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RUGALMASSAG £ES MINOSEG PARHUZAMOS
FEJLESZTESE'

VOROS JOZSEF

Janus Pannonius Tudomdnyegyetem, Kdzgazdasdgtudomdnyi Kar

Ezen tanulményban egy olyan modell fejlesztése torténik, mely figyelembe
veszi a termelési folyamat mindségnovelésének valamint az datéllitdsi idok
csokkentésének parhuzamos lehetGségéet. Mint ismeretes, a kordbbi termelési
paradigmdk kizdrtdk a minGség és tOmegtermelés egyidejuségét egészen a
Toyota Termelési Rendszer (TTR) megjelenéséig, és mindmadig ismeretlenek
olyan modellek, melyek sikeresen fogalmaznik meg a jelenséget. Modelliink
megkiilonboztetd jegye, hogy a gazdasagos sorozatnagysdg meghatdrozdsandl
véges termelési ratat tételezlink fel, tovabba azt tételezziik fel, hogy zérushoz
kozeli 4tdlldsi idék elérésének koltsége nem lehet végtelen. Mindemellett,
mint ahogy az a TTR-ben is van, a termeld berendezések elrendezése lehetGvé
teszi az eléfordulé mindségl problémédk azonnali észrevételét és orvosldsdt.
Analizisiink eredménye a fent emlitett modern termelési paradigmdt tAmogat-
ja, mely szerint a termelési folyamat rugalmasségdnak és megbizhatosdgénak
novelése egymdst er0sitd folyamatok.

Kulcsszavak: Gazdasdgos sorozatnagysédg, Just-in-Time (JIT), Total Qual-
ity Management (TQM)

1. Bevezetés

A rugalmassdg targyaldsa a’ éarmelés management és vezetéstudomdny (man-
agement science) irodalmdnak egyik legrégebbi témdja. A termelési sorozat
kezdési koltségének (dtdllitdsi vagy bedllitdsi koltségének) és a készletezési
koltségek egyensilydt meghatdrozdé modellt még a szédzad elején megfogal-
maztdk, és a 6l ismert Wilson formula néven vélt népszerlivé a gazdasdgos
sorozatnagysagot (GSN) meghatdrozé képlet. A GSN-t meghatdrozo eredeti
modell a tomegtermelést kifejezo termelési paradigma formalizdlt véltozata

1A tanulmdny a szerzének a " Lot Sizing with Quality Improvement and Setup Time
Reduction” cimen az European Journal of Operational Research-ben 1998-ban megjelend
cikkének magyaritott valtozata. A szerzd koszoni az OTKA-tSl kapott ‘T' 11836 palyazat
alatti, valamint az MIKM 59/1997 tamogatdst.
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volt. Ez a hetvenes évekig uralta a termelés irdnyitdsdnak elméletét és a speci-
fikdcidra, a hatalmas termelési volumenre, a hierarchikus irdnyitdsra helyezte
a hangsulyt. '

A tomegtermelés (nagy sorozatok, specifikdcid) eszménye a hetvenes évek-
ben kezdett el erdsen hanyatlani. A termelés irdny{tdsdval kapcsolatban nap-
jainkban leggyakrabban haszndlt kifejezések a JIT, a TQM, a karcsisitott
termelés/vallalat, a flexibilis termelés, az idére alapozott verseny, melyek
mindegyike a tomegtermelés eszményével szembeni nézeteket vall. Womack
és tdrsal (1990) szerint a karcsusitott termelés nem mds, mint “olyan termelési
rendszer, amely mindenbdl kevesebbet haszndl, mint a tOmegtermelds”. Stalk
(1988) szerint pedig “az id6 olyan, mint egy stratégiai fegyver, a pénzzel,
termelékenységgel, s6t az innovécidval egyenértéki”. A Toyota Termelési
Rendszere pedig megmutatta a vildgnak, hogy a flexibilitds, termékminsség,
termelékenység nem egymadst kizérd kategéridk, hanem egymdst erdsito folya-
matok. S6t, a tomegméretli egyéniesitett termékek termelésének képessége
nélkil a kovetkezd évtizedek alig élhetSk tal (Pine II et al, (1993) ).

