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L. A kutatasi feladat tudomanyos el6zményei és célkitilizései

A huszadik szdzadra jellemzd népességgyarapodas és az emberiség ¢letkdriilményeinek
javuldsa iranti igény eldidézte gazdasdgi folyamatok a Maésodik Vildghaboru utén
felgyorsultak. Ennek eredményeként az ipari, valamint mezdgazdasagi termékek és a
szolgaltatasok iranti igény jelentds mértékben nétt. Az utébbi néhany évtizedben a termeld és
a szolgaltatd rendszerek céljainak kdzéppontjdban a volumen ndvelése mellett egyre nagyobb
hangsulyt kapott a koltségek csokkentésének, a mindség javitdsdnak és a vevok minél jobb
kiszolgalasanak célja. A vallalatok éles mindségi €s arversennyel szembesiiltek és a piac
nyomasa meghataroz6 tényezdvé valt mikodésiikben. A vallalatok a versenyképesség
novelése érdekében bdvitették termékskaldjukat, csokkentették termékeik ciklusidejét,
novelték a gyartds rugalmassagat és gépeik valamint gyartdeszkozeik fejlesztésével lizemeik
modern, magasan automatizalt rendszerré valtak. Az automatizaltsagi szint nétt, amelyet a
robotok szamanak ndvekedése, a szamitogéppel segitett tervezorendszerek (CAD: Computer-
Aided Design), a szamitogéppel segitett gyartérendszerek (CAM: Computer-Aided
Manufacturing), az anyagmozgaté rendszerek, az éppen-idében gyartasi rendszerek (JIT: Just-
In-Time), a fejlett anyagsziikséglet-tervezd rendszerek (MRP: Material Requirements
Planning), a szamitogéppel integralt gyartas (CIM: Computer Integrated Manufacturing) és a
rugalmas gyartérendszerek (FMS: Flexible Manufacturing Systems) tomeges elterjedése
tdmaszt ald. A technoldgia versenytényezd lett, akik pedig ennek jelentdségét idejében
felismerték, azok kezében versenyelénnyé valt.

Az emlitett fejlodés eredménye hatott a koltségszerkezetre is. A modern gyartastervezeési
¢s —szervezési modszerek elterjedése, a gyartds szerkezetének megvaltozdsa, az
automatizaltsdg novekedése stb. miatt a szervezetek koltségstrukturdja megvaltozott. A
véllalat f6 termeld vagy szolgaltatd tevékenységeihez kozvetleniil kapcsolodd koltségek
mellett a kiilonb6z6 egyéb kiszolgald folyamatok, példaul a marketing, a logisztika, a
beszerzés, a mérnoki munka, a technologia €s az adatfeldolgozas koltségének aranya megndtt.
Az éltalanos koltségek aranya a kozvetlen koltségekhez képest, a fix koltségek ardnya a
valtoz6 koltségekhez képest nétt.

A jelentés mértékben megvaltozott koltségszerkezet sziikségessé tette pontosabb
informaciokon alapul6 koltségrendszerek bevezetését. A koltségrendszerek altal szolgaltatott
informaciok pontatlansdganak problémajat a 80-as évektdl kezdve egyre tobb vallalat vetette
fel, azonban az informacidrendszerek beruhazasi és mikodtetési koltsége kezdetben nem tette

lehetévé a modern koltségszamitasi rendszerek tomeges elterjedését. A szamitastechnika



robbanasszerli fejlédése, az informacios rendszerek egyre alacsonyabb koltsége a vallalatok
sz¢éles korében technikailag is elérhetdvé tette a modern szamitastechnikai alapokon nyugvo
pontosabb koltségszdmitdsi rendszereket. Az integralt véllalatirdnyitdsi ¢és {igyviteli
rendszerek képesek olcson nyomon kovetni a vallalat tevékenységeit; termékeinek,
szolgaltatasainak és vevdinek koltségeit.

A gyartas koriilményeiben bekovetkezett valtozasok, a koltségstruktura atalakulasa és a
fejlett informacids rendszerek széles korben elérhetdvé vélasa egyiittesen jarult hozza ahhoz,
hogy a tevékenységalapu koltségkalkulacidos rendszerek (ABC: Activity-Based Costing)
tobbek kozott Cooper, Kalpan, Brimson és Johnson munkaja nyoman elterjedjenek. Mig a
hagyomanyos koltségszamitasi rendszerek a pénziigyi szamvitel alapvetd céljait szolgaljak,
addig az ABC-rendszerek {6 funkcidja a menedzserek, vezetdk dontéstimogatisa. A
hagyomdnyos  koltségszamitasi rendszerek a  koltségek felosztdsdhoz  Onkényes
mennyiségalapu, a fizikai folyamatokra fokuszalo vetitési alapokat (példaul kozvetlen
munka—, kozvetlen anyagfelhasznalas) hasznalnak. Ezzel szemben a tevékenységalapt
koltségszamitasi folyamat tobb 1€pésben gytijti az eréforrasokhoz tapado koltségeket, azokat
er6forras alapu koltségokozokkal tevékenységekhez, majd tevékenységalapti koltségokozok
segitségével koltségviselokhoz (termékekhez, szolgaltatdsokhoz vagy vevokhdz) rendeli. A
korszerli koltségszamitasi rendszerek elsésorban Lado6, Koltai és Maczdé munkainak
koszonhetden ma mar itthon is ismertek. A termeld €s szolgaltato rendszerek koltségelemzése
teriiletén a teljesség igénye nélkiill Magyarorszagon még Kocsis, Kovesi, Chickan, Bodnar és
Pilicsi emelhetdk ki.

