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Absztrakt
A koriilottiink 1évé vildg egy nagyon

osszetett, tobbparaméteres rendszer,
amely olyan elemeket tartalmaz példdul,
mint az id8jdrds, a kozlekedés, a gépek
tizemeltetése,  gydrtdsi  folyamatok,
szolgaltatdsi folyamatok, stb. Az ilyen
rendszerek és folyamatok jellemzdinek,
viselkedésének

miikodésének és

megértése a bonyolultsiguk miatt nem
feladat.

szolgéltatdsi

kénnytl A gydrtdsi  és

folyamatok  optimadlis
kialakitdsa nélkill ma mdr a gazdasdg
nem miikddhet hatékonyan és ezek
megolddsa a folyamatok tervezdire

harulnak. A cél,

1. Bevezetés

A villalatok alaptevékenységiik alapjdn két
nagy sorolhatdk:
termel8vdllalatok szolgiltatok. A
véllalatoknak
napjainkban rendkiviil céltudatosan és

kell a ltal

tdmasztott kihivdsokra reagdlniuk, annak

csoportba
és
;
és

termeld szolgaltatd

rugalmasan kornyezet
érdekében, hogy a végsé fogyaszté egyre
komplexebb

és magasabb mindségli
igényeinek képesek legyenek megfelelni
(Karmazin-T6th,2016). Ha a

mel6vdllalatokon belil megvizsgiljuk a

ter-
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termelés  és  szolgdltatds

hogy a

hatékonysdga novekedjen, és ezt a

paraméterek  értékeinek megvéltozta-
tisdval majd a kapott eredmények
elemzésével is megoldhatjuk. Szdmos
eszkoz és kidolgozott médszer létezik a
logisztikai ~ folyamatok  tervezésére,
elemzésére és fejlesztésére. A gydrtdsi
esetén a

folyamatok leggyakrabban

haszndlt elemzési eszkoz a szimuldcid.

Célunk cikkben

bemutatasa, szimuldcié a

ebben a annak
hogy a
szolgiltatdsi folyamatok elemzésénél is
hasznos eszkoz, nemcsak a gydredsi

Ebben a

tanulmdnyban bemutatott szolgaltacdsi

folyamatok  esetében.

akkor

tapasztaljuk, hogy ezek elemzése

gydrtdsi  folyamatokat, azt
és
fejlesztése a logisztikai és termeléshez
kapcsolddé szakemberek egyiittes feladata,
ennek kdszonhetben a logisztika ma mdr
kozos folyamat, és fontos szerepet tole be
az elldcdsi ldncokban és a véllalkozdsok
versenyében is. A szolgéltatdsi logisztikai
folyamatokndl hasonlékat tapasztalunk,
azonban a jellemz8i bonyolultabbak, mint
a termelési folyamatok, igy a szolgdleatdsi

folyamatok elemzése osszetettebb (Dima—

folyamat  szimuldcidjdt az AnyLogic
szoftver valdsitotta meg. A szimuldcids
technika

szolgaltatdsi

relevancidjdt a  komplex

folyamatok elemzésére a
multinaciondlis bevdsdrlékdzpont szolgil-
tatdsi és karbantartdsi tevékenységének
esettanulmdnyai igazoljdk. Ez a cikk a
2017-es OTDK-n elsé helyezést elért
dolgozat és az MPER 8. évf 2. szdmdban
(2017) megjelent tanulmdny eredményeit

mutatja be.

Kulcsszavak:

esettanulmdny, fluidum, fluidum-4ramlds,
folyamatok fejlesztése, matematikai modell,

szimulécid, szolgaltatdsi folyamatok

Kot, 2013; Bednar—Modrak, 2015; Macal
C.M.—North M.], 2006).

