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1. BEVEZETES

Informatika szakos hallgaté 1évén a matematika elég nagy sullyal szerepelt a tanulma-
nyaimban. Probalva a matematikai, illetve logikus gondolkodast elsajatitani a szemesz-
terek soran, a szakdolgozatom is ezt az irdnyt kivanja felvenni, mert hisz nincs informa-
tika-szamitastechnika matematika nélkiil. Ha informatikusok akarunk lenni, féleg olyan
szakemberei a témanak, akik igazan értik egy szamitogép miikodését, elengedhetetlen a
matematikai tudas megléte. Azonban ez a tudas nem csak az informatikahoz elengedhe-
tetlen, hanem az ¢élet mas teriileteihez is, mint a kézgazdasagtan, pénziigyek, és igen, a
logisztika is ide tartozik.

A logisztika, mely az utobbi években, évtizedekben sajat tudomanyagga notte ki
magat. Ha csak hazankat vizsgaljuk az elmult 25 esztenddben, rohamtempdban ndveke-
dett a logisztika gazdasagi szerepe. A verseny valdban verseny a vallalatok kozott, me-
lyek lehetnek nem csak hazaiak, de nemzetkoziek egyarant. Nincs szigor allami befo-
lyés, amelyek meghataroznak a vallalat mutatoit. A termeld és szolgaltatod vallalatoknak
a sajat folyamatait koltséghatékonyan kell végezniiik a fentiekbdl kifolydlag. A nemzet-
kozi trendek miatt jeleniinkben mar nem csak a termelési, gyartasi folyamatok optimali-
zélasa valt relevans kérdéssé, hanem a szolgaltatasi folyamatoké is. Mivel a hazai, de
mas fejlett orszagok GDP-jét 1s a szolgaltatd vallalatok adjak, ezért evidens, hogy azok
logisztikai folyamatait hatékonnya tegylik. Ez esetben nem feltétleniil a félkész- és kész-
termékek hatasos aramoltatasa, hanem a fizikailag meg nem jelend ,,anyagok™ aramla-
sanak hatékonnya tétele a cél, mely végsd soron nem csak a koltségeket minimalizalja,
de igy az tigyfél elégedettségi szintjét is noveli.

Annak érdekében, hogy vizsgalni tudjuk a szolgaltatasi folyamatokat, adatokat
kell gyiijteniink. Azonban ezen adatok feltarasakor az tapasztalhatd, hogy olyan nagy
mennyiségben keletkeznek, hogy azok feldolgozasdhoz mar adatbanyaszati modszereket
kell hasznalnunk. Az elemzéseket — a kitizott céloknak megfeleléen —

e apiaci szerepldk szegmentalasara,
e szervezetfiiggdségre,
e a gyakori elemek megkeresésére, valamint
e asszociacids szabalyok feltarasara
szeretnénk elvégezni. Az adatbanydszati eszkdzrendszereket vizsgalva kideriilt,

hogy nem all rendelkezésre olyan mddszer, mely teljesen megfelelne a kutatasban kiti-



zOtt cél szerinti elemzésre. Ez igényelte egy 0 modszer 1étrejottét. A kezdetek sordn
mikor a logisztika szerepét kivinom bemutatni, €érinteni fogom a kdzgazdasagtant. A
kutatasban egyre mélyebbre haladva a logisztikai anyagaramléds és ehhez kapcsolodo
gazdasagi optimalizalas, vagyis az operaciokutatas, mint matematikai teriilet fog domi-
nalni a dolgozatban. Végiil eljutok a kornak megfeleld informatikai eszk6zhasznalathoz,

a programozas ¢és szimulacio teriiletéhez.



2. IRODALMI ES TORTENETI ATTEKINTES

Az elso fejezetben a logisztika kialakulasat fogom felvazolni, majd a dolgozatom tar-

gyat képez6 szolgaltatasi logisztika sajatossagait elemzem.

2.1. ALOGISZTIKAI FOLYAMATOK, RENDSZEREK KIALAKULASA, IRODALMA

A haboru egy szdrnyen rossz dolog. Nem kivanom megmagyarazni miért, gy hiszem,
ezzel mind tisztdban vagyunk. Ugyanakkor kénytelen-kelletlen hozza kell tennem a
mondathoz a ,,de” szocskat. A hdbort szornyen rossz dolog, de rengeteg technikai-
technologiai Gjitast nekik koszonhetiink, kdzvetlen vagy kozvetett modon. llyen ered-
mény példaul a mikrohullamu siitd, a radar, az internet. Bizonyara megsziilethettek vol-
na ezek a taldlmanyok haboru nélkiil is, de a verseny miatt siirgetévé valt a megalkota-
suk. Az trkutatas példaul a hideghabort utan — {irverseny hijan — mar nem halad abban
a sebes tempoban, mint fénykordban. A programok céldatumai évekre vannak, inkabb
ember nélkiili szondédkat kiildiink az tirbe, nem kockaztatva emberéletet. Az Apollo-
programnal ez nem szamitott, sietni kellett, hatalmas volt a kockazat, melyet az tirhiva-
talok, a személyzet vallalt.

Hova akarok ezzel kilyukadni? A logisztikai is egy ilyen haditechnikai vivmany.
Romai Birodalom idejére teheté a logisztika sz6 elsé emlitése (Guban A. 2013, p. 9.),
ami a hatalmas meghoditott teriileteken a hadsereg ellatasat szolgalta. Ugyanezt a fela-
datkort latta el az elkovetkezendd szdzadokban, igy a napoleoni haboruk idején, majd a
Il. vilaghabort alkalmaval teljesedett be. A logisztika a szovetséges hatalmaknak kulcs-
fontossagl szerepet nyilvanitott: a frontvonalak mélyen a kontinens belsejében hiizod-
tak, a katonak szamara a folyamatos hadiellatmanyt a hatorszagbol megszakitas nélkiil
biztositani kellett.

A habort utan kezdte el a logisztika mai formdjat felvenni, mikor nem csak a ha-
daszatban volt alkalmazandé teriilet, hanem a civil életben egyarant. gy kezdetben a
vallalati koltségek csokkentése volt a cél, késObb az értékesités fontossaga valtotta fel
ezt. Majd eldtérbe keriilt a vevd: a piaci verseny miatt sziikségessé valt a vevok meg-
nyerése €s megtartasa, igy a vevokiszolgalas valt a legfontosabba. Az ezredfordulé el-
multaval ezt bdvitette a vevok egyedi igényeinek kielégitésére torekvd szolgaltatasok
kezelése. (Guban A. 2013, p. 11.) Az egyre tobb célt maga elé kitiiz6 teriiletet a vilag

technologiai fejlédése nagyban asszisztalja, és vice versa: az egyedi igények felmeriilé-



se az internet megjelenésével keriilt el6térbe. Mig fél évszazaddal ezel6tt itthon az em-
berek a Merkurba mentek, hogy egy listara felkeriilve évek multan kapjanak egy sze-
mélygépkocsit, addig ma mar online testre szabhatjuk megvasarolni kivant autonkat a

gyartd honlapjan.
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Lathato, hogy rogton két teriiletet mar magaba foglal a logisztika: az informatikat
¢s a marketinget. Ezeken kiviil még szamos mas tudomanyteriilet is 1étezik, amely a lo-
gisztikahoz kapcsolodik. (Guban A. 2013, p. 19.) Vannak teriiletek, amelyeket mas-mas
logisztikai folyamatban alkalmazzak, de lehet olyan teriilet is (mint példaul az informa-
tika), amely akér a teljes logisztikai folyamat rendszert atfogja. A kiilonb6z6 tudomany-
agak hasznositasa is komoly feladatot igényel, de ehhez még hozzajon a teriiletek haté-

kony 6sszehangolasa.

Szamos definicio 1étezik a logisztikara, amelyek korok és szakteriiletek szerint
sziilettek. En egyet emelnék ki, amelyet tanulmanyaim soran is meglehetésen sokszor

hallottam:

! Forras: http://www.ford.hu/Konfigurator_szemelyautok (letdltés datuma: 2015.10.26.)
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»A logisztika alapanyagok, félkész- és késztermékek valamint a kapcsolodo in-
Jormaciok szarmazdsi helyérol felhasznalasi helyre valo hatdsos és koltséghatékony
daramlasdanak tervezési, megvalositasi folyamata, a vevoi elvardsoknak torténo megfe-
lelés szandékdval.” (Council of Logistics Management) Elég Gsszetett mondat, azonban
felfedezhetd benne a korok trendjeinek valtozasai. Kezdetben lehetett az alapanyag, fél-
kész- ¢és késztermékek dramlésa, majd ez a sor boviilhetett a kapcsolodo informaciokkal.
A korabban emlitett koltséghatékonysag, a logisztika elsd céljaként szerepelt. Végiil a
,,vevoi elvarasoknak megfeleléen” a modern kor ,,toldaléka”, ahol a vasarloi igények ki-
tikara, amely ,, magaban foglalja a beszerzés, termelés, szolgaltatas, elosztds, értékesi-
tés, (ujra)felhaszndlas értékteremté és —megorzo lancolataban meghatarozo szerepet
Jjatszo anyagaramlast és az ehhez kapcsolodo, integraltan kezelt informdcio-, energia-,
munkaerd- és értékaramlast.” Ez a meghatarozas az integracid szerepét emeli ki a lo-
gisztikaban.

Erdekes megjegyezni tovabba, hogy a fogalmi magyarazatokat megkiilonboztet-
jiik német, illetve angolszasz rendszer szerint (Guban A. 2013, p. 12.). Azonban a német
definicidk egyike sem emliti a vevdi kiszolgalast, vagy a vevdi elvarasokat, az csupan
az angolszasz fogalom magyarazatban jelenik meg. Alkalmasint ez a német, vagyis a
poroszos kultura/hagyoméanybol eredhet, ahol a vallalatok koltséghatékony miikodésére

nagyobb energiat fektetnek a vevokkel szemben.

A logisztikai célok egybevagnak maganak a logisztikanak a feladataval, csupan itt
konkrét tevékenységet fogalmaznak meg. Vallalati koltségek csokkentésére cél lehet a
készletek és raforditasok csokkentése, mig a vevdi élmény fokozasara a kiilonboz6 idok
(szallitasi hataridd, atfutasi idok) csokkentése, valamint rugalmassag lehet az elérni ki-
vant cél. (Guban A. 2013, p. 15.) E teljesitmények elérése azonban nem torténhet csu-
pan egy konkrét elem kivalasztasaval; a célok Gsszességét figyelembe kell venni a ki-
vant hatas elérése érdekében. A vallalatok korében altalanossagban sem beszélhetiink
készletek csokkentésérdl, hiszen lehet az termeldi, de akéar szolgaltatéi véllalat, amely
logisztikai folyamatokat végez, mégsem talalhatdo mindeniitt készlet. Ennek kovetkezté-
ben a logisztikai célok altalanositasara sziiletett meg a logisztikai alapelvek, az un. 6M
(7TM, 10M). Az ,M” a megfeleldségre utal, olyan értelemben véve, hogy hany ilyen
, elvnek felel meg a logisztikai rendszer”. (Guban A. 2013, p. 17.)



...eljuttathat6 legyen.

1. 4bra: Logisztikai alapelvek. 6M?

Ezek mar altalanositva jelennek meg, igy nem csak egy adott iparagu vallalatra,

hanem univerzalisan mindenkire vonatkozik.

Végezetiil pedig sz6t ejtek a logisztikai rendszerek fogalmarol és osztalyozasarol.
Rendszerszemléletben valé gondolkodas elengedhetetlen, ha logisztikai problémarol be-
sz¢liink. Ugyanis a logisztikai folyamatban részt vevo elemeket nem elég megismeriink.
Relevans, hogy ezen elemek kozotti dinamikus kapcsolatokat is felfedjiik a tervezés,
miikodtetés, illetve a fejlesztés fazisaiban. Négy nagy rendszert kiilonboztet meg a szak-
irodalom (Guban A. 2013, p. 23.), melyek rendre:

» anyagaramlast megvaldsitdo eszkozrendszer (berendezések, gépek, eszko-
z0k)

* informécidaramlést megvaldsito eszkozrendszer (adatok kezelését szolgalo
informatikai eszk6z06Kk)

= logisztikai létesitmények (épiiletek, szallitopalyak)

= logisztikai szervezet

A feladat az, hogy ezek ,, dsszehangolt kialakitasa révén kell biztositani egy olyan
tizemallapotot, mely mind miiszaki, mind gazdasagi szempontbol optimalis miikodést

eredményez”.