A kapacitas a termelésben résztvevo eréforrasok egyik legfontosabb mérdszama, ezért
annak meghatarozasa €s elemzése a termelésmenedzsment egyik meghatarozo teriilete. A
kapacitds kihasznaltsdg elemzésére szamos hagyomanyos mennyiségorientalt mutatot
hasznalnak (pl. kapacitaskihasznalds, hatékonysdg). A fix koltségeket ilyenkor valamilyen
mennyiségorientalt, termékegység-szintli koltségokozoval rendelik a termékhez az erdforras
kihasznaltsagatol fliggetleniil. A hagyomanyos mutatok hasznélata gyakran vezet hibas
dontésekhez. A hagyomanyos mutatokkal kapcsolatos problémdk, a gazdasigi tartalom
hidnya, a mennyiségorientaltsdig ¢és a miszaki folyamatok talzott eldtérbe helyezése,
szlikségessé tette olyan kapacitdsmutatd kidolgozasat, amely megfelel a vele szemben
tamasztott 1) kovetelményeknek. A probléma kezelésére Lado, Maczo és Koltai a passziv
koltség mutatd alkalmazasat javasolta. Cooper ¢és Kaplan kutatdsaik eredményeként
meghatdroztak a kihasznalatlan kapacitas koltségét, melyet az ipari gyakorlatban is sikerrel

alkalmaztak a kapacitaskihasznaltsag gazdasagi jellemzésére. A kihaszndlatlan kapacitas



koltsége a fajlagos erdforraskdltség, a tényleges erdforras-felhasznalas, valamint a tervezési
kapacitas ismeretében kiszdmithatd. A szadmitdshoz sziikséges adatokat az ABC-rendszer
megfeleld pontossagban szolgaltatja. Az eldre biztositott eréforras teljes fix koltsége oszlik
meg a mikodés miatt jogosan felmeriild, méas néven igénybe vett, és a f6loslegesen lekotott,
vagyis kihasznalatlan kapacitas koltségére.

A fentiekben emlitett tendencidk felvetik a kapacitaselemzés és —tervezés eddigi
koncepciojanak atértékelését és sziikségessé teszik a megvaltozott koltségstruktiranak a
legfontosabb  termelésmenedzsment dontésekre kifejtett hatdsdnak  vizsgalatat. A
termelésmenedzsment ¢és a menedzseri koltségszamitds (managerial —accounting)
problémateriiletén kutatdsaink f6 céljai az alabbiakban fogalmazhatok meg:

e A koltségszamitasi rendszerek témakorébe tartozo fogalmak attekintése, és kritikai
értékelése. A koltségszamitas legujabb elveinek a jovobeni fejlodési iranyait is
figyelembe vevo koncepcioba vald illesztése.

e A tevékenység tipusu koltségszdmitasi rendszer bevezetési lehetdségének vizsgalata.
A pontosabb koltségszamitasi rendszer varhato sikerességének eldrejelzése egy adott
tulajdonsagu vallalatcsoport szdmara.

e Olyan kapacitastervezési modellek kidolgozasa, amelyek lehetdvé teszik a legujabb
kovetelményeket is kielégitdé gazdasagi szemléletmod érvényesiilését mind a kutatési
célt, mint pedig az alkalmazasorientalt termelési, szolgaltatdsi munkaban.

e A kihasznalatlan kapacitast figyelembe vevé dontések hatdsanak bemutatdsa a
termelésmenedzsment kiilonb6zo problémainal. Az alkalmazas lehetséges teriileteinek

¢s a mar meglévo tapasztalatainak 0sszefoglalédsa.

1I. A Kkutatas modszere

Kutatdsaim problémateriilete a gazdasagi életben végbemend valtozdsok hatdsdnak
eredményeképpen igényként megjelend modern koltségszamitisi rendszerek vizsgéalata. A
kutatasi feladat tudoméanyos eldzményeivel ¢és célkitlizéseivel foglalkozd fejezetben
részletesen vazolt problémateriileten talalhaté problémak felvazolasara torekedtem. A
problémak vilagos elkiilonitése és meghatdrozasa utan a megoldas keresése, illusztracioja és
igazolasa kovetkezett.

Alapvetd kutatdsi moddszer volt a szakirodalom-kutatds, a modszerfejlesztés és a

matematikai modellezés. A kutatds folyamatat végigkisérte a modszerek szakemberekkel



torténd kozos  értékelése, az eredmények verifikalhatosaganak megvitatdsa és a
részeredmények szakmai korokben torténd megvitatasa, publikalasa.

A kutatas elsd fazisat tehat a vonatkozd irodalom tanulmdnyozasa, a témaval
kapcsolatban felmeriilt 0j fogalmak rendezése, definidlasa alkotta. A problémateriileten
azonositott problémak meghatarozasa, feltardsa utan tortént tovabblépés a hipotézisek
megfogalmazasa iranyaban.

