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OSSZEFOGLALO (10 PT NAGYBETUS, DOLT, FELKOVER)

A cikkben a szolgaltatasi folyamatok nem megfeleld miikodésének vizsgalatahoz mutatunk be egy matematikai
modellt. A modell a feltart folyamatokon aramlo fluidumok vizsgadlatara épiil. A fluidum aramlas definialdasaval
alapot teremtiink egy a véges automatdakon alapulo elemzé eszkoz kialakitasdara, mely segitségevel fel tudjuk
tarni az ekvivalens aramokat, és meg tudjuk hatarozni a rendszer hibasan miikodo folyamatait és csomopontjait.
Bemutatjuk a kialakitando modell alapfogalmait, megalapozzuk a fluidum daramlas elméleti alapjait. Mivel a
fluidumaramok ekvivalenciaja nagyon bonyolult olyan matematikai eszkozt kell alkalmaznunk, amely a
Sfluidumaramokat egyértelmiien osztalyozni fognak, igy kénnyedén ki lehet alakitani az uj folyamatrendszert.
Mindezekhez kapcsolodik egy szolgaltatast igénybevevok vizsgalata, mely az output halmaz meghatarozasdahoz
nélkiilozhetetlen.

(1 tres sor)

SUMMARY (10 PT NAGYBETUS, DOLT, FELKOVER)

Az angol nyelvii 6sszefoglalas szévege 10 pt, dolt, maximum 12 soros.

(2 tires sor)

1. BEVEZETES

A szolgaltatasi folyamatok elemzésének egy hatékony megoldasa lehet, ha folyamatokat
ugyan olyan aspektusbol vizsgaljuk, mint a termelési logisztikai folyamatokat. Mivel a
logisztikai folyamatok vizsgédlatahoz —egzaktsaguk miatt ,konnyen” készithetd vizsgalati
modszer esetleg modszertan ezért, ha a logisztikai folyamatokhoz kialakitjuk, akkor ez
atmenthetd szolgéltatasi folyamatokra 1is. A miiszaki-matematikai elemzések abban
elonydsek, hogy nem azt vizsgéljak, hogy a folyamat elemei mit csindlnak, részenként hogyan
miitkodnek, hanem elsdsorban azt figyelik, hogy a teljes rendszer folyamatainak milyen az
egymassal vald kapcsolata, hogyan miikddnek egyiitt. Valamint figyeli a folyamatokhoz
kapcsolédd anyagok, bizonylatok, dokumentumok, alkatrészek, félkésztermékek, esetleg
maguk az emberek, vagy mas esetleg elvont elemek stb. milyen médon aramlanak. Ilyen
tipusi dramlasok minden rendszer folyamataiban kimutathatok és megmutatjdk a
rendszerfolyamatok szerkezetét. Mivel az anyagaramlas egyik legfontosabb kiséréfolyamata -
de tekinthetd elsddleges folyamatnak is - az informacidaramlasa. Ez utobbi annyiban tér el az
anyagaramlastol, hogy azzal megegyez0 ¢és forditott irdnyban is zajlik. Igen fontos ma mar az
ezekkel az anyagaramlasi folyamatokkal egyiddben konkurensen zajlo informacidaramlasok.
Ettdl eltekintve a két aramlasi folyamat szerkezete €s modellje azonos. A cikkben tobbek
kozott ezt szeretnénk megmutatni.

A vizsgalatainkhoz bevezetiink egy 0j fogalmat a logisztizalast.

Logisztizalas alatt barmely rendszer folyamatainak a folyamatok iddbeli, térbeli kapcsolodo
adatbeli valtozasait, valamint egyiittes hatékonysag, ¢érzékenység ¢és optimalitas
szempontjabol torténd modellezését, és elemzését fogjuk érteni, a folyamatban aramlo
altalanositott anyagot, informaciot, stb. fluidumnak fogjuk hivni.

A szdveg 12 pt, normal, sorkizart. A képletek betlinagységa 10 pt, a hivatkozasokat a név utan
zarojelben (Kovacs, 2011). A tablazatok cimeti a fejléc felett kozépre igazitva, az dbrak cimei
az abra alatt kozépen legyenek (a tdblazatokra, abrakra a szovegben hivatkozni kell). A
tablazat, az abra cime, a tablazat szovege €s a forras neve 10 pt. legyen.



