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1. Folyamatjavitas

Minéségtechnikak: azok az egyszér altaldban kilonleges elméleti és matematikai
eldismereteket nem igénylstatisztikai eszk6zok, amelyek szemléletesen ijighemeg az
eljarasokat és eredmeényeket.

Célja: jelenségek, adatok bemutatasa, problémakisnfetése, megoldasa, ezért
problémamegoldé moédszereknek is szokas ezekehaikakat nevezni.

PROBLEMA sz6 értelmezése—> negativ = hiba
T~ pozitiv = egy cél kizése
Az alkalmazas varhat6 eredménye:
- ahibak korai felismerése, ismidbsek megakadalyozasa;
- ahibak keletkezésének meggdse;
- afolyamatok szabalyozottsdganak fenntartasa;
- a jelenségek bemutatasa, 0sszefiiggések és trendgéllapitasara, a ved&t és
dolgozOk egyértelitn szemléletes tajékoztatasara.

A problémamegoldasra alkalmazott technikak:
- deduktiv, okkerag kauzalis (pl. ok-okozati diagram, fa-diagramaogbdiagram);
- induktiv, intuitiv, 6tletgenerald (pl. csoportoselemi technikak, brainstorming).

1.1. A minéségszabalyozas stratégiai

A gyartasi folyamat szabalyozasanak megvalésitasahendelkezni kell hatékony
minéségszabalyoz6 rendszerrel, g8agszabalyozo stratégidkkal és a megvalositasts segi
(taktikai) modszerekkel.

A vallaltok piaci szereplését a termék @BRgi szintjét elemezve harom jol elkilonithet
csoportba sorolhatjuk a stratégiakat.

Min éségtartd stratégia: a termék vagy a technologia versenyképes, azidtérant piaci
terilet mirbségi szintjenek megfelel, ott biztos poziciét viltk maganak. Ekkor a piaci
helyzet megtartdsa, a konkurenciaharcbhan a fenmi@mras aktiv kodzredkodeést,
minéségszabalyozo stratégiat igényel, azaz dinamikaés@égszint tartast.

A vevi és a gyarto is elégedett a termékkel. A szabasyek&or is fontos feladat, mert a jol
mikods rendszerben is felléphetnek a B8aget jelertisen befolyasol6 szisztematikus hibak.
Ezek ebfordulasi valészitisége eltér lehet, de felismerésik és hatasuk vizsgalata,
kikliszobolésik tudja csak a kivant ieedi termeék eballitdsat biztositani.

A stratégia célja: az elért néigégszint dinamikus fenntartasa.

A mingségtarto stratégia soran tovabbi tartalékok igufieitok, ezek a miiségszint emelését
eredményezhetik.

Taktika: a midség karbantartasa.

Min é6ségjavitd stratégia: a termék vagy technoldgia a kivant gsBgszint elérésének
lehethiségét magaban hordozza, de a versenyképes szidggtnem éri el. Megfelél
stratégiaval erre leh&ég nyilik.

A vev elégedett a termékkel, de a gyarto tudja, hogylejabbat is & tudna allitani. A
tartalékok anyagi, szellemi, modszerbeli valtodakkal feltdrhatok. Tehat akkor
eredmeényes, ha a rendszerben még vafségtartalék.



A stratégia célja: a meglévés a gazdasagosan elébhetaximalis mibségteljesitmény
kozotti kilonbseg felderitése, majd csokkentésaegstintetése.

Taktikai elemei a gyartas<dészités és a gyartas eszkdzei: hibatérképek édyétk-okozati
tényedk vizsgalata, ABC hibaelemzeés, selejt- és vesztasdiyis, a mitiségre vonatkozé
adatok gyijtése, rendszerezése, elemzése, feldolgozasa stb.

Min 6ségfejleszé stratégia: a piacra keridl termék mitsége a versenyképes, ol
ertékesithét, a fogyasztok altal igényelt szint alatt maradgys a gyartmany elavult,
korszetitlen, a technoldgia elmaradott, a &eiés leheiségére nincsenek meg a feltételek.
Akkor alkalmazzuk, amikor a termékkel, annak ésiégével sem a vévsem a termék
eléallitéja nincs megelégedve, vagy rendkivilli esefekkezett be.

A fejlesztés iranyanak eldontése megkivanja ae#igszint elemzést:
- egyrészél a ,kulss” minésegi kritériumok, igények megfogalmazasa,;
- masrésai a lehetséges fejlesztési iranyok szambavétele;
- ameglév konstrukcid és gyartasi folyamat felmérése.

A harom stratégia koztl ez a legnehezebb, a legtalibztatast igényl
Megvalositaséra legalkalmasabbak a komplex modszeehnikéak: Juhar, Kesselring, KIPA
modszer.

A nehézségek (anyagi, szellemi) ellenére érdemtea szatégiat sziikség esetén alkalmazni,
mert a sikeres miiségfejlesztési munka hosszu tavu piaci érvénydsipézicidjavulast
eredményezhet.

A minéségi célokat a marketing, a gyartadkélszités és a termelés kézben valositjuk meg.
Lépései:
- alapanyagok, alkatrészek, idegenaru stb., gépekszmok, készilékek, eszkdzok,
miiszerek midségelemzése és a technoldgiai hattér biztositasa;
- human efforrasok és lehéségek;
- mobdszerek és &rasok kidolgozasa.

Osszefoglalva: a miiszég megvaldsitasanak folyamata a hagyomanyoéseelledrzéshez
képest a gyartas minden feltételére kiterjed. Azakairbsegi kbvetelmények szempontjabol
elemzi és azt vizsgélja, hogy az egyes terileteksdigszintje lehévé teszi-e a kivant, piaci
igényeknek megfelélminsseédi termék eballitasat.

A dinamikus midségtartd szabalyozasi allapot elérése ads@igszabalyozasi tevékenység
célja!

1.2 A hét régi eszkoz

A 7 régi eszkdz (7.1. 4bra) az ipari statisztikaaélsreativitastechnika grafikus eszkozeire
tamaszkod6 néhany céltudatosan és jOl kivalasztotidszere. A mibségjavitasi,
minéségszabalyozasi tevékenységhez nyujt hathatosségegit A midségjavitas az egész
vallalatra kiterjed minéségjavitast jelent. Ez folyamatos tevékenység, yammeinden
részlegét érinti a szervezetnek, és amelyben miedgrs munkatars részt vesz. A kreativ
alkotas folyamatanakobb |épései atvezetnek a problémamegoldas tudataiszedeinek
terlletére. Ezen mobdszerek ismerete adsegligyi szakemberek részére elengedhetetlen,



mivel mindennapi munkajukban alkalmazniuk kell dnré&adekében, hogy a feladataikat

hatékonyabban tudjak elvégezni.

A hét régi (elemi) modszer

. Folyamat abrazolasa (folyamatabra)
. Adatgyuijtés (adatgyUjté kartya)

. Hisztogram

. Pareto-elemzés

. Ok-okozati elemzés

. Korrelacio-elemzés

OGO WN =

. Kontroll-kartya (szabalyozd kartya)

- Mit csinalunk?

- Milyen gyakran tesszlk ezt?

- Milyen az eloszlas?

- Melyek a nagy problemak?

- Mi idezi elo a problémat?

- Milyen a tenyezék kdzott
osszefligges?

Iddben hogy alakul a folyamat?

Tavabbi grafikus és nevesitett eszkézok

7.1. abra. A 7 regi eszkoz

A problémamegoldas a 7 eszkdz segitségével

A minéségugyi problémak megoldasa soran az eszkdzokéraskat €s modszereket
ertelemszdien, a feladathoz #en alkalmazzuk, figyelembe véve a targyi és személy
feltételeket (7.2. 4bra). A problémamegoldas mintigekonyabb és eredményesebb, ha a

munkatarsakkal egyutt végezzuk.

A
(Act)
Beavatkozas

7.
zabvanyositas

c

1.
A probléma
meghatarozasa

(Check) 6. 2
Ellenérzés | Eredmények Adatg;lfﬂjtés
értékelése P
(Plan)
Tervezés
5.
Megoldas 3.
tervezése és Adatelemzés
bevezetése Ok-okozat
elemzése

7.2. abra. 7 eszktz és a PDCA kapcsolata a probtéegaldas folyamataban



1) A probléma meghatarozasa
Az elemezni kivant probléma pontos megfogalmaz&s&. probléma esetén a legfontosabb
kivalasztasa.

2) Adatgyijtés
Fontos, hogy megfeléimennyiséf és mirbsédi adat alljon rendelkezésre.

3) Adatelemzés
Az 0Osszegiijtott adatokat csoportositani kell, hogy megf@leformaban alljanak
rendelkezésre. Kimutatasok, grafok, diagramok késeiedbnydsebb.