A vildg legnagyobb gazdasigaiban a
szolgdltatdsi szektor dominancidja egyre
novekszik az OECD ¢és a Vildgbank
adatbdzisaibdl szdrmazdé statisztikai adatok
alapjdn. A vildg GDP-jének tébb mint
63% -4t a szolgaltatdsi dgazat termeli, és ez
az ardny még nagyobb a magasabb GDP-
vel rendelkez8 orszdgokban (t6bb mint
75% -kal) (Kdsa et al., 2014). Ebbd
kovetkezik, hogy miikodésképtelen tizleti
folyamatok 4tszervezésének koncepcidjdra
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még ebben a szdzadban is sziikség van,
azonban 4ltaldban djabb, kifinomultabb
eszkozokre és modszerekre van igény
(Kdsa et al., 2014).

A gyirtdsi folyamatok tervezése, elemzése
és fejlesztése sordn a leggyakrabban
haszndlt eszkéz a szimuldcid. Ez a médszer
kiilonosen a  gydrtdsi  folyamatok
anyagdramldsdnak elemzésére szolgdl. A
szolgdltatdsi folyamatokban nem csak
»megfoghat6”,  hanem  immateridlis
(példdul informdcié, humdn er8forrds
stb.) ,,”anyagok” is 4ramlanak. Kordbban
egy Uj

vezettiink be a ,fluidumot”. A szolgdltatdsi

erre  osszefoglaléan fogalmat
folyamatokban fluidumok dramlanak, fgy
ezt az  dramot  fluidum-dramnak
hivjuk.(Kdsa et. al., 2014).

A szolgdltatdsok  fluidum-4ramdnak
nagyon sok jellemzdje van, mint példdul
az 4tfutdsi id6, a mindség vagy az
erbforrds-hatékonysdg, amelyek folyamat-
osan  valtoznak az 4dramlds sordn.
A vizsgilatainkhoz ezeket a jellemzdket és

a segitségiikkel elkészitett modellt fogjuk

felhaszndlni. Ebben a cikkben nem
szeretnénk  részletesen kitérni a
szolgaltatdsi folyamatok ltaldnos

jellemzdire  és  annak  matematikai
megfogalmazdsira. Ezt megtettiik ennek a
foly6iratnak egy kordbbi szdmdban (I. évf.
2 szdm), de részletesen megtaldlhatd itt:
(Gub4dn—-Hua, 2014).

A cikkben a vizsgdlat gyakorlad részéc
szeretnénk bemutatni, ami egy folyamat-
szimuldci6, és amelynek 6 tdrgya a szilik
és a

keresztmetszetek szolgiltatdsi

folyamatok dtfucdsi idejének elemzése. Ezt
gy

felhasznaldsdval

olyan  szimuldcids  szoftvert

végezzitk el, amely
tdmogatja a fluidum-dramlds fogalmait,
mert a szoftver lehetdséget nydjt nemesak
az anyagi, hanem az immateridlis anyagok
dramldsira a modellben.

A cikk szimuldciés fejezetei két egyetemi

hallgaté OTDK-n 1.
helyezést elért kutatdsdn alapul, ebbdl

(tdrsszerzdk)

kovetkezik, hogy az esettanulmdny egy
nagyon egyszer(i mintafeladatot mutat be,
de a rendszer felépitését és a kapott
eredményeket nagyon jol szemléltedi.

2. Szakirodalmi

attekintés, modszertan

A kutaids egy mély
4teekintésen alapul (Kdsa— Gubdn, 2015).
Ez az irodalmi 4ttekintés azt sugallja, hogy

szakirodalmi

szdmos  technika és moédszer 4ll
rendelkezésre  az  iizleti  folyamatok
javitdsdra. A szakirodalom vizsgilata

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

alapjdn a f8 fogalmak meghatdrozdsra
keriiltek (Gubdn—Hua, 2014).

