
2. előadás 

 

Témakörök 

1. Az ipari termelés rendszerei és folyamatai: A rendszer fogalma és jellemzése; A 

rendszerirányítása (vezérlés, szabályozás); Vállalat, mint mikro gazdasági rendszer, a rendszer 

jellemzői; 

2. A termelési folyamat elemei: Termelési folyamat tagozódása; Gyártási folyamatok; 

Technológiai folyamatok, technológiai lánc; 

3. A gyártás tömegszerűsége, a gyártás típusa: A gyártás tömegszerűségének értelmezése, 

mutatói; A gyártás tömegszerűségének minősítése a gyártás szervezési, típusai és jellemzése; 

4. A gyártás térbeli lefolyása, gyártási rendszerek: Gyártási struktúrák; műhelyszerű, 

csoportszerű, folyamatszerű gyártási rendszer; 

5. A gyártás időbeni átfutása. A technológiai idő meghatározása: Soros műveletkapcsolás 

(soros átfutás); Kombinált (vegyes) műveletkapcsolás; Párhuzamos műveletkapcsolás 

(párhuzamos kapcsolás); 

6. A gazdasági rendszer erőforrásai: Az erőforrások fő típusai, teljesítőképesség fokozatai és 

tartalékai; A gyártás gazdaságossága, közvetlen és közvetett költségek; A gazdaságos 

szérianagyság meghatározása, technológiai szintváltás; 

7. Gépek, gyártóberendezések elrendezése: Munkahelyek elrendezése, kialakítása; 

Munkahelytervezés módszerei; Területszükséglet, elemei, gépek egymásközti távolsága, 

közlekedési utak; 

Gyártási folyamat 

Egy rendszerben zajló folyamatok közül azoknak a természeti és technikai folyamatoknak az 

összességét, amelyek eredményeként az anyagok és félkész‐termékek a rendeltetésüknek megfelelő 

késztermékké (gyártmánnyá) válnak, gyártási folyamatnak nevezzük. 

Az anyagi folyamatok a gyártási folyamat azon részei, amelyek közvetlenül kapcsolatosak a gyártás 
tárgya (a munkadarab, a szerelt részegység, stb.) geometriai, fizikai, kémiai, stb. tulajdonságainak a  
megváltoztatásával ‐ az állapothatározók kedvező irányú alakításával, valamint az olyan kiegészítő 
folyamatokkal, mint pl. : az anyag adagolása, a gyártóeszköz (szerszám, készülék, mérőeszköz) 
biztosítása.  
Az anyagi folyamaton belül technológiai folyamatnak nevezzük azt, melynek eredményeként a 
gyártás tárgyának tulajdonságai (alakja, mérete, pontossága, felületi érdessége, anyagszerkezete, 
egyes felületeinek hőkezeltségi állapota) változnak.  
Az információs folyamatok közvetlenül nem változtatják a gyártás tárgyának tulajdonságait, viszont 
hordozzák az előbbit megvalósító anyagi folyamatok tervezéséhez, ütemezéséhez, irányításához, 
végrehajtásához és ellenőrzéséhez szükséges adatokat. Jelentőségük a modern CNC vezérlés, a 
számítógépes irányítás, a rugalmas gyártásautomatizálás, az intelligens gyártás fejlesztésével és 
elterjedésével egyre növekszik.  
Az anyagi és információs folyamatok számítógépes integrációjának megvalósítása a rugalmas 
gyártásautomatizálás fejlesztése során vált halaszthatatlan, kiemelt feladattá. Ezt ismerte fel a hazai 
kutatás‐fejlesztés, amikor a 70‐es évek második felében ”IAAR Integrált Anyag ‐ és  
Adatfeldolgozó Rendszerek” címmel indított országos kutatási‐fejlesztési programot, melynek 
eredményeként létrejöttek ipari környezetben működő IGYR/FMS (Integrált gyártórendszer / Flexible 
Manufacturing System) rendszerek, valamint a műszaki felsőoktatás gyakorlati oktatási  
igényeit kielégítő minta‐IGYR‐k. Az IAAR angolszász megfelelője a CIM = Computer Integrated 
Manufacturing (Számítógéppel Integrált Gyártás).  
A gyártási folyamatok fizikai megvalósításának területe és eszköze a gyártási rendszer 
(gyártórendszer, azaz a munkahelyek összessége, plusz kapcsolódásaik). Mind a folyamat, mind a 
gyártási rendszer ‐ a megismerés, a tervezés, a működtetés, stb. érdekében ‐ tagolandó.  



Gyártó és szerelő típusú vállalatok modellezése 
 

 

 

A gépipari termelőhely, így a minket érdeklő gépipari gyártási rendszer is olyan rendszer, amelyben 
anyagi javak előállítása folyik 1.1.1. Ehhez annak környezetéből a rendszerbe anyag, energia, 
információ, munkaerő jut (k1 ... K5), amelyek a rendszerben zajló folyamatok hatására a rendszer 
környezetébe való kimeneten ‐ értéket és használati értéket jelentő ‐ termékben (k6), nyereségben 
realizálódik. Ezenkívül képződik hulladék is (k7, k8), amelyet valamilyen mértékben hasznosítani is 
lehet. A vizsgált rendszer működése során információt is kibocsájt. Így tehát elemezni kell ‐ 
célszerűen behatárolt szint szerint ‐ a rendszert, a környezetet és  
a folyamatot. Az 1.1.1 ábra szerinti jelölések értelmezése az alábbiak szerint:  
  
K1 ‐ nyers‐ és segédanyagokkal, félkész termékekkel és kereskedelmi árukkal való ellátás folyamata,  
k2 ‐ energiával való ellátás folyamata,  
K3 ‐ gyártóberendezések, gépek, készülékek, szerszámok, és egyéb technikai feltételek biztosításának 
folyamata (gyártóeszköz ellátás, karbantartás, stb.),  
k4 ‐ a munkaerővel való ellátás folyamata.  
Ezek (k1 — k4) együttesen a gyártás anyagi ellátásának, kiszolgálásának folyamatát jelentik  
K5 ‐ a gyártáshoz szükséges és annak során keletkező információk biztosításának, illetőleg 
feldolgozásának folyamata (gyártmány és gyártási tervek, gyártási programok kidolgozása, operatív 
gyártásirányítás, stb.),  
Ez (k1 — k5) összefoglalóan a gyártás konstrukciós és technológiai előkészítését, valamint a 
gyártásirányítást jelenti.  
K6 ‐ a technológiai folyamat végtermékének felhasználási, hasznosítási folyamata (a szerelés 
technológiai folyamata, a kész gépek üzemeltetése a felhasználás területén stb.),  
k7 ‐ a hulladékanyagok kezelésének, hasznosításának vagy megsemmisítésének folyamata,  
K8 ‐ a hulladékenergia hasznosításának folyamata,  
K9 ‐ a technológiai folyamatba "bemenő" anyagok, energia, élőmunka és információk ellenőrzésének 
folyamata,  
K10 ‐ a technológiai folyamatot elhagyó végtermékek ellenőrzésének rendszere.  
 

 

 

 



 

3. előadás 

M‐K‐G‐S‐I rendszer 

A technológiai folyamat modellje 

 

Technológia „alaptörvénye” 

Ha egy technológiai folyamat meghatározott körülmények között a kívánt eredményre vezet, akkor 

azt egy másik üzemben hasonló feltételekkel meg lehet valósítani! 

 

Számítógéppel támogatott termelés 

CAD – Számítógéppel segített termék tervezés 
CAD Gyártmánytervezés (Computer Aided Design): számítógéppel segített konstrukciós tervezés, amely a 
gyártandó termék fejlesztését, tervezését, szerkesztését foglalja magába. Jellegzetesen igényli a grafikai 
lehetőségeket. Képes a mérnöki tervezőmunka hatékonyságának nagyságrendekkel való növelésére. A 
tervezési folyamat eredményei : konstrukciók, összeállítási és részletrajzok, darabjegyzékek,  
3D‐s megjelenítés, stb.  

 
CAPE – Számítógéppel segített gyártástervezés 
CAPE Gyártástervezés (Computer Aided Production Engineering) : adott gyártmány vagy gyártmányok teljes 
gyártási folyamatának megtervezése, beleértve a gyártási fő‐ és segédfolyamatok (anyagmozgatás, raktározás, 
min6ségbiztosítás, csomagolás, stb.) megtervezését  

 
CAPP – Számítógéppel segített technológia folyamattervezés 
CAP/CAPP Számítógépes tervezés (Computer Aided Planning), Technológiai folyamattervezés (Computer Aided 
Process Planning) : német nyelvterületen a CAP, angolszász nyelvterületen a CAPP terjedt el jobban. Mindkettő 
alatt technológiai tervezés értendő, mely a gyártástervezés része. A technológiai tervezés feladata a gyártás 
tárgyának minőségét (alakját, méretét, pontosságát, anyagszerkezetét, stb.)  

befolyásoló állapotváltozások, folyamatok tervezése. Ez az alkatrészgyártásnál magának a megmunkálási 
folyamatnak a tervezése. A tervezési eredmények a technológiai‐gyártási dokumentáció (szerelési tervek, 
műveleti sorrendtervek, műveleti utasítások, NC programok, stb.) formájában jelennek meg.  

