban a ,hallgatd”, ,oktatd”, ,tananyag”, ,vizsgarendszer” lehet-
nek a f§ csoportok).

Miutdn a {8 4gak megvannak, elkezd8dik az alokok feltirdsa. Ez jellem-
z8en otletborze (brainstorming) segitségével torténik, amelyben a résztvevék
(hallgaték, mérnskok, munkatdrsak stb.) szabadon megfogalmazzak, milyen
tényez8k jarulhatnak hozz4 a problémahoz. Az okokat mindig a megfeleld

f6 dghoz kapcsoljuk, igy apré szdlkak rajzolédnak ki a nagyobb szalkdkbél.



176 /| A termelés- és szolgdlratdsmenedzsment gyakorlati ismeretei

Példdul, ha a f8 okcsoport az ,,ember”, akkor a kisebb szdlkdk lehetnek:
»motivdcié hidnya”, ,tapasztalatlansdg”, ,figyelmetlenség”, stb. Ha a ,,gép”
kategéridt vizsgdljuk, akkor azok lehetnek: az ,elavult berendezés”, a ,gya-
kori meghibdsodds”, a ,,rossz karbantartds” stb.

Ez a folyamat addig folytatédik, amig sikeriil a lehetd legmélyebbre dsni
a lehetséges okokban. Gyakran haszndljdk ilyenkor az ugynevezett ,Miért?”
technikdt, amely sordn tobbszor rakérdeziink, hogy ,Miért torténik ez?”, ,Mi-
ért alakulhatott igy?” és minden vélaszhoz Gjabb alokokat tudunk felrajzolni.
Ez segit eljutni a gyokérokhoz, amely mdr valdban kezelhetd megolddst adhat.

Az elkésziilt diagram egy dddthatd, vizudlis térkép lesz, amely rendszerezet-
ten mutatja, hogy a probléma mogétt milyen dsszetett tényezdk dllnak. Az dbra
onmagdban még nem oldja meg a problémdt, de lehetdséget ad arra, hogy a
csoport azonositsa, mely okokat érdemes részletesebben vizsgdlni és melyek
azok, amelyeknek a megsziintetésével a legnagyobb javuldst lehet elérni.

Nézziink az Ishikawa-diagramra egy példit (39. dbra). A kezd§ dllapot
az, hogy a problémdt pontosan megfogalmazzuk: ,,gyenge vizsgaeredmények
az egyetemen’. Ez keriil a halszdlkadiagram ,fejébe”.

NN
e

gyenge
vizsgaeredmények

39. dbra: Az Ishikawa-diagram alapja egy konkrét példénal

Forrds: Sajit szerkesztés

A kovetkezd 1épésben meghatirozzuk a {8 okcsoportokat, amelyek a vizs-
gacredményeket befolydsolhatjdk (40. dbra). Ekkor célszerli az okrtatds sa-
jatossdgaihoz igazodd kategéridkat haszndlni: hallgatd, oktatd, tananyag,
vizsgarendszer, kornyezet és értékelés.
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Hallgaté (Man): A hallgatd teljesitménye donté tényezd. Gyenge ered-
ményekhez vezethet a nem megfeleld tanuldsi médszer, amikor a hall-
gaté csak bemagolja az anyagot, de nem érti meg az dsszeftiggéseket.
Tovabbi ok lehet a motivacié hidnya, amikor a didk nem érzi fontos-
nak a tantdrgyat, igy nem fektet kell8 energidt a felkésziilésbe. Szintén
fontos tényezd a rossz idégazdilkodds, hiszen ha valaki késén kezd
késziilni, akkor nem tud elmélyiilten felkésziilni a vizsgdra.

Oktaté (Man): Az oktaté szerepe sem elhanyagolhaté. Gyenge vizsga-
eredményt okozhat, ha a magyardzat nem elég érthetd, vagy talsigosan
bonyolult formdban hangzik el az anyag. Emellett probléma lehet, ha
az oktatd kevés gyakorlati példdt mutat be, igy a hallgaték nem tudjék
alkalmazni az elméletet. Harmadik tényezd a visszajelzés hidnya, amikor
a hallgaték nem kapnak idében ttmutatdst arrél, hogy jé irdnyban
tanulnak-e, vagy javitani kellene valamin.

Tananyag (Material): A vizsgaeredmények fiiggenek a tananyag mi-
ndségétdl is. Az egyik ok lehet, hogy a tananyag tdl nagy mennyiségi,
amit a hallgatéknak nehéz rovid id§ alatt feldolgozni. Emellett el6for-
dulhat, hogy a tananyag nehezen érthetd, tele van absztrakt fogalmak-
kal és kevés magyardzattal. Harmadik tényez6 lehet, hogy a tananyag
nem naprakész, igy a hallgaték nem l4tjdk a valés kapesoléddsdt a
gyakorlathoz.

Vizsgarendszer (Method): Maga a vizsgiztatds médja is hozzdjdrulhat
a gyenge eredményekhez. A til rovid idékeret miatt a hallgaték nem
tudjak bemutatni teljes tuddsukat. Gyakran eléfordul, hogy a tdlzottan
nehéz kérdések domindlnak a szimonkérésen, amelyek a legjobban
felkésziilt didkokat is megterhelik. Emellett az is probléma lehet, ha
a vizsgakovetelmények nem egyértelmiek, vagy nem az érdn tanult
anyagot kérik szimon.

Kornyezet (Environment): A kortilmények is befolydsoljak a teljesit-
ményt. Egy gyakori probléma a zavaré vizsgakornyezet (zajos terem,
kényelmetlen {ilés, zajos csoporttdrsak stb). Ide lehet sorolni a kiilsé
stresszfaktorokat is, mint a munkahelyi vagy csalddi problémak, melyek
ugyanugy ronthatjék a hallgaté koncentriciéjdt, valamint a technikai
nehézségek (pl. online vizsgdkndl gyenge internetkapcsolat, miikodés-
képtelen eszkozok stb.)
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Hallgats
Motivacié hianya Nem érthetd magyarazat Nem naprakész
Rossz idégazdalkodas Kevés gyakorlati példa Nehezen érthetd
Rossz tanulasi modszer Visszajelzés hianya Tul nagy mennyiség
gyenge
vizsgaeredmény
Nem egyértelmi Zavar6 vizsgaterem Nincs részletes
kovetelmények visszajelzés
Tl nehéz kérdések Kiils6 stresszfaktorok Félreérthetd feladatok
Rovid id6keret Technikai problémak Szubjektiv pontozas
Eridhelts

40. dbra: Az Ishikawa-diagram elkészitett 4brdja egy konkrét példdndl

Forrds: Sajat szerkesztés

o Ertékelés (Measurement): Az értékelési rendszer is okozhat problémit.
Ha a pontozis szubjektiv, akkor a hallgaték igazsigtalannak érzik az
eredményt. Gyenge vizsgaecredményhez vezethet, ha a tesztfeladatok
félreérthetdk, nem egyértelmi a megfogalmazds, nincs részletes visz-

szajelzés az értékelés utdn stb.

A mindségellendrzéshez gyakran kapcsolddik a vizudlis menedzsment
és az auditdlds:

* Check-listék és ellendrz8 lapok, amelyek a folyamatok kovetkezetes
végrehajtdsat biztositjdk.

* Vizudlis menedzsment eszkozok (pl. szinkédok, cimkék, Kanban-kartydk
stb.), amelyek azonnali visszajelzést nydjtanak a folyamar allapotdrdl.

* Belsd auditok, amelyek a folyamatok megfelel8ségét vizsgdljik a szab-
vanyoknak, szabdlyzatoknak és el6irdsoknak.

A szolgaltatdsok esetében a mindségellendrzés eszkozei gyakran az tigyfélél-
mény mérésére és értékelésére irdnyulnak:
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» SERVQUAL modell, amely 6t dimenzié (megbizhatésdg, érzékelhe-
t6ség, empdtia, reagdlékészség, biztonsdg) mentén vizsgdlja az tigyfél-
elégedettséget.

o Ugyfél-elégedettségi kérddivek, visszajelzések.

* Prébavisirlisok és rejtett tigyféltesztek: Ezek kifejezetten a szolgalta-
tds mindségének szubjektiv, de a fogyaszté szdmdra kritikus elemeit

ragadjik meg,.

Fontos elfogadnunk azonban azt a tényt, hogy a mindségellendrzés eszkozei
nem elszigetelten, hanem integralt rendszerben fejtik ki hatdsukat:

* visszajelzést ad a folyamatfejlesztéshez,

* csokkenti a hibak szdmdr és koltségeit,

* hozzdjirul a vevéi elégedettség noveléséhez,

* tdmogatja a minéségbiztositisi rendszerek miikodésée (pl. ISO 9001).