A kovetkez6 fazisban a két elkiilonithetd kutatasi irdny kidolgozéséara torekedtem. Az
irodalomkutatds alapjan megvizsgaltam a leglijabb moddszereket és egyes teriileteken
fejlesztéseket végeztem. Elemeztem a kiértékelhetdség kvantitativ — kvalitativ vonatkozésait,
majd az elemzés eredményeinek birtokdban a sajat felméréshez megfeleld6 modszert
alakitottam ki. A moddszert hazai vallalatokon teszteltem ¢és a felmérés eredményeként
feltételezésemet igazoltam. A masik kutatdsi irdny a modellalkotas volt, amelynek
kiindulopontja az ismerethattérben bemutatott hagyomanyos tervezési modellek voltak. A
hagyomanyos elven miikodé modelleket az 01j koncepcio keretében kiegészitettem gazdasagi
tartalommal a kapacitasbodvitési problémak ¢€s a rugalmas gyartorendszerek termeléstervezési
problémainak kezelése érdekében. A modellek felallitdsa utdn azok adatokkal torténd
feltoltése, majd a feladatok megoldasa kovetkezett. A modellek segitségével elvégezhetd
vizsgalatok kisérleti jellegli kiprébalasa a valdsagos gyartasi kornyezet szamitogépes
modellezésével tortént. A gyakorlati munka soran figyelembe kellett venni, hogy nem egy
mar bevalt modszer tovabbfejlesztett valtozatanak kiprobalasardl, hanem alapvetden uj
szemléletli eljaras elfogadtatasarol kellett gondoskodni, ezért meg kellett gy6zddni az
alkalmazhatdsagrol, valamint a nyerhetd informaciok hasznarol. A kisérleti eredmények
alapjan keriilt sor a hipotézisek verifikaldsara, részbeni modositasara. A kapacitasbdvitési
modellt egytermékes, folyamatos gyartdrendszerben, egy vegyipari technoldgiai folyamat
(Beghin-Say) segitségével illusztraltam, hipotéziseimet az eredmények segitségével
igazoltam. A rugalmas gyartérendszerek termeléstervezésére hasznalhatdé modelljét egy
pneumatikai és hidraulikai alkatrészeket gyartd vallalat (FESTO) termeléstervezése
segitségével illusztraltam. A feladatokat matematikai programozasi szoftverekkel oldottam

meg (LINGO, STORM).



III. Az uj tudomanyos eredmények osszefoglalasa

1. tézis

Egy pontosabb koltségszamitasi rendszer megvalositasa koltség— €s iddigényes, ezért a
menedzserek mar a bevezetés eldtt képet szeretnének kapni az 0j rendszer megvalositasdnak
varhatd eredményességérol. Sziikséges ezért a bevezetés indokoltsagat jelezni képes modszer
kidolgozésa.

Kidolgoztam egy moddszert, amellyel megvalaszolhatdé az a kérdés, hogy egy
véllalatnal érdemes-e az ABC-rendszer bevezetése. A kérddives vizsgélat sordn a
vallalatokat egy kétdimenzids koordinata-rendszerben helyeztem el aszerint, hogy egyrészt
a vallalat fizikai folyamatai, szervezeti felépitése mennyire indokoljak az ABC bevezetését,
masrészt, hogy a vallalat dontéshozatali mechanizmusa mennyire teszi lehetévé a
pontosabb koltséginformaciok felhasznalasat. Az eljarassal tobb vallalat egyiittes elemzése
¢s Osszehasonlitasa valik lehetdvé. A vizsgalt vallalatok a tulajdonos, a tevékenység
jellege, az alkalmazotti 1étszam ¢és a forgalom alapjan, metszetek szerint egyiittesen

elemezhetok [3, 5, 7, 11].

A kidolgozott modszer miikodését hazai vallalatok korében végzett empirikus kutatassal
igazoltam. A fenti kutatas eredményeképpen altalanosan kijelenthetd, hogy a szervezetekben
zajlo folyamatok alapjan a vallalatok tobbségénél sziikséges lenne az ABC-rendszer
bevezetése, szignifikansan kiilonbozé koltségadatokat szolgéaltatna a bevezetés elott
egyediiliként miikodtetett hagyomanyos koltségszamitasi rendszer informaciditol. A vizsgalat
alapjan nem lehet egyértelmiien eldonteni, hogy mennyire képes a menedzsment a kapott
pontosabb informaciokkal a vallalat helyzetét megvaltoztaté dontéseket hozni.