 
 
 
 
 
 
 



CAM – Számítógéppel segített gyártás 
CAM Számítógéppel segített gyártás (Computer Aided Manufacturing): a közvetlen gyártásirányítást és 
felügyeletet ellátó funkció. Bemeneti információit a PPS által szolgáltatott gyártási (termelési) program és a 
CAPP által összeállított gyártási dokumentáció alkotja. Angolszász nyelvterületen CAM funkcióként kezelték 
korábban az  
NC‐CNC programozást is. Így terjedt el a CAD/CAM rendszer elnevezés az NC‐CNC kimenetet szolgáltató CAD 
rendszerek esetében. Ezeknél a CAPP funkciókat a CAD rendszer kezelője látja el. A CAM szoros 
kölcsönkapcsolatban áll a számítógéppel segített tárolással és szállítással (CAST = Computer Aided Storage and 
Transportation).  

 
CAQ – Számítógéppel segített minőségbiztosítás 
CAQ Számítógéppel segített minöségbiztosítás (Computer Aided Quality Assurance): a CAQ alapelve az, hogy a 
minőség szavatolását csak úgy lehet elérni, ha a konstrukciós tervezést, a technológiai tervezést és a gyártást a 
termék kibocsátásáig végig kíséri a minőségbiztosítás, melynek funkcióit számítógép támogatja. Közbenső 
visszacsatolási műveleteket is végez a minőségbiztosítási rendszer. Ez a visszacsatolás a minőség javulásához és 
a folyamatok tökéletesítéséhez vezet. A CAQ magában foglalja ‐ egyebek között ‐ a 3D‐s CNC mérőgépek 
programozását, a közvetlen számítógépvezérlésű mérőberendezések irányítását, a mérési eredmények 
automatikus gyűjtését, valamint statisztikai és valószínűségszámítási modellekre alapozott on‐line és off‐line 
kiértékelését.  

 
MRP – Gyártási erőforrások tervezése 
MRP Gyártási eröforrások tervezése (Manufacturing Resources Planning): A termelésirányítási rendszer egyes 

funkcióit veszi át magas automatizáltsági fokú gyártási környezetben, egy‐egy CIM igényeire lokalizált módon 

(pl. kapacitástervezés). 

 
PPS – Termelésirányítás/‐ütemezés 
PPS Termelésirányítás (Production Planning System vagy Production Planning and Scheduling): fő részei a 
termeléstervezés (hosszútávú), termelésütemezés, termelés finomprogramozása vagy operatív irányítása.  

 

Hagyományos és integrált gyártás összehasonlítása 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gyártási folyamatok 

 Gyártási főfolyamat 

 Gyártási segédfolyamat 

 Gyártási mellékfolyamat 

 

 

 



Gyártási főfolyamatok: 

 Azokat a folyamatokat, amelyek a gyár, az üzem termelési (gyártási) profiljának gyártására 

irányulnak, gyártási főfolyamatoknak nevezzük. 

 A gyártási főfolyamatokhoz azok a munkafolyamatok és természeti folyamatok tartoznak 

melyek a munkatárgyak (nyersdarabok, előgyártmányok) munkába adásával kezdődnek és a 

késztermék elkészültéig tartanak. 

 A gyártási főfolyamatok nem önfenntartóak. 

 Különböző kisegítő‐ és kiszolgáló folyamatok szükségesek ahhoz, hogy a folyamatos működés 

feltételei biztosítva legyenek.  

Gyártási segédfolyamatok: 

 A gyártási segédfolyamatok a gyártási főfolyamatok és mellékfolyamatok működési 

előfeltételeinek megteremtését szolgálják. 

 A gyártási segédfolyamatokat az üzemi munkamegosztás szerint még tovább csoportosítjuk 

kisegítő folyamatokra és szolgáltató folyamatokra. 

 A gyártási segédfolyamatok alapját sajátos technológiai folyamatok képezik. A gyártási 

segédfolyamatokhoz tehát azok a sajátos munkafolyamatok és természeti folyamatok 

tartoznak melyek a gyártási főfolyamatok működésének technikai és gazdasági előfeltételeit 

teremtik meg. 

Gyártási mellékfolyamatok: 

 A gyártási mellékfolyamatok a gyártási főfolyamatban keletkező hulladékok feldolgozására, 

hasznosítására szolgálnak. 

 A mellékfolyamatok eredményeként létrejött termékek sem felelnek meg az üzem, a gyár 

termelési profiljának, de mint melléktermékek is fogyasztásra vagy felhasználásra alkalmas 

áruként hagyják el az üzemet, a gyárat.  

Hagyományos gyártórendszerek 

Gyártási rendszerek 

 

 

 

 

 

 

Műhelyrendszerű (műhelyszerű) 

gyártás 

A gyártóberendezések fajtánként 

műhelyekbe sorolódnak: 

‐ esztergaműhely 

‐ maróműhely 

‐ köszörűműhely 

Egyedi‐ és kis sorozat gyártására 

jellemző. 

Csoportrendszerű (csoportszerű) 

gyártás 

Gyártmány‐ vagy alkatrész 

csoportonkénti 

folyamatrendszerű gyártás: 

‐ tárcsagyártó részleg 

‐ tengelygyártó részleg 

‐ házjellegű darabokat gyártó sor 

stb 

Legprogresszívebb gyártási 

forma. 

Ilyenek a Rugalmas 

Gyártórendszerek (FMS) is. 

Folyamatrendszerű 

(folyamatszerű) gyártás 

Adott gyártmány (alkatrész) 

megmunkálási sorrendje szerinti 

gép‐, munkahely elrendezés 

Nagysorozat és tömeggyártás 

előállítási formája. Merev 

rendszer, de ma már tendencia a 

rugalmassá tétele, közelítése a 

csoportszerű gyártáshoz. 



Rugalmas gyártórendszerek 

 
 

Termelési ciklus tagozódása 

 

 

 

 



Gyártás tömegszerűsége 

A gyártás tömegszerűségét a gyártási típussal minősíthetjük. Három alaptípust különböztetünk meg. 

 Egyedi gyártás 

 Sorozatgyártás 

 Tömeggyártás 

A gyártás tömegszerűsége a gyártás mennyiségi adataiból vezethető le: 

 Gyártási volumen – Q 

 Összmunkaigény – T 

 Tömegszerűségi fok – Tm,f 

Gyártás tömegszerűsége 

Q – Gyártási feladat [db/év] 
T – összmunkaigény [óra/év] 
Ahol: 

ti – i‐edik művelet ideje 
i – művelet 
m – műveletek száma 
 
Többféle típusú termék gyártása esetén a gyártási feladat összmunkaigénye: 

Ahol: 
j – termék 
n – termékek száma 
i – művelet 
m – műveletek száma 
 
Munkahely tömegszerűségi fok 

A munkahely tömegszerűségi foka (Tm) az adott munkahely ugyanazon termék gyártásával való 

leterhelésének mértékét mutatja. 

Ahol: 

ti – a munkadarabon elvégezendő i‐edik művelet ideje [min/db] 

tC (R) – ütemidő (a gyártás ritmusa) [min/db] 

 
Ütemidő (gyártási ritmus) meghatározása: 
Ahol: 

JP – a munkahely időalapja [min/év] 

JP=n*m*i*0,8*g 
n – munkanapok száma (ált. 240) 
m – műszakszám (1,2,3) 
i – műszak ideje [8*60=480 min] 
0,8 – OEE 
g – munkacsoport gépeink száma 
 
Folyamat tömegszerűségi foka 

A folyamat tömegszerűségi foka (Tf) az adott termék legyártásához szükséges munkahely, ugyanazon 
termék gyártásával való leterhelésének mértékét mutatja.  
Ahol: 

T – összmunkaigény [óra/év] 

JP – a munkahely időalapja [min/év] 

 



Gyártás szervezési típusai 

 

 

 

 

 

 



Egyedi gyártás 

Az egyedi gyártás lehet egyszeri, egyedi‐ és ismétlődő gyártás attól függően, hogy az adott 

gyártóhelyen hányszor merül fel az adott termék gyártására vonatkozó igény. 

 

Jellemzői: 

 Leterhelése elenyésző 

 A műveletek kivitelezése megszakításos 

 Egy gyártmányra jutó műszaki előkészítési 

munkaigénye nagy 

 Minden gyártmányt külön kell megkonstruálni, 

gyártását megtervezni és megszervezni 

 A gyártás átfutási ideje hosszú, jelentős 

várakozási idők ékelődnek a gyártási műveletek 

közé 

 A gyártás csak viszonylag magas 

szakképzettségű dolgozókkal bonyolítható le, az 

állandóan változó feladatok és a nagymértékű műszaki előkészítés miatt 

 A gyártmányok folytonos változása jelentős anyagkészletek tárolását követelik meg 

 

Sorozatgyártás 

A gyártásnak azt a típusát, amelyben meghatározott mennyiségű egyforma gyártmányt egyszerre 

adnak gyártásba, sorozatgyártásnak nevezzük. 