2. LOGISZTIZALAS

A logisztizalast - a fenti meghatarozasnak megfelelden - modellezési és elemzési eszkozként
fogjuk a szolgaltatasi €s mas a gazdasagban eléforduld folyamatok vizsgalatdhoz felhasznalni.
Mivel rendszerekben gondolkodunk, ezért elsd 1épésben a rendszerhatarokat jeloljiik ki. Az
igy meghatarozott elemzési rendszerben keressiik meg a folyamatokat és ezeket fogjuk
logisztizalni. A szolgaltatasi-, termelési folyamatok nem statikusak ezért a fluidumaramlas
lesz a szamunkra érdekes kérdés. A rendszerben feltart folyamatokat dramlasi szempontbol
vizsgaljuk, majd megkeressiik, mely folyamatoknak mik lesznek a kezdeti - azaz dramlas
szempontjabol bemeneti -, €s zard azaz kimeneti pontjai, hol lesznek a folyamatokban mas
folyamatokhoz kapcsoldédéasok, milyen tipustiak a kapcsoldodasi pontok. A rendszerben csak
véges sok folyamat szerepelhet, ellenkezd esetben — amennyiben lehetséges — ki kell
valasztani a vizsgalat szempontjabol legjelentdsebb véges szamu folyamatot. (Gazdasagi
rendszerek esetében ez nem okoz nagy problémat.)

Az ilyen tipust elemezés eredményeként kapott modellrdl mar lecsupaszithatok a gazdasagi
kornyezet altal szolgaltatott zavard €s elemzési szempontbol felesleges elemek.

A tovabbiakhoz meg kell hatdrozni a rendszer azon paraméterhalmazait, amelyeket a
modellben fel kivanunk hasznalni.

Legyen n & V™ a rendszerben feltart folyamatok szama, valamint 7 (0 <: =#l a rendszerben
egy folyamat, jelolje:

D: a rendszerben aramlo a fenti értelemben Aaltalanositott fluidumok véges halmaza;
amennyiben a fluidum egy idépontban a 7 folyamathoz tartozik, akkor d € D esetén d 1 &
jeloléssel éliink.

7. a rendszerben el6forduld fluidumok tipushalmaza, azaz az a szerep, amelyet az adott
vizsgalati pontban betdlt, példaul lehet a bizonylat egy folyamat bementén bizonylat, a lehet
egy adott csatlakozasi ponton adat, egy dontéshozatali helyen informacid, de lehet varakozasi
elem is. A tipus halmaznak vannak Aaltaldnos elemei, de vannak rendszer és folyamat
alrendszer specifikus elemei is.

Tovabba jelolje
[t.: ] a rendszervizsgalati idéintervallumot.
R[n; ] matrix mutatja, hogy a 7 folyamat valamilyen médon fluidumot szolgaltat a 7 folyamat

(0=ij=n) szdméara = = {Ha TldeD:Ter)} a “fluidumkapcsolat” halmaza lesz.
(Nyllvanvalé, hogy a matrlx nem szimmetrikus.)

Fontos meghatarozni a folyamatok bemeneteit, kapcsolodasi pontjait, valamint kimeneteit
aramlasi szempontb()l fontos jellemzdit.

IB)={@:T:t)lded:Tente[t:t]): egy folyamat (alfolyamat) bemeneti fluidumjellemzd
halmazt amelyben a bemenetl fluidum, a tipusa €s a bementen megjelenés idépontja szerepel,
az 1d6 lehet résziddintervallum is. (Az id6 relativ is lehet, amennyiben a folyamatindulasahoz
viszonyitunk, illetve alkalmazzuk a (d:T:¢) T F, jelolést.)

0P} ={l@:T:t)lde DT e nt e [tt]): egy folyamat (alfolyamat) kimenetei fluidumjellemzé
halmazt, amelyben a kimeneti fluidum, a tipusa és a kimeneten megjelenés idépontja szerepel,
az 1d6 lehet résziddintervallum is.

¢..oa B (0 =1 = nifolyamat j-edik kapcsolodasi pontja (egy kitlintetett pont).
Cleg)={ld:e)ldeD:Tent etot]l egy folyamat j-edik kapcsolodasi pontjanak
fluidumjellemz6 halmaza, amelyben az fluidum, a tipusa és a megjelenés idopontja szerepel,
az 1d6 lehet résziddintervallum is. Itt olyan specialis fluidum is lehet, mint pl.: ‘varakoztatas
.. 1deig’, ‘csatlakozas varakozas nélkil’, stb.



(1T ‘Z'__: d fluidum transzforméci()ja transzformacid torténhet magan a folyamaton, de

torténhet csomopontban is. T a d fluidum lehetséges tipushalmazat jelenti. (0 <i:j = T; 7). (A
tovabbiakban a transzforméciokat egyszérliség kedvéért T jeloljiik, valamint € az iires
transzformdaciot jelenti, azaz, ha nem tortén tipusvaltas.)

