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Kockazatalapu tobbvaltozés szabalyozé kartya
kidolgozasa a mérési bizonytalansag
figyelembe vételével

© KoszTYAN Zsolt Tibor, © KATONA Attila Imre
Pannon Egyetem, Kvantitativ Madszerek Intézeti Tanszék
kzst@gtk.uni-pannon.hu, katona-a@gmail.com

A statisztikai folyamatszabalyozas (SPC) széles korben alkalmazott modszer a
mindségszabalyozds teriiletén, melynek eszkbzei a szabdlyozé kartyak.
Segitséglikkel megallapithatjuk, hogy az altalunk szabalyozni kivant folyamatban
fellépd ingadozasok szisztematikusak-e vagy pedig a véletlennek tulajdonithatok. E
szabalyozé kértyak alkalmazésakor a mérés pontossaga nagy jelentdséggel bir,
hiszen a mérések bizonytalansaga nagymértékben megnévelheti az elsé-, illetve
masodfaju hiba elkdvetésének valosziniiségét, ami az alkalmazé vallalat szamara
pénzlgyi kockazatot jelent. A gyakorlatban alkalmazott kartyak megbizhat6sag
alapon mikddnek, nem szamolnak a mérések bizonytalansagéaval.

Korabbi munkainkban mar foglalkoztunk egyvaltozés kockazatalapl szabalyozé
kartyak tervezesével és folyamatra illesztésével, melyek alkalmazasaval névelni
tudtuk a mintavétel sordn szamitott fedezeti értéket. Az iparban azonban gyakorta
taldlkozhatunk olyan jelenséggel, mikor egy termék megfeleléségét egyiittesen tébb
minéségjellemzd hatarozza meg. Ez esetben célszerlibb a tobbvaltozés szabalyozd
kartya (T%, MCUSUM, MEWMA) alkalmazasa, mert segitségével csokkentheté az
elséfaju hiba elkévetésének valdsziniisége.

Legljabb tudomasunk szerint tobbvaltozés ellenérzd karlyak esetén a
szakirodalom még nem foglalkozott a kockazatalapli iranyba  torténd
tovabbfejlesztéssel. Munkank sordn a mérési bizonytalansag figyelembevételével
dolgozunk ki kockazatalapu tébbvaltozés szabalyozd kartyat, amely az alkalmazott
ellendrzé kartyak teriiletén Gjdonsagnak mondhaté. A moédszer alkalmazhatésagat
autdipari cég mérési adatainak felhasznélasaval fogjuk bemutatni.

Bevezetés

A mindségszabalyozds egylk legelterjedtebb modszere a  statisztikai
folyamatszabdlyozds (SPC), melynek segitségével megtudhatjuk, hogy a mért
értekek ingadozasa szisztematikus hatas(ok) eredménye, vagy pedig a véletlennek
tudhaté be. A statisztikai folyamatszabdlyozas eszkézei a szabdlyozd kartyak. Az
els6 szabalyozd kartydk tervezése W. A Shewart nevéhez flizédik, aki 1924-ben
publikalta munkdjat. Kezdetben egyvéltozos ellendrzé kartyakat alkalmaztak a
vizsgalt folyamat szabdlyozasara. Gyakorta eléfordul az iparban, hogy egy termék
megfeleléségét egyidejlleg t6bb minéségjellemzé hatarozza meg. Ez esetben
felmerlil a kérdés, hogy érdemes-e minden jellemzét kiilon szabalyozé kartya
segitségével figyelemmel kisérni. Ha a valtozék nem fiiggetlenek, akkor a kilén
szabalyozd kartyan torténd vezetéslk jelentésen megnévelheti a téves riasztds
valésziniiségét. Tegyik fel, hogy atlag kartyat alkalmazunk mindegyik paraméter
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szabalyozasara. Ha a szokasos +30 hatdrokat alkalmazzuk, akkor a téves riasztasra
mindegyik valtozonal =0,003 valosziniiséget engedink meg. Az egyiittes
ellendrzésnél mar 1-0,997°=0,006 ennek a valoszinliségnek az értéke. ketténél tobb
valtozo esetén még erdteljesebben novekszik a téves riasztas valdszinlisége. (Ittzés,
1999).

Ez a probléma nagymertekben jarul hozza a tébbdimenziés szabalyozokartyak
alkalmazasanak létjogosultsagahoz. Igy tobb valtozé egylittesen kisérhetd
figyelemmel egy szabalyozokartya alkalmazasaval. Igaz, W.A Shewart is foglalkozott
tébb korrelald valtozd egylittes kezelésével, a tébbvaltozos szabalyozas csak a
kesdbbiek folyaman indult fejlédésnek. Az elsé nagy attérés a terlileten H. Hotelling
nevéhez kotédik, aki a Student-féle t-eloszlason alapuld szabalyozo kartyat dolgozott
ki. A tovabbiakban megjelentek a CUSUM és az exponencidlisan sulyozott
mozgoatlag kartyak tobbvaltozos valtozatai is, az MCUSUM és az MEWMA Kkartyak
is. (Mason, Tracy, 1997).