2 Forras: Logisztika felvetések, példak valaszok alapjan sajat szerkesztés
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2.2. SZOLGALTATASI LOGISZTIKA, BANKI LOGISZTIKA
Az el6z6 fejezetben lathattuk, hogy a logisztika valamilyen anyagmozgatasi tevékeny-
séggel jar. Legyen ez alapanyag, félkész-, illetve késztermék, informacid, stb. Ezt un.
»kemény” logisztikanak nevezziik, azonban az id6 eldrehaladtaval sziikségessé valt a
,,szolgaltato vallalatok mitkodésének tanulmanyozasa”, melyet ,,puhabb” logisztikanak
neveziink. (Guban A. 2013, p. 252.) E teriilet lehetéségeinek kiaknazasa jeleniinkben is
folyik, jelen szakdolgozat témaja is e szellemben fogant meg.

Meg kell kiilonboztetniink a szolgaltatasok logisztikaja és a logisztikai szolgéalta-
tok kozotti fogalmakat. E kiillonbségek tisztazasara a szakirodalom a logiszitka torté-

nelmi attekintését veszi, melyet 6t fazisra bont:

1. A termelés korszak
A viktorianus korban sziiletett személetmod, ami csupan az alapanyagok beszer-
zésére, valamint a késztermékek elszallitasara és raktarozasara vonatkozott. Az ipari
forradalom tette sziikségessé 1étezését, mikor a feudalizmusbol szarmaz6 manufaktira-
kat a tomegtermelés valtotta fel a gyarak megjelenésével. Bar a rabszolgasag ekkor mar
tiltott volt az Egyesiilt Kiralysagon beliil, s6t az Egyesiilt Allamok északi részén is,
majd — a polgarhaborinak koszonhetéen — de jure az Gsszes szovetségi allamban, azon-
ban a gyarakban az embereket hasonlo koriilmények kozott foglalkoztattak, éhbérért.
Harom termelési nézet alakult ki ekkor:
» Specializacié: Adam Smith nevéhez kothetd. ,, Lényege, hogy mindenki azt
gvartsa, amit a legjobban tud.”
= Modularizacid: Termelés sztenderdizalasa, a termékekben cserélhetd alkatré-
szek jelennek meg, konnyitve a hibas termékek javitdsat. A sztenderdizalas
koncepciojabol alakul meg majd a XX. szdzad koézepén az 1SO (International
Organization for Standardization, Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezet), mely
vilagszinti szabvanyokkal konnyiti meg a jelenlinkben piacvezeté nemzetkdzi
vallalatok termelési folyamatait.
= Szerel6szalag koncepcid: anyagaramlas gyorsitasa végett Henry Ford a kiilon-
b6z6 munkaallomasokat sszekapcsolta. (Guban A. 2013, p. 253.)
2. A disztribucios korszak
XX. szazad hajnalan, mikor a tdmegtermelés annyira sikeres lett, hogy a termékek

iranti kinadlat meghaladta a keresletet, a vallalatok értékesitési csatornakon keresztiil



probaltak meg elérni a fogyasztokat, kis- és nagykereskedelmek bekapcsoldsa révén.
(Guban A. 2013, p. 254.)

3. A marketing korszak

A korabban felvazolt fazist kettétorte a nagy gazdasagi vilagvalsag, valamint a II.
vilaghabora. ElSbbi az eléallitott termékek eladhatatlan felesleggé valasaval jart, valla-
latok mentek tonkre, allasok szlintek meg. Utobbi a termelés ,,militarizalaséval” jart, a
gyarakban a hadseregek ellatdsa volt a cél. Lathato, hogy a civil igények minimalisra
csokkentek, hisz a valsag és a haboru idején a pénzhiany miatt inkdbb csak az alapvetd
dolgokra volt sziiksége a tarsadalomnak. A vilaghdboru végén azonban ujra atalltak a
gyarak a nem-hadi termelésre, igy ismét megjelent a tulkinalat. Az ’50-es évek kozepé-
tdl a legnagyobb hangsuly a marketing tudoméanyag eszkozeire vetddott a hangsuly.
Megjelentek a postai rendelések lehetéségei, egyre nagyobb rétegek kapcsolddtak be a
vasarlds folyamatdba, mar nem csak az iizletekben probaltdk ,,megnyerni” a vasarlok
igényeit. Ezen etapban jelentek meg a fogyasztoi igények felmérését szolgald analizi-
sek, melyeket matematikai és statisztikai modszerekkel elemeztek. Ezzel egy id6ben a
vallalatok koltségei novekedd palyara alltak, melyek csokkentése piaci verseny eldony-
hoz vezetett. fgy egyre fontosabb szerepet kapott a kiilonbz6 optimalizacios eszkozok,
melyekkel a logisztikai koltségek redukalhatoak lettek. (Guban A. 2013, p. 254-256.)

4. A minéség korszak

A hideghéboru kozvetett modon befolyasolta a logisztikai éra alakuldsat — 1énye-
ges, hogy a hadiipari kompeticio életre keltette a K+F, azaz a kutatas-fejlesztés jelento-
ségét. Mig kordbbi haborukban az volt a vezetd szempont, hogy (abszurd példaként az
orosz-szovjet valosaggal élve) legalabb két katondnak jusson egy tar toltény, tehat a
hadsereg teljes ellatdsa hadieszkozokkel, addig a hideghdbortiban a meglévd eszkozok
fejlesztése, korszertiisitése volt a vezetd irdnyelv. A kutatas kiemelkedd szerepe megje-
lent mind az egyetemeken, mind pedig a vallalatoknal. Sziikség is volt erre, mivel a va-
sarldi igény immar nem arra dsszpontosult, hogy a terméket meg tudja venni, minél ol-
csobban. Ellenben ha mar tobb termék koziil valaszthat a fogyaszto, akkor (figyelembe
véve az ar-érték ardnyokat) a minségibb terméket kivanja megvenni. Igy e két jelenség
— K+F jelentOsége, illetve a mindségi terméket keresd fogyasztd — fzidjabol értiink el a
logisztika torténelmében a Mindségi korszakhoz. Tovabba a logisztikai rendszerek in-
tegracidja is e korra datalhatd. A vallalati vezetés szamara lényegesen felértékel6dott a
logisztika szerepe. A termelési és a marketing szerepkorok kibdviiltek a szallitassal —

immaron a fogyasztd megkivanja a helybe valé szallitast. (Guban A. 2013, p. 256-258.)



5. A szolgaltatasok korszaka

Innentdl valik a dolog érdekessé. Tegyiik fel, hogy van egy vallalatunk, amelyet
az 1800-as években alapitottak. Végigment az Osszes 1étez6 korszakon, talélte a vilag-
valsagot, a vilaghaborukat. Gyart egy terméket, teszem azt, mosogépet. A XX. szazad
elején kiskereskeddkkel vettiik fel a kapcsolatot, hogy a mi mosogépiinket értékesitsék,
majd reklamozni kezdtiik az ’*50-es években, hogy nagyobb legyen a kereslet. Késobb
tokéletesitettiik, innovativak voltunk, hogy a mi gépiink legyen az, amire egy haziasz-
szony beruhaz. Hova tovabb? Most valtsunk szerepet, és mondjuk azt, hogy fogyasztd
vagyunk. Konkrétan egy huszonéves egyediilallo fiatal férfi, aki elkdltozott otthonrol
egy varosba, albérletben lakik. Az Osszegyllt szennyes ruhat taldn ha masfél hetente
kell mosnia. Célszerii-e vasarolnia egy mosogépet, vagy menjen el inkabb mosodaba?

Lathato a példan keresztiil, hogy a vallalat nem csak terméket, de hasonl6 rendel-
tetésli szolgaltatast is nyujthat a fogyaszté szdmara. A kiilonbség e ketté kozott a ,, koz-
vetitendo elony mértékén, illetve annak gazdasagi és nem gazdasagi koltségein mulik,
nem pedig azon, hogy azt az eldnyt miképp juttatjak el (szallitjik) a vevéhéz.” Ebbol ki-
folyolag a logisztikai rendszerek szempontjabdl a szolgaltatasokrol ugyantigy beszélhe-
tink, mint a termelésrol.

A vasarlok egyedi igényeinek kielégitése, a preferencia rendszereknek valdé meg-
felelés l1étrehozott egy uj fogalmat, az egyéniesitett tomegtermelés. Ez magaban foglalja
mind a testreszabas versenyelonyét, mind a tomegtermelés koltségelonyét. Ez fellelhetd
az auto-, butor-, elektronikaiparban is. Fontos elényt jelenthet a termékek modularitasa:
a vasarlok igényeinek megfeleléen a terméket egyszeriien testre szabhatjuk, csupan a
felépiild egységek cseréjével.

A szolgéltatasok térnyerésének egyik f6 oka maga a gazdasagi kornyezet. Mig egy
termeldi vallalat fenntartasa jelentds tokebefektetést igényel (gépjarmi flotta, raktarak,
gyartocsarnokok, stb.), addig ez egy szolgaltatd vallalat esetén ennek toredéke lehet.
Marpedig napjaink gazdasagi kilatasaiban nem minden véllalkozé engedhet meg maga-
nak ekkora befektetést. Gondolok itt, akar a 2008-as recessziora, olajar valtozasokra,
nem beszélve az egyes orszagok unortodox gazdasagi politikajarol. Azonban a szolgal-
tatasok kitiind tdmogatoi lehetnek a termeld vallalatoknak. Az ellatasi lancban vald
gondolkodas megkoveteli a magasfokit kommunikaciot a lanc egyes tagjai kozott — az
Ostorcsapas-effektus elkeriilése végett. Ezt az infokommunikécios technolégidk min-

dennapiva valod eszkozeivel tudjak elérni. A vallalatok kézotti EDI technologidk segit-



ségével a vallalatoknak minimalis készletet kell csupan felhalmozniuk, ezzel csokkent-
hetik a logisztikai koltségeiket. (Guban A. 2013, p. 259-262.)

A logisztikai korszakok attekintésébdl tobb kovetkeztetés is levonhato.

A kezdeti materialis termékek talsulyabol eljutottunk az immaterialis szolgaltatasok

tulsulyaig. (Azonban ezek kozott logisztikai szempontbol elenyészé kiilonbség van.)

- A villalat egyre tobb tudomanyagat alkalmaz: marketing, statisztika, optimalizalas,
K+F, informatika. ..

- Ebbdl kovetkezik, hogy a vallalat szervezeti komplexitasa is novekedett. A vezetdi
feladatok hatékony ellatasara a menedzsment is kiilon tudomanyagga valik.

- Egyre tobb logisztikai koltséget kell tudnia minimalizalni a vallalatnak, hogy piaci
versenyeldnyhoz jusson.

- A fogyasztd igényeinek jelentdsége novekedett, a vallalatok mindinkabb ezen igé-

nyek kielégitésére torekednek.

A szolgaltatasok jellemzoéit az aldbbiak szerint foglalhatjuk 6ssze (Heidrich B.
2006, p. 11-12.)

»= Nem kézzelfoghatd: a szolgaltatds valamilyen materialis dologgal kapcsolatba

hozhat6 (okostelefon), de maga a szolgéltatast nem tudjuk fizikailag megérin-

teni (telefonalas). Ebbdl kovetkezéen nem a fizikai eszkoz szamit, hanem a

szolgaltatas hasznossaga.

magas
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. g Eréspaprika
_§ Bluray lejatszo
= Baseball it6
E) ® Tetovaltatas
(]
Q Ko6z6sségi finanszirozas
<
&b » Szamitogép javittatas
&
= Futar szallitas
N - J
N Online streamelés
M Féiskolai
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alacsony Kézzel nem foghato elemek dominanciaja magas

2. 4bra: Termékek és szolgaltatasok fizikai és non-fizikai elemei®

3 Forras: Szolgaltatis menedzsment alapjan sajat szerkesztés
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» Nem tarolhato: a szolgaltatasok eldallitdisa mindig egybeesik a felhasznalasa-
val. Ezért fontos a kapacitastervezés, valamint a vevoi igények pontos megha-
tarozasa.

= Szolgaltatas eldallitasa és fogyasztasa egyszerre torténik: a szolgaltatas folya-
mata effektive a fogyaszto el6tt torténik. Gyartassal ellentétben jobban lathato,
ellenben a ,,sor” végén nincs mindig minéségellendérzés, igy a mindség rele-
vans része a folyamatnak.

= Konnyl piacra Iépés: korabban mar emlitett tényezd, hogy a termel6 vallalattal
ellentétben, ahol az eszk6zok, épililetek, berendezések megvasarlasa jelentOs
befektetést igényel, addig (bizonyos) szolgaltatasok ennek toredékébol is meg-
valdsithatok.

= Kiilsé hatdsok: nagy hatassal vannak a szolgéltatdsokra — technologia, kor-

manyzat, sth. — amelyek a szolgaltatasok nyujtasanak modjat befolyasolhatjak.

Eddig a vallalatokat kétféle modon kiilonitettem el: egyrészt a termeld-, masrészt
szolgaltatd vallalatként. A szakirodalom azonban tevékenység alapjan kiiloniti el az
egyes vallalattipusokat:

i.  alapanyagbol terméket eldallito tevékenység
ii.  félkész, ill. -késztermékhez értéket hozzaado tevékenység
iii.  termékkel nem Osszefiiggd, vagy termékben nem megjelend tevékenység
Természetesen a fenti differencialason kiviil 1éteznek kevert tipusu szervezetek is.

