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Az ido- és koltsegbecsles feladata

Meghatarozni a gyartas varhato
idosziksegletét es koltség igenyeét.




A koltsegbecsles szerepe

» Onkoltségszamitas arajanlat adashoz
» Gyartasi koltségek kontrollalasa

» Beszallitok arajanlatainak ellé@rzése
 Venni vagy gyartani’” dontés tamogat
* Tervezési alternativak értékelése

* AnyagszUkseéglet tervezes

o Gyartas utemezes




A koltsegbecslés problemaja
Befektetett munka

\
N

Pontossé "‘

Probléma:

 Nem ismerjik a gyartasi folyamat részleteit.
* ROvid ido all rendelkezésre.



Koltsegbecslesi modszerek

p e Intultiv

'

* Analog

e Parametriku
e Analitikus

« MI alapu



Intuitiv modszer

1,

"9
)

Intuicidra, tapasztalatra epit

* Nagy gyakorlat szikséges

* Reszletesen ismerni kell a kbrnyezetet
* Pontatlan lehet

 Nem atlathat




Analdég modszer NN

Osszehasonlitas korabbi termekekke‘ | >

» Nagy adatbazis o
» Hatékony keresés szuksege |
« Statikus kornyezet e
e Adaptala




Parametrikus modszer

‘§ » Egyszeti fliggvenykapcsolat a nehany
v termék-paraméter és a koltség kdzott
’& » Altalaban tomeg vagy befoglalé méret

e Egyszet
e Gyors
e Csak durva becslésre

PI . K:Q)+Cl*m+C2*m3 .m. + I}._J;= a+ dab + ﬁ;



Analitikus modszer

A feladat részletes dekomponalasa,
részszamitasok 0sszegzeése

» Részletes gyartasi koncepcio
* Az egyes elemek pontosabban becsidlet

e Pontos £ 5%)
e ldoigényes




Koltsegbecslesi modszerek

modszer elony hatrany
intuitiv Ly - 9yors - szakember igényes
gﬁ - egyszeii alkalmazni | - pontatlan
- nem atlathato

analo( - figyelembe veszi . - idoigénye:
L,J konkretkornyezetet - nagy adatbazist igényel

parametrik% - egyszeii - pontatlan
vsﬁ - gyors - heurisztikus

- idoigényes
- szakember igényes
- tdl részletes
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Regresszio

A Mért vagy szamolt adat

SS =2 o2
SS : Négyzetosszeg
Cél:SS = MIN




Numerikus kere$salgoritmus

Cl,B,H,L Cl,B,H, L

C2,B, H, L / C2,B, H, L

C,B1,H,L < C,B1,H,L

/ C,B2,H,L \ C,B2, H, L
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C,B,H, L2 C,B, H, L2

Random(100)
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Eredmények

Alaksajatossag | Megmunkalas C XB XD XH XL
Lépcsd Nagyol 0,160 0,430 - 0,690 0,600
Simit 0,310 0,350 - 0,000 0,590
Horony Nagyol 1,120 | -0,255 - 0,790 0,900
Simit 1,720 | -0,360 - 0,000 0,950
Furat Fur 0,120 - 0,600 - 0,650
Dérzsil 0,171 - 1,388 - 0,660
Siillyestés Stillyest 0,080 . 1,100 - 0,550
AR 180,0
160,0 Szamitott ‘*\
{
140,0 \ /’
1200
> Becsiilt \ /
100,0 s
80,0 7Av
[ -I r‘./ ,II ..
60,0 n \
40,0 ?/ \/
| ™
20,0 h___:f-*""‘"ﬂ#f —




Zseb nagyolo marasa

A — Hossz

B — Szélesség R

H — Mélység A
R - Radiusz B
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Adatbazis \

2028 eset:

A: 40, 50, 60, 80, 100, 150,200, 250,

B: 40, 50, 60, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 400
R:4,5,6,8,10,12,5

H:1,3,510,15,20
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Szerszamut hossza