Az alkalmazotti létszdm metszetében a nagy Iétszamu vallalatoknal a fizikai
folyamatok indokoljak az ABC alkalmazasat. A fizikai folyamatok éaltal indokolt ABC
bevezetése az éves forgalom szerinti nagy €s kozepes vallalatokra is igaz. A tevékenység
jellegét vizsgalva latszik, hogy a menedzsment hajlandosaga és a fizikai folyamatok
szempontjabdl is kedvezdek a koriilmények az ABC kalkulacids rendszer bevezetéséhez.
Az ipari vallalatoknak érdemes az ABC bevezetése mellett donteni. A tevékenység
szempontjabdl vegyes vallalatok folyamatai indokoljdk az ABC bevezetését, de a

menedzsment hajlandosaga kétségessé teszi az j koltségszamitasi rendszer bevezetésének




sikerét. A kiilfoldi tulajdonban 1évo vallalatokrol a vizsgalat alapjan nem allapithaté meg
egyértelmiien a bevezetés sikere. A vegyes ¢s hazai tulajdont vallalatok esetén a

tevékenységalapu koltségszamitasi rendszer bevezetése eredményes lehet.
2.a. tézis

A hagyomanyos kapacitasmutatokon alapuld kapacitastervezési modellek haszndlata
szamos problémat vet fel. A legnagyobb gondot az okozhatja, hogy a hagyomédnyos mutatok
muszaki jellegiiknél fogva nem utalnak a vizsgalt berendezés értékére, igy alkalmazasuk hibas
dontésekhez vezethet. A termeld €s szolgaltatd folyamatok teriiletén végbemend valtozéasok 1j
szemléletli, gazdasagi tartalommal rendelkezd kapacitdsmutatora épiild kapacitastervezési
modszer kifejlesztését tették sziikségessé.

Ha kapacitastervezésnél a kihasznalatlan kapacitds koltségét figyelembe vessziik,
akkor az ¢értékes gépek kihasznalatlansdga csokkenthetd, tovabba hatékonyabb
kapacitasbdvités hajthatdé végre. Ha a bovitett ¢s a mar meglévd erdforras fajlagos
er6forraskoltsége kozelitdleg azonos, akkor egyetlen terméket készitd folyamatos gyartas

esetén a kovetkezd linearizalhato vegyes egészértékli programozési modell irhato fel.
N N
z =Max(Bf — Zcisi - Zbixl.)
i=1 i=1

feltéve, hogy

B =Min[K, + x,AK,] i=1..,N
s; =K, +x,AK, - B i=L.,N
B<M
B>20;520;x,20; x, eZ i=1.. N
ahol:
N - rendszer eréforrascsoportjainak szama,
B - rendszer szlik keresztmetszetének kapacitésa,
K; - er6forrascsoport i kapacitasa (i=1,...,N),
AK; - erOforrascsoport i kapacitasnovelésének egysége (i=1,...,N),



S - er6forrascsoport i szabad kapacitasa (i=1,...,N),

Ci - er6forrascsoport i fajlagos koltsége (i=1,...,N),

f - termék fajlagos fedezete,

b; - er6forrascsoport i bovités miatti fixkoltség novekedése (i=1,...,N),

M - piacon eladhat6 termékek maximalis mennyisége,

X; - dontési valtozo, eréforrascsoport i bovitési egységeinek szama (i=1,...,N).

A modell miikddését egy vegyipari technologiai folyamat kapacitasbdvitési szempontbol

Iényeges erdforrasaival illusztraltam; hatékonysagat, elonyeit igazoltam [4, 9, 10].

2.b. tézis

A gazdasagi tartalommal rendelkezd kapacitasmutatéra épiild kapacitastervezési
modszer a piaci korlat altal meghatdrozott mennyiséghez képest a rendszert hatékonyan
boéviti. A modszerhez kialakitott modell azonban nem minden rendszernél eredményez
hatékonyabb kapacitasbdvitést.

A kihasznalatlan kapacitds koltségének a kapacitdsbOvitésre gyakorolt hatdsat
vizsgalva kijelenthetd, hogy létezik a fajlagos fedezet—fixkoltség ardnynak egy olyan
tartomanya, amelyen beliil érdemes figyelembe venni a kihasznélatlan kapacitas koltségét.

A tartomanyon beliil a kihasznalatlan kapacitas koltségét figyelembe vevé modell eltéro,

gazdasagilag jobb kapacitasbdvitési stratégiat javasol.

Az ¢érzékenységvizsgalatot egy vegyipari technologiai folyamat kapacitasbdvitési
szempontb6ol 1ényeges er6forrdsaival illusztradltam. A mikodési tartomany 1étezését
empirikusan igazoltam. A tartomany also és felsé hataranak megléte két egymastdl fiiggetlen
hatast igazol. A felsO hatar esetén a fajlagos fedezet értéke olyan magas, hogy a modell a
kihaszndlatlan kapacitas koltségétdl fiiggetlen eredményt ad. Az alsé hatar esetén a fajlagos
fedezet értéke olyan alacsony, hogy kapacitasbdvitést nem, vagy csak kis mértékben érdemes

végrehajtani, mert a bovités koltségére a tobblettermelés nem nyujt fedezetet [2].

3. tézis

A meglévd és a bovitett eréforrasok fajlagos koltsége sok esetben kozelitdleg azonos.
Vannak azonban olyan rendszerek, amelyeknél az eréforras-bdvitést nem lehet azonos
fajlagos koltséggel végrehajtani, mert a bdvitett kapacitdsegységek fajlagos koltsége

jelentdsen eltér a mar meglévo egységnyi kapacitasra esd koltségtol.