A megalkotott modell
biztositja a szimuldciés modell elméleti
héatterét. (Gubdn, 2015). A matematikai
modellt kutatéesoportunk fejlesztette ki
néhdny évvel ezel8tt (Kdsa— Gubdn, 2015;
Gubdn, 2015).
matematikai modelljére épiil8 szolgdltatdsi

matematikai

A fluidum-4ramlasi

folyamatok ~ modellje  szintén 0j
eredményként jelenik meg (Velychko,
2015; Kisa et. al., 2014; Kdsa— Gubdn,
2015; Gubdn, 2015; Grabara etal., 2013).
A szimuldcié egy gyakran alkalmazott
analitikai médszer a logisztikdban, féleg a
termelés és  anyagdram  vizsgdlatokra
(Kovdcs—Tamds, 2015; VDI; Tecnomatix
2010), de

lomban nem igen lehet taldlni olyan

documentation, szakiroda-

megolddst, amely a  szolgdltatdsi
folyamatok elemzésére szolgdl. A kuta-
tdsunk  alapjdn  azonban < azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az
osszetett szolgaltatdsi folyamatok elemzése
legegyszertibben szimuldciés modszerrel

val6sithaté meg.

3. A szimulaciés modell
és modszer

A komplex rendszerek elemzése modellek
alkalmazdséval oldhaté meg. Egy valddi
rendszer és a hozzdkapcsolédé folyamatok
jellemz6irdl, miikodésérdl és  viselke-
désérél sokkal wbb informdcié nyerhetd
egy megfeleld modell elemzésével és
tanulmdnyozdsdval. Emellett tobb el8nye
is van: olcsébb, mint a valédi rendszer
vizsgélata és biztonsdgosabb is, hiszen a
val6di rendszer pirhuzamosan mikodhet

a modell vizsgdlatdval. A modellhez

feladat

szakirodalom  kiil6nb6z6

kapcsolddé megolddsira a
mddszereket
javasol. A mi vizsgdlt modelliinkhéz a
szimuldciés vizsgdlat illett a legjobban,
hiszen tbb olyan elem is kapcsolddik,
amelyik nem determinisztikus.

A szimul4ciés modell ,elemzi" a komplex

rendszert

Ggy, hogy imitdlja valédi
viselkedését. A modell felépitésébdl
adéddan csak a komplex rendszer

legfontosabb elemeit veszi figyelembe, igy
joval egyszerlibb a wvalés rendszerhez
képest.

A szimuldcié a szimuldciéds modellhez
kapcsolédé elemz eszkéz a meglévd vagy
nem létez6 rendszerek utdnzdsdval. Ez az
egyik

eszkoz

legelterjedtebb3  dontéshozatali
2015; VDL
Tecnomatix documentation, 2010).

A VDI (Verein Deutscher Ingenieure,
Német Mérnskok Szovetsége) 3633
(Law—Kelton,  2000)
alapjdn a szimuldcié egy rendszer és

(Kovdcs—Tamds,

irdnymutatdsa

dinamikus folyamatainak emuldcidja egy
olyan modellben, amelyen kisérletez-
hetiink. Célja, hogy olyan eredményeket
érjen el, amelyek d4tvihet6k a  valds
rendszerre. Ezenkiviil egy szimuldcids
modellen beliil a szimuldcié meghatdrozza
kisérletek
eldkészitését, végrehajtdsic és éreékelését

a  gondosan  irdnyitott

(Tecnomatix documentation, 2010).

1. dbra: A bevésarlokozpont szerviz és karbantartdsi szolgdltatdst végzd belsd
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4. Esettanulmany: egy
multinacionalis
bevasarl6k6zpont
szolgaltatasa és
karbantartasa

A fluidum-dramldst egy multinaciondlis
bevésrlokozpont egyszer(sitett szerviz és
karbantartdsi szolgdltatdst végzd bels§
szervezetén keresztill mutatjuk be. Az
aldbbi 4brdn ldthaté a bevdsdrlékdzpont
szerviz és karbantartdsi szolgdltatdst végzd
belsd szervezet felépitése:

Az 1. dbra a karbantartdsi szolgdltatds belsd
szerkezetét mutatja be. Anélkiil, hogy a
teljes rendszert részletesen ismertetnénk,
néhdny fontosabb elemet bemutatunk. Az
dbrén ldthaté, hogy az igények, mint
inputok  dramolnak az  {igyintézési
szolgaltat6 kozpontba. Ezeket az igényeket
4 {8 kategéridba soroljuk, melyek a

kovetkezdk:

1. Eszkozok technikai dttéeele.

2. Uzemeltetési igények.

3. Tdrsosztdlyi igények.

4. Hibabejelentés.
A kovetelések 4 {8 kategéridba sorolhatdk:

1. tzembe helyezett berendezés,
elvégzett tervezett karbantartds
kielégitett tarsosztdlyi igény
hibaelhdritds

2
3
4.
A felsorolt  igények fluidumokként
érkeznek meg az ligyintézési szolgdltatd
kézpontba, ahol vérélistdba keriilnek
kiilonbéz8  intézkedési  szempontok
alapjén sorba rendezve. Ezt kovetSen az
igények az tigyintéz8khoz keriilnek. Az
ligyintéz8k vagy szabadok és rtudjdk
fogadni az igényt, vagy foglaltak, vagy
pedig nincsenek a helyiikon. Az utdbbi
két esetben az fluidum tovabb vdrakozik.
a fluidum

Az {igyintéz8nél transz-

formdcién megy keresztiil majd tovdbb

halad a

csoporthoz. Itt a fluidum az el6z8

miiszaki  ellendr/irdnyit6
lépéshez hasonléan egy vdrdlistdba keriil.
A miiszaki ellendr 4llapota amint szabadd4
vélik, fogadja az igényt és eldond melyik
karbantarté osztdlyhoz kell tovdbbitania
azt, a fluidum tovabbi transzformdcién
megy keresztiil. Tovdbbd az § feladata lesz
igény
beszerzése is. A példdban az informatikai

alkatrész esetén az alkatrész
karbantarté osztdlyhoz két informatikus
tartozik, mig a mdszaki karbantartd
osztdlyhoz hdrom karbantartd. Bdrmely

irdnyba megy tovdbb az informdcié az
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eléz6 node-okhoz hasonldan itt s
vérolistdba keriilnek, majd a karbantarték
dllapotdnak alapjdn dél el, hogy mennyit
vérakozik az adott igény. Itt a fluidum a

transzformdci6 utdn a végsd formdjdt veszi

fel.

5. Anylogic szimulacios
szoftver

A fluidum-4ramlds szimuldcids

modelljében fluidum kotegeket
hasznaltunk, melyeknek a jellemz&je, hogy
ebben az esetben tobb fluidum 4ramolhat
egy helyen, illetve kiilonb6z8 fluidumok
dramolhatnak ugyanazon a csatorndn
keresztiil (Gubdn, 2015). A szimuldcids
modellben is alkalmaztuk azt az elvet,
hogy fluidumok transzformécidja csak a
node-okon illetve azon beliil, a usereknél
transzformdlédnak. (Gubin—Hua, 2014;
Araté et. al, 2017).

A szimuldciéhoz a kévetkezd alkalmazdst

haszndltuk: AnyLogic 7 Personal Learning

Edition. Az Anylogic egy grafikai
modellezési nyelvet haszndlé, Java kéddal
kiegészithetd,  szimuldciés  modellek
létrehozdsira  hasznilhatd szoftver.
Rugalmassdga  lehetdvé  teszi, hogy

komplex és egyedi iizleti, tdrsadalmi és
gazdasdgi rendszereket magas részletességi
szinten modellezziink.

(Forrds: www.anylogic.com/features)
A feladat megolddsdhoz diszkrét esemény
modellezési  médszere  alkalmazeunk

(Merkuryev et al., 2009; Pawlewski—

10 percenként d4dagosan 1 probléma
elddllitdsira adtuk meg.

A problémék megjelenésiik utdn, az
USZK-ba érkeznek ahol két user, az U1 és
U2 fogadja 8ket.

