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1 BEVEZETES

A ma gazdasagdban a termelési és a szolgaltatdsi folyamatokhoz kapcsolodo, a
végrehajtast jelentésen meghatarozo feladatok a logisztikdhoz kapcsolodnak. A
logisztikai rendszerek egy 6nallo kiilon zart folyamatot jelentenek, melyek elkiiloniilnek
a termelési, szolgaltatasi feladatoktdl, ugyanakkor nagyon jelentdsen befolyasoljak azok
hatékonysagat és azok koltségét. Ebbol kdvetkezik, hogy a logisztikai folyamatok és ezen
beliil az anyagaramlds vizsgalata ¢és a folyamatok javitasa a mindennapi életben
elengedhetetlen.

A termeléshez kapcsolodd anyagaramlasi folyamatok vizsgalatat a szakirodalom
nagyon jol meghatirozta és tobb modell és modszer is kapcsolodik hozza. A
szolgaltatasokhoz kacsol6do ,,anyagaramlas™ azonban nem ilyen egyszerii kérdés. Mar az
aramlo ,,anyag” fogalma sem ilyen egyértelmii, hiszen példaul egy internet-szolgaltatonal
nem materialis az draml6 anyag.

Az Anyagaramlas tantargy keretén beliill mar megismerkedtiink az anyagaramlassal
¢s a hozzakapcsolodo elemekkel és folyamatokkal. Ez vezetett oda, hogy szerettiik volna
megismerni ugyanezen elemeket a szolgaltatasok korében is. A vizsgalataink és a LOST
Kutatdcsoporttal valdé kapcsolatunk vezettek oda, hogy teljes folyamatdban
megvizsgalhassuk az altalanositott anyagaramlas fogalmat, elvégezziik kutatdsunkat és
elkészitsiik a dolgozatunkat. Elsé hipotézis (H1) az volt, hogy az anyagaramlas fogalmai
altalanosithatok és modellezhetok.

Ebben a dolgozatban egyrészt szeretnénk a legujabb szakirodalom alapjan feltarni
az anyagaramlas fogalmat, majd szintén az irodalom alapjan egy j fogalom a ,,fluidum”
bevezetésével megmutatni, hogy altalanosithat6 a szolgaltatasokra is a termelés ,,anyag”
és ,,anyagaramlas” fogalma. Amint tapasztaltuk, ahhoz, hogy ez a fogalom altalanosithato
legyen, a matematika eszkdzrendszeréhez kell fordulni és a matematikai modellezés
modszerét kell alkalmazni. A mi hipotézisiink szerint modellezhet6k a szolgaltatasi
folyamatok az altalanositott anyagaramlasi fogalmi rendszerrel.

A témaval részletesen a BGE LOST kutatocsoport foglalkozik, akik megadtak egy
altalanos modellt. Mi azonban, els6ként szeretnénk ennek a modellnek — egy gyakorlati
mintapéldan keresztiil — a hasznalhatosagat megmutatni. Masodik hipotézis (H2) szerint

a modell alkalmazhat6 a szolgaltatasi feladatok megoldasara.



A modell akkor hasznalhat6 igazan, ha van egy olyan eszkdzrendszeriink, amelynek
segitségével a modell vizsgalhat6. A kutatdcsoport kutatdjaval tortént beszélgetésiink
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk és ez egyben a hipotézis (H3) is, hogy a
mintafeladat és igy altalanosan a fluidum-aramlas modellje is vizsgdlhatd szimuldcios
modszerrel.

Az OTDK dolgozatban kisérletet tettiink, hogy egy szimuldcids szoftver
hasznalataval bemutassuk ennek a hipotézisnek (H3) a helytallosagat.

Vizsgalatunk — természetesen — csak el0készitése és a teljes szimulacio,
hatékonysagvizsgalatnak, teljes korli vizsgalata nem oldhatdé meg ezen dolgozatok
keretében, de jo alapot ad a hatékonysagi fiiggvény pontos Osszeallitasara, a sziik
keresztmetszetek vizsgalatara.

Az anyagaramlas a logisztika egyik legfontosabb, ha nem a legfontosabb része.
Ezért mieldtt ratérnék az anyagaramlasra érdemes egy kis id6t forditani arra, hogy mi is
az a logisztika, honnan szarmazik, hogyan definialjuk, milyen feladatokat, funkciokat lat

el és a jovében, hogyan valtozik és valtoztatja meg a gazdasagot.



1.1 ALOGISZTIKA ROVID TORTENETE

A logisztika szot Dr. Banyainé dr. Toth Agota szerint a gorog eredetii lego sz6bol
szarmaztatjak, melynek jelentése gondolkodni (Béanyainé, 2013). Estok Sandor a
Logistics in a humane perspective: The mysterious science of logistics miivében viszont
a gorog eredetli Logisticon (jelentése: apol, gondoskodik vagy nevel) szot jeloli meg a
logisztika mint sz6 eredetének. Utdbbinak az egyetlen oka az, mivel Kr. e¢. az els6
¢vszazadban ¢élt a Romai Birodalomban egy tanar, akit, Marcus Terentius Varro néven
ismertek, az 0 ¢letének mestermiive (melynek cime Logisticon) a 3-6 év kozotti
gyermekek nevelésérol, ellatasardl szol. A rdmai hadseregben is megjelent a logisztika,
mivel nem volt egyszer(i a 1égiok ellatasat biztositani ezért kénytelenek voltak egy olyan

uthalozatot kifejleszteni, amely nagymértékben hozzajarult a 1égidk gyors vonulasdhoz.

Krisztus utan 900 koriil VI. Leo bizanci csaszar Tactics cim{i miivében nem csak a
taktika és a stratégia kozotti kiilonbséget jeloli meg, de jelen esetben a szamunkra
fontosabb logisztikat a harcban allé csapatok ellatasa és az ehhez kapcsolodo feladatok

Osszeségeként definidlta.

A fogalom kovetkezd nagy felbukkandsa 1830-ban tortént. A svdjci szarmazasu
Barron de Jomini a franciai hadsereg tabornokaként hasznalta a logisztika kifejezést. ,,A
logisztika Jomini szerint az utanpotlassal kapcsolatos feladatok megoldasat foglalja
magaba, igy a csapatmozgasok megtervezését ¢és végrehajtasat, valamint katonai

létesitmények épitését.”

Hazankban az 1980-as években kezdett el a logisztika fontossaga, szerepe egyre
jobban novekedni. A fogalom magéaban foglalja az angol és német szemléletet is. Ebben
az idében bukkant fel az elsé logisztikai rendszer is. Megalakult az els6é logisztikaval

foglalkoz¢ iskola és iranyzat.

Ma a gyakorlatban a logisztika olyan tevékenységeket, akciokat jelent, amelyek
biztositjak az optimalis és tokéletes miikodését a gazdasagnak és a tarsadalomnak. (Dr.

Banyainé, 2013, Estok Sandor, 2007)



2 IRODALMI ATTEKINTES
2.1 LOGISZTIKA

Ebben a fejezetben szeretnénk kitérni a logisztika alapvetd funkciodira, feladataira és az

egyik f6 részére az anyagaramlasra.
2.1.1 Definicio

A logisztika magaban foglalja a beszerzés, termelés, szolgaltatas, elosztas, értékesités,
felhasznalds, ujrafelhasznélas értékteremtd €s —megdrzé lancolataban meghatarozo
szerepet jatszo anyagaramlast és az ehhez kapcsolodo, integraltan kezelt informécio-,

energia-, munkaerd- és értékaramlast. (Cselényi, 2004)

Anyagaramlas
Informacioaramlas
N
Energiaaramlas
Emisszioaramlas

' %

1. abra: A logisztika fogalmi rendszere
Forras: Dr. Guban Akos (2013) 14. p.



2.1.2 Logisztikai folyamat

A gyartasi folyamatban egy termeld létesitményen beliil is sziikség van az integralt
széllitasra, mozgatasi ¢és tarolasi folyamatra melyeket logisztikai folyamatoknak

neveziink.
A logisztika gondoskodik

e az aruk (javak, anyagok és a mikodéshez sziikséges anyagok) és az ezekhez
kapcsolédd  specifikaciok, informaciok ¢és az ezekhez kapcsolodo
informaciohordozokrol;

e anyagok artalmatlanitdsarol (hulladék, maradék, mitkddéshez sziikséges anyagok)
¢s ezek Gjrahasznositasarol, ha lehetséges;

o objektumok (targyak és informaci6) tovabbitasarol, megfeleld elhelyezésérol.

A logisztikai folyamatok jelentds koltség faktort jelentenek. A jol miikddo,
gordiilékeny, zavartalan logisztikai folyamatok biztositjdk és befolyasoljadk a gyéar
hatékonysagat (pl.: a termelési rendszer kiaknazasa) és teljesitményét egyarant. (M.

Schenk et al., 2010)
2.1.3 Logisztika feladatai (masképp az SM;7M;9M)

A logisztika egyik legfébb célja, hogy biztositja az alapanyagok, félkész- ¢és
késztermékek, tovabba a hozzajuk kapcsolodd informaciok biztonsagos, koltséghatékony
¢s hatasos aramlasat. Ezen folyamatok tervezését, iranyitasat és megvalositasat a vevoi

elvarasoknak megfelelden.