4) Ok-okozat elemzése
A probléma okainak megallapitasa és elemzése okavkdiagram segitségével. Cél a valodi
(legfontosabb) okok feltardsa és az 6sszefliggdséz@asa.

5) Megoldasi javaslat tervezése, bevezetése
A probléma megoldasara intézkedési terv kidolgozasa alkalmas pl. az 5W+1H maodszer.
A kérdések megvalaszolasaval meghatarozhat6 a dégol
Meg kell gyzédni arrél, hogy a megoldasi javaslattal eléfheta kivant eredmény. Ez
ismételt adatgjjtést és adatfeldolgozast igényel.

6) Az eredmények ellgmzéese és értékelése
Ez torténhet pl. elleirzé kartyan. Ha nem értik el a kivant eredményt, akkoregész
probléma megoldasi folyamatot Ujra kell kezdeniszgé addig, amig a célt el nem érjuk.

7) Rogzités dirdsokban
A probléma megisméitiésének megakadalyozasa eérdekében a javitd intéstkeal
folyamatba be kell épiteni, standardizalni.

A problémamegoldas lépései Eszkdzok, modszerek

1. A probléma meghatarozasa Ishikawa-diagram
Brainstorming és rokontechnikai
Pareto-elemzeés

KJ-S modszer

2. Adatgyijtés Adatgyijto lap

5W+1H

Vonalkadzasos gyakorisag-diagram
P Hisztogram

(Plan) Pareto-elemzés

Ellen6rz6 kartyak

3. Adatelemzés Hisztogram

Pareto-diagram
Korrelacié-diagram

Regresszio

Gréafok

4. Ok-okozat elemzése Ishikawa-diagram

Tervezés




5. Megoldasi javaslat tervezése, K(‘jvetk'e Ztetés, javaslat, varhato
b bevezetése eredmeny
(Do) 5W+1H
Cselekvés Eléterjesztés
6. Eredmények felmérése, Adatgyﬁjto lap
értékelése Hisztogram )
Pareto-elemzés
c KJ-S modszer
(Check) Ellendrzd kartyak
Ellenérzés
7. ROgzités élirasokban Dokumentalas
A Gyartasi, technoldgiai utasitas
(Act)
Beavatkozas

7.3. &bra. A problémamegoldas lépései €s a modskémtti kapcsolat

Statisztikai gondolkodas sziikségessége
Fontos, mert:
- az ingadozas minden folyamatban jelen van;
- az 0sszes munka egymassal dsszekapcsolt folyansatozata a ve+szolgaltato
kapcsolatokkal egyuitt;
- azingadozas cstkkentése javitja adséyet;
- véletlen okok — sajatos okok;
- kodzo6s okok — specidlis okok;
- (SPC, kisérlettervezés, robusztus tervezes, ...).

Statisztika: sokasag allapotanak a véletlerigrevett minta alapjan valé megitélése.
Sokasag: az a folyamat vagy tétel, amelyre nézwetézkedéseket tesszik.
A sokaséag és a véletlensizen vett minta nagysaga:

- ha a sokasag terjedelme korlatlankorlatlan sokasag;

- ha a sokasag terjedelme korlatozettkorlatozott sokasag.

Minta: legyen reprezentativ, azaz a vizsgalat szoajgbol Iényeges tulajdonsagokat
tartalmazza.
A mintavétel médszerének megvalasztasa:

- sokasag homogém minta véletlenszérkivalasztasa,

- sokasag homogén homogeén csoportokat képezve véletlenspeinta.

1.2.1. Folyamatabra (1. eszkdz)

Folyamatabra szerkesztése hasonlit a szamitégémegamozashoz. Jeldisége, hogy
egyseéges abrajeleket alkalmaz (7.4. abra), igy emkidszamara kénnyen érthetatlathato

barmilyen folyamat, valamint a megvaltozott folydragyszeiien modosithato.

A folyamatabraval leirhato egy j6lbeli (a gyakorlatban még nem léd¢Zolyamat csakugy,
mint egy jelenlegi (megléy folyamat. Alkalmazasa segitséget nyujt a folyakat
atlathatosagaban, azaz fény derulhet felesleggg,&@pen hianyzo részekre.



Terminal jel, kezdé jel ‘ ‘ < )

Tevékenység jele

Folyamat iranyjel

Déntés jel, 2 kimenete van:
igen, nem

Dokumentum jel, tobb I
dokumentum I

Adatbazis jel

Kapesolodasi jel O NAVAN

Ellenérzési jel, tobb
kimenet

7.4. 4bra. Folyamatabra jelolések

Folyamatébra szerkesztésének lépései:

1. Iépésben meg kell hatarozni pontosan: milyen fobtaah készitjok el a
folyamatéabrat.

2. lépésnél (ahogy a mérési jegkdnyveknél is szokasos) meghatarozzuk, hogy ki,
mikor és hol késziti el a folyamatébrat.

3. lépésben 6sszeirjuk azokat a tevékenysegeket, eketlg folyamat soran végzunk.

4. lépés: a megfelél dbrajelekkel elkészitjuk a folyamatabrat. A folysabrat mindig
fellrél vagy baloldalrol inditjuk.

5. lépésben ellafrizziik, hogy minden elemnek van bemenete és kiremicsenek
befejezetlen folyamatok stb.

6. lépés: a folyamat helyszini igazoladsa, ami azinjgldhogy meg kell g§zédni arrol,
hogy a folyamat a valdésagban (gyakorlatban) is ugykodik, ahogy azt a
folyamatébra leirja.

1.2.2 Az adatgyijtés (2. eszkoz)

Az adatgyijtés célja, hogy a helyes dontéshez, megitéléesmezkedésekhez objektiv adatok
alljanak rendelkezésinkre. Az adatokkal ala nemasamott vélemények gyakran nem
hitelesek, tévedéshez vezethetnek. Az adatok ggéige” (forrasa, hitelessége, helyessége)



fontosabb, mint a mennyisége. Az adatokat cél sizekell csoportositani a kivant
megitéléshez, varhato intézkedéshez.

Adat: beti, szam, jel illetve ezekib meghatarozott szabalyok szerinti kombinaciéjaglm
valamely tényt ir le. Az adatnak alkalmasnak kefinie arra, hogy értelmezzék, tovabbitsak,
feldolgozzak és taroljdk.Az adatok alagest két tipusba sorolhatdk: lehetnek mennyiségi
adatok (quantitativ) és miségi (qualitativ) adatok.

Adatgyijtés megvalositasa: 5W+1H modszerrel

5W: Who? - Ki?
What? - Mit?
When? - Mikor?
Where? - Hol?
Why? - Miért?

1H:  How? - Hogyan?

Adatgyijtés lépései:

. lépés: tisztazni kell az adaigies céljat.

. |épés: csoportositani kell az adatokat a probléka@ak feltarasara

- jelenségek szerint,

- okok szerint,

- felelés osztalyok szerint,

- munkatarsak szerint,

- Uzleti teruletek szerint,

- berendezések, gépek szerint,

- foldrajzi elhelyezkedések szerint.

3. lépés: meg kell hatarozni, és rogziteni kell azt@dkeletkezésének modjat és
kordlményeit: ki, mikor, hol és hogyanigiotte az adatokat.

4. lepés: meg kell hatarozni az addtg§ lap formatumat (méréses, risitéses, lokalis,
stb.)

5. lépés: megbizhaté adatokiggse. Ugyelni kell az adatok helyes rogzitési raca]
valamint az alkalmazott méeszkoz helyes hasznalatara.

N -

Adatcsoportositas: annak érdekében, hogy a kamt#tokbdl helyes kovetkeztetésekre
juthassunk, az adatokat a gyartasi eljaras legkisebeméig le kell bontani. Az
adatcsoportositas kritériumai:

- ahiba jellege,

- ahiba oka,

- ahiba keletkezésének helye,

- agyartas ideje,

- gyartésor, gép, ember,

- Uzemrész,

- sorozatszam, tétel.

Adatgyijtés megvalositasa: vonalkdzasos gyakorisag-kirassa.
Jellemi:

- az adatrogzités kdzvetlenl a munkahelyen torténik;

- adolgozé sajat maga késziti;

- egyszei,

- gyors;

- attekintheb;



- mért értékek, hibagyakorisagok is jegyedket
- grafikusan azonnal mutatja a gyakorisagot.

1.2.3 Hisztogram (3. eszk6z)

A hisztogram egy olyan diagram (7.5. abra), amelylae gyakorisdgokat abrazolhatjuk
oszlopdiagram formajaban. Olyan eszkdz, amelynajitsmével a nagyszamu adatok
abrazolasa valosithatdé meg, ranézésre konnyeraldwiok kilonbdzjellemzk.

