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KLASSZIKUS BESZALLITOI ERTEKELES PROBLEMAI,
FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

1. BEVEZETES

Az ipari gyakorlatban a gyartassal foglalkozo vallalatokat, vallalkozdsokat két csoportba sorolhatjuk
produktumuk felhasznalasa alapjan. Vannak gyartok, amelyek az ,,atlagemberek” szamara készitenek
termékeket, példaul autokat, kéziszerszdmokat, telefonokat. Ezek a vallalatok a sz szoros értelmében
nem is gyartok, hiszen nem gyartanak semmit, ,,cSak™ megtervezik a terméket és dsszeszerelik a tervek
alapjan a beszallitok altal legyartott alapanyagokat.

A masik fontos csoportot a beszallitok alkotjak, akik az els® csoportba tartozd cégek szamara

készitenek termékeket, példaul egy gumiabroncsot, lizemanyagtartalyt egy benzines fiinyiréhoz, vagy
egy telefon burkolatat. Ezek az els6 csoport szdmara alapanyagok, a masodiknak végtermékek.
Mi a tovabbiakban az els6 csoportot alkoto vallalat szemszogébol végezziik a vizsgalatainkat. Minden
gyarté szamara fontos a vevoi elégedettség, aminek szerves része a megfeleld mindség. A megfeleld
mindségét alapvetden viszont az alapanyagok mindsége hatarozza meg, tehat a vizsgalt vallalatunk
sikere, a termékeink mindsége a beszallitoknal dol el! Ezért a beszallitdi mindségbiztositasban az
egyik legfontosabb teriilet a beszallitok folyamatos figyelése, mindségiigyi értékelése, hogy a
teljesitménylik romlasat a lehetd leghamarabb észrevegyliik és beavatkozhassunk.

A 90-es évek végén Krause és Ellram [2] cikkében arra a kérdésre keresték a valaszt, hogy a
beszallitdo fejlesztése soran, melyek a kritikus tényezok. A vizsgalatok alapjat amerikai cégek
beszerzéi altal kitoltott kérddivek képezték. Kutatasaik soran arra jutottak, hogy a vevé vallalat felsé
vezetésének bevonasa a beszallitok fejlesztésébe kétirdnyl: vevo - beszallitdé kommunikacio, a vevo
aktiv részvétele beszallito fejlesztésében, tovabba a fejlesztések megkovetelése a beszallitoktol a
legfontosabb.

Egy évtizeddel késdbb Humphreys és tarsai [1] tanulmanyukban 142 Hong Kong-i elektronikai
iparban dolgozé vallalat esetében vizsgaltak a beszallitoi teljesitmény javitasanak hatasat a vevo —
beszallitd viszonyra. A kutatas alapjat itt is a vizsgalt vallalatok beszerzoéi altal kitoltott kérddivek
adtak. Arra az eredményre jutottak, ha a vevd cég nagy hangsulyt fektet a fent emlitett
kulcstényezOkre — a beszallité fejlesztésére, akkor sokkal eredményesebb és hatékonyabb lesz a vevo —
beszallito egyiittmiikodés. Pokoradi konyvében a rendszerek matematikai modellezésének lehetdségeit
vizsgalja, az egyik lehetdség a fuzzy modellezés [4]. Az ezzel foglalkozé fejezetben kitér arra, hogyan

hasznalhatjuk FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) hibamdd- és hatas elemzés soran. Szintén



Pokoradi ismerteti a fuzzy halmazelmélet alkalmazasi lehetOségeit a repiilogépek iizemeltetési
menedzsmentjében, a [3] tanulmanyaban. A szerzok korabbi munkaikban mar foglalkoztak a fuzzy
logika kiilonféle alkalmazasi tertileteivel [5]; [6]; [8]; [9].

