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Osszefoglalas

Minden gyarté szamdra alapvetd fontossagu a vevdi elégedettség, a megfeleld termékmind-
ség, melyet alapvetden az alapanyagok mindsége hataroz meg. A vallalatok sikere, a ter-
mékek mindsége a beszallitoknal legyartott alapanyagokon mulik. Tobb tizezer alapanyag
esetén egyszerre szamos hibaval szembesiilhetiink, gyakran elofordul, hogy az ellendrzés
munkaigénye meghaladja a kapacitasokat. Ilyenkor fontossagi sorrendet kell felallitani a
vizsgalatra varo anyagok kozott, amely altalaban a mindségbiztositasi mérnokok feladata.
Ez nehéz és dsszetett feladat, mivel nagyon sok tényezot figyelembe kell venni a dontéskor,
példaul a nyitott megrendelések értékeét, az érintett termékek stratégia szerepét, az ellenor-
zés ido és erdforras igényet, bonyolultsagat, beszallitoi hdtteret, a problémds anyag gyartd-
si idejet. A cikk célja, megvizsgalni ezt a probléemat és a lehetséges megoldast.

Kulcsszavak: idegendru ellendrzés, analitikus hierarchia eljards, AHP
Abstract

Customer satisfaction has key importance in every company and product quality plays essential role
in it. Product quality is basically influenced by quality of row materials so it is influenced by suppli-
ers. We have to face with several problematic parts in case of ten thousands row materials. This often
causes shortages in capacity. In these situations we cannot inspect everything in the same time, that is
why we have to set up a priority order. This is the responsibility of quality engineers. It is a hard and
complicated task because the engineers have to consider many factors like the value of the open
orders, strategic role of the affected products, capacity demand, complication of the parts, supplier
background, lead time and many other facts. The aim of this paper is to examine this problem and
find a possible solution.

Keywords: incoming inspection, Analytic Hierarchy Process, AHP

1. Bevezetés

Az ipari gyakorlatban a termeld vallalatok kozott vevo-beszallitdo kapcesolat van.
Vevo lehet autd, mobiltelefon vagy akar repiilégép gyarto is. Ezek a cégek a szo
szoros értelmében nem is gyartok, hiszen nem gyartank semmit, ,,csak” megterve-
zik a terméket és Osszeszerelik a tervek alapjan a masok altal legyartott alapanya-
gokat. A beszallitok azok, akik legyartjak az alapanyagot vevok szamara. Az, ami a
vevO szamara alapanyag, a beszallito szamara végtermék, amely akar egy sok
komponensbdl allo rendszer is lehet, példaul egy komplett valtd szerkezet egy au-
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togyar szamara. A beszallito is lehet vevé (és altalaban az is) aki tovabbi
albeszallitokkal dolgozik, akik eléallitjak az 6 termékeikhez sziikséges alapanya-
got, példaul tomitést a valtdészerkezethez. A gazdasagi élet minden szerepldje sza-
mara létkérdés a megfelelé mindség biztositasa, hiszen ez egyrészt sziikséges a
vevoi elégedettséghez, ami biztositja, hogy lesz igény a termékekre, masrészt jelen-
tds koltségeket megsporolhatunk, amelyeket a termék életciklusa soran a gyenge
mindség okoz. Egy autogyar esetében példaul a valtd egyetlen gyenge alkatrésze
tobb ezer, vagy akar tizezer autd visszahivasat is okozhatja. Ez hatalmas direkt
koltséget jelent, de hosszu tavon rossz hatassal lesz a cég hirnevére is.

Jol lathat6, hogy a vevo altal gyartott termék mindsége a beszallitotol kapott alap-
anyagtol, félkész termékektdl fiigg. A nem megfeleld beszallitd mindség utan a
masik legfontosabb problémaforras, amikor is a beszallito a specifikacioknak meg-
felelon késziti el az alkatrészt, de az Osszeallitott termék nem teljesiti a tervezett
mindségi, illetve miszaki kovetelményeket. Pokoradi szerint az is létfontossagu
kérdés, hogy beszallitott alkatrészek mindségi kovetelményei, technikai tlirései
Osszhangban legyenek egymassal [3].