Grafikusan kimutathato:

X, a kbzépértek, atlag

s, a széras, a kozépérték koruli szérodas

R, a terjedelem, a legnagyobb és a legkisebb étgétk kilénbség.

gyakorisag (db) Y
r Y v

—

.
-

P
™

A

meéret (mm)

7.5. abra. Hisztogram

1.2.4 A Pareto-elemzés( 4. eszkdz)

A Pareto-elemzés segitséget nyljt ahhoz, hogy apsokléma kozul kikeressik azt a
néhanyat, amelyek a legfontosabbak.

Pareto-elv (80:20-as szabaly): az okok 20-30 %edetds az okozatok 70-80 %-aért.

Gyakorlatban:
- ahibak 80%-at 20% hibafaj okozza,
- amunkasok 20 %-a gyartja a selejtes munkadarab8k-at;
- egy Uzletben az aruk 20 %-a hozza a bevétel 80 %-at

Altalanossagban azt jelenti, hogy egy problémajétiében szerepet jatszo okok kis hanyada
okozza a hatasok nagy részét. Az elvet Pareto dtégzgazdasz ismerte fel. Hibaokok



kimutatasanél gyakran alkalmazzuk. A G8aglgyben akkor alkalmazzuk, amikor az a
feladat, hogy kilonvalasszuk a ,kevés fontos” ¢sok jelentéktelen” problémat.

A Pareto-elemzés grafikus megjelenitése a Parefgrain (7.6. abra). Segitségével
szétvalaszthatok az egyes hibaokok. A Pareto-elemegvalositdsanak eszkdze a Pareto-
diagram, ami tulajdonképpen egy olyan oszlopdiagramely nagysagrendi sorrendbe
rendezve abrazolja az adatokat.
A Pareto-diagram készitésének célja:

- alegfontosabb problémak kivalasztasa;

- feltarni, hogy egy-egy probléma fontossaga hogyanydik a problémak 6sszegéhez;

- kideriteni, hogy milyen mértékben javult a helyzetutdn az egyes terlleteken

javitasokat eszkozoltunk.

180
160 -
140 -
120
100 -
80 -
60 -
40

28 ] ‘ ‘ ‘ ‘|_|‘|_|‘|—|‘.—|‘ ‘|_|

A Cc F H D B G J | E

Hibéas db

Hibafajtak

7.6. abra. Pareto-diagram

A Pareto-diagram készitése:
- aproblémak csoportositasa (pl. jelenség, annak lodwendezés, hibafajtak szerint);
- adatok feltiintetése (célsieszamszédisiteni);
- adatfelvételi idtartam megvalasztasa;
- adatcsoportok érték szerinti rendezése és az abafpam felrajzolasa;
- 0Osszeg-gorbe megrajzolasa.

Problémak:
- hatul kevés az adat, akkor meg kell hosszabbatamegfigyelési ifit;
- ellerdrizni kell, hogy helyes-e a gyakorisag kimutata§ (abra);
- at kell gondolni, hogy az okozat helyes dimenziobame megadva,
- az okok nincsenek jél megvalasztva, atfedik egymmésh fuggetlenek.
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7.7. abra. Lapos Pareto-diagram

A Pareto-elemzés alkalmazasanaigei:
- alkalmas a kivételek és a prioritasok kimutatasara;
- megmutatja, hogy milyen sorrendben kezeljik az egyeblémakat;
- megadja, hogy mire (mely problémakra) 6sszponiasiggHinket;
- megéllapitja, hogy melyek a kevésbé fontos felddaimelyek megoldasat kisbre
halaszthatjuk.

1.2.5 Az ok-okozati elemzés (5. eszkdz)

A munkaterileteken fellép gondokat, okokat célszergrafikusan &brazolni. Ha jol
atgondoltuk és mindenre kiterjgdizsgalatot alkalmaztunk az okok felderitésérécoalegy
terjedelmes, elagazé fahoz hasonlitd képet kapumatsZalka struktura). Egy probléma
okainak feltarasat teszi lelé@e meghatarozott kategoriak szerint (4M, 5M).

Segitségével eljuthatunk egy probléma okainak gyfe ezzel disegithed a hatasos
beavatkozas. Az ok-okozati diagram (7.8. abra) seackzett moédon feltlinteti az okozatot
(problémat) és a vele 6sszefidggkokat, ezaltal megkdnnyiti a probléma megoldasat.
okozat egy olyan jelenség, amelynek forrasa vahatesiekenység vagy eljaras. llyen lehet a
termék hibaja, mitisége, koltségei és az éves forgalom.
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7.8. &bra. Ishikawa-diagram

1.2.6 Korrelacié-diagram (6. eszkdz)

A korrelacio-diagram segitségével meg tudjuk atapj hogy két érték, adat vagy jelletnz
kozott van-e 6sszefliggeés, tehat, hogy az egyik-&iggnasiktol.

A korrelacié-diagramok (7.9. abra) sokfélék leh&tnenéhany jellegzetes példa a
gyakorlatbdl.

Gyengen pozitiv korrelacio Erosen pozitiv lorrelacio
AY A At ry
s s
- - ° - L] °
- * -




Gyengen negativ kotrelacto Erosen negativ korrelacio

v A v &

Nincs korrelacio

vV &

T

X

7.9. abra. Korrelacio-diagram osszefliggés és filggség esetén

1.2.7 Szabalyoz6 kartya (7. eszkdz)

A szabdlyozé kértyak statisztikus adatokra épuléska folyamat idbeli alakulasanak
roégzitésére, ellgmzésére szolgalnak, mivel a folyamatok a# fdggvényeben allanddan
valtoznak kil§ befolyasol6 ténydik hatasara.

Jelendsége, hogy a folyamatot allanddan figyelemmel kiséioben be tudunk avatkozni és
a helyes iranyba tudjuk terelni. Megehet, hogy sok selejtet gyartsunk.éidenergia, pénz
takarithatd meg.

Az ellersrzé kértya csak azt mutatja meg, hogy valami nincsliven. Magatol az ellénzoé
kartyatél nem varhaté méségjavulas, stabilitas.

1.3. Folyamatfejlesztés

A 7 vezetési modszer

1. Affinitas diagram (KJ méddszer)

2. Egymaskozti 6sszefliggést feltiitdiagram
3. Fa diagram

4. Matrix diagram vagy kartya

5. Matrix adat elemzés

6. Folyamat dontési program kartya



7. Nyil diagram

1.3.1. Affiniths-elemzés célja, alkalmazasa, jelatgege, |épései (1. modszer)

Az affinitds elemzés felhasznalasa szokasos a mégyamu vélemény, gondolat vagy
kapcsolat rendezésére. Nagy mennyisggndolat, javaslat, vélemény Osszi§tse utan a
modszer alkalmas az informacids rendszer szerisppartositasra. A csoportositast az
informacié elemek kozott meglévtermészetes kapcsolatrendszerre alapozza. A nrddsze
0sztonzi a kreativitast és a teljeskdeészvételt. Csoport (team) modszer, de a tag@kaza

8 fot lehetleg ne haladja meg, és gyakorta dolgozzanak egydtt.

KJ-S diagram

A KJ-S elemzés végzésekor a nyelvi, nem szartisitbet adatokat, tényeket a jelentésik
hasonlésaga alapjan csoportositjuk, strukturdlpukliagram készitése valami Uj felismerés,
0sszefliggés keresésére alkalmas.

Az eljaras léepései:
- kérdés megfogalmazasa;
- alapcetli(k) irasa a kérdésre;
- csoportositas;
- csoportok cimzése (1.,2.,3 szinten);
- 2.vagy 3. szint cimek kozotti logikai kapcsolat meghatarozasa;
- diagram keészitése;
- 1. szinti cimek fontossagi sorrendjének meghatarozasa;
- kovetkeztetés levonasa.

1.3.2. A kapcsolati diagram (2. mbédszer)

Az egymaskozti 6sszeflggest teiltet diagram a kdzponti gondolatot befolyasold téibkez
logikai és sorrendi kapcsolatanak feltérképezéasiésdmas (8.1. 4bra).
Célszeti hasznalni minden olyan esetben, amikor:
- egy gondolat elég komplex ahhoz, hogy az elgondkl&®zotti kapcsolatot nehéz
legyen meghatarozni;
- amanagement akcidk helyes sorrendje Iényeges;
- fenndll annak a lehé&tége, hogy a probléma csupan szimptoma.
Leiras:
- akodzponti gondolat meghatarozasa,;
- nagy mennyiséggondolat generalasa;
- a medgfigyelt kapcsolat abrazolasa.
Eljaras:
- amegvitatasra ker@llgondolatok egyértelthmeghatarozasa €s megjeldlése (papiron);
- a kapcsolédd tényék generalasa (brainstorming, affinitds diagram) cdek egy
kategoria alapjan;
- akapcsolddo téenyék valamint a ,mi mihez vezet” nyilakkal valo jelSié;
- az érked nyilak mennyisége meghatarozza a kulcsfontoss&myet (ennek
megfeleb jelolése);
a kulcsfontossagu tény&k) tovabbi elemzése (pl. fa diagrammal).
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8.1. abra. Rendezett és rendezetlen kapcsolatratiag

1.3.3. A fa-diagram (3. mddszer)

Jelendsége:
- az elemek kozaotti hierarchikus és horizontalis kafpatok bemutatasara alkalmas;
- egy Osszevont vagy magasabb dzikbmponens alkotdira torténlebontasanak
szemléltetése lehetséges;
- az eredményll vagy a kdvetkezményibindul ki;
- felhasznalasa hasonl6 a halszalka-diagramhoz;
- lehetséges hibak, lehetséges okok feltarasa,
- gyartmanycsaladfa, hibafa, szervezeti séma.

