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10. FEJEZET

Ellatasilanc-menedzsment
a szolgaltatasokban*®

»A szolgiltatasok irdnyitasa koncepciondlisan egyszer, ha eltekintiink néhany
millio részlettdl” - irja Larry Menor (2008). E fejezetben - a teljesség igénye nél-
kil - bemutatjuk a koncepciondlisan ,egyszerd”, de a nemzetk6zi szakiroda-
lomban sem egységesen targyalt folyamatszemléleten alapulé kapcsolatot
a szolgaltatasi és a termelési ellatdsi hal6zatok kozott, és néhdny gyakorlati
példaval illusztrdljuk a k6zos alapelvek alkalmazasaban rejlé lehetéségeket.
Talléptink a kvalitativ megkozelitéseken, olyan altalinosan elfogadott és hasz-
nalt kvantitativ eljarasokat, modelleket mutatunk be, amelyeknek alkalmaza-
saval a vallalatvezetSk konkrét vilaszt kaphatnak konkrét kérdéseikre.

Az elméleti alapvetés kitér a szolgaltatisok 0j definicidjara és elméletére,
a termelési és a szolgaltatasi lancok k6z6s alapjaira, tovabba a szolgaltatisokban
hasznalt alapveté modellekre. A fejezet alapgondolata, hogy a szolgdltatasokat
- a kontextudlis részletek gazdagsagan kivil - pontosan az neheziti, ami meg-
kilonbozteti ket a termeléstdl: a vasarlok aktiv részvétele, amely a szolgaltata-
si folyamatokat (a termelésben megszokott egyirinyd mozgdsokkal szemben)
kétiranyuva teszi. A vevok aktiv részvétele noveli a kiszolgalasi folyamatok ki-
szamithatatlansagat, mivel mind a beérkezési folyamat (v6. a pacienseknek
a fogorvoshoz adott idére valé beérkezési ,teljesitményét” az autdégyartok
beszallitéinak szallitdsi teljesitményével), mind a feldolgozasi folyamat (vo. a fog-
orvosi kezelés idStartamanak ingadozdsat az autégyartok egy autdra jutd 0sz-
szeszerelési idotartamdnak valtozasaival) bizonytalan. A szolgaltatasi lincok-
nal lévé beérkezési és megmunkdldsi folyamatok nagyobb mértéku kiszamit-
hatatlansdaga kovetkeztében a rendszer teljesitménymutatéi - a termelési ellatdsi
lancokkal 6sszehasonlitva - nagyobb mértéki csokkenést jeleznek. Ebbdl ko-
vetkezéen a szolgaltatasokkal foglalkoz6 szakirodalom jelentds része azzal
foglalkozik, hogy milyen elveket kovetve és milyen megolddsokkal lehetne
csokkenteni ezeket a bizonytalansagi tényezdket. J6 hir, hogy a folyamatmo-
dellezés eszkozei ugyanugy alkalmazhatok, ,csak” nagyobb, kevésbé kiszamit-
hat6 ingadozasok mellett.

* A kutatds a TAMOP 4.2.1.B-09/1/KMR-2010-0005 projekt keretében késziilt.
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El6szor is ismertetjik a szolgaltatasok egységes elméletét (Unified Services
Theory, UST), majd dttekintjik a folyamatelemzés kozos elvi alapjait. Ezutan
bemutatjuk a termékpreferencia meghatdrozasara javasolt, a termelési és
a pénzigyi megfontolasok 6sszekapcsolasan alapulé moédszert, illetve targyal-
juk Little torvényét és annak alkalmazasait. Foglalkozunk a sorban allasi rend-
szereknél fellépd varakozasi problémakkal, és ehhez kapcsoloddéan bemutat-
juk a gytjtSelv (pooling principle) 1ényegét, az alkalmazasa altal kindlt elényoket
és alkalmazasanak feltételeit. Végul targyaljuk az elvesztett kibocsatas esetét,
amikor a vasarlok a rendszer foglaltsiga esetén nem varnak, igy a rendszer ki-
bocsatisa szempontjabdl elvesznek.

