E-CONOM

Online tudomanyos folyoirat
Online Scientific Journal

Tanulmanyok a gazdasag- és tarsadalomtudomanyok teriiletérol
Studies on the Economic and Social Sciences

ISSN 2063-644X Il /2

http://lwww.e-conom.hu 2013



E-CONOM

Online tudomanyos folyéirat | Online Scientific Journal

Fészerkeszto | Editor-in-Chief
JUHASZ Lajos

A szerkesztéség cime | Address
9400 Sopron, Erzsébet u. 9., Hungary
e-conom@nyme.hu

Szerkesztébizottsag | Editorial Board
CZEGLEDY Tamas

JANKO Ferenc

KOLOSZAR Laszlé

SzOKA Karoly

Technikai szerkeszté | Technical Editor
TARRO Adrienn

Kiadja | Publisher
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Kiado |
University of West Hungary Press

A kiadé cime | Publisher’s Address
9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4., Hungary

Tanacsadoé Testiilet | Advisory Board
BAGER Gusztav

BLAHO Andras

FABIAN Attila

FARKAS Péter

GILANYI Zsolt

KovAcs Arpad

LIGETI Zsombor

POGATSA Zoltan

SZEKELY Csaba

A szerkeszt6ség munkatarsa | Editorial Assistant
TARRO Adrienn

ISSN 2063-644X




Tartalomjegyzék | Table of Contents

CSUGANY Julianna

Az intézmények szerepe a technolégiai haladas gazdasagi névekedésre
gyakorolt hatasanak érvényesiilésében

The Role of Institutions in Realising the Effects of Technological Progress on Economic

GOWEN e 1
Ur Norbert

B2B kapcsolatok az iizleti hal6zatban

B2B Relationship in BUSINESS NETWOIK ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieesiesseeeeeeeeeesseeeneeeneeeeeeennnneeee 12

GYORKOS Rita

Gyartosor-konfiguraciok elemzése gyartésor-kiegyenlitési modellekkel egy

alkatrész 6sszeszerel6 lizem példajan

Analysis of Assembly Line Configurations with Assembly Line Balancing Models in

Case Of @ Part MANUFACTUIET ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii s sssnssnsssnsnnnes 22

KATONA Attila Imre

A beavatkozasi hatarok médositasa a mérési bizonytalansag, valamint a
termékparaméterek megvaltozasanak figyelembevételével a statisztikai
folyamatszabalyozasban

Modification of the Control Lines Considering the Measurement Uncertainty and the

Product Characteristic Change in Statistical Process CONtrol..........cccoooeeviiiiiiiiiiinieeeeceeiieee e 35

KATONA Attila Imre

Ellenérzé kartya-illesztési folyamat kidolgozdsa a mérési bizonytalansag
figyelembevételével a statisztikai folyamatszabalyozasban

Construction and Implementation of Control Charts Considering Measurement-

Uncertainty in Statistical Process CONLIOL .......cciiiiiiiiiiiiiei e 46

KurBucz Marcell
Emberi eréforrasok optimalis kivalasztasanak vizsgalata a projekttervezésben

Impacts of Human Resources on Project Planning...........ccceeiiiieiiiiiiiiiiie e 58
NEMETH Aniko

Berendezések karbantartasanak matrixos projekttervezése

Matrix-Based Planning of MaintenNanCe PrOJECES. ..........uuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinieeneneeeneeneeneeenennee 79

NEMETH Kristof
GARCH modellek a pénziigyi kockazatok észlelésében
GARCH Models in the Perception of Financial RISKS..............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 99

Kiss Agota

A valés értékelés létjogosultsaga a tézsdei vallalatok éves és a konszolidalt
beszamoldiban

The Role of Fair Value in Annual and Consolidated Report of Stock Firms ............ccccooooeiiiiis 116

CzeLLENG Adam
Flexibilitas hatasa a tokeszerkezetre
The Impact of Flexibility on the Capital StruCtUIe...........oooiiiiiiiii e 128



EKES Szeverin Kristof
A véllalati szektor csédelbrejelzésének ,relativitas elmélete”
The Theory of Relativity of the Bankruptcy Forecast in the Company Sector..........ccccoeeeeeeeeeennes 141

DURKO Emilia

Féldgaz- és megujulé energia alapu fiitési rendszerek beruhazas

gazdasdgossdgi vizsgdlata egy 100 m2-es csaladi haz példajan keresztiil

Examining the Investment Economy of Heating System Using Natural Gas and

Renewable Energy Resources through the Example of a 100 m2 Detached House................... 156



Berendezések karbantartisanak matrixos projekttervezése'

NEMETH Aniké’

A vallalatok karbantartas tervez6i a rendelkezésre all6 informacidk, adatok figyelembe-vételével igyekeznek a
legjobb dontést hozni. Ezek a dontések nem biztos, hogy a vallalat szimara megfelelé eredményt fogjak elérni,
de az is el6fordulhat, hogy nem all majd rendelkezésre elegendd 1d6, koltség vagy munkaerd a tervek kivitele-
zéséhez. Egyszerinek tlinhet a megoldas. Olyan projektet kell tervezni, ami minden igényt kielégit és a lehetd
legtobb informaciot feldolgozza és a tervezés soran figyelembe veszi.

»Ha a lehet6ség nem kopogtat be hozzad, csinalj magadnak egy ajtot!” - hangzott el Milton Berte tollabél,
amelyet én ugy értelmezek a mai napon, hogy az eddig ismert és a gyakorlatban bevalt tervezési és elemzési
eljarasokat ossze kell dolgozni, hogy a vallalatok lehetdséget lassanak az Gj megkozelitésekben, az 11j tervezési
eljarasokban. ,,Vagy talalunk ott utat, vagy épitiink egyet.” — mondta Hannibal. T6bb utat is talaltam, de egyen
mehettem tovabb. Ezt viszont atépitettem magamnak, hogy minden lehetséget és sziikséges modszert tartal-
mazzon.

Kulcsszavak: karbantartasi projektmenedzsment, karbantartdsi projekttervezés, megbizhatosag alapi/ kockdzat
kézpontu projekt szakértéi matrix
JEL-kédok: M11, M15, M19, 029

Matrix-Based Planning of Maintenance Projects

What the maintenance engineers of companies are to achieve, is well described by the following quote from the
movie, Wedding Crashers: "You never know what future brings for us. The only thing we can do is to make the
best decision based on the available information.” These engineers aim to select the optimal project candidate
considering the available information and data, which may not result in the expected outcome in the end.
Moreover, the company will may lack of time, human or financial resources to even carry out the plan. As a
consequence, projects should be planned to satisfy all type of requirements. The question is: is this achievable?

During project planning, the methodology considers risk and reliability factors of equipments as inputs.
Based on these values, a priority order of interventions can be established, that can help in the maintenance plan
design. An important aspect of the methodology is to take into consideration the constraints subject to time,
financial, and other resources as well.

Keywords: Matrix-based project planning method; risk-reliability project expert matrix; maintenance projects
JEL Codes: M11, M15, M19, 029

! A tanulméany a XXXI. Orszdgos Tudoméanyos Diakkéri Konferencia Kozgazdasagtudomanyi Szekcidjanak
Vezetés, szervezés 1. Tagozataban elsé helyezést elért dolgozat alapjan késziilt. Az OTDK-palyamunka kon-
zulense Dr. Kosztyan Zsolt Tibor egyetemi docens.
A szerz6 a veszprémi Pannon Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Kvantitativ Modszerek Intézeti Tanszék-
ének PhD hallgatoja (nemethani AT gtk.uni-pannon.hu). A szerz6 2013-ban Pro Scientia Aranyérem kitiinte-
tésben részesiilt.
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Bevezeto

Egy projekt atfutasi idejét, koltség- és erdforrasigényét a tervezési fazis soran hatarozzuk
meg. A projektek, folyamatok tervezésének ¢€s iitemezésének egyszerti €s atlathatdé modja a
matrixban valo abrazolas. A fliggbségi matrix (DSM = Dependency Structure Matrix), vagy
akar a sztochasztikus halotervezési modszer (SNPM = Stochastic Network Planning Method)
a tevékenységek sorrendjének tervezésére szolgal. A DSM és az SNPM is a tevékenységek
végrehajtasi sorrendjének megallapitasara hasznalhato, de az SNPM a tevékenységek kozotti
kapcsolatok erdsségét is figyelembe veszi, valamint paraméterei valtoztathatoak, tehat széle-
sebb korben alkalmazhato. Ennek a modszernek tovabbfejlesztése a projekt szakértdi matrix
(PEM = Project Expert Matrix), amely a tevékenységek kozotti Osszes lehetséges kapcsolat
mellett tartalmazza a tevékenységek el6fordulasanak valosziniiségeit, illetve tartalmazhatja
koltség-, eréforras- és iddigényeit.