A tanulmany célja a klasszikus szamitasi modon alapulé modell bemutatasa, hogyan torténik ma a
legtobb vallalat esetében a nem-elfogadhaté alapanyagok mennyisége alapjan torténd értékelés;
megvizsgalasra keriil, milyen problémakat vet fel ez a szamitasi mod, tovabba javaslatot tesznek a
Szerz6k e problémak kikiiszobolésére. A tanulmany tovabbi célja a fuzzy logika rovid elméleti
attekintése, mely bévebben megtalalhato a hivatkozott irodalmakban.

A cikk az alabbi fejezetekbdl all: A 2. fejezet a klasszikus logikan alapulo beszallitoi értékelést
mutatja be. A 3. fejezet roviden ismerteti a fuzzy logikat. A 4. fejezet az Osszegzést és a

konzekvenciak levonasat tartalmazza..

2. KLASSZIKUS LOGIKAN ALAPULO SZAMITASI MOD

Ebben a fejezetben a klasszikus logikan alapulé értékelési modot mutatjuk be.

A teljes értékelés tobb fontos teriiletet dlel at, tgymint mindség, ellatas biztositasa, koltségek,
vevOszolgalat. Mi a tovabbiakban mindségi oldalrol vizsgalddunk, azon beliil is egy teriiletet emeliink,
mégpedig a selejtaranyon alapulo értékelést.

Vezessiink be egy mérészamot, amely a vizsgélat alap adatat fogja szolgéltatni. Ez a DPPM
(Defected Parts Per Million) szam, amely megmutatja, hogy a beérkezett alkatrészek milyen aranyban
voltak rosszak. Ezt az aranyt milliéra vetitjik azért, hogy a kiillonb6zé beszallitok -eltérd
negyedévenkénti selejtaranyat egyszerii legyen Gsszehasonlitani, lasd (1) egyenlet.

DPPM — Nem megfeleld alkatrészek szama «100000C (1)

Beszallit6tolérkezs alkatrészek szama

Ezt kdvetéen megnézziik, hogy a kapott DPPM érték hany pontot jelent a mindségbiztositasi
szakemberek altal elére meghatarozott pontozasi rendszerben. A pontozasi rendszert mutatja az 1.
tablazat.

A vizsgalt beszallitonk legyen egy fémipari vallalat. A probléma bemutatasahoz adjuk meg az egy
negyedévben beérkezett, valamint nem megfelel$ alkatrészek szamat. Vegyiik fel ezeket az értékeket
az alabbiak szerint:

- beérkezett alkatrészek szama adott negyedévben: 1 000 000 db

- nem megfelelo alkatrészek szama adott negyedévben: 2001 db

- az (1) egyenletb6l adodik a DPPM szam az adott negyedévre: 2001 PPM

A kapott PPM értékbdl az 1. tablazat alapjan a beszallitd 17 pontot ért el a 20-bol.Ez azt jelenti,
hogy 3 pontot vesztett a 20-bol, ami 15 % kiilonbséget jelent. Nézziik meg, mi torténne, ha adott
szamu beérkezett alkatrész mellett 1-el kevesebb esett volna ki. Ekkor tehat:

- beérkezett alkatrészek szama adott negyedévben: 1000000 db
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- nem megfelel alkatrészek szama adott negyedévben: 2000 db
- a DPPM szam ebben az esetben: 2 000 PPM

Fémbeszallito
DPPM % Pont
0 - 2000 0,20 % 20

2001 — 4000 0,40 % 17
4001 - 7500 0,75 % 15
7501 — 10000 1,00 % 10
10000 — 15000 1,15% 5
> 15000 >1,15% 0

1. tablazat. DPPM szam alapjan létrehozott csoportok

Ebben az esetben mar 20-bdl 20 pontot ér el, annak ellenére, hogy csak 1-el kevesebb volt a
problémas alkatrész az egymilliobol. Ha 1 db nem lenne megfeleld, akkor szintén maximalis 20 pontot
érnénk el.