Az emlitett paradigmavaltasokat a GSN-nel kapesolatos irodalom is tlik-
rozi. Els6ként kell megemliteni Porteus (1985, 1986, 1987) munkdit, ahol
elso {zben torténik emlités olyan beruhdzdsokrdl, amelyek célja a bedllitdsi
1d6k csOkkentése és a folyamat megbizhatdsdgdnak, mindségének javitdsa.
Egyik leglényegesebb megallapitasa, hogy a termelési sorozatok nagysdga a
folyamatmindség javuldsdval novekszik. Modelljében Porteus azt tételezi fel,
hogy a termékek minéségét csak a sorozat megtermelése utdn ellendrzik, és
ha a sorozat letermelése sordn hibds terméket dllitanak eld, akkor a sorozat
még visszalevd termékei mind hibédsak lesznek. Goyal és tdrsal szerint (1993)
Porteusnek ez a feltevése nem allja meg a helyét dinamikus folyamatirdnyitds
esetén, vagy ha a széban forgé termék igen értékes.

Porteus tanulmédnyai azonban igen sok kutatdt inspirdltak arra, hogy a
minéségeel kapesolatos kérdésekkel foglalkozzanak.

Tapiero és tdrsai (1987) példdul egy olyan elméletet fejlesztettek ki, mely-
ben a vezetSknek lehetOséglik van arra, hogy mérlegeljék az dr, a megbizhats-
sdg, a terméktervezés és mindségirdnyitds kozotti Osszefupgéseket. Van Beek
és Van Putten (1987) amikor az atéllitasi koltségek csokkentése és az ehhez
sziikséges beruhdzdsokat hozta Gsszefiiggésbe az egységnyi dtdllitdsi koltségre
Jutd amortizdcids és kamatkoltségeket tekintette, mely érelemszerlien a vég-
telenbe tart, amikor a bedllitdsi koltségek a zérust megkozelitik. A Cheng
(1989) éltal tervezett modellben a beruhdzisi koltségek ismét a végtelen
felé tartanak, amikor az atdllitdsi koltségek a zérust kozelitik meg. Késébb
(1991), hasonldé mdédon, a termékek onkoltségét kapesolatba hozta a mindség-
biztositdsi rendszerrel és a folyamat mindségével. Goyal és Gunasekaran
(1990) pedig dinamikus mindségirdnyitasi folyamatot tanulmdnyozott egy
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tobbszintli termelési-készletezési rendszerben. 1995-ben a European Jour-
nal of Operational Research egy teljes kiillonszdmot szentelt olyan problémdk
térgyaldsara, melyben a GSN, a minGségellenérzés és a selejtes darabok javi-
tésdnak kezelése integralt médon torténik (80(2)).

Ezen cikk hdrom 6 feltételezésben kiilonbozik a kordbbi tanulmanyoktol.
Eloszor is azt tételezziik fel, hogy a termelési rdta véges. Ez a feltételezés le-
het6vé teszi a folyamatminGség termelékenységre mért hatdsdnak vizsgalatds.

A kovetkezé 1ényeges eltérés, hogy folyamatos fejlesztési lehetdséget téte-
lezlink fel az 4tallitdsi idSk csokkentésével kapcsolatban. A japdn termelési
kultiira megmutatta, hogy az igynevezett kaizen (folyamatos megijulds) elv
haszndlatdval zérushoz kozeli dtdllitdsi id6k elérése nem irredlis célkitiizés,
melynek kovetkezménye, hogy a zéruskozell atéllitdsi id6t megvaldsité fej-
lesztési elképzelések koltsége nem lehet végtelen. Logaritmikus vagy hatviny-
figgvények helyett {gy valdsdghibb képet nyerhetiink, ha szakaszonként li-
nedris figgvényeket haszndlunk. Ilymddon kifejezziik, hogy ami egy bizonyos
idében lehetetlen volt a rendkiviil magas kioltségek miatt, lehetségessé valik
4tt0r6 fejlesztések és innovécid eredményeként. Ilyenkor a linedris szakasz
irdnydban alapvetd vdltozds &ll be, és gazdasdgossd valik az dj technoldgia
alkalmazdsa.