A tébb valtozd egyittes kezelése azonban nem az egyetlen felmerils probléma a
szabalyozé kartyak terlletén. Komoly problémakat okozhat a mérési bizonytalansag
is a kartyak alkalmazéasa soran hozott déntésekkor. Ha az altalunk mért értékek
szérdsa nagy, akkor a folyamatrol rosszabb képet kapunk, mint amilyen az
valdjaban. Egy termék vizsgalatakor a déntésiink helyességét (selejtnek minésiil-e a
termeék vagy sem?) az hatarozza meg, hogy a tényleges és a mért megfeleldség
valdjaban megegyezik-e. A megfeleldség értelmezésekor helyesen déntliink abban
az esetben, ha a termek ténylegesen is megfelel és a mérés alapjan is megfelelének
mindsitjik. Dontéslink ellenkezé esetben is helyes, ha a tényleges nem
megfeleléség all fenn és a mérések alapjan sem nyilvanitiuk megfelelének a
terméket. A fennmaradé méasik két esetben elsé-, illetve masodfaju hibat kdvetiink el.
Elséfaju hibat akkor, ha visszautasitiuk a megfelelé terméket, méasodfajut pedig
akkor, ha tovabb engedjik azt, holott valdjaban nem megfeleld. természetesen
mindegyik eset bizonyos koltségvonzattal jar. Kénnyen beldthaté, hogy a
legsllyosabb kdvetkezménnyel a masodfaji hiba elkbvetése jarhat, hiszen ez
esetben a termel6 vallalatnak akar presztizs-veszteséggel is kell szamolnia.
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Szakirodalmi attekintés

Munkank soran irodalomkutatast végeztiink, melynek soran azt vizsgaltuk, hogy az
eddigi hazai és idegen nyelvii szakirodalomban az ellenérzé kartyak mely terliletével
foglalkoztak. Ennek eredményét pedig az alabbi tablazaiban foglaltuk Gssze.

1. tabldzat: A szabalyozo kartyak eddigi alkalmazési teriiletei’

Ellenérzd kartyak

Megbizhatosag alapu

Allandé paraméter

Valtozo

Kockazatalapu

Allandé paraméter

Valtozo paraméter

paraméter
o p, np, X-bar, s, R, CUSUM, X-bar,
¥ | Normaleloszlds | CUSUM, EWMA, u, | EWMA, T°, MA, p, X-bar
g ¢, MA, Zy, Z.» np, s
E Normalistol
b eltéré RO MR | e, EWMA, MA
eloszlastipus i o
] T2, MCUSUM, T2, CUSUM,
2 | Normaleloszlas | MEWMA, Toeca, X MCUSUMeca
g ELR, MRMAX EWMA
5
o
2 | Normalistol MCUSUM,
e eltérd MIRUBIH =R, MEWMA
eloszlastipus r HEOm T?ca

A tablazat Osszeallitasakor azt vizsgaltuk, hogy az egyes ellen6rzé kartyak
tervezésekor mely teriiletekkel foglalkoztak mélyrehatobban. A szempontok az
eloszlas fajtaja (normalis, vagy attol eltéré eloszlas), a megfigyelt a valtozok szama
(egy véltozd, tobb valtozd) és a minta elemszam, illetve a mintavételi id6koz
jellemzdéje (allandd, illetve valtozo). A napjainkban alkalmazott ellendrzé kartyak
szinte mind megbizhatésag alapuak. A tablazat alapjan is lathato, hogy egyes
terliletek még hianyosak. Célszer(i lehet olyan kartya fejlesztése, amely képes
kezelni a tébbvaltozos eseteket, emellett alkalmazhato normalistél eltérd eloszlas és
valtozé minta elemszam, illetve mintavételi idékoz esetén. A Taguchi féle
veszteségfiggvény figyelembevételével torténd kartyatervezés az atlag, szoras,
EWMA, illetve CUSUM kartyak esetében tortént. Kockazatalapl ellenérzd kartyak
tekintetében torténtek mar kutatdsok az atlag, a mozgdatlag, illetve exponenciélisan
sllyozott mozgdatlag kartyak esetében is. A témaval e terlileten mar mélyrehatdbban
foglalkozott tobbek kdzt Hegedlls Csaba is. (Hegedls, 2013, Hegedis, Vastag,
2013) Lathatjuk azonban, hogy a tébbdimenziés szabalyozé kartyak teriiletén még
nem toértént meg a kockdzatalapl irdanyba vald tovabblépés. A kovetkezbkben
attekintjiik a T2 kértyaval kapcsolatos ismereteket.