A logisztika minéségének meghatarozasahoz meg kell ismerniink az ,,M” elveit. Az

alabbi alapelveknek a legmegfelelobb és leghatékonyabb méodon kell eleget tenni.
Az alapelvek a kovetkezok (5M):

e megfeleld hely;

e megfeleld mindség;

e megfeleld mennyiség;
e megfeleld 1d6;

o megfeleld koltség.



Az angol megfeleléje az 5M az 5R vagyis:

e right place;

e right quality;
e right quantity;
e right time;

e right cost.
A késobbiekben 5M kibdviilt 7M-re:

e a Megfeleld terméket,

e aMegfelel6 mindségben,

o aMegfeleld kdltség ellenében,

e a Megfeleld helyen,

e a Megfeleld mennyiségben,

e a Megfeleld informécioval ellatva,

e aMegfelel6 vevo rendelkezésére bocsatva.

Ennek a kibévitett vagy ujraértelmezett formajaban 9M-et talalunk melyek igy
sorolhatok fel. (Fehér Norbert, 2015/2016)

1. Megfelels Anyag (5. Megfelel6 Mennyiséghen
2. Megfelelé Informécio 6. Megfeleld Mindségben
3. Megfelel6 Energia Eljuttatasa < 7. Megfelel6 Idépontban
4. Megfeleld Személyek 8. Megfelel6 Helyre

_ 9. Megfeleld Koltséggel

Megfigyelhetd, hogy 9M elv esetén nem csak a mennyiség-, id6- €s koltség
tényezOk keriilnek a kdzéppontba. Tovabba az is észrevehetd, hogy a mindségi mutatdk
folyamatosan boviilnek. Ebb6l arra kovetkeztethetiink, hogy a beszerzési logisztikanak
egyre tobb kovetelménynek kell megfelelni. Valamint a korabbi feladataihoz képest egyre
nagyobb, szélesebb savot kell kielégitenie €s az igényeknek megfelelden teljesitenie.

Az alabbi tablazatban 6sszehasonlithatok az ,,M” elvek boviilése és valtozasa. Lathatok,

hogyan n6 a kovetelmények szama.



5SM (Megfelel6) M (Megfelelo) 9M (Megfelel6)
1. hely 1. termék 1. mennyiség
2. mindség 2. mindség 2. mindség
3. mennyiség 3. koltség 3. idépont
4. id6 4. hely 4. hely
5. koltség 5. mennyiség 5. koltség
6. informacio 6. anyag
7. vevd 7. informécid
8. energia
9. személy

1. tablazat A logisztika alapelveinek ("M -ek) bdviilése és Gjragondolasa
Forras: Sajat szerkesztés www.logisztikexpert.hu/log_linkek/elvek.pdf alapjan

(www.logisztikexpert.hu/log_linkek/elvek.pdf )
2.1.4 Alogisztikai rendszer

A logisztika megvalositdsdhoz egy megfeleld rendszert kell kialakitani, mely a
folyamatok teljes koordinalasat végzi. Ez a rendszer a logisztikai rendszer. Az alabbi

fogalom pontositja a logisztikai rendszert:

A logisztikai rendszer olyan zart folyamat, amely magaba foglalja a beszerzés -
- termelés - szolgaltatas = elosztas > értékesités > felhasznalas = ujrahasznositas
értékteremto és értékmegdrzo lancolataban meghatarozo szerepet jatszo anyagaramlast és
az ehhez kapcsolodo, integraltan kezelt informacié — energia — munkaer6 — érték és

pénzaramlast. (Cselényi, 2004)

A logisztika rendszereken beliil altalanossdgban négy nagy tertiletet

kiilonboztetiink meg, ezek koziil nekiink az utolso kettd lesz fontos.

1. Logisztikai szervezet

2. Logisztikai létesitmények

3. Anyagaramlast megval6sitd eszkozrendszer
4

Informacidaramlast megvaldsitd eszkdzrendszer



ANYAGOK
ARAMLASA

VALLALAT
BESZALUTO BESZERZESI TERMELES DISZTRIBOOKOS vevd
e LOGISITIKA. Lo ELLATASA oo LOGEZTKA
INFORMAOOKX
o ARAMLASA —

2. abra A logisztikai rendszer miikodése
Forras: Fehér Norbert (2015/2016)

2.1.5 Lean logisztika

Ebben a részben szeretném megemliteni az egyre gyakrabban el6térbe keriilé lean
logisztika alapelvét ¢és Osszetevoit. Lean logisztikaval legtobb esetben gyartd,
multinacionalis vallalatoknal talalkozhatunk, mivel ennek a Iényege a kiillonb6zd
folyamatok gyorsitasa, ezekben a folyamatokban a hibalehetdségek kikiiszobolése és az
aramlas biztositdsa nem csak egy adott folyamaton beliil. Kézpontban az értékteremtd
folyamatok, a vevo és vevdi elégedettség, tovabba a leghatékonyabb és optiméalisabb

gyartas.

A lean alapelve a kdvetkezd: minden, ami nem ad értéket az adott termékhez vagy
a vevO nem fizet érte, az veszteségként meriil fel szdmunkra, ezeket csokkenteni kell vagy
lehetdség szerint ki kell kiiszobolni. Biztositani kell tovabba a kulcs logisztikai

folyamatokban a termék az anyag és a hozzajuk kapcsolodo informéciok dramlasat.

Ertéknoveld egy folyamatlépés, ha a vevd hajlando érte fizetni, a termék fizikalisan

atalakul vagy informdciotartalma megnd és a termék hibamentes vagyis elsore jo.
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Legjellemz6bb tényezok a lean logisztika alkalmazasara:

e Hianyz6 szabvanyok

e Kiszamithatatlan kereslet

o Gyakori a tlizoltas (problémak orvoslasa a lehetd leggyorsabban, csak akkor
foglalkozunk vele amiutan bekovetkezett)

e A fizikai és az adminisztrativ folyamatok elkiiloniilnek

e Kiilonbozd folyamatok magas készleteket halmoznak fel és az atfutasi id6 hosszi

e Varakozo kamionok

e Hosszantart6 lepakolas és aruatvétel

o Teljesitményértékelés nincs vagy hidnyos

e Atfedések a munkakorok és a tevékenységek kozott.
(Fehér Norbert, 2015/2016)

A Lean ,,haz”

Mindség,
hatékonysag,

KQ (. Mota

Huzé termelés , ,
Hiba esetén
ledllas

Egydarab .
aomlds JT Jidoka

Utemidas ::> Intelligens
gyartas automatiz4cié
terhelés vezérlés

5S, Vizualizacié, Standard munka

Ertékaramlas térkép, anyagfolyamatok

3. abra A lean "haz"
Forras: Fehér Norbert (2015/2016)
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Az abran lathat6 (3. abra) 5S jelentése:

e Seiso (takaritas), a munkahely, munka kornyezet tisztitasa, takaritasa.

o Seiri (szelektalas), csak a sziikséges, értékteremtd folyamatok megtartasa, a tobbi
megsziintetése.

e Seciton (elrendezés), a sziikséges, értékteremtd folyamatok, allomasok sorba
rendezése a leghatékonyabb modon, csak a sziikséges eszkdzok elhelyezése.

e Seciketsu (standardizalas), szabvanyositas.

e Shitsuke (fenntartas), az el6z6 4S beépiiljon a napi teendok koze.
A logisztikdban nem megengedett a Mura, Muri és a Muda. Mirdl is van sz6?

A3 MU:

e Muda (veszteség)
e Mura (kiegyensulyozatlansag)
e Muri (talterheltség)
4. abra
Forras: sajat szerkesztés
A termelés 7+5 veszteség forrasa, az itt felsorolt elemek okozzak a legnagyobb
veszteségeket a vallalatok szamdéra. Fontos ezek vizsgalata, mivel ezen tényezdk
csOkkentésével vagy kiiktatdsaval csokkenteni tudjak az eladasra szant termék arat.
Ezek a veszteség forrasok a kovetkezok:
e Virakozas
e Selejt
o Szallitas
e Felesleges mozdulatok
e Tultermelés
o Készletek, pufferek
Talmunkalas

Elpazarolt energia
Rossz teriilet kihasznaltsag
Koérnyezetvédelem

Munkahelyi biztonsag hidnya

+ o+ o+ o+ o+

Kihasznalatlan kreativitas

12



A termék tolta, illetve a kereslet huzta logisztika

Push:

Igény?

Pull: )
Felmért

5. abra A termék tolta és a kereslet huzta logisztika
Forras: Fehér Norbert (2015/2016)

A termék tolta logisztika az dbran feliil (5. dbra Push) helyezkedik el. Lényege,
hogy a kommunikidci6 nem miikodik megfelelden, tovabba a kiilonbozd részlegek
egymdas tudomdsa nélkil olyan akciokba kezdhetnek, melyek a termelést
kiegyensulyozatlanna tehetik. Ebben az esetben a vallalatok eldrejelzések alapjan
gyartanak, amennyiben a vevdi igény megvaltozik az egész termelés borulhat.
Elképzelhetd, hogy trombita hatas alakul ki a vallalaton beliil, az ellatasi lanc pedig az

ostorcsapas effektustol szenvedhet.