(Guban A. 2013, p. 264.)

A szolgaltataslogisztika szempontjabdl a fejezet elején targyalt iizleti szempontbodl
vett logisztika definicidja kulcsfontossagu szereppel bir. A késébbi fejezetekben még
visszatérek ra, azonban mar itt fontos tisztazni, hogy az ,,anyag” nem csak szigortian
vett materialis dologra utalhat. Szolgaltatasok szempontjabol vett ,,anyag” ugyanis lehet
az autoszerelénél az autd, a meghibasodott alkatrész, ugyanakkor — ha immaterialis
anyagra gondolunk — lehet a konyvelGirodaban a tanacsadas, a szamitogépen tarolt
konyvelés, adobevallasok, stb. Lathatjuk, hogy minden esetben ,,anyagrol” beszéliink,
mégsem ugyanaz a célunk veliik (pl. csokkentsiik az atfutasi idejiiket, a készletszintjii-
ket minimalisan tartsuk), mint ahogy egy termeld véllalatnal. A cél utobbi esetekben a
vevo (ligyfél) és a (szolgaltatd) szervezet kozotti interakcio hatékony irdnyitasa. (Guban

A. 2013, p. 267)
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A szolgaltatastipusokat két aspektus szerint csoportositjuk. Egyrészt, hogy a vevd
részt vesz a tervezési folyamatban, illetve lezarul, miel6tt a vevOhoz jutna; masrészt a
végrehajtas soran a fogyasztd aktivan, illetve passzivan vesz részt a szolgaltatasban.
Ezek alapjan 5 tipust kiilonboztet meg a szakirodalom, melyet sajat példaval fogok il-
lusztralni. (Guban A. 2013, p. 272-273.)

a. Fizikailag megjeleno termék tipusu interakcio

Okostelefon-vasarlas, amely soran a designerek megtervezik a késziilék kinézetét,
a mérnokok a vallalat technoldgiai kapacitasat felhasznalva olyan késziiléket alkotnak,
amelyek gyorsak, keveset fogyasztanak, és minél tobb funkciot képesek ellatni. Ezek
modositasara a vasarlonak utdlag nincs lehetdsége, ugyanakkor a tervezésben marke-
ting-kutatasok 1évén beleszolt: igy keriilt az el6lapra egy selfie kamera, ugyanis az ana-
lizisek kimutattak, hogy a vasarlok nagy hanyada magéat szeretné fényképezni.

b. Tiszta szolgaltatasok

Tanulmanyok folytatasa egy iskoldban, ahol az iskola, mint szolgaltaté nyujtja a
tudast tanarok kozremiikdodésével. Az iskola hatdrozza meg (bizonyos mozgastéren be-
lil), hogy mit tanitson. Példaul az informatika szakos tanuloknak gépirast is oktatnak,
hogy gyorsabban tudjak elvégezni feladataikat a szamitégépen. Ugyanakkor a tanuldk is
beleszdlhatnak (Gjfent bizonyos mozgastéren beliil) az oktatas folyamataba: ezért jelen-
tek meg a kiillonbozo aktiv tanitdsi moddszerek, mint az érvelés, csoportmunka, szava-
zas, vita, hogy jobban lekdssék az 0j generaciok figyelmét. Kiegészitve ezt az info-
kommunikécios eszkdzok — projektor, interaktiv tabla, orai internethasznalat — hasznala-
taval.

C. Szolgaltato altal meghatarozott kész szolgaltatasok

Mozgdokép megtekintése egy filmszinhdzban, avagy filmnézés a moziban. Nem
mondhatjuk meg a filmgyartoknak, hogy egy olyan filmet szeretnénk, ami errol és errol
sz0l, 6k jatszanak benne, itt forgassatok. Ezt 6k dontik el, a néz6k, mint kritikusok sze-
rethetik, vagy nem. Azonban, ha gy dont az emberiség, hogy holnapt6él nem mennek
moziba, nem vasarolnak DVD-, vagy Blu-ray filmet, nem kdlcsonzik ki a Google Play-
r6l, nem fizetnek a Netflixnek, csak a torrentet hasznaljak, akkor oda jutunk, hogy meg-
szlinik 1étezni egy ipardg, nevezetesen a filmipar, vele egyiitt a mozik is bezarnak.

d. Vevé altal iranyitott szolgaltatasok

Tetovalas ,,varratdsa” egy szalonban. Mindig is szerettem volna egy Ornagyi ran-
got abrazolo tetovalast (a vezetéknevembdl kifolydlag). Bemegyek a tetovald szalonba,

én mondom meg, hogy milyen mintat szeretnék magamra tetovaltatni, én dontdom el,
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hogy milyen szinii legyen, és hogy testem mely feliiletén helyezkedjen el a minta. Sza-
momra lényeges tovabba, hogy a szalon minden hatésagi engedéllyel rendelkezzen, ste-
ril eszkdzokkel dolgozzon, és hogy szamlat/nyugtat is tudjon adni az nytjtott szolgalta-
tasrol. Ha e feltételeim koziil legalabb egy kivétel van, akkor az nem erdsiteni fogja a
feltételrendszeremet, hanem mas szalon utan nézek.

e. Lehetetlen szolgaltatasok

A Szerencsejaték Zrt. 1) programot indit, melyben egyik szolgaltatasukat szeret-
nék marketing eszkdzokkel népszertisiteni. Ennek keretében minden fiatalkora szemé-
lyek arkedvezményt kap a TippMix fogadasokért. Ez lehetetlen szolgaltatds, mert a 18

éven aluliak jogilag semmiféle szerencsejatékban nem vehetnek részt.

TERVEZES

_ o A vevd interaktivan részt vesz a
Lezarul, mieldtt a vevéhoz jutna
folyamatban

Lehetetlen szolgaltatas

=
<
Z
2 \g Fizikailag megjelend termék
s = (kedvezmény szerencsejatékra fi-
Z o A (okostelefon) )
- § o atalkoruaknak)
<
= <
o
G) = Szolgaltato altal meghatarozott
= = g g
q s
> % % kész szolgaltatas (mozizds) Tiszta szolgéltatasok
S
2 % Vevd altal iranyitott szolgaltatas (iskolai tanulmanyok)
g =
< (tetovalo szalon)

1. tablazat: Szolgéltatas tipusok®

Korabban emlitettem, hogy a termel6 vallalat egy szolgaltato vallalattol vasarol ,,anya-
got”. Donthet Uigy, hogy azt a bizonyos szolgaltatast nem mastol szerzi be, hanem maga
allitja eld, ugyanakkor napjainkban inkdbb az elsé mondatban vazolt esemény torténik.
Ekkor beszéliink outsourcing-rol, azaz kiszerzésrol. Ennek specifikus valtozata a logisz-
tikai outsourcing, mikor a vallalat logisztikai folyamatanak végrehajtasahoz egy fiigget-
len szervezettdl szolgaltatast vesz igénybe. (Guban A. 2013, p. 277.) A legnagyobb

ilyen kiszervezés jeleniinkben éppen a logisztika. Ugyanakkor a kdnyvelés, az informa-

* Forras: Logisztika felvetések, példak valaszok alapjan sajat szerkesztés
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tika, a karbantartas, a gondnoksag mind-mind ilyen outsource-olhat6 szolgaltatassa valt
a vallalatok részére. Célja természetesen a sokat emlegetett koltségesokkentés. Ugyanis
sok esetben gazdasagosabb, ha a vallalat egy kiils6 (fliggetlen) szervezetre bizza az
adott folyamatot, semmint maga vasarolna eszkozoket, venne fel ember alloményt a fe-

ladatok ellatasara.

2.3. MODELLEZES, SZIMULACIOS MODELLEK

Az emberi gondolkodas hatranya, hogy hajlamosak vagyunk érzelmeinket is belevonni
a munkafolyamatainkba. llyenkor szubjektiv dontéseket hozunk, amelyek a gazdasagi
folyamatok tervezése soran a nem megfelelé megoldashoz vezethet. A folyamatok op-
timalis miikodéséhez tehat objektiv dontésekre van sziikség — ehhez elengedhetetlen a
matematikai és informatikai eszk6z6k hasznalata. Ezek olyan a teriiletek, melyek nem a
folyamatok, esetlinkben a szolgaltatasi folyamatok vezetését/iranyitasat fogjdk végezni,
csupan kiszolgaljak, javitjak, valamint feltarjak a problémakat, tamogatast nyujtva a fel-
s6 vezetés szamara. A hangsuly a dontés el6készitésen van, hisz a feladat nem egy
konkrét probléma megoldéasa, hanem a probléma elemzése, majd javaslattétel a dontés-
hozatal szdmara. Ehhez a technikai analizishez van sziikség az operacidkutatas tudo-
manyaghoz. A megfogalmazott javaslat nem minden esetben hoz egyértelml ered-
ményt, leggyakrabban kozelité értékekkel szolgalhatnak, vagy kiilonbozo feltételekkel
meghatarozott megoldasok sziilethetnek. (Hillier, F. S. — Lieberman, G. J. 1994, p. 25.)
E vizsgalatok soran a gyakorlati megoldas az elemzés csupan kis hadnyadat teszi ki. Az
1d6 nagyobb részét a matematikai modell felépitésére, a beldle ered6 megoldasok kipro-
balasara €s ellendrzésére, valamint azok gyakorlati életbe valo athelyezésére hasznaljuk
fel.

Az els6 1épés a cél meghatarozasa. Meg kell talalnunk a dontéshozatalban azt a
személyt, aki az adott kérdésnek a legjobb ismerdje. Az 6 kozremiikodésével kell az el-
érni kivant célt vagy célokat feltarni. Ezt kovetheti a rendszerezés, hogy ,, azonositsuk
azokat a végsd célokat, amelyek az dsszes tobbi célt is magukba foglaljik”. (Hillier, F.
S. — Lieberman, G. J. 1994, p. 26.) Nem egyszeri a feladat, hiszen a teriilet onmagaban
az egész szervezet gazdasagi javitasaval foglalkozik. Ugyanakkor, ha ez igy van, a fel-
vazolt célok sokasaga elfedi a valos probléma megoldasara torekvd szdndékot. Meg kell
hat talalnunk azt a status quot, amely egyarant szolgalja az intézmény vagy vallalat egé-
szének fejlédését, és az adott szervezeti egység problémajat. A célok kozt prioritast kell

tenniink és a vizsgélatot addig mélyiteni, amig ezek a vallalat fobb folyamataival még
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kell6 6sszhangban vannak, nem torzulnak mas, mellékfolyamatok altal. Azt az esetet,
mikor nincsenek egyediilallo j6 megoldasok, hanem azt csak tobbféle eljaras utjan ér-
hetjiik el, un. szuboptimalitasnak nevezziik. Ennek elkeriilése érdekében célszerii egyet-
len hosszu tava célt kikotni. Ez egy profitorientalt szervezet esetén lehet a haszon ma-
ximalizalasa, egy szolgaltatd esetén a szolgéltatds szinvonalanak novelése. Gondolhat-
nank, hogy ezzel egyszerlien elvégezhetjiik a modell feldllitdsanak els6 fazisat. Hisz egy
adott hosszu tava cél megfelelo lehet a vallalat egészére nézve, fiiggetleniil a szervezeti
egységektol. Ugyanakkor a szamos cél leegyszerusitése egyetlen, mindenekfelett allora
tulzott magabiztossagrol adhat szamot. Meglehet, hogy olyan célok, mint az atfutasi
1ddk csokkentése, készletek mennyiségének csokkentése, ligyfél elégedettségi szint no-
velése mind-mind Osszeegyeztethetd egy hossza tava céllal, ,,de a kapcsolat elengedden
homdlyos ahhoz, hogy esetleg kényelmetlen legyen ezeket a célokat belefoglalni az emli-
tett egyetlen célba.” (Hillier, F. S. — Lieberman, G. J. 1994, p. 26.) Erdemes megje-
gyezni, hogy az eddig targyalt mikrookonémiai célokon kiviil figyelembe kell venni a
szervezet kapuin kilépd, makrookonomai célokat is, melyeket bizonyos esetekben cél-
szerli megvizsgalni. Mindent egybevetve a vallalat hatassal van a tulajdonosokra, az al-
kalmazottakra, a vevOkre, a kereskeddkre, valamint az adott orszagra.