8.2. 4bra. Fa-diagram

Hibafa
- segitségével abrazolhatd minden olyan ok, amely egy kivant esemény
bekovetkezését idézicel
- altalaban kvalitativ jelleiy de egyes esetekben szamsgzithet;
- az abrazolas kdonnyen attekinthetlemzésre alkalmazhato.

Logikai hibafa
- az elemek logikai fuggését mabed figyelembe vesszik;
- féesemeény jobb oldalt vagy lent;
- aféeseményhez vezetolyamat balrdl jobbra vagy ferdirlefelé.

1.3.4. A matrix-diagram (4. médszer)

A probléma megoldé eljards gyakran igényli a protaéellemsk elemzését a megoldasi
lehetiségek szempontjabdl. llyen pl. a termék jelléknzasarloi elvarasok alapjan valo
értékelése, amikor a lehetséges megoldasok bizokyEsiumokra vonatkozéan @yben

részesulnek, vagy amikor a hib@feldulast a lehetséges okok szempontjabol elemezxiik



matrix diagram a problémajelleiket és a megoldasokat a matrix oszlopaiban ésbsorai
rendszerezi. Az oszlopokban és sorokban szeregpemek kozotti kapcsolatrendszer
részletesen elemezliet

Eljaras:

a probléma jellentk és feltételezett megoldasi lebstgek kivalasztasa

a probléma jellemik és megoldasok matrixoszlopok és sorok szerintiegése

a probléma jellemik és a megoldasi lelistegek kapcsolatat értékel folyamat
meghatarozasa

e folyamat kdvetése minden egyes problémajelieészmegoldasi leh&tegre vonatkozéan, a
méatrix megfeled cellajdban kapott eredmény feltiintetése

a matrix cellak, valamint sorok és oszlopok Ossésgzalapjan a problémajellebhzées a
megoldasi lehéségek kdzotti kapcsolatra informéciok nyetket

Matrix diagramok tipusai

A matrix diagram alapvét alakja. ,L” alakban két osszefuggtényesd csoport kerll a
sorokban és az oszlopokban feltiintetésre. Ez ankétadidés dbrazolas az dsszefiggnyed
csoportok kapcsolatat mutatja.

Ql 1Q2 | Q3 | Q4| Q5| Q6
P1 °
P2 °
P3 [
P4 |e o
P5

8.4. abra. L matrix

A T matrix tulajdonképpen két ,L” alakd diagram kbmacidja. Azon a feltételezésen alapul,
hogy két fliggetlen tényézsor mindegyike kapcsolatban van egy harmadik t&isgeral.
Ezért P tényaik valamilyen modon kapcsolatban vannak R és Q #ihkyel.

Alkalmazhatd Uj anyagok kifejlesztésére kulonb@dternativ anyagok két jellezsorhoz
tortérd egyideji 6sszehasonlitasaval.

R4 R3 R2 R1 Q1 Q2 Q3 Q4
° ° P1 °
° P2|e
P3 [
° P4 °
° P5 °

8.5. abra. T matrix

Az X matrix azon a feltételezésen alapul, hogy Kéggetlen tényez sor mindegyike
kapcsolatban van egy tovabbi harmadik és negyédietssorral.

Alkalmazhato ellentmondas, kdvetkezetlenség kinagtata, ugyanis a harmadik és negyedik
tényedsor a hurok zarodas miatt mar nem lehet fiiggetlen.

° ° S4

o S3 ° °
° ° S2

° S1

R4 |R3 |R2 | R1 Ql| Q2| Q3| Q4
° P1




° P2 ° °
° P3
P4 °

8.6. &bra. X méatrix

1.3.5. Matrix adat elemzés (5. modszer)

Felhasznalas:

a matrix diagram adatainak grafikus elrendezése elemzk kozotti kapcsolatok
szemléltetésére

elsbsorban marketing és termék kutatas céljara alkaéikaz

hirdetés és a termék bevezetése a megceélzott didsdehgmens szamara optimalizalhato.
Leiras

tulajdonképpen paronként hasonlitjuk 6ssze a téikgeztermékeket, értékelési tényket,
sth.).

1.3.6. A folyamat dontési programkartya (PDPC) (6mddszer)

PDPC (Process Decision Program Chart) — Folyamatdoprogram kartya

A ,ha akkor” jelledi problémak (pl. termékfejlesztés, programtervedélészilés egy
targyalasra, marketing soran) modszere.

Lényege, hogy a Kizott cél és a folyamat inditasa kozotti tevékengkég pontosan
megfogalmazzuk idealis esetet feltételezve, ugykorakinden lépésnél feltessziik a kérdeést,
hogy mit tehetiink akkor (mi lenne, ha), ha az esg®lé nem Ggy kdvetkeznek (nem ugy
torténnek), mint ahogy azt elterveztik. A kiinddidapot és a cél meghatarozasakor az 5W
kérdésekre (ki, mit, mikor, hol és miért) adottasdbdl kell kiindulni.

Ezutan egy idedlis folyamat leirasat kell elkésuifeltételezve, hogy minden gy torténik,
ahogy azt terveztik. A folyamat minden eseményéagicsolatban megvizsgaljuk, hogy
milyen varatlan, kedvétlen esemény torténhet, milyen akadéllyal nézhesmdmbe, Ezek
mindegyikére lehetséges megoldasokat dolgozunigkilecsokken a valészisége annak,
hogy meglepetés ér benniinket a folyamat végrehagiasan, illetve a bekdvetkéenem vart
esemény esetére is van stratégiank és akcioterwéhkt a kivant cél elérése nem forog
veszélyben.

PDPC tipusai:
- afolyamat vilagos, attekinthigta cél ismert és pozitiv;
- afolyamat vildgos, a nem kivant célt fogalmazzdgm
- afolyamat nem vilagos, zavaros, de a kivant cgérs és pozitiv;
- afolyamat nem vilagos, zavaros, a nem kivantfogklmazzuk meg.

A PDPC alkalmazasa soran a folyamatok leirasa yarfiwhtabraknal alkalmazott egységes
jelolésekkel torténik



1.3.7 A nyil (arrow) diagram (7. médszer)

Felhasznalasa torténhet egy feladat vagy ébedsztas megtervezésére. A modszer kb. a
Gantt diagrammal (kartyaval) egyforma sudlyd. A nyllagram segit egy isméts
tevékenység hatékonysaganak javitasaban. Szokaidgithmnak is nevezni.

1 2 3 4 5 6
Akci6 1 —>
Akcio 2
Akcib 3 L,
Akcio 4
Akci6 5 —>

v

\ 4

8.7. abra. Gantt-kartya

A tevékenyseég kulcsa, ahova a legtébb nyil mutat

Tevékenység szétagazik :
Parkolé palyara allas, éditési probléma

10. abra



Nyil-diagram

(LD
X OO)—C)

11. 4bra

Nyil-diagram

2. Minéségszinvonal elemzés

A minéség meérésének definialasanél egyre egyétitehdé valik az az allaspont, miszerint a
mérés nem a méeszkdz hasznalati mddjara, hanem a skala (ebbe&seiben ez valositja
meg a méreszkozt) létrehozasanak logikai folyamatara, vathmikiértékelésre vonatkozik.

Feladatunkhoz amennyiben Stevens definiciojat fludael:
LA mérés szamok hozzarendelése objektumokhoz (@&lgz) vagy esemeényekhez a
szabélyoknak valamilyen halmaza szerint.”

A mingségi szinvonal elemzésekor alagvétladat, hogy a mifségi szinvonalat leird6 —
néhany esetben egyaltalan nem, vagy kozvetve sedimghett és altalaban kilonbéz
mértékegysegekben kifejeztiet ismérvek alapjan hogyan lehet a terméket
- rangsorolni (fontossaguk szerint az adott helyen épahtban),
- 0Osszehasonlitan(pl.: az egyes megoldasi vazlatok vagy beszeréiuwatstrukciok
értékelése céljabal),
- 0sszemérni(az egyes ismérvek fliggési viszonyait is figyelerabve).