A korszer(i gyakorlatban a mindségellendrzés mdr nem csupdn a hibds ter-
mékek kiszlirését jelenti, hanem megel6z8 eszkozként szolgdl a folyamatok
stabilitdsdnak és fejlesztésének biztositdsdra.






12. ATERMELES- ES
SZOLGALTATASTERVEZES

A termelés- és szolgaltatdstervezés a véllalati miikodés egyik legdsszetettebb
és legfontosabb teriilete, amelynek alapvetd célja a kereslet és a kindlat 6ssze-
hangoldsa oly médon, hogy a vevéi igények pontosan, id8ben és megfelels
koltségszinten kielégithetSk legyenek. A tervezés lényege, hogy a rendelke-
zésre dll6 erbforrdsokat optimélisan osszuk be, mikdzben figyelembe vessziik
a piaci bizonytalansdgokat, a technolégiai korldtokat, valamint a szolgaltatdsi
szintekre vonatkozé elvdrdsokat. Mig a termelésnél a hangsily gyakran a
fizikai termékek el8dllitdsdn, a készletek kezelésén és a gydrtasi folyamatok
titemezésén van, addig a szolgdltatdsok tervezésében sokkal inkdbb az emberi
kapacitds, az tigyfélaramlds és a vdrakozdsi id6k optimalizdldsa keriil elétérbe.

A tervezési folyamat hierarchikus szerkezet(i és kiilonb6z8 id8horizonto-
kon zajlik. Stratégiai szinten hossza tdvii dontéseket kell hozni a termelési és
szolgaltatdsi struktira kialakitdsirdl: ide tartozik a telephelyek elhelyezése,
a gyartd- és szolgdltatdkapacitdsok nagysdga, a technoldgiai bdzis megha-
tdrozdsa, valamint az a dontés, hogy a villalat milyen kiszolgdldsi modellt
alkalmaz (pl. készletre gyartdst, rendelésre gydrtdst vagy egyedi mérnoki
megolddsokat stb.). Szolgdltatisokndl ugyanez jelentheti példdul azt, hogy a
miikddés elSjegyzéses, vagy hogy a front office és a back office tevékenységeit
milyen médon kiilonitik el.

Taktikai szinten a kozéptdvi sszehangolds a legfontosabb. Ezt a legtobb
vallalat az tgynevezett S&OP (Sales and Operations Planning) vagy fejlettebb
formdjaban az IBP (Integrated Business Planning) folyamat keretében valésitja
meg. A cél, hogy a virhat6 kereslet és a rendelkezésre 4116 kapacitds 6sszhangba
keriiljon és kialakuljon egy mestertermelési terv (Master Production Schedule,
MPS), amely irdnymutatést ad a készletek szintjére, a munkaeré-beosztdsra
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és a beszallit6i rendelésallomdnyra vonatkozdan. Szolgiltatdsoknal ez a szint
felel a kapacitds-kalenddriumok kialakitdsdért (pl. egy kérhdzban a rende-
1ési id8k, miitéti sdvok és vizsgdlati kapacitdsok meghatdrozdséért, mig egy
tigyfélszolgilati kozpontban a miiszaktervezésére stb.).

Az operativ szinten a rovid tdvu, a napi-heti tervezés és az titemezés do-
mindl. A termelésben ez azt jelenti, hogy az anyagsziikséglet-tervezés (MRP)
és az elosztdsi sziikséglet-tervezés (DRP) alapjdn pontos rendeléseket adnak
ki a gydrtdsnak és a beszerzésnek, mikéozben a miihelyszint(i titemezés gon-
doskodik arrél, hogy a gépek és munkadllomasok kihaszndltsdga optimélis
legyen. Szolgdltatisokndl az operativ tervezés alatt az el6jegyzések kezelése,
az ugyfélérkezések tridzsa, valamint a valds ideji sorbanallds- és kapacitdsme-
nedzsment értendd. Ebben a fézisban kapnak szerepet a LEAN médszerek
(pl. a Kanban rendszer stb.).

A tervezés egyik kulcsfontossdga eleme a kereslet elérejelzése. A pontos
elérejelzés nemcsak a termelésben, hanem a szolgdltatdsokban is kritikus,
hiszen ez hatdrozza meg, hogy milyen szinten kell kapacitdst fenntartani.
Ezen elérejelz8 médszerekkel mér a korabbi fejezetekben foglalkoztam (id8-
soros modellek, regresszid, szezondlis dekompozicié, szakértéi becslések,
tigyféligény-felmérések, stb.).

A pontossdgot kiilonbozé mutatékkal (pl. MAPE, bias stb.) mérik és a
kereslet alakuldsit gyakran tudatosan is befolydsoljak promécidk vagy drazdsi
dontések révén. A szolgiltatdsokndl nemcsak a volumen, hanem az érkezési
mintdzatok (pl. tigyféldramlds cstcsid8szakokban stb.) elérejelzése is 1étfon-
tossagu.

A kapacitds- és eréforrds-tervezésnél biztositani kell, hogy rendelkezésre
alljon a szitkséges termelési vagy szolgiltatasi kapacitds. Kozéptivon az agg-
regdlt tervezésnél dontenek arrél, hogy milyen mértékben haszndlnak talérét,
alvéllalkozdst vagy készletpuffert, mig a részletesebb szintli kapacitdstervezés
(CRP, Capacity Requirements Planning) konkrét munkaallomdsokra bontva
mutatja meg a terhelést. Szolgdltatdsokban mindez leginkdbb munkaidé-
beosztdst és iddablak-kapacitést jelent, amelynek pontossiga kozvetleniil hat
a vdrakozdsi id6kre és az tigyfél-elégedettségre.

Mivel a kdzéptdva tervezések az egyik legjelentdsebbek a vallalatok ese-
tében, igy nézziik részletesen mit is jelent az aggregalt tervezés. Ez a vallalati
termeléstervezés egyik kulcsfontossigt szintje, amelynek célja a kozéptava
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idéhorizonton (dltaldban 6-18 hénapra eldre) a kereslet és a kinalat ssze-
hangoldsa. Mivel ebben az id6tdvban a részletes gydrtdsi program vagy az
anyagsziikséglet-tervezés (MRP) még til részletes lenne, az aggregdlt tervezés
nem egyedi termékek szintjén dolgozik, hanem termékcsalddokra vagy stan-
dard egységekre épit. Ezért is nevezziik ,aggregaltnak”, mivel a problémdkat
osszevonva, egyszerusitve vizsgélja. A vallalatok szimdra az aggregilt tervezés
kiemelten fontos, mert ezen keresztiil biztosithaté, hogy a rendelkezésre
4ll6 erbforrdsok és a piaci igények dsszhangban legyenek, mikozben a tel-
jes koltség minimdlis szinten marad és a szolgdltatdsi szint elérje az elvirt
szintet. Az aggregilt tervezés helye j6l koriilhatdrolhaté a villalati tervezési
hierarchidban. Legfeliil az tizleti terv 4ll, amely a stratégiai célokat és a £&
pénziigyi kereteket hatdrozza meg. Ehhez kapcsolédik az aggregélt terv, ahol
hénapokra vagy negyedévekre lebontva tartalmazza, hogy mekkora lesz a
termelési rdta, hogyan alakul a munkaerdlétszim, mennyi készletet kell tartani,
illetve mennyire lesz sziikség alvéllalkozésra. Ez a terv képezi az alapjit a
részletesebb Master Production Schedule-nek (tovdbbiakban MPS), amely
miér konkrét termékekre vonatkozé titemtervet ad, majd az anyagsziikséglet-
tervezésnek (MRP).

A tervezés sordn a dontéshozok kiilonbozd részekkel szabédlyozhatjdk a
kapacitést és a keresletet. A kindlati oldalon a munkaerélétszdm véltoztatdsa,
0j dolgozdk felvétele, elbocsdtds vagy részmunkaidds foglalkoztatds, a taléra
vagy a miszakszdm mddositdsa, az alvéllalkozds igénybevétele, a készlete-
zés stb. A keresleti oldalon eszkozként alkalmazhaté az 4rak valtoztatdsa,
a promdcidk szervezése, a kereslet dtiitemezése, illetve a rendelésdllomdny
kezelésének médositisa stb.

Az aggregilt tervezésnek hdrom alapvetd stratégidja kiilonboztethetd meg.

* Azelsd a szinttart6 stratégia, amelyben a véllalat dllandé termelési rdtde

és munkaerélétszdmot tart fenn és a kereslet ingadozdsait készletkép-
zéssel, illetve készletleépitéssel simitja ki. Ennek elénye a stabilitds és
az alacsony fluktudcié, hdtranya viszont a magas készlettartasi koltség.

* A mdsodik a keresletkvetd stratégia, amelyben a termelési réta és a mun-

kaerdlétszam mindig igazodik a kereslethez. Ez minimalizdlja a készle-
tezési koltségeket, viszont a gyakori létszdmvaltoztatds és a talordztatds
magas koltségeket és szervezeti problémdkat okozhat.
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A harmadik a hibrid stratégia, amely a két alapvetd megkozelités elemeit
otvozi (pl. mérsékelt készletképzéssel és idszakos tuléraval prébdl egyen-
sulyt teremteni a koltségek és a rugalmassdg kozote).