A kereslet huzta logisztikdnak a 1ényege, hogy az illetd vallalat el6szor felméri a
piaci igényeket és az alapjan kezdik el megtervezni, majd legyartani a termékeket. Ezaltal
elkeriilve a trombita hatast és az ostorcsapds effektust. Tovabba a marketing osztaly a
piaci igénynek megfelelden, egyeztetve a folyamat tobbi résztvevdjével fog kiilonbozo
promociokat, akciokat kezdeményezni. Fontos tényezé az informacid aramlds és a

folyamatos aramlas (nem csak az informacio) biztositasa.
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Mi is aramlik? Altaliban az dramlasnak tobb tipusardl beszélink. Ezek kozott
vannak, amelyek az altalanos logisztikdban nem jatszanak kulcsfontossagu szerepet,
viszont szdmukra is ugyanolyan fontos az 4ramlds biztositasa. A kovetkezdkben
felsorolva lathatok, hogy a Lean logisztika szamara melyik az a hét tipus, amely
nélkiilozhetetlen.

Az dramlas 7 tipusa:
e Nyersanyag
o Félkésztermék
o Készteremék
e Informacio
e Emberek
e Felszerelés

e Tervezés/Szerszamok
(Fehér Norbert, 2015/2016)
2.1.6 Azanyagaramlas

Az eldzokbdl latszik logisztika f6 feladata az anyag dramlasanak biztositdsa és a
hozzakapcsolodd eszkozok, human erdforras és informéciddramlas biztositdsa. A

kovetkezdkben az anyagaramlashoz kapcsolodo elemeket vizsgaljuk meg.

Az anyagaramlast megvalositd eszkdzrendszereket két kiilon folyamatra tudjuk
osztani. Ezek koziil az egyik az tizemen kiviili folyamat. Az iizemen kiviili folyamatokhoz
a szallitashoz kapcsolodik példaul az egységrakomany-képzés €s ennek megvalositasat
veégz0 eszkozoket értjiik. Masik folyamat az {izem teriiletén torténd, vagyis az tizemen
beliili folyamatok melyek fobb eszkdzei a szakaszos vagy folyamatos mikodeési

anyagmozgatd gépek.

Az informaciddramlast megvalositd eszkozrendszer feladata, hogy segitse,
egyszeriisitse €s megoldja az anyagaramlasdhoz sziikséges informacidaramlasi

feladatokat.
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Az anyagaramlast megvalosité elemek:

e forras
e closztoelem
e puffer
e gyljtdelem

e nyeld

Az imént felsorolt elemek kapcsolodasat az alabbi abra (6. dbra) szemlélteti.

—_—
i e SR |
v puffer el
e = R -
kapcsolat [ —— .
forras > | elosztéelem | —— P puffer _— gylijtéelem

\\\\* —AApuffcrA / 4 ‘
- :

6. abra: A logisztikai rendszer anyagaramlast megvaldsito elemei
Forras: Dr. Guban Akos (2013) 24. p.

Informaciéaramlast megvalosito elemek tipusai:

e adatgylijté
e adatatvitel
e adattarolo

e adatfeldolgoz6
(Dr. Banyainé, 2013)

A mai vilagban az anyagaramlasnak az élet szinte minden teriiletén van valamilyen
szerepe, akarmilyen termeld, szolgaltatd vallalatrol, 1étesitményrdl, fogyasztorol,
vasarlorol beszEliink, ¢letlink soran szamtalanszor taldlkozunk az anyagaramlas
folyamataival még akkor is, ha ebbe bele sem gondolunk, mivel minden, amit
személyesen vasarlunk, rendeliink interneten vagy akar a munkahelyen felhasznalunk,
bizonyos folyamaton megy keresztiil mire elér minket. Teljesen mindegy, hogy ez a
folyamat hany szaz, ezer vagy tizezer kilométeren tart. Ezek a folyamatok szinte mindig
ugyanazokat a Iépéseket tartalmazzak, még akkor is, ha a végtermék utjarol beszéliink a

fogyasztdéhoz, vagy ha a kezdeti allapotban 1évd nyersanyagot széllitjak feldolgozasra.
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Az anyagaramlas az anyagok szervezett mozgasat jelenti egy termeld folyamaton

vagy korforgason beliil.

Az anyagaramlast jellemzi az iranya, intenzitasa, gyakorisaga, hossza ¢és

teljesitménye, a szallitott anyag felépitése €s jellemzdje, szallitasi €s tarolasi technologia.

Az SLMF (System Laying out of Material Flows) egy olyan rendszer, amely

megoldast kinal a logisztikai lancon beliili anyagmozgasra.

Az anyagaramlas adott anyagok, termékek, aruk kiilsé szallitassal és belsé
anyagmozgatassal kapcsolatos dsszes raktarozasi, szallitasi, tarolasi (RST) miveleteket

atfogod €s azokat integralo folyamatrendszere.
Az anyagiramlast meghatdrozo tényezok:

e Mozgatando6 anyag

e Az anyag egységei, csomagolasi modja

e Az anyagaram jellege

o Szillitasi idOkozok jellege

e Az anyagiram mennyiségek valtozasanak jellege

e Sorbaallas, iiresjarat, kovetés” (http://www.bankilogisztika.fw.hu/)

A Villalati anyagaramlasi folyamatnak két fontos szegmensét tudjuk elkiiloniteni,

de ezeken kiviil besz¢lhetiink még egy harmadik szegmensrdl is.

Kiviilrdl befelé haladva a szegmensek a kovetkezok, Vallalaton kiviili- - Vallalaton

beliili- 2 Technoldgiai folyamaton beliili anyagaramlasi rendszer

A vallalaton kiviili anyagaramlasi rendszerek {6 feladatai a raktarozas, szallitas,
tarolas. Ezeken kiviil persze nélkiilozhetetlen néhany logisztikai mivelet elvégzése is,

ilyenek példaul a csomagolas, komissiozas, egységrakomany-képzés.
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Villalati anyagiramlisi rendszer

Beszillito F—» ‘ . Elomérak:l

SES SRS |

! Alapanyag- i Készarw
e | rakar | ‘ raktar 4

Elosztoraktar T o , ‘ . Vevé ‘

J

Hulladéktarolé
[ |
Y , Y

Kiils6 hullad¢ktarolod r »  Hulladékfeldolgozo

7. abra: Vallalaton kiviili anyagaramlasi rendszer
Forras: Dr. Guban Akos (2013) 56. p.

Villalaton beliili anyagarmlési folyamat soran a termék az alapanyagraktarbol kertil
ki, hogy atalakitsdk, megmunkaljak, feldolgozzdk. Bizonyos vallalatok tobszor is
megmunkaljdk a folyamat alatt az adott alapanyagokat, amelyeket ezaltal tobb lizemben
is megmunkalnak melyek szallitasa, tarolasa, raktarozasa ugyanugy a vallalaton beliil
torténik, az elkészilt termékek, féltermékek a vallalat kimend raktaraba Keriilnek,
ahonnan tovabbi vallalatokhoz vagy a fogyasztokhoz szallitjak (jol és pontosan
megszervezett, osszehangolt logisztika esetén a kimend vagy épp a bemend raktar
mell6zhet6 ami altal a vallalat koltséget csokkenthet), az alabbi abra (8. dbra) ezt mutatja
be.

Kdzbensd raktar \

W SR

beszalliths ‘ kiszallitas
——p» Bemend raktdr = Uzemrész1, Uzemrész 2! Uzemrész3. Kimen? raktir [~

R |

8. abra: Vallalaton beliili anyagaramlasi rendszer
Forras: Dr. Guban Akos (2013) 57. p.

‘Kizvetlen be- illetve kiszallitds

A technoldgiai folyamaton beliil az anyag tarolokon keresztiil mozog, kiilon
bemend és kiilon kimend tarolok mitkddnek melyek ugynevezett munkahelyeket kdtnek

Ossze, itt torténik az anyag feldolgozasa, felhasznalasa (Dr. Banyai Tamas, 2013).
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Miiveletkozi térold

3 A

Bemend tirold KT1 BT2 KT2 BT3 KT3

\ Mmkahelylj VMmkahclﬁ } L Munkahely 3

9. abra: Technologiai folyamaton beliili anyagaramlasi rendszer
Forras: Dr. Guban Akos (2013) 57. p.

> Kimend tarolé

Anyag- ¢s Informacidaramlas

Az informacio eljutasa egyik pontbdl a masikba, idében és tartalmilag hasznos forméban,
épp olyan fontos mint barmely mas szerepldje a logisztikai rendszernek.Az anyagaramlas
mellé minden esetben tarsul informaci6 dramlés is. Fontos tudni, hogy az adott informécio
éppen az anyagaramlds melyik szakaszdhoz tartozik idében és térben. Ebben az esetben
a térbeli viszony megegyezd és ellentétes iranyu is lehet az anyagaramlashoz képest.

Id6beli szempontbdl pedig megeldzheti, kovetheti és egyidejii lehet az anyagaramlassal.