Jellemzői: 

 A termékek gyártásában 

rendszeres ismétlődés 

tapasztalható 

 Más termékre való átállásra csak a 

sorozat legyártása után van 

szükség 

 Az átállások csökkentésével a 

berendezések hatékonyabban 

kihasználhatóak  

 Az átfutási idő jelentősen 

csökkenthető 

 A részletes műszaki előkészítés 

következtében a gyártás 

viszonylag alacsonyabb 

szakképzettségű dolgozókkal is megoldható 

 Hatékony ellenőrzés mellett jelentősen csökkenthető a selejtveszély 

 

 

 

 

 

 



Tömeggyártás 

A tömeggyártás, kevés fajtájú, gyártmány állandó, 

megszakítás nélküli gyártását jelenti. 

Jellemzői: 

 Azonosnak tekinthető termékek előállítása 

hosszú időn át, ezek gyártásába más 

gyártmányok előállítása nem ékelődik 

 Jó lehetőséget nyújt a folyamrendszerű 

gyártás széleskörű alkalmazására és 

automatizálására 

 A műveletek többsége megszakítás nélküli 

 

   



Gazdaságos széria‐ és sorozatnagyság 

Széria – konstrukciós fogalom 

Szérianagyság – a konstrukciósan azonos termékek meghatározott darabszámát jelenti 

Sorozat – gyártásszervezési fogalom 

Sorozatnagyság – az egyidejűleg gyártásba adott darabszámot jelenti 

Egy adott széria legyártható egyetlen sorozatban is, de legtöbb esetben több sorozatban történik a gyártása. 

Természetesen egy sorozat is lehet nagyobb mint egy széria, ha azonos vagy hasonló termékeket több szériából 

összevontan gyártják.  

A széria és sorozat, illetve szérianagyság szavak jelentését a magyar szakirodalomban és a gyakorlati 
szóhasználatban rendszerint azonos fogalomként említik, holott lényegi különbség van közöttük. Ezt a 
különbséget a termelés szemezésénél feltétlenül figyelembe kell vennünk  
  
A széria szó elsősorban konstrukciós fogalom, konstruktív e azonos termékek meghatározott darabszámát 
jelenti. A gyártási szériák ismétlődése legtöbbször konstrukciós változások eredménye, vagyis a gyártók 
termékeiket állandóan fejlesztik, s Így az egyes gyártási szériákhoz meghatározott gyártási darabszámok 
tartoznak.  
  
A sorozat szó pedig gyártásszervezési fogalom, az egyidejűleg gyártásba adott (gyártási tétel) darabszámát 
jelenti a sorozatgyártás szervezési megfelelően. Egy adott széria legyártható egyetlen sorozatban is, de legtöbb 
esetten, több sorozatban történik gyártása. Természetesen egy sorozat is nagyobb, mint egy széria, ha azonos 
vagy hasonló termékeket (munkadarabokat) több szériából összevontan gyártják (gyártmánycsaládok 
szerelése). Tulajdonképpen mindkét fogalom magában foglalja gyártási csoportjait, melyek terjedelmüket 
tekintve igen lényeges befolyást gyakorolnak a termelés gazdaságosságára. Ezért fontos a gazdaságos széria‐ és 
sorozatnagyság meghatározása, mert a túl nagy sorozatok gyakran nagy raktárkészlethez vezetnek, a túl kis 
sorozatok viszont kedvezötlenek a szempontjából.  

 

5. előadás 

Gazdaságos szérianagyságot befolyásoló tényezők: 

‐ a termékekkel elérhető maximális haszon, nyereség 

‐ termékszükséglet és társadalompolitikai célkitűzések 

‐ a termék műszaki‐gazdasági színvonalai 

‐ az üzem gyártási kapacitása és kapacitásfejlesztése 

‐ az üzem termékszerkezete 

‐ a társadalmi munkamegosztás formái és fejlettségi szintje 

‐ helyi feltételek (pl: munkaerő, energiaforrások..) 

‐ anyagellátás helyzete 

‐ egyszeri‐, többszöri‐ és folyamatos ráfordítások (beruházások, gyártási költségek) 

‐ az export termékek jövedelmezőségi szintje 

Konkrét termékek és feltételek a lényeges befolyásoló tényezők és megbecsülhetők és 

meghatározhatók. Ezt azonban prognózis szerűen, hosszú távra kell meghatározni, mert a 

szérianagyság nem csak pillanatnyi rendelésállományra határozandó meg. A gazdaságos 

szérianagyság minimumának számításánál abból indulunk ki, hogy egy bizonyos darabszám szükséges 

ahhoz, hogy egy bizonyos nyereséget elérhessünk Ennek a y ártási darabszámnak akkorának kell 

lennie, hogy a termelésben gazdasági hátrány ne keletkezzen, nagysága a határán helyezkedjen el. 

 
 
 
 
 
 



Gazdaságos szérianagyság fedezeti pontja 
 

 

nsmin – a gazdaságos szérianagyság minimuma 
 
Az ábrán látható, hogy ez a kritikus darabszám a gyártási költségfüggvény és az árbevételi függvény 
metszéspontjában van. Ebben a pontban az árbevétel elegendő fedezetet nyújt a termelési (gyártási) 
költségekre (fedezeti pont), ebben az esetben a vállalatnak sem nyereség sem kára nincs. 
 

A technológiai szint függvényében az állandó költségek ugrásszerűen változnak, amely hatására a 

gazdaságos szérianagyság is változik. 

 

 

(jegyzet 185‐186. oldal) 



 

Gazdaságos sorozatnagyságot befolyásoló tényezők 

‐ termékszükséglet meghatározott időegységben 

‐ szükséglet időtartama, amit a sorozat gazdaságilag megalapozottan lefed 

‐ a gyártás időbeli átfutásának módja (soros, kombinált) 

‐ dologi feltételek biztosítása (kapacitás, anyag, gyártóeszközök, anyagmozgatás..) 

‐ a megrendelők sorolása 

‐ a termékek mérete, tömege 

 

 

ܵ௠௜௡ ൌ
௘௕ݐ
ܽ ∗ ௗݐ

 

ahol: 
ܵ௠௜௡ െ  ሺܾ݀ሻ	ܽ݉ݑ݉݅݊݅݉	á݃ݏݕ݃ܽ݊ݐܽݖ݋ݎ݋ݏ	ܽ
teb‐ az előkészületi és befejezési idő a vizsgált technológiai műveletnél (min/sorozat) 
td – a technológiai művelet darabideje (min/db) 
a – együttható 



 
 
A minimális sorozatnagyságmeghatározásához azt a technológiai műveletet kell egy termék 
technológiai műveletet kell egy termék technológiai folyamatából kiválasztani, amelynél a teb/td 
viszony a maximumot adja. 
 
A gyártás döntési tényezői 

‐ a termék várható élettartama 
‐ méretgazdaságosság ‐ gyártási volumen 
‐ erőforrások 
‐ más termékek 

 
 

Termékéletciklus 

 
A termékéletciklus az az idő, amíg egy termék a piacon tartózkodik. A termékéletciklust a 
szökségletek és technológiák ciklusaiból vezetik le. 
E‐ szükséglet felmerülése 
G1 – gyorsuló növekedés 
G2 – lassuló növekedés 
M – telítődés 
D – hanyatllás 
T1/2 – technológiai életciklus 
P1234 – termék 
 

Termékéletciklus szakaszai: 

 
‐ szükséglet 
‐ műszaki igény jelentkezése 
‐ gyártásfejlesztés 
‐ termékmodell 



‐ gyártásérett konstrukció 
‐ gyártásfejlesztés 
‐ a gyártás indítása 
‐ értékesítés kezdete 

 
 

Termék – folyamat mátrix  

 
 
 
 

6. előadás 
 

Alapkövetelmények a gyártervezési folyamattal szemben: A gyártás- ill. teljesítményprogram 
megléte az alábbi paraméterekre strukturálva: 

 Minőségileg-Termékfajták, szortimentek 
 Mennyiségileg- darabszámok, forgalmi értékek, ismétlési fokozatok 
 időben- havi, negyedéves, éves mennyiségek 

 



 
1. ábra tervezési komplexumok, tervezési szakaszok és műveletek a gyártástervezés folyamatában 

 

2. ábra telephelyválasztás hierarchikus döntési rendszere 

 

 

 

 

 



 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Folyamatválasztás: A termelési és logisztikai stratégia talán legfontosabb területe, ami a legsokrétűbb 
és legmélyebb hatást gyakorolja az értékteremtő folyamat működésére. a telepített termelési 
folyamatoknak két tiszta altípusa létezik: a folyamatrendszer és a műhelyrendszer.  



Gyártási folyamatok tervezése I.