A koltségek elemzése kozponti szerepet kap az aggregilt tervezésben.
Figyelembe kell venni a munkaer8hoz kapesol6dé koleségeket (alapbér,
tilora, felvétel és elbocsdtds koltsége), a készlettartds koltségeit (rakedrozds,
t6kelekotés, elavulds), a készlethidnyhoz kapesolédd koltségeket (elveszett
eladds stb.), valamint bizonyos esetekben a véltdsi koltségeket is. A vallalatok
az Osszkoltség minimalizéldsdra torekednek gy, hogy kozben biztositsdk
a kereslet kielégitését és a megfeleld szolgaltatdsi szintet.

A tervezéshez tobbféle médszer is rendelkezésre dll. Az egyszerdbb grafikus
modszerek kumuldle keresleti és termelési gérbékkel szemléltetik a kapacitds
és a kereslet eltérését és oktatdsi célokra kivaléak. Gyakorlati alkalmazdsban
legtobbszor linedris programozdsi modelleket haszndlnak, ahol a dontési
valtozdék a termelési rita, a tléra, az alvallalkozis, a készlet, a munkaerd-
létszdm stb. A modell célfiiggvénye a koltségek minimalizéldsa, a korldtok
pedig biztositjdk a kapacitds, a készlet-egyenleg és a munkaerd-egyenleg
helyességét. Szolgaltatd szervezeteknél, ahol a készlet nem értelmezhetd a
hangsuly a munkaerd-beosztds, a miszaktervezés és a kereslet befolydsoldsa-
nak lehetdségeire helyezddik.

A kozéptava tervezés mellett a véllalatokndl sok esetben lehet taldlkozni a
rovid és hosszu tdva tervezéssel is. A rovid tava tervezés a miikodés azonnali
dllapotdt érinti, azaz azon dontések és szabilyok Gsszessége, amelyek a napi-
heti id8tdvon hatdrozzék meg, hogy mikor, milyen sorrendben és ki végzi
el a konkrét munkdt, hogyan osztjuk be a révid tavi kapacitdst és miként
reagilunk a felmeriilé zavarokra. Mivel rovid tévon a véges eréforrdsok és a
valds idejli események dominalnak, a rovid tdvu tervezés feladata egyszerre
optimalizal4s és kontroll (minimalizdlni kell a varakozdsi idSt és a késéseket,
novelni a teljesitményt és a kiszdmithatésigot, ugyanakkor meg kell 8rizni
a rugalmassdgot a zavarok kezelésére).

A rovid tdva tervezésnek tobb jol elkiilonithetd tipusa van, amelyek egy-
méssal szoros kapcsolatban 4llnak: titemezés, sorrendfeldllitds, diszpécsering/
kiaddsi szabalyok, kapacitdsallokdcié és rovid tévi eréforrds-kezelés, munka-
erd- és muszaktervezés, karbantartisi itemezés, anyag- és készlet-utdnrendelés
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r6vid tévon, valamint logisztikai/elosztasi diszpécsering. Ezek mindegyike
mds-mds dontési modellre és algoritmusra tdmaszkodik, ugyanakkor k6zos
céljuk az dtfutdsi id6 csokkentése, a késések minimalizaldsa és a szolgdltatdsi
szint biztositdsa.

Az tizemi litemezés az egyik legklasszikusabb rovid tévia feladat, ahol
adott munkadarabok, rendelések sorbarendezése és gép-/munkadllomds-
hozzirendelése torténik. Itt fontos megkiilonboztetni a véges kapacitdsa és
a végtelen kapacitdsi megkozelitést. Az titemezés célfiiggvénye lehet a teljes
befejezési id6 minimalizédldsa, a késési id8 vagy dtlagos dtfutdsi id8 csokken-
tése, a késedelmes megrendelések szdma vagy a gépkihaszndltsig egyensilya.

Kordbban emlitettem mér a Johnson-szabdlyt is, amit ugyandgy itt is
meg lehet emliteni. A termelésiitemezés egyik klasszikus és széles korben
alkalmazott médszere, amit két egymds utdn elrendezett gépen torténd
megmunkaldsndl haszndlnak. A Johnson-szabdly egy olyan egyszer(i, de
hatékony algoritmus, amely képes meghatdrozni az optimdlis sorrendet két
gépnél. A Johnson-szabdlyt mar kordbban példdban is 4ttekintettiik, de mivel
tovibbi mutatészdamokat is célszerd szimolni a kapott eredményekbdl, igy
nézziink egy teljes példalevezetést. Tegyiik fel, hogy négy munkadarabunk
van (A, B, C, D) és a gépiddk a kdvetkez8k (percben) (128. tdbldzaz):

128. tdblizar: A Johnson-algoritmus alaptibldzata

Munkadarab Gép 1 (¢1, perc) Gép 2 (2, perc)
A 5 9
B 8 3
C 4 7
D 6 5

Forrds: Sajdt szerkesztés

Megkeressiik a legkisebb idt a tdbldzatban: 3 perc (B munkadarab, mdsodik
gép). Tehdt B keriil a sorrend végére az 0j tdbldzatban (129. tiblizaz):



186 / A termelés- és szolgdltatdsmenedzsment gyakorlati ismeretei

129. tdblizar: A Johnson-algoritmus 1. 1épése a mintapélddban

Munkadarab Gép 1 (t1, perc) Gép 2 (t2, perc)

B 8 3

Forrds: Sajét szerkesztés

Marad az A (5,9), a C( 4, 7) ésa D (6, 5). Ezen 3 munkadarab esetében
a legkisebb idé: 4 (C elsd gép), tehdt a C keriil a sorrend elejére az Gj tdbld-
zatban (130. tdbldzat):

130. tdblizar: A Johnson-algoritmus 2. 1épése a mintapélddban

Munkadarab Gép 1 (t1, perc) Gép 2 (t2, perc)
C 4 7
B 8 3

Forrds: Sajét szerkesztés

Marad az A (5,9) ésa D (6, 5). A kettd munkadarab kéziil a legkisebb idé az
5 perc. Mivel mindkettben van 5 perces érték (A elsé gép vagy D mésodik
gép), igy mivel elsd gépen is van 5 perc, ezért A megy a kdvetkezd helyre az
elejére és a D (6, 5) pedig automatikusan a kozépre keriil (131. tdblizat).

131. tdblizat: A Johnson algoritmus 3. lépése a mintapélddban

Munkadarab Gép 1 (t1, perc) Gép 2 (t2, perc)
C 4 7
A 5 9
D 6 5
B 8 3

Forrds: Sajdt szerkesztés
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Eredménysorrend: C— A — D — B. Ha ezt a sorrendet alkalmazzuk, az dcfutdsi
idé minimalizdl6dik, a mdsodik gép vdrakozdsi ideje csokken és kevesebb
lesz a holtid8. A megoldds azért tekinthetd optimélisnak, mivel a Johnson-
szabdly alapelve, hogyha egy munkadarab nagyon gyorsan feldolgozhaté az
elsé gépen, akkor célszerti elérevenni, hogy minél hamarabb ,felszabaditsa” a
mésodik gépet a tovabbi munkdkhoz. Ha viszont egy munkadarab rovid id6t
tolt a mdsodik gépen, érdemes a sorrend végére tenni, hogy ne akaddlyozza
a tobbi munkadarab dthaladdsdt. Ez az egyszer(i logika biztositja, hogy az
erbforrdsok kihasznaltsdga magas, a vdrakozdsi id6 pedig alacsony legyen.

Az dttekinthetSség érdekében célszerti GANT-diagrammot is késziteni.
A Gl-en a munkdak sorban, egymds utdn kezd8dnek 0-tdl:

C: G1 kezdés = 0 perc G1 vége = 4 perc (0 + 4)
A: G1 kezdés = 4 perc G1 vége = 9 perc (4 + 5)
D: G1 kezdés = 9 perc G1 vége = 15 perc (9 + 6)
B: G1 kezdés = 15 perc G1 vége= 23 perc (15 + 8)

A G2 csak akkor kezdheti egy munkadarab feldolgozdsit, ha az adott
darab befejezte a G1-et és G2 szabad (az el6z6 munka G2-n befejezddot).
Tehit:

C: G2 start = max(G1_vége C=4, G2_szabad=0) =4 = G2 vége =4 +7 =
11 perc

A: G2 start = max(G1_ vége _A=9, G2_ szabad =11) = 11 = G2 vége =
11 +9 =20 perc

D: G2 start = max(G1_ vége _D=15, G2_ szabad =20) = 20 = G2 vége =
20 + 5 = 25 perc

B: G2 start = max(G1_ vége _B=23, G2_ szabad =25) = 25 = G2 vége =
25 + 3 = 28 perc

A teljes titem-idé (amikor az utols6 darab befejez8dik) a végsé G2 befe-
jezési id8: 28 perc (132. tdbldzat, 133. tdbldzat).