Primer informacionak nevezziik a megrendelést, ebben az esetben az informacio6 a
fogyasztotdl indul, ellentétes az anyagaramlassal és megeldzi azt. Az informécié
kovetkez6 fajtaja a szekunder informécié. Itt az anyag és az informécidé parhuzamosan
halad, ebben az esetben a beszallitotol indul és az anyagaramlashoz képest lehet egyideji,
de sok esetben meg is el6zi az anyagaramlast. A tercier informaci6 a primer
informaciéhoz hasonléan a fogyasztotol indul, viszont ez az anyagaramlast kovetd
folyamat, egyfajata visszajelzés a beszallito szamara. Az alabbi dbrak az informacio- és

anyagaramlas folyamatat, irdnyat és résztvevdit, szintjeit mutatja meg.(10-11. dbra)
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primer informacioaramlas anyagaramlas

]

Beszallitok

tercier informéaciddramlas '
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n. gyartasi fokozat
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k gyartasi fokozat
Y
k+1. raktar
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X

szekunder informdacidaramlas

10. abra: Az informaciéaramlas fajtai
Forrés: Dr. Guban Akos (2013) 201. p.

Primer

Megel6z6

—

Szekunder
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Egyideji L

Megrendel6

Felad6
Anyagaramlas elaco

4 .
I
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T
E___A'

Ut6lagos

e

11. abra: Az informécjééramlzis csatornai
Forras: Dr. Guban Akos (2013) 38. p.

Kovetkezo abra (12. abra) megmutatja az anyag és informacio aramlasat. Horizontalis

tekintetben a szallito(k)tol a gyarton at

avasarlo(k)ig. Vertikalisan a kiilonb6z6 szereplok

belsé folyamataira, miikodésére vétive.
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12. abra: Az anyag- és informaciéaramlas
Forras: Sajat szerkesztés (Corporate Material and Information Flow / Logistics
Demonstrator)

A fentiekben mar emlitésre keriilt, hogy az anyagaramlast és az anyagaramlas
folyamatat az ¢élet szinte minden teriiletén azonositatni tudjuk. Ez szolgaltatasi
folymatoknal sincs masképp. Nehéz anyagaramlasrol beszélni, hiszen a szolgéltatds nem
materialis vagyis nem kézzel foghat6. Ennek ellenére példaul egy televizid csatornanak a
nézése estén a szolgaltatds az adas lesz, amit nem tudunk kézzel megfogni, mégis maga
a logisztikai folyamat rengeteg ponton hasonlit egy anyagiramlds folyamatainak a
lépéseire. Szolgaltatdsok esetén az ,,anyag” a fluidum elnevezést kapta. A késdbbiekben
a fluidum és a fluidom-aramlds definidlasaval, modellezésével, szimulalasaval fogunk

foglalkozni.
2.1.7 Szolgaltatds minéségének Dinamikus folyamat modellezése

Az alabbi abra (13. abra) 6sszefoglalja a lehetséges kapcsolatokat az elvarasok tipusai,
az észlelt szolgaltatdis mindsége, az Osszegzett észlelt szolgaltatds mindsége és a
viselkedési torekvés kozott. Az egyének belépnek minden egyes szolgatatasi egységbe
egy kezdetleges elvarassal, hogy mi az elvart és a varhat6 folyamat a szolgaltatasi
egységekben. A kezdetleges elvarasok ¢és a ténylegesen ,,szallitott” szolgaltasok egyiitt
egy 0sszegzd véleményhez vezetnek egységenként, tovabba a szolgaltatasi egységekhez
tartozo elvarasok megujulnak a késObbi tranzakciokhoz. Végiil a szolgaltatasi egységek
megitélése hozzajarul a szolgaltatds mindségi szintjének atfogo értékeléséhez, amely a
viselkedési torekvéshez vezet (A szolgaltatdsi egységek Ot tipusbol épiilnek fel:

megbizhatdsag, garancia, fogékonysag, empatia és valodisag.)
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A dolgozatunk 6 vizsgalati teriilete a fluidumok aramlasanak szimulacidja. Mieldtt

a konkrét feladatra ratérnénk meg kell vizsgalni a szimulacié fogalmat és a modszereit.

A szolgéltaiés minéségének dinamikus fol_vamai modellje

WE = Elvart /Bl Bljo
SE = Varhato =3 v i -5
DS. = "szalitott" szolgaltatas @ /

|

PS = Eszlelt szolgaltatas

= .4
080 = Osszegzett észlelet szolgaltatas
Bl = Viselkedési torekvés ra
l ( —

4

% / % %@
Ce b

&

A kaocsolat csak akkor dll fann. D51 = SE

SEUO

13. abra: Dinamikus folyamat modell
Forras: Sajat szerkesztés (Journal of Marketin Research Vol. XXX February 1993. pp.
12-13))

21



3 FLUIDUM-ARAM RENDSZER MODELLJE

Az anyagaramlas altalanositasat a LOST kutatocsoport altal bevezetett fluidum fogalom

felhasznalasaval fogjuk elvégezni.

31 A FLUIDUM-ARAMLASHOZ KAPCSOLODO FOGALMAK ES
DEFINICIOK (GUBAN M., 2014)

1. Definicio. Fluidum-aram rendszere (Fluid flow system, FFSy): egy gazdasagi
szervezet dinamikus tevékenységeinek a vizsgalat targyat képez6 véges sok
elemét, objektumat a Fluidum-aram rendszernek nevezziik és FFSy-vel

jeléljiik.

A teljes fluidum-aram rendszerhez a kovetkezé jellemzOket rendelhetjiikk hozza:

atfutasi id6 (At), mindség (q), eréforras gazdasdgossag (c).

2. Definicio. Fluidum-aram rendszer kornyezete (Fluidum flow enviroment,
FFE): azon elemek, objektumok halmaza, mely kdzvetlen kapcsolatban van a

fluidum-aram rendszer legalabb egy elemével.

1. Alapfogalom. Aramlas alatt materialis, illetve immaterialis joszag idébeli, térbeli

¢s allapotbeli valtozasat értjiik.

2. Alapfogalom. Fluidum (F): az aramlasban résztvevé materialis vagy immaterialis
(esetleg transzcendentalis) joszag. Jelolje FS (Set of Fluidum of System) a
rendszerben 1évé fluidumok rendezett halmazat. Jeldlje m az FS fluidum
halmaz elemszamat! Ekkor f € {1,..,m} az f természetes szamhoz
hozzarendelt fluidumot jelenti. A fluidum az aramlas sordan egy egyértelmii

valos értékkel rendelkezik, amit stilynak fogunk hivni, w(f, t) € R.

3. Alapfogalom. Node: azon elemeket jeloli, ahol a fluidum athalad és
»transzformalodhat”. Négyféle node osztalyt fogunk hasznalni:
e az input node-okat (p) melyekbe érkez6 fluidumok nem tartoznak a rendszerhez.
Elemszama n,,.
e a kozbensé Kkiilsé node-okat (s), melyek nem tartoznak a rendszerhez, de a
fluidumot transzformalhatjdk. Elemszama n.
e az output node-okat (0), melyekbdl kiinduld fluidumok nem tartoznak a

rendszerhez. Elemszédma n,,.
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e a rendszer belsé node-jait (b). Ezeknek lehet bemend és kimend fluiduma.

Elemszama n,,.

Kézbensd kilsd node-ok

Kozbensd node-ok

14. abra: Node-ok
Forras: Guban, Kasa (2014)

Jelolje VY az y osztalyu node-ok halmazat, ahol y € {p, s, 0, b}. Minden osztalybdl
n, egyed (node) all rendelkezésre. Ekkor N7 € N7, i € {1; ...;n,}

egy y osztalyu node-ot jelent. Jelolje a node-ok elemszaméat n. Ekkor a rendszer

Osszes node-janak az szaman = n, + ng + n, + n,.
Jeldlje FS,y S FS az N} node-on transzformél6do és athalad¢ fluidumokat.
L
4. Alapfogalom. Node allapota. Jeldlje A v (t) vektor a node t idépontbeli allapotat.
l

3. Definicié. Athelyezés alatt egy fluidumnak egy node-bol egy masik node-hoz
torténd rendelését értjiik.
4. Definicié. Transzformacié. Legyen f; , .., f;, € FS,y fluidumok egy halmaza és
l

Wi, ..., W;, € R, ahozzdjuk rendelt suly ¢s legyen a t iddpontban a node allapota A NY (o).