Olyan rendszer termeléstervezésénél, amelynél az er6forras-bovitést nem lehet az eredeti
eroforrasokéval azonos fajlagos koltségen végrehajtani, mert a bovitd kapacitas fajlagos
koltsége nem egyezik meg az eredeti kapacitds fajlagos koltségével, az alabbi vegyes

egészértékli programozasi modell javasolhato.
N N . N
z= MaX{Bf =8k, = 8(x,)e;s, - Zbl.x,}
i=1 i=1 i=1

feltéve, hogy

B =Min[K, + x,AK, | i=1.,N
s, =K, +x,AK, - B i=1..,N
B<M
0 ha x,=0;
o(x,)= i=1..,N
1 ha x, >0.
B>0;5,20;x,20; x, €eZ i=1..,N

ahol:

N - rendszer eréforrdscsoportjainak szama,

B - rendszer szlik keresztmetszetének kapacitésa,
K; - er6forrascsoport i kapacitasa (i=1,...,N),
AKZ

- er6forrascsoport i kapacitdsnovelésének egysége (i=1,...,N),

S - er6forrascsoport i szabad kapacitasa (i=1,...,N),
Ci - er6forrascsoport i fajlagos koltsége (i=1,...,N),
¢’ - bvitett er6forrascsoport i fajlagos koltsége (i=1,...,N),

O(x;) - Bool-tipusu valtozo; 0, ha eréforras i bévitett; 1, ha eréforrds i nem bdvitett,

f - termék fajlagos fedezete,

b; - er6forrascsoport i bovitése miatti fixkoltség novekedése (i=1,...,N),

M - piacon eladhat6 termékek maximalis szdma,

X - dontési valtozo, erdforrascsoport i bovitési egységeinek szama (i=1,...,N).



A modellt a feladatmegoldas érdekében vegyes egészértékli linearis programozasi
modell¢ kell alakitani. Az atalakitott, vegyes egészértékli linearis programozasi modell a

kovetkezOképpen alakul [6].

N N N
z= Ma){Bf - Zcisl. - chsl - Zbix,}
i=1 i=1 i=1

feltéve, hogy

K, +xAK, > B i=1.,N
s,>K, - B i=1,.,N
s, 2K, +x,AK, —B—I.[K. - B,] i=1..,N
1-1, < Ox, i=1.,N
o(1-1,)>x, i=1..,N
B<M

B>0;s,>0;x,>0;x,€Z;1,=[01] i=1.,N

ahol a bovitéshez bevezetett paraméterek:
I; - Bool-tipusu valtozo; 0, ha az er6forrascsoport i bovitett; 1, ha az

eréforrascsoport i nem bovitett,

si - bovitett er6forrascsoport i szabad kapacitasa (i=1,...,N),
0 - végtelen nagy szam (Q=x),
By - eredeti rendszer szlik keresztmetszetének kapacitasa.

A bovitett, nemlinearis modell mikddését egy vegyipari technologiai folyamat
kapacitasbdvitési szempontbodl 1ényeges erdforrasaival illusztraltam; hatékonysagat, elényeit

igazoltam.

4. tézis

A komplex, nagy értékli rendszerekben gyakran keletkezik kihasznalatlan kapacitds. A
termelésmenedzser célja olyan termelési terv készitése, amely egyrészt minél jobban
hozzajarul a vallalati fedezethez, masrészt a rugalmas gyartorendszerekben taldlhatd nagy
értéki gépek kihasznaldsa hatékonyan torténik. A rugalmas gyartérendszerek komplexitasa az
elvégezhetd miiveletek és a megmunkalandd termékeken elvégzenddé miveletek nagy

szamabol ered. A termékek szamos Utvonalon gyarthatok azonos mindségben, kiilonbozo
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gépek ¢€s szerszamok igénybevételével. A kiillonbozé tutvonalak eltérd termékkoltséget
eredményeznek, ezért a termeléstervezés bonyolultabba valik.

A rugalmas gyartorendszerek erdforras-termék adatbazison alapuld kapacitdselemzési
elvére épitve, a kihasznélatlan kapacitas ésszeribb felhasznaldsanak céljaval linedris
programozasi feladatot fogalmaztam meg. A felallitott modell lehetéséget nyujt arra, hogy
rugalmas gyartorendszerekben a fedezetnovelés mellett az egyes gépek kihasznalatlan
kapacitésait eltérd mértékben vegyiik figyelembe. A probléma megoldasara az aldbbi

modell javasolhato.

z = Max prprr +Zcm(km —Zthrmxpr)
P r m p r

feltéve, hogy

p=1..,P
szprmxpr <k, r=1..,R,
t m=1,.,M
lprpSup p=L..,P
prr —x, p=1..,
, r=1...,R »
ahol:
Xp - adott iddszak alatt gyartott mennyiség termék p-bdl (p=1,...,P),
Xpr - id8szak alatt 7 iton gyartott mennyiség termék p-bél (p=1,...,P), (=1,...,R,),
fem - er6forrds m adott idészak alatt rendelkezésre allo kapacitasa (m=1,...,M),
tym - termék p gyartdsahoz, az r Gtvonalon és gép m-en sziikséges id6 (p=1,...,P),
(r=1,...,R)), (m=1,....M),
Uy - termék p piacon eladhaté maximalis mennyisége (p=1,...,P),
I - termék p minimalisan legyartandé mennyisége (p=1,...,P),
Iy - termék p eladasdval realizalhat6 fedezet (p=1,...,P),
Cm - er6forras m fajlagos koltsége (m=1,...,.M).
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A termeléstervezési modell hasznalatat egy ipari példa segitségével illusztraltam. A
szemléltetéshez sziikséges adatok €s a gyartasi kornyezet jellemzdi egy hidraulikai és

pneumatikai alkatrészek és részegységek gyartasaval foglalkoz6 lizembdl szdrmaznak [1, 8].