132. tdblizar: A Gantt-diagram a mintapélddra
Ora
1234567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Gép 1
Gép 2

Forrds: Sajat szerkesztés
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133. tdblizat: A Gantt-diagram csoportnevekkel valé feltsltése a mintapélddra

Ora
1234567891011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Gépll ¢ A D B
Gép 2 C A D B

Forvrds: Sajat szerkesztés

Minden munkadarabnak két feldolgozési ideje van (t1, t2). A munkadarab
teljes dtfutdsi ideje a rendszerbe 1épéstdl a G2 befejezéséig eltelt idé (itt fel-
tételezziik, hogy minden darab azonnal rendelkezésre 4ll, t = 0-t6l).

Részletek (kezdés/vége id6pontok és varakozisok):
e C
G1 kezdés: 0 perc = G1 vége: 4 perc
G2 kezdés: 4 perc = G2 vége: 11 perc
Virakozds elétt G1: 0 perc (azonnal kezdett)
Virakozids G1— G2: 0 perc
Teljes dtfutds = 11 perc

* A
G1 kezdés: 4 perc = G1 vége: 9 perc
G2 kezdés: 11 perc = G2 vége: 20 perc
Virakozis elétt G1: 4 perc (a G2 gépen 4 id6egységig nem tortént
semmi sem)
Virakozds G1— G2: 11 perc — 9 perc = 2 perc
Osszes varakozds = 4 perc + 2 perc = 6 perc
Teljes dtfutds = 20 perc

*D
G1 kezdés: 9 perc = G1 vége: 15
G2 kezdés: 20 perc = G2 vége: 25
Virakozds elétt G1: 9 perc
Virakozds G1— G2: 20 perc - 15 perc = 5 perc
Osszes virakozds = 9 perc + 5 perc = 14 perc
Teljes dtfutds = 25 perc
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B

G1 kezdés: 15 perc = G1 vége: 23 perc

G2 kezdés: 25 perc = G2 vége: 28 perc
Virakozds elétt G1: 15 perc

Virakozds G1—G2: 25 perc - 23 = 2 perc
Osszes virakozds = 15 perc + 2 perc = 17 perc
Teljes dtfutds = 28 perc

Természetesen néhdny KPI-mutaté is képezhetd:

C,u: Az Osszes munka befejezéséhez sziikséges teljes idé: 28 perc.
Teljes feldolgozisi idé gépenként:

G1 6sszes feldolgozasi id6 = 4 perc + 5 perc + 6 perc + 8 perc = 23 perc
G2 osszes feldolgozdsi id6 = 7 perc + 9 perc + 5 perc + 3 perc = 24 perc
Gépek inaktiv/id8szakos ideje teljes id6ben (idle id6):

G1: a gép folyamatosan dolgozik 023 perc kozott = foglalt 23 perc; a
teljes id6 28 percig tart, tehdt G1 idle = 28 perc — 23 perc = 5 perc (ez
az az id6, amikor G1 mdr befejezte utolsé munkdjdt, de a rendszer még
nem zdrult le, vagyis G1 nem volt kihasznalva a teljes titemid§ végéig).
G2: az els6 munka G2-n csak 4 perc kor kezdddik, tehdt G2 idle elején
= 4 perc; a munkdk kozote nincs sziinet, igy Osszes idle = 4 perc
Osszes gépidé (foglalt + idle) = 2 x makespan = 56 perc (két gép 28 perc ideig)
Gépek kihasznaltsdga:

Hasznélat = foglalt id6 / teljes munkaidd

G1-kihaszndltsdg = 23 / 28 ~ 82,14%

G2-kihaszndltsdg = 24 / 28 =~ 85,71%

Atlagos gép-kihasznéltsig = (23 perc + 24 perc) / (2 x 28) = 47 1 56
~ 83,93% (a kihaszniltsdg mutatja, mennyire ,foglaljdk” a gépek a
rendelkezésre 41l id6t. 100% kozelében a gépek talterheltek lehetnek,
alacsony kihaszndltsdg pedig pazarldsra utal).

Atlagos 4tfutisi idé egy munkadarabra

Egyedi dtlagos tfutdsi idé: C=11 perc, A=20 perc, D=25 perc, B=28 perc
Atlagos dtfutdsi id6 = (11 perc + 20 perc + 25 perc + 28 perc) / 4 =
84 / 4 = 21 perc (dtlagosan 21 perc telik el, amig egy darab belép a
rendszerbe (t=0) és kijon. Minél kisebb, anndl jobb az tigytél/vevd
szemszogébol).
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o Atlagos virakozisi id8 per darab
Az 6sszes varakozds (minden darab elétti sorban 4llds + G1—= G2 vi-
rakozdsok) = 0 perc + 6 perc + 14 perc + 17 perc = 37 perc. Az dtlagos
varakozds = 37 / 4 = 9,25 perc.

* Teljesitett munka (6sszes feldolgozdsi munka) és hatékonysag:
Osszes feldolgozasi id6 (6sszes gépen): 47 perc (23 + 24)
Osszes rendelkezésre 4116 id6 = 2 gép x makespan 28 = 56 perc
Altalinos hatékonysig = 47 / 56 ~ 83,93% (megegyezik az dtlagos
kihaszndltsdggal)

A példa megolddsibdl is jol ldtszik, hogy a Johnson-szabdly kétszeres
gépsorra mddszernél a sorrendfelallitds kiilon munkafizist jelent. Legfonto-
sabb kérdés minden esetben az, hogyha egy gépre egyszerre tobb munka vir,
milyen sorrendben végezziik 8ket el? Ennek szabdlyai déntden befolydsoljik
a vdrakozdsi id6t és a hatdridk betarthatésdgat.

A miésik médszer a rovid téva kapacitdstervezés és erdforrds-allokdcié
a napi miszakterv és az extra kapacitdsok (tdléra, szerz6déses munka, gyor-
sitott miiveletek) kihaszndldsira. Ennek gyakori eszkoze a CRP (Capacity
Requirements Planning). A révid tdva kapacitdstervezésnél kulcs a gyors
rendelkezésre dll6 informdcié (gépparancsok, dllapot, kiesések), mert sokszor
a valaszlépések (gyors beszdllitds, dtcsoportositds) dontik el a teljesitményt:

* A szolgéltatds-specifikus rovid téva tervezés (példdul orvosi mit6lista,
rendelési idépontok, tandcsadds stb.) az id6ablakok és az tigyfélaramlds
optimalizdldsdra fokuszdl. Az orvosi miit8ket példdul gondosan kell
titemezni a mitétek becsiilt ideje, az dgynemi-kapacitds és a siirgdsségi
beavatkozdsok figyelembevételével; a révid téva valtozdsokra (siirgds
eset érkezik) valé reagdlds a szolgdltatds szintjének megdrzése érdeké-
ben kiilon protokollt igényel.

* A karbantartdsi titemezés révid tdvon agy szol, hogy mikor hajtsuk
végre a tervezett karbantartdst, mikor engedhetd be a gép a gydrtdsba
és hogyan kezeljiik az elére nem ldthaté meghibdsoddsokat. A révid
tava karbantartdsi tervezés szerepe a megbizhatésdg fenntartdsa és a
kiesések miatti veszteség minimalizdldsa.
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* A logisztika teriiletén is vannak rovid tdvi tervezések ezen a szinten
(a jarmivek, a sof6rok és a raktdrkapacitds napi elosztdsa, Gtvonal-
itemezés, rakomany-kombindlds, last-mile prioritdsok stb.). Ebben a
teriiletben a valds idejii informdcidk (forgalmi helyzet, késések, visz-
szamonddsok) beépitése és a dinamikus Gjratervezés kulcsfontossdgu.

A CRP a révid tdva termelés- és szolgaltatdsmenedzsment egyik alap-
vet$ eszkoze, amelynek célja, hogy az anyagsziikséglet-tervezés (MRP) dltal
meghatdrozott gyartisi és szolgiltatdsi igényeket dsszevesse a rendelkezésre
all6 eréforrdsokkal, kiilonosen a termelési kapacitdssal. Mig az MRP megha-
tdrozza, hogy mikor és milyen mennyiségben sziikséges egy adott alapanyag
vagy félkész termék, addig a CRP azt vizsgdlja, hogy ezeknek az igényeknek
a teljesitéséhez ténylegesen elegendd munkaerd, gépidé és egyéb kapacitds
dll-e rendelkezésre. Igy a CRP hidat képez az anyagelldtas és a tényleges
gyartasi-szolgdltatdsi végrehajtds kozott.

