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Abstract:
A cikkiinkben a szolgaltatdasi folyamatok racionalizalasra, modellezésére valamint

e rer

logisztizalas metodikdjat  fogjuk alkalmazni. Ezaltal egységesen kezelhetoveé valik a
rendszerben torténé mindenfajta dramlas, ezt fogjuk fluidum-aramlisnak nevezni. A
rendszerben feltart folyamatokon torténd logisztizaldas eredményeként uj folyamatcsoportokat
képeziink, melye csoportképzésnek az elvi alapjait fektetjiik le a jelen cikkben. Nyilvan a
kutatas kezdeteként tobb lehetdoséget vizsgalunk meg ebbol két esetet mutatunk be, annak
eldontése melyik a hatékonyabb, jobb nem feladata a jelen tanulmanynak .

1. Bevezetés
A LOST in Services kutatocsoport a szolgaltatasi folyamatok logisztikai aspektusbdl torténd

vizsgalatat és javitasat tlizte ki célul. Cikkiinkben a korabban megkezdett kutatas egy ujabb
eredményét szeretnénk bemutatni. Eddigiekben a szolgaltatasi folyamatokra a miszaki-
matematikai modelleket kezdtiik megalkotni, amelyben a f6 szemlélet az volt, hogy nem a
folyamatok elemei vizsgaltuk, hanem a meghatarozott teljes rendszer folyamatainak
egymassal vald kapcsolatara koncentraltunk, €s a rendszerben aramlo elemeket vizsgaltuk.
Ennek kezelésére vezettik be a fluidum fogalmat, azaz egy a folyamatban aramlo
altalanositott anyagot, informaciot, bizonylatot stb. fluidumnak fogjuk hivni, amelynek
legfontosabb tulajdonsaga, hogy dinamikus és aramlik.

A masik — kordbban altalunk definialt fogalom a logisztizalds, mely alatt barmely rendszer
folyamatainak és a folyamatokhoz kapcsolodd fluidumok iddbeli, térbeli, mindségi és
mennyiségi valtozasait elemzi, valamint egyiittes hatékonysag, érzékenység és optimalitas
szempontjabol torténd modellezését jelenti.

2. Aramlasi folyamatok

A logisztizalast - a fenti meghatarozasnak megfelelden - modellezési és elemzési eszkdzként
fogjuk a szolgaltatasi és mas a gazdasagban eléforduld folyamatok vizsgéalatdhoz felhasznalni.
Roviden osszefoglaljuk a felhasznalt modellezési elemeket, a vizsgalatokat a [t tf]
iddintervallumban végezziik.

Legyen n e N* a rendszerben feltart folyamatok szama, valamint P; (0 < i < n)a rendszerben
egy folyamat, jeldlje:

! A kutatas az EMMI-26130-2/2013/TUDPOL tamogatasbdl valésul meg.
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D: arendszerben aramlo a fluidumok véges halmaza; amennyiben a fluidum egy idépontban
a P, folyamathoz tartozik, akkor d € D esetén d 1 P; jeloléssel éliink.

7. arendszerben el6forduld fluidumok tipushalmaza.

R[r;;]: fluidumkapcsolat-matrix ( a P; folyamat valamilyen modon fluidumot szolgaltat a P,
folyamat (0 < i,j < n) szdmarar; = {((d;T)|d € D;T € 1)} )

;. aP; (0<i<n)folyamat j-edik kapcsolodasi pontja (egy kitiintetett pont).

Clej) ={&;T;)lde D;T et € [tg;tr]}: egy folyamat j-edik kapcsolodasi pontjanak
fluidumjellemz6 halmaza.

(T;7;),: d fluidum transzformacidja, transzformacié torténhet magan a folyamaton, de
torténhet csomépontban is. T, a d fluidum lehetséges tipushalmazat jelenti. (0 <i;j <
IT4]). (A tovabbiakban a transzformaciokat egyszérliség kedvéért T jeldljiik, valamint @ az
iires transzformaciot jelenti, azaz, ha nem tortén tipusvaltas.)