! Alexander S, (1995}, Chen Y. S., (2002), Chen Y. S., Yang Y. M., (2002), Chen, Y. K, (2006), Chou
C.-Y., (2006), Epprecht E. K, (2010), Haridy Abdellatif M: A., (1996), He David, (2005), Kao S.-C.,
(2007), Luo Z., (2009), Maravelakis P. E., (2005), Serel D. A., (2008), Wang, H.,(2007), Yu F.-J.,
(2004), Hegedus Cs., Kosztyan Zs., (2008), BinShams, M. A. et al. (2011), Tuerhong, G., Kim, S., B.,
(2014), Zhang J. et al. (2010), Chen, Y. K. (2007)
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A megbizhatésag alapu T kartya

Ahogy a korabbiakban arrél szé esett gyakori jelenség az iparban, mikor egy termék
megfeleldségét egyidejlileg tébb mindségjellemzé hatarozza meg. llyen esetben
celszerl a tobbvaltozés szabalyozd kartya alkalmazasa. Tébbek kézt a Hotelling altal
meghatérozott, (in. T? kértya is alkalmas a probléma kezelésére.

Tegylk fel, hogy a szabalyozni kivant folyamat soran a vizsgalt termék
megfeleldségét két mindségjellemzé hatarozza meg. Legyenek ezek X; és Xo! Ha a
valtozéink mért értékeit egy kartyan szeretnénk Aabrazolni, akkor célszer(
standardizalnunk a mert értékeket, igy sszehasonlithatova vainak a kilénbozs
meértékegységekkel rendelkez6 valtozék. Igy a kdvetkezd egyenlet irhato fel:

—ASE =)

(e~ pie

Ahol Xy, Xz az egyes és a kettes valtozénk mért értékei, uy, U az egyes valtozék
vérhalé ériékei 0y® és a2° az egyes véltozok varianciai. A fenti egyenlet egy olyan
ellipszis egyenlete, amelyen belll az 6sszes pont statisztikai tavolsaga (a (i, L)
kozépponttol szamitva) kisebb, mint SD értéke. Vektorokkal a kévetkezé formaban
adhaté meg az 6sszefliggés:

X -’ Tx—p)=15D°(2)

A fenti 6sszefiiggést felhasznalva a Hoteling-féle T statisztika a kévetkez6képpen
irhato fel:
l=p(X-p)sHE—u) (3)

Az egyenletben n jeldli a minta elemszémot, S™' pedig a becsiilt kovarianciamétrix
inverzét. A statisztka a T eloszlast kéveti, ami kifejezhetd az F-eloszlas
transzformaltjaként:

Il
7ia fn”i’?ﬂ —pi(4)

Ahol p a valtozék szamat jeldli, F(p. n-p) pedig a p és n-p szabadsagfoku F-
eloszlast. Az eloszlas ismeretében, az elséfaji hiba (o) valdsziniiségének
rogzitésével megadhaté a T%re vonatkozd kritikus érték, fgy megadhato az a
hatéaréerték (UCL:?) ami felett mar beavatkozunk a folyamatba.

A T? kartya hidnyossdgai

E szabalyozo kéartya hatékonyan alkalmazhato tébb véltozd egyidejlleg térténd
vizsgalatéra, azonban a mérések bizonytalansagabdl eredé kockazatokkal nem
szamol. Tovabbi hianyossag, hogy amint azt a fentiekben is lathattuk, a beavatkozasi
hatarok szamitasakor nem talalkozunk olyan paraméterrel, amely a mért értékekre
vonatkozna (sem szdrds sem varhaté érték). Ebbél addddan a beavatkozasi hatar a
kovarianciamartix megvaltozasara sem reagal. Az alkalmazas soran feltétele, hogy a
véltozdk tébb dimenzids normal eloszlast kévessenek. Ez a feltétel a gyakorlat soran
sok esetben nem teljesll, igy a kartya alkalmazhatésaga korlatozédik. igy célszer(i
lehet a beavatkozasi hatar szadmitasakor analitikus modszer helyett szimulaciés
médszerekre hagyatkozni. A kockézatalapli T° kartya beavatkozasi hataranak
meghatarozasat Monte Carlo szimulécié segitségével fogjuk elvégezni.

154

Kulturdlis és tarsadalmi sokszinliség a valtoz6 gazdasagi kdrnyezetben, ISBN 978-80-89691-10-4

A tovabbiakban ismerletjik a kockazatalapti T2 kartya (RBT°="Risk Based T°")
tervezésének lépéseit.

Javasolt médszer bemutatasa

A kockazatalapon miikodd T? kartya illesztését a kévetkezd Iépések segitségével
végeztik el.
1.Adatgyijtés.
2 Megbizhatdsag alapa T# kartya tervezése. )
3.Az egyes dontéstipusokhoz tarsithato fedezeti értékek meghatarozasa.
4.Beavatkozasi hatarok modositasa a mérési bizonytalansag figyelembe vételével
(szimulacio segitségével).