Célunk az, hogy az dsszemérthetaltozatok kozil egy, a termékek vagy szolgaltdtas
0sszehasonlitdsara alkalmas #éseamot allitsunk él A feladatra a komplex rendszerek
elemzésére kidolgozott technikék latszanak a ledaiasabbnak. Megjegyezziik, hogy a fenti
eljarasokat ismertét publikaciok nagy része mar korabban is, ha nentudatosan, de
mindség szinvonalat hatarozott meg.
A minéség-tulajdonsagok komplex rendszert alkotnak:

- rendszer, mert a tulajdonsag nem mas, mint az dsszefliggékbsonhatasban 1év

elemek halmaza,



- komplex, mert egyiddjleg tobb tulajdonsag alapjdn mérlegeliink, amelyékik
esetleg kulon-kulon egyik ténygzsem éri el a ,leg” fokozatot, de egyiittesen
optimumnak tekinthétméiszamot adnak.

Megjegyzések:

Rendszer: Egymassal kdlcsbnos kapcsolatban allgoklaheghatarozott egyuttese [Miller,
1971]

Komplex rendszer. minden rendszer, amelyet egdleg tobb tulajdonsag alapjan
mindsitink.

Altalaban a tulajdonsagot mérjilk és nem a rend¢gemjépkocsi ara és fogyasztasa, stb.).

A tulajdonsagot azonositani és rendezni szikséfeendezést csak kdzos tulajdonsag
alapjan végezhetjik el. A mi esetiinkben szigorufbleamben vett 6sszehasonlitasrél van
sz0, azaz 6sszemérélsiAz 6sszemérés tulajdonképpen szamsdeszehasonlitas.

2.1. Jellem®bk, paraméterek hozzarendelése funkciékhoz

A termék tulajdonséagait a hasznos funkciok 6sspeskatarozza meg. A funkcidk, ahogy a
piac tudatdaban megjelennek, altaldban nem szafisstadtek. Néhany esetben Osszetetten
jelennek meg a funkciok, ezért szétbontdsuk szides®y valik. Az alapfunkciokat
féfunkciokra, a éfunkcidkat mellékfunkciokra bonthatjuk. Erre a eéla funkciéelemzeés
technikdjat hasznalhatjuk. A funkciéelemzés sorgyn da-strukturat” (2. 4bra) a tudatosan
felépitett kérdéslista alapjan elemziink (11.1. abra

Mit csinal?
Mi a feladata?
Mi a célja?
Mit valosit meg?
Hogyan valositja meg?

Mi? Mit? Hogyan? — Mi? Mit? Hogyan?
Alapfunkcid — Féfunkcio —> Mellékfunkcio
Miért? « Miert?

Miért ez a feladat?
Miért ezt valositjuk meg?
Mit kell még megvalositani?
Lehetne masképpen?
Csak ez a feladata?
Csak ez a célja?

11.1. 4bra. Kérdések a funkcidoelemzés soran

Az elemzés soran a fa-strukturarel haladdé agan a ,mi, mit, hogyan valositjuk meg?”
kérdést, a visszafelé halado agon a ,miért igyPdéseket tehetjik fel.



1. Ruhanemiit tisztit

1.1. Eléfeltételeket biztosit

1.1.1. Kapcsolatot biztosit

2 Bekapcsolast biztosit

3 Programvalasztasi lehetoséget ad
4. Fordulatszam allitast lehetévé tes:
5

.6

. Mososzert tarol
Oblitészert tarol
hanemi it mos
1.2.1. Ruhanemiit befogad
1.2.2.  Onvezérlést végez
1.2.3. Vizet tarol
1.2.4. Vizet aktivizal
1.2.5. Relativ sebességet létrehoz
1.2.6. Mosasi idot biztosit
1.2.7. Forgasiranyt valt
1.3. Ruhanemdiit 6blit
1.3.1. Oldatot eltavolit.
1.3.2. Oblitévizet biztosit.......sth.

1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
Ru

1.2,

11.2. abra. Példa a fa-struktura felépitésére (Gggpcsalad)

A funkciékhoz paramétereket, jelletiket kell hozzarendelni. A jellendk meghatarozésara a
QFD eljaras ugynevezett ,vé\hangja” modszerét alkalmazhatjuk, melyre a 11b8a @nutat
példat.

Més?légép
\
Masolat Hasznalat
mindsége |
\ | \
Masolat Masolt targy Kannyd Kénnyu
pontossaga tisztasaga hasznalni karbantartani
\
| \
Tiszta a masolt A sotet terllet
vonal és karakter finoman masolt
\ | \
Eleg sotét A vékony vonal Egyenes Eles, finom
pontosan lathaté vonalak kontraszt
Reflexios rata < 3% 10 cm-nél max. 10 cm-nél max. T,
0,01 mm 0,1mm
szakadas deformacio

11.3. abra. A ,ve¥ hangja’ modszer alkalmazasa

Az eljarast valojaban a funkcidelemzéssel lebonfatstruktira tovabbi ,lekérdezésével”
végezzuk. Ennek soran altalaban az 5. |épésnéhmagkapjuk a szamsaithet kvantitativ
vagy kvalitativ jelleméket. A tovabbiakban az igy meghatarozott jelléket vesszik az
0sszehasonlitds alapjanak.

A minéség jellemak jellegik szerinti csoportositasat mutatja be & .14bra.

Szamszdisithet kvantitativ jellemak Nem szamszésithe® kvalitativ jellembdk

Geometriai Alternativ jellemzaék




Tirések Elfogadas

Méretek Megfelebség
Funkciok

Anyagi Verbdlis jellemzék

Vegyi 0sszetétel

Fizikai jellemzyk

Technoldgiai Tény + Vélemény

Hokezelési Megallapitas

Hegesztési Megitélés

Megmunkalasi Esztétikai kdvetelmények

Feluletvédelmi dirasok

Funkcionalis Eléirdsok

Pontossag Szerelési

Teljesitmény Hasznalati

Sebesség Karbantartasi

Fogyasztas Javitasi

Hatasfok Uzembe helyezési

Megbizhatdsagi

Joétallas

Szavatossag

Elettartam

Biztonsagtechnikai

11.4. abra. Midségjellemék jelleg szerint

2.2. A szamskalak kialakitasa

A szamskalak meghatarozasanal figyelembe kell vérogy tulajdonképpen két rendszérr
van szo:

- aszamok rendszefgres

- amérhet tulajdonsagok rendszetér

A két rendszer kozott kdlcsonos és egyérteinegfeleltetés van.

A mérés szamskalai

Mérni, illetve 6sszemérni tdbbféle madon lehetplaftiggéen, hogy milyen 6sszefliggést
(megfeleltetést) létesitlink a mért dolgok (tulajstgok) és a szamok kozott.

A meérés problémajat mélyebben megvizsgalva medéilaid, hogy az a halmazelméletben
targyalt ,rendezés” fogalmahoz kapcsolhatd. EZelenti, hogy két kilonbdztermék esetén
(kételentt halmaz) valamelyik tulajdonsaguk alapjan rendgiaketket. Legegyszéibb
esetben megallapithatjuk a két termék — adott datgag szerinti — sorrendjét, de
megadhatjuk azt is, hogy a két termék tulajdonséagminyivel térnek el egymastol, vagy a
két termék tulajdonsagai milyen ardnyban &llnak ne@igsal. Mindhdrom esetben ez a
rendezés azt jelenti, hogy az adott halmazhoz blemszamokbdl allé skalat rendellink
hozza.

Az elébbiek alapjan ez a skala lehet:
- sorrendi (ordinalis) skala,
- intervallum skala,



- arany (kardinalis) skala.

Megjegyzés: ismeretes még az Un. névleges vagy éppsk nominalis skéla, mely
azonositasra alkalmazhato, példaul egyedi dolgoka@sitasara vagy osztalyok azonositasara.
A névleges skdla segitségével megallapithaté i&ts jellemzk a gyakorisdg (egyedek
szama), illetve a modusz (a legnagyobb gyakoris&gtaly).

A valasztott skéala tipuséatol fugen a dolgokhoz rendelt szamok kdz6tti relaciok széban
forgo tulajdonsag, jellentdz(paraméter) szempontjabdl — masképpen tikrozidgolt kozotti
relaciokat, tehat mas az informacio tartalmuk.
A harom kérdés, amire a kulonlgogkalatipusok feleletet adnak, a kovetkez

- Megebzi-e az egyik termék a masikat ? (Sorrendi skala.)

- Mennyivel ebzi meg az egyik dolog a masikat? (Intervallum sRéla

- Hanyszor, illetve hanyszorosar®almeg az egyik dolog a masikat? (Arany skala.)

Lathato, hogy a magasabb rénskalak rendelkeznek az alattuk d&vtulajdonsagaival, de
forditva ez nem all fenn.