2.1 Aramlasi modell

Fluidum aramlasa aramlasi szempontbol két csoportra oszthatd, csoméponti aramlas,
folytonos aramlds. A csomoépontos aramlds esetén a fluidum transzforméciéo csak a
csomoponton érzékelhetd és fejti ki hatdsat, folytonos esetben a transzformacié hatdsa a
folyamat barmely pontjan hatast fejthet ki. A vizsgalataink szempontjabol — mivel

crer

aramlas lesz a fontos, és ezt tekintjiik at.

Legyen deD egy fluidum, valamint legyen P, a fluidum vizsgalatanak kezdeti iddpontjaban
(to) az a folyamat, amelyben, vagy amelynek bemenetén megjelenik a fluidum, és legyen a
fluidum kezdeti tipusa T,. Igy (d, Ty, to) € Py U I(Py).

A fluidum aramlasa a [t; t¢| idSintervallumban a kévetkezd médon irhat6 le:

F(Dege,] = Tos (Cio s 505 to0)s Tas (Ciy s st Eo1)s o Tns (Cig s tsms tom)s Trnn) )
sorozat, ahol T, € {(Tl-;Tj)d} U{Bki=1..m+1 & (cyptaito)l=1.;m+
1;¢;,;, kapesolodasi pont; ty <ty € [tste]] valamint t, <tg.q. A ty a csomoOponthoz
érkezés idOpontja, t,;a csomopont elhagyas idépontja. A teljes fluidum aramlas idétartama a
[ts; t¢]] idSintervallumban [to; tom].

Megjegyzés: A C(F) = (Cigjos Ciyjys o Cipyjipy) SOTOZAtban, egy csomopont akar tobbszor is
szerepelhet, egyetlen egy megkdtés van, a csomdpontok sorozata véges. a tovabbiakban
|C(F)| a sorozatban szerepld csomoépontok szamat jelenti; a sorozat hossza.

Homogén a fluidum-éramlas, ha F (d)[ts;t A fluidum aramlas és T, = G:l=1;.;m+1.

A fenti modell akkor jo, ha a fluidumokat egységnyi ,,mennyiséglinek” tekintjiik és az aramlo
fluidum minden esetben ennek természetes szamu tobbszorose. Konnyen belathatd a modell
nem hasznalhatd az informécidaramlds vizsgalatahoz, mivel az informéacié mennyisége
tetszOleges pozitiv valdos szdml tobbszordse lehet. Emiatt bevezetjik a fluidum
sulyfiiggvényt. Mivel ez az érték a folyamaton haladva valtozhat ezért ezt is beépithetjiik a
transzformacioba. Legyen (T; Tf)d tipus-transzformaci6é. Valamint legyen w(T):T €t



sulyfiiggvény, mely fluidum-tipushoz rendelt és még a nem negativitds sem megkotés. mivel
a negativ fluidumsuly jelenthet egy ellentétes aramlast is. EKkor egy transzformacio: T;; =

((Tl-; wy); (Tj; wj))d, ahol a sulyok a fluidum aktualis tipusahoz tart6zo6 értékek. Ez a megoldas

anyag esetén mennyiségi és mindségi valtozast is megenged egy fluidumon. Mivel a tipus
halmaz, tartalmazhat diszkrét és folytonos tipusokat — a definici6 nem tartalmaz
megkotéseket) igy egy azon méddon kezelhetd egy diszkrét anyagaramlés, egy informacio
aramlas figyelembe véve, hogy az informaci6 mennyiségének mértéke is valtozhat,
hasonléan, mint az anyag esetében egy megmunkalas soran. Hasonloan Kezelhetd lesz egy
szolgaltatds hatasanak vizsgdlata, ahol érzékenységvizsgalat maga is egy fluidum-aramlasi
folyamat lesz. A kibdvitett csomopontos fluidum-aramlas (1) a [tg; t¢] idSintervallumban a
kovetkezd modon modosul:

F(d)[ts;tf] = (TO; (Ciojo; tSO; toO); Tl; (Ciljl; tsl; tol); e Tm; (Cimjm; tsm; tom); Tm+1) (2)
sorozat, ahol T, € {((Tl-; wy); (Tj;wj))d} u{dli=1.,m+1¢és ((chypt)il =1 5m+ 15 ¢,
kapcsolodasi pont; ¢; € [tg;t] A fenti fluidum 4ramlas a rendszerben feltart folyamatokhoz

ujabb a fluidumhoz kothetd aramlési folyamatok tarhatok fel. ezek sokkal informativabb
folyamatok lesznek, mint a kezdeti folyamataink.