Célom az volt, hogy olyan projekttervezési modszert dolgozzak ki, amely a karbantarta-
si terlileten alkalmazhat6. A projekttervezés soran bemeneti adatként a berendezésekre vonat-
kozd megbizhatosagi, illetve kockazati adatokkal dolgozok. Ezek alapjan egy beavatkozasi
prioritasi sorrend allapithaté majd meg, mely segitséget nyujt a karbantartasi terv 0sszeallita-
saban. Fontos szempont, hogy a tervezés soran nemcsak a berendezések megbizhatosagi, il-
letve kockazati adatait veszi figyelembe, hanem ezen tul a terv kialakitasa soran a rendelke-
zésre all6 1d6-, koltség- és eréforraskorlatot is.

Karbantartas jelentésége és tervezhetoségének nehézségei

Minden munkat végzd ember tevékenységei soran eszkdzt vagy eszkdzoket hasznal, amelyek
elromolhatnak, tonkremehetnek. fgy megallapithaté, hogy a karbantartas problematikaja mar
azota jelen van életliinkben, miota eszkozoket hasznalunk. Ezen munkavégzési eszkdzok javit-
tatasarél gondoskodni kell, hogy a tovabbi értékteremtés céljait ki tudjak szolgalni. igy kovet-
keztethetiink arra, hogy a karbantartas azoknak a tevékenységeknek az Gsszessége, amelyeket
el kell végezni az alléeszk6zok lizemképessége €s rendeltetésszerli hasznalata érdekében.
Masképp megfogalmazva, a karbantartds mindazoknak a miiszaki és adminisztrativ tevékeny-
ségeknek a kombinacidja, amelyek célja az, hogy a terméket eldirt funkcidjanak teljesitésére
alkalmas allapotban megtartsak, illetve ebbe az allapotba visszaallitsak (Gadl & Kovdcs,
2010; Gaal, 2007; Garbatov & Guedes Soare, 2009; Garbatov & Guedes Soare, 2001; Selvik
& Aven, 2011).

Batran kijelenthetjiik, hogy ma mar a karbantartads Osszetettebb. Nemcsak a vallalati
miikddés tamogatasat kell kielégitenie, hanem jelentds szerepet tolt be a termel6d- és szolgalta-
t6 folyamatok hatékonysaganak ndvelésében, igy a szervezetek fennmaradasdban és fejlodé-
sében is oroszlanrészt vallal. A nagyvallalatok karbantartas tervezdi, sok munkaval eltoltott
hét, esetleg honap alatt Gsszeallitott terveikben foglaljak ssze a karbantartasi részleg felada-
tait. Ezek azonban gyakran betarthatatlannak bizonyulnak és mar miihely szintjére elérve
tobbnyire elhalnak. A jelenség okat ugyanakkor nem a készit6k szaktudasaban kell keresni,
érdemes mélyebbre asni.

Gyakori probléma, hogy a tervek megirdi még csak meg sem érintették soha a berende-
zéseket, amelyekrdl véleményt alkottak, nem ismerik a berendezések funkcioit, hibait, azok
hatasait és kovetkezményeit. Nem ritka, hogy olyan, egyébként kiemelkedd tudassal rendel-
kez6 szakemberek allitjak Ossze a karbantartasi terveket, akik azzal sincsenek tisztdban, hogy
egyaltalan milyen koriilmények kozott tizemel az adott berendezés. Jol példazzak az esetet a
minden Ujonnan vasarolt berendezéshez mellékelt karbantartédsi utasitasok, amelyeket a gyartod
vallalat allit 6ssze elméleti szamitasokra alapozva. Az igy elkésziilt tervek altalanos jellegiiek
¢és pontatlan leirasokat tartalmazhatnak. Megoldast jelent, hogy mar a berendezések atvizsga-
lasi folyamataban, azok értékelésébe a mithelyi dolgozokat is bevonjak, hiszen 6k azok, akik
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ténylegesen ismerik ¢és tudjak a berendezések miikodését, tudjak, hogy mi a baj veliik, és hogy
hogyan kell az egyes bajokat, hibakat orvosolni, milyen kévetkezményekkel jarnak az egyes
hibak és mi a javitds modja (Péczely, 2009; Peéczely & Pék, 2003).

A sikeres €s hosszantarto karbantartasi program kidolgozasaban a felhasznalok ¢€s a kar-
bantartok kozdsen vesznek részt. A karbantartds ugyanis soha nem egy 6ncélu folyamat, min-
dig mas funkciokat szolgal ki. Am az igények pontos és alapos megértése nélkiil képtelenség
megfelelé programot kidolgozni. A karbantartas biztositja tehat a felhasznal6 szamara az esz-
kozzel szembeni teljesitményelvarasok beteljesiilését. A korszer(i karbantartési stratégia ki-
alakitdsaban ez azt jelenti, hogy meg kell kérdezni a felhasznal6t, hogy mi a kivansaga. Mind
a felhasznalonak, mind pedig a karbantartonak ligyelnie kell, hogy az eszkdz képes-e az elvart
teljesitményt biztositani. Az eszk6zok feladatdnak meghatarozasan til az lizemeltetonek a
stratégia kialakitasi folyamataban is aktivan részt kell vennie. A hibamdd-elemzésben vald
részvétele soran megismeri az emberi hiba okozta meghibasodasok nagy jelentdségét és igy
azt is, hogy mit kell tennie a géptorések megeldzéséért. Kulcsszerepet jatszik a hibakovet-
kezmények értékelésében (a hiba jelei, a kockéazat elfogadhatd szintje, a terméket és mindsé-
gét befolyasold hatasok) és felbecsiilhetetlen személyes tapasztalattal rendelkezik a legtobb
szokésos hibaval kapcsolatban. Ez a folyamat nagymértékben segiti a felhasznaldt abban,
hogy atérezze, miért sziikséges idénként gépeit atengedni karbantartasra, és miért kell meg-
kérni az ilizemeltetoket egyes karbantartdsi feladatok elvégzésére (Kovesi, 1991, Kovesi,
1992; Gaal, 2003, Eisinger & Rakowsky, 2001; Garbatov & Guedes Soare, 2009; Garbatov
& Guedes Soare, 2001; Selvik & Aven, 2011; Péczely, 2009; Péczely & Pék, 2003).

Egy jo elemzés, ¢€s ez alapjan torténd karbantartds megvalositasa kozvetleniil nem a
karbantartési koltséghatékonysagot, hanem a cég egészének mitkddését javitja. Fontos megje-
gyezni, hogy nem szabad kizarolag a kozvetlentil felmeriilé karbantartoi koltségekre koncent-
ralni. Fel kell ismerni, hogy a jol miikodé karbantartds nem egyenértékii az olcs6 karbantar-
tassal. Ugyanis a fenntartasi feladatokra helyesen elkdltdtt minden forint a termelés oldalan
magasabb rendelkezésre allasban, megbizhatobb folyamatokban kamatozik. A berendezések
megfeleld beallitasaval ¢s miikodtetésével, azok hosszabb é¢életlivé valhatnak, mint kordbban
(Kovesi, 1991, Kovesi, 1992; Gaal, 2003, Gaadl & Kovacs, 2010; Gaal, 2007).

Egy sikeres elemzést kdvetéen még mindig problémaval allunk szemben, hiszen meg
kell oldanunk azt a feladatot is, hogy korabbi elemzési eredményeket felhasznalva tervezziik
meg berendezéseink karbantartasat.

Karbantartasi terv, karbantartasi projekt osszeallitasa

Nagyvallalatoknal jellemzd, hogy a karbantartasi feladatok nagy részét ma mar projektek ke-
retében realizaljak, ahol a miiszaki, technikai paraméterek mellett azon menedzsment modsze-
rek és technikak keriilnek a kdzéppontba, melyek tamogatjak a feladatok hatékony és eredmé-
nyes végrehajtasat. A projektszemléletli karbantartasi tevékenység soran olyan teriiletekre
helyezddik a hangstly, mint a projekt kialakitasa, a projekt résztvevok kivalasztasa, iranyitasa
¢s motivalasa; a projekt részletes tervezése €és nyomon kovetése stb. Megallapithatjuk, hogy a
karbantartasi projektek esetében a rendszerorientalt projektszemlélet elengedhetetlen.

A betervezett karbantartasi tevékenységek sorozatat tekinthetjiik specialis karbantartasi
projektnek. Azonban a hagyomanyos projekttervezési technikak szamos, a karbantartds soran
felmeriil6 problémat megvalaszolatlanul hagynak. Az els6 ilyen probléma a korfolyamatok
kezelése. Gyakran eléforduld probléma, hogy egy karbantartasi technologiai folyamat soran
egy-egy tevékenységre tobbszor is vissza kell térniink. Melyek lehetnek ezek a tevékenysé-
gek? Hogyan tervezhetdk az ilyen, tobbszor eléforduld tevékenységsorok (Szabo, 2005,
Szabé & Gadal, 2006)?
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A masik probléma, ami a karbantartasi terv 0sszeallitasanal felmeriilhet, hogy mely kar-
bantartasi tevékenységet milyen sorrendben hajtsuk végre. Erre a determinisztikus logikai
tervezési technikdk nem adnak kielégitd valaszt, hiszen egy berendezés javitasanak technold-
giai folyamata kotott. Itt az egyes 1épéseket nem lehet felcserélni, de azt hogy mely berende-
zéseket javitsuk, az mar lehet egy prioritasi sorrend, valamint a rendelkezésre allo ido-, kolt-
ség- és er6forrasigények fliggvénye is. A kovetkezokben bemutatok olyan matrix-alapt pro-
jekttervezési eljarasokat, amelyek képesek a fenti problémakat kezelni.