Harmadszor, amikor a Toyota termelé berendezéseinek elrendezési tervét
vizsgélat tdrgydvé tessziik, minden tovabbi nélkil feltehetjik példdul, hogy
— a dolgozdk felhatalmazdsa (empowerment) dltal — a dolgozé a hibdkat
észleli, ezt kotelessége nyilvdnvalévd tenni, és a hibdkat kijavitjdk, illetve
megel6zik. Elméletileg hibds termék a szalagot nem hagyhatja el, hiszen ha
a hiba nem hozhatd helyre, a teljes szalag ledll. Ez természetesen nem azt
jelenti, hogy a termelési folyamatnak nincsenek mindség problémaéi, ugyanis
a szalay nein dllhat folyaiatosan.

A tanulmdny kovetkezd fejezete a minlség figyelembevételének médjét
térgyalja a GSN meghatdrozdsa sordn, 3.§ a folyamatminéség javitdsit elem-
zi, a 4.§ az 4télldsi 1d6k csOkkentését és a mindség javitdsit egyiitt tdrgyalja,
az 5.§ pedig az Gsszegzést adja.

2. A gazdasigos sorozatnagysig meghatarozasa

Tételezzlk fel, hogy a termelés éves ritdja p abban az esetben, amikor a ter-
melési folyamatot egyszer sem szakitja meg valamilyen mindségi probléma.
Hitralékot nem engedink meg, azaz a keresletet mindig ki kell elégiteni.
Az éves keresleti volument jeldlje d, egy termék egy éven keresztiil torténd
készleten tartdsdnak koltségét pedig h. Amikor egy 4tdllitds, illetve bedllitds
koltségét S-sel jeloljiik, az éves dtéllitdsi koltség és készletezési koltség osszegét
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pedig C-vel, az utébbi értékét a sorozatnagysdg (Q) fliggvényeként az aldbbi
mdédon hatdrozhatjuk meg (14sd példdul Hax és Candea (1984)):

cm):%m(p%)% (1)

C minimumértékét olyan Qp adja, amire:

(254 p  [25d d
Qo= _h_p—d_\/h <1+pfd)' (2)

Esetiinkben azonban az éves termelési rdtdt a termelési folyamattal kapcso-
latos minGségl problémék cstkkenthetik, és értelemszer(ien mindség problé-
mékra kiillonbozd folyamatkialakitdsok kiilénbozd mddon reagdinak. Modern
folyamatkialakitédsi rendszerekben, példaul TQM elveket kovetve, amikor mi-
néség problémékat észlelnek egy munkadllomdson, illetve celldban, a dol-
gozokat, mint emlitettik, felhatalmazzdk a problémdk jelzésére. Ennek kife-
jezése a Toyota termelési folyamatdban példdul az vigynevezett andon kotél
meghuzdsaval torténik, és a szalagot megdllitjdk a kijavitds idejéig, ha a
mindség problémét nem tudjdk bizonyos iddn beliil megoldani. Mishina és
Takeda (1992) szerint példdul, egy termelési celldban levd dolgozd egy miiszak
alatt Atlagosan mintegy tucatnyi alkalommal hizza meg az andon kételet,
és ezek koziil dtlagosan egy a szalag megdllitdsihoz vezet. A Kentucky
dllambeli Georgetown-ban levé Toyota gydrban, ahol a Camry modelleket
termelik, az Osszeszereld tzemben példdul hetven f§ dolgozik Gsszesen, azaz
a tanulmény készitése idején kortilbelil hetven ledllds volt regisztralhaté egy
miszak alatt (Mishina és Takeda (1992)) ami a szereldszalag mindségének
egyfajta mér@szdma. lehet. Megjegyezziik, hogy a ciklusidé abban az idSben
57 mdsodperc volt, mig a kezdés idején 60. Azt mondhatjuk tehit, hogy
errdl a szerelGszalagrdl minden percben legordiil egy dtlagosan 25 ezer dolldrt
éré Toyota Camry, ami az 1997-es eladdsi statisztikdk szerint az Egyesiilt
Allamok legnépszertibb modellje.