A beszallitdbi mindségbiztositasban a legnagyobb humaneréforrast igényld
tevékenység az idegenaru ellenérzés. Léteznek szemléletek, iranyitasi rendszerek,
amelyek nulla hiba elérésére torekednek, de realisan tekintve a kérdést, 0%-os hiba
csak ez idealizalt cél lehet, amelyhez lehet kozeliteni, de elérni nem, hiszen mindig
szlikség lesz valamennyi emberi aktivitasra a folyamatban, marpedig ha az ember
dolgozik, akkor hibazhat is. Azok a folyamatok, amelyeket gép végez, sokkal ala-
csonyabb hibarataval fenntarthatéak ugyan, de ott is jelen vannak kiilénb6z6 hiba-
forrasok, ugymint kifaradas, kopas, konstrukcios hiba, stb. Torekedhetiink a tokéle-
tes rendszerre, de szamolnunk kell azzal a ténnyel, hogy a beérkezd alapanyagok
kozott lesznek problémasak is.

Tobb tizezer alapanyag esetén egyszerre szamos hibaval szembesiilhetiink,
gyakran el6fordul, hogy az ellenérzés munkaigénye meghaladja a kapacitasokat.
Ilyenkor nyilvan nem tudunk egyszerre mindent atvizsgalni, valasztanunk kell,
mivel kezdjiink, és mi legyen a kdvetkezd, illetve azt is el kell donteni, hogy az
alapanyag teljes raktarkészletét ellendrizziik, vagy csak annyit, amennyi az igényt
egy idére lefedi. Erdemes egy rangsort felallitani, amely altalaban a minSségbizto-
sitasi mérnokok feladata. Ez nehéz és Osszetett feladat, mivel nagyon sok tényezot
figyelembe kell venni a dontéskor, példaul a nyitott megrendelések értékét, az érin-
tett termékek stratégia szerepét, az ellenérzés id6 és eréforras igényét, bonyolultsa-
gat, beszallitéi hatteret, a problémas anyag gyartasi idejét (fontos az utanpotlas
szempontjabol) €s még nagyon sok tényezot.

Eddig olyan esetet vizsgaltunk, ahol probléma lépett fel. A helyzetet tovabb
bonyolitja, hogy vannak anyagok, amelyek korabban voltak problémasak, de sziile-
tett rajuk valamilyen megoldas. Ezt kovetden a kovetkezd néhany beérkezést is
ellendrizni kell. Vannak tovabba olyan anyagok, példaul veszélyes anyagok, vagy
elektronikai gyartas esetén programozott alkatrészek, ahol mindig minden esetben
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100%-ban ellendrizni kell az anyagokat. Ezek mellé a rendszeres ellendrzések mel-
1€ kell betervezni az elobb emlitett hirtelen fellépd problémakat. Ez a feladat nagy
kihivast jelent, amelynek jelent6s hatdsa van a termelés folyamatossagara, a vevok
kielégitésére, ezaltal a vallalat sikerére.

Kiss [2] munkajaban bemutatja az AHP lényegét és a szamitas menetét. Felfoldi
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ban [2] harcaszati repiilégép hatékony kivalasztasat vizsgalja kiillonbdzé modsze-
rekkel. Mindkét disszertacioban bemutatott vizsgalat ramutat az AHP modszer
eredményességére.

A tanulmany célja felépiteni egy dontéstamogatd rendszert, amely az ellendrzé-
sek megtervezéséhez, litemezéséhez nyujt hatalmas segitséget folyamatosan napra-
készen. Hattérirodalmi vizsgélataim alapjan az Analitikus Hierarchikus Eljaras
(Analitic Hierarchy Process) tlinik a leghatékonyabb modszernek a probléma meg-
oldasahoz, ezért a modszer kidolgozasat AHP alapjan kezdtem el, ezt nézziik meg
az alabbi cikkben.

A cikk az alabbi fejezetekbdl all: Az elso fejezet ismerteti a vizsgalando
problémat, és roviden bemutatja a kapcsolddo irodalmakat. A masodik fejezetben
létrehozunk egy modellt a bemutatott probléma megoldasara, amely a tovabbi
vizsgélatok alapjat teremti meg. A harmadik fejezetben a modellen végzett szami-
tason keresztiil mutatjuk be az eljards menetét. A negyedik fejezetben példakat
hatarozunk meg, melyeket értékeliink. Végiil az eredményeket Gsszegezziik, és a
szerz6 meghatdrozza tovabbi céljait.