Logikai tervezés matrixok segitségével

A halotervezési modszerek mellett (melyek a projektmenedzsment irodalmaban mar évek ota
iIsmeretesek) elsésorban a termékfejlesztési projektek kezelésénél egy masik megkdzelités is
elétérbe keriilt. Ebben a modszerben, melyet DSM-nek neveznek, a projekt tevékenységeit
egy matrix sorai, illetve oszlopai reprezentaljak (azonos sorrendben). A DSM itt jelenthet
fliggbségi matrixot (Dependency Structure Matrix) is. A tevékenységek kozott 1évo kapesola-
tokat a matrix elemei reprezentaljak. Az els6 DSM-matrixokat még rendszermodellezésre, a
rendszerelemek jellemzésére alkalmaztak, az évek soran a Steward (1981) altal els6ként hasz-
nalt DSM-megkozelités modosult. A Massachusetts Institute of Technology kutatéi Boston-
ban kiterjesztették a modszert tevékenységek kozotti kapesolatok kezelésére is, igy a modszer
alkalmassa valt projektek tervezésére is. A DSM-mddszer 3 alap kapcsolatot kezel a tevé-
kenységek kozott. Ezek a soros kapcsolatok, a parhuzamos kapcsolatok, illetve az iterativ
kapcsolatok. A kapcsolatokat egy un. adjacencia matrixban ,,X” jeloli (Steward, 1981;
Eppinger & Browning, 2012; Eppinger et.al., 1994; MIT DSM Research Group, 2005;
Danilovic & Sandkull, 2005; Danilovic & Sandkull, 2007).

Soros kapcsolat Parhuzamos kapcsolat Iterativ kapcsolat

1. abra: Elemi tevékenységkapcsolatok
Forras: MIT DSM Research Group, 2005 alapjan sajat szerkesztés

A hagyomanyos hélotervezési abrazolasmodhoz képest Uj elem az iterativ kapcsolatok
megjelenitése. Az iterativ kapcsolatoknal jeloljiik, hogy A és B tevékenységsorra tobbszor
vissza kell térni. Az ilyen elemek detektalasa fontos lehet, mert ez az iteracio a (karbantartasi)
projekt csuszasahoz vezethet. Egy ilyen korfolyamatban természetesen tobb tevékenység is
részt vehet. A matrixos abrazolasnal fontos lehet a tevékenységsorrendek megallapitasa is. Ezt
a tevékenyseégek atrendezésével érhetjiik el. Ha a projekt nem tartalmaz korfolyamatot, akkor
topolgikusan rendezhetd, vagyis a projekt DSM-matrixa un. fels6hdromszog matrixba rendez-
heté (Eppinger et.al., 1994; Eppinger & Browning, 2012; Danilovic & Sandkull, 2005;
Danilovic & Sandkull, 2007).

A|B|C|D|E
X

X
X X
Kiindulé DSM-mitrix Rendezett DSM-matrix

O>|mo|m|w
x
x

mo|0|(m|(>|w

Tevékenység-csomépontii logikai halé

2. abra: Tevékenységek (topologikus) sorba rendezése
Forras: MIT DSM Research Group, 2005 alapjan sajat szerkesztés
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A fels6haromszogbe rendezés nem lehetséges, ha a projekt tartalmaz korfolyamatot.
Ekkor célunk, hogy a diagonalis alatt jelolt kapcsolatokat a tevékenységek atrendezésével a
diagonalishoz kozelitsiik, ez a modszer a particionalas. Erre mutat egy példat az 3. abra: Te-
vékenységek atrendezése, korfolyamatok detektalasa (Chen & Lin, 2002; Chen et.al, 2003).

Kiindul6é matrix Particionalt matrix

A|B|C|ID|E|F|G FIB|D|G|C|A|E

RIEGIEIG
EGIGRICICIE

3. abra: Tevékenységek atrendezése, korfolyamatok detektalasa
Forras: MIT DSM Research Group, 2005 alapjan sajat szerkesztés

A modszer tovabbfejlesztéseként nemcsak detektalni tudjuk a korfolyamatokat, hanem
bizonyos esetekben ssze is tudjuk vonni 6ket egy tevékenységbe. Az el6z6 példak elsdsorban
a logikai tervezés segitését mutattak. Azonban ez a modszer nem csak logikai tervezésre, ha-
nem id6-, koltség- és eréforras-tervezésre, illetve ujratervezésre is alkalmas. Ekkor a diagona-
lisba vagy kiilon oszlopba fel lehet tiintetni a tevékenység ido- €s/vagy erdforras-sziikségleteit
is, a kapcsolatoknal pedig szamokkal jelolni lehet a tevékenységek kozotti késleltetéseket
(Khoo et.al., 2003; Yan, Wang, & Jiang, 2002; Huang, & Chen, 2006; Rick, Horvith &
Bercsey, 2006; Gebala & Eppinger, 1991; MIT DSM Research Group, 2005).

Bizonytalan kapcsolatok kezelése

A matrixos tervezési modszertant alkalmazték iitemezésre, illetve eréforras-korlatos projekt-
litemezesi problémak megoldésara is, azonban a matrixban nemcsak biztos (determinisztikus)
kapcsolatok jelolésére van mod. Lehetdség van a kapcsolaterdsség mértékének jeldlésére is.
Ezt a modszert Numerikus DSM-moddszernek nevezik, az ,,X-ek helyett szamokat irnak a
cellakba. A Steward-féle binaris DSM csak szigorti megeldzési kapcsolatokat reprezental (egy
tevékenység vagy fiigg, vagy nem fligg mas tevékenységtol), nem nyujt tovabbi informaciot
az interakcid/kdlcsonhatéds természetérol. Ezzel a modszerrel nem lehet kezelni dontési ponto-
kat. A modszer reprezentalhatja két tevékenység kozotti fliggdség fokat. Ez lehetové teszi
példaul egy visszacsatolasi hurok valdszinliségének megjelenitését, ezaltal prioritasok képez-
hetdk a fontos iteraciok kozott a folyamat tervezésében. Ez a leiras kapcsolati szinten kezeli a
rakovetkezési relaciok kozotti bizonytalansagot. Hogyan lehet a kapcsolatok bizonytalansagat
felderiteni? A tevékenységek fliggdségi viszonyat meghatarozhatjak korabbi projekttapaszta-
latok, de akar szakért6i vélemények is. Szamos algoritmust készitettek a lehetséges visszacsa-
tolasok felderitésére binaris €s numerikus DSM esetén is. Nem foglalkoztak azonban azzal,
hogy attol fliggben, hogy egy bizonytalan kapcsolat 1étezik, vagy sem, két kiilon projektstruk-
turat kaphatunk. A lehetdségek legeneralasara létrehoztak egy eljarast, melyet sztochasztikus
halotervezési modszernek (SNPM) (Stochastic Network Planning Method) neveztek el, utalva
arra, hogy eredményiil tobb projekthaldt is kaphatunk (A bizonytalan kapcsolatot ,,?”-jellel
jelolték.) (Yassine et.al., 1999; Tang et.al., 2010; Chen & Lin, 2002; Chen et.al., 2003; Yan
et.al., 2002; MIT DSM Research Group, 2005).
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4. abra: Legeneralhaté projektvaltozatok
Forras: MIT DSM Research Group, 2005 alapjan sajat szerkesztés

Mar a DSM-modszernél is utaltak arra, hogy a tevékenységek kozotti fliiggdségi fokokat
valamiféleképpen osztalyozzak. A Numerikus DSM értékei a diagondlison kiviili celldkban
tobbek kozott a tevékenységek kozotti fliggdségek relativ fontossagat is reprezentalhatjak. Az
tires cella értéke nulla, mely azt mutatja, hogy a tevékenységek kozott nincsen fliggdség.) A
diagonalis értékek a tevékenység elvégzésének idejét mutathatjak. (Yassine et al., 1999;
Eppinger & Browning, 2012).

Az egyetemiinkon kifejlesztett SNPM-modszerben is 0-val vagy tires cellaval jelolték,
ha két tevékenység kozott nincs fliggdség; 1-essel, ha két tevékenység kozott biztos rakovet-
kezési relacio van. Ha két tevékenység kozott a kapcsolat erdssége 0 és 1 kozott van, akkor
azt mondjuk, hogy a tevékenységek kozott bizonytalan kapcsolat all fent. Ha a kapcsolat erds-
sége helyett azt mondjuk, hogy a kapcsolatok stlyszdmai a kapcsolatok valosziniiségét jelolik,
és ezt A és B tevékenység esetén pap)e[0,1]-gyel jeloljiik, akkor 1-pa ) annak a valoszinii-
ségét jeldli, hogy e két tevékenység nincs kapcsolatban egymassal.

Ha 1-pa.B)=pe)=0,5, akkor azt mondjuk, hogy a két tevékenység kozotti kapcsolat in-
differens. Ha példaul pap)=0,5, akkor a 4. abra példajaban ugyanannyi a valdsziniisége an-
nak, hogy A és B tevékenységet sorosan, vagy parhuzamosan hajtjuk végre (MIT DSM
Research Group, 2005; Yan et.al., 2002; Chen et.al., 2003; Tang et.al., 2010; Yassine, 2010;
Yassine et.al., 1999).