IV.  Gyakorlati hasznositas eredményei és lehetoségei

A tevékenységalapu koltségszamitasi rendszerek bevezetésének és tizemeltetésének varhatd
sikerével kapcsolatos tézisem (1) gyakorlati jelentdsége az, hogy a felmérés segitségével a
bevezetés mellett dontd vallalatok menedzserei a kérddiv kitdltésével mar a bevezetés eldtt
képet kapnak az 0j rendszer megvalositdsanak varhatd eredményességérél. A felmérés 1j
koltségrendszer bevezetése eldtti dontéshozatal timogatasara hasznalhato.

A gazdasagi tartalommal rendelkezd kapacitdsmutatora épiilé modellek eredményeként
felallitott tézisek gyakorlati alkalmazhatosagi lehetdségei a kovetkezOk. A kapacitasbOvitési
problémara felallitott modell (2.a, 3) a termelérendszerek eréforrdsait a piaci korlat altal
meghatarozott mennyiséghez képest hatékonyan boviti. Empirikus érzékenységvizsgalattal
meghatarozhat6 azon rendszerek kore, ahol érdemes az 11j koncepcio szerinti bovitési modellt
alkalmazni (2.b). A modell kisérleti jellegli kiprobalasara a Beghin-Say egyik cukorgyaraban
kertilt sor. Igazoltam a modell alkalmazhatosagat, a sziikséges adatbazis felallithatosagat,
tovabba a szolgaltatott eredmények hasznossagat és Tjszeriiségét. A  rugalmas
gyartorendszerekben a termékek szamos Gtvonalon gyarthatok azonos mindségben, kiillonb6zo
gépek igénybevételével, ezért tervezésiik bonyolult. A termeléstervezésre felallitott modell (4)
rugalmas gyartorendszerekben taldlhatd nagy értékii gépek termeléstervezésére és elemzésére
hasznalhatd. A modell miikodését a FESTO hidraulikus és pneumatikus elemeket gyartd
iizeménél vizsgaltuk. Az iizem adataival illusztraltam és igazoltam a modell Ujszertiségét,
melyet az eredmények és a szakemberekkel tortnd megbeszélések alatdmasztanak. A
modellek a megfeleld feltételek mellett 1) 1étesitmények tervezésénél és meglévd rendszerek
elemzésénél hasznosithatdak.

Az értekezés eredményeire épiild tovabbi kutatdsokra els6sorban a modellek
tovabbfejlesztésénél kertil sor. A kidolgozott eljarasok finomitdsat, az egytermékes modellek
tobbtermékessé torténd kiterjesztését és az 11j koncepcid6 mas diszciplindkra gyakorolt

hatasanak vizsgalatat javaslom.

12



V.

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

Ertekezés témakorébol késziilt publikaciok jegyzéke

Idegen nyelvii folydiratcikkek

Sebestyén Z., Juhasz V.. The Impact of Cost of Unused Capacity on Production
Planning of FMSs. Periodica Politechnica, 2003, (megjelenés alatt)

Sebestyén Z.: Capacity Analysis of a Sugar Production Process Based on the Cost of
Unused Capacity. Periodica Politechnica, Vol. 1999, No. 7., 1999, pp. 65-77.

Magyar nyelvii folydiratcikkek

Koltai T., Sebestyén Z.: A tevékenységalapti koltségkalkulacio esélyei
Magyarorszagon. Szamvitel-Ado-Konyvvizsgalat, Szeptember, 2003, (megjelenés
alatt)

Sebestyén Z.: A kihasznélatlan kapacitas koltségének jelentdsége és gyakorlati
alkalmazasanak feltételei. Gazdasag, Vallalkozas, Vezetés, A Szervezési ¢s Vezetési
Tudomanyos Tarsasag Negyedévi Folyodirata, 4 évf., 1999, 31-40. o.

Koltai T., Sebestyén Z.: Kapacitdselemzés tevékenységalapti koltségszamitassal.

Szamvitel és Konyvvizsgélat, 41. évf., 10. sz., 1998, 423.-429. o.

Megjelent nemzetkozi konferencia eléadasok

Koltai T., Sebestyén Z.: New Directions of Developing a Production Planning Model
Based on the Cost of Unused Capacity Approach. Proceedings of the 12th International
Conference on Flexible Automation and Intelligent Manufacturing 2002, Drezda, 2002,
pp. 654-663.

Sebestyén Z.: Analysing the Application Possibility of Activity-Based Costing in
Hungarian Companies. An Enterprise Odyssey: Economics and Business in the New
Millenium, Zagrab, 2002, pp. 1494-1502.

Koltai T., Sebestyén Z., Juhdsz V.: Production scheduling of a part manufacturing
process based on the concept of operation types. MicroCAD’2001, International
Computer Science Conference. Management Section, Miskolci Egyetem Innovacids és

Technoldgia Transzfer Centruma. Miskolc, 2001, pp. 99.-104.