A r6vid tdva tervezési szempontbél a CRP {6 jelentSsége abban rejlik,
hogy operativ szinten képes egyenstilyt teremteni a kapacitds és az igények
kozott. A gydrtdsban ez jellemzden azt jelenti, hogy a munkakézpontok
terhelését (példdul esztergagépek, hegesztéillomdsok, szerelédllomdsok)
osszevetik a rendelkezésre 4ll6 gépi és emberi eréforrdssal. Szolgaltatdsok
esetében a CRP ugyancsak fontos, hiszen egy tigyfélszolgilati kozpont,
kérhéz, logisztikai rakedr vagy szédllodai front office esetében is sziikséges
megvizsgalni, hogy a vrhaté keresletet (példdul hivdsok szdima, betegelldtasi
igény, druforgalom) képesek-e az eréforrdsok a megfeleld idében és szinvo-
nalon kielégiteni.

A CRP folyamata [épései a kovetkezdk:

* El8sz6r az MRP eredményeibdl kiindulva meghatdrozzak a gydrtdsi

vagy szolgdltatdsi feladatokat és azok titemezését.

* Ezutdn kiszdmitjk az egyes feladatokhoz sziikséges kapacitdst, példdul
munkadriban vagy gépdraban.

* A szdmitott igényeket munkakozpontokra bontva hasonlitjak 6ssze a
rendelkezésre dll6 kapacitdssal. Ha eltérés mutatkozik, akkor be kell
avatkozni, vagyis kapacitdskiegyenlitést kell végezni. Ez torténhet ter-
helés kiegyenlitéssel (példdul feladatok dtcsoportositisa mds gépekre
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vagy munkatdrsakra), tilérik bevezetésével, alvéllalkozék bevondsaval,
esetleg a megrendelések dtemelésével mds idészakokra.

A CRP egyik kulcskérdése a pontos adatok rendelkezésre 4lldsa, hiszen a
rovid tdva tervezés sokszor nagyon érzékeny az eltérésekre. Ha példdul egy
gép meghibdsodik, vagy a munkaerd hirtelen kiesik, az teljesen felborithatja
a kapacitisterveket. Ugyanez igaz a szolgdltatdsokra is, mivel egy vdratlanul
megnovekvd tigyféligény (példdul tinnepek idején megnovekedd csomagszal-
litdsi mennyiség a logisztikdban) komoly kihivést jelenthet a CRP szdmadra.

A CRP r6vid tava tervezési szerepe abban dll, hogy lehet6vé teszi a ve-
zetk szdmdra, hogy a termelési és szolgaltatdsi eréforrdsokat optimalisan
osszdk be, reagiljanak a kereslet ingadozdsara és id6ben meghozzik azokat a
dontéseket, amelyekkel elkeriilhet8k a kapacitdshidnybol adédé késések vagy
koltséges tulkapacitds-fenntartds. A gyakorlatban a CRP nemcsak a hatdr-
id8k betartdsdt segiti, hanem a kiszolgdldsi szinvonal néveléséhez, a koltségek
optimalizildsdhoz és a vevéi elégedettség biztositisdhoz is hozzdjdrul.



13. TELEPHELYVALASZTAS
AZ ELLATASI LANC-MENEDZSMENTBEN

A jegyzet utolsé fejezetében a telephelyvélasztds problematikdjdt dolgoztam
fel, mivel egy hatékonyan mik6dd termelés alapfeltétele, hogy megfelels
helyen mi(ikddjon a véllalkozds, a gydr, a szerelémihely. A telephelyvélasztds
egy stratégiai dontés az elldtdsi lincban, mivel meghatdrozhaté ezzel egy gyir,
egy raktdr, egy elosztékozpont, egy kiskereskedelmi egység vagy szolgaltatdsi
pont foldrajzi elhelyezkedése. A dontés hatdssal van a koltségekre, a kiszol-
gdldsi szintre, a rugalmassigra és a kockdzatkezelésre.

Ahhoz, hogy egy telephelyvélasztds gyakorlati tervezését meg tudjuk értenti,
tisztaban kell lenni néhdny fogalommal is:

¢ Telephely: egy konkrét f6ldrajzi pont, ahol létesitmény (pl. gydr, raktar)

muikodik.

¢ Telephelyvélasztds: a potencidlis helyek kozotti kivalasztasi folyamat,

amely tobb szempontot egyszerre mérlegel.
* ,Location” és ,,Allocation” a ,location” a létesitmények elhelyezése, mig az
Lallocation” a vevdk/szallitményok hozzdrendelése adott létesitményekhez.

* Stratégiai vagy taktikai vagy operativ szint: stratégiai (évek, beruhdzds,
tobb millié €), taktikai (kapacitdstervezés, szezondlis raktdrak), operativ
(napi vagy heti telephelyhaszndlat).

A megfeleld telephely kivalasztdsival cél a koltségminimalizalds (széllitds,
bérleti dij, munkaerd), a szolgdltatdsi szint maximalizdldsa (dtlagos kiszolga-
lasi idd, lefedettség), a fenntarthatésig (CO,), illetve a kockdzatcsokkentés.

A gyakorlati életben a telephelyvalasztést a kovetkezd kritériumok be-
folyasolhatjak:

o Széllitdsi kolségek, kozlekedési halzat (autdpdlya, vastt, kikotd, repiileér).

* Vevbkhoz val6 tévolsdg és elérhetdség (szallitdsi idS, késedelmi koltségek).
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¢ Alapanyag-beszillit6k kozelsége, beszallitdsi pontossdg és koltség.

* Munkaer§ elérhet8sége, képzettség, bérszinvonal.

o Telek- és épiiletkoltségek, addk, timogatdsok, z6ndzds, engedélyek.

* Energiaelldtds megbizhat6sdga és dra; infrastrukedra (viz, csatorna, IT).

* BdvithetSség és rugalmassdg jovébeli igényekre.

* Kockdzatok: természeti kockdzat, politikai/reguldcids kockdzat, be-
szallitéi koncentracid.

* Fenntarthat6sdg: szénldbnyom, helyi kornyezetvédelmi kovetelmények.

* Tirsadalmi elfogadottsig, munkaiigyi kockdzatok.

A gyakorlatban ezeket sokszor tobbkritériumos déntésként kezelik, me-
lyek figyelembevétele a tervezdk, felelések feladata.

A szakirodalomban nagyon sok klasszikus és modern telephelyelmélettel
taldlkozhatunk. Az els§ szimunkra is fontos modell a WEBER-féle elképzelés,
mely Alfred Weber (német kozgazdasz) nevéhez fizédik. Véleménye szerint a
telephely meghatdrozdsdt / gydrtdsi hely kivalasztdsdt hirom 6 koltségforras
(szdllitds, munka, agglomerdcids elényok) osszevetésével kell megvaldsitani.
A kdzgazddsz 1909-ben dolgozta ki a telephelyvalasztis egyik elsd, tudoma-
nyosan megalapozott elméletét, amelyet ,least cost theory”-nak neveziink.
A modell lényege, hogy a gydrtétizem optimadlis helyét ott kell kijelolni,
ahol a teljes koltség (elsdsorban a széllitdsi és a munkaerékoltségek) a leg-
alacsonyabb. Weber abbdl indult ki, hogy a szdllitési koltségek ardnyosak a
szdllitott anyag tomegével és a megtett tévolsiggal, ezért a telephely helyzete
nagyban fiigg att6l, hogy a termelés sordn a nyersanyagokhoz képest né
vagy csokken a késztermék sulya. Ennek mérésére bevezette az anyagindexet,
amely a felhaszndlt alapanyag tomegét veti Gssze a késztermék tomegével.
Ha az index nagyobb mint 1, az tizem inkdbb a nyersanyagforrdshoz kozel
helyezkedik el, ha kisebb mint 1, akkor a fogyasztéhoz kozelebb érdemes
telepiteni. Ha az index egyenld 1-gyel, akkor az optimalis hely a kettd kozote
taldlhat6. A modell kiegésziilt azzal is, hogy a munkaerdkoltségek régionként
eltéréek lehetnek, igy ha valahol olcsébb vagy megfelel6bb munkaerd érhetd
el, akkor a telephelyet érdemes lehet odavinni még akkor is, ha ez néveli
a szallitdsi koltséget. Weber szintén felismerte az agglomeraciés elényoket,
vagyis azt, hogy ha tobb véllalat egymds kozelében telepiil, akkor kozosen
profitdlhatnak az infrastruktirdbdl, a szakosodott munkaerébél és a beszél-
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lit6i kapesolatokbdl. Ugyanakkor tilzott koncentriciéndl deglomeracids
hdtranyok léphetnek fel (pl. magasabb bérszint, torlédds vagy kornyezeti
terhelés stb.).