10.1 A szolgaltatasok és a szolgaltatasok
egységes elmélete

A szolgiltatdsokat az elmult évtizedekben sokféleképpen és ebbdl adédoan
elég félreérthetéen definialtdk. A szolgaltatisok gyakran rezidudlis (maradék)
tevékenységként jelentek meg: nem termelés, nem mezégazdasag és nem kor-
madnyzat. A ,tisztan” szolgaltatasok és a ,tisztan” termelés koézotti hatarvonal
a szolgaltatasok el6térbe kertilésével egyre elmosddottabba valt. Bell (1973)
amellett érvelt, hogy a gazdasagi fejlédéssel, a posztindusztridlis tarsadalmak
kb. az 1950-es évektdl szamitott megjelenésével a szolgaltatisok és az infor-
macio szerepe egyre jelentGsebbé vilik, mig a termelés szerepe csokken.
A foglalkoztatdsban az 1900-as évek eleji dllapotok gydkeresen megviltoztak;
napjainkban a ,fehérgalléros” munkasok szima jelentésen meghaladja a fizi-
kai dolgozokét.

A korabbi szolgaltatasdefiniciok a szolgaltatisokat harom jellemz6jik alap-
jan kilonboztették meg a termeléstSl:

a) megfoghatatlanok,
b) a termelés és a fogyasztds egy idében torténik,
¢) avevéi kapcsolat jellege és intenzitdsa.

A szolgaltatasok megfoghatatianok (intangible); semmi kézzelfoghaté nem
marad példaul egy tenisz kulonéra utin. Meg kell azonban jegyeznlink, hogy
a szolgdltatasokkal is jarnak, vagy inkabb jarhatnak termékek (facilitating
goods), ilyenek lehetnek példaul a teniszversenyeken nyert dijak, amelyek
(részben) a sok kulonora eredményeként (is) szilettek. Ugyanakkor a termé-
keknek is vannak megfoghatatlan jellemz&ik; gondoljunk példaul az Absolut
Vodkara, ami egy szintelen, szagtalan, {ztelen alkoholtartalmu ital.
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Tipikus kulonbségtétel a szolgaltatdsokndl a termelés és a fogyasztds egy-
idejiisége; a szolgaltatisokat nem lehet tarolni, mint a termékeket, ezért a szol-
galtatasoknak kozel kell lennitk a vevékhoz (sokkal kdzelebb, mint termelés
esetén: gondoljunk arra, hogy mennyivel tobb McDonald’s étterem van, mint
Dell termel6iizem (2007-ben tébb mint harmincezer McDonald’s étterem volt
szdzndl tobb orszagban, kb. egy tucat Dell termel&iizemmel szemben). Némi-
leg drnyalja ezt az dltalanos érvényld megdllapitast, hogy egyre né az internet-
alapu szolgaltatasok szima (pl. hitelkérelmek elbiraldsa), amelyek idSlegesen
lazithatjdk ezt a feltételt. Erdekességképpen - és a terminologiai ziirzavar il-
lusztralasara - lehet idézni a piacvezeté marketingtankdnyvben adott szolgal-
tatds-definiciot (Kotler és Keller, 2006), mely szerint ,A szolgéltatds az egyik fél
altal a masiknak ajanlhat6 olyan tevékenység vagy teljesitmény, amely lényegé-
ben megfoghatatlan és nem vezet semminek a tulajdonldsihoz.” E definicio
szerint kétséges lenne példdul az éttermek szolgaltatasként vald besorolasa,
ami mindenképpen fogalmi ztirzavarhoz vezetne.

A szolgaltatasokat a vevdi kapcsolat jellege és intenzitdsa alapjan szoktak
még csoportositani. [gy vannak nagy vevéi kapesolatigény ,tiszta” szolgal-
tatasok (korhazak, éttermek), kis kapcsolatigény, termelés jellegi szolgalta-
tasok (pl. banki hattériroddk) és vegyes szolgaltatisok (pl. biztositasok).