2. Alapmodell elkészitése AHP segitségével

Az Analitikus Hierarchikus Eljaras egy strukturalt modszer, amely tobbtényezos
dontések meghozatalat segiti. Saaty megfigyelte, hogy egy dontés meghozatala
soran szamos részinformaciot, tényezot vesziink figyelembe, ezek és a dontési fe-
ladat mogott egy informdacio-hierarchia htizédik meg, melynek ismerete segiti a
végs6 dontés meghozatalat. Egy dontés meghozatala soran megvizsgalni és érté-
kelni kell a lehet6ségeket. Az AHP kivitelezése soran szempontokat allitunk fel,
melyek szamunkra a dontés meghozataldhoz fontosak.

Az elso 1épés a cél megfogalmazasa, alternativak kivalasztasa és szempontok meg-
hatarozasa. Az attekinthet6ség érdekében tobbszintli fa strukturat alkalmazunk,
melynek elrendezését a 1. abra mutatja be.

Célunk az ellendérzésre vard anyagok rangsorolasa. Ennél a kérdésnél az
egyik legfontosabb szempont az, hogy milyen termékeket érint. Ezt két fontos kér-
dést vet fel. Milyen értékii rendelést tart fel a problémas alkatrész? Milyen az érin-
tett termék stratégiai szerepe? Ez azért fontos, mert lehet, hogy a nem tart fel a
vizsgalat pillanataban nagy rendeléseket, de egy stratégiai fontossagu termék ese-
tében ez pillanatok alatt valtozhat.
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1. dbra. Az AHP modell felépitése (forras: [2]).

A masik fontos teriiletet a problémas alapanyag jelenti. Itt fontos szempont az
alapanyag Osszetettsége, erre vezethetd vissza a csomagolas, tarolas jellege, hely-
igénye, ami nagymértékben befolyasolja az inspekcio kapacitasigényét. A masik ag
az alapanyag kérdésén beliil az alapanyag gyartdsi ideje. Ha egy anyag gyartasi
ideje rovid, akkor célszeriibb lehet rendelni 01j anyagot és az inspekcié feladatat
atterhelni a beszallitora.

[

Cél: ellendrzésre varo
alapanyagok rangsorolasa

v

v

]
!

Erintett termékek

_[

I

Erintett termékek

I

Alapanyag
komplexitasa

)

dollar értéke stratégiai szerepe
%[ 25k < ] %[ Stratégiai ]
%[ 10k — 25k ] ﬁ[ Fél-stratégiai ]
—)[ 0- 10k ] —)[ Nem-Stratégiai ]

138

Cimke

Szoftver

Fémbukolat

i

2. abra. Az alapmodell.

Alapanyag
gyartésiidé

4-12 hét

1-4 hét

1hét



Alapanyag-rangsorolas problémdk a beszallitoi mindségbiztositisban

Ezek alapjan a cél meghatarozasa utan két fontos szempont lehet, az érintett
termékek és a kérdéses alapanyagok. A harmadik szint ezen két kérdés tovabbi
bontasa a fentiek alapjan. Mivel az alapanyag és késztermék jelentdsége azonos,
nem befolyasolja a tovabbi bontas eredményeit, ezért a modell és a szamitas egy-
szerusitése miatt elhagyjuk, a cél utan a fobb szempontokat a 2. abra alapjan vesz-
sziik fel. A szempontokat az alabbi alternativakra bontjuk.

3. Szamitas AHP modszerrel az alapmodell alapjan

Miutan meghataroztuk a célt, a kritériumokat és alternativakat, a kovetkez6 1épés-
ben paronként hasonlitjuk dssze a megadott kritériumokat és egy A &sszehasonlita-
si matrixot épitiink. Az A matrix a;; eleme megmutatja az i-edik kritérium j-edikhez
viszonyitott relativ fontossagat. Ez alapjan az aji elem az aij reciproka. Legyen az y
lehetdség alternativ fontossaga v, amit az alkalmazott kritériumok linearis kombi-

crcr

v(s) =3 ww(y,), (1)
Jj=1

ahol:

w; - y alternativa y; kritériumhoz tartoz6 fontossagi értéke

Az Gsszehasonlitasi matrixok felhasznalasaval az AHP kiszamitja a hierarchia
legfels6bb kritériumaitol az alternativakig az Gsszes csomdpont fontossagi értékét,
¢s a legnagyobb értékhez tartozo alternativat valasztja végsé dontésként.