Jeldlie fo,, ..., fo, € FS v és ahozzajuk rendelt sily w, , ..., w,, € R, és legyen A’ v (t")

a node t* id8beli allapota. Jeldlie F; = {(fi,, wy,), -, (fi, Wi, )} bemeneti fluidumok
stlyozott halmazat és F, ={(fol,wol),...,(fol,wol)} kimeneti fluidumok sulyozott
halmazat.
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Ekkor az
Sy (Fi,,ANiy(t),E),A'Niy(t')) : (Fi,ANiY(t)> 5 (FO,A'NiY(t'))

leképezést az N} node-on F; fluidum halmaznak FE, fluidum halmazza torténd

crcr

wi

15. abra: A rendszer node-jai
Forras: Guban, Kasa (2014)

A node-ok néhany f6 attributuma (részletesen a Guban M., 2014)
a) also kapacitas: aNiy(f) € R.
b) fels6 kapacitas: ﬁNiy (f) e R
c) Sziikséges node: 0/1 6Niy(f).
d) Az adott transzformaciobol kizart 0/1 NY (.
e) Entropia valtozisa (AE): ALle(f ) az f fluidumnak az N node-on az

entropiavaltozasa.

f) Ertekndvels iddtartam: 7,y (s).

g) a sziikséges veszteség idétartama: Tﬁly(S) € R.
h) a sorban allas id6tartama: Tﬁiy(s) € R.

i) Kiszolgalasi id6 ;cl‘giy (s) ER

J) Kiszolgalasi sorrend Aiiy(s, w) € N..

K) Hatékonysag. E (Njy ; to).
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5. Alapfogalom. User alatt a node-nak a transzformaciokhoz, az aramlashoz igényelt
er6forrasait értjiilk. Egy user tobb node-ban is megjelenhet és egy node-hoz
tobb user i1s kapcsolodhat. A user a transzforméciokban (lasd késObb)

tevOlegesen (tervez, szervez, iranyit, koordinal, feliigyel, végrehajt) részt vesz.
Jelolje U a rendszer 6sszes userjének a halmazat. Ekkor:
U ny € U
jeldli az N node userjeit.
5. Definicio. Fluidum-aram (fluid flow, FF)

Jelolje (f, Nl.yl,Njyz) rendezett harmas az f fluidumnak az Niy1 node-bol az Njy2 node-bha

torténd athelyezését. A FF csak egy attributummal rendelkezik.

Jelolje r( f, Nl.y 1,Njy 2) a tovabbitas idétartamat, azaz azt az idGtartamot, amely alatt az

f fluidum w sullyal az Nf’l-node-bél az 1ij2-ba érkezik.
Hozzéarendeljiik a W( f, Nl.y 1,Njy 2) = w(f, t)az adott FF-en aramlé fluidum sulyat.

Az alabbi abra fluidum 4dramokat mutat be (a szaggatott vonallal jelzettek lesznek az

aramok):

|/ B
, «t
/
| \ : .
‘ . o
—% 8

[

'--./

16. abra: A fluidum-aram
Forras: Guban M. (2014)
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6. Definicié. Fluidum-aram szekvencia (fluid flow, sequence FFSe)

Legyen Q = (Nifl,NiZZ,fo, ...,Nl.i’:l,Nilyl) node-ok egy rendezett sorozata. Ekkor
— % h% h% y Yi- Yy
FFSer(Q) = ((f’NillJNizz)' (f, NiZZ’Ni:)’ (f Nizfll'Nill))

rendezett sorozatot fluidum-dram szekvencianak nevezziik. Jelolje w (FFSef (Q)) a FFSe

végén az f fluidum sulyat.

Az alabbi abra két FFSe-t mutat (a szinekkel jelzettek az FFSe-ek):

17. abra: A fluidum abra szekvencia
Forras: Guban M. (2014)

7. Definicié. Fluidum stream (fluid stream FSt)

Legyen (FFSefl(Ql),FFSefZ(QZ), ...,FFSefk(Qk)) fluidum-dram  szekvenciak egy

rendezett sorozata. Ekkor

FStr, £ (Qu Q2 ) Qi) = (FFSey, (Q1), FFSe, (Q2), .., FFSep, (Qi))

fluidum stream-nek nevezziik.
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18. abra: A fluidum stream
Forras: Guban M. (2014)

8. Definicio. Hatékonysag (E) a miikodéssel kapcsolatban, az elvart céloknak vald

megfelelés a vizsgalt iddpontban ().

Ez értelmezhetd egy FFSy-ra, mely a kovetkez6 attributumok: atfutasi idé (At), mindség
(), erbforras gazdasagossag (C) valamely kombinacidjaként allithatd el6, azaz
E(FFSy,tot,q,c) hatékonysaga viszonyithatd az optimalis hatékonysaghoz. Ezek
alapjan értelmezhetd egy valos fiiggvény, mely a hatékonysagot jellemzi.

Legyen E,,:(FFSy), melynek indikatorainak optimalis értéke: At ypt, Gopts Copt
ekkor:

E(FFSY, to, At — Atopr, @ — Goper € — Copt): R® = R,
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32 A NODE-OK ES A FLUIDUM OSSZEKAPCSOLASA
(TULAJDONSAGOK, AXIOMAK)

1. Két node-ot egy fluidum esetén csak egy fluidum-aram (FF) kot 6ssze.
2. Node-okba fluidum csak fluidum-aramokon keresztiil érkezik.

3. Egy fluidum-aram csak egy fluidumra vonatkozik és pontosan két node-ot kapcsol

0ssze.
4. A fluidum sulya csak a node-okon valtozhat.

5. A fluidumon a node fluidumhoz kapcsolddé tranzakcidit mind végrehajtodnak.
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4 KONKRET SZOLGALTATASI FELADAT MEGADASA
4.1 BEVASARLOKOZPONT

A fluidum-aramlast egy multinacionalis bevasarlokozpont szerviz és karbantartasi
szolgéltatast végzo belsd szervezetén keresztiil szeretném bemutatni, majd a kdvetkezo
fejezetekben ennek a feladatnak a leegyszeriisitett modellje alapjan egy szimulaciot

elkésziteni, futtatni, elemezni és kovetkeztetéseket levonni.

Az alabbi abran (19. dbra) lathato a bevasarlokézpont szerviz és Kkarbantartasi

szolgaltatast végzd belsd szervezet felépitése.

INPUT RENDSZER OUTPUT
(igények) Entropia (teljesiilés)
#  varakozas idd
#  vardlistz hossza

Ugyintézésiszolgi taté kézpont (USZK) NODE 1
#  sorban illds iddtarzma

Eszkdzdk techniksi Sttétele:
®  bersndezesek

Ugynékak +  kibssmmilisi idomagas
allapot n Uzembe helyersn berendezés

5
F
N

Virdlista

*  bedzemelés

*  timogatis =
[

bizositisa
®  garancidlis'szavatos
-sigi igémyek

:
Tzameherési izbmyek: |
+  UtamezdKorsza- |
ri=ie
karbantartisi
faladatok

Kielégitett tarsosztalyi igemy

Tirsosztilyi igémyvek:
«  Informatikai hiba
+  Irodai Uzvadksk
berendezésckhez p— :
kapesoldds hibs = allapot
=" O
F
- ©
HIEA BEJELENTES: N o
e
hiba
®  beszarelési hiva
. hiba <—|
szerelasi itmutatas Harbantarték _adatbizisa
izembehelyezési frmutatis Aldeskiz adatbzi Alkaies sdatbi KL K2 K3 1112
sitemazent tervezen Szabad (S); Fozlalt (F)
kizvetlm elarés 2 pac gépakbarendenbiak axzikaik kizverlen elérds 30 parc; kingrd esetben ¥ dra Nincs ahelyén (V)
kiugrd asstben 2dra dszlatal kiszleteazdilkodist nem taalmazzs
[

19. abra: A bevasarlokozpont szerviz és karbantartasi szolgaltatast végzo belso
szervezete
Forras: Sajat szerkesztés

Az é4bran lathatd, hogy az igények, mint inputok aramolnak az {ligyintézési
szolgaltatd kozpontba. Ezeket az igényeket 4 f6 kategoriaba soroljuk, melyek a

kovetkezok:
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1) Eszk6zok technikai attétele

a) berendezések érkeztetése

b) beiizemelés

C) tamogatas biztositasa

d) garancialis/szavatossagi igények
2) Uzemeltetési igények

titemez6/korszerisito karbantartasi feladatok
3) Tarsosztalyi igények

a) informatikai hiba

b) irodai berendezésekhez kapcsolddo hiba
4) Hibabejelentés

a) kozmii jellegli hiba

b) beszerelési hiba

c¢) informatikai hiba

A felsorolt igények fluidumokként érkeznek meg az iligyintézési szolgaltato
kozpontba, ahol vardlistaba keriilnek kiilonbozo intézkedési szempontok alapjan sorba
rendezve. Ezt kovetden a fluidumok az iigyintézOkhoz keriilnek. Az ligyintézok vagy
szabadok ¢és tudjak fogadni az igényt vagy foglaltak vagy pedig nincsenek a helyiikon, az
utobbi két esetben az igény tovabb varakozik. Az ligyintézonél a fluidum transzformacion
megy keresztiil majd tovabb halad a miiszaki ellenér/iranyité csoporthoz. Itt a fluidom az
eléz6 1épéshez hasonloan egy vardlistaba keriil. A miszaki ellendr allapota amint
szabadda valik, fogadja az igényt és eldonti melyik karbantartd osztalyhoz kell
tovabbitania azt. A fluidum tovéabbi transzformacion megy keresztiil. Tovabba az 6
feladata lesz alkatrész igény esetén az alkatrész beszerzése is. Az abra nem tartalmazza,
azt az opciodt, mely szerint a miiszaki ellendr egy kiilsé céget, szolgaltatot keres fel a
probléma megoldasara. Ez két esetben allhat el az egyik, amennyiben az eszkozt
szerzO6dés szerint csak a szolgaltatd kezelheti, szerelheti, tarthatja karban. A masik eset,
amikor az eszkoz specialis szaktudast igényel. A miiszaki ellendr eltudja donteni a
rendelkezésre allo informacid alapjan, hogy igénybe kell-e venni a partner vallalat
karbantartasi szolgaltatasait. Amennyiben igen, akkor a kovetkezd I€pése, hogy értesiti a
kozbensd kiilsé node-ként szereplé vallalatot. Ok kikiildik a megfelels
személyt/személyeket, akik elvégik az adott feladatot vagyis kielégitik az igényt és