Gyakorlat

Monek Gergő:

gergo.monek@gmail.com

ÚT-112

Kovács Csaba:

ÚT-108



Esettanulmány: Hatékonyságelemzés

• Egy új gyártóegység létesítésekor négy helyszín közül kell 

választanunk(A,B,C,D).

• A döntés előkészítéséhez több különböző szempontot 

vizsgálunk. Ezeket fontosságuk szerint súlyszámokkal 

jellemezzük.

• A különböző szempontok szerint az egyes alternatívákat 

egyenként osztályoztuk adott skálán (1-rossz – 9-nagyon jó).

Dátum: 2015.04.17.2

Telephely választás

Előadó: Monek Gergő



Feladat

Melyik helyszín ajánlható?

Dátum: 2015.04.17.3

Telephely választás

Előadó: Monek Gergő

Kritérium Súly A B C D

Munkaerőpiac 0,25 9 5 6 8

Közlekedési hálózat 0,20 6 3 5 4

Távolság a beszállítókhoz 0,20 3 4 4 6

Távolság a vásárlókhoz 0,15 7 4 6 5

Életszínvonal 0,10 3 4 6 1

Adó és járulékrendszer 0,10 3 7 7 5



Megoldás

µA = 0.25*9 + 0.20*6 + 0.20*3 +0.15*7 + 0.10*3 + 0.10*3 = 5.7

Az ajánlott helyszín: „A”

Dátum: 2015.04.17.4

Telephely választás

Előadó: Monek Gergő

Kritérium Súly A B C D

Munkaerőpiac 0,25 9 5 6 8

Közlekedési hálózat 0,20 6 3 5 4

Távolság a beszállítókhoz 0,20 3 4 4 6

Távolság a vásárlókhoz 0,15 7 4 6 5

Életszínvonal 0,10 3 4 6 1

Adó és járulékrendszer 0,10 3 7 7 5

µi 5,7 4,95 5,5 5,35



Esettanulmány: Költségelemzés

• Egy új gyárunk létesítésekor három helyszín jöhet szóba (A,B,C). 

• A döntés előkészítéséhez több különböző költségtényezőt 

állapítottunk meg. 

• A tényezők különböző típusúak: bér jellegű, végtermékre 

vonatkozó, vagy éves átlagköltségek...

• A különböző tényezők együttes kezelésével kell egy rangsort 

felállítani!

Dátum: 2015.04.17.5

Telephely választás

Előadó: Monek Gergő



Feladat

A helyszínek költségvonzata?

Dátum: 2015.04.17.6

Telephely választás

Előadó: Monek Gergő

Költség típus A B C

Munkabér/munkaóra 5,00 4,00 4,00

Munkaóra/darab 1,20 1,00 0,50

Szállítási költségek/darab 1,50 1,00 1,00

Egyéb költségek/darab 2,50 3,00 3,00

Éves fix költségek 12000 16000 24000



Megoldás

Vezessünk be egy változót (x), amely az éves gyártandó 

darabszámot jelenti.

Dátum: 2015.04.17.7

Telephely választás

Előadó: Monek Gergő

Költség típus A B C

Munkabér/munkaóra 5,00 4,00 4,00

Munkaóra/darab 1,20 1,00 0,50

Szállítási költségek/darab 1,50 1,00 1,00

Egyéb költségek/darab 2,50 3,00 3,00

Éves fix költségek 12000 16000 24000

Ki



Megoldás

Vezessünk be egy változót (x), amely az éves gyártandó 
darabszámot jelenti.

KA= 12000 + (5,0*1,2 + 1,5 + 2,5)*x= 12000 + 10x

Dátum: 2015.04.17.8

Telephely választás

Előadó: Monek Gergő

Költség típus A B C

Munkabér/munkaóra 5,00 4,00 4,00

Munkaóra/darab 1,20 1,00 0,50

Szállítási költségek/darab 1,50 1,00 1,00

Egyéb költségek/darab 2,50 3,00 3,00

Éves fix költségek 12000 16000 24000

Ki 12000+10x 16000+8x 24000+6x



Kiértékelés

Dátum: 2015.04.17.9

Telephely választás

Előadó: Monek Gergő
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Potenciális területek a munkahelyek számára

Dátum: 2015.04.17.10

Belső elrendezés tervezése

Előadó: Monek Gergő

T1 T2 T3

T4 T5 T6



Dátum: 2015.04.17.11

Belső elrendezés tervezése

Előadó: Monek Gergő

Terület T1 T2 T3 T4 T5 T6

T1 0 60 80 20 60 100

T2 60 0 60 60 20 60

T3 80 60 0 100 60 20

T4 20 60 100 0 60 100

T5 60 20 60 60 0 60

T6 100 60 20 100 60 0

Gép M1 M2 M3 M4 M5 M6

M1 0 85 20 18 6 13

M2 30 0 3 1 5 9

M3 32 0 0 0 0 2

M4 36 7 0 0 1 0

M5 9 11 0 4 0 1

M6 27 33 8 0 0 0

Területek közti távolság 

[m]

Gépek között 

mozgatott termékek 

száma [db] 

(honnan/hova)



Első változat

Dátum: 2015.04.17.12

Belső elrendezés tervezése

Előadó: Monek Gergő

T1

M1

T2

M2

T3

M3

T4

M4

T5

M5

T6

M6



Dátum: 2015.04.17.13

Belső elrendezés tervezése

Előadó: Monek Gergő

Gép M1 M2 M3 M4 M5 M6

M1 0

M2 0

M3 0 0 0 0

M4 0 0 0

M5 0 0

M6 0 0 0

Gép M1 M2 M3 M4 M5 M6

M1 0 85 20 18 6 13

M2 30 0 3 1 5 9

M3 32 0 0 0 0 2

M4 36 7 0 0 1 0

M5 9 11 0 4 0 1

M6 27 33 8 0 0 0

Terület T1 T2 T3 T4 T5 T6

T1 0 60 80 20 60 100

T2 60 0 60 60 20 60

T3 80 60 0 100 60 20

T4 20 60 100 0 60 100

T5 60 20 60 60 0 60

T6 100 60 20 100 60 0



Dátum: 2015.04.17.14

Belső elrendezés tervezése

Előadó: Monek Gergő

Gép M1 M2 M3 M4 M5 M6

M1 0 5100

M2 1800 0

M3 0 0 0 0

M4 0 0 0

M5 220 0 0

M6 0 0 0

Gép M1 M2 M3 M4 M5 M6

M1 0 85 20 18 6 13

M2 30 0 3 1 5 9

M3 32 0 0 0 0 2

M4 36 7 0 0 1 0

M5 9 11 0 4 0 1

M6 27 33 8 0 0 0

Terület T1 T2 T3 T4 T5 T6

T1 0 60 80 20 60 100

T2 60 0 60 60 20 60

T3 80 60 0 100 60 20

T4 20 60 100 0 60 100

T5 60 20 60 60 0 60

T6 100 60 20 100 60 0

M1(t1) - M2(t2) : 85db * 60m = 5100 dbm
M2(t2) – M1(t1) : 30db * 60m = 1800 dbm
M5(t5) – M2(t2) : 11db * 20m = 220 dbm



Szállítási teljesítmény igény: 

∑21100 dbm

Dátum: 2015.04.17.15

Belső elrendezés tervezése

Előadó: Monek Gergő

Gép M1 M2 M3 M4 M5 M6

M1 0 5100 1600 360 360 1300

M2 1800 0 180 60 100 540

M3 2560 0 0 0 0 40

M4 720 420 0 0 60 0

M5 540 220 0 240 0 60

M6 2700 1980 160 0 0 0

Gép M1 M2 M3 M4 M5 M6

M1 0 85 20 18 6 13

M2 30 0 3 1 5 9

M3 32 0 0 0 0 2

M4 36 7 0 0 1 0

M5 9 11 0 4 0 1

M6 27 33 8 0 0 0

Terület T1 T2 T3 T4 T5 T6

T1 0 60 80 20 60 100

T2 60 0 60 60 20 60

T3 80 60 0 100 60 20

T4 20 60 100 0 60 100

T5 60 20 60 60 0 60

T6 100 60 20 100 60 0



Második változat

Dátum: 2015.04.17.16

Belső elrendezés tervezése

Előadó: Monek Gergő

T1

M5

T2

M2

T3

M3

T4

M4

T5

M1

T6

M6



Dátum: 2015.04.17.17

Belső elrendezés tervezése

Előadó: Monek Gergő

Gép M1 M2 M3 M4 M5 M6

M1 0 85 20 18 6 13

M2 30 0 3 1 5 9

M3 32 0 0 0 0 2

M4 36 7 0 0 1 0

M5 9 11 0 4 0 1

M6 27 33 8 0 0 0

Gép M1 M2 M3 M4 M5 M6

M1(t5) 0 1700 1200

M2 0 40

M3 1920 0 0 0 0

M4 2160 0 0 0

M5(t1) 660 0 0

M6 0 0 0

Terület T1 T2 T3 T4 T5 T6

T1 0 60 80 20 60 100

T2 60 0 60 60 20 60

T3 80 60 0 100 60 20

T4 20 60 100 0 60 100

T5 60 20 60 60 0 60

T6 100 60 20 100 60 0

M1(t5) – M2(t2) : 85db * 20m = 1700 dbm
M5(t1) - M2(t2): 11db * 60m = 660 dbm



Szállítási teljesítmény igény: ∑16500 dbm

Első változat (21100dbm)  Második változat (16500dbm)