A-2'R ] J Ly
P « I | L=2[4-D)+(B-D)]=2-4+2:B-4:D
i 2 L,=2[(4-2'D)+(B-2'D)|=2-4+2:B-8D
3 L,=2-[(4-3-D)+(B-3-D)|=2-4+2:B-12D
‘ il‘ §I J | L,=2[(4-J-D)+(B~-J-D)|=2-4+2:-B—4-J-D
Ciklusszam egy szinten:
A .| min(A,B)-D
J =Int (A B)
D
Szerszamut hossza:
L, =J(2[A+2[B)-20] [{J +1) (D (D=27R)
=

Osszekoto s fogasvételi mozgas hossza:

L, = 20(max(A, B) - D) — (max(A, B) - J D)| = 2D [{J -1)




Megmunkalasi ido
Fogas szam: - -

| =int| — |+1

Megmunkalasi idé:
LTI +L)
vV, V,
_ 1 [(J[(2IA+2[B)-2[J[(J +]) [D+2[D[(J 1))

t

ElStolasi sebesség

Fordulatszam o 1000* VC




Szerszam

Roughing end mill
Kordell
Hardness <28HRc

Helx angle: -30°, -40°
Tolerances: £k hi2

SANDVIK

Coromant

dmig: hi

A = programming length

Dimensions, mm .E-_
L] e Do
0. Front Helix & _ g E %
mm |Ordering code type, Zn Tim A b mm 3 Max gl (< |2 |~

Weldon

& |R216.23-06030-BSOTK a B 28 54 35.50 7.0 |+r|¥r|a
2 |R216.23-0B030-BS00K 3 g 40 58 45.00 8.0 |||
10 |R216.33-10030-BS11K 3 10 46 &5 56.00 1.0 |||
12 |R216.33-12030-BS12K 3 12 50.5 it 71.00 12.0 |[# |3 |
14 |R216.33-14030-BS14K 3 14 52.5 75 BO.0O J4.0 | dr|dr|
16 |R216.33-16030-BS16K 3 16 58 B2 20.00 16.0 |3r|¥r| %
20 |R216.33-20030-BS20K 3 20 67 G2 112.00 20.0 | & | ¥




MiniTab vi4

2= MINITAB - ZSEBMARAS 4.MP.J

J File Edt Data Calc Stat Graph Edtor Tools Window Help

sl =lo- B 11AG0d| CRBONE YT EEE B 220 4|0
B’ Session
Regression Analysis: lg t versus A; B:R: H =)
The regression ecquation is
ly t = 5,61 + 0,0122 4 + 0,00528 B - 0,309 B + 0,112 H
Predictor Coef SE Coef T P ’ .o
Constant 5,60576 0,04351 128,84 0,000 E d I
i 0,0122012 0,0002144 56,90 0,000 re meny teru et
B 0,0052792 0,0001150 45,90 0,000
R -0,309245  0,004137 -74,75 0y
H '0,112029 0,001477 75,87 0,000
§ = 0,537044 R-5g = 90,3% R-Sqladj) = 90,2%
MEH
5 6 7 (] 9 c10 11 C12 c13 c14 C15 C16 c17 C18 C19 C20 c21 c22
A2 B2 Int R2 H2 A3 B3 R3 H3 InA InB InR InH
45 — e 400 L 4000 B4000 64,00 1 358888 368888 138629 000000
135 C + P 4000 64000 64,00 27 3/B88558 3p8833 1,38629  1,09861
224 Opy aste 4000 B4000 64,00 125 3£9998 369899 139629 160944
4 , ’ ’ 000 B4000 64,00 1000 358838 8 358888 138629 230259
EXCGI tablabOI 4000 B4000 G400 3375 369
32 nnn R400D0 12500 1 3F3 Dlagrammok
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51 1600 1600 41109 36,00 9 B4000 B4000 216,00 368888 3B8838 179176 109861
iam | weanl = Al Al Farenl canen e Anr | mrrnen | A eeen | 4 smame | 4 remaal |
2 .
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MiniTab vi4

araph Editor Tools Window

Skat Graph Editor  Tools
|2 Scatterplat...

Easic Statistics k

Matriz Plot, .,
o Regression
|z Marginal Plat...
dlh Histogram...

Stem-and-Leaf. ..

Probability Plat, ..
Empirical COF...

Boxplot...

Inkerval Plat...

Bar Chart...
Pie Chart...