A Numerikus DSM-mddszernél a tevékenységek kozotti kapcsolatokat kiilonb6zé kate-
goriakba soroltak (példaul alacsony, kozepes vagy magas fiiggdség), igy tettek némi kiilonb-
séget koztilk. Az SNPM modellben €s majd az altalam kifejlesztett tervezési modellben is a
kapcsolat erGssége és/vagy valdszinilisége 0 és 1 kozott barmilyen értéket felvehet. Az SNPM-
modszer tovabbfejlesztett valtozataban, melyet projekt szakértéi mdtrixnak neveztek el (PEM
— Project Expert Matrix), mar nem csak a tevékenységek kozotti kapcsolatok lehetnek bizony-
talanok, sztochasztikusak, hanem a projektben végrehajtando tevékenységek eléfordulasai is.

Az egyetemi kutatocsoportunk altal kifejlesztett projekt szakértdi matrix diagonalisaban
a tevékenyseégek végrehajtasanak fontossagat/valoszinliségét is jeldlni tudjuk. 1 vagy ,,X”
jeloli a biztosan végrehajtando tevékenységeket. 0 és 1 kozotti értékkel jeldljik a bizonytalan
vagy elhagyhato tevékenységeket. (A bizonytalan kapcsolatot, illetve a bizonytalan tevékeny-
ség-eléfordulast ,,?” jellel jeloltiik.) (Kiss & Kosztyan, 2009a; Kiss & Kosztyan, 2009b; Kiss
& Kosztydn, 2008; Németh, 2010a; Németh, 2010b; Németh, 2011a; Németh, 2011b)

PEM NDSM/SNPM DSM Hilo
1[AlB
AT | -3
B
I[AlB
? A
I[A[B A ; TS B
AX]? B
B ? 2
| . ]
TTA
A

5. abra: A projekt szakértoi matrix altal meghatarozhato projektvaltozatok
Forras: Kiss-Kosztyan, 2009a.b és Németh, 2010a-b alapjan sajat szerkesztés
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A modszer alkalmazasa soran két 1épésben kapjuk meg a lehetséges tevékenységeket €s
kapcsolatokat tartalmazd sztochasztikus PEM-bdl az 6sszes lehetséges projektstuktarat de-
terminisztikus DSM-matrix, illetve graf formaban. A PEM bizonytalansaga abbdl ered, hogy
a lehetséges tevékenységek, illetve kapcsolatok mindegyike kétféleképpen valosulhat meg:
vagy bekovetkeznek, vagy nem. Ha bekovetkezik a tevékenység, illetve a kapcsolat, akkor a
matrixban levé értékkel szamolunk (p), ha nem, akkor a komplementerével (1-p). Az egyes
projektvaltozatok meghatarozéasaval arra keressiik a valaszt, hogy egy adott koltség-, eréfor-
ras- és idOkeretet figyelembe véve mely tevékenységeket hajtsuk végre, illetve melyek ma-
radhatnak el. Mas szavakkal arra keressiik a valaszt, hogy MIT hajtsunk végre azon tevékeny-
ségekbdl, amelyeket a projekt soran el szeretnénk végezni.

Ha megvan a megvaldsitandd projektvaltozatunk, vagyis hogy mely tevékenységeket
fogjuk végrehajtani, akkor meriil fel a kérdés, hogy ezeket a tevékenységeket HOGYAN, mi-
lyen logikai sorrendben, milyen rakovetkezések alapjan hajtsuk végre. Az id6-, koltség- és
er6forraskorlatokat figyelembe véve meghatarozhatd egy olyan projektvaltozat, illetve a tevé-
kenységek végrehajtasanak egy olyan sorrendje, ahol ezeket a korlatokat nem l1épjiik tal
(Németh, 2010a; Németh, 2010b; Németh, 2011a; Németh, 2011Db).

A tovabbfejlesztett tervezési eljaras

A megbizhatosag alapt/kockazat kozponta projekt szakértéi matrix (rZPEM) minden esetben
a kiindulépont. Ennek atlojaba a rendszerelemek/berendezésegységek megbizhatosagi értékeit
irom, melyeket korabbi diagnosztikai mérésekbdl, vagy akar az adott teriileten dolgozo szak-
emberek véleményébol nyertem Ki.

Minél nagyobb egy berendezésegység varhaté meghibasodasa/kockazata, annal na-
gyobb a valoszintisége, hogy ezt az elkovetkezendd id6szakban javitanunk, karbantartanunk
kell. Ha egy karbantartasi egység megbizhatosaga p, akkor 1-p annak a meghibasodasat jeloli.
Minél alacsonyabb a meghibasodasi érték, annal nagyobb a valdsziniisége, hogy nem hajtjuk
végre karbantartasat a kovetkez6 idészakban.

A korabban bemutatott tervezési eljaras a bizonytalan kapcsolatok esetén az altalam ki-
dolgozott tervezési modszertan alapjaul szolgal. A karbantartasok tervezésére kidolgozott
modszer jobb megértése céljabol vegyiink alapul egy 4 berendezésbdl allé rendszert.

p=0,6 p=0.7

6. abra: Négy berendezésbol allo gyartésor/rendszer és azok megbizhatésagi értékei
Forrés: sajat szerkesztés

Elsédleges célfiiggvényem, hogy olyan karbantartasi projektvaltozatot valasszak Ki,
mellyel maximalis rendszer-megbizhatdsag érhetd el. A tevékenységek kivalasztasa elott
megadom (figyelembe véve a vallalat elvarasat is) azt a megbizhatdsagi szintet, amely felett
egy részrendszer, berendezés mindenképpen szerepel a karbantartasi tervben. Ezek mellett
pedig azt is megadom, hogy mi lesz az a minimalis rendszer-megbizhatdsagi szint, ami felett
a generalt karbantartasi projektvaltozatokat figyelembe fogom venni.
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A projekt soran megvalésitasra
A négy elembél all6 rendszer ) . a1
&) Karbantartasi projektszcenarié matrixok QT aRetitl

kiindulasi megbizhatésagi matrixa Karb ths elott. illetv )
és megbizhatésagi grafja SiantantisleolElietiutagy Teljes rendszer megbizhatésaga
karbantartas utan

PPEM | A | B

N 06 [ 05 [ 05
1111 05 05
azaz mindegyik 05 [ 05
berendezés 07
szerepel a
karbantartasi

Karbantartas utani rendszer-
megbizhatosag:
Pr=0,98*(1-((1-0,98)*(1-
0,98)))*0,98=0,96

listan/ tervben

1101
azazaC
berendezés
kivételével
mindegyik
szerepel a
karbantartasi

Karbantartas utani rendszer-
megbizhatosag:
Pr=0,98*(1-((1-0,98)*(1-
0,5)))*0,98=0,951

listan/ tervben

1011
Teljes rendszer megbizhatésiaga azazaB
karbantartis elétt berendezés
kivételével
mindegyik
szerepel a
karbantartasi
listan/ tervben

Karbantartas utani rendszer-

megbizhatosag:
Pr=0,98*(1-((1-0,5)*(1-
0,98)))*0,98=0,951

1001

azazaB és C

Karbantartas el6tti rendszer-megbizhatosag:

berendezés
Pr=(0,6*(1-((1-0,5)*(1-0,5)))*0,7=0,315 kivételével
mindegyik
szerepel a
karbantartasi
listan/ tervben

Karbantartas utani rendszer-
megbizhatosag:
Pr=0,98*(1-((1-0,5)*(1-0,5)))*0,98=0,951

7. abra: A négy elembdl allé rendszer megbizhatésagainak valtozasa a karbantartast

kovetoen
Forrés: sajat szerkesztés

Az alkalmazott tervezési modszer segitségével elszor a lehetséges karbantartasi terve-
ket hatarozom meg, vagyis arra a kérdésre fogom megkapni a valaszt, hogy mit, milyen be-
rendezések karbantartasat hajtsunk végre. Masodlagos célfiiggvénynek a projektstruktirak
prioritasainak maximalizalasat valasztottam ebben a munkéban. gy a lehetséges végrehajtasi
sorrendeket rangsorolhatom. Vagyis arra a kérdésre is valaszt kapok, hogy hogyan, milyen
sorrendben végezziik el berendezések javitasat. Korlatként az id6t, a koltség-, valamint az
er6forrasigényeket adom meg.

Azt a karbantartasi tervet valasztom, ahol (az id6-, koltség-, eréforras-) korlatokat figye-
lembe véve a projektvaltozat Gsszrendszerre szamolt megbizhatosaga a legnagyobb (a legna-
gyobb meghibasodasi valdszintiséggel/legnagyobb kockézattal rendelkezd problémak kijavi-
tasahoz sziikséges karbantartasi tevékenységeket hajtjuk végre). Ezen beliil olyan tevékenysé-
gi sorrendet valasztok, amelyet a szakértok leginkabb preferalnak.