A misodik fontos modellnek a LOSCH térgazdasigi elmélet tekinthets.
August Losch német kozgazdasz a 20. szdézad kozepén dolgozta ki térgazdasigi
elméletét, amely a klasszikus kdzponti helyek elméletének tovibbfejlesztése-
ként is értelmezhetd. Losch abbdl indult ki, hogy a gazdasdgi tevékenységek
térbeli eloszldsit nem kizérdlag a telepiiléshierarchia, hanem a piacok mére-
te, a kereslet és a termelési koltségek egyiittes hatdsa alakitja. Az elméletének
kézponti gondolata, hogy minden termék és szolgdltatds rendelkezik egy
sajdt piaci teriilettel, amelynek nagysdgit és alakjdt az adott termék keres-
lete, az dr, a szdllitdsi koltségek és a termelési koltségek hatdrozzdk meg.
A modell szerint a piac teriileti kiterjedése addig novelhetd, amig a széllitési
koltségek emelkedése el nem éri azt a szintet, hogy a tdvolabbi vevék szd-
méra m4r nem éri meg vasdrolni az adott helyrél. Igy minden druhoz vagy
szolgdltatishoz hozzdrendelhetd egy hatdsugdr, amelyen beliil a termel§ ver-
senyképesen tudja elldtni a fogyasztékat. Losch elmélete grafikus forméban
hatsz6g alakd piaci teriileteket rajzol ki, amelyek azért jelennek meg, mert a
hatszog optimélisan fedi le a sikot dtfedés nélkiil és a lehetd legkisebb , iires”
tér marad mellette. Ezek a hatszoglet( ,,piaci celldk” egyfajta gazdasigi térké-
pet hoznak létre, ahol kiilonboz8 nagysigti és hierarchidju piaci kozpontok
halézata alakul ki. Losch rugalmas, tobbféle piaci strukeira 1étét fogadta el és
hangsilyozta, hogy a kiilonb6z8 termékek mds és mds méretd piaci tertilettel
rendelkeznek. Véleménye szerint egy vdros vagy kézpont nem feltétleniil
ugyanazokat a javakat biztositja minden szinten, hanem specializdlédhat
bizonyos termékekre vagy szolgdltatisokra. Losch gondolatai mai napig alap-
vetSek a regiondlis gazdasigtanban, a kereskedelmi hdlézatok, a logisztikai
kozpontok és a szolgiltatd egységek térbeli eloszldsdnak vizsgilatdban.

Az utolsé tanulmdnyozott modell a graviticiés médszer, amely a térbeli
interakcié modellen alapul. A mdédszert széles korben hasznéljak vésdrléi
vonzds, forgalom-eloszlds és potencidlis telephelyek értékelésére. A médszer
szerint a fogyaszt6k egy adott [étesitményhez (bolt/raktar) valé vonzéddsit
két tényezd hatdrozza meg, melyek a létesitmény vonzereje (méret, szolgdl-
tatds, kapacitds és a tévolsdg. A modell alapfeltevése, hogy két pont (pl. egy
fogyasztoi piac és egy kereskedelmi egység vagy rakedr) kozotti kapcsolat
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intenzitdsa egyenesen ardnyos a két pont ,,tdmegével”, azaz gazdasdgi vonz-
erejével, és forditottan ardnyos a kozottiik 1évé tavolsdggal. A gazdasdgi ,,tomeg”
ebben az értelemben a telephely vonzerejét jelenti, amelyet mérhetiink pél-
ddul az tizlet alapteriiletével, valasztékdval, szolgdltatdsi szinvonaldval vagy
akdr kapacitdsdval. A tdvolsdg pedig nem feltétleniil fizikai kilométert jelent,
hanem sok esetben utazisi id6t, elérhetéséget vagy szdllitdsi koltséget.

A médszer legismertebb modellvaltozata a Huff-modell, amely val6szi-
niségi alapra helyezi a fogyasztdi vdlasztast. Ennek lényege, hogy egy adott
fogyaszt6 bizonyos valdszintiséggel vilasztja az egyik vagy a mdsik telephelyet
és ez a val6szintiség anndl nagyobb, minél nagyobb a telephely vonzereje,
valamint anndl kisebb, minél tdvolabb taldlhaté. Matematikailag a modell
tgy irhaté le, hogy a telephelyhez valé vonzédést egy sulyozott hinyados
fejezi ki: a szdmldléban a telephely mérete vagy vonzereje szerepel a tdvolsig
csokkend hatdsival kombindlva, a nevez8ben pedig az dsszes lehetséges te-
lephely hasonlé értékeinek Gsszege. Igy az eredmény mindig 0 és 1 kozé esd
valdszinliség lesz, amely megmutatja, hogy egy adott keresleti pont lakosai
vagy fogyaszt6i milyen ardnyban vilasztjik az adott telephelyet.

A graviticiés modell alkalmazdsinak gyakorlati menete tobb [épésbél 4ll:

* Meg kell hatdrozni a potencidlis telephelyek korét.

¢ Ossze kell gytijteni azok vonzerejére vonatkozé adatokat (pl. a boltok
méretét, kindlatdt, kapacitdsdc stb.).

* Akeresleti pontok (lakossdgi kzpontok, vasarldsi zondk vagy tigytélkorok)
meghatdrozdsa, illetve a tdvolsdgmdtrix osszedllitdsa, amely tartalmazza az
egyes pontok és telephelyek kozotti tdvolsigokat vagy elérési idéket.

* A paraméterek bedllitdsa, kiilonosen a tdvolsdgesillapité tényez8, amely
meghatdrozza, milyen gyorsan csokken a telephely vonzereje a tévol-
sdggal. Ez dltaldban kisérleti vagy regresszids titon vezethetd le.

* Eredmények értelmezése.

A modell el8nye, hogy egyszer(i és kevés adatigénnyel mikodtethetd,
ezért széles korben hasznéljak kiskereskedelmi hédlézatok tervezésében, lo-
gisztikai kozpontok helyének meghatdrozdsiban vagy még vérostervezési
vizsgilatokban is. Hatrdnya, hogy figyelmen kiviil hagyja a fogyasztéi prefe-
rencidk sokféleségét, a markahiséget vagy a szolgdltatds mindségének szub-
jektiv megitélését és érzékeny a paraméterek megvalasztdsara.



14. FOGALOMJEGYZEK

A jegyzetben hasznalt legfontosabb alapfogalmak:

1.

®

11.
12.

13.

14.
15.

5S rendszer: Szemléltetd és rendfenntarté médszer: Szelekealds, Szer-
vezés, Szabvdnyositds, Szikrdzé tisztasdg, Szokdsok kialakitdsa.

. ABC elemzés: A készletek érték szerinti kategorizdldsa (A: legfonto-

sabb, C: legkevésbé fontos).

. Agilis elldtdsi linc: Gyorsan reagdlé, rugalmas rendszer a volatilis ke-

reslet kezelésére.

. Alternativ alapanyag: Olyan helyettesitd anyag, amely kivaltja a hidnyz6

erbforrist.

. Anyagiramlds-tervezés: A gydrban mozgé anyagok titvonaldnak opti-

malizaldsa.

Arudramlds: A termék fizikai mozgisa a lincban.
Atbocsitéképesség: A rendszer 4dltal egységnyi idé alare el8llitote
termékmennyiség.

Benchmarking: Osszehasonlitds mas villalatok legjobb gyakorlataival.
Bérmunka: M4s villalat szimdra végzett gydrtds sajdt kapacitdssal.
Beszdllité értékelés: A beszallitdk teljesitményének mérése és rang-
soroldsa.

Beszerzés: Az inputok kiilsé forrdsbdl térténd biztositdsa.
Biztonsdgi készlet: A kereslet és szillitds ingadozdsainak kezelésére
tartott tartalékkészlet.

BOM, azaz Bill of Materials: Anyagjegyzék, amely tartalmazza a ter-
mék sszes alkatrészét és mennyiségeit.

Ciklusidé: Egy termék el8éllitdsihoz sziikséges id6 egy folyamatdllomdson.
CPM, azaz Ciritical Path Method: Hal6tervezési médszer a projeke
kritikus tevékenységeinek azonositdsdra.
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16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.
30.

31.
32.
33.
34.

35.

Csomagoldlogisztika: Az dru csomagoldsdnak és kézbesitési egysége-
inek optimalizaldsa.

Determinisztikus kereslet: Elére meghatdrozott, kiszdmithaté kereslet.
Distribution Requirement Planning, azaz DRP: Elosztdsi halézat készlet-
és utdnpétlds-tervezése.

Disztribtciés hélézat: A raktdrak, elosztékozpontok, szallitdsi ttvo-
nalak rendszere.

DMAIC: A Six Sigma problémamegoldé ciklusa: Define, Measure,
Analyze, Improve, Control.

Ellatdsi lanc: Olyan szervezetek hilézata, amelyek egytittmi(ikddnek
a termék vagy szolgdltatds létrehozdsdban és eljuttatdsiban a végsd
vev6hoz.