13



[9] Sebestyén Z.: Development of a Model Based on the Cost of Unused Capacity
Approach. Enterprise in Transition, Split-Hvar, 2001, pp. 230-236.

Megjelent hazai konferencia eléadasok

[10] Koltai T., Sebestyén Z.: Kapacitaskiegyenlités a "kihasznélatlan kapacitas koltsége",
alapjan. A stratégia, termelés, logisztika és minoség menedzsmentje. Nemzetkozi
vezetési konferencia, Veszprémi Egyetem, 1999, 301.-307. o.

[11] Sebestyén Z.: A tevékenység alapt koltségszamitas jelentdsége a gépiparban. Orszagos

Gépészeti Talalkozo, Hargitaflirdd, 1998, 106-109 o.

Konyvrészletek

[12] Sebestyén Z.: Projektmenedzsment. In: Kdvesi J. (szerk.): Miszaki vezetd. Verlag

Dashofer, 2000, 5.7.1.-5.11.2. 0. (40 0.)

Nem publikacié értéki munka

[13] Koltai T., Sebestyén Z.: Termelésmenedzsment. MBA oktatasi segédanyag, Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 2000-2003.

[14] Sebestyén Z.: Projektmenedzsment. MBA oktatasi segédanyag, Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, 2000-2003.

[15] Sebestyén Z.: A tevékenység tipust koltségszamitas (ABC) bevezetésének sikerét mérd

moédszer, BME GTK TDK Konferencia, Ph.D. Szekcid, Budapest, 1998.

14



VI. Az értekezés tézisei angol nyelven (THESES)

Thesis 1
The implementation of a precise cost calculation system involves cost and time so managers
would like to have a picture of the expected efficiency of a new system even before its
introduction. Therefore a method showing the feasibility of introducing the system is
necessary.

I have worked out a method which can show whether the ABC system is worth
introducing in a company. In the course of surveys I put companies in a two-dimensional
coordinate system based on how much their physical processes and organizational structure
justify the introduction of the ABC system, and how much the decision-making mechanism
of the company makes the utilization of more precise cost information possible. Using the
method several companies can be analyzed simultaneously and compared. The examined

companies can be analyzed together based on ownership, activity, size of workforce, and

turnover [3, 5, 7, 11].

I have proved with an empirical study that my method works with Hungarian
companies. Based on the study it can be generally stated that looking at the processes in the
organizations, the ABC system should be introduced in the majority of companies; it would
provide significantly different cost data from the traditional costing system used exclusively
before the introduction of the ABC system. However, from the study it cannot be decided
unequivocally how much the management would be able to make important decisions
changing the situation of the company using the more precise information.

If we look at companies from the point of view of the size of workforce, physical
processes justify the introduction of the ABC system. The introduction of ABC is also
justified by the physical processes in large and medium-sized companies (based on
turnover). Examining the activity it can be seen that the introduction of the ABC system is
justified from the point of view of both the willingness of the management and the physical
processes. It pays to introduce the ABC system in industrial companies. The processes of
mixed-activity companies justify the introduction of ABC but the willingness (or the lack
of it) of the management makes the success of the new costing system doubtful. It cannot
be decided of foreign companies whether the introduction of the system would be

successful. In companies of Hungarian ownership or joint (Hungarian and foreign)
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ownership the introduction of the ABC system can be successful.

Thesis 2a
When using capacity-planning models based on traditional capacity indicators, several
problems arise. The biggest problem can be that because of their technological character,
conventional indicators do not say anything about the value of the equipment in question and
so their application can lead to wrong decisions. The changes going on in production and
service processes have necessitated the development of a capacity-planning method based on
a new-approach capacity indicator, which has economic content.

If the cost of unused capacity is taken into account, the idle time of valuable
machinery can be reduced and capacity can be expanded more efficiently. If the fixed cost
of unit capacity of expanded and existing resources are approximately the same, then in the
case of continuous production of a single product the following mixed integer linear

programming model can be established:

z =Max(Bf - icisi - ibixi)
i=1 i=1

subject to
B =Min[K, + x,AK,] i=1..,N
s, =K, +x,AK, - B i=1..,N
B<M
B>20;520;x,20; x, eZ i=1..,N
where:

N - is the number of the resource groups of the system,
B - is the capacity of the bottleneck of the system,

K; - is the capacity of resource group i (i=1,...,N),
AK,

;- 1s the unit of capacity increase of resource group i (i=1,...,N),

S; - is the free capacity of resource group i (i=1,...,N),
Ci - is the unit cost of resource group i (i=1,...,N),
f - is the contribution margin of the product,
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b; - is the increase of fixed costs of resource group i because of the expansion

(=1,....N),

M - the maximal amount of products sellable on the market,

Xi - decision variable, the number of expansion units of resource group i
(==1,...,N).

I have illustrated the working of the model with the resource groups of a chemical
technology process which are relevant from the point of view of capacity expansion; I have

proved the efficiency and advantages of the model. [4, 9, 10].

Thesis 2b
The capacity planning approach using a capacity indicator having economic content
efficiently expands the system up to the amount defined by the market limit. The model
designed for the method, however, does not result in more efficient capacity expansion in
every system.