Ha a berendezések megvalositandd karbantartdsainak végrehajtisi sorrendjére nincs
semmilyen megkotés, akkor egyrészt célszer(i a nagyobb meghibasodasi értékii, nagyobb
kockézatu berendezés karbantartasanak megvalositasaval kezdeni. Majd a tevékenységek ra-
kovetkezési relacidja az un. indifferens kapcsolati erdsség (esetiinkben ez 0,5) lesz. Ebben az
esetben ugyanis mindegy, hogy két tevékenységet sorosan, vagy parhuzamosan hajtjuk végre.
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Ha jobban preferaljak a vallalatnal a soros végrehajtast a parhuzamosnal, akkor a 0,5-0s ér-
téknél nagyobb értéket rendelek a berendezések rakdvetkezési relaciojahoz.

Kimenetként egy olyan karbantartasi tervet kapok, amely pontosan megmutatja, hogy
mely berendezéseken kell a karbantartasi tevékenységeket végrehajtani. Milyen sorrendben,
mennyi 1d6 alatt kell elvégezni ezeket a tevékenységeket, ehhez mennyi koltség és erdforras
hasznalhato fel. A prioritasi értékek adjak meg a megfeleld sorrendet, hogy mely berendezé-
sek karbantartasa vezet a legmagasabb megbizhatdsagi értékhez.

1. tablazat: Rendszer-megbizhatésagok valtozasainak prioritas érték szerint rendezett

osszefoglalasa

Sorrend Berend. + Komb. PR FR Prioritasi értékek
1 ABCD 96,0% 4,0% 0,941629
2 ABD 95,1% 4,9% 0,928169
3 ACD 95,1% 4,9% 0,928169
4 AD 72,0% 28,0% 0,591679
5 ABC 68,6% 31,4% 0,541205
6 AB 67,9% 32,1% 0,531591
7 AC 67,9% 32,1% 0,531591
8 BCD 58,8% 41,2% 0,398197
15 C 41,6% 58,4% 0,147153
16 nincs valtozas 31,5% 68,5% 0

Forras: sajat szerkesztés

Amennyiben a rendszer megbizhatosaga elérte a pl.: 70%-0t, a megoldast, a lehetséges
projektstrukturat megfelelének tekintettem. Tovabbiakban pedig mar csak azokat a karban-
tartasi projektvaltozatokat vizsgaltam, amelyek ezzel vagy ennél magasabb értéket értek el.
Nem elegendd, hogy a rendszer megbizhatosaga emelkedik, a korlatoknak (id6-koltség) is

meg kell felelnitik.

2. tablazat: A rendszer karbantartasara vonatkozo adatok és korlatok

Egységek c
Felhasznalt adatok adatai: karban |4, orban
(EUR)
Id6korlat: 129 nap A 1.500 | 35nap
Koltségkorlat: 14.750 EUR B 4.800 | 25 nap
C 4.600 | 25 nap
D 9.450 | 40 nap

Forras: sajat munka

3. tablazat: A rendszer karbantartasanak megfeleltetése id6- és koltségkorlatnak

Sorrend | Berend.+komb. Pg:fg.i:ffi Pr. Fr (EEE) (IZI'OF) Korlétnlaell(t megfe-
1 ABCD  [0,941629 | 96,0% | 4,0% | 20350 | 100 1 Olseg
2 ABD 0,928169 | 951% | 4,9% | 15750 | 100 SR
3 ACD 0928169 | 951% | 4,9% | 15550 | 100 SR
4 AD 0,591679 | 72,0% | 28,0% | 10950 | 75 LAV

Forras: sajat szerkesztés
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Karbantartasi TPC
projekstruktiuranként a Reprezentaciés grafok P, TPT
: (EUR)
blokkdiagrammok
B
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t= 25 day
1 * ¢=1500 USD o=0450 USD 96% | 100 | 20.350
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©
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8. abra: A berendezések karbantartasanak blokk-diagrammja és reprezentacios grafjai
Forras: sajat szerkesztés

Rendelkezésre alltak berendezésenként a raforditasi 1do-, koltség adatok, melyek segit-
ségével szcenarionként teljes projekt atfutasi idét, illetve teljes projekt raforditast szamoltam.
1d6- és koltségkorlatként 129 nap, illetve 14.750 EUR Kkeriilt meghatarozasra. Igy az optimalis
karbantartasi projektstruktira az lesz, amelyik a legmagasabb megbizhatosagi értékkel ren-
delkezik, és az id6-, koltségkorlatnak is eleget tesz.

Korok kezelhetésége és figyelembe vétele a tervezés soran

Mar korabban felmertilhetett az olvasoban, hogy mi torténik abban az esetben, ha a kivalasz-
tott berendezések, azok egységeinek karbantartasainak végeztével ujra vissza kell térni az
adott berendezésre, egy Ujabb beallitast megtenni, vagy éppen a karbantartast meg kell szaki-
tani az adott egységen, mert miel6tt tovabblépnének, a kovetkezo elem javitasaba bele kell
kezdeni, majd ismét vissza kell térni a korabbi egység feltjitasi munkalataihoz.

Nemcsak az olvasoban meriilhet fel a kérdés, de a gyakorlatban is sok esetben talalkoz-
tam ezzel a problémaval. Amennyiben nem tudjak a rendelkezésre allo id6 alatt a belitemezett
karbantartasi munkakat elvégezni ez hogyan is fogja befolyasolni a karbantartasi projekt ki-
menetelét? A korabban kidolgozott tervezési modszertant (rZPEM) még nem sikeriilt korfo-
lyamatokkal teli karbantartdsi projekten tesztelni, azonban ez elkeriilhetetlenné valt, amint a
gyakorlatban egyre tobb helyen talaltam szemben magam ezzel a problémaval.

Egy egyszerii megmunkalé allomas (gyartosor) karbantartds tervezhetdségének nehé-
zségeivel talaltdk szembe magukat a vallalat karbantart6i. Vallalat folyamatos fluktuacioval
kiizdott és nem megfelelé szakember hiany koltségben és idoben sem allt a megfeleld szinten.
Azonban a gyartdsor karbantartasa elkeriilhetetlenné valt, hiszen a termelés nem &llhatott
meg, a vallalat sorban fogadta el a megrendeléseket, amelyeket teljesiteni kellett.

A karbantartast és a feltjitasi munkalatokat ugy kellett volna végrehajtaniuk, hogy a ne-
vezett gyartosor rendbetételét adott 1d6 és adott koltségeken beliil valdsitsak meg. A tapasztalt
mérnokok, miiszerészek, gépészek ugy hataroztak, hogy akkor minden egyes egységét a sor-
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nak csak kis mértékben Ujitanak fel, és ami sziikséges azt cserélik. Ezt a tevékenységiiket az-
zal magyaraztak, hogy az alacsony koltségvetés és a sziikos hataridé csak erre elegendd.

De nézziik is meg ezeket szamokban, hogy mit is értiink az elmondottak alatt:

Vegylink alapul egy 5 egységbdl allo egyszerti gyartosort, amelynek karbantartisara a
vallalat 13 napot és 26 egységnyi koltséget tud raszanni, ez a tervek kialakitasa soran figye-
lembe kell venni.

>
SRt i) - R B B

P (a-e=PA™PB™Pc™Po™Pe

A

9. abra: Ot berendezésegységbdl 4ll6 gyartésor és a megjelolt harom karbantartasra
szant egység
Forras: sajat szerkesztés

A karbantartast megel6z6en a gyartosor megbizhatosaga P,=0,05, amelynek a karbantar-
tast kovetd tervezett megbizhatosaga pedig P,=0,25 lenne, amelynek végrehajtasara a termelés
13 napra rendelkezésre bocsatotta a gyartdsort és a vallalat erre 26 egységnyi koltséget tudott
jelen esetben raszanni.

Els6 korben kivalasztasra keriiltek azok a berendezésegységek, amelyek kritikussag, il-
letve megbizhatdsag szempontjabol biztosan karbantartasra szorulnak majd. Az elemzéseket
kovetden az A, B illetve a C egységek maradtak. A D és az E egységek megbizhatdsaga meg-
feleld (pp=0,7; pe=0,6).

Az 5 egységbdl allo sort lesziikitettem 3 egységre, hiszen az elemzések kdvetkeztében 2
egység karbantartdsa nem sziikséges, igy szeretnénk elkeriilni a tilkarbantartast. A gyakorlat
nem ezt igazolta, hiszen az ott dolgozé kollégdk minden egyes egységet szerettek volna feluji-
tani, amely eldre lathatélag nem valtotta volna be a hozza flizott reményeket. Sziikséges sza-
molasokat elvégezve, a koroket egyeldre figyelmen kiviil hagyva a maximalis teljes atfutasi
1d6 12 napot, illetve 24 egységnyi koltséget dlelne fel.