A skalék jellema

- A sorrendi skalan a szamok oly médon vannak hozzarendelve a mérert@jdonsag
kilénb6d mennyiségeihez, hogy a szdmok sorrendje megfelehemnyiségek
nagysagi sorrendjének. Két terméket sorrendi skas&saemérve azt allitjuk, hogy az
adott tulajdonsag alapjan az ,A” termék azoebs ,,B” termék a masodik, azaz az ,A”
termék rangszama 1 és a ,B” termék rangszama 2eistirskalara példa a Mohr-
skala vagy a kémidban a helyettesitési sorok. Aanégt kdvei intervallum nem
azonos nagysagu (pl. szépsegverseny, helyezésel, Statisztikai jellemik:
median, kvantilis, rangkorrelacios egyutthato.

- Az intervallum skalan a mérend tulajdonsag kulonb@ mennyiségeinek nagysagi
sorrendjén kivil a szadm pérok kozotti kilénbségeelan jelentése olyan értelemben,
hogy a kulénbség megfelel a méréndulajdonsag mennyiség parjai kozotti
kilénbségnek. Ez azt jelenti, hogy mennyi a kil&gbsz ,A” és a ,B” kozott
bizonyos szempontbdl. Tehat az intervallum skalamakbs dolgok kozotti valds
kuldnbségeket kell megfeleltetni a szamok kozéitiokbségeknek. Az intervallum
skalak legismertebb példai @rhérséklet mérésére szolgald skalak és égkialak.
Ezeknek a skalaknak nincs természetes nulla pontRéddaul a Celsius-skéala
nullpontja nem jelenti azt, hogy a nulla pontnalas lbmérseklet, hanem azt, hogy a
nulla pont egy dnkényesen valasztott, fizikaildgdgfinialhatd jelenséghez tartozik (a
desztillalt viz fagyaspontja). Masmersekleti skala nulla pontja ugyancsak dnkényes
megegyezés alapjan kerilt megallapitasra. St&idéztllemzk: minden statisztikai
jellemz, kivéve a mértani atlagot és a relativ szorast.

- Az arany skalan a szamok aranyainak (hanyadosainak) is van jelgktéhanyszor
nagyobb, fontosabb, jobb, stb.). Mivel az aranylaskdlyan intervallum skala,
amelynek természetes nulla pontja is van, ezérteangiségekhez hozzarendelt
szamok a természetes nullponttdl szamitott menggisékulonbségeinek is
megfelelnek. Példaul a tdmeg mérésére szolgalbastetimészetes nulla ponttal
rendelkezik, azaz itt a nulla pont azt jelenti, )digikailag nincs tomeg ez esetben. A
mérnoki gyakorlatban altalaban arany skalak allmekdelkezésre, a gazdasagi
gyakorlatban hasznalt pénz skala szintén elegetaearany skala kovetelményeinek.
Statisztikai jellemék: minden statisztikai jellendz



A kulonféle véltozatok Osszehasonlitasdnal és osii@sénél (pl.: dontési alternativak
esetében) a medelesi relacionak egy specialis formajat, az (meferenciat vagy
preferencia relaciot hasznéljuk. Ez efsorban az emberi dontésekkel (véleményezésekkel,
biralatokkal) kapcsolatos, ezéltal szubjektiv eleshés tartalmaz.

Preferalni annyit jelent: &hyben részesiteni.
Példaul, ha valaki az ,A” és a ,B” termék kozil #¥¢'-t preferalja a ,B"-vel szemben, akkor
— azonos feltételek mellett — ténylegesen az Aélasztana a ,B"-vel szemben.

A ,melyiket tartja fontosabbnak?” kérdés helyettrdezhetjik azt is, hogy ,melyiket
preferalja?”. Ha valaki az ,A"-t preferalja a ,B"& szemben, akkor szaméara az ,A”
fontosabb, mint a ,B”.

Ennek jelolése A B, ahol a preferencia relaci6 jele nem tévesaigissze a nagyobb relaci6
> jelével. A preferencia relacio jeleként haszragdahég a¥ jel is.

A megebzési relacié igen altalanos és sokféle konkrétnjélesel hasznéalhaté (példaul
fontossag, nagysag, jeléség, stb.), azonban a rendezés a lényege.

A mérend paraméterek tulajdonsagainak skalarendszere ($ialaok)

A minéségi kovetelmény szerint tulajdonképpen a skalazddiisrtéket hatarozzuk meg
(amely nem egyefila szamskala nulla pontjaval, hanem az 6sszeh&somlulla pontjat
jelenti). Ezek szerint a paraméterek lehetnek:

- Fix paraméterek. Ide azok a paraméterek tartoznak, amelyeket @&haa gyartmany
alapfunkcioihoz kapcsolodoé feltételként kovetel mgd: személyautd esetében a
potkerek).

- Minimalis kovetelményszintel jellemezhat paraméterek csoportjat azok a
paraméterek képezik, amelyeket a vasarld alsé kiéstkként fogad el (pl.:
teljesitmény). A minimalis kovetelményszinttel @tizett paraméterek masik
csoportjaba tartoznak azok a paraméterek is, akmlyea vasarlo fets
kiszobértekként hajlandé elfogadni (pl.: zajszint).

- Optimum értekkel jellemezhei paraméterek azok, amelyekre kijelothegy olyan
értékpont, értékintervallum, amebyia pozitiv, illetve negativ értelineltérés egyarant
rontja a funkcié kielégitéseét.

A szamskala és a vonatkoztatasi nulla pont eg\giitegztositja az objektumok értékelésének
a feltételét.

2.3. Az értékelési tényaik sulyozasa

Mint lattuk, a funkciok nem egyforman hasznosakszZm@ssagukat a piac értékitélete
hatarozza meg, ezért az értékelésben kildhisdtyozassal kelbket figyelembe venni (a
sulyozas technikai megoldasai &Bb részletesen ismertetésre kertlnek).

Ertékelési tényes: tulajdonképpen a tulajdonsag szo6 helyett haszkajnak érdekében,
hogy ne csak a konkrét rendszerek esetében haageakha kifejezést (tulajdonsaga csak
konkrét rendszernek lehet), hanem az absztraktogalmi rendszerek vizsgalatanal is
alkalmazhato legyen.

Az értékelési ténya¥ tehat olyan tulajdonsag, amelyet nem énmagabarerhaz értekelés
folyamatdban tekintlnk.” [Dr.Kindler J6zsef — Dagp Ottd: Komplex rendszerek vizsgalata,
Miszaki Konyvkiado, Budapest, 1977. p:29.]



Az értékelési tényédik kivalasztasanal a kovetkeszempontokat célszefigyelembe venni:

- A komplex rendszer meghatarozo (legjetsebb) vetiletét meg kell allapitani (pl.
nem csak az esztétikai tulajdonsagok, vagy csakiszaki paraméterek fontosak egy
adott terméknél). Ez a valasztasésmm flgg az elemzést végzszemelydl,
ugyanakkor a vélasztas mar 6nmagaban meghatarozzartékelési tényék
részhalmazat.

- Az adott esetben minden jeléat értékelési tenyér fel kell venni a listara, az
ertékelési ténydik egymast nem zarhatjak ki teljes mértéekben, ugskeoraligyelni
kell, hogy egymastdl kdlcsondsen fuggetlenek legien

- A szinonimakat mindig meg kell szintetni.

- Osszetettség vagy egysiség szempontjabol az értékelési téwfkeazonos sziriek
legyenek.

- A kivalasztasnal Ugyelni kell arra is, hogy az Ketési tényedk élesen definialt
tényedk legyenek.

Az értékelési tenyéiket altalaban E bével jeldlik, az also index az E lieinellett mindig a
sorszamot jelenti és semmi kéze nincs a fontossagendhez.

A sulyozéasi megoldasok (intervallum skalan) lehktne

- Egyszet kbzvetlen becslés,

- Churchman-Ackoff-féle eljaras,

- Guilford eljaras.
Bar a mirbségszemlélet logikdja szerint legalkalmasabbnakuabman-Ackoff-féle eljaras
latszik, mégis a legelterjedtebben a Guilford ékarhasznaljak, mert tovabbfejlesztett
valtozata a csoportos dontési technikakon alapmaltisgtikailag efs, az egyes értékel
kovetkezetlensége és az értékekgyetértése vagy egyet nem értése eglysgeramitasi
modszerekkel kimutathato.

2.3.1. Egyszeii kbzvetlen becslés

Az egyszeit kdzvetlen becslés tulajdonképpen kdzismert ésrgyakasznalt eljaras, amelyet
tobbféle valtozatban hasznalnak. Ebben az esetbémtékelési tényék teljes preferencia
sulyat 1,00 szamertékkel, tehat egységnyinek v&ssgautan, ennek alapjan egydgzer
kozvetlen becsléssel megallapitjuk minden egyeskélédsi ténye sulyszamat oly maodon,
hogy azok dsszege 1,00 legyen. Rendszerint elégkéd tizedes pontossaggal becstilni,
ugyanis a becslés hibdja legalabb ilyen nagy. Myhald, hogy a becslést megkonnyiti, ha az
ertékelési tenydik preferencia sorrendjét iaetesen megallapitjuk. Edlbugyanis tudjuk,
hogy melyik sulyszamnak kell nagyobbnak lenni.