Természetesen a fentiekben felsorolt meghatirozasok és észrevételek hasz-
nosak lehetnek bizonyos problémak targyaldsandl, de nem adnak valaszt arra
az alapvet6 kérdésre, hogy valami attol szolgaltatas, mert rendelkezik ezekkel
a tulajdonsagokkal, vagy azért rendelkezik ezekkel a tulajdonsagokkal, mert
szolgaltatas. Példaként Sampson és Froehle (2006) a programfejlesztést hozza
fel, amelynek eredményeként egy megfoghatatlan termék jon 1étre (a prog-
ramkod, ami nem f4j, ha az ember ldbdra esik - ez az egyik népszert mondis
a termékek és a szolgaltatisok megkulonboztetésére). A folyamat nagyon
munkaigényes (sok programozé munkdja eredményeként jon létre), de a ter-
méket lehet raktiarozni és késébb felhasznalni. Ebbél adéddan énmagaban
atermék megfoghatatlansaga és a folyamat munkaigénye nem hataroz meg va-
lamit szolgaltatasként. Forditva viszont mondhatjuk, hogy a szolgaltatas tipiku-
san megfoghatatlan és munkaigényes termékeket allit el6.

A definicioknal fel szokott mertlni a szolgdltatdsok személyes jellege
és ebbdl adodo vdltozatossdga (pl. fodrasz), de az automatizalt szolgaltatasok
elterjedésével ez sem igaz (pl. automata autémosok a benzinkutaknal). A vevé
személyes, fizikai ottléte a szolgaltatdsi folyamatban sem eléfeltétel ahhoz,
hogy a szolgiltatas 1étrejojjon (pl. banki telefonos vagy internetes szolgal-
tatdsok).

A Scott Sampson nevével jelzett Szolgaltatasok Egységes Elméletének (UST;
Sampson, 2001; Sampson és Froehle, 2006) alapja az a felismerés, hogy a szol-
galtatasokat az teszi szolgaltatdssa, hogy a vevok szignifikdnsan hozzajarulnak
a termelési” folyamathoz.
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A vevéi hozzajarulas a szikséges és elégséges feltétele annak, hogy egy
termel6i folyamatot szolgaltatasi folyamatként definialjunk.

A vevéi hozzajarulasnak tobb formdja lehet:

1. A vev6 személyes jelenléte mint hozzdjarulds (ilyenek pl. a mozi, szinhaz,
egészségligyi elldtas), ahol a vevé nélkil nem torténik termelés (pl. nehéz
lenne vért venni egy betegtdl, aki nincs ott), vagy nincs értelme a terme-
lésnek (pl. lehetne szinhazi el¢adast tartani nézék nélkil is, de minek);

2. A vevok fizikai tdrgyai (automosdsndl az auto, orajavitisndl az 6ra, amit
példaul postan is be lehet kildeni);

3. Avevd dltal adott informacio (pl. a vevének informaciot kell adnia az ado-
szakértének az adobevallas elkészitéséhez).

Avevé bevondsa a termelési folyamatba nem feltétlentil teszi a folyamatot szolgal-
tatdssa. Piackutatas esetén a vasarloi csoportok visszajelzést adnak olyan termé-
kekrdl, amelyeket nem feltétlentil 6k fognak elfogyasztani. Az a tény, hogy vasar-
lok kivalasztanak és elfogyasztanak egy terméket, még nem teszi a termékel6-
allitasi folyamatot szolgaltatdssa. Ha veszek egy Balaton szeletet a boltban (és nem
Sport szeletet vagy Milka csokit vilasztok), ezzel a kivalasztassal még nem jarul-
tam hozza az étcsokis kedvencem termelési folyamatidhoz. Ha azonban a kiva-
lasztas egy automatabol tortént, akkor a csokikat arulé automata mar szolgaltatdsi
folyamatot hajt végre, hiszen a termelési folyamathoz (a kivalasztott Balaton szelet
kiadasahoz) a billentytzetén az ltalam bettott informaciot haszndlja fel.