10. abra: Kiindulasi és a redukalt projektek matrixos megjelenitése
Forras: sajat szerkesztés

A kovetkez0 projektstrukturakat kaptam eredményképpen:
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Karbantartasi
Reprezentacios graf projektstruktiaranként a blokk- TPT és TPC eredmények
diagrammok
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Cc
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(5] (A B ]
TPT = 7 nap
-
TPC= 24 egység
(o] B [A] TPT= 7nap
S
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Karbantartasi

Forras: sajat szerkesztés

terveket mar

korabban is

11. abra: Lehetséges karbantartasi projektstrukturak

tudtam 0gy 0Osszeallitani,

hogy az

Osszrendszerszintli maximalis rendszer-megbizhatdsagra torekedve, a vallalat altal tamasztott
korlatokat figyelembe véve, azoknak a berendezéselemeknek karbantartdsat terveztem be,
amelyek kritikussagi, megbizhatosagi szempontbdl a legsziikségesebb volt.

Azonban a visszatérd tevékenységek, visszacsatoldsok nem képezték a tervezési eljaras
részét. A 5. tablazatban is lathatd, hogy ha mar 1 kor kertil a berendezésegységek koze, az
tovabbi lehetGségeket general. Ez esetben kiilon kell foglalkozni, azzal az esettel, hogy- ha
"B’ egység felujitasaval vagy *A’ egység felqjitasaval kezdem munkamat. Lehetséges projekt-
atfutasi idoket szamolva az alabbi eredményekre jutottam:

4. tablazat: Korok figyelembe vétele projekt atfutasi ido szamitasa soran

C berende-
. . - _ | zés-egység : )
gglr':eg:dezesegysegek TPT; szamitasok TPT';ZS:ered sziikséges TPr"I;.éenred
y Karbantartasi y
ideje
AB [C] BA[C] 3+4+0,12%(3+4) 7,84 c[5] 12 84
ABA [C] BAB [C] 3+4+0,12%(3+4)+0,12/2*(3+4) 7,9408 c[5] 12 9408
ABAB [C] BABA[C] | 3+4+0,12%(3+4)+0,12/2%(3+4)+0,12"3*(3+4) | 7,952896 c[5] 12 952896
3+4+0,12*(3+4)+0,12/2%(3+4)+0,12"3*(3+4)+
ABABA[C]  |BABABIC] | 0" oniaia) 7,95434752 c[5] 1205434752
BABABA 3+4+0,12*(3+4)+0,12"2*(3+4)+0,12"3*(3+4)+
ABABABIC] | c +0,12°4*(3+4)+0,12°5*(3+4) 7,954521702 ¢ [5] 12,9545217
BABABAB | 3+4+0,12%(3+4)+0,12/2%(3+4)+0,12/3*(3+4)+
ABABABA[C] | oy +0,120%(3+4)+0,12°55(3+4)+0,126+(3+4) | (994542604 ¢ [5] 12,9545426

Forrés: sajat szerkesztés
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Ugyanezen szamitasi eljarasokat elvégeztem karbantartasi projektkoltségekre vonatkoz-
tatva, ahol az alabbi eredményekre jutottam:

5. tablazat: Korok figyelembe vétele projektkoltség szamitasa soran

C berende-

zésegység
Berendezés- TPC szamitasok TPCi rész- sziikséges TPC; ered-
egységek Sorrend : eredmény karban- mény

tartasi kolt-

ség

AB [C] BA [C] 6+8+0,12%(6+8) 15,68 c[10] 25,68
ABA[C] |BABIC] 6+8+0,12*(6+8)+0,122*(6+8) 15,8816 ¢ [10] 25,8816
ABAB [C] |BABA[C] | 6+8+0,12%(6+8)+0,1272%(6+8)+0,12"3*(6+8) | 15,905792 c[10] 25,905792
ABABA | BABAB 6+6+0,12*(6+8)+0,12"2*(6+8)+0,12"3*(6+8)+
] [l +0,12°4%(6+8) 15,90869504 c [10] 25,90869504
ABABAB |BABABA 6+8+0,12*(6+8)+0,12"2*(6+8)+0,12"3*(6+8)
[l [C] +0,12°4%(6+8)+0,12°5%(6+8) 15,9090434 c [10] 25,9090434
ABABABA | BABABAB |  6+8+0,12%(6+8)+0,12/2*(6+8)+0,12"3*(6+8)+
[l [l +0,12°4%(6+8)+0,1275%(6+8)+0,1276+(6+8) 15,90908521 c [10] 25,90908521

Forras: sajat szerkesztés

A korabban irt, a vallalat altal tdmasztott korlatokat figyelembe véve, elmondhatom,
hogy a kivélasztott egységek karbantartasa, korok figyelembe vételével is a hatdrokon beliil
marad. Amennyiben *A’ részegység karbantartasaval kezdjiilk meg a munkalatokat, majd a ’'B’
egység karbantartdsaval folytatjuk, a lehetséges maximalis projekt atfutasi idé 13 nap lesz,
amely 2 lehetséges kort foglal magaba, igy A’ egységre haromszor, 'B’ egységre kétszer for-
dulhatunk vissza a munkak soran. Ha ezt a mennyiséget meghaladjék a visszacsatolasok, elle-
nérzések szamai, akkor biztosak lehetiink abban, hogy a projektiink nem fog befejezédni a
tervezett idépontban. Ugyanezen eredményekre jutottam, mikor a projekt atfutasi koltséget
szamoltam.

Azonban, hogy az elvart megbizhatdsagi szintet elérjiik, a felsGvezetdség felé egy
igénybenyujtas lehetséges, hogy amennyiben a raforditott idot néhany oraval és a koltségeket
pedig néhany tovabbi egységgel bovitik, akkor 2,5 kor-t kdvetden az elvart 25%-os megbizha-
tosagi szint elérhetévé valik.

Attol fiiggden, hogy mikor tartunk karban, a karbantartési tevékenységeknek nemcsak a
koltsége, hanem a megbizhatosdga, kockazata is valtozhat, igy a szadmitasoknal ezt is figye-
lembe kell venni. De nézziik a kidolgozott tervezési eljarast egy valds, vallalati példan tesz-
telve.

Esetpélda a megbizhatésag kozpontu karbantartas tervezés alkalmazasara

A kovetkezd esetpéldaban egy miiszaki diagnosztikaval foglalkoz6é vallalat egyik munkajan
keresztiil ismertetem a kifejlesztett tervezési modszer alkalmazasanak lehetdségeit és jelento-
ségét.

A szegedi kozpontu maganvallalkozast egy nagy olajtarsasag allapotfeliigyelettel fog-
lalkoz6 néhany mérndke hozta létre. Felismerték a miiszaki, diagnosztikai életben rejld lehe-
toségeket, és a mai napig a rezgésvizsgalattol kezdve. a motordram analizisen keresztiil, a
termelékenység-fejlesztésen at, képzések szervezésével is foglalkoznak. Kiildetésiik, hogy
tamogassak partnereiket abban, hogy termelékenységiiket jelentdsen noveljék. Tegyék ezt
beruhazas nélkiil, gyors megtériiléssel (kevesebb, mint 1 év) és allandosult jo, de folyamato-
san fejlodo allapotot kialakitva. Elsdsorban a veszteségek visszaszoritasara, és a ki nem hasz-
nalt lehetéségek kiaknazasara koncentralnak.
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Mint a vallalat egyik volt tanacsaddja, munkam soran nagyon sok karbantartasi projekt-
tel taldlkoztam, amelyeken keresztiil a kidolgozott mddszert, és annak alkalmazhatosagat
vizsgalhattam ¢és igy tovabb javithattam. A vizsgalt vallalat berendezései a kovetkezoképpen
épiiltek fel:

0461 1461 2461 3461 4461 4561 0561 1561 2561 3561 4561 5561

1561 0,7,
2561 0,7,
3561 0,7

045 07
0,05| 005] 0,05[J88|

5561 0,

=3
53]

12. abra: A vizsgalt gyartoberendezés felépitettsége r2PEM matrixba foglalva
Forras: sajat szerkesztés

Amennyiben a berendezésegységek megbizhatosaga 96% vagy e folotti, akkor a karban-
tartas végrehajtasa nem indokolt.

Ezeknek a feltételeknek a figyelembe vételével a tablazatban jelolt berendezések (1461,
3641, 4461, 4561) karbantartasara helyezziik a nagyobb hangsulyt. Célom, hogy a megbizha-
tosagot, illetve az OEE értékek novelése mellett a rendelkezésre 4ll6 1d6- és koltségkorlatokat
figyelembe vegyem, illetve a felmeriil6 koroket (berendezésegységek kozotti visszacsatolasok
beallitdsa) a tervezés sordn szamitasaimba integraljam.

A gyartosor megbizhatosaga is azt igazolta, hogy kozbe kell avatkozni, mert mar a kies6
gyartasi idok, selejt termékek, leallasok olyan mértékben megndvekedtek, hogy a gyartosor
fenntarthatosaga keriilt veszélybe. Teljesen soros Osszetételii a sor, igy abban az esetben, ha
egy egység meghibasodik, a teljes sor fog leallni, nemcsak az adott egység. Ez esetben a
16,2% szamolt megbizhatdsag és a koriilmények figyelembe vétele nem véletlenszeri.

0461 .> 2461 -<->-> 4561 5561

13. abra: A vizsgalt gyartorendszer felépitettsége a karbantartasra beiitemezheto

berendezésességekkel kiemelve
Forras: sajat szerkesztés

Megkaptam a vallalattol azokat a sziikséges informaciokat is, amelyeket a tervezés so-
ran a lehetséges projektstrukturdk kialakitasakor figyelembe kellett vennem.