Adatgydijtés

Ahhoz, hogy megtervezhessik eldszor a megbizhatésdg alapt T2 ’kértyét,‘ majcj
pedig a mérési bizonytalansag figyelembevéte!éyelﬂ kockéza}atapu szab'atyozo
kartyava alakitsuk, bizonyos adatokra van szilksegink. A kartya 1gwezgsghez
szilkségiink van elézetes adatfelvételre, amely soran a mert. értékek
felnasznalasaval elegendd informéacio all rendelkezéstinkre a kartya tervezéséhez. A
mérési adatokon kivill a mérémilszer mérési bizonytalansagat is szikséges
megdllapitanunk. Ha ezek az adatok rendelkezésre allnak, a kévetkezd lépésre
haladhatunk.

Megbizhatdsag alapu T kartya tervezése

Mért adatok birtokéban elészor megtervezhetjiik a megbizhatésag alapon mi]kéc}é T
kértyat. Ehhez el6szér meg kell bizonyosodnunk arrdl, hogy a vizsgalt valtozok p-
dimenziés normalis eloszldst kdvetnek, hiszen ez a T? kartya alkalmazhat6sagi
feltétele. A mért adatokbol elséként kiszamitjuk a T értékeket a 2-es szamii egyenlet
alapjan, majd emellett az aldbbi képlettel megadjuk a beavatkozési hatar értékét:

UCLy: = E'——:—j}‘(p,m{n —1)—p +1}(5)

min—-1i—p

Ahol p a véltozék szama, m a telies minta sokasaga, n a minta elemszam,
F(p,m(n-1)-p+1) pedig a p és m(n-1)-p+1 szabadsagl F-eloszlast jeldli. Ha
megszerkesztettilk a megbizhatdsag alapl szabalyozékartyat, ki kell szamitanunk az
egyes dontési kimenetelekhez tarsitott fedezeti értékeket. Ezt részletesen a
kovetkez6 lépésben targyaljuk.
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Az egyes dontéstipusokhoz tarsithatc fedezeti értékek meghatarozésa

2. tAblazat: A déntési matrix szerkezete

Dontés
Specifikacids hatér alapjan Specifikacids hatar alapjan nem
s megfeleld megfeleld
Fedezeti értékek 5 ‘g LT i gfelelo
Beavatkozasi Beavalkozasi ~ Beavatkozasi Beavatkozasi
hatér alapjan hatar alapjan hatar alapjan hatér alapjan
megfeleld nem megfeleld megfeleld nem megfeleld
&0 Beavatkozasi
8§ hatdralapian [ mi=rig-cin | Fue=roweeie | Be=rio-cio M= 100°C1 {0y
2% megfeleld
BE
== Beavatkozasi
5% hatér alapjan
v S nem Ton=ron-Cion | Tow=rino-Crowo | Fopi=rio01-Cioor | Moo= 1000-Cloog |
»© ;
= megfeleld
2
2 Lo el
5 = Beavatkozasi|
b E & hatar alap]”an Zo1=rori=Cortt i =roo-Coin | Mo100=r0100-Ca100
@ E megfeleld e
=]
2 £
9§ ny
= ¢ Beavatkozasi
'S £ hatér alapjan ; ]
< = i
r‘%‘% nem | Moot =T0001=Conot | Mooo0=T0000-Coo0o
© megfeleld

A tablazatban rw az egyes dontésekhez tarsithatd bevételt cy a koltséget Tk
pedig a fedezeti értéket jeldli.?

A dbntesi matrix meghatdrozhatd a specifikacios, illetve a beavatkozési hatarok
viszonylataban. Igy pedig egy haromdimenziés tablazatot kapunk, ahol elsé dimenzié
jeldli azt, hogy az adott érték a tényleges, vagy az altalunk mért, a masodik a
specifikdcios hatarokhoz, a harmadik a beavatkozasi hatarokhoz viszonyitva osztja
fel a tablazatot. A dontéskor a kivetkezd esetek allhatnak fenn:

Egyrészt a tényleges és mért értékek, is lehet a specifikiciés hataron bell,
méasrészt ugyanigy mindkét érték elhelyezkedhet a hataron kiviil. Végul pedig
eléfordulhat, hogy a mért érték alapjan azt észleljiik, hogy a termékink nem
megfeleld, holott a tényleges érték alapjan az lett volna, illetve ennek a hibanak
forditottjat is elkdvethetjiik. Igy négy alapesetiink van, de ezeket tovabb bonthatjuk a
beavatkozasi hatarokhoz viszonyitott déntések alapjan. igy jutunk vegll az dsszesen
16 esetbdl allo matrixhoz.