Ezek segitségével, mar lehetdségilink nyilik a folyamatok elemzésére.

2.1. Fluidum aramlasa

Fluidum aramlésa aramlasi szempontbdl két csoportra oszthatd, csomdponti aramlas,
folytonos aramlds. A csomdpontos daramlds esetén a fluidum transzformacio csak a
csomoOponton érzékelhetd és fejti ki hatdsat, folytonos esetben a transzformacidé hatasa a
folyamat barmely pontjan hatast fejthet ki. A vizsgdlataink szempontjabdl — mivel
szolgaltatasi folyamatok szimuladciojat szeretnénk elvégezni, ezért szdmunkra a csomopontos
aramlas lesz a fontos, €s ezt tekintjiik at.

Legyen de€D egy fluidum, valamint legyen F, a fluidum vizsgélatanak kezdeti id6pontjaban

(t;) az a folyamat, amelyben, vagy amelynek bemenetén megjelenik a fluidum, és legyen a
fluidum kezdeti tipusa T;. Igy

"

o,

(d.To.t,d € By UIR.
A fluidum 4ramlasa a [¢,: ¢/] idSintervallumban a kdvetkez6 modon irhato le:
Flddjead = o (gt b T Lo b b ot Tt o i B B i T o)
sorozat, ahol
- S T | -
1-5{'1 'i'd__jU{C'j;=1 m+ 1
és
(e taita)il= 1iim+ Lie ; kapesolodasi pont; ¢, = ¢,  [t.:¢:]] valamint £, = £,

A r_.-; a csomoponthoz erkezes idépontja, t;;a csomopont lhagyas 1d0p0ntJa A teljes fluidum
aramlas idétartama a [t;: ¢]] id8intervallumban [t.c: t,,,].

Megjegyzés:

ACF) =g it £y, ) SOTOZAtban, egy csomodpont akar tobbszor is szerepelhet, egyetlen
egy megkotes van, a csomopontok sorozata véges.

Homogén a fluidum-aramlds, ha F (@) . .1 fluidum dramlas és T, = 8: 1 = 1:..:m + 1,

A fenti modell akkor jo, ha a fluidumokat egységnyi ,,mennyiségiinek” tekintjiik és az dramlo
fluidum minden esetben ennek természetes szamu tobbszordose. Konnyen belathaté a modell
nem hasznalhaté az informdciddramlas vizsgéalatahoz, mivel az informéacid mennyisége
tetszOleges pozitiv valés szdml tobbszordse lehet. Emiatt bevezetjik a fluidum
sulyfliggvényt. Mivel ez az érték a folyamaton haladva valtozhat ezért ezt is beépithetjiik a
transzformacidba.

Legyen (T:T.), tipus-transzformaci6. Valamint legyen w(T):T ez sulyfiiggvény, mely
fluidum-tipushoz rendelt €s még a nem negativitds sem megkotés. mivel a negativ
fluidumsuly jelenthet egy ellentétes dramlast is.

Ekkor egy transzformacio:



ahol a sulyok a fluidum aktudlis tipusdhoz tart6zo értékek. Ez a megoldas anyag esetén
mennyiségi €s mindségi valtozast is megenged egy fluidumon. Mivel a tipus halmaz,
tartalmazhat diszkrét és folytonos tipusokat — a definici6 nem tartalmaz megkotéseket) igy
egy azon modon kezelhetd egy diszkrét anyagéaramlas, egy informacié aramlas figyelembe
véve, hogy az informécid6 mennyiségének mértéke is valtozhat, hasonléan, mint az anyag
esetében egy megmunkalds sordn. Hasonléan Kezelhetd lesz egy szolgaltatds hatasdnak
vizsgalata, ahol érzékenységvizsgalat maga is egy fluidum-aramlasi folyamat lesz.

A kibovitett csomopontos fluidum-aramlas a [t;:¢:] idéintervallumban a kovetkez6 modon
modosul:

Fldy, = byt © le i b Oy g S " Fme .-
sorozat, ahol
= - — 1
i E{Ikl v ) 1'|,- U{C =1 m+1
¢s
(e, = Li..:m+ Licy;, kapesolodasi pont; ¢ & [t ¢/

A fent1 ﬂuldum aramlds a rendszerben feltart folyamatokhoz jabb a fluidumhoz kothetd
aramlasi folyamatok tarhatok fel. ezek sokkal informativabb folyamatok lesznek, mint a
kezdeti folyamataink.