Ebben a szemléletben érdemes Gjragondolni a magatol értetédének tekintett
vev6/vasarlo definiciot (Sampson, 2001):

Vevék azok az egyének vagy egységek, akik és amelyek meghatarozzak,
hogy a szolgaltaté kap-e kompenzaciot a szolgaltatasért.

Ez a meghatarozas lehetévé teszi, hogy kiilonbséget tegytink a vasarléi dontés-
hozok és a fogyasztok kozott (pl. a szuld vesz Balaton szeletet, de a gyermeke
eszi meg), hogy bonyolult helyzeteket kezeljink (pl. eldontstk, hogy az egész-
ségligyi szolgdltatdsokndl kik a vevék: a helyzettdl figgéen mind a beteg, mind
az allami egészségbiztositasi rendszer, mind a maganbiztosité vevé lehet, ha
befolyasa van annak eldontésére, hogy egy kezelésért a szolgaltatd kérhaz
vagy orvos kap kompenzaciot), és kulonbséget tegytink kozvetlen és kdzvetett
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vevok kozott (pl. egy kereskedelmi tévécsatorna nézéi nem fizetnek kozvetle-
nul a csatornanak, de a csatornan hirdetd vallalatok, akik viszont a nézészam
alapjan dontenek, igen).

Az UST alapja az a folyamat (nem pedig a vallalat vagy az iparag, amelyben
szolgaltatasi és termelési folyamatok keverednek), amely a vevdi inputokat
alakitja dt. A vevéi inputokon alapulo szolgaltatasi folyamatok alapvetéen el-
térnek a termelési folyamatoktdl, és mads irdnyitdsi médszereket igényelnek.
Ezeket az eltéréseket a mar emlitett vevéi hozzdjarulasokhoz kotodé jellem-
z6kkel lehet megragadni, amelyeket kiillonb6z6 mértékben a korabbi szolgal-
tatasdefiniciok is hasznaltak, de a UST ezek mindegyikét magaban foglalja, és
egységes keretbe helyezi.

Az UST elétti szolgdltatasdefiniciok az alabbi 6t ismérv valamelyikét hang-
sulyoztak:

1. Heterogenitds. A szolgaltatasi folyamat egységei sokkal jobban ktlonboz-
nek egymastdl, mint a termelési egységek (pl. a sirgésségi ellatas betegei
és az OsszeszerelS izemben 1évé autdk).

2. Egyidejiiség. Szolgaltatisoknal a ,termelés” csak a vevéi inputok megka-
pasa utan kezdddhet, nem lehet el6re termelés.

3. Romlandosdg vagy idoérzékenység. Itt természetesen nem a szolgdaltatds
maga id6érzékeny, hanem a szolgaltatasi kapacitds (pl. az adoszakért6
délutan 5 utdn mar nem fogad). A kézhiedelemmel ellentétben a szolgal-
tatdsok esetén is beszélhetink készletekrél. Szolgaltatdsokndl azonban
nem termelhetlink elére, nem teremthetiink olyan helyzetet, hogy az atfu-
tasi egységekben kifejezett kindlat (most tényleges kindlatrol van szo,
nem pedig kindlati kapacitasrol) nagyobb legyen, mint a kereslet (a ki-
lonbozet lenne a késztermékkészlet), hiszen a termelés folyamata a vevéi
hozzajarulastdl, azaz a kindlattol figg. Az azonban elképzelhetd, s6t gya-
kori, hogy a kereslet meghaladja a kinalatot, igy a vevék maguk (vagy a ve-
véi inputok) dllnak sorba, varakoznak a kiszolgdlé egységek el6tt.