A gyakorlatban parokat képeziink, a par két tagjat elhelyezziik egy skala két végén
¢és értékeljik, hogy a par egyik tagja hanyszor fontosabb a masiknal, ahogy az 3.
abran lathatjuk.

. 9 1 e
Erintett terméle + - - - - 0 oo oo oo o0 RErmtett termeék

értélce C e stratégial szerepe

3. abra. Pdrok sulyozasa skalan.

A skala egytdl tart kilencig tart. A modellinkben az elsd par az ,.Erintett
termék értéke — Erintett termék stratégiai szerepe”. Legyen az érintett érték kétszer
fontosabb a stratégiai szerepnél. Ekkor az EC numerikus dsszehasonlitd skalajan a
termék érték felé huzzuk a csuszkat a ketteshez. A cstiszkat jobbra tolva is megad-
hatjuk a kivant stlyozast, ekkor azt adjuk meg, hogy a stratégiai szerep 1/2 — szer
fontosabb az értéknél, tehat a végeredmény ugyanaz.

A kategoériak parositasa €s stlyozasa soran felvett értékeket az 1. tablazat
mutatja.
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1. tablazat. Kategoridk siilyozdasa: osszehasonlitasi matrix

Osszehasonlitasi Termék Stratégiai ... | Gyartasi
s -y Komplexitas 1y
matrix érték szerep ido
Termék érték 1 2 9 9
Stratégiai szerep 1/2 1 9 5
Komplexitas 1/9 1/9 1 1
Gyartasido 1/9 1/5 1 1
Szum 1.72 3.31 20 16
2. tablazat. Normalizalt matrix, sajat vektor
Normalizalt | Termék Stratégiai . s Gyartasi Sajat
e -y Komplexitas can
matrix érték szerep ido vektor
Termék érték | 0.58064 0.60402 0.45 0.5625 0.54929
Stratégial |6 79032 | 030201 0.45 03125 | 0.33870
szerep
Komplexitas | 0.06451 0.03355 0.05 0.0625 0.05264
Gyartasid6 0.06451 0.06040 0.05 0.0625 0.05935

3. tAblazat. 4 sulyozds szdzalékos eredménye

Szempont Suly
Termék értek 55%
Stratégiai szerep 34%
Komplexitas 5.2%
Gyértasido 5.9%

Az A 6sszehasonlitasi matrix féatlojaban érelemszertien 1 érték szerepel. Az atlotol
jobbra 16v6 értékeket adjuk meg a 3. Abran bemutatott csiszka segitségével.
Szakmai tapasztalatom alapjan a tablazatban lathato értékeket adtam meg. Az atlo-
tol balra 1évé elemek adddnak, a jobbra 1€vé elemek reciprokai. Megkaptuk tehat
az Osszehasonlitasi matrixot. Kiszamitjuk az oszlopok 6sszegét, majd normalizal-
juk az 6sszehasonlitasi matrixot, ami azt jelenti, hogy az egyes elemeket elosztjuk
az oszlopanak Osszegével. Ezt mutatja a 2. Tablazat. Az utolso6 1€pés a sajat vektor
kiszamitasa, amely soran a normalizalt matrix egyes sorainak elemeit 6sszeadjuk és
elosztjuk a matrix Osszes elemének értékével. Az igy kapott érték megmutatja,
hogy a sor elején 1évo tulajdonsag stlyat, ha a kritériumok stlyanak 6sszege 1. Ha
100%-al szorozzuk ezeket, akkor megkapjuk a sulyok szazalékosan kifejezett érté-
két, lasd 3. Tablazat.