Tételezzik fel, hogy 6t értekelési tén§ekell sulyoznunk egyszérkdzvetlen becsléssel. A
megallapitott preferencia sorrend a kévetkez

E2=> E5=> E1=> E3=2 E4

Az egyszeii kozvetlen becsléssel megallapitott sulyszamolovisaz alabbiak:

E2=0,50; E5=0,30; E1=0,10; E3=0,0E4=0,03

A szamértékek 6sszege: 0,50 + 0,30 + 0,10 + 00D3= 1,00

Semmi akadalya nincs annak, hogy a sulyszamok @gések ne az 1,00 szamértéket, hanem
100-at valasszunk. Ebben az esetben %-os formv@laszthatunk, ezt gyakran alkalmazzak.
Statisztikai értelemben voltaképpen tehat megoiszismonyszamokat hataroztunk meg.



2.3.2. A Churchman-Ackoff-féle sulyozasi modszer

A sulyozassal jellemezni kivanjuk a paraméterekaekonstrukcié rikddésére gyakorolt
relativ fontossagat. A relativ fontossag vizsgaatiz ismert médszerek kézial Churchman-
Ackoff-féle elemzés logikaja latszik — a viszonylaggyszelt eszkdozok miatt — a
legalkalmasabbnak.

A mobdszer kidolgozoi ,Introduction to operationssearch” cini munkajukban abszolut
mérwszamokkal nem mérhetcélok aranyainak megallapitdsara mutatjak be &sjdat,
amely a kovetkeik szerint jellemezhét

El6zetes becslésre épitve az O1, 02, .... On célok kgrméferencia sorrendet
allapitanak meg.
Fontossdguk elemzése alapjan V1, V2, .... Vn Ugyretvehasznossagi eértéket

rendelnek az egyes célokhoz.

A legfontosabb célt V = 1 hasznossagi értékketibdit célt pedig Vi < 1 hasznosséagi
ertékkel jellemzik.

A dontések sorozatan keresztll vetik 6ssze egymassBntossaguk elemzése
erdekében — a célokat.

El6sz6r egyedileg vizsgaljdk az egyes célkitsek fontossagat az 6sszes tobbi célhoz
viszonyitva.

E vizsgalatokra épitve korrigaljdk az Oi célkiés fontossdgaradeletes becsléssel
felvett Vi hasznossagi mértéket.

Az utolsé lépés Vi standardizélasa a kovetk@ézszefliggés felhasznalasaval.

Az elszéekben bemutatott modszer alkalmazasanak formdtistdlei a kovetkedk szerint
fogalmazhatdk meg:

Minden Oi eseménynek megfelel egy Vi valés — negatig — szamerték.

Ez a szdmérték az Oi esemény fontossaganak mérsgkérentélja.

Amennyiben Oi preferalt Oj —vel szemben, akkor Wp, amikor a két cél azonos
fontosséagu, akkor Vi = Vj.

Nem szerepelhetnek egymast kizaro, dlieg egymasnak logikailag ellentmondé
celkitizések.

A Churchman-Ackoff-vizsgalati modszer alkalmazaséedé Oi —vel jelolt célkiizések a
vizsgalt termék szinvonal-elemzésébe bevont pameiét A hasznossagi érték — Vi —
tényedk hivatottak a paraméterek fontossaga alapjan wos@l szerepet betdlteni. A Vi
ertékek edzetes becslését célsidunkcio-elemzésre épiteni.

2.3.3. A Guilford-féle sulyozas paros 6sszehasoudlitnédszerrel.

Ez az eljaras megbizhat6 becslési eljaras mateana@skpszicholdgiai szempontbdl egyarant.
Meghatarozhaté vele az értékelési témkemsorrendje, az intervallum skalara tokién
transzformalas azonban hibas.

A Guilford eljaras alapja paros 6sszehasonlitasAz értékelési tényék kozul barmely
kettt kivalasztva megmondjuk, hogy melyiket preferalmknasikkal szemben, azaz melyik
jellemzt, tulajdonsagot, stb. tartunk fontosabbnak a nmédik Valamennyi parban a
dontéshozé O, illetve 1-es osztalyzatot ad, iggzieki, hogy melyik értékelési tényiz
preferdlja.



2.3.4. Kesselring eljaras

Klasszikus elem&Z moédszer, mely Fritz Kesselring (1953) nevéhaédik.

Alapelve: a miszaki paraméterek (értékelési térildzmérhetk arany- vagy intervallum
skalan

Felhasznalasi terilete termék Osszehasonlitas, gépipari termékek Ossgemékomplex
rendszerek 6sszemérese.

Kesselring - a midsitést, mint relativ helyzet meghatarozast értellmez elméletileg egy
Jdealis terméket, megoldast alakitott ki, amelydsszes jellentz paraméter legkedvéhb
értékeivel rendelkezett. Az igy, elméletileg meg#dit (,fiktiv’) idealis gyartmanyhoz
viszonyitotta a vizsgalat targyat képetermékeket. A jellemz paramétereket 0 — 4
pontszamhatarok kozott értekelte, annak figyelerétaével, hogy milyen mértékben érik el
(illetve kozelitik meg) az eszmeényi termeék paramedtek szintjét.

Ebbsl kovetkezik, hogy az idealis termék paraméteréies pontszamot irtél

- Igen j6 = 4 pont (eléri a paraméter az eszményné&r megfeldd paraméterének
szinvonalat).

- JO = 3 pont (megkdzeliti a paraméter az eszményiéle paraméterének szinvonalat).

- Kielégits = 2 pont (k6zépszéra paraméter szinvonala).

- Elfogadhaté = 1 pont (also kiiszobérték, amely rttethég elfogadhatd a termék).

- Nem elfogadhat6 = 0 pont (a termék az elfogadhatiet nem éri el).

A végrehajtasepései

Az Osszehasonlitasba bevont termékek minden, eggmaieis tulajdonsédgara (fiszaki
paraméterérejdealis értéket allapitunk meg (kivanatos érték). Az idealis paraméter 4-es
pontot kap, az eit gyengébbek rendre 3, 2, 1, 0 pontot. Verbalis fogamazasuk példaul:
nagyon jo, jo, kielegét, elfogadhatd, nem kielégitvagy nem elfogadhato (0 pont).
Valamennyi termék |ényeges paraméterét ehfszonyitjuk, pontozzuk.

A pontszamokatablazatba foglaljuk, majd kiszamitjuk az egyes termekuakiszaki értékeét:

n
zpi —=
x=13_=_P . ahol: X —atermék fiszaki értéke
pmax pmax
p — az egyes paraméterek pontértéke
p - a pontértékek szamtani atlaga
pnax— az ideéalis megoldas pontszama
n — a termék dszaki paramétereinek szama
A modszerhatranya:
- A sorrendi skala miatt informaciovesztés, p atldgmyez, ami azért helytelen, mert a
sorrendi skalan a tavolsagok nem eggtenl
- Az atlagszemlélet miatt a rossz termék és a kiv@tmék is azonos értékdesz az
atlagossal.
- Nem veszi figyelembe a paraméterek sulyat.

Ezeket a hatrdnyokat Kesselring is felismerte ésgdszitette vizsgalati modszerét a
paraméterek befolyasolé hatasat reprezentald silligryesdk (jeluk: v) alkalmazasaval. A
tovabbfejlesztett modszernél a sulyozd téidke2 — 10 értékeket vehetnek fel az egyes
paraméterek eltérsajatossagaitol fuggn. Az igy meghatarozott korrigalttiszaki érték
(X’) a kdvetkedk szerint szamithato ki:



X' = zpi v
zpimax Ij/i

X' maximuma 1 lehet, relativ rangsorolast léivét tesz, de abszolit rangsorolasra is
alkalmas.

A termék niiszaki szinvonala a kovetk#@ppen is értékelhét

0,8<X'<1 nagyon jo
0,6<X <0,8 j6
X <05 nem kielégét
A 0,6 — 0,5 koz6tti tartomanyt a feltételesen edidigatd termékre lehet fenntartani.
E’rtekeyles E, E, E, E, E. E, E P p, IV, Rangsor
tényed - —
Rendszer Vi | Pimax Y
T, 1 2 1 2 1 1
5 8 8 8 4 5
T, 2 1
10 4
Ts.
Sulyoz6 Vi Vs V3 Vs Vs Ve e v
tényed
F)i max - VI

11.7. abra. Kesselring-modszer szamolotablazata

Az ismertetett vizsgalati, elemzési modszerrel asoralapelvre épitette Kesselring a
gyartmanygazdasagi értekdek meérlegelését, amelynél az idealis gyartashgedaddo
idealis koltségszintet veti ssze a gyartas témgd@ltségszintjével a kdvetkedsszefliggés
szerint:

Y=—"" ahol: Y - atermék termeléséhézods gazdasagi érték,
id.
Kieny. — az adott termék adott gyartasi és szervezésaslyk
mellett tortéw eldallitasanak koéltségigénye
Kiq. — a gazdasagi szempontbdl idealis gyartasi ehamas
kapcsolodo koéltség-raforditas.