A probléma feltardsa €s az elérendd cél(ok) meghatarozasa utan felallitjuk a mo-
dellt, amely eldbbiek Osszessége ugy megfogalmazva, hogy az alkalmassa valjon a ma-
tematikai elemzésre. Mikor a ,,modell” széra gondolunk, nem feltétleniil asszocidlunk a
matematikai modellekre, hisz modelleknek nevezziik a jarmiivek méretaranyos makett-
jeit, a képalkotas (festés, rajzolas) alanyait, vagy akar a kiillonb6z6 szamitogépes szimu-
laciokat. Ezek mind azt a célt szolgaljak, hogy a visszaadjak a roluk késziilt eredeti do-
log egy kézzel foghatd, jobban szemiigyre vehetobb képét. Ez persze lehet csupan €k is
egy teremben, mint egy repiildgépmodell, vagy egy festmény, &m bizonyos makettek
(épitményeké) vagy szimulaciok (foldrengés esetére) mar egy konkrét probléma megol-
dasara sziiletnek, reprezentalva a jovo egy lehetséges kimenetelét. Hasonlé modon szii-
letnek a matematikai modellek is. A cél itt is egy kérdés leegyszertsitése, kézzel fogha-
tobba tétele, annak érdekében, hogy a szakértdok segitségével megoldast talaljanak a
problémara.

»A modellezés célja egy olyan, a valosaghoz »hasonlo«, de egyszeriibb folyamat
leirasa, amelynek segitségével az eredeti folyamat vizsgalhatova valik. [...] a modelle-
ket mindig egy adott cél érdekében hozzuk létre. Egy adott folyamatnak tobbféle mo-
dellje is létezhet...” (Guban A. 2013, p. 277.)
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Lathatjuk a fogalmi meghatarozasbol, hogy elengedhetetlen a modell 1étrehozasa-
hoz a cél megfogalmazésa. Egyszertisitésre azért van sziikség, hogy a modell felallitasa
utan egzakt képet kapjunk a problémardl annak érdekében, hogy tudjunk matematikai
eszkozoket alkalmazni. Sziikség lehet példaul a szubjektiv adatok szamolasra alkalmas-
sa tételére, vagy a kiilonboz6 mértékegységii szamadatok egységesitésére. Matematikai
modell esetén nem egy kép, makett, vagy vided, hanem matematikai jelek és szimbolu-
mok fejezik ki a modellt. A kdvetkez6kbdol allhat:

i. Dontési valtozok: adott szamu dontést reflektaljak, ezek értékét kell megha-
taroznunk, példaul az egyes termékek koltségei.

ii. Célfiiggvény: a hatékonysag Gsszetett mérdszamat, mint a dontési valtozok-
nak a fiiggvénye fejezi ki, példaul a koltség minimalizélasa.

iii. Feltételek: a dontési valtozokra kivetheté kényszereket kifejezhetjiik mate-
matikai egyenletekkel vagy egyenldtlenségekkel, példaul az adott termék
koltsége legfeljebb bizonyos 6sszegli lehet.

iv. Bemeneti paraméterek: a feltételekben szereplé egyiitthatokat (vagy jobb
oldalakat) nevezziik igy, példaul a korabban emlitett bizonyos 0sszeg.

A matematikai modelleknek tobbféle eldnye is van. A legnyilvanvalobb, hogy a
problémat roviden mutatja be, igy konnyebben felfedhetdve vallnak az ok-okozati 6sz-
szefiiggések, ha netan tovabbi adatokra lenne sziikség az analizishez. A feltételeknek
koszonhetben az Gsszes kapcsolatot egyszerre kell figyelembe venniink. Segitségével
nem csak mi magunk, de akar szamitdgépes programok segitségével is megoldhatjuk az
adott problémat, amire komplexebb modellek esetén sziikség is van.

Egy modell Iétrehozasakor leegyszeriisitjiik az adott folyamatot, hogy az megold-
hat6 legyen. Az eredeti probléma végtelen sok ismérvvel rendelkezhet, a gyakorlatban
csak véges sokat tudunk figyelembe venni. Ugyanakkor ezt tgy kell megtenniink, hogy
az a modell kell pontossaggal josolja meg a folyamatok lehetséges lefolyasdnak mene-
tét. Az egyszeri modelliinket aztan bovitjiikk evolucids tton a részletesebb modellek fe-
1€, ,,amelyek a valosagos probléma bonyolultsagat egyre kozelebb hozzdk (pontosabban
tiikrozik).” Ezt rekurzive addig folytassuk, amig a modelliink kezelheté marad. E tevé-
kenység soran tehat folyamatosan monitoroznunk kell a kezelhetdség és pontossag ko-

zotti egyensulyt. (Hillier, F. S. — Lieberman, G. J. 1994, p. 27.)

Sziikség lehet az egyes modellek Osszehasonlitasanak lehetdségére, hogy igy bi-

zonyosodjunk meg az adott megoldas alkalmazhatdsagarol. Ez logisztikai modellek ese-
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tén az anyagaramlasi rendszerek sajatossagaibol kovetkezik, hogy azok kdzvetleniil nem

Osszehasonlithatdak. Ezért is haszndl a szakirodalom egy csoportositasi rendszert, ezek

megkiilonboztetésére, annak érdekében, hogy mely értékelési modszereket kell az §sz-

szevetés soran hasznalnunk. (Guban A. 2013, p. 296-297.)

» Teljesitmény-alapu értékelés: anyagaramlasi folyamatok raforditasai elemezhe-
tok, azonban nem veszi figyelembe az anyagmozgat6d eszkdzok passziv tevé-
kenységeit.

= [do-alapu értékelés: a termékek atfutdsi ideje vizsgalhato vele, mikor cél a mi-
veleti idok csokkentése az anyagaramlas soran. Anyagmozgatd eszkozok haté-
konysagarol indirekt ad informaciot.

= Eszkoz-teljesitOképesség alapu értékelés: teljesitmény-alapu értékeléssel ellen-
tétben itt az anyagmozgatd eszkdzok elemzésén van a hangsuly, igy példaul
,,optimalis anyagdramlasi teljesitmény eloallitisa esetén elonyds.”

» Eszkoz-kihasznaltsag alapu értékelés: az anyagmozgatod eszkozok kapacitasai-
nak elemzésére szolgal. Hasznalata akkor javasolt, mikor e kapacitasok kihasz-
nalasanak a maximalizalasa a cél.

= Koltség-alapu értékelés: az anyagaramlas egyes feladatainak koltségeit értékeli.

Ebben az esetben a cél, hogy e koltségeket minimalizaljuk.

A felallitott modellhez tartozé feladat megoldéasa tulajdonképpen a legkdnnyebb
része az eljarasnak, ha létezik megoldasi algoritmus. Rendszerint egy standard algorit-
mus kivalasztasaval megoldhato a feladat ezen része. Elérni kivant eredmény, hogy a
megoldas optimalis legyen. Azonban ezt csak remélhetjiik, hogy bekovetkezik; legtobb-
szOr kozelité eredményeket adnak az egyes modellek. Miért van ez igy? Mivel a felalli-
tott algoritmusok egy idealis allapotot irnak, majd azt oldjak meg. A valdsag, azonban
kevésbé ilyen utopisztikus, mivel megannyi olyan bizonytalan lehetdség adodik, amivel
a modell készitéi nem szamoltak. Egy j6 modell esetén viszont kaphatunk az optimalis
megoldashoz kozeli eredményt. (Hillier, F. S. — Lieberman, G. J. 1994, p. 28.)

A modell 1étrehozasa és az abbol kovetkezé6 megoldashoz hozzatartozik ezek ki-
probaldsa. Nem csak a megoldast kell kiértékelniink, hanem magat a modellt is. A kiér-
tékelés abbol 4ll, hogy megtudjuk ,,elegendo pontossdaggal jelzi-e elore a kiilonbozo
cselekvéssorozatok viszonylagos hatasat ahhoz, hogy megalapozott dontést tegyen lehe-
tove.” (Hillier, F. S. — Lieberman, G. J. 1994, p. 29.) Az ellen6rzés folyamatos fenntar-

tasa kiemelked6 szereppel bir, ha a modelliinket t6bbszor is hasznaljuk, ugyanis a tobb-
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szOr végrehajtott eljarasoknak koszonhetden statisztikailag is kiszlirhetjiik a modellben
vétett hibakat. Tovabba {igyelniink kell a bemeneti paraméterek valtozasara is, hogy azt

a modellben korrigalni tudjuk. (Hillier, F. S. — Lieberman, G. J. 1994, p. 30.)

Végsb 1épés a kapott megoldas megvalositasa. Ez szintén a kezdeti probléma fel-
tarasahoz hasonldan a dontéshozatallal torténik. A dontéshozatal szamara kell bemutatni
a kapott eredményeket, majd javaslatot tenni annak hasznalatdra. Ha ez megtortént, a fe-
lelésségek megosztasa utan megtdrténhet a sziikséges cselekvéssorozat elkezdése. Ter-
mészetesen a tovabbiakban is feliigyelni kell a felallitott modellt, hogy az a gyakorlat-
nak megfeleléen mikddjon. Szem eldtt kell tartanunk, hogy az eljards minden fazisa
dokumentélva legyen, annak tudatdban, hogy amit elértiink, megismételhetd legyen

barmikor. (Hillier, F. S. — Lieberman, G. J. 1994, p. 30.)
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3. AFLUIDUM-ARAM RENDSZEREK

Az el6z6 fejezetek soran attekintésre keriilt a logisztika fejlédésének torténetét, bemu-
tattam a szolgaltatasi folyamatok fontossaganak novekedését, annak jellemzait, végiil a
matematikai modellezés metodusat irtam le a megfeleld szakirodalom alapjan. A model-
lezés, valamint az abbdl kovetkezd optimalizalas a mult szdzadban jellemzden csak a
termeld szervezetek hatékonysagat javitotta. Azonban ma mar sziikségessé valt efféle
optimalizalas a szolgaltatd szervezetekre is. Nem feltétleniil materidlis anyag aramlik a
logisztikai folyamat sordn, hanem informacid, az mégis egyfajta anyagaramlas, amit
modellezhetiink, szimulalhatunk. Erre azonban nem 1étezik még olyan matematikai fo-
galmi rendszer, amely segitségével szamitogépes szimulaciot egyszeriien fel lehetne ir-
ni. E matematikai standard megalkotasat tiizte ki célul maga elé a Budapesti Gazdasagi
Féiskola kutatocsoportja, mely a LOST in Services kutatasi projekt keretein beliil. A
projekt eredményeit felhasznalva fogom tovabbiakban szakdolgozatomat folytatni. Eb-
ben a fejezetben szeretném tisztazni a matematikai modell megértéséhez sziikséges fo-
galmakat, definicidkat. A konnyebb megértés érdekében torekedtem életszerti példakkal

illusztralni a magyarazatokat.

Dolgozatom cimében is szerepld, aramlas alatt fizikai és nem fizikai javak tér-,
1d6- és allapotbeli véltozasat értjiik. Az (anyag)aramlas a logisztika fontos részét képezi,
lasd a logisztika Cselényi-féle definicidja (p. 4.).

Kovetkez6 fogalom, maga a fejezet cimben is szereplé fluidum. A fluidum alta-
laban anyagot jelent, de a mi esetiinkben a szolgaltatasi folyamatok szempontjabol is
fontos, kézzel nem foghat6 anyagokat is magaban foglalja. Igy fluidum lehet egy butor,
vagy szamitdégép komponens, de akar adat, informécio is, vagy egy szolgaltatas is (pl.
tetovaltatas). A fogalomrendszerben FS-nek (Set of Fluidum of System) jeloljiik a rend-
szerben 1év6 fluidumok rendezett halmazat. Az f fluidumhoz kdlcsondsen hozzarendel-
hetiink egy természetes szamot, mely az elemszamat fogja jeldlni. Tehat példaul FS =
{alaplap, SSD, CPU, memoria}, a hozzarendelt értékek {1;2;3;4}, akkor az f = 3 a pro-
cesszort fogja jeldlni. A fluidum az dramléds sordn a természetes szdmok halmazan ér-
telmezett sullyal is fog rendelkezni, mely utalhat a mennyiségére, méretére, prioritasara,

stb. Az emlitett példankban a suly jeldlheti a szamitogépbe szerelés sorrendjét.
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Fluidum-aram rendszere (Fluidum flow system, FFSy) alatt egy tevékenységnek
vizsgalati targyat képezd véges sok elemét értjiik. Ez a rendszer 6nmagéban nem 1éte-
zik, egy kornyezet magaba foglalja, amellyel egymasra kdlcsonhatassal vannak. Ezért a
vizsgalat soran figyelembe kell venniink nem csak a rendszer, de magéanak a kornyezet-
nek a sajatossagait is. A fluidum-aram rendszerre az alabbi attribatumok vonatkoznak a
szakirodalom szerint:

= atfutasi id6 (4¢)
* mindség (q)
» eréforras gazdasagossag (C)

A mar emlitett Fluidum-aram rendszer kornyezete (Fluidum flow environment,
FFE) azon objektumok, illetve elemek halmaza, mely kézvetlen kapcsolatban van a flu-
idum-aram rendszer minimum egy elemével. Példanak tekinthetjik fluidum-
rendszernek az érdemjegyek halmazat. Ezek stlya maga az érdemjegy értéke. A flui-
dum-aram rendszere a Neptun rendszer, a Fluidum-aram rendszer kdrnyezete pedig az

adott felsdoktatasi intézmény. Abran szemléltetve az alabbi modon néz ki a rendszer.