A matrixot 6sszedllitva, a dontésekhez tarsitott fedezeti értékeket kiszamitva mar
elegendd informacié &ll rendelkezésiinkre ahhoz, hogy a mérési bizonytalansag
figyelembevételével kockazatalapl szabalyozé kartyét tervezziink. Ezt a kévetkezd
lépésben ismertetjiik.

% i= tényleges érék a specifikdcids hatar szempontjabdl megfelels-e?
j= tényleges érték a beavatkozasi hatar szempontjabdl megfelels-e?
k= mert érték a specifikacios hatar szempontjabsl megielels-e?
|=mért érték a beavatkozasi hatar szempontjabol megfelels-e?
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Beavatkozési hatdrok modositasa a mérési bizonytalansag figyelembe
vételével

A gyakorlatban nem mindig valésul meg az legyes’méréf::ek éltandéséga egy’adott
termékre vonatkoztatva, hiszen a mérésre szamos tényez6 gyal-:\or'ol hatagt. Ezer't azt
mondhatjuk, hogy az altalunk mért érték a teqyiegesgn mért grteknek és a méreési
hibanak az dsszege, mely képlettel az alabbi modon fejezhetd ki:

yih) = x(h+mft)  (6)

Ahol x(t) a vizsgalt jellemz6 t idépontban Iefn*‘lér‘t értcke a termél_( gyartasanak i-
edik fazisaban, m(t) a tidéponthoz tartozd mérési hi‘ba. Az_ altaIL{nkt |d0po"ntban mért
értek pedig e kettd osszegeként szamithato (Kcsztyan’,‘gsmmadla, Hegedgs, 2008).
Ha a mértériékeket mérési intervallumaokkal helyettelsm’u!g akkor az adott |n1ewalqm
hosszat Ggy kapjuk meg, hogy a mérémiiszer kaht’)ra!asakor. mega_lllapnoﬂ’ szorast
szorozzuk egy k konstanssal. A k konstans értéke ’s;nrnu'la”cm”s modszgrgek_
segitségével meghatarozhato. Ha ismerj,Ulf\ a hasz’nalt _mérémiszer meresi
bizonytalansagat, eloszlasat, valamint a mérési hiba yg_.rhato ertgket, akﬂkor, ha_ a
mérési  pontokat mérési intervallumokkal hglyertesnjuk, a kovetkezd relaciot
allithatjuk fel a beavatkozasi hatarokra vonatkozoan:

16 termék eseten:
Yodlels it +kyg - ul < USLés [yt — ke w) = LSE kpyapfise € R (7)

Nem megfelelé termék esetén:
¢ (e} + kpgy - 1) = USLvagy [v{6) - kg - ul 2 £5L, +ER (8)

A beavatkozasi hatarok modositdsa szimulacios médszerel_«kel tt')r?ér]ik.’ A
szimulacié a kdvetkezd lépések elvégzésével torténik. A k par‘arr_!eter seglisqggvel
tudjuk a beavatkozési hatar értékét valtoztatni. A p’arame_ter‘t-:frtekenek azt az éréket
vélasztjuk, amely mellett az dsszegzett fedezeti értek maximalis.

Szimuldcids eredmények

A fentiekben a modszer alkalmazhatdsagat bemutattuk. Munkénk s’ora’}n szimulé_m(')
segitségével azt is megvizsgaltuk, hogy az 65§zegzett _fede’zgp érték mennyivel
névelhetd a javasolt mddszer alkalmazasa soran. A 52|m‘ulac'|ok ers{dmenyet az
alabbi tablazat tartalmazza, amely bemutatja, hogy hany(szazaleklfal npv_etkedet't az
dsszegzett fedezeti érték a javasolt modszer alkalmazasaval. A szimulaciot soran a
mintavételek szama mindegyik esetben 100000 volt. Az ergdmgnyeket a masoc_:lfa_uu_
hiba kéliségének fliggvényében mutatjuk be. Azt js meg\{lzsgaltek, hogy" a méreési
bizonytalansag kiilénbdzé tipusi eloszlasai esetén is ndvelhetd-e az Osszegzett
fedezeti érték a modszer alkalmazésaval.
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3. fablazat: Az bsszegzett fedezeti érték alakulasa a masodfaju hiba fedezeti értékének

fliggvényében

: . . Egyenletes
s e N s e xR i

el e 0,02

o - 1638 227 1,791 1768 1.287)-'