3. Mingségfunkciok lebontasa

QFD: Quality Function Deployment (Méiség Funkciok lebontasa)

A QFD mddszert a 60-as években fejlesztettéek kédban. EI§ ismert alkalmazasa 1972-
ben a Mitsubishi Kobei hajogyaraban. Alkalmazasarmaija a vedi igények és a
termékfejlesztés, terméktervezés 6sszehangolagés&gevel a vélk altal elvart jellemék
teljesitése valésulhat meg.

Jellem®i:

- Vevdi igények atalakitasaimszaki paraméterekke.



- Avewi igényekre épi terméktervezés.
- Alapveb célja a veuk altal elvart igények teljesitése.

- Jelenésége, hogy meghatarozott |épésiidil, atlathaté dokumentéaciés rendszere
van, bevalt miségtechnikakat alkalmaz (matrix-elemzeés, benchmgjki

- Mindségfejlesztés egyik eszkoze. Uj terméaditasanal valamint megléviermék
fejlesztésénél.

- Megvaldsitasanak eszkoze a ,i8@¢ghaz” (Quality House) (10.1., 10.2. abra).

Hatasirany
Hogyan?
Mdszaki jellemz&k
Mit? x Kapcsolatmatrix Termékek vevoi
A vevéi igények, £ Korrelacios matrix ~ Mmegitélese
elvarasok ‘g 0-gyenge kapcsolat Osszehasonlitas a
= 3-kdzepes kapcsolat legjobban
) 9-erds kapcsolat Benchmarking

Szamszer(sitett
adatok
Miszaki
dsszehasonlitas

10.1. abra. A misiséghaz felépitése

Vevéi igények: A vevo altal megfogalmazott elvarasokatigiik 6ssze. Mit kivan a ves?
kérdésre valaszolnak. Marketing szakemberek feda(iistierju, kérdiv, brainstorming).
Sulyozas: a vel igények nem egyforman fontosak, ezért sulyozidi &eokat (pl. paros
0sszehasonlitas).

Miszaki paraméterekAz eléz6ekben meghatarozott vé@vigények kielégitésére alkalmas
miszaki paramétereket fogalmaznak meg. Hogyan vdltstlilmeg a veiM igeny? kérdésre
valaszolnak.

Kapcsolatmatrix:Azt mutatja meg, hogy az egyes eigenyek és a riszaki paraméterek
kozott van-e dsszefiiggés, és ha van, akkor millegyenge kapcsolat, 2-kdzepes kapcsolat,
3-e6s kapcsolat).

Tetématrix: Egyes niiszaki paraméterek k6zotti kapcsolatot lehefifettni.

BenchmarkingAzt mutatja meg, hogy az egyes deigényeket milyen mértekben teljesiti a
sajat termékunk, illetve a konkurencia terméke.




Miiszaki paraméterek

Veveéi igények
sulyozéasa (2-10 pont)

Veveéi igények

&
X5

A
&
08
A
@

(9

)
BOOEHERR

99

WK

Vi

Tetématrix
+ pozitiv kapcsolat

- neqgativ kapcsol
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Osszehasonlitas a
.legjobbal” (1-5)

A Fal 1. N _\Q ‘:
Mértékegység és . ) J
célérték
Hatasossag ®

Osszehasonlitas a
.legjobbal” (1-5)

Osszehasonlitas a
.legjobbal” (1-5)

10.2. abra. A mifiség haza

Korrelaciés
matrix
erés korrelacio 9
gyenge korrelacié 3
nincs korrelacio 0

A QFD-mbdszer folyamatat vizsgalva meghatarozhattilk az eszk6zok és modszerek,
amelyek felhasznélasa elengedhetetlen az elemaggzékéhez.



Bemenet Kimenet
QFD eljaras
—— olyamata >

0T

Eszkdzok
Felelés/folyamatgazda
Mérészam

10.3. abra. A QFD eljaras folyamata

A QFD eljaras bemenetei (10.3. abra):
- vewi igények,
- vewi igények sulyozasa,
- apiacon legjobb termék paraméterei,
- apiacon legjobb termék vévmegitélése,
- terméktervezési, termékfejlesztési tapasztalatok.

A QFD eljaras eszkozei:
- vewi igények felmérésének eszkozei (interja, Kévdstb.),
- vewi igények sulyozasa (paros 6sszehasonlitas, ediykdevetlen becslés stb.),
- matrix diagramok, matrix-adatelemzeés,
- korrelaciévizsgalat,
- benchmarking, dsszehasonlitas, 6sszemérés.

A QFD eljaras kimenetei:
- miszaki paraméterek (a tervezéshez),
- miszaki paraméterek célértekei (a tervezéshez),
- fejlesztési célterlletek az 6sszehasonlitasokbdl.

4. Hibamod és —hataselemzés

FMEA: Failure Mode and Effect Analysis (Hibamddhéisahatas elemzés)

Az eljards a hibamegités, a valoszirsithed hibdknak a tervezési fazisban todén
feltarasaban és elharitasaban jatssikszerepet. A hibamdd és —hataselemzést az Apollo
programban fejlesztették ki és alkalmaztakssebr. Tobb évtizede a jafiipar is
eredményesen hasznalja, €és napjainkban a legki#éoibo terileteken terjedt el
(élelmiszerbiztonsag, egészségugy stb.). Sok asethmszallitok szamara kotelen ebirt
(autdipari beszallitok esetében az eljarast tagaka a QS 9000, VDA 6.1, ISO/TS 16949).

A modszer két alapvétipusa:
- atermék (konstrukciés) FMEA és
- afolyamat- (technologiai) FMEA.
Az FMEA legfontosabb feladatai és céljai a kovetikez
- A minéségkritikus komponensek és potencialis gyengestai@kasa.
- Alehetséges hibak korai felismerése és behatd@olas
- A hibak kévetkezmeényei rizikbrangsoranak meghatisaz
- Az eredmények javitasa a korabbi hasonlo visszaltsapasztalatok hasznositdsaval.
- Afejlesztés idtartamanak és kdltségeinek csokkentése.



- A gyartds megkezdése utani potldlagos modositasiikkentése.

- A hibas teljesitmények cstkkentése.

- Az elemzés az elsfazisaiban elméleti ismeretekre és korabbi tapdestotkra épithét
A vizsgalat folyaman kisérleteket kell veégezni,tiegpszimulacios tesztekkel.

Az FMEA elemzés legfontosabb eleme a kockazatid#nyRPN) meghatarozasa, amely a
hibak valamint a hibaokok elemzésén keresztil vhldeg.
A hibakat és a hibaokokat harom kategoria szesfitdontozni:

- S /Serverity/ Hiba kdvetkezményének jetisttge. (1-10 pont)

- O /Occurrence/ Hiba élordulasi gyakorisaga. (1-10 pont)

- D /Detection/ Hiba felfedezésének (észleléséneldseaiisége. (1-10 pont)
RPN /Risk Priority Number/ Kockazati tényegzamitdsaRPN=S[O[D
Ertéke tehat 1-1000 pont kdzott lehet. A beavatkon@atarértéket az adott folyamathoz,
konstrukcidohoz hatarozzak meg, de az autdiparbebaabssagban RPN = 100 vagy 125
terjedt el.

Konstrukciés FMEA

- A termék koncepcidja kialakitasanak, tervezésénékiséban alkalmazzak a
kulénbo® valtozatok kdzotti dontési lehietegek elsegitésére.

- Célja a tényleges tervezési hibak meghatarozasaeziess gyenge pontjainak
kimutatasa; a végtermék megfelelése és megbiziygosalamint gyarthatésaga
szempontjabol kritikus gyartmanyelemek feltarasa.

- Lehetséges konstrukcids hibak: anyagfaradas, dlbgsb vibracio, torés, lazasag,
szineltérés, deformalddas, tomitetlenség, beallivdsak, korai kopas, kilazulas,
piszok, korrodalédas, elégés, vizbetorés, beragald@suszas, nagy elektromos
ellenallas, beragddas, révidzarlat, aramkor-me gk

Folyamat FMEA

- A termék gyartasi folyamataban feltép hibak felismerésére, a hibak
kovetkezményeinek sulyossaganak megallapitaséabredkzak.

- Célja a legjelertisebb hibak kiszrése, megékése.

- Afolyamat Iépéseit, elemeit vizsgaljak.