Fluidum-aram rendszer kornyezete: BGF

Fluidum-aram rendszer: Neptun

3. abra: Rendszer ¢és kornyezete®

A kovetkezd fogalom pontos megértéséhez definialnunk kell a transzformacio
fogalmat. Transzformacié alatt értjiik az egy csomopontban végezhetd muveletek, elja-
rasok Osszességét, igy mint az 01j elem létrehozasa, torlés, tarolds, szétvalasztas, egyesi-
tés. ,, Az olyan transzformaciot, ahol az input tipusa nem egyezik meg az output tipusa-

val tipus-transzformdcionak nevezziik.” (Kasa R. 2015, p. 9.) Példanak okaért, mikor a

% Forras: LOST in Services kutatas alapjan sajat szerkesztés
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hallgaté eredményeirdl szemeszter végén atlagot szdmitanak, akkor az input a természe-
tes szamok halmazan, az output viszont mar a racionalis szamok halmazan van értel-
mezve.

A soron kovetkez6 nagyobb fogalom a node. Node-nak nevezziik azon elemeket,
melyeken a fluidum athalad, és sziikség szerint transzformalodhat. A node-ok attriba-
tumokkal és viselkedéssel egyarant rendelkeznek. Kordbbi példanal maradva, node lehet
a Neptun hallgatoi feliilete, amellyel a didkok monitorozhatjak kapott eredményeiket.
Ha a latottak alapjan kapott érdemjegyiiket kifogasoljak — példaul a szébeli értékeld la-
pon 1évo eredmény nem egyezik meg a Neptunba beirt eredménnyel —, akkor a hallgato
jelezheti a problémat, 6 maga nem modosithatja azt. Ez esetben a felhasznald csak koz-
vetve van hatassal a fluidumra, sulyat 6 maga nem modosithatja. Node az oktatoi felii-
let, ahol van lehet6ség a jegyeket ,.felvinni” a Neptun rendszerbe, azok a hallgato kéré-
sére modosithatok, ha a tanar méltanyosnak talalja a modositasi kérelmet. Tovabbi
node-ok lehetnek az oktatast timogato szervezetek hozzaférései, mint a tanszékek és a
Tanulmanyi Hivatal, mely megtekintheti a hallgatok érdemjegyeit, atlag, illetve 6szton-
dij index szamitas céljabol. Ok nem modosithatnak a jegyeken, de rajtuk is keresztiilha-
lad az érdemjegy.

A node-okat osztalyokba soroljuk, ezekbdl négyet kiilonboztetiink meg:

i. pjeloli a kezd6 (input) node-okat, melyekbe érkez6 fluidumok nem tartoznak

a rendszerhez, legfeljebb annak kornyezetéhez. A node-ba érkezés eldtti ut a
vizsgalat szempontjabol kozombos. Példaul input node az oktatoi feliilet, illet-
ve maga a jegyek felvitele a Neptun rendszerbe. A jegy korabban is létezett,
azonban az az oktatéasi rendszeren kiviil, csupan vizsga-, vagy zarthelyi dolgo-
zat, illetve szobeli felelet eredményeként. A p node elemszdmat egy n valtozo-
val jeloljiik; megkiilonboztetés céljabol alsé indexben a node jelével, tehat: n,.
Esetiinkben input node elemszama lehet az adott intézményben oktatoi jogo-
sultsaggal rendelkez6 neptun-felhasznalok szama.

ii. s jeloli a kozbenso kiilsé (interstitial external) node-okat, amelyek nem tar-
toznak a rendszerhez. Ugyanakkor a fluidumot transzformalhatjak. Ide sorol-
hatjuk a Tanulmanyi Bizottsag (TB) hozzaférését, amely donthet egy folyamat
megallitasardl (példaul nem tdmogat egy kérvényt), vagy épp egyszerisitheti
kedvezd dontésével a folyamatot. Elemszdmat jelolje ns, mely példankban

megadhatja a TB hozzaféréssel rendelkez6 felhasznalok szamat.
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1ii.b jeldli a belsé (internal) node-okat, melyeknek lehet bemend, illetve kimend
fluiduma. Példaul az oktatasszervezési egységek az 6sztondijak megallapitasa-
hoz kiszamolja a hallgatok 0sztondij indexét, amennyiben lehetséges, mivel
nem teljesitett targy esetén nem jar 6sztondij. Elemszamat jel6lje np, mely je-
lentheti példaul az 6sztondijra jogosult hallgatok szamat.

Iv.0 jeloli a végeél (output) node-okat, melyekbdl kiinduld fluidumok mar nem
tartoznak a rendszerhez, legfeljebb a kornyezethez, igy tovabbi utjat nem vizs-
galhatjuk. Ilyen node lehet egy szemeszter lezarasa, miutan lement az 6sszes
vizsga, illetve vizsgakurzus. Megallapitottdk a megfeleld szdmtani kdzepeket,
ezutan az érdemjegyek modositasara nincs lehetdség, legfeljebb a képzés befe-
jezésénél lehet ra sziikség. Elemszamat jelolje n,, mely jelentheti az adott sze-

meszterben lezart aktiv félévii hallgatok szamat.

@(Mbensé kilso node

4 )

Kezdd node Kozbensd node Végcél node

- J

4. 4bra: A rendszer node-jai®

A node-ok megkiilonboztetésére vezessiink be egy altalanos jelolést.

N'Y az y osztalya node-ok halmazat jeloli, ahol y € {p,s,o0,b}. Azy tehat jeloli a
korabban meghatdrozott node osztalyokat. Jelolésnél nagyon egyszeriien az y helyére az
adott osztaly jelét kell behelyettesiteniink, pl. NP jeloli a kezd6 node-ok halmazat.

Ha a node halmazon beliil egy adott elemre is hivatkozhatunk az alabbi jel6léssel:

Niy ENY,i E{l; ...;ny}

® Forras: LOST in Services kutatas alapjan sajat szerkesztés
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Ekkor az y jeloli az adott node osztalyt, i jeloli a node osztalyon beliili elemet.
Korabbi példabol kiindulva, mikor a kezdd node az oktatdi jogosultsdggal rendelkezd
felhasznalokat jelentette, az i ebbdl a node-bél egy adott felhasznélot jeldl, pl. N .

A node osztalyoknal mar emlitett elemszdmok megadhatdk az aldbbi mddon:

|NVY| =n,,
ahol y az adott node osztalyt jel6li. Ebbdl megkaphatjuk a rendszer 6sszes node-jainak
elemszamat: n = ny, + ng + n, + n,.

Soron kovetkez6 definicié az athelyezés, mely egy fluidum egy node-bol egy ma-
sik node-ba torténd rendelését jelenti. A példa alapjan ez az athelyezés tobb node-nal
egyszerre fordulhat eld, ugyanis mikor egy érdemjegy felvételre keriil a rendszerben, az
lathatova valik minden feliileten, akik a megfeleld hozzaféréssel rendelkeznek.

User-nek nevezziik a node transzformécioihoz, aramlasahoz sziikséges er6forrasa-
it. (Ezek nem csak emberi er6forrasok lehetnek.) Egy user tobb node-hoz is kapcsolod-
hat, és vice versa. A user feladatai a transzformaciokhoz kapcsolodnak, tevékenységei a
kovetkezOk lehetnek: tervezés, szervezés, iranyitas, koordinalds, végrehajtas, feliigyelet.
U jeloli a rendszer user-jeinek halmazat. Egy adott node user-jeit az alabbi modon jeldl-

hetjiik: U,y € U. Ahol az index jel6li a megfeleld node-ot.

Végiil harom definiciot szeretnék bemutatni, melyek tulajdonképpen egymasbol

épiilnek fel.

a) Fluidum aram (fluid flow, FF) alatt a fluidum egy node-bol egy masikba tor-
ténd athelyezését nevezziik. A fluidum aram két attribitummal rendelkezhet,
egyrészt a tovabbitds iddtartamdardl (az az id6, amely alatt a fluidum a két node
kozt halad), masrészt a fluidum sulyardl, mely csak a node-ban valtozhat. Jelo-

1ése: (f,Niyl,Njyz).

5. abra: Fluidum aram (FF)’

" Forras: LOST in Services kutatas alapjan sajat szerkesztés
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b) Fluidum aram szekvencianak (fluid flow sequence, FFSe) nevezziik a flui-

dum aramok rendezett sorozatat. Tehat a FFSe tobb FF-bol épiil fel.

6. abra: Fluidum aram szekvencia (FFSe)®

¢) Fluidum stream (fluid stream, FSt) alatt a fluidum aram szekvenciak rende-

zett sorozatat értjiik. Korabbihoz hasonloan a FSt tobb FFSe-bol épiil fel.

7. abra: Fluidum stream (FSt)®

Ezzel korbe is jartuk a szolgaltatdsi folyamatok modellezésének megértéséhez

sziikséges fobb definiciokat és fogalmakat.

8 LOST in Services kutatés alapjan sajat szerkesztés
9 LOST in Services kutatés alapjan sajat szerkesztés
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4. A LOGISZTIKAI FOLYAMATOK MODELLEZESE

4.1. AFLUIDUM-ARAM RENDSZER MODELLJE

Most, hogy a korabbi fejezetben megismertiik a fluidum-aram rendszerek alapfogalmait,
felépithetjiik annak matematikai modelljét. A modellezés altalanos 1€péseit kovetve
tesszlik mindezt, azzal a céllal, hogy egy olyan modellt hozzunk létre, amely altaldnosan
ir le egy adott problémat, és az a késdbbiekben specifikus feladatokra hasznalhato le-
gyen. Tovabba cél, hogy ez a modell implementalhatd legyen szdmitastechnikai-
informatikai eszkozokbe, hogy azok segitségével kaphassuk meg az optimalis fluidum
aramlast, meghatarozhatok legyenek a felesleges elemek és kritikus folyamatok. Annak
érdekében, hogy egy altalanos modellt kapjunk csak bizonyos mélységig sziikséges a

modellt részletezni, tovabb mar nem. (Guban M.-)

A szimulaciés kornyezet (absztrakt, modellszintii kdrnyezet / belsé rendszer)

AV A A A A e Y

mintavétel / megismerés
sezew|ey|e

A valddi vilag (kiilsé rendszer)

Visszacsatolas és az eredmény ellendrzése

8. abra: A modell és a valosag viszonya'®

A rendszert a node-ok, azok kozti fluidum aramok, valamint a node-okhoz kap-
csolodé adatok és tranzakciok fogjak alkotni. Ezt a rendszert az analizis soran adottnak
vessziik. A modell elkészitése el6tt megfogalmazando cél az, hogy a rendszerbe bemend
fluidumok megfelelé mennyiségben és mindségben eljussanak a kezdd node-t6l a vég-
cél node-ig. Ezt az aramlést optimalisan kell megtenniiik, melyhez a célfiiggvény lesz
segitségiinkre. (Guban M. — Hua Nam Son 2014, pp. 61-75.) Lathat6, hogy a modelle-
z¢s a korabban leirtak szerint kezdddik, annyi kiillonbséggel, hogy itt még nincs konkrét

cél meghatarozas, hisz csak egy altalanos modellt irunk le.

19 Forras: (Guban M. — Hua Nam Son 2014, pp. 61-75.)
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A modell felépitését harom fazisba sorolhatjuk (Guban M. — Hua Nam Son 2014,
pp. 61-75.):

I. Iépés: a modellhez kapcsolodd ismert €s ismeretlen adatok Osszegyljtése.
Elobbi lehet a rendszer miikodésébdl szarmazo adatok, melyek a meg-
1évé folyamatok vizsgalatabol megallapithatok (példaul szolgaltatasok
atfutasi ideje, vagy hozzaféréssel rendelkezd felhasznalok szama).
Utobbi a folyamat javitasdhoz sziikséges adatok, amelyeket ezutan ka-
punk meg (példaul kritikus node-0k).

IL. 1épés: a modell vazat is ado feltételrendszer megadasa, amely az ismert és iS-
meretlen adatok kozotti 6sszefiiggések felirasabol adodik.

III. 1épés: célfiiggvény felirasa, mely sziikséges az optimalitas eléréséhez. A cél-

fliggvény szintén a modell vazat fogja alkotni.