Examining the effect of the cost of unused capacity on capacity expansion it can be
stated that there is a range of the contribution margin — fixed costs ratio within which it is
worth taking into account the cost of unused capacity. Within this range the model taking
into account the cost of unused capacity suggests a different, economically better capacity-

expanding strategy.

I have illustrated the sensitivity test with the resources of a chemical technology process
relevant from the point of view of expanding capacity. I empirically proved the existence of
an operating range. The existence of the lower and upper boundary of the range proves two
independent effects. In the case of the upper boundary the value of the contribution margin is
so high that the model gives a result that is independent of the cost of the unused capacity. In
the case of the lower boundary the contribution margin is so low that it is not worth expanding

the capacity or only a little because the extra production does not cover the cost of expansion

[2].

Thesis 3
The unit cost of the existing and expanded resources is in many cases approximately the
same. There are some systems however, where capacity cannot be expanded with the same
unit cost because the unit cost of the expanded capacity units is significantly different from

the cost of the existing unit of capacity.
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In the production planning of such a system where capacity cannot be expanded at the same
unit cost as that of the original resources because the unit cost of the expanding capacity is
not the same of the unit cost of the original capacity, the following mixed integer

programming model can be suggested:

z= MaX{Bf - i[l - 5(xl.)]cl.si - ié‘(xi)c;si - ibixl}

i=1

subject to
B =Min[K, + x,AK, | i=1.,N
s; =K, +x,AK, - B i=1..,N
B<M
0 ha x,=0;
o(x;)= i=1.,N
1 ha x, >0.
B>20;520;x,20; x, eZ i=1...N
where:

N - is the number of the resource groups of the system,
B - is the capacity of the bottleneck of the system,

K; - is the capacity of resource groups 7 (i=1,...,N),
AK;

- is the unit of capacity increase of resource group i (i=1,...,N),

S - is the free capacity of resource group i (i=1,...,N),
Ci - 1s the unit cost of resource group i (i=1,...,N),
¢’ - 1s the unit cost of expanded resource group i (i=1,...,N),

d(x;) - 1is a Bool-type variable; 0, if resource i is expanded; 1 if resource i is not

expanded,

f - is the contribution margin of the product,

b; - is the increase of fixed costs because of expansion of resource group i
(=1,...,N),

M - is the maximum number of marketable products,

Xi - is a decision variable, the number of expansion units of resource group i
(i=1,...,N).

18



The model has to be converted to a mixed integer programming model. The converted,

mixed integer linear programming model is the following [6].

N N N
z= Ma){Bf— Zcisl. —Zc;s; —Zbixi}
i=1 i=1 i=1
subject to
K, +xAK, > B i=1,..,N
s,>K,—B i=1,..,N
s, >K,+x,AK, - B-1I,[K, - B,] i=1,..,N
1-1, < Qx, i=1,..,N
o(1-1)=x, i=1,..,N
B<M
B>0;s,>0;x,>0;x,€Z;1,=[01] i=1.,N

where the parameters introduced for the expansion are:
I; - a Bool-type variable; 0 if resource group i is expanded; 1 if

resource group i is not expanded,

si - the free capacity of resource group i (i=1,...,N),
0 - an infinitely large number (Q=00),
By - the capacity of the bottleneck of the original system.

I have illustrated the use of the expanded nonlinear model with the resources of a chemical
technology process which are relevant from the point of view of capacity expansion; I have

proved its efficiency and advantages.

Thesis 4
In complex, high value systems unused capacity often develops. The goal of the production
manager is to make a production plan which on the one hand contributes to company
contribution as much as possible, on the other hand the high value machinery found in
flexible manufacturing systems is used effectively. The complexity of flexible manufacturing
systems stem from the large number of operations that can be performed and the large number
of operations to be performed on the product. Products can be manufactured at the same
quality on several routes, using different machines and tools. The different routes mean

different product costs so production planning becomes more complex.
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I have composed a linear programming task building on the resource-product based
capacity analysis principle of flexible manufacturing systems, with the aim of utilizing
unused capacity better. With this model, besides increasing contribution, we can take into
account in flexible manufacturing systems the unused capacity of individual machines in

different degrees. The model below is suggested as a solution to the problem.

z = Max prprr +Zcm(km —Zth}_mxp,)
P r r

m p

subject to
=1,...,P
S, <k, e
P r
m=1,..,
lprpSup p=1.,P
p=1..,
prr _xP
r r= 1,...,RP
where:
Xp - is the amount of product p manufactured in a given period (p=1,...,P),
Xpr - is the amount of product p manufactured using route r during the period
(p=1,...,P), (=1,...,R)),
ki, - is the capacity of resource m available in the given period (m=1,...,M),
tyrm - 1s the time necessary for the production of product p on machine m using
route r (p=1,...,P), (r=1,...,R,), (m=1,...,M),

up, - is the maximal amount of marketable product p (p=1,...,P),
L, - the minimal amount of product p to be manufactured (p=1,...,P),
I - the contribution realizable by selling p (p=1,...,P),
Cm - the unit cost of resource m (m=1,...,.M).

I have illustrated the use of the production planning model with an industry example.
The data necessary for illustration and the characteristics of the production environment are

from a plant manufacturing hydraulic and pneumatic parts [1, 8].
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