A gyartosor karbantartasara, felujitasara 34 munkanap 12,76 orat és 206.400 EUR-t tud-
tak a rendelkezésre bocsatani. Ezek mellett pedig a karbantartist kdvetdéen a gyartésorok
olyan mértékii megbizhatésag-novekedést kell elérnie, hogy ne kertiljon eladésra, vagy kiikta-
tasra. Célom volt, hogy a modszer alkalmazasaval olyan projekttervet allitsak Ossze, amely a
34 munkanapot 12,76 orat, illetve a 206.400 EUR-ot nem hasznalja fel teljesen és a gyartosor
megbizhatosaga 70-75% folé emelkedik.

Tovabbi értékes informaciokhoz jutottam a vallalatnal hasznalt integralt vallalatiranyita-
si rendszerbdl, amelyet a kollégak kérésemre rendelkezésemre bocsatottak.
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6. tablazat: A felujitasra szant berendezésegységekre vonatkozo adatok

min t” max t atl. t

min c? (EUR) max. ¢ (EUR) atl. c (EUR) (nap) (nap) (nap)
1461 45 000,00 50 000,00 47 500,00 2 10 6
3461 11 050,00 12 640,00 11 845,00 2 14 8
4461 75 370,00 79 250,00 77 310,00 2 14 8
5461 62 500,00 64 900,00 63 700,00 11 13 12
193 920,00 206 790,00 200 355,00 17 51 34

Forras: sajat szerkesztés

Az adatokat ¢és a rendelkezésre bocsatott kereteket figyelembe véve minden egyes elem
karbantartdsaval lehet szamolni, amennyiben az atlagos koltséget és 1d6t veszem alapul.
Amennyiben a maximalis értékekkel szamolok, feltjitasi tobbletkoltséggel nem, azonban 1
napos csuszassal szdmolni kell a szdmolasok alapjan.

Amennyiben jobban megfigyeljiik a mintaként szolgald gyartoegység felépitettségét,
megfigyelhetjiik a 3461-es illetve a 4461-es egység kapcsolatat, ahol egy kort realizaltunk a
részletesebb vizsgalatokat kdvetden. Kordbban ez nehézségeket jelentett volna, de a kidolgo-
zott tervezési mddszer segitségével ez mar nem lehetetlen a tovabbiakban.

1461 3461 4461 4561
1461 S
3461
4461
4561

0,45

14. abra: A vizsgalt gyartoberendezés azon egységei, amelyeknek karbantartasa

sziikségessé valt (kiemelve a koroket)
Forras: sajat szerkesztés

Koltségeket figyelembe véve minden egység karbantartasara rendelkezésre all elegendd
rafordithat6 Osszeg, st meghatarozhatd, hogy a megadott kdltségen beliil, hanyszor is térhe-
tek vissza 3461-es egységrol a 4461-esre, vagy éppen forditva.

A lehetdségeket kiilon-kiilon vizsgaltam, amelyeket a kovetkezOképpen foglaltam 6sz-
Sze.

% ¢ = cost: koltség
*t = time: id6
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7. tablazat: Korok figyelembe vétele projekt atfutasi idé szamitasa soran

C berendezésegy-

Berendezésegységek PR TPT rész- . . TPT;
Sorrend TPTi szamitasok eredmény seg SZUKS(?Q?.S . eredmény
karbantartasi ideje
3461-4461 4461-3461 8+8+0,06*(8+8) 16,960000 1461 [6]; 4561 [12] |33,960000
4461-3461- | 8+8+0,06*(8+8) _

3461-4461-3461 | ,, 0 +0,0672%(8+48) 17,017600 1461 [6]; 4561 [12] |34,017600
8+8+0,06*(8+8)

gjgi:jjgf jjgi:gjgi' +0,0672%(8+8) 17,021056 | 1461 [6]; 4561 [12] |34,021056
+0,06"3*(8+8)
8+8+0,06%(8+8)

sa61adel- |00 er |T006ZE® | oe |16 [6]; 4561 [12] |34,021263

3461-4461-3461 4461 +0,06"3*(8+8)+ ! ! !

+0,0674*(8+8)
8+8+0,06*(8+8)

3461-4461- 4461-3461- | +0,06"2*(8+8)
3461-4461- 4461-3461- | +0,06"3*(8+8)+  |17,021276 | 1461 [6]; 4561 [12] |34,021276
3461-4461 4461-3461 | +0,06"4*(8+8)

+0,06"5*(8+8)

8+8+0,06%(8+8)
4461-3461- | +0,06/2*(8+8)

3461-4461-
3461-4461- 4421'2421' +8'8223:(g+g)+ 17,021277 | 1461 [6]; 4561 [12] |34,021277
3461-4461-3461 | 4461-3461- | +0,06"4%(8+8)
4461 +0,06"5*(8+8)
+0,06"6*(8+8)

Forras: sajat szerkesztés

Figyelembe véve a vallalat altal tamasztott korlatokat, elmondhatom, hogy a kivalasz-
tott egységek karbantartasa a kordok figyelembe vételével is a hatarokon beliil marad. Lathato,
hogy a rendelkezésre all6 34 munkanap 12,76 6ra 3 korre elegendd. Igy a karbantartoknak és
tovabbi karbantartassal foglalkoz6 alkalmazottnak lehetdségiik nyilik mas kritikusnak itélt
berendezéssel foglalkozni, és az itt megmaradt (sporolt) idot mas gyartosorok felujitasaval
eltolteni.
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8. tablazat: Korok figyelembe vétele projektkoltség szamitasa soran

C berendezésegy-

Berendezés-egységek P TPC rész- ség sziikséges TPC;
Sorrend TPCi szamitasok eredmény karbantartasi kolt- | eredmény
ség
] ] (77300+11845) 1461 [47.500]; 205
3461-4461 | 4461-3461 | ) 15+(77300+11845) 94493,70 4561 [63.700] 693,70
e “annq. | (77300+11845) ,
e e e N s B
+0,06"2%(77300+11845) ' ’
(77300+11845)+
3461-4461- | 4461-3461- | 0,06*(77300+11845) 94 833 88 1461 [47.500]; 206
3461-4461 | 4461-3461 |+0,06"2*(77300+11845)+ ' 4561 [63.700] 033,88

+0,06"3*(77300+11845)
(77300+11845)+
3461-4461- | 4461-3461- | 0,06%(77300+11845)

3461-4461- | 4461-3461- | +0,06"2+(77300+11845)+ | 94 835,03 iggi {g;?gg{ (Z)gg 03
3461 4461 +0,063*(77300+11845)+ : :
0,06"4*(77300+11845)
(77300+11845)+
0,06+(77300+11845)
gjgi:jjgi: jjgi:gjgi: +0,06°2(77300+11845)+ [ o oo 1461 [47.500]; 206
S o [ daor 340 | +0,0673+(77300+11845)+ : 4561 [63.700] 035,10
0,06°4*(77300+11845)+
+0,06"5+(77300+11845)
(77300+11845)+
*
s | sy ST
3461-4461- | 4d61-3461- | [0 0 TTHITOHENT | eas 11 1461 [47.500] 206
3461-4461- | 4461-3461- | 10 : 4561 [63.700] 035,11

0,06"4*(77300+11845)+
+0,06"5*(77300+11845)+
0,06"6*(77300+11845)

3461 4461

Forras: sajat szerkesztés

A projektkoltséget kiszamolva és a kordket is figyelembe véve a karbantartasi projektre
a tervezett 206.400 EUR kihasznalatlan maradt, ahogy korabban a 34 munkanap 12,76 ora is.
Ahogy a fennmaradoé idét, az itt fennmaradt raforditasi 6sszeget is mas gyartosorok, azok be-
rendezésegységeinek karbantartasara lehet a tovabbiakban forditani.

A vallalat altal tamasztott 1d6- €s koltségkeret hatarain beliil sikeriilt a terveim alapjan a
felmeriilt problémat megoldani, azonban még egy kritérium tisztazatlan maradt. A raforditott
1d6 ¢és koltség, a tobbszori visszatérések ugyanazon berendezésegységre, segitettek-e az elvart
megbizhatdsagi szint elérésében?

Abban az esetben, ha mindkét egységre (3461, 4461) csak kétszer tértének vissza a
munka soran, ez nem lenne elegendé a 70-75%-0s megbizhatosagi szint eléréséhez, csak
54,42% lenne az eredmény. Azonban, ha mar haromszor térnek vissza a 3461-es illetve a
4461-es berendezésegységekre, nemcsak elérheté a 70-75% megbizhatdsagi szint, hanem a
80,83%- 0s eredmény realizalhato.
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0461 1461 2461 3461 4461 4561 0561 1561 2561 3561 4561 5561 0461 1461 2461 3461 4461 4561 0561 1561 2561 3561 4561 5561

1461 0,62 1461 0,975

2461 0,1 2461 0,1
3461 02| 098 02 3461 02| 098 02
4461 03| 098 4461 03| 098

07 0561
07 1561
07 2561
07 3561
062| 07 4561 0,975
0,05| 0,05| 0,05 5561 0,05 0,05| o,o5| 0,05

15. 4dbra: A kivalasztott egységek egyszeri illetve harom koros karbantartasat kovetéen a médosult
berendezésegységek megbizhatésagai r’PEM-ba foglalva
Forras: sajat szerkesztés

A kidolgozott tervezési eljaras segiti a vallalatokat abban, hogy azzal foglalkozzanak a
karbantartdsok soran, amivel kell, és a tervezett, elvart megbizhatdsagi szintet a gyartdsoro-
kon elérjék. E modszer segitségével mind a tilkarbantartast, mint pedig az alulkarbantartést el
tudjak keriilni. A nagy kihivast jelentd pénziigyi €s idOkorlatok ,,nem tallépését” pedig kony-
nyen meg tudjak valdsitani a tervezési €s kivitelezési munkaik soran.