Egy probléma csak egy userhez kertilhet.
Amennyiben mindkét user foglalt a
problémdk a ,vdrdterembe” keriilnek. A
problémdk kiszolgdldsdt és tovdbbitdsdt
egy késleltetd funkcid végzi. Jelen esetben
a késleltetési idé6 minimum 2, dtlagosan
3,5 és maximum 5 perc.

A kiszolgdlds utdn a probléma az USZK-
bél a MER-be kertiil. Itt a kiszolgdldsi id8
minimum 1, ddagosan 1,5 és maximum 2
perc. A kiszolgdldst kévetden a probléma
egy InfoOrMikarb nev(i blokkba keriil.
[t a szimuldcié eldonti, hogy a probléma

vagy

Szimuldciénkban az egyszerliség kedvéért

miiszaki informatikai  jellegt.
az ezt vezérld paraméterc 0,5 éreékkel
adtuk meg,.

A vilasztds utdn a probléma egy UGjabb
blokkba keriil, ahol a szimuldcié eldonti,
hogy milyen kiegészitd tevékenység
sziikséges a probléma megolddsihoz. A
kiegész{t§ tevékenységeket: karbantartdsi
adatbdzis (KA),
adatbdzis (AA),
adatbdzisdnak elérése (LA), karbantarték
adatbdzisdnak elérése (HR), blokkokkal

adtuk meg. A vélaszrott

elérése alléeszkoz

elérése alkatrész

kiegészit$
tevékenység elvégzése utdn a probléma a
hdrom user-rel rendelkezé MiiszakiKarb
vagy a két user-rel rendelkezd InfoKarb

blokkba keriil. A késleltetési id6t mindkét

2. 4bra: A modell felépitése

Waiting
list

TecMa

Waiting
Wit IT™Ma

Forrds: sajat szerkesztés, 2017

ibran

Greenwood, 2014). Az aldbbi
ldthat6 médon épitettiik fel a szimuldcids
alkalmazdsban a mintafeladatot.

6. Az esettanulmany
szimulacidja és
eredménye

L. forgatékényv
A szimuldcié futtatdsakor a problémék az
lizemig, tarsosztig, eszktechdt és a

hibabejelentés forrdsblokkbdl keletkeznek.

A generalds gyakorisdgdt a szimuldcidéban

12,
dtagosan 66 és maximum 120 percre

karbantartds esetén minimum

dllitottuk. A probléma végiil az end3 és
end4 blokkokkban ér véget.(3. dbra)

10 6ra miikodést
szimuldltunk. A vizsgdlt szempontok

A vizsgilat sordn

kozott szerepelt a node-ok kihasznaltsdga,
az lgyintézési, miszaki karbantartdsi és
informatikai karbantartdsi iddtartam. Az
4ddlagos ligyintézési idGtartam kb. 6 perc az
ddagos miszaki karbantartdsi id6tartam
kb. 230 perc és az informatikai karban-
tartdsi id6tartam ddagosan kb. 280 perc.

LOGISZTIKAI




3 dbra: A szimuldcié blokkdiagramja. (I. forgatékéonyv)
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paraméterek novelésével elértitk, hogy a
teljes miiszaki és informatikai karban-
tartdsi idStartam jelentdsen csokkenjen.

7. A szimulacié
eredményei
Nyilvdnvalé, hogy mindhdrom forga-
tokonyv esetében a szlik keresztmetszet
leginkdbb ~a  Mdszaki
Karbantarté Csoportban és az Informati-
kai
pontokban

probléméja

Karbantarté  csoportban  csomé-

fel,

karbantartds hidnya miatt.

meriil kiilonésen  a
Az adminisztrativ  csomépontok nem
kritikusak, igy ezek nem befolydsoljdk a
rendszer hatékonysdgat.

Esettanulmdnyunk alapjdn arra lehet
kovetkeztetni, hogy a példdban szerepld
boltban

karbantartdsi tevékenységeket javitani kell

az informicids és miiszaki

a szlik keresztmetszet kikiiszobolése

érdekében.