Dátum: 2015.04.17.18

Belső elrendezés tervezése

Előadó: Monek Gergő

Gép M1 M2 M3 M4 M5 M6

M1 0 1700 1200 1080 360 780

M2 600 0 180 60 300 540

M3 1920 0 0 0 0 40

M4 2160 420 0 0 20 0

M5 540 660 0 80 0 100

M6 1620 1980 160 0 0 0



Az ütemezendő feladatok rendelkezésre állása 

alapján:

• Statikus

• Dinamikus

A feladat végrehajtásakor szükséges 

erőforrások igénybevételének módja alapján

• Egyetlen erőforrás

• Több erőforrás

– Flow-shop

– Job-shop

Dátum: 2015.04.17.19

Az ütemezés típusai

Előadó: Monek Gergő



• Feladat, erőforrás

• Végrehajtási vagy műveleti idő (ti, ti,j)

• Határidő (di)

• Folyamidő

– Egy feladat folyamideje (Ti)

– Teljes folyamidő (T)

• Átfutási idő

– Egy feladat átfutási ideje (Fi)

– Teljes átfutási idő (F)

• Határidő eltérés (Hi=Ti-di)

• Késés (Ki=Max {Hi;0})

Dátum: 2015.04.17.20

Alapfogalmak

Előadó: Monek Gergő



Dátum: 2015.04.17.21

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő



Megoldási módszerek

• SPT (shortest processing time) szabály, műveleti idő 

szerinti növekvő, feladat sorba rendezés.

• LPT (longest processing time) szabály, műveleti idő 

szerinti csökkenő, feladat sorba rendezés.

• EDD (earliest due date) szabály, határidő szerinti 

növekvő, feladat sorba rendezés.

Dátum: 2015.04.17.22

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő



Esettanulmány

Egy egyállásos autószerelő-műhely udvarán 5 autó áll. 

A szerelő a következő táblázatban látható javítási időket 
határozta meg a határidőkkel együtt.

Dátum: 2015.04.17.23

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő

Művelet 
(autó): i

Műveleti 
idő: ti

Határidő: 
di

A 3 6

B 1 2

C 2 4

D 2 6

E 4 11



Esettanulmány – SPT szabály

Dátum: 2015.04.17.24

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő

Művelet 
(autó): i

Műveleti 
idő: ti

Határidő: 
di

SPT 
alapján

Várakozási 
idő: vi

Folyam-
idő Ti

Késés 
Ki

A 3 6 B

B 1 2 C

C 2 4 D

D 2 6 A

E 4 11 E

∑ 



Esettanulmány – SPT szabály

Dátum: 2015.04.17.25

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő

Művelet 
(autó): i

Műveleti 
idő: ti

Határidő: 
di

SPT 
alapján

Várakozási 
idő: vi

Folyam-
idő Ti

Késés 
Ki

A 3 6 B 0 0+1=1

B 1 2 C 1 1+2=3

C 2 4 D 3 3+2=5

D 2 6 A 5 5+3=8

E 4 11 E 8 8+4=12

∑



Esettanulmány – SPT szabály

Dátum: 2015.04.17.26

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő

Művelet 
(autó): i

Műveleti 
idő: ti

Határidő: 
di

SPT 
alapján

Várakozási 
idő: vi

Folyam-
idő Ti

Késés 
Ki

A 3 6 B 0 1 (-1)

B 1 2 C 1 3 (-1)

C 2 4 D 3 5 (-1)

D 2 6 A 5 8 2

E 4 11 E 8 12 1

∑ 3 /2db



SPT - Összes várakozási idő: ∑ vi =17

Dátum: 2015.04.17.27

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő



Esettanulmány – LPT szabály

Dátum: 2015.04.17.28

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő

Művelet 
(autó): i

Műveleti 
idő: ti

Határidő: 
di

LPT 
alapján

Várakozási 
idő: vi

Folyam-
idő Ti

Késés 
Ki

A 3 6 E

B 1 2 A

C 2 4 C

D 2 6 D

E 4 11 B

∑



Esettanulmány – LPT szabály

Dátum: 2015.04.17.29

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő

Művelet 
(autó): i

Műveleti 
idő: ti

Határidő: 
di

LPT 
alapján

Várakozási 
idő: vi

Folyam-
idő Ti

Késés 
Ki

A 3 6 E 0 0+4=4

B 1 2 A 4 4+3=7

C 2 4 C 7 7+2=9

D 2 6 D 9 9+2=11

E 4 11 B 11 11+1=12

∑



Esettanulmány – LPT szabály

Dátum: 2015.04.17.30

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő

Művelet 
(autó): i

Műveleti 
idő: ti

Határidő: 
di

LPT 
alapján

Várakozási 
idő: vi

Folyam-
idő Ti

Késés 
Ki

A 3 6 E 0 4 (-7)

B 1 2 A 4 7 1

C 2 4 C 7 9 5

D 2 6 D 9 11 5

E 4 11 B 11 12 10

∑ 21 /4db



LPT - Összes várakozási idő: ∑ vi =31

Dátum: 2015.04.17.31

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő



Esettanulmány – EDD szabály

Dátum: 2015.04.17.32

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő

Művelet 
(autó): i

Műveleti 
idő: ti

Határidő: 
di

LPT 
alapján

Várakozási 
idő: vi

Folyam-
idő Ti

Késés 
Ki

A 3 6 B

B 1 2 C

C 2 4 A

D 2 6 D

E 4 11 E



Esettanulmány – EDD szabály

Dátum: 2015.04.17.33

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő

Művelet 
(autó): i

Műveleti 
idő: ti

Határidő: 
di

LPT 
alapján

Várakozási 
idő: vi

Folyam-
idő Ti

Késés 
Ki

A 3 6 B 0 0+1=1

B 1 2 C 1 1+2=3

C 2 4 A 3 3+3=6

D 2 6 D 6 6+2=8

E 4 11 E 8 8+4=12



Esettanulmány – EDD szabály

Dátum: 2015.04.17.34

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő

Művelet 
(autó): i

Műveleti 
idő: ti

Határidő: 
di

LPT 
alapján

Várakozási 
idő: vi

Folyam-
idő Ti

Késés 
Ki

A 3 6 B 0 1 (-1)

B 1 2 C 1 3 (-1)

C 2 4 A 3 6 0

D 2 6 D 6 8 2

E 4 11 E 8 12 1

∑ 3 /2db



EDD - Összes várakozási idő: ∑ vi =18

Dátum: 2015.04.17.35

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő



Esettanulmány - Összefoglalás

Dátum: 2015.04.17.36

Egygépes probléma

Előadó: Monek Gergő

Késés Ki Késett Vár. Vi

SPT 3 2 db 17

LPT 21 4 db 31

EDD 3 2 db 18



Megoldási módszerek

• Flow-shop 

• Job-shop 

• Gyártósor kiegyenlítés

Dátum: 2015.04.17.37

Többgépes probléma

Előadó: Kovács Csaba



Flow-shop probléma

• „n” számú alkatrész

• két vagy három gépen

• tetszőleges sorrendben

• minden alkatrész, minden gépen 

Dátum: 2015.04.17.38

Többgépes probléma

Előadó: Kovács Csaba



Cél: az alkatrészek maximális átfutási idejének 

csökkentése

Megoldás: Johnson algoritmus

a) Két gép esetén a műveleti időket két halmazra 

osztjuk

„I”: t1,i<t2,i „II”: t2,i<t1,i

b) Feladatok „betervezése” a szabad helyekre

Dátum: 2015.04.17.39

Flow-shop probléma

Előadó: Kovács Csaba



Mintapélda

Dátum: 2015.04.17.40

Flow-shop probléma

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i M1 t1,i M2 t2,i Halmaz Sorrend

A 4 3

B 1 2

C 2 1

D 1 1

E 3 4

F 2 2



Mintapélda

Dátum: 2015.04.17.41

Flow-shop probléma

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i M1 t1,i M2 t2,i Halmaz Sorrend

A 4 3 II.

B 1 2 I.

C 2 1 II.

D 1 1 II.

E 3 4 I.

F 2 2 II.



Mintapélda

Dátum: 2015.04.17.42

Flow-shop probléma

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i M1 t1,i M2 t2,i Halmaz Sorrend

A 4 3 II. 3.

B 1 2 I. 1.

C 2 1 II. 5.

D 1 1 II. 6.

E 3 4 I. 2.

F 2 2 II. 4.