A node osztalyok szamat az el6z6 fejezet nyoman ny-nal jeloljiik, ahol y €
{p, s, 0, b} jeldli az adott node osztalyt. A node-okat egy i valtozoval fejezziik ki, mely
1-t61 n-ig vehet fel egész értéket (i € {1,2,3,...,n}), ahol n a rendszer 6sszes node
szamat jeloli (n = n, + ng +n, + ). A rendszer node-jait tehat nem csak négy osz-
talyba soroljuk, hanem azoknak egy ,,sorszamot” is adunk, a pontos megkiilonboztetés
¢és szamolas megkonnyitése érdekében. Példaul a legelsé node-ot értelemszertien n;-gyel
jeloljiik, a harmadikat nz-mal, stb. az utolsét nyp-vel, ha a rendszer 12 node-ot tartalmaz.
(Nyilvan nem lehet tobb indexszam, mint ahany node-unk van a rendszerben.)
Ha ezt tisztaztuk, akkor a kovetkezd Osszefliggéseket kapjuk (Guban M. — Hua
Nam Son 2014, pp. 61-75.):
* Hai € {1, 2,3, ...,np}, akkor kezd6 node, mivel az i legfeljebb a kezdd node-
ok szamat veheti fel értéknek.
= Hai € {np +1,n,+2, ..,n, +ng }, akkor kozbens6 kiils6 node, mivel az i
értéke magaban foglalja mar az egyel eldtte 1¢évo kezdd node osztaly elemsza-
mat is, ennélfogva Ny-hez hozzéadva a kozbensd kiilsé node osztaly adott sor-
szamat, megkapjuk a teljes rendszerben 1év6 sorszamot. Példaul a kezdd node-
ok szama 3. Vizsgalom a kozbensé kiilé node-ok koziil a 2.-at, tehat a rendszer

0sszes node-jabol vizsgalom az 3+2=5.-et.
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* Hai € {np +n,+Ln, +ng+2, ..,n, +ng+n, }, akkor végcél node, ha-
sonldan az el6zdek szerint. Itt mar a kozbensd kiilsé node-ok szamat is hozza-
adjuk az indexhez.

= Hai € {np +ns+n,+1, ..,n }, akkor rendszer beliili node. Az eljaras ha-
sonld az eldzdvel, itt mar a rendszer 6sszes node szamat kapjuk meg.

Térjlink at a fluidumok jeldlésére. Jelolje m a lehetséges fluidumok szamat, ekkor

f € {1,2,3,...,m}. Jelolje tovabba Fiy azi.adott y € {p,s,o,b} node osztalyon meg-
jelend F fluidum mennyiségét. A korabbiakban leirtak szerint tovabbra sem kell a
»~mennyiséget” sz szoros értelmében kezelni, szolgaltatdsok esetén atvitt értelemben
kell érteni. Végiil jelélie F¥ = {F} az adott y € {p,s, 0, b} node osztalyu fluidumok
node sorszam szerint rendezett halmazat. (Guban M. — Hua Nam Son 2014, pp. 61-75.)
Ha a fluidum aramlas szempontjabol vizsgaljuk a node-okat, akkor belathatjuk, hogy a
kezdd ¢és végcél node-ok tulajdonsagai eltérdek lehetnek. A kezdd node ugyanis az
aramlésba csak egy fluidumot indit, 6 maga nem fogad; ugyan igy a végcél node csak
fluidumot fogad, maga nem indit a vizsgalt rendszerbe. A végcél node lesz, ahol az el-
vart fluidumok megjelennek kelld mennyiségben és mindségben. A gyakorlati életben
megeshet, hogy a kezdd és végceél node ugyanaz lesz, ugyanakkor a modellben ezt el
kell kiiloniteniink két node-ra. A kdzbensd kiilsé node-ok beavatkozhatnak a rendszer-
be, és fogadhatnak, illetve indithatnak is fluidumokat egyarant. A fentiek alapjan a ko-

vetkez06 abra irhato fel:

A kozbenso kiils6 node-ok

A kezdo node-ok : O E \ \ : A végcél node-ok
/

A kozbenso kiilsoé node-ok

9. ébra: A vizsgalt rendszer modellj et

" Forras: (Guban M. — Hua Nam Son 2014, pp. 61-75.) alapjan sajat szerkesztés
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Tételezziik fel, hogy a node-ok objektumként adatokkal és tranzakciokkal rendel-

keznek. Egy node tehat, adatok és tranzakciok halmaza (Guban M. — Hua Nam Son

2014, pp. 61-75.). Egy node-hoz kapcsolddo adatok részletesen:

" Pmax;(f) jeldli az i. node f fluidum szerinti maximalis kapacitasat. Ha ez az

érték 0-val egyenld, akkor a fluidum nem aramolhat. A korabbi Neptunos pél-
dabol adodoan, ilyen maximalis kapacitas lehet az 5, mivel legfeljebb ekkora
érdemjegy adhat6 a hallgatonak.

h;(f) az i. node f fluidum kotelezd node-ja. Két értéket vehet fel: 1, ha i. node-
ba kell érkeznie az f fluidumnak, és 0, ha nem. Ez egy egyszerti boolean valto-
z0, melynek értékei igaz vagy hamis értéket vehetnek fel. Célja, hogy megadja

az adott fluidum beérkezzen-e a vizsgalt node-ba.

Egy node-hoz kapcsolodo transzformaciok részletesen:

t;(f, ) jelenti két fluidum (f-b6l /-be valo) transzformacios idejét.

ki(f,f") jelenti két fluidum (f-bdl f”-be vald) transzformacios koltségét.

fi(k,j, f) jelenti a k. node-bol kapott f fluidum j. node-ba tortént6 transzfor-
maciojat. Ez tulajdonképpen a fluidum transzformécionak az utjat irja le. Az
Uj fluidumot az els6 két transzformacioban jeldltekhez hasonléan f”-vel fogjuk
jelolni.

s;(k,j, f) jelenti a k. node-bol kapott f fluidum j. node-ba toérténd transzfor-
macio szubjektumat. Ezt a fliggvényt tapasztalatok alapjan hatdrozzuk meg.
qi(k,j, f,f") jelenti a k. node-bol kapott f fluidum j. node-ba torténd f~ flui-

dumma torténd transzformaltjdnak mennyiségét. Az aramléas soran megvaltoz-

hat6 (&ltalanosan értelmezett) mennyiséget jeloli ez a fiiggvény.

10. abra: A transzformaciok altalanos fiiggvényei®?

12 Forras: (Guban M. — Hua Nam Son 2014, pp. 61-75.)
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Jelolje (i,7) a fluidum flow iranyat, ahol i jelenti az indulé node kezd6 node-jat, j a
végz0do node-jat és f a fluidumot. A fluidum flow-t egy 6nallé rendezett parral repre-
zentdlunk, a csomdpontokbol egy matrixot adhatunk meg. Ezek a matrixok az aldbbiak
lehetnek a hozzajuk rendelt (i, j) rendezett parral (Guban M. — Hua Nam Son 2014, pp.
61-75.):

Ef(i,]) (technikai) matrix két (boolean) érteket vehet fel: egyrészt értéke lehet 1,
ha aramlik az f fluidum, masrészt értéke 0, ha nem aramlik i és j kozott. Egyértelmi
IGAZ/HAMIS értéket vehet csak fel.

E, (i,j) matrix a fluidum éramlés sordn az i. helyr6l aramolva a j. helyen vett
mennyiséget mutatja. Ez tulajdonképpen a valtozas mértékét mutatja meg az dramlés so-
ran. Ez lehet veszteség, vagy novekedés egyarant.

E. (i,j) matrix az adott fluidum aramlas soran az i. helyrdl a j. helyre aramlo flu-
idum aramlasi idejét mutatja. Jelentésége a kovetkez6 alfejezetben lesz, a célfiiggvény
felirasanal.

Ey,(i,j) matrix jel6li az az adott fluidum dramlas sordn az i. helyrdl a j. helyre
araml6 fluidum flow koltségét. E matrix szintén a célfiiggvény felirasnal kap jelentOsé-
get.

E, f(i, J) matrix entrépia matrixtomb. Ugyancsak a célfliggvénynél eldallitasanal
kap szerepet. A kutatas jelenlegi fazisaban az entropia még vizsgalat alatt all, igy ezt

nem részletezem, azonban a fluidumkutatasban jelentds szereppel bir.

4.2. AKAPCSOLODO SZOLGALTATASI FOLYAMAT MODELLJE
A korabbi alfejezetben megismertiik a rendszer felépitését, alapfogalmait €s definicioit,
ezuttal a fluidum aramlas modelljének feltételrendszerét és célfiiggvényét fogom felirni,

a megadott szakirodalom nyoman (Guban M. — Hua Nam Son 2014, pp. 61-75.).

A modell két ismeretlen adattal rendelkezik:

X;jr: jeloli az i. és j. node kozott aramlo f fluidum mennyiségét

Yijs: jeloli ugyanezen f fluidum transzformalds utani mennyiségét i. és j. node ko-
zOott.

A modell hét feltétellel rendelkezik, melyeket most ismertetni fogok:
1. Xjif = qu(i,j) . Ef(l,]) “Yijf ahol i & {1, 2, ...,np},f € {1,2, ,m}

29



AZE, ; (i,j) matrix a korabbiakban targyalt valtozas mértékét mutatja. Az E (1, j)
matrix értéke 1, ha torténik fluidum aramlas i és j kozott, 0, ha nem. A Neptun
példanal maradva ez a matrix megadja, hogy milyen értékli modositas tortént az
adott érdemjegyen.

A feltétel igy leirja, hogy 1 és j kozott aramlo f fluidum a kezdeti mennyiségbdl
Eq, (i,j) matrix alapjan megvaltozhat a mennyiség, amennyiben ezt Ef (i, j) mat-
rix megengedi. A kikotés megadja, hogy a kezdé (input) node kivételével az 6sz-
szes node-ra fennall ez a feltétel.

Yioxip = FP,aholi €{1,2,..,n,}, f € {1,2,..,m}

A korabbiakban mar felirtak szerint az Fip jeloli az i. input node-on megjelend F
fluidum mennyiségét. Ennek az F értéknek meg kell egyeznie az input node-okbol
kiindul6 fluidumokkal. Ez a feltétel kikoti, hogy a Neptunba felvitt érdemjegyek-
nek meg kell egyezniiik példaul az atlagszamitashoz tovabb vitt jegyekkel.
Yi s S FP aholi€{n, +1,..,n, + mi ), f € {1,2,...,m}

Az adott végcél (output) node-ba érkezd fluidumok legfeljebb az igény szerinti
szintet €érhetik el. Példanak okaért nem adhato a hallgatonak 6 érdemjegy, ha csak

5 alairassal rendelkez0 targya van a leckekonyvében.

sgn(Z}l:l xﬁf) > hi(f),aholi € {1,2,..,n},f €{1,2,..,m}
Ennek a feltétel megértéséhez tisztdban kell lenniink a szignumfiiggvény mikodé-
sével.

—1lL,hax<0
sgn(x) =4 0,hax =0
1L,hax>0

A képletben szerepld x esetiinkben a Y7_; x;;r képletnek felel meg. Ez az érték
adja meg az i. és j. node kozott aramlo f fluidum mennyiségek Osszegét. Ez lehet
0, ha nincs aramlas, valamint 0-nal nagyobb, ha van valamiféle fluidum &ramlas.
Mivel a szumma érték 0-nal nem vehet fel kisebb értéket (negativ mennyiségli
aramlas nem lehet), ezért a szignumfliggvény (a fenti képlet szerint) csak 0, illetve
1 értéket vehet fel. Ez alkalmassa teszi, hogy boolean valtozoként hasznaljuk az
eredményt: 1, ha igaz, 0, ha hamis az érték, aszerint, hogy tortént-e mennyiségben
mérhetd aramlas, vagy sem. A h;(f) a korabbiakban megadottak szerint szintén
egy boolean valtozo6, mely megadja, hogy az adott fluidum beérkezzen-e a vizsgalt

node-ba. Mivel a feltételrendszer jobb ¢€s baloldala is 0 vagy 1 értéket vehet fel,
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igy négyféle eset lesz lehetséges, melybdl csak egy esetben nem teljesiil a feltétel.
Ez akkor van, ha a két node kozott nincs dramlés, mégis az adott fluidumnak be
kell érkeznie az adott node-ba. Minden mas esetben a feltétel fennall. Példaul hia-
ba akarnak atlagot szamolni az adott hallgatonal, ha 6 egyetlen targyat sem teljesi-

tette. A feltétel ezt a lehetdséget kizarja.

5. Vs = qi(k . fofi(kj, ) - xip, ahol i € {1,2,...,n,}, f €{1,2,...,m},

jef{n, +1,...,n, +n}

Az fi(k,j,f) jeldli az f fluidum transzformaciojat, a q;(k,j, f, f;(k,j, f)) jeloli
ennek a transzformacionak a mennyiségét. A feltétel azt szabja meg, hogy az adott
node-ban f fluidumbdl f” fluidumba transzformalddo fluidum értéke (a feltétel bal
oldala) meg kell, hogy egyezzen a transzformacid utjat és mennyiségét, valamint
az eredeti fluidum mennyiségét megado valtozok értékeibdl allo fiiggvénnyel (a
feltétel jobb oldala).