A fent leirt szamitast kovetve elvégezziik a paronkénti dsszehasonlitast a
teljes modellre. Az alternativak 6sszehasonlitasi matrixait a 4. Téablazat szemlélteti.
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4. tablazat. Az alternativdk osszehasonlitasi matrixai

Termék | 75k < | 10k-25k | 0- 10k Stratégiai | iraregiai | Fo- | Nem
érték szerep stratégiai | stratégiai
25k < 1 2 3 Stratégiai 1 2 3

10k - 25k 1/2 1 2 Fél-stratégiai 1/2 1 2

0- 10k 1/3 s 1 Nem stratégiai 1/3 1/2 1
Komplexitis | Cimke | Szoftver | Fém Gyartasido 4-12 hét | 1-4 hét 1 hét
Cimke 1 2 3 4-12 hét 1 2 3
Szoftver 1/2 1 2 1-4 hét 1/2 1 2
Fémburkolat 1/3 Y 1 1 hét 1/3 1/2 1

Ezeket az adatokat felhasznalva kapott értékelés eredményét mutatja a 4. abra

25k
Strateqiai
10-25k
Fel-strategiai
0-10k
Merm-strateqgiai
1 het

Cimke

1-4 het
Szoftver
4-12 het
Femburknolat

0.297
0.133 ——
0,163 ———

0.101
0.09

0.055 [

0032
0.0z
oo
0015 [
ool M
o.o0s

4. &bra. Alternativik sulya a vizsgalt modellben

4. Példak és értékelésiik

Az eldz6 fejezetben kapott modell értékeléséhez példakat fogunk megadni az 5.

tablazatban.
5. tdblazat. Példak
Termék
Azonositd érték Stratégiai szerep | Komplexitasa | Gyartasido

A 4500 % Stratégiai Fémburkolat 12 hét

B 12008% Fél-startégiai Szoftver 2 nap

C 11 000 $ Stratégiai Fémburkolat 5 hét

D 45000% | Nem stratégiai Cimke 2 hét
Nézziik meg az A példat.

Erintett termék értéke 45008, ez a 0-10 000$ csoportba tartozik, amelynek a stilya
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9%. Az érintett termék stratégiai szerepe van a cég termékpalettdjan, ennek sulya
18.3%. Fémburkolatrol van szo, jelentdsége 0.8%, gyartdsidé 12 hét, ez tovabbi
1%. Ezeket a szdzalékos értékeket Osszeadjuk, igy kapjuk meg az 1. eset stlyat,
ami 29.1%. Ezt a szamitast elvégezziik mindegyik esetre és érték alapjan rangso-
roljuk, ezt tartalmazza a 6. tablazat.

6. tablazat. Rangsor

Rangsor | Azonositd | Suly

1 D 39.80%
2 A 29.10%
2 C 27.10%
3 B 22.40%

5. Osszegzés, jovobeli célok

Az el6z06 fejezetekben bemutattunk egy dontéstamogatd rendszert, amely az elle-
ndrzésre vard alapanyagok rangsorolasat segiti. Hattérirodalmi kutatasaim ramutat-
tak arra, hogy ezzel a teriilettel korabban még nem foglalkoztak, annak ellenére,
hogy a beszallitoi mindségbiztositasban az idegenaru ellendrzés igényli a legtobb
er6forrast, ezaltal ez jelenti a legnagyobb koltségeket is, tovabba oridsi hatasa van
az eloallitott termék mindségére, ezaltal a vevoi elégedettségre és a vallalat sikeré-
re. Jelenleg az ipari gyakorlatban a mindségbiztositasi mérnokok tapasztalatukra és
a beszerz6i, termeléstervezoi igényekre tdmaszkodva maguk allitjak fel a rangsort,
igy a cikkben taglalt eljarast nem tudjuk &sszehasonlitani, de ez nem is célunk. A
feladatunk a cikk elkészitése soran az volt, hogy létrehozzunk egy dontéstamogato
rendszert, amely egy eszkozt ad a mérndkok kezébe a hatékonysag novelése érde-
kében.

A szerz0 jovobeni célja megvizsgalni mas dontéstamogatd rendszereket is, 0sz-
szehasonlitani 0ket, majd a legjobbat kivalasztva megalkotni egy alapmodellt és a
hozz4 tartozé szamitasi algoritmust, amely kiilonb6z6 cégek szamara tovabb opti-
malizalhato a legnagyobb hatékonysag elérése érdekében.
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