Job-shop probléma

• „n” számú alkatrész

• két gépen

• kötött (technológiai) sorrendben

• NEM minden alkatrész, minden gépen 

Dátum: 2015.04.17.43

Többgépes probléma

Előadó: Kovács Csaba



Cél: az alkatrészek maximális átfutási idejének 

csökkentése

Megoldás: Jackson algoritmus

a) Az ütemezendő feladatok négy részre osztása

b) A kétgépes feladatok ütemezése Johnson 

algoritmus alapján

c) A részfeladat halmazok ütemezésének 

eredményéből az erőforrások ütemezése

Dátum: 2015.04.17.44

Job-shop probléma

Előadó: Kovács Csaba



Mintapélda

Dátum: 2015.04.17.45

Job-shop probléma

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i M1 t1,i M2 t2,i Sorrend

A 1 3 M1;M2

B 2 1 M1;M2

C - 1 M2

D 3 1 M2;M1

E 2 2 M1;M2

F 4 2 M2;M1

G 2 - M1

H 1 3 M2;M1



Mintapélda

Dátum: 2015.04.17.46

Job-shop probléma

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i M1 t1,i M2 t2,i Sorrend

A 1 3 M1;M2

B 2 1 M1;M2

C - 1 M2

D 3 1 M2;M1

E 2 2 M1;M2

F 4 2 M2;M1

G 2 - M1

H 1 3 M2;M1

a, Az ütemezendő feladatok 

négy részre osztása



Mintapélda

Dátum: 2015.04.17.47

Job-shop probléma

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i M1 t1,i M2 t2,i Sorrend

A 1 3 M1;M2

B 2 1 M1;M2

C - 1 M2

D 3 1 M2;M1

E 2 2 M1;M2

F 4 2 M2;M1

G 2 - M1

H 1 3 M2;M1

a, Az ütemezendő feladatok 

négy részre osztása

M1;M2 ={A,B,E}

M1 ={G}

M2;M1 ={D,F,H}

M2 ={C}



Dátum: 2015.04.17.48

Job-shop probléma

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i M1 t1,i M2 t2,i Sorrend

M1;M2

A 1 3 1.

B 2 1 3.

E 2 2 2.

M1 G 2 -

M2;M1

D 3 1 1.

F 4 2 2.

H 1 3 3.

M2 C - 1

b, A kétgépes feladatok ütemezése Johnson algoritmus alapján



c, A részfeladat halmazok ütemezésének eredményéből az 

erőforrások ütemezése

M1 erőforrás: {M1;M2} – {M1} – {M2;M1}

M2 erőforrás: {M2;M1} – {M2} – {M1;M2} 

Dátum: 2015.04.17.49

Job-shop probléma

Előadó: Kovács Csaba



Gyártósor kiegyenlítési probléma

• Tömeggyártás esetén

• Technológiailag meghatározott sorrend

• A munkadarab minden műveleti helyen megáll

Cél:

a) Adott ütemidő alatt a műveleti helyek minimális 
számának meghatározása

b) Adott műveleti helyek esetén a minimális ütemidő 
meghatározása

Hozzárendelési, nem sorba rendezési feladat!

Dátum: 2015.04.17.50

Többgépes probléma

Előadó: Kovács Csaba



Mintapélda

• Egy termék végszerelése hat különböző műveletből áll. 

• Az első művelet elkészülte a feltétele a 2.,3. és 4. művelet 

elvégzésének. Ugyanígy az ötödik művelet csak akkor 

kezdhető meg, ha a 2. és 3. feladat már befejeződött. Az 

utolsó művelet megkezdésének feltétele a 4. és 5. feladat 

elvégzése.

Feladat

• Precedencia gráf ábrázolása

Dátum: 2015.04.17.51

Technológiai sorrend

Előadó: Kovács Csaba



Mintapélda

• Egy termék végszerelése hat különböző műveletből áll. 

• Az első művelet elkészülte a feltétele a 2.,3. és 4. művelet 

elvégzésének. Ugyanígy az ötödik művelet csak akkor 

kezdhető meg, ha a 2. és 3. feladat már befejeződött. Az 

utolsó művelet megkezdésének feltétele a 4. és 5. feladat 

elvégzése.

Dátum: 2015.04.17.52

Technológiai sorrend

Előadó: Kovács Csaba



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.53

Precedencia gráf

Előadó: Kovács Csaba

1

2

3

4



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.54

Precedencia gráf

Előadó: Kovács Csaba

1

2

3

4



Mintapélda

• Egy termék végszerelése hat különböző műveletből áll. 

• Az első művelet elkészülte a feltétele a 2.,3. és 4. művelet 

elvégzésének. Ugyanígy az ötödik művelet csak akkor 

kezdhető meg, ha a 2. és 3. feladat már befejeződött. Az 

utolsó művelet megkezdésének feltétele a 4. és 5. feladat 

elvégzése.

Dátum: 2015.04.17.55

Technológiai sorrend

Előadó: Kovács Csaba



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.56

Precedencia gráf

Előadó: Kovács Csaba

1

2

3

4

5



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.57

Precedencia gráf

Előadó: Kovács Csaba

1

2

3

4

5



Mintapélda

• Egy termék végszerelése hat különböző műveletből áll. 

• Az első művelet elkészülte a feltétele a 2.,3. és 4. művelet 

elvégzésének. Ugyanígy az ötödik művelet csak akkor 

kezdhető meg, ha a 2. és 3. feladat már befejeződött. Az 

utolsó művelet megkezdésének feltétele a 4. és 5. feladat 

elvégzése.

Dátum: 2015.04.17.58

Technológiai sorrend

Előadó: Kovács Csaba



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.59

Precedencia gráf

Előadó: Kovács Csaba

1

2

3

4

5

6



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.60

Precedencia gráf

Előadó: Kovács Csaba

1

2

3

4

5

6



Feladat

Mennyi ütemidőt (TC) kell tartani 10 darab termék óránkénti 

előállításához?

Ütemidő: amennyit a munkadarab egy műveleti helyen tölt

Dátum: 2015.04.17.61

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Feladat

Mennyi ütemidőt (TC) kell tartani 10 darab termék óránkénti 

előállításához?

Megoldás

𝑇𝐶 =
𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑙𝑘𝑒𝑧é𝑠𝑟𝑒 á𝑙𝑙ó 𝑚𝑢𝑛𝑘𝑎𝑖𝑑ő 𝑎𝑙𝑎𝑝

𝑔𝑦á𝑟𝑡𝑎𝑛𝑑ó 𝑚𝑒𝑛𝑛𝑦𝑖𝑠é𝑔
=

Ütemidő: amennyit a munkadarab egy műveleti helyen tölt

Dátum: 2015.04.17.62

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Feladat

Mennyi ütemidőt (TC) kell tartani 10 darab termék óránkénti 

előállításához?

Megoldás

𝑇𝐶 =
𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑙𝑘𝑒𝑧é𝑠𝑟𝑒 á𝑙𝑙ó 𝑚𝑢𝑛𝑘𝑎𝑖𝑑ő 𝑎𝑙𝑎𝑝

𝑔𝑦á𝑟𝑡𝑎𝑛𝑑ó 𝑚𝑒𝑛𝑛𝑦𝑖𝑠é𝑔
=
60 𝑚𝑖𝑛

10 𝑑𝑏

Ütemidő: amennyit a munkadarab egy műveleti helyen tölt

Dátum: 2015.04.17.63

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Feladat

Mennyi ütemidőt (TC) kell tartani 10 darab termék óránkénti 

előállításához?

Megoldás

𝑇𝐶 =
𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑙𝑘𝑒𝑧é𝑠𝑟𝑒 á𝑙𝑙ó 𝑚𝑢𝑛𝑘𝑎𝑖𝑑ő 𝑎𝑙𝑎𝑝

𝑔𝑦á𝑟𝑡𝑎𝑛𝑑ó 𝑚𝑒𝑛𝑛𝑦𝑖𝑠é𝑔
=
60 𝑚𝑖𝑛

10 𝑑𝑏
= 𝟔

𝑚𝑖𝑛

𝑑𝑏

Ütemidő: amennyit a munkadarab egy műveleti helyen tölt

Dátum: 2015.04.17.64

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Feladat

A termék összeszerelés nyolc műveletből áll, a teljes összeszerelés 

átfutási ideje 35 perc. Határozzuk meg a műveleti helyek elméleti

minimális számát! 

Átfutási idő: a műveleti helyek minimális száma szorozva az 

elméleti ütemidővel

Dátum: 2015.04.17.65

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Feladat

A termék összeszerelés nyolc műveletből áll, a teljes összeszerelés 

átfutási ideje 35 perc. Határozzuk meg a műveleti helyek elméleti

minimális számát! 

Megoldás

𝑁𝑚𝑖𝑛 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő
=
∑𝑇

𝑇𝐶

Átfutási idő: a műveleti helyek minimális száma szorozva az 

elméleti ütemidővel

Dátum: 2015.04.17.66

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Feladat

A termék összeszerelés nyolc műveletből áll, a teljes összeszerelés 

átfutási ideje 35 perc. Határozzuk meg a műveleti helyek elméleti

minimális számát! 