A Toyota termelési rendszere dthatott nagyon sok ipardgat. A szerzd
példéul egy hasonld elveken miukddd, de teljesen automatizalt termelészalagot
figyelhetett meg a Kodak Boston melletti lizemében, ahol a Vision (Po-
laroid) fényképezOgépeket termelik. A Sony robotokkal felszerelt tizemben a
mindségi problémakat a celldban villogd sdrga fény jelzi, a piros pedig a szalag
ledllitdsdt jelenti. A dolgozdk a problémék helyrehozdsdndl asszisztdlnak.

Jelolje X annak a valdszinlségét, hogy a termelési folyamat egy adott
idSintervallumban, mondjuk egy percben le van 4llitva mindségi problémak
miatt valamelyik miszakban. Ha a* a munkapercek szdmét jelenti egy év
alatt, akkor éves szinten annak a vérhato értéke, hogy a szalag nem miikodik,
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a*X perc, és ha a ciklusid$ egy perc, akkor dtlagosan évente a*X auté nem
készil el a termelési folyamat mindség problémdi miatt. Ilymddon X a folya-
matminéség szintjét jelzi: minél kisebb X értéke, anndl jobb a folyamat
minGsége. Azt mondhatjuk, hogy a termelési folyamat termelékenysége éves
szinten (aX) volumennel cstkken, ahol (a/100) azt a termékvolument jeldli,
amit akkor nem termelnek meg, amikor annak valészinusége, hogy a folya-
matot ledllitottdk mindségi problémék miatt, 1%.

1. Tulajdonsdg: Ha a folyamatnak megvan a mindsége, hogy p — aX > d,
akkor az optimélis sorozatnagysig

Q(X) = \/?? (1+ 5% 3)

és a minimalis koltség

o(X) = \/ZSdh (1 - ﬁ) ; (4)

igy amikor a folyamatminGség romlik, a sorozatnagysdg novekszik, az éves
atdllitdsi és készletezési koltségek Osszege pedig csokken. Tovdbbd, az op-
timdlis sorozatnagysdg szigorian konvex, a koltségosszeg pedig szigorian
konkdv figgvénye X-nek.

p értékét (p — aX )-szel helyettesitve (1)-(2)-ben, az 1. Tulajdonsdg kiz-
vetlenul adddik. (3) egyébként pontosan azt a modern termelési paradigmét
magyardzza, hogy a rovid termelési ciklusok, a gyors vilaszaddsi id6 magas
mindségl, megbizhatd termelési folyamatot igényel.

Bér a (3)-(4) éltal megfogalmazott Gsszefliggések kiilonboznek Porteus
eredményeitdl, az éves koltségisszeg viselkedése nyilvdnvalévd vdlik a mi
modell rendszeriinkben: amikor a folyamatmindség olyan alacsony, hogy az
aktudlis igény alig elégithetd ki, nincs id6 termékvéltdsra. Az atéllitdsi kolt-
ségek {gy csokkennek, de cstkken a készletszint is. A rendszer pedig majdnem
” Just-in-Time” rendszerben miikddik, hiszen a fogyasztd oril, hogy megkapja
termékét, és azt rogton el is viszi, ugyanis a rossz folyamatminOség miatt
(p — aX) alig kilonbozik az éves igénytol, d-tol.

Az optimalis sorozatnagysdg szigorian konvex, a koltségosszeg pedig szi-
gorian konkdv X-ben. Ezen két fliggvény lithatd az la-b. dbrdkon.
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a