Ez azt jelenti 2 000 — 2 001 PPM szamok esetében, hogy a beérkezett anyagnal tortént 0.0001 %-0s
valtozas 15%-os valtozast eredményez az értékelésben, mig 1, illetve 2 000 db problémas alkatrésznél
2 000 — szer nagyobb kiilonbség az alapanyagban nem okozott semmilyen valtozast!

Ez abbol adodik, hogy kemény matematikai modszereket hasznalva kénytelenek vagyunk éles
hatarokat feldllitani. Azért, hogy a DPPM pontszdm valtozasa ne okozzon ilyen aranytalan eltérést,
tobb sort, ezaltal a tobb kategoriat hozhatunk létre az 1. tablazatban, viszont ez nagymértékben noveli
az értékelés adminisztrativ részét és a problémat nem sziintetné meg, csak az eltérés mértékén
valtoztatna. A SzerzOk véleménye szerint megoldédst az jelenthet, ha a meglévé modellt tovabb
fejlesztik a fuzzy logika-, és halmaz elméletre tamaszkodva, ezaltal arnyaltabb, a hétkoznapi

gondolkodashoz €s a valosaghoz kozelebb allo osztalyozast lehetdvé téve a beszallitokra vonatkozdan.

3. AFUZZY LOGIKA

Kovetkezo 1épésként ismerkedjiink meg a fuzzy logikaval, mely segitségiinkre lesz majd a klasszikus
rendszer fejlesztésében. A tovabbiakban nézziik meg a fuzzy logika atfogd bemutatasat a [5]; [6]; [8];
[9] cikkek alapjan.

A fuzzy logika a tobbértékli matematikai szemantikdk egyike, nagyon sokan vizsgaltak mar
tudomanyos munkassaguk soran, mara mar hatalmas irodalma lett, de az alapgondolatot Lofti A.
Zadeh fektette le 1965-ben [10] munkajaban. A koznyelv fogalmainak igazsagtartomanyanak
elmosodott hatarait vizsgalta matematikai szempontbél. O adta ennek a logikai teriiletnek a ,,fuzzy”
elnevezést. Modellezése soran minden egyes logikai kijelentéshez valamilyen moédon egy [0;1] zart
intervallumba esO értéket rendelt. Eredetileg csak a fuzzy halmazok, illetve ezek karakterisztikus

fuggvényének, a fuzzy fliggvényeknek a fogalmat definialta. Retter [7] nagyon jol elmagyarazza a
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fuzzy sikerének zalogat, azt az elonyt, melyet mi is szeretnénk az alabbi oldalakon kihasznalni.

A valo vilag és azt vizsgald agyunk rendkiviil pontatlan, hatarozatlan és ebbdl adéddéan nagyon
bonyolult. Ennek kezelésére két “koncepcid” alakult ki.

Az els6t mar az ésember alkotta, megalkotta a koznyelvet, amely roppant bonyolult tényeket k6zol
altalanosan elfogadott megallapodasok szerint nagyon egyszeriien. ,,Szép idérdl”, ,.sikeres
sporteseményrdl”, ,kozepes sebességrol” beszéliink életlen, bizonytalan elmosodd jelleggel. A
koznyelv hatarozatlan volta sziikségszer, kiilonben a beszédiink soran folyamatosan egzakt definiciok
tomegét kellene lefektetniink, ezaltal a verbalis kommunikacionk ma ismert formaja elképzelhetetlen,
kezelhetetlen lenne.