4 4bra: A 11. forgatékonyv eredménye

ol W o o |@f

Run: 2 (/) Paused | Time: 600.00 | Simulation: Stop tme notset | Date: Nov 2, 2016 10:00:00 AM | [
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Az dgyintézési  szolgdltaté  kozpont
kihasznalesdga  1,451/2, a  mfiszaki
ellendr/irdnyité  csoport  kihasznéltsiga

0,614/1, az informatikai karbantarték
kihaszndltsdga 1,944/2 és a  miiszaki
karbantartdk kihasznélesdga 2,94/3. A 10
alatt  beérkezett
fluidumok mindegyike feldolgozdsra, a

6rds  intervallum
statisztikai elemzés sordn felhasznildsra
keriilt. A futds sordn fennakaddst jelentett
a miszaki és az informatikai karbantarték
hidnya.
I1. Forgat6kényv

A szimuldciét dgy mddositottuk, hogy
csak az egyik iligyintézd volt képes a
fluidumok fogaddsdra, a mdsik inakdv
volt. Ezzel az tigyintézési id§ jelentdsen
de a

informatikai

megnétt, teljes  miszaki  és

karbantartdsok idétartama

valtozatlan maradt.

]
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I1I. Forgatékonyv
Ezutdn lefuttatunk egy olyan szimuldciée,
amelyben megnéveltitk az informatikai és
a miszaki karbantarték szdmdt. FEzen
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TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

8. Osszefoglalas,
kovetkeztetések
A kezdeti

fogalmat vezetett be a fluidumot, amire az

kutatds egy j modellt és

egész modellt és vizsgélatot alapoztuk. A
szolgdltatdsi folyamatokban fluidumok
dramlanak. Amint a cikkben is szeperel, a
modellt
szolgdltatdsi folyamatokra specializdlni.

fluidum-4raml4s sikeriilt  a
Ezutdn mdr csak egy olyan eszkozre volt
szitkség, amellyel vizsgélni lehetett ezt a
modellt.

Ezt kovetBen a célunk az volt, hogy
megmutassuk, hogy a szimuldcié a
szolgdltatdsi folyamatok elemzésére is
alkalmas, ezzel igazolva, hogy a fluidum-
dramlds 4lealdnos modellje haszndlhatd
konkrét szolgdltatdsi folyamatokra is. Fz a
kidolgozott elmélet gyakorlati haszndlha-
tosdgit igazolja.
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A szimuldciés eljdrds alkalmazhatdsdgit
egy multinaciondlis  bevdsdrlékszpont
nagyon leegyszerlisitett szolgdltatdsi és
karbantartdsi tevékenységének esettanul-

mdnydval mutattuk meg. A szimuldcichoz

az  Anylogic szimuldcids  szoftvert
hasznaltuk.
A szimuldcids futdsi eredmények — a

fentiek mellett — azt is mutatjdk, hogy a

megolddsi médszeriink  alkalmas  a
fluidum-4ramlds sziik keresztmetszeteinek
megkeresésére, konnyen véltoztathaté
paraméterek miatt a bedllitdsok kiilonboz6
szitudciok éreékelését teszik lehetdvé. Ez

kiilonésen azért fontos, mert a fluidum-

dramlds egyik nagyon nehezen
megfoghaté  eleme a  hatékonysdg,
amelyben a  vevéi  percepcik s

Itt adatok
bevitelekor ezeket is lehetne vizsgdlni

megjelennek. az  input
4ltaldnosan és a fizikai paraméterek mellé
ezek is bevehetSk lennének.

A kutatdsban szerepl§ esettanulmany
vizsgdlata megerdsiti, hogy a kidolgozott
fluidumdramlds modell és a

helyes,

szimulacié hatékony eljards a

folyadékdramldsi rendszerek —szervezési
folyamatokban valé vizsgdlatdra.

A

konnyen viltoztathaté paraméterek miact

szimuldciés modell és a szoftver
mids tipust szolgdltatdsi folyamathoz is jél
haszndlhaté.
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