20 1,642 2,317 1,877 1,78 1,345

30 1,648 2,363 1,952 1.801 1,394

40 1,683 2,416 2,032 1.864 1,41

50 1,719 2,469 2,105 1,926 1,429

80 1,77 2,523 2,18 1,978 1,472

70 1,852 2,565 2,255 1,989 1,521

80 1,881 2,586 2,337 2,014 1,567

30 1,947 26 243 2,037 1,594

100 2,022 2,634 2,505 2,054 1,636

110 2,066 2,684 2,553 2,079 1,653

120 2,094 2,74 2,605 2,101 1,672

130 2,231 2,765 2,687 2,126 1,72

Amint a tabldzatban lathatd, kiildnbdzé eloszlastipusii mérési hiba generalasa
soran is 1,2-2,5 %-os fedezeti érték novekedés volt elérhetd. Lathatjuk, hogy a
masodfaju hiba kéltségének novekedésével a fedezeti érték is ndvelhetd. Ennek oka
a kovetkez6: Ha a masodfaji hiba kéltsége magas, akkor a modszer alkalmazasa
soran az elkovetés gyakorisaganak cstkkentésével egyre nagyobb megtakaritéssal
élhetlink, igy az dsszegzett fedezeti érték is nagyobb mértékben ndvelhetd.

A masodfaji hiba elkdvetésének koéltsége mellett érdemes megvizsgalni a mérési
bizonytalansagnak az 6sszegzett fedezeti értékre gyakorolt hatasat is. Esetlinkben
két valtozot vizsgalunk, igy az alabbi abra ismerteti a fedezet alakulasat a két valtozo
mérési bizonytalansaganak fliggvényében.

Az osszegzett fedezeti ertek alakulasa a ket vizgsalt nierési bi k flegvenyeben

3
110

exeti dridh (€
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Ahogy az abran is lathatjuk, a két valtozo mérési bizonytalansaga nagymertékben
csbkkentheti az dsszegzett fedezeti értéket. Eppen ezért célszer(l tGbbdimenzios
kartyak (esetiinkben T2 kartya) esetén is figyelembe venni e tényez&t a beavatkozasi
hatarok szamitasakor.

A kdvetkezdkben ismertetjilk a fentiekben bemutatott mdédszer gyakorlati
alkalmazhatésagat is, egy autoipari példan keresztil.

A gyakorlati alkalmazhatésag bemutatésa

A gyakorlati alkalmazhatdség vizsgélata soran végighaladtunk az eléz6 részben leirt
pontokon. A vizsgalt autéipari termék egy fofékhenger. A termék megfeleléséget
alapvetten két paraméter jellemzi, a flirészelési hossz, illetve az atmeéré (4-es, illetve
3-as méret). Az alabbi dbra ismerteti az alkatrész mereteit:

1. dbra: A vizsgalt termék
6

4 N 1
[T

Db,

x
3 /
A két mindségjellemz6 tlrésére pedig a kovetkezd elbirasok allnak fenn:
o Firészelési hossz (3-as szamu méret): 148,45+0,35 [mm]
o Atméré (4-es méret): 29,5+0,35 [mm]

A megfeleldség vizsgdlata optikai mérSgéppel torténik, melynek mérési
bizonytalansaga 0,005.

Az elbzetes adatfelvétel soran nyert mérési adatokbol el6szor megterveztik a
megbizhatosag alapi T® kartyat. A tervezés soran a korabban megallapitott
informaciék alapjan szimulaltuk az értékek eltolodasat, illetve UCL atlépése esetén a
beavatkozast. A folyamatra tervezett T kértya lathato az alabbi abran.
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2. dbra: A folyamatra tervezett T kartya

A szimulacic soran szekesziert T4 kartva

o T Erwdeti 17 detdiak

1 értekel

Mintak yorszama

Mivel autéipari vallalatrél beszéliink, meg kell jegyezniink, hogy e teriileten a
masodfaji hiba elkdvetése igencsak silyos kovetkezménnyel jarhat. A gyakorlati
példaban, ha egyetlen nem megfelelé termék is kikerll a vevéhoz, az az egész
kildemeny ujbdli atvalogatasat vonja maga utan. A szimulacié soran alkalmazott
fedezeti értékeket tartalmazza a kovetkezo tablazat az egyes esetekre vonatkozoan.

4. tablazat: Az egyes dontésekhez tarsitott fedezeti értékek

Dontés
Specifikacios hatér alapjan megfelelé Spemhkamcrw:er;;?;lglap;an nerm
Fedezeti értékek (€) B i B iz 5 korksihafh
Fs eavatkozasi eavatkozasi eavatkozasi hatar
BeavalkozdsiPald  hatéralapian  hatdr alapién alapién nem
Pl g nem megfeleld megleleld megfeleld
§ 0 Beavatkozasi
= % hatar alapjan 3 -40 -23 -23
0 ‘5 megfelel
85
e -
x S Beavatkozasi
‘S @ hatar alapjan ; . 2 5
N 2 (_,g it 60 23 23 23
g » megfeleld
2
> Ee]
5 59 Beavatkozasi
=0 i
ke &5, hatédr alapjan -102 -102 -11 -11
5 uE> megfelelé |
b=}
4k =
£ ©  Beavatkozasi
S .5 hataralapjan
@O 3 % & o
28 nar 102 102 11 11
0 o o
o megfelelé

Az elézetes adatfelvétel soran megallapitottuk a két vizsgalt mindségjellemzd
varhato értéket, illetve szérasat (1=29,48, 1=148,77, illetve 04=0,0539, 0»=0,0499,).