4. Megfoghatatlansdg (intangibility). Ezen kritérium alapjan nem lehet
aszolgaltatdsokat elvalasztani a termeléstSl. Példaul egy fogaszati gyokér-
kezelés, bar szolgaltatds, nagyon is megfoghato és érzékelhetd.

5. A vevd részvétele. A szolgaltatasoknak a vevéi részvétel alapjan torténd
csoportositasai kozil Roger Schmenneré a legismertebb. O a termékfo-
lyamat mdtrix mintajan alapulo szolgaltatasi folyamat matrixot készitett.
Schmenner (1995) a szolgaltatdsokat a vevékkel vald kapcesolatok intenzi-
tdsa, testre szabdsa és a szolgdltatdsok munkaigénye (a szolgdltatasok
Osszkoltségébdl a munkakoltség kis vagy nagy aranyt képvisel) alapjan
sorolta kategoridkba. A termékfolyamat matrixhoz hasonléan, ebben az
esetben is (10.1 dbra) a cél a diagondlison maradni, illetve hosszabb tavon
a szabvanyositds irdnydba, azaz a matrix bal felsé sarka felé elmozdulni.
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10.1 dbra. A szolgaltatasi folyamat matrix

4 )

Parbeszéd mértéke, testre szabds mértéke
Alacsony Magas
,Szolgaltatas-gyar” Soledl
Légitarsasagok, ,Szolgdltatdsi tizem”
Alacsony fuvarozds, szallodak, Korhazak, autéjavitds
Munka mennyisége udales K
Tomegszolgltatds X L Hivatdsos”
Kiskereskedelem, szolgaltatdsok
Magas nagykereskedelem, Orvosok, tigyvédek,
iskolak, kereskedelmi épitészek,
bankok addszakemberek

(N /

Forrds: Schmenner, 1995 alapjan.

Konnyen belathato, hogy az osztdlyozashoz hasznalt dimenziék mindegyike
vagy kozvetlenil, vagy némi attételen keresztil kapcsolodik a vevéi hozzaja-
ruldasokhoz. A vevéi parbeszéd mértéke egyértelmiien a vevoi hozzdjarulast
mutatja, mig a munka mennyisége az automatizalas mértékéhez kapcsolodik;
amagas munkaigény és az ezzel jaro kiszamithatatlansag, amely az automatiza-
last megneheziti, a vevéi hozzajarulds, a vevéi input el6zménye.

Osszefoglalva: a szolgaltatasokndl (minden) vevének jelentés hozzajarula-
savana termelési” folyamathoz, mig a termelésnél tipikusan csak vevécsopor-
toktol kérnek véleményt a terméktervezéssel kapcsolatban; a vasarlok egyéni-
leg csak a termék kivalasztasaban és elfogyasztasiban vesznek részt. Ennek
megfelel6éen Sampson a szolgaltatasok ellatdsi lancait - a tipikus termelési lan-
cokkal 6sszevetve - kétiranyanak nevezi, amelyeknek a downstream (a vevé
felé es6) oldala - a tipikus termelési hal6zatokkal 6sszehasonlitva - rovidebb
(10.2 és 10.3 dbra).

Mig a szolgaltatasi folyamat matrix (10.1 dbra) a UST specidlis aleseteként
értelmezhetd, a szolgaltatassal kapcsolatos feladatok 6sszefoglaldsa a UST defi-
niciéjatdl fuggetleniil érvényes. El6szor meg kell hatarozni azt a kornyezetet,
amelyben a szolgdltatas torténik. A szolgaltatdsi feladat a kornyezetnek megfe-
lel6 rovid megfogalmazasa annak, hogy mit ad az adott szolgiltatds a vevék-
nek. A rovidség mellett sz6l, hogy ebben az esetben egy fokuszalt tizenetrdl
van szo, amivel az alkalmazottak is konnyen tudnak azonosulni, és ezzel nével-
hetik a vallalat versenyeldnyét a versenytarsakkal szemben.