Legyen két aramlési folyamat £ = F(dJy. ..;'F = Fld.);_...) azt mondjuk, hogy az F, = F;
azaz F, részfolyamata az F;-nek, ha [t:t;, ] C [tarty,] és C(R) = C(F) azaz részsorozata. Ez a
meghatarozas finomithato, ha sorozat tartalmazasban nem varjuk el, hogy teljes sorozat része
legyen az masik sorozatnak. (€() € ¢(7)).

2.1. Aramlasok ekvivalenciaja

Egy nagyon fontos és nehéz feladat annak meghatarozdsa mely folyamatok tekinthetdk
ekvivalensnek. A bonyolultsdgot az is fokozza, hogy az aramldsok eltéré fluidumokat
aramoltatnak ¢és esetleg kismértékben eltéré csomoponthalmazon. természetesen eltérés lehet
a csomdpontok kozotti lancokban is, a kérdés az, vajon mely aramldsok azok, amelyek még
kozel azonosnak tekinthetdk.
A megoldasban a véges automatak elméletét hasznaljuk fel.
Ebben a cikkben csupan a gondolatmenet vazat mutatjuk, a késobbi kutatasok feladata a
pontos matematikai modell megalkotasa.

1. Iépés
Minden feltart folyamatot meghatdrozunk a csomopontjaival és a csomoponthoz kothetd
fluidum halmazzal.

2. lépés
Meghatarozzuk a szolgaltatast igénybe vevok igényhalmazat. (ennek a halmaznak a
meghatarozéasa a kutatasi projektiink egy masik alcsoportjanak a feladata, a igénybevevok
halmazanak szegmentalasaval egyiitt.)

3. Iépés
A rendszerbe inputként belépd fluidumokon keresztiil meghatarozzuk a fluidum 4dramlasokat.
Ugy, hogy a vizsgaljuk az igényhalmaz mely elemére mutatnak outputként.

4. l1épés
Minden feltart folyamathoz készitiink egy véges automatat, amelynek allapotvaltozésait a
csomopontokban definidlt transzforméciok fognak szimbolizalni.

5. Iépés



A fluidumok aramlaséat a definicids grafon végigvezetve megkapjuk a feltart folyamatokat
reprezentald automatak kozotti kapcsolatokat (dtmeneteket).

6. Iépés
Az igy kapott automata rendszerbdl generdlunk annyi 0ij véges automatat, amelyben az
allapotok szama optimalis €s szamuk nem haladja meg az elére definidlt folyamatszamot.

A tovabbiakban két fluidum é&ramlast ekvivalensnek fogunk nevezni, ha ugyanazon az
automatan lehet megvalositani.

3. EREDMENYEK

A cikkben sikeriilt a fluiduméaramlashoz kapcsolodd alapfogalmak definidlni és a
logisztikaban hasznélatos eszkdzoket beépiteni. megadtunk egy nagyvonala eljarast, melynek
segitségével, konnyedén meghatarozhatd egy szolgaltatasi rendszer azon csomopontjai,
amelyek a fluidumok &ramlasa szempontjabol ,,magas stirliséggel” rendelkeznek, azaz ahol a
folyamatok nem megfelelden miitkodnek. Az automataelméleti modell segitségével
kialakithat6 az 1ij folyamatrendszer, melyek alapjat a fluidum aramlasok csoportjai, azaz a
Oket definialo automatak adnak.

4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A cikkben vazolt automata elméleti modell megalkotasa a kdvetkezd fontos feladat. Ezaltal
sikerlil meghatdrozni azokat az automatdkat, melyek egy ekvivalencia relacion keresztiil
meghatarozza a folyamatcsoportokat. Azaz nem lesz olyan fluidum &ramlas, mely két
automatahoz tartozna. Ilyen eldfordulasa esetén, valamelyik automata nem lenne optimalis,
azaz a feladatunkat nem megfeleld médon készitettiik el. A kialakitott automatdkra mar
elkészithetd egy szimulacids modell, mely segitségével feltérképezhetd a nem megfelelden
mikodé  szolgaltatdsi  folyamatok nem  megfeleléen  mikodé  csomopontjai,
szlikkeresztmetszetei.

5. IRODALOMJEGYZEK

1. Szerz6 (év): Periodika cime, xxx. évf. XXX. SZ. pp. XX-XX.
2. Szerz6 (év): Konyv cime, kiado, hely

3. Szamozva, folyamatosan

4. www hivatkozasok a végén legyenek