A szamitasok soran egymilliés sokasagot szimulaltunk. A szimulécié elvégzésével
a kobvetkezd eredményekre jutottunk.
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5. tablazat: A kapott eredmények

Szempontok i RBT?
k 0 0.24
ucL 9,1937 8,9537
Osszegzett fedezeti érték
€] 2092000 2115000
Szazalékos ndvekedés (%) - 1,099

Ahogy az a tablazatbdl is latszik, a médszer segitségével névelni tudtuk a
mintavétel soran szamitott Osszegezett fedezeti értéket. A beavatkozdsi hatar
értékének valtoztatasdval az Osszegzett fedezeti érték a modszer alkalmazasaval
~1,1%-kal ndvekedett. A fedezeti érték alakulasat a k paraméter fliggvényében jél
mutatja be az alabbi abra.

3. abra: Az Gsszegzett fedezeti érték alakulasa a szimulacio soran k paraméter
figgvényében
Az fisszegzett fedezeti érték alakulasa a médszer alkalmazasa sordn

Zali erick iy
T
)

Owszeonett

. : ) . i
5z 2 [ 02 04 s 3
k paraméter

Lathatjuk az &bran is, hogy a k=0,24 pontban érjiik el az optimumot, ekkor
maximalis az dsszegzett fedezeti érték a beavatkozasi hatar értéke pedig 8,9537. igy
a javasolt moddszer alkalmazasaval immar kockazatalapon — mikéads
szabalyozokartyat (RBT?) illesztettink a szabalyozni kivant folyamatra. E terlleten
lenyeges Ujdonsagnak szamit, hogy ezdttal tébbvaltozés szabalyozé kockazatalapu
kartya kerilt kidolgozésra.
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Kovetkeztetések

Munkank soran ismertettiink egy olyan kartyaillesztési modszert, amely soran
kockazatalapu tobbvaltozés szabalyozokartyat illeszthetiink a vizsgalt folyamatra. A
modszer alkalmazhatésagat gyakorlati példan keresztil is bemutattuk. Belathatjuk,
hogy a mérési bizonytalansag a mindségkéltségeket nagymértékben befolyasolhatja,
gondoljunk csak a vizsgalt autSipari példara. E teriileten kiemelkeds fontossagl a
masodfaji hibak szamanak minimalisra cstkkentése. Hiszen, ahogy azt a példaban
is tapasztalhattuk, egyetlen darab nem megfeleld termék is a teljes szallitmany djboli
atvalogatasat eredményezi. Nem is beszélve egy tényezdrél, amit igencsak nehéz
kéltségben kifejezni, mégis hatalmas jelentéséggel bir. Ez pedig nem mas, mint a
preszlizs. Egy vevs elvesztése hatalmas veszteséget okozhat egy vallalatnak. E
lényeges szempont s alatamasztja a kockézatalapu szabalyozé  kartyak
alkalmazasat,

A vevéi kockazatok csékkentése mellett azonban az alkalmazhatosagi feltételeket
is érdemes figyelembe venniink. A legtbb szabalyozs kértya alkalmazhatésaganak
feltétele a normalis eloszlas, tébbvaltozds kartyak esetén pedig a p-dimenziés
normalis eloszlas. Ez azonban a gyakorlatban sok esetben nem teljestl. Tovabba azt
is lathattuk, hogy a T? kartya nem veszi figyelembe az eloszlas paramétereit a
beavatkozasi hatar szamitasakor. Eppen ezért az analitikus modszerek mellett
érdemes a szimuldciés médszereket alkalmazni a kartyak hatarainak, illetve egyéb
parameétereinek meghatarozasakor. E szempont szintén aldtamasztia a
kockazatalapli kartyak alkalmazasat, hiszen a beavatkozasi hatar optimalis
értékének ez esetben is szimulacio segitségével torténik.

Osszefoglalas

A tanuiméanyban bemutattuk a tébbvaltozés szabalyozd kartyak alkalmazasanak
elényeit, és toriéneti hatterét. Irodalomkutatassal szemléltettiik, hogy a legtébb
alkalmazott szabdlyozd kartya megbizhatosdg alapi. E teriileten korabban
foglalkoztunk mar kockazatalapd kartyak kidolgozasaval, ezek azonban egyvaltozds
kartyak voltak igy tovabblépésként bemutattuk az RBT? (Risk Based T%) karlya
illesztésének és megtervezésének menetét. A moédszer elméleti bemutatasa soran
igazoltuk annak alkalmazhatésagat egy gyakorlati példan keresztill is. Az altalunk
tervezett kockazatalapu szabalyozé kartya beavatkozasi hatarat szimuldcios
modszerrel hataroztuk meg. Ahogy azt a fentiekben is lathattuk, a médszer
alkalmazdsaval sikeriilt megkézelitéleg 1,1%-0s fedezeti érték névekedést elérniink.
Amit pedig emellett nagyon fontos hangsulyozni, hogy bar hatasat szamszeriileg
nehéz kifejezni, a vevsi kockazatok csOkkentésével a preszlizs-veszteség is
csokkenthetd,