2.2 Aramlasok ekvivalencidja
A valddi szolgéltatasok folyamatok feltdrasa a korabbi rendszer elemzésébdl indul ki. Minden

rendszer alapmodelljében eldre meghatarozott és részben vagy teljesen leirt alapfolyamatok
ismertek esetleg definidltak. A rendszer vizsgalatahoz és modellezéséhez ezt hasznaljuk fel
kiindulasi alapnak. Ahhoz hogy a valds folyamatokat feltarjuk, a fluidumok &ramléasat kell
meghataroznunk. Erre mutat példat az 1. dbra.

P, o X—O
P2¢v Fd X
Py L5 =— =

1.dbra Fluidum aramok

Ez a 1épés nagyon preciz elemzést igényel. A feltdrds soran nem vizsgaljuk a fluidum
jelentdségét, mivel minden 4ramléd fluidum meghatarozé szerepti lehet egy rosszul mitkodo
szolgaltatasi rendszerben.

Egy nagyon fontos és nehéz feladat annak meghatarozasa mely folyamatok tekinthetdk
ekvivalensnek. A bonyolultsdgot az is fokozza, hogy az aramlasok eltéré fluidumokat
aramoltatnak és esetleg kismértékben eltérd csomdponthalmazon. természetesen eltérés lehet



a csomopontok kozotti lancokban is, a kérdés az, vajon mely aramlésok azok, amelyek még
kozel azonosnak tekinthetdk.

2.2.1 Aramldsi ekvivalencia Véges automatival
Ebben a cikkben csupan a gondolatmenet vazat mutatjuk, a késobbi kutatdsok feladata a

pontos matematikai modell megalkotasa.

1. 1épés: Minden feltart folyamatot meghatarozunk a csomodpontjaival és a csomoponthoz
kothetd fluidum halmazzal.

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

3. 1épés: A rendszerbe inputként belépd fluidumokon keresztiil meghatarozzuk a fluidum
aramlasokat. Ugy, hogy a vizsgdljuk az igényhalmaz mely elemére mutatnak
outputként.

4. 1épés: Minden feltart folyamathoz készitiink egy véges automatit, amelynek
allapotvaltozasait a csomdopontokban definialt transzformaciok fognak szimbolizalni.

5. 1épés: A fluidumok aramlasat a definicidos grafon végigvezetve megkapjuk a feltart
folyamatokat reprezentald automatak k6zotti kapcsolatokat (dtmeneteket).

6. lépés: Az igy kapott automata rendszerbdl generalunk annyi 0j véges automatat,
amelyben az allapotok szama optimalis és szdmuk nem haladja meg az elére definialt

optimalizalasa az Uj automatanak

sulyozott
fluidumok

—

2

2. abra automata modell harom vizsgalt folyamatra

2.2.2 Aramldsi ekvivalencia dramlds vizsgdlattal
A megoldasban egyfajta csoportositast alkalmazunk. Meg kell hatarozni mikor tekinthet6 két

aramlas ekvivalensnek. Az nyilvanvald, hogy egy aramlas részarama ekvivalens lesz az
aramlassal. A probléma nehézségére az 1. dbra is példat mutat, mivel az dbran szerepld két
aram milyen esetben tekinthetd ekvivalensnek. A csoportok kialakitasa sordn — azaz az 1j
leendd folyamatok kialakitasa soran tigyelni kell a kovetkezdkre (a tovabbiakban a csoport és
az 0j folyamat fogalmakat egymas szinonimajaként fogjuk hasznalni. Folyamatnak nevezziik,
ha mint kialakitott altalanositott aramlds szempontbdl vizsgaljuk, csoportnak, ha mint
besorolasi halmazként tekintiink ra.) :

e az Uj folyamatok szdma nagy mértékben nem térhet el az eredeti folyamatszamtol
(nem hierarchikus klaszterezés esetleg hasznalhato lenne);



e a csoporton beliili fluidumaramlasok, nem feltétlen azonos iddben torténnek;

e az azonos idében azonos csomodpontokat hasznal6 dramlasok 6sszevonhatok egy
superfluidum-aramlassa.

e a kialakitott csoportokban 1év6 fluidumaramlasok csoport stlya érjen el
minimumot. Azaz ne legyenek az 0j rendszerben olyan folyamatok, melyek
csak egy mellékfolyamatot valdsitanak meg. Az ilyen folyamatok dramlasait egy
masik megfeleld sulyu csoporthoz kell rendelni.