la dbra: Az optimdlis sorozatnagysdg

ct

(p}.-d) %

a

1b. dbra: Az éves dtdllitdsi és készletezési kéltségek dsszege

3. A folyamatmingség javitasa

Az (1) alatt megfogalmazott modell nem tartalmazza a mindségeel kapcso-
latos dsszes aspektust. Amikor példdul a folyamatminGség csokken, a selejtes
termékekkel kapcsolatos kéltségek novekednek, mdsrészrél magas mindség
t0bb beruhdzdst igényel. Legyen a hibds termékek javitési koltsége az X-nek
linedris fiiggvénye, és jelolje ezt bX, mig a minéségfejlesztéssel kapesolatos
beruhdzdsok éves amortizécids koltsége X-nek folytonos, csokkend, szaka-
szonkeént linedris konvex fiiggvénye, torténetesen (e; — £;X), ¢ = 1,.. .,m,
amikor #;_) < X <z, é 0=ag <z <...< 2y Ertelemszerﬁen, (b/100)
azt jeloli, hogy mennyibe keriil éves szinten a selejtjavitds, amikor annak a
valdsziniisége, hogy a folyamat 4ll, 1%. (f;/100) azt jeléli, hogy mennyi az
éves amortizécids koltsége annak, amikor 1%-al cstkkentjiik a termelési folya-
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mat ledlldsdnak valdszintiségét, feltéve, hogy z;—) < X < @, és e; az éves
amortizdcids koltségét jelenti annak a beruhdzdsnak, ami a tokéletes folya-
matot megvaldsitja, feltéve, hogy nincs toréspont mér x; alatt. Kovetkezik,
hogy

e; — fimi=eir1 — finimi, 1€ (l,m-—1),

ei> ey,  fizfiy, i€ (lm-1),
ahol (u,v) = {w,u +1,...,v}. Feltesszik, hogy a b, e; és f; paraméterek
pozitivak. Ebben az esetben ezen djabb szempontokat is figyelembe vevd
teljes koltségfiggvénylink az aldbbi formdat olti:

C(X)= \/ZSdh <1 . p~daX) +bX +e; — fiX, i <X <wm;. (B)

Ez az 4j koltségfiiggvény szakaszonként konkdv, és egy tipikus formét a
2. abra mutat.

Cu

X Xg X, Xg4 X
2. dbra: A teljes kéltségfigguény mindségfejlesztési beruhdzdsokkal

Az X minden intervalluma f6l6tt a koltségfiiggvény konkdv, ezért a kovet-
kez6 tulajdonsdg konnyen kovetkezik:

2. Tulajdonsag: Az optimdlis folyamatminéségnek (az (5) alatti kifejezés
minimumértékének) — amit X,-val jelolink — az xg, zy, ..., &, pontok

egyikében kell lennie:
C(X,) =min{C(z;)} .

4. A rugalmassig és mindség egyiittes novelése

A Toyota Termelési Rendszer (Mishina és Takeda (1992)) nem csak propagdlja
arugalmassdgot, hanem megmutatja, hogy a zéruskozeli 4t4llitdsi idSk elérése
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nem lehetetlen cél. Ami valamikor esak dlom volt, egy napon valdsdggd valik:
valamikor tiz 6rdt igénybe vevé dtélldsok ma néha egy percet vesznek igénybe.
A zéruskozeli dtdlldsi idék megvaldsitdsa, ami végteleniil kéltségesnek tint,
a folyamatos tokéletesités elvének haszndlatdval kifizetéddnek tiinik ma. Ily-
mddon, logaritmus koltségfliggvény haszndlata, melyek végtelenbe futnak
zéruskozeli helyzetben, nem lehet helyénvals. Ezek helyett, a folyamat ismét
jobban lefrhat6 S fiiggvényelként szakaszonként linedris, konvex, csikkend,
folytonos fliggvénnyel. Legyen ez a fliggvény:

(gj ~©;S), ha 51 <S<s;, je(ln),
és 0 =59 < 81 < ... <sy. Itt v; azt jeloli, hogy mennyi az éves amortizdcios
kéltsége annak a beruhdzdsnak, ami az dtéllitdsi koltséget egységnyivel csok-
kenteni tudja, feltéve, hogy s, < 8 < s, és g; az éves amortizdcids koltsége
a zérus koltséggel jard bedllitdsnak, feltéve, hogy s; alatt nincs mér tobb
téréspont. Hasonlé mddon kovetkezik, hogy
9j = ¥j%j = gj41 — LTy, JE (Ln—1),

9i 2 Gj+1y  Tj = Vi, je(lin-1).
A koltségfiiggvény az aldbbi médon frhaté fel ekkor:

d
C(X)= \/ZSd/L (1_p7aX) +0X +e — fiX +9; — S, ()

i1 <X Swpy, 551 <S5 <sy
A kovetkezd fliggvényeket definidljuk ekkor:

AS,-;'(X)—\/Zdh(1~ d )ﬁ_vs""l, jelm  (78)

p—aX S5 — 8451

és hasonlé médon:

AX;(S) = V25dh w i€ (l,m), (7b)
Ty — Ti—)
ahol
d
u(x) = l_pfa:n ‘

Az 1. Tulajdonsédgbol kovetkezik, hogy AX;(S) < 0 és AS;(X) > 0 minden
1, j-re. Most tekintsiik a kovetkezd egyenléségeket:

AXi(S)+b—f; =0, ie (1,m), (8a)
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és
AS(X) —v; =0, jie{l,n). (8b)

3. Tulajdonsdg: Tételezziik fel, hogy a (8b) egyenletnek van megolddsa a
J-edik intervallumban, j € (1,n), és jeloljiik ezt a megolddst X ,;-vel, amikor
0< X(,',' < @,,. Ha G(X, S,) > C(X, S_,‘_l) X < Xol,--re, akkor O(X, S,) <
C(X,8j-1) X > Xoj-re, vagy forditva, ha C(X, ;) < C(X, 5j_1) X < X,j-
re, akkor C(X,S;) > C(X,Sj—1) X > X,j-re az S j-edik intervalluméban.
Méskiillénben C(X, S;) > C(X, S;_) vagy C(X,S;) < C(X,S,-1) ebben az

intervallumban.

Hasonlé tulajdonsdg érvényes X-re is. Jelolje S,; a (8a) megolddsat az X
i-edik intervalluméban, feltéve, hogy 0 < S,; < s,..

4. Tulajdonsig: Ha 0 < S, < sy és C(X;,8) > C(X;—1,5) § < Sy
re, akkor C(X;, §) < C(X;—1,5) S > Syi-re, vagy forditva, ha C(X;, §) <
C(Xi—1,8) S < Spi-re, akkor C(X;,S) > C(X;—1,85) S > Syi-re az X i-edik
intervallumédban. Méskilénben, C(X;,S) > C(Xi—1,5) vagy C(X;,S) <
C(X;—1,S) ebben az intervallumban.

A 3. és 4. tulajdonsdg a C(X, S) fliggvény jellernzését segiti, igy segiti a lo-
kalis minimumpontok megkeresését. A 3. dbra egy lehetséges koltségfiiggvény
térképét adja meg és a nyilak irdnya a fliggvény novekedését jelohi X és S sze-
rint. Tetsz6leges belsé pontbdl kiindulva, majd csdkkend irdnyokat kovetve,
az (x3, s3) pontba érkeziink, mely a C(X, S) figgvény globdlis minimuménak
pontjit adja.

4
i X | X : :
----- N Eraa s St
1 ¥
4—T : 4—T :l [reremseemeenies | Sn]
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8. dbra: Egy lehetséges teljes kiltségfiigguény térképe
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Egy példa

Tekintsiink egy kisebb autdé-Osszeszereld tizemet, melynek éves kapacitdsa 45
ezer auté abban az esetben, ha a szalagon mindségi problémék egydltaldn
nem merulnek fel (p = 45000). A szalag hat alapmodellt termel, mindegyik
esetben évi 6 ezres igény kielégitve (d = 6000). Mindség problémdk miatt,
amikor annak a valdszintsége, hogy a szalag nem tizemel 1%, éves szinten
kilencezer autdt nem termelnek meg (a = 9000), a munkabérkoitsége és prof-
ittartama egy autdnak otezer dollér (b = 45 milli6). A készletezési kiltség,
mivel a készletek més problémét is rejthetnek, legyen 10 ezer dolldr évente,
természetesen autonként. A mindség és az dtdllitdsok fejlesztésével kapcso-
latos paramétereket az 1. és 2. tdblék adjik meg.