A modszert igy sikerrel tudtuk e terlileten alkalmazni, melynek kiterjesztése a
tovabbiakban érdemes lehet a valtozé paraméter(i szabalyozé kartyak iranyaba is,
ahol a mintavételezési kéltségek is csékkenthetdk.
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A tanacsadé cég kivalasztasanak szempontjai

© TOKAR-SzADAI Agnes
Miskolci Egyetem Gazdasagtudomanyi Kar, Miskolc
vgtsza@uni-miskolc.hu

A Miskolci Egyetem Gazdalkodastani Intézete 2001-ben, 2005-08-ban, majd 2011-
12-ben kérddives felmérést végzett tanacsadd cégek valamint Gigyfeleik kérében. A
felmérésben 2001-ben 362, 2005-06-ban 294, 2011-12-ben 77 véallalkozés, és 2001-
ben 83, 2005-06-ban 88, 2011-12-ben 58 tanacsadd vett részt. A felmérések célja az
{izleti tanacsadasi piac feltérképezése, valamint a tanacsadok es dgyfeleik
tanacsadasi értékrendjének O6sszehasonlitasa volt. Akutatd munka a Miskolci
Egyetem stratégiai kutatdsi terdletén miikédé Mechatronikai és  Logisztikai
Kivaldsagi Kozpont keretében valgsult meg. Jelen tanulmanyban célom a tanacsadd
cégek kivalasztasi szempontjainak értékelése a tanacsadok és tgyfeleik értékitélete
alapjan.

A tanacsot igénybevevé célja és alapvetd érdeke, hogy azt a tanacsadot kérje fel,
aki a konkrét feladatot legjobban képes ellatni, és a cég munkatarsaival és vezetGivel
leghatékonyabban képes egylttmikodni. Ehhez t8bb kritérium egymassal
dsszefiiggs, Bsszetett vizsgdlatdra és mérlegelésére van szilkség. A konkrét
tanacsadd kivalasztasa és a szerzédés megkdtése elStt a megbizé mérlegeli
(Stryker, 1984):

» Az ajanlat versenyképességét és komolysagat,

> A javasolt kdzelitésmadot: a modszer gyakorlatban valé alkalmazhatosagat;

» A tanacsadé emberi és szakmai alkalmassagat:

> Tudés: a projekt vezetd és a munkaban résztvevék iskolai végzettsége —
rendelkezik-e a tanacsadé j6 problémamegoldé képességgel?

» Tapasztalat: végzett-e mar hasonlé feladatot a tandcsadé? A munkaban
résztvevé munkatarsak milyen gyakorlattal rendelkeznek? Milyen
referenciakkal rendelkezik a tanacsado? —célszerl a felsorolt referenciakat
ellendrizni.

> Alkalmassag: alkalmas-e a tanacsadé arra a munkara, amit el kell végeznie?
Helyi cégre van-e szilkség, (az azonnali elérhetdseg és koltségek miatt), vagy
az Internet (E-mail) illetve egy telefon és egy fax is elég a folyamatos
kommunikaciéhoz?

» Kommunikacio: rendelkezik-e a tanacsadd jo beszéd és iraskészséggel?
Erélyesnek tnik inkabb, vagy segitékésznek?

»Rugalmassag: tud-e alkalmazkodni a tanacsadé a valtozo igényekhez?
(Pelczné Gall & Szadai, 2006)

A szakmai szempontbol megfeleld cégek keriilnek be a masodik forduldba: ezutan
kivetkezhet az ajanlat pénziigyi részének kiértékelése —a ket értekelési eljaras
alapjan a legkedvezdbb pontszamot kapott cég nyeri meg a megbizast (Podr, 2000).
Fontos az alapos mérlegelés és tébb szempont figyelembevétele, mert az Ggyfél
csak igy tudja kivalasztani a szamara legmegfelelSbb tanacsadot. A British Telecom
pl. hat honapon 4t vizsgalta és vizsgaztatta az altala kiszemelt 16 tanacsadd céget. A
rostan fennmaradd Mc Kinseyt, a Geminit, és az Andersent ezek utan

165




1




	img-430112753-0001
	img-430112827-0001
	img-430112845-0001
	img-430112913-0001
	img-430112930-0001
	img-430112947-0001
	img-430113003-0001
	img-430113020-0001
	img-430113035-0001
	img-430113050-0001
	img-430113105-0001
	img-430113112-0001