Megoldás

𝑁𝑚𝑖𝑛 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő
=
∑𝑇

𝑇𝐶
=
35 𝑚𝑖𝑛

6
𝑚𝑖𝑛
𝑑𝑏

Átfutási idő: a műveleti helyek minimális száma szorozva az 

elméleti ütemidővel

Dátum: 2015.04.17.67

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Feladat

A termék összeszerelés nyolc műveletből áll, a teljes összeszerelés 

átfutási ideje 35 perc. Határozzuk meg a műveleti helyek elméleti

minimális számát! 

Megoldás

𝑁𝑚𝑖𝑛 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő
=
∑𝑇

𝑇𝐶
=
35 𝑚𝑖𝑛

6
𝑚𝑖𝑛
𝑑𝑏

= 5,83 ≈ 6 𝑑𝑏

Átfutási idő: a műveleti helyek minimális száma szorozva az 

elméleti ütemidővel

Dátum: 2015.04.17.68

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Esettanulmány

Egy szerelőcsarnokban futóművek összeszerelése 

történik egy műszakban. A cél napi 500 db futómű 

elkészítése.

Dátum: 2015.04.17.69

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Esettanulmány

Egy szerelőcsarnokban futóművek összeszerelése 

történik egy műszakban. A cél napi 500 db futómű 

elkészítése.

Mekkora a rendszer ciklusideje?

Dátum: 2015.04.17.70

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Esettanulmány

Egy szerelőcsarnokban futóművek összeszerelése 

történik egy műszakban. A cél napi 500 db futómű 

elkészítése.

Mekkora a rendszer ciklusideje?

Mennyi műveleti hellyel oldható meg a szerelési 

folyamat?

Dátum: 2015.04.17.71

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Esettanulmány

Egy szerelőcsarnokban futóművek összeszerelése 

történik egy műszakban. A cél napi 500 db futómű 

elkészítése.

Mekkora a rendszer ciklusideje?

Mennyi műveleti hellyel oldható meg a szerelési 

folyamat?

Mekkora a rendszer hatásfoka?

Dátum: 2015.04.17.72

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Dátum: 2015.04.17.73

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i Műveleti 
idő ti (s)

Megelőző 
feladat

A 45 -

B 11 A

C 9 B

D 50 -

E 15 D

F 12 C

G 12 C

H 12 E

I 12 E

J 8 F,G,H,I

K 9 J



Dátum: 2015.04.17.74

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i Műveleti 
idő ti (s)

Megelőző 
feladat

A 45 -

B 11 A

C 9 B

D 50 -

E 15 D

F 12 C

G 12 C

H 12 E

I 12 E

J 8 F,G,H,I

K 9 J



Ciklusidő:

𝑇𝐶 =
𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑙𝑘𝑒𝑧é𝑠𝑟𝑒 á𝑙𝑙ó 𝑚𝑢𝑛𝑘𝑎𝑖𝑑ő 𝑎𝑙𝑎𝑝

𝑔𝑦á𝑟𝑡𝑎𝑛𝑑ó 𝑚𝑒𝑛𝑛𝑦𝑖𝑠é𝑔

Műveleti helyek elméleti minimális száma:

𝑁𝑚𝑖𝑛 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő
Legalább 4 műveleti helyre van szükség!

Dátum: 2015.04.17.75

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Ciklusidő:

𝑇𝐶 =
𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑙𝑘𝑒𝑧é𝑠𝑟𝑒 á𝑙𝑙ó 𝑚𝑢𝑛𝑘𝑎𝑖𝑑ő 𝑎𝑙𝑎𝑝

𝑔𝑦á𝑟𝑡𝑎𝑛𝑑ó 𝑚𝑒𝑛𝑛𝑦𝑖𝑠é𝑔
=
7 ∙ 60 ∙ 60

500

Műveleti helyek elméleti minimális száma:

𝑁𝑚𝑖𝑛 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő
=
∑𝑇

𝑇𝐶
=

195 𝑠

50,4
𝑠
𝑑𝑏

Legalább 4 műveleti helyre van szükség!

Dátum: 2015.04.17.76

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Ciklusidő:

𝑇𝐶 =
𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑙𝑘𝑒𝑧é𝑠𝑟𝑒 á𝑙𝑙ó 𝑚𝑢𝑛𝑘𝑎𝑖𝑑ő 𝑎𝑙𝑎𝑝

𝑔𝑦á𝑟𝑡𝑎𝑛𝑑ó 𝑚𝑒𝑛𝑛𝑦𝑖𝑠é𝑔
=
7 ∙ 60 ∙ 60

500
= 50,4

𝑠

𝑑𝑏

Műveleti helyek elméleti minimális száma:

𝑁𝑚𝑖𝑛 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő
=
∑𝑇

𝑇𝐶
=

195 𝑠

50,4
𝑠
𝑑𝑏

= 3,86 ≈ 4

Legalább 4 műveleti helyre van szükség!

Dátum: 2015.04.17.77

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



1. Hozzárendelés prioritási szabálya: a legtöbb követő művelet 

alapján

Dátum: 2015.04.17.78

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i Műveleti idő ti (s) Követő feladat

A 45

B 11

D 50

C 9

E 15

F 12

G 12

H 12

I 12

J 8

K 9



Dátum: 2015.04.17.79

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



1. Hozzárendelés prioritási szabálya: a legtöbb követő művelet 

alapján

Dátum: 2015.04.17.80

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i Műveleti idő ti (s) Követő feladat

A 45 6

B 11

D 50

C 9

E 15

F 12

G 12

H 12

I 12

J 8

K 9



1. Hozzárendelés prioritási szabálya: a legtöbb követő művelet 

alapján

Dátum: 2015.04.17.81

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i Műveleti idő ti (s) Követő feladat

A 45 6

B 11 5

D 50 5

C 9 4

E 15 4

F 12 2

G 12 2

H 12 2

I 12 2

J 8 1

K 9 -



Feladatok hozzárendelése a 

műveleti helyekhez

Dátum: 2015.04.17.82

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Csak egymást követő 

műveletek kerülhetnek egy 

csoportba!

Pl.:

JÓ: {B;E;C;F}, {G,J,K}

ROSSZ: {C;J}, {H;K}



Feladatok hozzárendelése a 

műveleti helyekhez

Dátum: 2015.04.17.83

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Műveleti 
hely

Feladat(ok) Összes 
műveleti idő

Tartalék 
idő

1. A

2. D

3. B, C, E, F

4. G, H, I, J

5. K



Feladatok hozzárendelése a 

műveleti helyekhez

Dátum: 2015.04.17.84

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Műveleti 
hely

Feladat(ok) Összes 
műveleti idő

Tartalék 
idő

1. A 45

2. D 50

3. B, C, E, F 47

4. G, H, I, J 44

5. K 9



Feladatok hozzárendelése a 

műveleti helyekhez

Dátum: 2015.04.17.85

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Műveleti 
hely

Feladat(ok) Összes 
műveleti idő

Tartalék 
idő

1. A 45 5,4

2. D 50 0,4

3. B, C, E, F 47 3,4

4. G, H, I, J 44 6,4

5. K 9 41,4



2. Hozzárendelés prioritási szabálya: a leghosszabb műveleti idő 

alapján

Dátum: 2015.04.17.86

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



2. Hozzárendelés prioritási szabálya: a leghosszabb műveleti idő 

alapján

Dátum: 2015.04.17.87

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i Műveleti idő ti (s)



2. Hozzárendelés prioritási szabálya: a leghosszabb műveleti idő 

alapján

Dátum: 2015.04.17.88

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Művelet i Műveleti idő ti (s)

D 50

A 45

E 15

F 12

G 12

H 12

I 12

B 11

K 9

C 9

J 8



Feladatok hozzárendelése a 

műveleti helyekhez

Dátum: 2015.04.17.89

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Csak egymást követő 

műveletek kerülhetnek egy 

csoportba!