6. Xiej-be bejovs f fluiaum Xijr < Pmax;(f), ahol f € {1,2, ..., m}
A korabbiak szerint Pmax; (f) jeloli az i. node szerinti f fluidum maximalis kapa-

citasat. Eszerint egy adott node-on t6bb fluidum mennyiség nem transzformal6d-
hat, illetve mehet at, mint amennyi az adott node f fluidum mennyiséghez tartozd
maximalis kapacitasa. Példaul nem modosithatd az érdemjegy 6-ra, mivel a ma-
ximalis kapacitas minden fluidum esetén 5.

7. XYkej-bebejovs f fruidum Xkjrq; (k. j, f, f) +
Y s 0= Xejr 4 (ko £r fi (e Ji 1)) = Tiej—bst bejovs £ fruiaum Yijg @hol

fef{12,..,m}

A feltétel bal oldala megadja az i. node-ba bejové f fluidum valtozas nélkiili to-
vabbvitelének mennyiségét, valamint transzformal6édé mas fluidumok mennyisé-
gének Osszegét. A jobb oldal megadja a kimend f fluidumok mennyiségét. A felté-

tel e két mennyiségi érték ekvivalencidjat koti ki a modell szamara.

A rendszer célja az, hogy a kezd6 node-okon megjelend fluidumokbol a végso

node-okon elvart fluidumokat allitsunk elé az elvart mennyiségben és mindségben,

cres

lasaval. Eszerint célfiiggvény az alabbiak szerint épiil fel:
c(F!,F) = A, K(F',F°) + A,T(F',F°) + A;E(F!, F°) - min.
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ahol K (F!, F9) a kezd§ (input) és végcél (output) fluidumok szerinti aramlasanak

rendszer szerinti koltsége:

K(F, F")—ZZ Z Ei, (i) 2

=1 ] =1i= np+1
m n n n
F DD D k) a5 fiCK ) - sgnCp).

f=1j=1i=np4, k=1
Az Gsszeg elsO tagja adja az aramlas soran felmeriilé koltségeket (korabbiakban
leirt Ey (i, j) matrix nyoman), mig ut6bbi tagja a node-okon felmeriild koltségeket adja

meg — ha a node-on toértént mennyiségi fluidum aramlas (s gn(xﬁ f) =1).

T(F!,F°) a kezd§ (input) és végcél (output) fluidumok szerinti aramlasénak rend-

szer szerinti atfutési ideje:

T(F!, FO)—ZZ 2 E. (i.)) " Xjif

1] 1i= np+1

+zz Z Zt(ff) a;(k.ji £ fik, . £1)) - sgn(xig)-

=1j=1i=np4q k=

Az el6zOhez hasonldan az Osszeg elsd tagja az aramlas sordn keletkezd atfutasi
id8ket adja meg (kordbbiakban leirt E¢ (i, j) matrix nyoman), mig utobbi tagja a node-
okon felmeriil6 atfutasi idoket adja meg — ha a node-on tortént mennyiségi fluidum
aramlas (sgn(xjif) =1).

E(F',F9) akezdd (input) és végcél (output) fluidumok szerinti &ramlésanak rend-
szer szerinti bels6 entropiaja. Jelenleg kidolgozas alatt all, igy nem részletezem.

A végcél igényének teljesitését a korabbi feltételrendszer korlatozza, igy a feladat
lehetséges megoldas nélkiil is maradhat. A A;-k normalizalt skalarok, melyekkel sulyoz-
ni lehet az egyes komponenseket fontossaguk szerint. Abban az esetben, ha 4; = 0, ak-

kor a harom szempont koziil (i € {1,2,3}) valamelyik nem keriil be a vizsgalatba.

Most, hogy felirtuk a matematikai modellt tekintsiik at Gjra a fluidum rendszer tu-
lajdonsagait. ,,A rendszer egy kérpalydkat tartalmazo iranyitott grafkent foghato fel
/" (Guban M. — Hua Nam Son 2014, pp. 61-75.) melyek cstcsai lesznek a node-ok,

a koztiik 1év6 élek pedig a fluidum flow-ok (Isd. 10. abra.). Ezek a fludium flow-0k nem

értekeket vesznek fel, hanem fliggvényként értelmezziik. A cél, hogy az kezdd node-
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okon bejové fluidumot a végeél node felé aramoltassuk, a fenti célfiiggvény minimali-
zalasaval, valamint a kotelez6 node-ok érintésével. Ha ezt a célt ra akarnank illeszteni a
Neptun példara, akkor elmondhatjuk, hogy az a célja a rendszernek, hogy félév végére,
minden hallgat6 rendelkezzen az Gsszes targyahoz egy érdemjeggyel — vagy megtaga-
dott alairassal —, az utdlagos jegymoddositasok legyenek feltiintetve a rendszerben, le-
gyen atlag, 6sztondijindex, stb. szamolva, hogy aztan az 6sztondijakat, valamint a tan-
székek szamara sziikséges statisztikai mutatokat ez alapjan kiszamolhassak. A célfiigg-

vény minimalizaldsanal ez esetben taldn az id6tényezd lehet a legfontosabb.

4.3. A SZOLGALTATASI FOLYAMAT MODELLJEHEZ KAPCSOLODO FELADAT SZIMU-

LACIOS LEHETOSEGEI
A fejezet zarasaként a felirt matematikai modellt informatikai eszk6zok segitségével
szimulaljuk. A szamitogépes szimulaciot a LOST in Services kutatdcsoport, illetve Dr.
Guban Miklos féiskolai tanar készitette.

A szimulaciés modell megirasa objektumorientaltan torténik. Ennek a szemlélet-
nek elénye, hogy a valdésagot nagy pontossaggal lehet vele abrazolni. A modellben
meghatarozott node-okat, valamint a koztiik 1étrejovo fludium flow-okat is objektum-
ként tudjuk értelmezni. Ezek Delphi programozasi kornyezetben az alabbiak szerint

néznek ki:

THode = class
Szam : integer;
Nev : =string:
Tipu=s: =string:
Pont : TPoint:
Mealy: array[l..MaxMealy] of THMealy;
MealyFlow: array[l. .MaxFluidFlow] of TMealyFlow;
MealyPoint : integer:
MealyFPoint : integer;
construnctor Letrehoz (TS5zam:integer;THNev, TTipu=s:=tring;TPont:TPoint) ;
procedure Megijelenit:
progedure PozVisszaad (var BFelso, JAlso:TPoint) ;
function BenneVan (TPont:TPoint) :boolean;
procedure Eijelol (Latszik:boolean):

end;

11. abra: A Node osztaly leirasa®®

A 11. abrén lathatjuk a node attriblitumait, melyek a (sor)szam, név ¢és tipus lesz.
Ezen tal az osztaly rendelkezik egy constructor-ral, mely létrehozza az adott objektu-

mot. Tovabba fiiggvényekkel (function) és eljarasokkal (procedure) is bir, amelyek

3 Forras: Guban M. 2015, p. 2.
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megjelenitik vagy kijelolik a létrehozott node-ot, visszaadjdk jelenlegi pozicidjat. A
node feladata kizardlag a user-ek iranyitasa lesz. Ezt a node belsé litemez0 algoritmusai

fogjak ellatni valds idoben, melyek a kapott adatok alapjan hajtédnak végre.

TFluidFlow = class
Szam : integer;
Nev : string:;
StartNode : integer;
EndNode : integer;
Suly: real;
Ido : real;

B : real;
B : real;
C : real;

Fluids : array [1l..MaxFluid] of TFluidum;
FluidPoint : integer;
constructor Letrehoz (ITSzam:integer;THev:string;IS5tart, TEnd: Integer;TS5uly, TIdo:real):;
procedure Megjelenit;
procedure NodeFKeres (var XE, YE, XV, YV:integer):;
procedure Egyenes;
fonction BenneVan (TPont:TPoint) :boolean;
procedure Eijelol (Latszik:boolean);
end:;

12. 4bra: A Fluidum Flow osztaly leirasa™®

A 12. abra a fluidum 4ramlés osztalyat irja le. Ez az osztaly tobb fluidum aramlasat ko-
ordindlja egyszerre, azonban ezeket batch (kétegelve) végzi. Igy a feladata nem csak
egy fluidum tovabbitasa, hanem fluidumkoétegeké, idopont szerinti megszabott sorrend-
ben. Az osztaly attribtumai a fluidum aramlas (sor)szama, neve, kezdd- és vég node-
jai, sulya, az aramlas ideje, valamint egy vektor (array), mely az aramlasban talalhato
fluidumokat tartalmazza a Fluidum osztalybol. Ezeket egy constructor hozza létre, to-

vabba eljarasokkal megjelenithetjiik, kijeldlhetjiik az d&ramlast.

A 11. abran lathat6é node osztaly rendelkezik egy egydimenzids vektorral (array),
mely a Mealy automata szerepét fogja betolteni. A Mealy automataval irhatjuk le a
node-on beliil dolgozo usereket. Mint ismeretes, a user nem csak személyt, de berende-

z¢st, gépet is betdlthet. Ezek alapjan a user-ek osztalya az aldbbiak szerint épiil fel:

¥ Forras: Guban M. 2015, p. 2.
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IMealy = class
Szam : integer;
HNew @ string:
Node : integer;
Pont : TPoint;
constroctor Letrehoz (TSzam:integer;THev:string:THode:Integer;TPont:TPoint;Megjel:boolean) ;
procednre Megjelenitc:
procedure PozVisszaad (var BFelso,JRlso:TPoint);
function BenneVan (TPont:TPoint) :boolean;
procedure Kijelol (Latszik:boolean);

end;

13. 4bra: A Mealy (user) osztaly leirasa’

A Mealy osztaly, mely a user-eket tartalmazza a kovetkezé attribitumokkal ren-
delkezik: a user (sor)szama és neve, valamint annak a node-nak a szama, amelyben sze-
repel. A constructor ezuttal is 1étrehozza az adott user objektumot, valamint az eljarasok
segitségével megjelenithetjiik, kijelolhetjiik, valamint megadhatjuk az adott user pozici-
6jat. A Mealy osztaly utan fel tudjuk irni a Mealy Flow osztalyt is az alabbiak szerint:

TMealyFlow = class
Szam : integer:
Hewv : string:
Node : integer:
StartMealy : integer;
EndMealy : integer:;
Puffer : real;
Suly: real:
Ido : real;

B r real;
B i real;
C 1 real;

constructor Letrehoz (TSzam:integer;THev:string;THode: Integer;
ITS5tart,TEnd: Integer;ISuly, TIdo:real;Megjel boolean) ;
procedure Megijelenit:
procedure MealyEeres (var XE,YE,XV,YV:integer);
procedure Egyenss;
function BenneWVan (TPont:TPoint) :boolean;
procedure Kijelol (Latszik:boolean):
end;

14. abra: A Mealy Flow osztaly leirasa’®

Az osztaly felépitése (attributumai, eljarasai) hasonlé a Fluidum Flow osztalynal
leirtakéhoz. Feladata, hogy kapcsolatot 1étesitsen két user kozott. Rendelkezik egy ka-
pacitéassal, valamint egy pufferrel: abban az esetben, ha a kimend fluidum sulya megha-
ladja a kapacitast, akkor a pufferbe (FIFO-elv) keriil a suly és kapacitas kiilonbsége.

Az allapot- és output fiiggvény leirasara egy tablazatot hasznalunk, amely megad-

ja az egyes transzformacidkhoz sziikséges attributumokat.

15 Forras: Guban M. 2015, p. 3.
18 Forras: Guban M. 2015, p. 3.
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Transzformacid T, T,
Input fluidum Fl F! F}

Kezdd suly ") q qs

Output fluidum F? F?

Végsuly a1 qz

Idétartam ty ty

Kezd6 allapot (21 v, V3 V3

Végallapot vy vy Vg Uy

2. tablazat: Az allapot- és output fiiggvény tablazata®’

A stlyvaltozéason, az idétartamon, valamint a bemend és kimend fluidumok meg-
hatarozasan kiviil talalhatunk még egy allapot sort, mely a node allapotat hivatott tiik-
rozni. Ez a Neptun példaval szemléltetve jelentheti az adott eljarashoz vald hozzaférést
(nem lehet atlagot szamolni, amig vannak vizsgak-, vizsgakurzusok). A Mealy automata
e tablazat segitségével elvégzi a megfeleld tranzakciot a beérkezett fluidum szerint, va-
lamint megnézi, hogy az az automata allapota a kezddallapotoknak megfeleld értékben
van-e. Ezutdn megtorténik a tranzakcié végrehajtasa, az automata végallapotba val6 he-

lyezése, majd a fluidum atadasa a Mealy Flow-nak.

A program a kovetkezOk szerint miikodik.