Time Seties Plat, .

Area Graph. ..

Zontour Plot, ..
30 Scatterplat. .
30 Surface Plot, .,

Individual Yalue Plat. ..

Zontrol Charts L3
Cualicy Tools ki
Reliability i survival k|
Multivatiate L8
Tirme Series k|
Tables K
Monparametrics L3
EDA k|

Power and Sample Size ¥ |

Window Help

S €

| ABE

* one-Way...

; A, One-'ay (Unstacked). ..
FEH Two-way,.,

E Analysis of Means., .,
Balanced AMOYA, ..

General Linear Madel, ..

Eully Mested AROYA, .,

oy Balanced MANOWA, .
General MANOYA, .,

Test For Equal Yariances. ..

Intetryal Plot...

Interactions Plok. ..

Skat Graph Editor Tools

Easic Statiskics

DOE
Control Charts
Quality Tools
Reliability fSurwival
Multivariate

Time Series
Tahles
MNonparamekrics
ED

Power and Sample Size

window  Help

Skepwise, .,

£
hqﬁ“ﬁ

e
'35’;

st Subsets,
jtted Line Plat. .

1

B Partial Least Squares,..

g Binary Logistic Regressian. .,

Ordinal Logistic Regression. ..

b f Mominal Logistic Rearession, .

|_‘w




Main effects plot — Interaction plot

Interaction Plot (data means) for t

Mean of t
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#| regresszio - linearis

Regression Analysis: t versus A; B; Ry H

The regression equation is

t =|- 216 + 36,6 A + 7,38 B - 556 R + 204 H
Predictor Coef SE Coef 2 P
Constant ~216,4 251,1 -0,86 0,389

A 36,585 1,238 29,56 0,000

B 7,3768 0,6638 11,11 0,000

R ~555, 65 23,88 -23,27 0,000

H 204,271 8,522 23,97 0,000

S = 3099,53 R-Sq = 55,0% R-Sg(adj)

95 felett kell
lennie

Main Effects Plot (data means) for t

A B
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R2=1_SS_Error
SS Total

SS_Error/(n—p)

R*(adj) =1-
SS_ Total /(n—1)

SS — Sum of squares



#2 regresszio — negyzetes tagokkal

Regression Analysis: t wversus A; B; A2; B2; R; R2; H; H2

The regression equation 1is

t = 4063 + 20,2 A - 4,54 B + 00,0651 A2 + 0,0264 B2 - 1479 R + 56,2 R2
¥ Al B = .82 HJ

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 4063, 3 705,1 5,76 0,000
A 20,243 5,440 3,72 0,000
B ~4,541 2,723 -1,67 0,095
A 0,06506 0,01970 3,30 0,001
B2 0,026383 0,005758 4,58 0,000
R ~1479, 4 163,1 -9,07 0,000
R2 56,247 9,666 5,82 0,000
H 407,28 30,86 13,20 0,000
H2 ~7,824 1,182 -6,62 0,000

s = 3012,72 R-Sq = 57, 6% R—Sq(,ﬂ%



Regression #3 - logarithmic

Regression Analysis: 1ln t versus A; B;r Ry H
The regression equation 1s

In t = 5,61 + 0,0122 & + 0,00528 B - 0,309 R + 0,112 H

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 5,60576 0,04351 128,84 0,000
A 0,0122012 0,0002144 56,90 0,000
B 0,0052792 0,0001150 45,90 0,000
R -0,309245 0,004137 -74,75 0,000
H 0,112029 0,001477 75,87 0,000

s}

= 0,537044 R-Sq = 90,3% R-Sg(adj) = 90,2% O




Regression #4 — log, quadratic

Regression Analysis: 1ln t versus &A; A2; B; B2; R; R2; H; HZ

The regression equation 1s

In t = 4,20 + 0,02%94 A - 0,000066 A2 + 0,0112 B - 0,000013 B2 - 0,430 R +
0,0807%0 R2 <+ 0264 H — 000588 H2

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 4,19634 0,06458 64,98 0,000
A 0,0293707 0,0004983 58,95 0,000
AZ -0,00006627 0,00000180 -36,72 0,000
B 0,0112452  0,0002494 45,09 0,000
BZ =0 B000T3Ee B, 00080058 25,589 @; 000
R ~0,42985 0,01493 -28,78 0,000
R2 0,0078993 0,0008854 8,92 0,000
H 0,263908 0,002827 93,35 0,000
H2 ~0,0059925  0,0001082 -55,36_0,000