;%
0 05105 1|1 15
e 60 50 10
fi —60 —40 -20

1. tdbla: Mindségjavitdsi paraméterek (millid dolldrban)

Sj
0 100 [ 100 500 | 500 1500
9; | 100 425 10
v | 0.5 0.075 0.02

2, tdbla: Atdllitdsi id6k csékkentésével kapcsolatos paraméterek
(ezer dolldrban)

A tdbldban adott paramétercket haszndlva a AX;(S) értékel 1 = 1,2, 3
ra rendre az aldbbiak: ~175v/S, —219+/S, valamint —291V/5. A AS,(X)
értékel 7 = 1,2, 3-ra rendre: 1095u(X), 338u(X), valamint 179u(X).

Ezen értékekbol kovetkezik, hogy sem A X;-nek, sem AS;-nek nincsenek
olyan értékei, melyre a (8a-b) egyenleteknek lennének megoldédsai abban a
tartomdnyban, amelyeket az 1. illetve 2. tdbldk adnak meg. A (8a-b) bal
oldali értékeibdl kovetkezik, hogy a koltségfiiggvény végig ndvekvs S-ben,
ugyanakkor csokkend X-ben a 0 < X < 0.5 tartomdnyban minden S-re,
valamint az X > 0.5 tartomédnyban ndvekv6 minden S-re. Kovetkezésképpen
a koltségfiiggvénynek globdlis minimuma van az S = 0, X = 0.5 pontban. A
koltségfliggvény ezen jellemziit a 4. dbra foglalja Gssze.
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4. abra: A feladat megolddsa

5. Kovetkeztetések

A tanulmény a gazdasigos sorozatnagysdgot analizélta oly médon, hogy a ru-
galmasségi és mindségi fejlesztések hatdsa nyomon kovethetd. Megéllapitot-
tuk, hogy a minéség romlédsa és a sorozatnagysdg kézott pozitiv a korreldcio,
valamint az 4talldsi és készletezési koltségosszeg cstkken a mindség romldsa
kovetkeztésben. A minGség és rugalmassig fejlesztésének hatdsdt a tanulmdany
ugyancsak vizsgélja, és a logaritmikus valamint hatvdny figgvények helyett
szakaszonként linedris fliggvények haszndlatdt javasolja. Egy egyszert eljérds
segitségével ilyenkor a koltségfliggvény viselkedése jél feltérképezhetd, s a tu-
lajdonsagok ismeretében a minimumpontok kénnyen meghatérozhatdk.
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Hasznalt jelolések listdja

p:

X QO W e

100 °

T

Syt

fi

100

e;

95 ¢

vy 1

100 °

Irodalom

100 °

éves termelési rdta, amikor mindségi problémdk egysltaldn nem
léteznek,

éves keresleti rdta,

éves készletezési kiltség,

atdllitasi/bedllitdsi/sorozatkezdési koltség,

sorozatnagysig,

éves teljes koltség,

annak a valdszintsége, hogy az lizemet mindségi problémdk
miatt ledllitottdk a miszak egy iddegységében (egy percében),
azon termékek szdma egy év alatt, amit nem termelnek meg
1%-o0s szintli folyamatmindség mellett,

a selejtek javitdsdnak koltsége 1%-o0s folyamatminéség mellett,
a folyamatmindség javitdsdval kapcsolatos amortizdcids kéltség
figgvény toréspontjai,

atallitdsi idok csdkkentésével kapesolatos amortizicids koltség
fuggvény toréspontjai,

1%-o0s folyamatmindség javitds éves amortizdcids koltsége,
tokéletes folyamatmindség elérésének amortizécids koltsége,
zérus koltséggel jard atdll{tds elérésének éves amortizdcids
koltsége,

egységnyi atéllitdsi koltségesdkkentés elérésének éves

amortizdcids koltsége.
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QUALITY IMPROVEMENT AND SETUP TIME REDUCTION

In this paper we develop a model that considers process quality improvement and
setup cost reduction. The distinctive characteristics of our model are embodied in
the assumptions that production rate is finite and cost of attaining close to zero
setup time is not infinite. Additionally, the process layout makes possible spotting
problems at the place of appearance and these problems can be fixed. The outcome
of our analysis under these assumption supports the popular operations paradigm
that reducing response time and increasing process reliability are parallel processes.