Elldtsilinc-menedzsment: Az elldtdsi lanc teljes 6sszehangoldsa a ha-
tékonysdg és vevdi éreék novelése érdekében.

EOQ, azaz Economic Order Quantity: Optimadlis rendelési mennyi-
ség modellje, amely minimalizdlja az 6sszes készletkoltséget.

ERP rendszer: Véllalatirdnyitdsi rendszer, amely integrélja a vallalat
minden funkciondlis teriiletét.

Ertékdram térképezés (VSM): A folyamatok vizudlis feltérképezése a
veszteségek feltdrdsara.

Ertékdram: Az a folyamat, amely sordn a termék vagy szolgéltatds
értékké valik a vevd szdmadra.

Ertékbecslés: Termékek vagy folyamatok gazdasagi éreékelése.
Ertékteremtési ldnc: A tevékenységek Gsszessége, amelyek novelik az
éreéket.

Ertéktervezés: Koltségesokkentés éreékveszeés nélkiil.

Fenntarthaté elldtdsi linc: Kornyezeti és tdrsadalmi szempontokat is
figyelembe vevd lanc.

Folyamatkoltség-szimitds: Koltségek meghatdrozdsa folyamatokhoz
rendelve.

Fuvarszervezés: Szdllitdsok Gtvonaldnak és médjanak optimalizaldsa.
Hatdsossdg: A célok elérésének mértéke.

Hatékonysdg: A folyamatok gazdasigos miikodtetése, kevesebb erd-
forras felhaszndldsa.

Heijunka: Termelés egyenletesitésének LEAN médszere.
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36.
37.
38.
39.

40.
41.

42.
43.

44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

57.
58.

Horizontilis integrdcié: Azonos ipardgi szinten lévé vallalatok dssze-
olvaddsa.

Id8sorelemzés: Torténelmi adatok alapjdn végzett el6rejelzés.
Incoterms: Nemzetkozi szdllitdsi feltételek szabvinyai.
Informdaciédramlds: Adatok és dokumenticié mozgdsa a ldnc tagjai
kozott.

Insourcing: Kordbban kiszervezett tevékenység visszahozésa a véllalathoz.
IoT az elldtisi lincban: Okoseszkozok és szenzorok hasznalata valés
ideji monitoringra.

Jidoka: Automatikus mindségellenérzés a LEAN rendszerben.
Just-in-Time (JIT): Olyan termelési rendszer, amely célja, hogy az
anyagok pontosan akkor érkezzenek, amikor szitkség van rdjuk.
Kaizen: Folyamatos fejlesztés, kis 1épésekben torténd rendszeres javitas.
Kanban: Jelzésalapt készlet- és termelésvezérl$ rendszer.

Kapacitds: A rendszer maximalis teljesit6képessége iddegység alatt.
Kapacitdskoltség: Az eréforrds fenntartdsanak koltsége akkor is, ha
nem teljesen kihasznalt.

Kereslet-el6rejelzés: A jovébeni kereslet becslése statisztikai és kvali-
tativ modszerekkel.

Keresztdokk (Cross-docking): Raktdrban t6rténd dtmeneti dtrakds
tarolds nélkiil.

Készlet: Felhalmozott anyagok, félkész vagy késztermékek, amelyek
a termelés vagy értékesités folyamatdr szolgdljik.

Készletforgdsi sebesség: Mutatd: hiny alkalommal fordul meg a kész-
let egy idészak alatt.

Készletgazddlkodds: A készletszintek optimalizdldsa koltség és szol-
galtatdsi szint szempontjdbol.

Készlethidny: Amikor a keresletet nem lehet azonnal kielégiteni.
Komissiézds: A megrendeléseknek megfelel$ druk 6sszevalogatésa.
Korkoros gazdasdg: Az eréforrdsok visszaforgatdsan alapulé gazdasdgi
modell.

KPI: Kulcs teljesitménymutaték, amelyek mérik a villalat teljesitményét.
Last-mile delivery: A csomag végsé kézbesitésének logisztikdja.
LEAN menedzsment: A pazarlds minimalizdldsin és a folyamatos
fejlesztésen alapul6 termelési filozofia.
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59.

60.

61.
62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.
70.
71.
72.
73.
74.

75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.

Logisztika: A fizikai dramldsok (anyag, dru, informdcié) hatékony
tervezése és iranyitdsa.

Logisztikai szolgdltatdsi szint: A megrendelések pontossiga, gyorsasiga,
hibaardnya.

Menetidd: Az az id8, amig a termék dthalad a teljes folyamaton.
Mindség: A termék vagy szolgdltatds képessége a vevéi igények ki-
elégitésére.

Mindségbiztositds: Folyamatok és rendszerek biztositdsa a hibamentes
termelés érdekében.

Mindség-ellendrzés: A termék vagy szolgdltatds vizsgdlata a hibdk fel-
tdrdsa érdekében.

Moduldris termék: Olyan termék, amely kiilonallé, kénnyen cserél-
heté modulokbdl 4ll.

MRP, azaz Material Requirements Planning: Anyagsziikséglet-tervezési
rendszer, amely a termelési titemterv alapjan szdmitja ki a sziikséges
alapanyagokat.

MRP II: B8vitett MRP-rendszer, amely a termelés sszes erforrdsit
integrdlja.

Muda: A LEAN-ben hasznalt kifejezés a pazarldsra, minden olyan
tevékenységre, amely nem ad értéket.

Miiveletterv: A gydrtasi lépések, miiveletek és gépek sorrendje.
Nearshoring: Kozeli orszdgba torténé kiszervezés.

OEE: A berendezések hatékonysdgdnak mérészdma.

Offshoring: Tévoli orszdgba torténd kiszervezés.

Outsourcing: Egy véllalati funkcié kiszervezése kiilsé szolgaltatéhoz.
Pareto-elv (80/20 szabdly): A problémdk 20%-a okozza a kovetkez-
mények 80%-4t.

PDCA ciklus: Plan-Do-Check-Act fejlesztési ciklus.

PERT: Val6szintiségi hédl6tervezési médszer.

Poke-yoke: Hibamentesit$ eszkoz vagy megoldas.

Projekt: Egyedi, id6ben korldtozott és koltségkerettel rendelkezd feladat.
Pull rendszer: A vevéi igény htizza magdval a gydrtdst (pl. kanban).
Push rendszer: El6rejelzéseken alapul6 készlettermelés.
Raktdrlogisztika: A taroldsi, komissiézdsi és kezelési folyamatok irdnyitdsa.
Rendelési pont: Az a készletszint, amikor 4j rendelést kell inditani.
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83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.

95.

96.

97.
98.

99.
100.
101.
102.

103.
104.

RFID: Rédiéfrekvencids azonosité technoldgia készletek és eszkozok
kovetésére.

Rugalmas gydrtérendszer (FMS): Gyorsan dtdllithatd, tobbféle ter-
méket kezelni képes gydrtdsi rendszer.

SERVQUAL modell: A szolgéltatdismindség mérésének egyik elter-
jedt médszere.

Six Sigma: Hibacsokkentési médszertan, amely a folyamatok varian-
cidjdt minimalizélja.

SLA (Service Level Agreement): Szolgaltatdsi szint megallapodis szol-
galtatd és vevd kozott.

SMED: Gyors 4tdllési technika.

Sorbandllds-elmélet: A varakozds matematikai modellezése.
Sorozatnagysdg: A gydrtott termékek szdma egy gyartdsi ciklusban.
Standardizdcié: A folyamatok egységesitése.

Széllitmanyozds: Arufuvarozis szervezése, dokumenticidja, jogi kezelése.
Szezonalitds: A kereslet szabalyos idészakos ingadozdsa.
Szolgaltatis-kapacitds: Egy szolgaltaté rendszeren beliil egyszerre kezel-
heté tigyfelek szdma.

Szolgiltatdsmenedzsment: A szolgdltatdsok létrehozdsdnak és nydj-
tdsdnak tervezése, irdnyitdsa és fejlesztése (pl.: bankfidk tigyfélkiszol-
galdsi folyamatai stb.)

Szolgaltatdsmindség: A szolgdltatdsok teljesitményének és a vevdi el-
védrdsoknak valé megfelelés mértéke.

Sztochasztikus kereslet: Véletlenszer(ien ingadozé kereslet.

Szlik keresztmetszet: A termelés azon pontja, amely korldtozza a teljes
rendszer kapacitdsit.

Sziikséges kapacitds: A varhat6 kereslet kielégitéséhez sziitkséges tel-
jesitéképesség.

Teljes koltség szemlélet: A termékhez kapcesol6dé dsszes koltség figye-
lembevétele.

Termék-életciklus: Bevezetés—novekedés—érettség—hanyatlds szakaszai.
Termékfejlesztési ciklus: A tervezéstdl a piacra vitelig tart6 folyamat.
Termelékenység: Inputokhoz viszonyitott outputok ardnya.
Termelési volumen: Adott id§ alatt gydrtott mennyiség.
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105.