jelentik a miiszaki ellendrnek, aki tovabbitja ezt az ligyintézési szolgaltaté kdzpont felé.
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A példaban az informatikai karbantarté osztalyhoz két informatikus tartozik, mig a
miuszaki karbantartd osztalyhoz harom karbantartdé. Barmely irdnyba megy tovabb az
informacid az el6z6 node-okhoz hasonloan itt is varodlistaba keriilnek és a megadott
sorban rendezési elv szerint keriilnek rangsorolasra (Prioritas, FIFO, LIFO, stb.), majd a
karbantartok allapotanak alapjan dol el, hogy mennyit varakozik az adott igény. Itt a
fluidum a transzformécié utdn a végsé formajat veszi fel. Ezt kovetden a teljesités
igazolasok, munkalapok és az ezeket és mas informaciokat tartalmaz6 adatbazisoknak
koszonhetden az ligyintézési szolgaltatd kozpont az igényekhez hasonldan a teljesiilést

(output) is 4 kategoriaba sorolja:

1) Uzembe helyezett berendezés
2) Elvégzett tervezett karbantartas
3) Kielégitett tarsosztalyi igény

4) Hibaelharitas

A példa feladat tehat 4 node (Ugyintézési szolgdltaté kézpont, Miiszaki
ellendr/Iranyito csoport, Miiszaki karbantartok, Informatikai karbantartok) 8 user
(tigyintézok[2], miiszaki ellendr, informatikusok[2], karbantartok[3]) segitségével
probalja bemutatni a fluidum-aramlas folyamatat. Fontos szerepet jatszik a node-okon
beliil és a node-ok user-ei kozotti kapcsolat és a user-ek teljesitOképessége, szaktudasa,
mivel ezek mind befolyasoljak az dramlast. A példaban szerepet kapnak még kiilonb6z6
adatbazisok, kotelezden elvégzendd, kitoltendé formanyomtatvanyok, amelyek
kapacitasokat kotnek le és id6t vesznek el, viszont a késobbi mitkddés, fenntarthatdsag

érdekében ezek sziikségessége meg kérddjelezhetetlen.
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4.2 TERMELO VALLALAT

A bevasarlokozpont mellett szeretnék specifikdlni egy masik szervezet szerviz és
karbantartasi szolgaltatast végzo bels6 rendszerét/folyamatat. Ebben az esetben egy olyan
termel6 vallalatra esett a valasztas, ahol koriilbeliil egy éves gyakorlatot toltottem €s az

ez 1d0 alatt szerzett informaciok alapjan készitettem el a minta feladatot €s a modelljét.

Az alabbi abran (20. dbra) lathato a termeld vallalat szerviz és karbantartasi

szolgéltatast végzo belso szervezet felépitése.

INPUT

(igények) G/SGMF ellensr NODE
1;2:3

Eszkézok technikai dttétele:
*  berendezések

OUTPUT
(teljestilés)

Informatikai Vezetd NODE 4

-
éﬁ
i

Uzembe helyezatt berendezés

érkeztetése
*  beiizemelés
. %

*  zarancidlis/szavatos
-zagi igényak

T \

Uzemeltetési igények- “ ¢ l !
¢ Utemezd/ - H 7 z
Korszeriisits T Elvégzatt tervezett karbantartds

karbantartisi ? =

foladatok Adatbizis
Folyamat
naplo

Dolgozdi
Készlet
Nyilvantartas

Kielégitatt tirsosztalyi igény

Tarsosztilyl igények:
*  Informatikai hiba
*  Iroda
berendezésekhez
kapesolodd hiba

G/SGMF karbantarto NODE
5-6-

Nankal

HIBA BEJELENTES:
*  kdzui jelleza
hiba __I
®  beszerelési hiba
*  informatikai hiba

20. abra: A termel6 vallalat szerviz és karbantartasi szolgaltatast végzo belso
szervezete
Forras: Sajat szerkesztés

A termel6 vallalat a lehetd legegyszeriibben felvazolva. A vallalatnak harom
kiilonb6z6 munkat, gyartast végzd lizeme van, Az elsé ilyen {izem a nagy méretd,
Osszetett szerszam/megmunkalogépek készitése, ezt az abran G betli jeloli. A kovetkezd
a specidlis megmunkalas, itt olyan gépek, berendezések eszkozeit alkatrészeit munkaljak
meg, melyek a kiilonleges banasmod mellett nagyon specialis megmunkalast igényelnek.
Erre példa, hogy olyan helyeken és olyan szogekben kell nagy apro jaratokat, furatokat

elektrodakkal , kifarni” melyeket egyszerii berendezésekkel nem lehet Kivitelezni. Ezt az
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tizemet SGM-el jeldoltem. Az utols6 {lizem frocesontéssel foglalkozik ennek
értelemszertien F a jele. Ennél a vallalatnal a fluidum-aramlas a szerviz és karbantartast

veégz0 belsd rendszernél az alabbiak szerint torténik.

Az igények (input) nem valtoztat a bevasarlokozponthoz képest igy a kovetkezd

csoportokba sorolhatok:

o Eszk6z0k technikai attétele
e Uzemeltetési igények
e Tarsosztalyi igények

e Hibabejelentés

Ezeket az igényeket minden iizem kiilon generédlja, ezért az lizemnek megfeleld
miiszaki ellen6rhoz fog aramolni a fluidum. Itt transzformacion megy keresztiil majd a
megfeleld iranyba indul tovabb. Példaul a froccsontd tizem egyik gépénél ledllas torténik
valamilyen miiszaki hiba miatt. Ekkor ezt az informaciot a froccsontés miiszaki ellenére
kapja meg, aki feldolgozza és atalakitja. Tovabbitja a froccsontdlizem karbantartoinak,
akik elvégzik a javitast. Jelentik az ellenérnek, aki rogziti a rendszerbe (karbantartok
munkalapjaival, teljesitésigazolasokkal) ezéltal az informatikai vezetohoz keril, aki
egyben az ligyvezetd igazgatdja is a vallalatnak. Amennyiben 6 elfogadja a folyamatot,
valamint minden sziikséges 1épés rogzitésre keriilt, ¢ elfogadja és az eldirt formaban
validalja a rendszerbe. Ebbol kovetkezik, hogy a teljesiilés, amelynek szintén négy
lehetséges kimenetele van (iizembe helyezett berendezes, elvégzett tervezett karbantartas,
kielégitett tarsosztalyi igény, hibaelharitas) innen fog kikeriilni. Vegylink egy masik
példat, ahol nem miiszaki problémardl van sz6. Hogyan torténik az aramlas? A specialis
megmunkal6 lizemben az egyik gép folyamatosan selejtet készit, a dolgozok realizaljak
a problémat és az eldirdsoknak megfelelden jelentik a specialis megmunkalast végzo
iizem miiszaki ellenérének. O az informaciok alapjan észleli, hogy ez informatikai
probléma és eszerint tovabbitja az informatikai vezetdonek, tehat a transzformacio
megtorténik. Az informatikai vezeté a fluidumot a megfeleld formaban a sziikséges
informaciokkal kiegészitve tovabbitja ezt az informatikai karbantartoknak. Ok a javitas,
valtoztatds, konfigurdlds utan jelentik az elvégzet feladatot a kovetelményeknek
megfeleld formaban, ezt az informatikai vezetd ellendrzi, majd rogziti. Megallapithatjuk,
hogy a teljesiilés minden esetben az informatikai vezet6tdl keriil ki. Fontos kiemelni,

hogy az igények lehetnek csak miiszaki, csak informatikai jellegliek, viszont eldfordulhat,
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hogy mindkét szakma tudasara egyszerre van sziikség. Informatikai igény nem csak
szoftver jellegli lehet (példéaul frissités, telepités, beallitas, hibaelharitas), eléfordulhat
hardver meghibasodas, munkadllomas &t szervezése (szamitdégépeket érinitd), uj

eszkozok érkezése és azok elhelyezése, belizemelése.