I. Iépés: Megadjuk a fluidumokat €s a node-okat tulajdonsagaikkal egyiitt. E10szor a
node-okat adjuk meg a program szamara, majd ezek kapcsolatait (fluidum
flow batch). A fluidum flow kotegekhez felvisszik a fluidumokat
tulajdonséagaikkal.

IL. Iépés: Userek ¢€s kapcsolataik megadasa node-onkénkt.

III. 1épés: Mealy automatak és Mealy flow-k tulajdonsdgainak megadasa.

IV. Iépés: Célfiiggvény értékeinek és szimulacids paraméterek felvétele.

V. 1épés: Kezdd node fluidumainak megadésa, valamint szimulacio elinditésa.

Y Forras: Guban M. 2015, p. 4. alapjan sajat szerkesztés
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Néhany képernydmentés a program demonstracidjabol:

for Node neve:lroda — O > fe Fluidum flow neve:Flu...  — O >
M ealy
Azanostd: |3 Azanoghd: |1 1
Név: lIrada Név. |Fluidurn11
Tipus: |B k.ezdd node: |1
# koordinata: |23|3 Yeqg node: |9
' koordinata: |-| a7 Suily: ||:|
| dtitartarn: ||:|

x Cancel

x Cancel

2. kép: Node attribGtumainak felvétele™ 3. kép: Fludim flow attribatumainak fel-

vétele'®

[ Mealy automata — O ot E Mealy flow - u *
Azanogit; |1 Azonazitd: |1
M éw: |In:u:|a Mévy: |1
# koordindta: |1|:||:| Kezdd node: |1
Y koordinata; |1 0o Yég node: |2

Sl ||:|

Iditartarm: ||:|

LMK X Cancel

x Cancel

4. kép: Mealy automata attributumainak 5. kép: Mealy flow attribitumainak felvé-
felvétele® tele?

'8 Forras: Guban M. 2015, p. 7. alapjan sajat szerkesztés
9 Forras: Guban M. 2015, p. 7. alapjan sajat szerkesztés
% Forras: Guban M. 2015, p- 10. alapjan sajat szerkesztés
2! Forras: Guban M. 2015, p- 10. alapjan sajat szerkesztés
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6. kép: A rendszer node-jai és fluidum 4ramldsai a programban?

A program elinditasaval a fluidumok a megadott feltételek mellett atfutnak a
node-okon ¢és a user-eknél transzformaldédnak. A program leallasi feltétele, hogy minden
fluidum transzformalddott a folyamatnak megfelelden és megjelenetek a végcél node-
okon. A node-ok koziil egyetlennek sem szabad varakoznia a program lefutasa végén az
elinditott fluidumok valamelyikére. Ezt a végallapotban fogjak jelezni a user-ek.

Ezzel megadasra kertilt a szimuldciés modell, mely segitségével tudjuk a fluidum

rendszer lehetséges optimalis megoldasat meghatarozni.

%2 Forras: Guban M. 2015, p. 6.
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5. OSSZEFOGLALAS

A dolgozatom soran mindenekel6tt torténeti attekintést adtam a logisztika fogal-
marol és kialakuldsarol. A szolgaltatas logisztika bovebb bemutatasdval megprobaltam
elhelyezni a gazdasagi életében. Attérve a dolgozat matematikai oldalanak bemutatésa-
ra, felvazoltam a matematikai modellek altalanos felépitésének modjat, hogy a késdbbi
fejezetekben eszerint irjam fel a konkrét modellt. A fluidum aramlasi rendszerek mo-
delljének megértéséhez nem csak a fogalomrendszert adtam meg, hanem ahhoz sajat
példat is hoztam. A matematikai modell elemzését a definiciokkal és alapfogalmakkal
kezdtem, ezt kovette a modell feltételrendszerének és célfiiggvényének felirdsa. Vége-
kutatocsoport eredményeként —, amely segitségével konnyedén tudjuk alkalmazni a fel-
irt modszereket.

Lathatjuk, hogy a logisztika, esetiinkben a szolgaltatasi logisztika folyamataitol
eljutunk annak szamitogépes modellezéséhez, ahol a folyamatot — megfeleld adatok is-
meretében — optimalizalni tudjuk. Ehhez a megfeleld szakirodalmak tanulmanyozasaval
meg kellett érteniink a (szolgaltatas) logisztikai folyamatok — bizonyos mélységii — mii-
kodését. Csak ezek ismeretében irhatunk fel olyan matematikai modellt, amellyel képe-
sek vagyunk a valdsagot hiien tiikrozve megadni az adott problémat, majd ezt a modell
segitségével megoldani. Természetesen tisztdban kell lennlink a modellek felirdsanak
modszerével is. Ezt szintén a megadott szakirodalom felhasznalasaval sikeriilt felvazol-
nom az adott fejezetben. Ezt kovethette a fluidum aramlési rendszer ismertetése. A 1a-
tottakat a kutatocsoport munkdjabol meritettem. A rendszer szakmai elemzését igyekez-
tem egy sajatos példaval megtamogatni, hogy az konnyebben érthetd legyen — nem csak
az olvaso szamadra. Elengedhetetlen volt a definiciok és alapfogalmak leirasa, amelyekre
hivatkozni tudtam a feltételrendszer €s célfliggvény bemutatdsa soran. Utdbbi esetben
minden eddig tanultakat latba kellett vetnem, hogy megértsem és ezt a dolgozatomban
masokkal is meg tudjam értetni. {gy sikeriilt bizonyos Gsszefiiggéseket sajatos, néhol
kevésbé szakmai modon megfogalmaznom. Bar szimplex modszerrel nem kellett sza-
molnom — annal sokkal bonyolultabb a feladat, hogy ez a médszer alkalmazhat6 lenne —
, az elmult hét szemeszter matematika kurzusain elsajatitott logikus gondolkodasnak
rengeteg hasznat vettem. Végezetiil bemutattam a modell alapjan késziilt szimulacios

eszkozt. A program forraskodjait bizom benne, hogy a laikus szdmara is érthetéen ma-
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gyaraztam meg, felhasznalva a négy programozas kurzusomon elsajatitott ismereteket.
A dolgozat Osszességére elmondhatd, hogy a logisztika, mint valasztott szakiranyomra
kellett timaszkodnom. Ennek kdszonhetéen volt alkalmam megannyi logisztikai targya
oran részt venni — bar nem annyin, mint matematikain —, amelyek megkonnyitették a
dolgozatom irasat.

A dolgozatombol hianyzott a célfiiggvény entropia részének bévebb kifejtése. En-
nek megadésa a jovoben fog torténni, amely a kutatas folytatasanak lehetoségét is lefe-
di. Tovabba az altalanos modell felirdsa, és annak szimulalasa utan kovetkezhet a konk-

rét példan keresztiil demonstralt szimulacio.
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Informatika szakos hallgatd Iévén a matematika elég nagy sullyal szerepelt a
tanulmanyaimban. Probalva a matematikai, illetve logikus gondolkodast elsajati-
tani a szemeszterek soran, a szakdolgozatom is ezt az iranyt kivanja felvenni,
mert hisz nincs informatika-szamitastechnika matematika nélktl. Ha informati-
kusok akarunk lenni, féleg olyan szakemberei a témanak, akik igazan értik egy
szamitogép mikodesét, elengedhetetlen a matematikai tudas megléte. Azon-
ban ez a tudas nem csak az informatikahoz elengedhetetlen, hanem az élet
mas teruleteihez is, mint a kdzgazdasagtan, pénzugyek, és igen, a logisztika is
ide tartozik.

A logisztika, mely az utdbbi években, évtizedekben sajat tudomanyagga
nétte ki magat. Ha csak hazankat vizsgaljuk az elmult 25 esztendében, roham-
tempdban novekedett a logisztika gazdasagi szerepe. A verseny valdban ver-
seny a vallalatok kozott, melyek lehetnek nem csak hazaiak, de nemzetkdziek
egyarant. Nincs szigoru allami befolyas, amelyek meghataroznak a vallalat mu-
tatoit. A termel6 és szolgaltatoé vallalatoknak a sajat folyamatait koltséghatéko-
nyan kell végezniik a fentiekbél kifolydlag. A nemzetkdzi trendek miatt jele-
ninkben mar nem csak a termelési, gyartasi folyamatok optimalizalasa valt re-
levans kérdéssé, hanem a szolgaltatasi folyamatoké is. Mivel a hazai, de mas
fejlett orszagok GDP-jét is a szolgaltaté vallalatok adjak, ezért evidens, hogy
azok logisztikai folyamatait hatékonnya tegyluk. Ez esetben nem feltétlendl a
félkész- és késztermékek hatasos aramoltatasa, hanem a fizikailag meg nem
jelend ,anyagok” aramlasanak hatékonnya tétele a cél, mely végs6 soron nem
csak a koltségeket minimalizalja, de igy az ugyfél elégedettségi szintjét is nove-
li.



Annak érdekében, hogy vizsgalni tudjuk a szolgaltatasi folyamatokat, ada-
tokat kell gyGjtenunk. Azonban ezen adatok feltarasakor az tapasztalhato, hogy
olyan nagy mennyiségben keletkeznek, hogy azok feldolgozasahoz mar adat-
banyaszati médszereket kell hasznalnunk. Az adatbanyaszati eszkdzrendsze-
reket vizsgalva kiderult, hogy nem all rendelkezésre olyan mddszer, mely telje-
sen megfelelne a kutatasban kitlizott cél szerinti elemzésre. Ez igényelte egy Uj
modszer létrejottét.

A dolgozatom soran mindenekel6tt torténeti attekintést adtam a logisztika
fogalmardl és kialakulasardl. A szolgaltatas logisztika bévebb bemutatasaval
megprobaltam elhelyezni a gazdasagi életében. Attérve a dolgozat matematikai
oldalanak bemutatasara, felvazoltam a matematikai modellek altalanos felépité-
sének maodjat, hogy a késbbbi fejezetekben eszerint irjam fel a konkrét modellit.
A fluidum aramlasi rendszerek modelljének megértéséhez nem csak a fogalom-
rendszert adtam meg, hanem ahhoz sajat példat is hoztam. A matematikai mo-
dell elemzését a definiciokkal és alapfogalmakkal kezdtem, ezt kdvette a modell
feltételrendszerének és célfiggvényeének felirasa. Végezetul a modellt szamito-
gepes szimulacios kornyezet demonstraciojat prezentaltam — a kutatdécsoport
eredményeként —, amely segitségével konnyedén tudjuk alkalmazni a felirt
modszereket.

Lathatjuk, hogy a logisztika, esetiinkben a szolgaltatasi logisztika folyama-
taitdl eljutunk annak szamitégépes modellezéséhez, ahol a folyamatot — megfe-
lel6 adatok ismeretében — optimalizalni tudjuk. Ehhez a megfelel6 szakirodal-
mak tanulmanyozasaval meg kellett értenlink a (szolgaltatas) logisztikai folya-
matok — bizonyos mélységl — mikddését. Csak ezek ismeretében irhatunk fel
olyan matematikai modellt, amellyel képesek vagyunk a valosagot hiien tikroz-
ve megadni az adott problémat, majd ezt a modell segitségével megoldani.
Természetesen tisztdban kell lennink a modellek felirasanak médszerével is.
Ezt szintén a megadott szakirodalom felhasznalasaval sikerult felvazolnom az
adott fejezetben. Ezt kdvethette a fluidum aramlasi rendszer ismertetése. A la-
tottakat a kutatocsoport munkajabdl meritettem. A rendszer szakmai elemzését
igyekeztem egy sajatos példaval megtamogatni, hogy az konnyebben érthetd
legyen — nem csak az olvas6 szamara. Elengedhetetlen volt a definiciok és
alapfogalmak leirasa, amelyekre hivatkozni tudtam a feltételrendszer és cél-
fuggvény bemutatasa soran. Utdbbi esetben minden eddig tanultakat latba kel-
lett vetnem, hogy megértsem és ezt a dolgozatomban masokkal is meg tudjam
értetni. igy sikerlilt bizonyos 6sszefiiggéseket sajatos, néhol kevésbé szakmai
modon megfogalmaznom. Bar szimplex moédszerrel nem kellett szamolnom —
annal sokkal bonyolultabb a feladat, hogy ez a médszer alkalmazhato lenne —,
az elmult hét szemeszter matematika kurzusain elsajatitott logikus gondolko-
dasnak rengeteg hasznat vettem. Végezetul bemutattam a modell alapjan ké-
szult szimulacios eszkozt. A program forraskddjait bizom benne, hogy a laikus
szamara is érthetéen magyaraztam meg, felhasznalva a négy programozas
kurzusomon elsajatitott ismereteket. A dolgozat 6sszességére elmondhato,
hogy a logisztika, mint valasztott szakiranyomra kellett tamaszkodnom. Ennek
készonhetéen volt alkalmam megannyi logisztikai targyu 6ran részt venni — bar
nem annyin, mint matematikain —, amelyek megkonnyitették a dolgozatom ira-
sat.