Pl.:

JÓ: {B;E,H;I}, {G,J,K}

ROSSZ: {C;J}, {H;K}



Feladatok hozzárendelése a 

műveleti helyekhez

Dátum: 2015.04.17.90

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Műveleti 
hely

Feladat(ok) Összes 
műveleti idő

Tartalék 
idő

1. D

2. A

3. E, H, I, B

4. C, F, G, J, K,



Feladatok hozzárendelése a 

műveleti helyekhez

Dátum: 2015.04.17.91

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba

Műveleti 
hely

Feladat(ok) Összes 
műveleti idő

Tartalék 
idő

1. D 50 0,4

2. A 45 5,4

3. E, H, I, B 50 0,4

4. C, F, G, J, K, 50 0,4



Hozzárendelés hatékonysága:

1. eset:

𝐻𝐻 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 ℎ𝑒𝑙𝑦𝑒𝑘 𝑠𝑧á𝑚𝑎 ∙ 𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő

2. eset:

𝐻𝐻 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 ℎ𝑒𝑙𝑦𝑒𝑘 𝑠𝑧á𝑚𝑎 ∙ 𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő

Dátum: 2015.04.17.92

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Hozzárendelés hatékonysága:

1. eset:

𝐻𝐻 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 ℎ𝑒𝑙𝑦𝑒𝑘 𝑠𝑧á𝑚𝑎 ∙ 𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő
=

195 𝑠

5 ∙ 50,4
𝑠
𝑑𝑏

2. eset:

𝐻𝐻 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 ℎ𝑒𝑙𝑦𝑒𝑘 𝑠𝑧á𝑚𝑎 ∙ 𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő
=

195 𝑠

4 ∙ 50,4
𝑠
𝑑𝑏

Dátum: 2015.04.17.93

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Hozzárendelés hatékonysága:

1. eset:

𝐻𝐻 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 ℎ𝑒𝑙𝑦𝑒𝑘 𝑠𝑧á𝑚𝑎 ∙ 𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő
=

195 𝑠

5 ∙ 50,4
𝑠
𝑑𝑏

= 0,77 = 𝟕𝟕%

2. eset:

𝐻𝐻 =
ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 𝑖𝑑ő

𝑚ű𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡𝑖 ℎ𝑒𝑙𝑦𝑒𝑘 𝑠𝑧á𝑚𝑎 ∙ 𝑐𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑖𝑑ő
=

195 𝑠

4 ∙ 50,4
𝑠
𝑑𝑏

= 0,97 = 𝟗𝟕%

Dátum: 2015.04.17.94

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Szűk keresztmetszet (legmagasabb időigényű műveleti hely)

Dátum: 2015.04.17.95

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Szűk keresztmetszet (legmagasabb időigényű műveleti hely)

1. eset: 2. műveleti hely t2= 50s

2. eset: 1.,3.,4. műveleti hely t1,3,4= 50s

Dátum: 2015.04.17.96

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Szűk keresztmetszet (legmagasabb időigényű műveleti hely)

1. eset: 2. műveleti hely t2= 50s

2. eset: 1.,3.,4. műveleti hely t1,3,4= 50s

Maximálisan gyártható darabszám

Dátum: 2015.04.17.97

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Szűk keresztmetszet (legmagasabb időigényű műveleti hely)

1. eset: 2. műveleti hely t2= 50s

2. eset: 1.,3.,4. műveleti hely t1,3,4= 50s

Maximálisan gyártható darabszám

𝑄𝑚𝑎𝑥 =
∑𝑇

max 𝑡𝑖
=
7 ∙ 60 ∙ 60

50

Dátum: 2015.04.17.98

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Szűk keresztmetszet (legmagasabb időigényű műveleti hely)

1. eset: 2. műveleti hely t2= 50s

2. eset: 1.,3.,4. műveleti hely t1,3,4= 50s

Maximálisan gyártható darabszám

𝑄𝑚𝑎𝑥 =
∑ 𝑇

max 𝑡𝑖
=

7∙60∙60

50
= 504 𝑑𝑏

Dátum: 2015.04.17.99

Gyártósor kiegyenlítés

Előadó: Kovács Csaba



Egy termelőrendszer számára nagy jelentőségű a 

következő időszakok, periódusokban a vevői igények 

várható alakulásának ismerete. 

Időhorizont szerint

• Hosszú távú előrejelzés: stratégiai tervezési szinten 

• Középtávú előrejelzés: középtávú taktikai döntések

• Rövid távú előrejelzés: operatív döntések (termelés 

programozás)

Dátum: 2015.04.17.
10

0

Előrejelzési módszerek

Előadó: Kovács Csaba



Konstans jellegű igények előrejelzése

Di : az igény értéke az „i” periódusban

Fi : az „i” periódus előre jelzett értéke

α : súlyszám, értéke 0 és 1 között tetszőleges

Fi – Di : az előrejelzés hibája az „i”-edik periódusban

Az előrejelzés számítása a következő periódusra:

Fi=Fi-1 - α • (Fi-1 – Di-1 )

Dátum: 2015.04.17.
10

1

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba



Fi=Fi-1 - α • (Fi-1 – Di-1 ) Fi= α • Di-1 + (1-α) • Fi-1

Fi= α • Di-1 + (1-α) • Fi-1=

= α • Di-1 + (1-α) • [α • Di-2 + (1-α) • Fi-2]=

= α • Di-1 + (1-α) • [α • Di-2 + (1-α) • {α • Di-3 + (1-α) • Fi-3}]=…

Fi= αDi-1 + α(1-α) Di-2 + α(1-α)2 Di-3 +…+ α(1-α)i-1 D0+ (1-α)i F0

• A polinom tagjainál a súlyszámok exponenciálisan változnak.

• Az előre jelzett igény az összes múltbéli igény súlyozott átlaga.

• Az egyes tagok súlya exponenciálisan csökken az idő 

múlásával. A legrégebbi tagok súlya gyakorlatilag 

elhanyagolható. 

Dátum: 2015.04.17.
10

2

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba



Megoldás

1. Inicializálás

2. Exponenciális simítás képletének alkalmazása

3. Hiba számítása

4. Összehasonlítás: a hibanégyzetek átlagával

Dátum: 2015.04.17.
10

3

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba

Időszak i Di Fi (α=0,1) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250

3 175

4 186

5 225



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.
10

4

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba

Időszak i Di Fi (α=0,1) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250

3 175

4 186

5 225

𝐹2 = 𝐹1 − 𝛼 ∗ 𝐹1 − 𝐷1 = 200 − 0,1 ∗ 200 − 200 = 200



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.
10

5

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba

Időszak i Di Fi (α=0,1) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250 200

3 175

4 186

5 225

𝐹3 = 𝐹2 − 𝛼 ∗ 𝐹2 − 𝐷2 = 200 − 0,1 ∗ 200 − 250 = 205



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.
10

6

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba

Időszak i Di Fi (α=0,1) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250 200

3 175 205

4 186 202

5 225 200,4



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.
10

7

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba

Időszak i Di Fi (α=0,1) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250 200

3 175 205

4 186 202

5 225 200,4

𝐻𝑖𝑏𝑎 = 𝐹𝑖 − 𝐷𝑖

𝐻𝑖𝑏𝑎2 = 𝐹𝑖 − 𝐷𝑖
2



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.
10

8

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba

Időszak i Di Fi (α=0,1) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250 200

3 175 205

4 186 202

5 225 200,4

𝐻𝑖𝑏𝑎2 = 𝐹2 − 𝐷2 = 200 − 250 = −50



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.
10

9

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba

Időszak i Di Fi (α=0,1) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250 200 -50 2500

3 175 205

4 186 202

5 225 200,4

𝐻𝑖𝑏𝑎2 = 𝐹2 − 𝐷2 = 200 − 250 = −50



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.
11

0

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba

Időszak i Di Fi (α=0,1) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250 200 -50 2500

3 175 205 30 900

4 186 202 16 256

5 225 200,4 -24,6 605,2



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.
11

1

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba

Időszak i Di Fi (α=0,1) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250 200 -50 2500

3 175 205 30 900

4 186 202 16 256

5 225 200,4 -24,6 605,2

Átlag

Á𝑡𝑙𝑎𝑔 =
∑𝑁é𝑔𝑦𝑧𝑒𝑡𝑒𝑠 ℎ𝑖𝑏á𝑘

𝑃𝑒𝑟𝑖ó𝑑𝑢𝑠𝑜𝑘 𝑠𝑧á𝑚𝑎
=
0 + 2500 + 900 + 256 + 605,2

5
= 852,24



Megoldás

Dátum: 2015.04.17.
11

2

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba

Időszak i Di Fi (α=0,1) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250 200 -50 2500

3 175 205 30 900

4 186 202 16 256

5 225 200,4 -24,6 605,2

Átlag 852,24

Á𝑡𝑙𝑎𝑔 =
∑𝑁é𝑔𝑦𝑧𝑒𝑡𝑒𝑠 ℎ𝑖𝑏á𝑘

𝑃𝑒𝑟𝑖ó𝑑𝑢𝑠𝑜𝑘 𝑠𝑧á𝑚𝑎
=
0 + 2500 + 900 + 256 + 605,2

5
= 852,24



Fi=Fi-1 - α • (Fi-1 – Di-1 )

Dátum: 2015.04.17.
11

3

Exponenciális simítás

Előadó: Kovács Csaba

Időszak i Di Fi (α=0,1) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250 200 -50 2500

3 175 205 30 900

4 186 202 16 256

5 225 200,4 -24,6 605,2

Átlag 852,2

Időszak i Di Fi (α=0,3) Hiba Hiba2

1 200 200 0 0

2 250 200 -50 2500

3 175 215 40 1600

4 186 203 17 289

5 225 197,9 -27,1 734,41

Átlag 1024,7



Köszönöm a figyelmet!

Dátum: 2015.04.17.
11

4
Előadó: Kovács Csaba
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