A masik megoldast a matematikusok alkalmaztak. Ez is egyszertsités elvonatkoztatds, idealizalas
altal, hogy a bonyolult vildgot numerikusan leirhatovd tegye. Ezaltal eltért a hétkdznapi
gondolkodastol, ¢s itt jon a képbe a fuzzy logika, amely visszatér egy matematikailag egzakt leirast
adva a hétkoznapi gondolkodasra, fogalmakra, mely nyelvet a szakértok, gépkezelok — esetiinkben a
vevok — hasznélnak. Ez adja a dolog egyszerliségét, kezelhetOségét, amely felismerés Zadeh és
masok érdeme egy olyan korban, amikor minden, ami nem pontos ¢és preciz, az elvetendd volt. A
fuzzy az a hatékony modszer, amely az emberi tudast, szakértelmet matematikailag mérhetdvé képes
transzformalni. Tovabbi elonye a fuzzy logikanak, hogy a klasszikus logikaban 1év6 ellentmondasokat
teljes mértékben képes feloldatni, ugyanis nem érvényes benne a harmadik kizarasanak elve. Egy
fuzzy halmazt mindig a tagsagi fiiggvényével definidlunk, mely tagsagi fliggvény a valos szamok
részhalmazabol képez a [0;1] intervallumba. Masként fogalmazva a tagsagi fiiggvény méri a fuzzy
halmazba tartozas mértékét. Egy fuzzy halmaz és komplementerének metszete altalaban nem iires
halmaz, tovabba egy fuzzy halmaz és komplementerének unidja nem feltétleniil az alaphalmaz,
specialis esetben viszont visszaadjak a klasszikus logika szabalyait.

Nézziik meg az 1. abrat, amely nagyon jol leirja a rendszer mitkodését.

Fuzzyfikacio6 Ertelmezés 22 - Defuzzyfikacid

ha u(zi)>0

Xn). Zn

Fuzzy szabaly bazis

1. abra. A fuzzy rendszerben lejatsz6do folyamat
Fuzzyfikacio

Ahogy lathatjuk az els6 1épés, melyet fuzzyfikacionak neveziink, a rendszer konkrét bemend

értékekkel vald felt6ltése, melynek soran a modellezni kivant rendszerjellemzd értékeihez, melyek
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nyelvi valtozok, egy-egy fuzzy tagsagi fliggvényt rendeliink. Ekkor példaul a (2) egyenlethez, illetve
a 2. abrahoz hasonld meghatarozasokat alkalmazunk példaul a bemeneti adatok pontatlansdgainak,

bizonytalansagainak jellemzésére.

0 ha X<2
Xx—2 ha 2<x<3
u(B)=4 1 ha 3<x<4 . )
5—-x ha 4<x<5
0 ha 5<x
H(B)
7]
') 5 10

2. abra. Fuzzy halmaz (2) egyenlet alapjan (forras: [4])

A fuzzyfikacio érdekében els6 1épésként meg kell hataroznunk a modellezés soran alkalmazando
kategoriakat és a hozzajuk kapcsolodo tagsagi fliggvényeket. Elsoként vizsgaljuk meg ehhez, melyek a
fobb befolyasold tényezok. Példaul, altalanos kockazatbecslés esetén a kockazati szintet egyrészt az
esemény bekoOvetkezésének gyakorisaga (valdszinlisége), masrészt a felléphetd veszteség mértéke
hatarozza meg. Ezzel ellentétben, példaul a hibamod- és hataselemzés (FMEA) esetén a befolyasolo
tényezok a bekovetkezési gyakorisaga, a kovetkezményiik mértéke és a hiba okok felderithet6ségének
szintje. Nagyon fontos figyelni a megfelel6 szamt kategoria kivalasztasara, ugyanis a kategoriak
szamanak novelésével pontosabb képet kapunk a vizsgalt rendszerrdl, de a vizsgalatot lényegesen
bonyolultabba teszi, tovabba a szakértok kozott is megndhet a félreértések lehetdsége.

A meghatarozott kategoridkhoz tartozo fuzzy tagsagi fliggvények definialdsa tobb titon is torténhet.
A u(x;A) tagsagi fliggvény az X jellemz6 adott A halmazhoz valod tartozasanak mértékét adja meg.
Fontos kérdés az ugynevezett éles skala meghatarozasa melyet 0 — 10, 1 — 10, 0 — 100, 1 — 100 skalak

kozil célszerli valasztani, hogy a vizsgalando rendszert egyszerii legyen Gsszehasonlitani.