106.

107.

108.
109.

110.
111.
112.
113.
114.

Termelésmenedzsment: A véllalat azon tevékenységeinek irdnyitésa,
amelyek a fizikai termékek el8dllitdsihoz sziikségesek (pl.: autdgyar
gyartési folyamatai stb.)

Termeléstervezés: A gyartasi tevékenységek elére torténd titemezése
és szervezése.

TOC, azaz Theory of Constraints): Menedzsmentelmélet, amely szerint
mindig a legsziikebb keresztmetszet hatdrozza meg a rendszer telje-
sitményét.

TPM: Teljes kor(i termelékeny karbantarts, a dolgozék bevondsaval.
TQM, azaz Total Quality Management: Teljes korti mindségmenedzs-
ment: vallalati filozéfia a mindség folyamatos fejlesztésére.

Utemezés: A munkék idérendi sorrendjének meghatdrozisa.
Virakozdsi id6: A folyamat [épései kozotti 4llsidd.

Variancia: A folyamatok szérdsa; Six Sigma egyik kulcseleme.
Vertikdlis integrécié: A véllalat a teljes értékldnc tobb egységét is birtokolja.
Vevéi éreék: Az a haszon, amelyet a vev a termékbél vagy szolgilta-
tdsbdl szerez a koltségeihez képest.



15. AZ ELMULT EVEK VIZSGAFELADATAI

1. vizsgafeladat

Egy vérosi logisztikai kozpontban 8 kiilonb6z4 széllitmany érkezik egy nap
folyamdn, amelyeket egyetlen rakedrkezel§ csapatnak kell feldolgoznia és
ttra inditania. A széllitmdnyok érkezési ideje, a kezeléshez sziikséges id6
és a leaddsi hatdridd kiilonboz8. A cél az osszes szdllitmany feldolgozisa,
mikdzben figyeljiik az dtfutdsi és a vdrakozdsi idSket.

A feladat: az aldbbi adatok alapjin titemezze a szdllitmdnyokat az alibbi
szabdlyok szerint:

FCFES médszerrel

SPT médszerrel

LPT médszerrel

EDD médszerrel

CR médszerrel

Adatok:

Szallitmany Erkezés (perc)  Kezelési id (perc)  Hatdridd

A 0 20 80
B 5 15 70
C 10 25 120
D 15 10 60
E 20 30 150
F 25 20 100
G 30 15 90
H 40 25 130

Ertelmezze a kapott eredményeket!
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2. vizsgafeladat

Egy mihelyben a kovetkezd feladatokat kell teljesiteni:

Rendelés Napok a hatdriddig Miiveleti id§ (nap)
A 28 12
B 18 5
C 22 14
D 10 3
E 13 10

Végezze el az egyes feladatok titemezését a , kritikus hdnyad” szabdly és a
Moore-algoritmus szerint!
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3. vizsgafeladat

Ismert az UJ EV Kft. kéltségei millié Fe-ban havi bontésban. Hasznaljon

linedris trendet és hatdrozza meg a szezonindexet. Adja meg a 2024. 3. hé-

napjdnak a dekompoziciéjdt és készitsen elSrejelzést 2026. 3. honapjéra.

A feladat megolddsdhoz csak a szorzathatds médszerét alkalmazza.

Ev Hénap

2023  Janudr
Februdr
Marcius
Aprilis
Mijus
Janius
Julius
Augusztus
Szeptember
Oktéber
November
December

2024  Janudr
Februdr
Marcius
Aprilis
Mijus
Janius
Jalius
Augusztus
Szeptember
Oktdber
November

December

Koltség (millid Fr)
28,0
27,3
26,7
26,0
25,8
25,4
25,3
25,2
23,9
23,7
23,2
23,0
22,8
22,5
22,6
22,3
21,9
21,0
20,6
20,5
20,1
19,9
19,4
18,3

Ev
2025

Hénap Koltség (millié Fr)

Janudr 18,8
Februir 18,7
Mircius 18,5
Aprilis 18,2
Mijus 18,3
Janius 17,8
Julius 16,8
Augusztus 15,7
Szeptember 15,1
Oktéber 14,5
November 14,0
December 13,4
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4. vizsgafeladat

Egy regiondlis futdrszolgdlat hétf8t8l péntekig széllitja ki a csomagokat a
kozponti depébdl indulé jarmiivekkel. Normdl koriillmények kozott a napi
kiszéllitdsi kapacitds 120 csomag (ez a sof6rok és jarmiivek rendelkezésre
dlldsa alapjin meghatdrozott maximum). Ha egy adott napon a kézbesitendé
csomagok szdima meghaladja a 120-at, a tdbbletet egy alvéllalkozé végzi el,
1,80 eurd/csomag dron.

A cégnek lehetésége van heti szinten egy plusz kisbuszt és sofért bérelni,
ami +15 csomag/nap kapacitdst biztosit az adott hét minden munkanapjdra;
ennck fix koltsége 99 eurd/hét. A heti extra kapacitds bérlése vagy teljes
hétre torténik, vagy egyaltalin nem — napi szinten nem valaszthat6. A napi
csomagmennyiségek el8re ismertek, és minden csomagot az adott napon kell
kézbesiteni (nincs dthelyezés vagy halasztds).A feladat célja, hogy a kovetkezd
12 hétre készitsen minimdlis kdltségli tervet:

* Hetente dontse el, hogy sziikség van-e a plusz jdrmire és napi szinten ha-

tdrozza meg, hogy mennyi csomagot kell kiszervezni az alvéllalkozénak.

* Az optimdlis terv minimalizdlja a 12 hét teljes koltségét (heti bérleti

dijak + napi outsourcing dijak 6sszege).

A heti vérhaté napi csomagszdmok a kovetkezdk:

Hét Hétfa Kedd Szerda Csiitortok Péntek
1 118 124 130 115 147
2 122 120 135 128 135
3 126 130 128 121 139
4 138 140 136 130 154
5 120 122 124 122 134
6 134 141 140 125 150
7 129 140 138 132 149
8 124 130 126 119 134
9 136 130 142 138 144
10 118 128 125 120 121
11 130 134 138 132 130

12 125 124 132 127 138
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. Minden héten dontse el, hogy érdemes-e bérelni a plusz jarmtvet (+15
csomag/nap).

. Ha nem bérel, szimolja ki naponta, hogy mennyi csomagot kell kiszer-
vezni az alvéllalkozénak, és ezzel mennyi az outsourcing koltsége.

. Adja ossze a heti koltségeket és hatdrozza meg a teljes 12 hét minimalis
koltségét!

. A megolddsban tiintesse fel hetenként a déntést és napi bontdsban a ki-
szervezett csomagszamokat és azok koltségét!
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5. vizsgafeladat

", "

Egy tengeri kikot6ben hétfétdl péntekig miikodik a daruzds. Normdl kapa-
citds: 333 konténer/nap. A 8. hét napi virhat6 forgalma (konténer):

Hétfé 341 konténer
Kedd 355 konténer
Szerda 401 konténer
Csiitortok 327 konténer
Péntek 346 konténer

A 9. hét napi vérhaté forgalma:

Hétfs 361 konténer
Kedd 355 konténer
Szerda 340 konténer
Csiitortok 367 konténer
Péntek 409 konténer

Opcidk és koltségek:

o Tulterhelés esetén a f6los konténereket masik kikotébe kell kiildeni,
ami 45 €/konténer pluszkoltség.
* Heti szinten bérelhetnek egy extra darut kezel8 személyzettel, ami
+50 konténer/nap kapacitdst ad, koltsége 490 €/hét
Nincs tdroldsra vdrakozds: minden beérkezd konténert aznap kell kezelni.

Allitson ossze koltségminimum-tervet két hétre, heti dontéssel a plusz daru
bérlésérdl és napi dontéssel a mdsik kikotdbe kiildésrél.



/209

6. vizsgafeladat

Egy csomagoléiizem két gépen dolgozza fel a beérkezd termékeket (csoma-
gologép, cimkézd gép). Az tizemben 16 kiilonbozé terméket kell feldolgozni.
A feldolgozasi id8k a kdvetkezd tébldzatban lithatdk (percben).

Termék neve Csomagolds  Cimkézés
Chips 4 11
Csokolddé 9 5
Energiaital 12 4
Fagyasztott pizza
Gyiimélcslé 6 10
Joghurtdesszert 11 8
Kévékapszula 5 12
Keksz 8 7
Kenyér 2 13
Liszt 7 10
Méz 13 3
Olivaolaj 12
Rizs
Sajt 3 14
Teafilter 7 9
Vaj 10

Hatdrozza meg a feldolgozis sorrendjét ugy, hogy minimdlis legyen a fel-
dolgozdsi idé! Ertelmezze a kapott eredményt! Mennyi a legrévidebb fel-
dolgozasi id6?
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