Osszefoglalas

A bemutatott modszer hosszadalmas, folyamatos kutatdbmunka eredményét képezi. A megbiz-
hat6sag alapi matrixos karbantartas-tervezési modszer megalkotdsa sordn nagy szerepet jat-
szott, hogy hogyan lehetséges a megbizhatosag és a meghibasodas figyelembevételével fon-
tossagi sorrend feldllitasa a karbantartani kivant berendezések kozott illetve, hogy a tervezés
soran a berendezésegységek kozott helyenként felmeriild koroket szamszerisitett formaban
vehessiik figyelembe.

Fontosnak tartottam, hogy ne csak berendezések szintjén érjek el megbizhatosagi javu-
last, hanem Osszrendszerszinten is. Bar a karbantartasi miiveletek technologiai sorrendje egy-
egy berendezé€s javitasa esetén altaldban kotott, az egyes berendezések javitasa kiilonb6z6 sor-
rendben is elvégezhetd, sot akar meg is szakithato, és ujra vissza is lehet térni ellendrzés vagy
a munka folytatasa céljabol az adott egységre. Amennyiben adott a koltség-, er6forras-, illetve
iddkeret, akkor a bemutatott modszerek segitségével olyan projektterv készithetd, amely alap-
jan a legsziikségesebb javitadsok tervezhetdk, litemezhetdk.

Irodalomjegyzék

Chen, C.H., Ling, S.F., & Chen, W. (2003): Project scheduling for collaborative product development
using DSM. International Journal of Project Management, 21(4), pp 291-299.

Chen, S.J., & Lin, L. (2002): A project task coordination model for team organization. Concurrent
Engineering: Research and Applications, 10(3), pp 91-112.

Danilovic, M., & Sandkull, B. (2005): The use of dependence structure matrix and domain mapping
matrix in managing uncertainty in multiple project situations. International Journal of
Project Management, 23(3), pp 192-203.

Danilovic, M., & Sandkull, B. (2007): Managing complex product development projects with design
structure matices and domain mapping matrices. International Journal of Project
Management, 25, pp 300-314.

Eisinger, S., & Rakowsky, U.K. (2001): Modeling of uncertainties in reliability centered maintenance
- a probalistic approach. Reliability Engineering and System Safety, 71(2), pp 159-164.

Eppinger, S.D., & Browning, T.R. (2012): Design Structure Matrix Methods and Applications.
Cambridge, MA: MIT Press.

Eppinger, S.D., Whitney, D.L.E., Smith, R.P., & Gebala, D.A. (1994): A model-based method for
organizing tasks in product development. Research in Engineering Design, pp 1-13.

Gaal Z. (2003): Tuddsbazisu karbantartas. Veszprém: Veszprémi Egyetemi Kiado.

96



Gaal Z. (2007): Karbantartas-menedzsment. Veszprém: Pannon Egyetemi Kiado.

Gaal Z., & Koviacs, Z. (2010): Megbizhatosag, karbantartas. Veszprém: Pannon Egyetem Kiado.

Garbatov, Y., & Guedes Soare, C. (2001): Cost and reliability strategies for fatigue maintenance
planning of floating structure. Reliability Engineering and System Safety, 73(3), pp 293-301.

Garbatov, Y., & Guedes Soare, C. (2009): Structural maintenance planning based on historical data of
corroded dck plates of tankers. Reliability Engineering and System Safety, 94(11), pp 1806-
1817.

Gebala, D.A., & Eppinger, S.D. (1991): Methods for analyzing design procedures. Proceedings of 3rd
International ASME Conference on Design Theory Methodology, pp 227-233.

Huang, E., & Chen, S.J. (2006): Estimation of Project Completion Time and Factors Analysis for
Concurrent Engineering Project Management: A Simulation Approach. Concurrent
Engineering - Research and Applications, 14(4), pp 329-341.

Khoo, L.P., Chen, C.H., & Jiao, L. (2003): A Dynamic Fuzzy Decision Support Scheme for
Concurrent Design Planning. Concurrent Engineering: Research and Applications, 11(4), pp
836-847.

Kiss, J., & Kosztyan, Zs.T. (2008): Egy uj modszert az informatikai projektek logikai tervezésére.
Intézményi Tudomanyos Didkkdri Konferencia, Pannon Egyetem, Szervezési és Vezetési
Tanszék, Veszprém.

Kiss, J., & Kosztyan, Zs.T. (2009a): Handling the Specialties of Agile IT Projects with a New
Planning Method. The Enterprise Information Systems International Conference on
Research and Practical Issues of EIS, Gyér.

Kiss, J., & Kosztyan, Zs.T. (2009b): The importance of logic planning in case of IT and innovation
projects. Debrecen, Magyarorszag.

Kovesi J. (1991): Termeldberendezések megbizhatosdag-alapu karbantartdsa. Budapest: BME
Mérnoktovabbképzé Intézet.

Kovesi J. (1992): Megbizhatosag- alapu termelésiranyitas. Vezetéstudomdny, XXIII. évf. 1992(9-10).

MIT DSM Research Group. (2005): MIT DSM Web Site. Letoltés datuma: 2013. julius 26, forras:
http://dsmweb.org

Németh A. (2010a): Egy Gj modszer az informatikai projektek optimalizalasara. In Egy csepp
tudomany - VII. Jedlik Anyos Szakmai Napok (0ld.: 73-134). Veszprém, Magyarorszag:
Pannon Egyetemi Kiado.

Németh A. (2010b): Karbantatdsi tevékenységek megbizhatosag alapi mdtrixos projekttervezése.
Intézményi Tudomanyos Diakkori Konferencia. Veszprém: Pannon Egyetem.

Németh A. (2011a): Berendezések karbantartdsdanak matrixos projekttervezése. Sidfok: VII.
Energorep - EDU, Tudassal a termelékenységért, a megbizhat6 lizemelésért és biztonsagért
(24 oras) - Szakmai tovabbképzés.

Németh A. (2011b): Karbantartdsi tevékenységek megbizhatosag alapu mdtrixos projekttervezése.
G06doll6: XXX. Jubileumi Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia,
Kozgazdasagtudomanyi Szekcio.

Péczely G. (2009): T vagy R? Probaljuk meg pontot tenni egy hosszl vita végére. Pannon Egyetemi
Kiado, A karbantartas kihivasai,; Vilsagban — amikor a nagyok is tancolni tanulnak;
Nemzetkozi Konferencia Kiadvanya, pp 21-38. Veszprém.

Péczely Gy., & Pék K. (2003): A karbantartas korszerii iranyzatai. Szeged: A.A. Stadium Kft.

Rick, T., Horvath M., & Bercsey T. (2006): Design tasks scheduling using genetic algorithms.
Periodica Politechnica Ser. Mech. Eng., 50(1), pp 37-51.

Selvik, J.T., & Aven, T. (2011): A framework for reliability and rosk centered maintenance.
Reliability Engineering and System Safety, 96(2), pp 324-331.

Steward, D.V. (1981): System Analysis and Management: Structure, Strategym and Design. New
York: Petrocelli Books.

Szabo L. (2005): A karbantartas-menedzsment szerepvaltozasa. In Karbantartasi kézikonyv. Budapest:
Raabe Kiado.

Szabd L., & Gaal Z. (2006): Project Success and Project Excellence, In "Sharing Knowledge and
Success for the Future”. MMSupport GMbH, (old.: 193-198). Bern.

Tang, D., Zhu, R., Tang, J., Xu, R., & He, R. (2010): Product design knowledge management based on
design structure matrix. Advanced Engineering Informatics, 24(2), pp 159-166.

97



Yan, H., Wang, Z., & Jiang, M. (2002): A Quantitative Approach to the Process Modeling and
Planning in Concurrent Engineering. Concurrent Engineering - Research and Applications,
10(2), pp 97-111.

Yassine, A. (2010): An Introduction to Modeling and Analyzing Complex Product Development
Process Using the Design Structure Matrix (DSM) Method. Letoltés datuma: 2013.. jalius
26., forras: IE 406 - Project Planning and Control:
http://ie406.cankaya.edu.tr/uploads/files/Modeling%20and%20Analyzing%20Complex%20
Product%20Development%20Processes%20Using%20the%20Design%20Structure%20Matr
ix.pdf

Yassine, A.A., Falkenburg, D., & Chelst, K. (1999): Engineering design management: An information
structure approach. International Journal pf Production Research, 37(13), pp 2957-2975.

98