Ertelmezés

Az értelmezési szakaszban a meghatarozott kategoriak alapjan logikai szabalyokat kell alkotni, azaz

meghatarozasra keriil a fuzzy modellre vonatkozo6 szabalybazis.
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A kordbban meghatarozott kategoridk alapjan a kockazatbecslés logikai szabdlyait, azaz a
szabalybazisat kell meghatarozni. Két befolyasold tényezd esetén egyszerlien ezt egy dontési

matrixszal szemléltethetd, lasd 2. Tablazat.

Gyakori | Valoszini Eseti Ritka | Valoszeriitlen
Katasztrofikus NM NM M M K
Kritikus NM M M K A
Csekély M K K A A
Elhanyagolhato K A A A A

Nagyon Magas;  Magas; Kozepes;  Alacsony.

2. tablazat. Kockazatbecslési Matrix (forras: [4])

Defuzzyfikacid

Az 0Osszegzés lépésében az értelmezés soran kapott nullatdl eltéré eredményeket Osszegyljtik.
Eredményiil altalaban tobb fuzzy halmazt kapunk, melyek nem nulla értékkel rendelkeznek, ez lesz az
elsddleges konkluzid, ezért van sziikség az utolso 1épésre, a defuzzyfikaciora. A defuzzyfikaciot és az
Osszegzést nem szokds manapsag ¢€lesen kiilonvalasztani.

Az utolsé 1épés soran a nullatdl eltérd tagsagi fliggvény értékek és a hozzdjuk kapcsolodo fuzzy
tagsagi fliggvények valamilyen defuzzyfikald eljaras ala vet6dnek, melyben a fuzzy konkluzio
visszatranszformalodik éles értékké. Az alkalmazas tipusatol fiiggéen a fuzzy halmazok értelme eltérd
lehet, ezért a megfeleld eredmény eléréséhez kiilonbozo defuzzyfikicios modszerek koziil célszerii
valasztani, példaul stlypont modszer (COG), geometriai kézéppont modszer (COA), maximumok

sulyozott atlaga. A defuzzyfikacio soran kapott éles eredmény értékelése mindig a szakértd(k)re var.

4. OSSZEGZES

A klasszikus szamitas legfobb problémdja, hogy nem igazan arnyalt a kép, amit a beszallitd
teljesitményérdl fest. Vegyiik példaul az ontvénygyartok csoportjat. A 1. tablazat alapjan, ha 2000 a
DPPM szam értéke, akkor maximalis 20 pontot kap. Ha viszont 2001, akkor 17-et. A DPPM szam 1-el
valo eltérésének mértéke — gyakorlatilag — egy a milliobhoz arany( valtozast jelent, viszont a
pontozasban ez 15% (3 pont) eltérést eredményez. Ez abbol adodik, hogy kemény matematikai
modszereket hasznalva kénytelenek vagyunk éles hatarokat felallitani. Azért, hogy a DPPM pontszam
valtozasa ne okozzon ilyen aranytalan eltérést, tobb sort, ezaltal a tobb kategoriat hozhatunk létre az 1.
tablazatban, viszont ez nagymértékben ndveli az értékelés adminisztrativ részét és a problémat nem
sziintetné meg, csak az eltérés mértékén valtoztatna. Emiatt a szerzok ugy gondoljak, nem ez jelenti a

megoldast. A Szerzék véleménye szerint megoldast az jelenthet, ha a meglévé modellt tovabb
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fejlesztik a fuzzy logika-, és halmaz elméletre tamaszkodva, ezaltal arnyaltabb, a hétkoznapi

gondolkodashoz €s a valosaghoz kozelebb allo osztalyozast lehetdvé téve a beszallitokra vonatkozdan.
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