Ez a minta feladat tehat, 8 node (G/SGM/F miiszaki ellenér, G/'SGM/F miiszaki
karbantartok, Informatikai vezetd, informatikai karbantartok), 12 user (gépgyartds
miiszaki ellendre, specialis megmunkalas miiszaki ellenore, froccsontés miiszaki ellenore,
informatikus vezeté/iigyvezetd, gépgyartas karbantartok[2], specidlis megmunkdlas
karbantartok[2], froccsontés karbantartok[2], informatikusok[2]) segitségével probalja

meg bemutatni a fluidum-aramlas fogalmat.
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5 ASZOLGALTATASI MINTA FELADATOK MODELLEZESE

Az alabbiakban lathatok a minta feladatok modelljei. Elsoként a bevasarlokozponté,
amelyrél amodell alapjan szimulacio is késziilt, a masodik pedig az el6z6 részben emlitett

termelo vallalaté.
51 A BEVASARLOKOZPONT MODELLEZESE

1. Fluidum-aram rendszere (FFSy): Szerviz és karbantartasi szolgaltatast végzo

belsO szervezet.

2. Definicio. Fluidum-aram rendszer kornyezete (Fluidum flow enviroment,

FFE): Az adott multinacionalis bevasarlokozpont.

Fluidum-aram rendszer kornyezete

Fluidum-aram rendszere

21. abra: A rendszer és a kornyezete
Forréas: Guban M. (2014)

A most kovetkez0 abran (22. dbra) a bevasarlokozpont modellje lathatd az elézdekben
leirtak alapjan. A modell tartalmaz példakat a fluidum-aram szekvenciara is. (Pirossal
bekeritett Node-0k.)
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REMDSZER

OUTPUT
J—

Fluidum dramldsa

22. abra: A bevasarlokozpont modellje
Forrés: sajat szerkesztés

Fluidumok:

1 Eszk6zok technikai atvétele

2 Uzemeltetési igények

3 Térsosztalyi igények

4 Hibabejelentés a csarnokbol

5 Eszk6z0k atvételének atkiildése a Miiszaki ellendr csoportnak
Node-ok:

Jelolje N az Ugyintézési Szolgéltaté Kdzpontot,
Jeldlje NP a Miiszaki ellenér/ iranyité csoportot,
Jeldlje N} az Informatikai karbantartokat,

Jeldlje NP a Miiszaki/altalanos karbantartokat,

Jelolje N a Kiils6 szolgaltatokat (Ezt a szimulacié NEM tartalmazza!),
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Jeldlje NP az Ugyintézési Szolgaltatdo Kozpontot (ez megegyezik az input node-dal).

n=~6.
|NVP| = 1.
| VS| = 1.
| VO] =1.
|VP| = 3.

n=n, +ng+n, +n,.
FSNf ={1;2;3;4}
Userek:
A Karbantart6 rendszer 8 usert alkalmaz:
101 1.1{igyintézé
202 2. iigyintézd
3E1 1. miszaki ellendr/diszpécser
411 1. informatikus
512 2. informatikus
6 K1 1. karbantarté
7 K2 2. karbantartd
8 K3 3. karbantarto
Az egyes node-okhoz tartozo userek:

UNf = {1;2}
UN{’ = {3}

UN%’ = {4;5}



UN_,I,’ = {6;7; 8}
Uyo = {1;2}

Uns = {x}

52 A TERMELO VALLALAT MODELLEZESE

1. Fluidum-aram rendszere (FFSy): Szerviz és karbantartasi szolgaltatast végzo

belsoO szervezet.

2. Definicié. Fluidum-aram rendszer kornyezete (Fluidum flow enviroment,

FFE): Az adott termel6 vallalat.

RENDSZER
Node
Q Intézé/User

Fluidum &r

),

INPUT OUTPUT

23. abra: A termel6 vallalat modellje
Forras: sajat szerkesztés
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Fluidumok:

1 Eszk6z0k technikai atvétele

2 Uzemeltetési igények

3 Tarsosztalyi igények

4 Hibabejelentés a csarnokbol

5 Eszkozok atvételének atkiildése a Miiszaki ellendr csoportnak
Node-ok:

Jelolie N} a Gépgyartas miiszaki ellendrének irod4jat,

Jelolie N a Specialis megmunkalés ellendrének irodajat,
Jelolje Nf a Froccsontés miiszaki ellendrének iroddjat,

Jeldlje NP az Informatikai vezets/Ugyvezeté igazgato irodajat,
Jeldlje N2 a Gépgyartas karbantartoit,

Jeldlje N2 a Specialis megmunkalds karbantartdit,

Jeldlje NP a Frocesontés karbantartoit,

Jellje N2 az Informatikai karbantartokat,

Jelolje NP az Informatikai vezeté/Ugyvezetd igazgatéd irodajat (ez megegyezik az input

node-dal).
n=29.
|NVP| = 3.
VO] = 1.
|VP| =5.

n=n, +n, +np.

FSNzlo ={1;2;3;4;5;6;7;8}
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Userek:

A Karbantart6 rendszer 12 usert alkalmaz:

1E1

2E2

3E3

4V1

5K1

6 K2

7 K3

8 K4

9 K5

10 K6

1111

12 12

gépgyartas miszaki ellendre

specialis megmunkalas miiszaki ellendre
froccsontés miiszaki ellendre
informatikus vezet6/iigyvezetd
gépgyartas 1. karbantarto

gépgyartas 2. karbantarto

specialis megmunkalas 1. karbantarto
specialis megmunkalas 2. karbantarto
frocesontés 1. karbantarto
frocesontés 2. karbantarto

1. informatikus

2. informatikus

Az egyes node-okhoz tartozé userek:

Uypr = {1}
Uyp = {2}
Uyp = {3}
Uyp = {4}
UNS ={5;6}
Uyp = {7;8)
Uyp = (9;10)
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Uzvg ={11; 12}
Ung = {4}

6 A BEVASARLOKOZPONT MINTAFELADAT SZIMULACIOJANAK
EREDMENYEI (ARATO A ., 2016)

By ~ bl | @ @ x |@ | @ @ [ [rootman - | © ¥ Anylodic
. _ 3
uuuuu ia sz MER  InfoOrMikarb an Miszakik arb end3
2 2 o 1 ] 79 3 25
x> $ | E_’A - x E_’A -] ’
51 247 7 247 AB4E 126 128 30 30 30 26 28"
ta e T i ent 20 = ekl = 2
72%, 1% %\\. A 08%, 1.5
55 %) XN
o2 on 0 oz 1
eszktech. B
ET e 0.5
4
] ]
hibabejefentes 33 i 29
US2K kihaszn: 1.451
AnL Infokarb endd4
5 . 782 = MER kihaszn: 0.614
> )
PN . a@‘S—A‘ —0 = Infokarb Khasan: 1,944
%_\ £ oriatRaeok Miiszaki Karbkihaszn: 2.94
TN
28 12 s
]
o ES S =
7
5]
20 i ? F
e ények: 76 (30,3%)
Tar: ek 63 (25.1%)
= Eszhitzik technikai sttétele: 56 (22.3%)
0 5 10 15 EL ] o0 2o W0 400 I 100 200 00 400 500 g ibabejelentések: 56 (22,3%)
Unyinkézssi iddtartam (perchen) Miszaki karbantarts iddtartam (perchen) Informatikal Karbantartas iddtartam (perchen)
Run: 2 (/) Paused | Time: 600.00 | Simulation: Stop time notset | Dabe: Nov 2, 2016 10:00:00 AM | [ Memory: [EEEEE | [

24. abra: A szimulé’ci(’) futas utan
Forras: Aratd A. (2016)

A szimulacié a futdsa soran 10 6ra miikodést szimulalt. A vizsgalt szempontok
kozott szerepelt a node-ok kihasznaltsdga, az iligyintézési, miiszaki karbantartasi és
informatikai karbantartdsi idGtartam. A grafikonokon jol lathatd, hogy az atlagos
igyintézési idOtartam kb. 6 perc az atlagos miiszaki karbantartasi idotartam kb. 230 perc
¢s az informatikai karbantartasi idétartam atlagosan kb. 280 perc. Az ligyintézési
szolgaltatd kozpont kihasznéltsaga 1,451/2, a miszaki ellendr/irdnyitd csoport
kihasznaltsaga 0,614/1, az informatikai karbantartok kihasznaltsaga 1,944/2 és a miiszaki
karbantartok kihasznaltsaga 2,94/3. A 10 6ras intervallum alatt beérkezett fluidumok
mindegyike feldolgozasra, a statisztikai elemzés soran felhasznalasra kertilt. A képen jol
lathatd, hogy a futas soran fennakadast jelentett a miiszaki és az informatikai karbantartok
hianya

A szimuléciot lefuttattuk ugy is, hogy csak az egyik iligyintézé volt képes a
fluidumok fogadéasara, a masik inaktiv volt. Ezzel az ligyintézési id6 jelentdsen megndtt,
de a teljes miiszaki és informatikai karbantartasok idGtartama valtozatlan maradt. (25.
abra)
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Ugyintézssi idétartam (percben) Hiiszaki karbantattss iddtartam (percben) Informatikai Karbantarts iddtartam (percben)
Run: 0 () Paused | Time: 600.00 | Simulation: Stop time notset | Date: Nov 2, 2016 10:00:00 AM | [

25. abra: Kevesebb iigyintézo
Forras: Aratd A. (2016)

Ezutéan lefuttatunk egy olyan szimulaciot, amelyben megndveltiik az informatikai
¢és a muszaki karbantartok szamat. Ezen paraméterek novelésével elértiik, hogy a teljes

miiszaki és informatikai karbantartasi id6tartam jelent6sen csokkenjen. (26 .dbra)