A csoport kialakitashoz elsé 1épésben a fluidumaramok ekvivalencidjat teremtjiik meg.

tekintsiik a rendszer két fluidumaramlast ugyanarra az idéintervallumra vonatkozodan F,(d) =
Fu(@Dege,) = (T65 (€ s ts05 to0)s Tis (€iyjys tss ton)s s Ty (Comyomy tomes tomy ) Ty 1) valamint
Fo(d) = F@ (e, = (T8 (Cugieg tr03 t00); T3 (Ctaeys a5t ) o T3 (Cupmy ey Ermas Epmy ) i Tngen) K
fluidum aram.

Elsé 1épésben meghatarozzuk a sorozatok ekvivalencidjat. Erre tobb kiilonb6zé modon
felhasznalhat6 definicidt adunk.

Legyen C(Fl) = (Ciofo; Ciyjys s Cimljml) illetve C(Fz) = (Clojkoj Clikys s Clmzkmz) sorozat.

Legyen (Ciyj,; Ciyjys - Cimljm1> csomopont sorozat, tovabbd minden csomdpontja benne van
) egy olyan
kibdvitett ~ sorozata C(Fp)-nek, ahol @  cyq;...C1p,5Co15 e Cokys vons Comy1s oo Crmy ke,

C(Fz)‘ben, Valamlnt C(Fl) = <Ci0jo;C11; "'Clkl;Ciljl;C21;...C1k2; e, C

Uy Jmy

csomopontok, €s kq; Ky; ...; K, € N Amennyiben ¢ (F,) sorozat teljes egészében benne van
a C (F,)-ben akkor C'(F;) kibévitett részesorozata C (F,)-nek ((F)p, )-

Két sorozatot § gyenge hasonlénak nevezziik akkor és csak akkor, ha a maximalis kibdvitett
részsorozataik hosszanak aranya legalabb & legyen azaz F részsorozata F;-nek és F,-nek
IC(P)E, | |C(P)F, |
|é(F2)| ’ |é(F1)|
& € ]0; 1]. (jelolésben: F,~sF,.)

egyarant, max( minden kolcsonds kibovitett részsorozatra) >4 ahol a

Legyen C; € C(F,) és C; € C(F,) részsorozatai a sorozatainknak, ekkor két sorozat & erés

hasonlénak nevezziik, akkor ¢s csak akkor, ha
C C . 7
max( 1l .16l 1 inden reszsorozatra>26. Ebben az esetben valamely sorozat
|C(F2)| |C(F1)|

részsorozatainak tartalmazasat tételezziik fel. (jelolésben: F; =g F,.)

A csoportositdsban egy csoportba azokat az dramlasokat fogjuk sorolni, amelyek egy elore

adott § > 0 értékhez & ekvivalensnek (valamelyik értelemben). Sajnos nem ilyen egyszer(i a

megoldas, mivel a hasonlésag nem ekvivalencia relacid, tehat nem eredményez osztalyozast.

Példaul legyen C(Fy) = (1;2;3;4;5;6); C(F,) =(1;2;3;4); C(F3) = (3;4;5;6). F; =2 Fy;
3

F, =2 F3; de F; =1 F;. A reflexivitas F; =~ F;, = F, =5 F;: 6 €]0;1], és a szimmetria a
3 2

definiciobol kozvetleniil teljesiil tehat nem tranzitiv. A fenti példa azt is mutatja, hogy nem is
kell elvarnunk, hiszen tulajdonképpen az F; fluidum aramlds megvalodsitja a masik kettot,
persze a fluidumokban, idészerkezetben vagy transzformécioban eltérhetnek.