S = 0,275947 R-Sq = 97,4% R-Sqtadjfl = 97, 4]



Regression #5 — log, cubic

Eegression Analysis: 1n t wversus RA; AZ2; A3; B; BZ; B3; R; RZ; R3; H; HZ; H3
The regression equation is

In £t = 2,70 + 0,048 n - 0,000224 2 + 0,000000 A3 + 0,0187 B - 0,000052
BZ + 0,000000 B3 - 0,387 R — 0,00016 R2 + 0,00021% R3 + 0,464 H — 0,0253
Hz + 0,00047% H3

Predictor Coef SE Coetf T P

Constant 2, 7022 0,1359 19,89 0,000

A 0,048623 0,001051 46,28 0,000

A2 ~0,00023405 0,00000853 -27,45 0,000

A3 0,00000041 0,00000002 o

B 0,0186978 0,0005845 31,070,000

B2 ~0,00005185 0,00000288 ~-18,03 0,000

B3 0,00000006 0,00000000 @;

B ~0,36744 0, 05263 %o Ha a P-value 0.2
B2 ~0,000164 0,006683 -0,02 0,980 felett V,an’a
R3 0,0003187 0,0002661 1,20 0,231 parameter
H 0, 464229 0,004%44 93,90 0,000 elhagyhato.
HZ ~0,0252801 0,0004462 -56,65 0,000

H3 0,00047922 0,00001094 43,80 0,000

S = 0,182954 FR-Sq = 98,9% R-Sqladj) = 98,9% o



Regression #6 — log, modified

Regression Analysis: 1ln t versus A; A2; B; B2; R; H; H2; H3

The regression equation 1s

In £ = 3,33 + 0,02%4 A - 0,000066 A2 + 0,0113 B - 0,000013 B2 - 0,298 R +
0,465 H - 0,0254 H2 + 0,000480 H3

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 3,33362 0,03017 110,51 0,000
A 0,0293667 0,0003926 74,81 0,000
AZ -0,00006620 0,0000014%2 -46,59 0,000
B 0,0112544  0,0001965 57,28 0,000
BZ -0,00001341 0,00000042 -32,28 0,000
R ~0,298923 0,001683 -177,66 0,000
H 0,465276 0,005872 76,24 0,000
H2 ~0,0253605 0,0005299 -47,86 0,000
H3 0,0004795% 0,00001300 36,580 0,000

S =0,217412 R-3q = 98,42 R-sqladi) = P, 4%



Results - Conclusions

12
11
10 — ]t
9 Int_est
8
7
6
5
4
3_
2
1
1 251 501 751 1001 1251 1501 1751 2001

Case No.

Int =3,33+ 0,0294[A -0,000066[A° +0,0113[B - 0,000013B* - 0,299[R
+ 0,465[H - 0,0254[H° + 0,000480H"°

t= e3,33+ 0,0294A -0,000066A 2 +0,0113B-0,00001382 -0,299R + 0,465H - 0,0254H 2 + 0,000480H 3



Mesterseges intelligencia
modszerek

« Szabaly-alapu becsleés
» Eset-alapu becslés
* Neuralis halo-alapu becsleés




Szabaly-alapu koltsegbecsles
4

@ Alkatrész modell ﬁ @ @J
}e

__ﬁ Muveletelemek

4 0] 0 2 2
o700 -
4
21170071 1;331 \3
3111000 ot |
410000

2
E 3

Elozési matrix Matrix eliminacio Becsult adatok



Eset-alapu koltsegbecsles

/
@ Alkatrész modell

¥ =

i ﬁ\ > "ﬁ

Parameter
lista

Hasonldsag megallapits
o Valasztas
Eset bazis Adaptélas
‘ J

, Be

Becsult adatok




ANN-alapu koltsegbecslés

Is Alkatrészmodell

Paraméter

Becsult adatok