By Bl | o & = d‘\ @ @ (3 [rootMain =L YR # AnyLogic

Gizemig sz MER _ InfoOrMikarb AR Miiszalikarb end3
o1 0o EEI

R T

52K kihaszr: 1,374
enda
- ™ MER kihaszn: 0,596
e 43@ B InfoKarb kihaszn: 5.538

E
 Miiszaki Karbkihaszn: 5,353

i
|
! ! :  (loemeltetési igények: 70 (29.7%)

| | : = Tarsosztalyi ignyek: 70 (29,7%)

m Eszhivzik technikai sttétele: 47 (19,9%)
600w Hibahejelentések: 49 (20,8%)

o s 10 15 0 0 100 200 300 0 0 100 200 300 400 s00

Ugyinkézési idstartam (percben) Miszaki karbantartss idétartam (percben) Informatikai Karbartartas iddtartam (percben)

Run: 1 ([ Paused | Time: 500.00 | Simulation: Stop time notset | Dates Nov 2, 2015 10:00:00 &M | [;

26. abra: Tobb lgarbantarté
Forras: Arat6 A. (2016)

Ebbdl jol latszik, hogy a sziik keresztmetszet probléma fdleg a MiiszakiKarb ¢és az
InfoKarb node-okban, ezen beliil a karbantartok hianyabol keletkezik.
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7

TEZISEK ES KOVETKEZTETESEK

1. Tézis. A feltevésiink az volt, hogy az anyagaramlas fogalmai altalanosithatok és
modellezhetéek. A dolgozatunk Fluidum-aramlas fejezetében megmutattuk, hogy
modellezheté és a LOST Kutatocsoport altal megadott modell irhaté fel. A
hipotézis (H1) teljesiil.

2. Tézis. Hipotézisiink (H2) szerint a modell alkalmazhat6 a szolgaltatasi feladatok
megoldésara. Egy szolgaltatasi, mégpedig egy kereskedelmi vallalat karbantartasi
szolgéltatasi mintafeladatan keresztiil megmutattuk, hogy a modell alkalmazhat6
egy szolgaltatasi, mégpedig egy lzlet karbantartasi feladataira. A hipotézis
teljesiil.

3. Tézis. A megadott modellt egy szimuldcids eszkozzel lehet vizsgalni.
Megalkottuk a modell alapjan a szimulaciés modellt és ezt egy szoftver
segitségével adaptaltuk. A vizsgalat soran tobbszor futtattuk és a node-okat és a
usereket, valamint a fluidum-aramlasokat vizsgaltuk mtikodés szempontjabol. A
kovetkeztetésiink, hogy a feladat j61 modellezhet6 és vizsgalhato. A hipotézisiink
(H3) teljesiil.

4. Tézis. Az el6z0 tézis egyuttal igazolja azt a feltételezésiinket is, hogy altalanosan
is szimuldlhato a szolgaltatasi feladat fluidum-dramlasi modellje konkrét
esetekben, hiszen a mintafeladatban szinte minden elemet, amit a modell hasznal
bemutattunk, egyszerii forméban.

Tovabbi kovetkeztetés

A vizsgalatunk bemutatta, hogy a paraméterek valtoztatasaval kiillonb6zo valds

helyzeteket tudunk eldallitani, igy vizsgalhatd a szlik keresztmetszet és a kiadott

outputok alapjan a hatékonysag elemei is felirhatok.
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8 OSSZEFOGLALAS, TOVABBLEPESI LEHETOSEGEK

Kutatdmunkénk céljaként egy 1) modellrendszer vizsgélatat tliztiik ki magunk.

Ebben a dolgozatban az anyagaramlas altalanositott fogalméval foglalkoztunk és a
LOST Kutatocsoport eredményeit felhasznélva sikeriilt megmutatnunk, hogy a termelési
logisztikaban szerepld anyag fogalma altalanosithatd és specidlisan a szolgéltatasi
folyamatokra is alkalmazhat6. Ha mar 1étezik egy jo modell, akkor azt mindig alkalmazni
kell a konkrét probléméra. A dolgozatunkban sikeriilt egy kisebb mintafeladaton
keresztlil megmutatni, hogy a modellt tudjuk illeszteni erre a feladatra, igy jol latszik,
hogy a modell hasznalhatd a szolgaltatasi folyamatokra is. Emellett a legnagyobb
problémat a gyakorlatban megjelend szolgaltatdsi folyamatok vizsgdlata jelenti. A
szimulaci6 hasznalhatdsagat a LOST Kutatocsoport vetette fel. Mi a kutatdmunkank
soran kerestlink egy olyan szimuldcios szoftvert, ami hasznéalhaté a modell vizsgalatara.

A futdsi eredmények azt mutatjak, hogy a megolddsi modszeriink alkalmas a
fluidum-aramlas sziik keresztmetszeteinek megkeresésére, konnyen valtoztathato
paraméterek miatt a bedllitdsok kiilonb6zd szituaciok értékelését teszik lehetdvé. Ez
kiilonosen azért fontos, mert a fluidum-aramlas egyik nagyon nehezen megfoghato eleme
a hatékonysag, amelyben a vevdi percepciok is megjelennek. Itt az input adatok
bevitelekor ezeket is lehetne vizsgdlni 4ltaldnosan és a fizikai paraméterek mellé ezek is
bevehetdk lennének.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a dolgozatban szereplé megoldasi moddal

tdmogatast adtunk a fluidum-dramlasi rendszerek hatékony vizsgalati modszerének
kidolgozasahoz és megmutattuk, hogy a szimulaci6é hatékony modszer a vizsgalathoz.
A tovabb lepéshez mar egy teljes licencli szimulacids alkalmazésra van sziikség, vagy
egy olyan egyedi fejlesztésli programra, mely teljesen az elméleti modellre van
kidolgozva. Azt meg kell vizsgalni, hogy a kettd megoldasi lehetdség koziil melyik a
jarhatobb ut. Ez azonban mar nem tartozik a dolgozat feladatai kozé.

Vizsgalataink nem jelentik ennek a problémakomek a lezarasat, hanem reméljiik,
hogy hozzéjarul a bonyolultabb esetek, mint példaul a vevoi percepciok vagy a fluidum-

aramlas entropian alapuld hatékonysag vizsgalatdhoz.
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A mai gazdasag, az ipar hatékony miikddtetésének egyik kulcseleme a termelési, szolgdltatasi
feladatok hatékony kiszolgalasa és ehhez a kiszolgalashoz kapcsolodd folyamatok gyors,

pontos és kdltséghatékony szervezése, iranyitasa. Ezeket a feladatokat a logisztika végzi.

A logisztika tehat a gazdasagi élet minden teriiletén fontos szerepet jatszik az egyéni
vallalkozoktol a kisvallalkozasokon keresztiill a multicégek sikeres és gordiilékeny
miikddésében. A logisztika kulcseleme az anyagaramlas. A termeléshez kapcsolodo logisztika
a szakirodalom szerint jol definialt és elég pontosan leirt. A szolgéltatasi folyamatok azonban
sokkal bonyolultabbak. A szolgaltatas logisztikai folyamatai és mar maga az aramlé anyag is
nehezebben foghatdo meg. Anyagaramlasrol nem csak akkor besz€liink, ha materialis anyagok
aramlasarol van szo, hanem akkor is, ha az araml6 anyag immaterialis vagyis megfoghatatlan.
Ez altaldban a szolgaltatd gazdasagi szereplokre jellemzd, mint példaul az internet

szolgaltatokra, ahol maga az draml6 ,,anyag” az adat.

Az el6zbek szerint, a dolgozatban elsdként megprobalom a szakirodalom segitségével megadni,
illetve felvazolni az anyagaramlas altalanos fogalmat. Ez a fogalom (a fluidum) segiti majd a
termelés €és a szolgaltatasi feladatokhoz kapcsolodd logisztikai folyamatok egységesebb

kezelését. Emellett az &ramlashoz kapcsolodd matematikai modellt is tartalmazza.

A logisztikai folyamatok vizsgélata szolgéaltatdsok esetén nem egyszer(i. Nehéz meghatarozni
azokat a pontokat, melyek a folyamatokat jelentésen befolyasoljak, illetve problémas a
szlikkeresztmetszetek megkeresése. Emellett egy hatékony rendszert ugy kell felépiteni, hogy
a logisztikai célok teljesiiljenek. A konkrét vizsgilatok sordn nagy segitséget jelent a
szimulacio. A megadott modell matematikai modell, amelyre jol alkalmazhatd modszereket

ismer a szakirodalom.

A dolgozat fejezetei tartalmazzak a modellt, tovabba két minta feladatot és a hozzajuk tartozo
matematikai modellt. Az imént felsoroltak alapjan Arat6 Adam elkészitette az egyik minta
feladathoz és modelljeihez tartozd szimulaciot. Az utolsé fejezetek az eredményekrol, a

kovetkeztetésekrdl és a tovabb 1épés lehetdségérdl szol.

Kulcsszavak: logisztika, anyagaramlas, szolgéltatas, fluidum, példafeladat