A szolgaltatasi feladatot le kell ,forditani” a szolgaltatassal szemben timasz-
tott kovetelményekre, illetve a koltséget, a mindséget (és egyéb, a szolgaltatas
szempontjabdl lényeges paramétereket) méré mutatokra. A szolgaltatisi rend-
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szer a szolgdltatas teljesitését specifikdlja, beleértve a mérészamokat is. E harom
elem (szolgaltatasi feladat, standardok és a teljesitési rendszer) Osszehangoldsa
biztositja a kellemes szolgaltatdsi élményt. Ezen a rendszeren belul barmelyik
elem megvaltoztatdsa megviltoztatja a tobbit is. Kovetkezésképpen, belenytlni
egy finoman hangolt és jol mikodé rendszerbe csak akkor kell és lehet, amikor
erre tényleg sziikség van, és a vezetés fel is van késziilve a valtoztatasokra.

10.2 &bra. Tipikus termelési ellatasi lanc

Termék-

tervezés

v
—| Beszallick |—»| Gyartas | Disziribucio [ Kiskereskedés Fogyasztok

Artalmatlanitas

vagy
Ujrahasznositas

" )

Forras: Sampson-Froehle, 2006.

10.3 &bra. Kétiranyu szolgaltatasi ellatasi lanc

: )

Termék-
beszallitok

F tok
szolgéltatd ogyaszto

Logisztikai

Szolgaltatas-
beszallitok

" )

Forras: Sampson-Froehle, 2006.

A szolgaltatas sikerében altalinosan elfogadott a visszatéré vasarlok fontossaga.
Mas megfogalmazasban ez a pozitiv vasarloi élmény fenntartdsat célozza a kez-
detts] (amikor a vevé kapcesolatba kertil a szolgaltatassal) a folyamat lezardsaig,
beleértve az esetleges kudarcok sikeres kezelését is, amely a visszatéré vasarlok
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megtartasanak fontos eszkoze. Természetesen nem igaz az a régi mondds, hogy
avevonek mindig igaza van (legtébbszor nincs), de tudjuk, hogy a vevé mindig
azt hiszi, tehdt egy olyan szolgaltatasi rendszert kell teremteni, amely lehetSséget
ad a vevének, hogy mindig emelt fével tivozzon (még akkor is, ha nincs igaza),
és egyuttal timogatja az alkalmazottakat is ebben a ktldetésben.

10.2 Folyamatszervezési alapok:
definiciok, folyamatmutatok

Hopp (2009) ellatasilanc leirdsa mint mar emlitettiik, a kovetkezo:

»Az ellatdsi lanc a folyamatok és készletezési pontok céliranyos halozata,
hogy a vev6khoz termékeket és szolgaltatdsokat juttasson el.”

Ez a meghatdrozas kiemeli a folyamatszemléletet, és egyuttal megteremti a ko-
z6s alapot a termelés és a szolgaltatdsok egységes targyaldsara.

Nézziik ezeket a fogalmakat kicsit részletesebben.

A folyamatok a termékek és szolgaltatasok eléallitisiban és elosztasiban
részt veve tevékenységek. A folyamatra ugy is gondolhatunk, mint egy [fekete]
dobozra (jelolésére is egy téglalap hasznalatos), amely eréforrasok felhaszna-
lasaval inputokat (pl. nyersanyagok, sorban dll6 vdsarlok a vasuti jegypénztar-
ndl, diagndzisra vard betegek az orvosnal) outputta alakit at (pl. késztermék,
jegyhez/informaciohoz jutott utazok a vasuti pénztarnal, diagnosztizalt bete-
gek az orvosnal).

Egy folyamat modellezéséhez meg kell adni

v aztaz egységet (aramldsi egység - flow unit), amely végigmegy a folyama-
ton, rendszerint egy folyamatabran keresztil,

v a folyamat lépéseit és

v alépések egymasra épiilését.

A készletezési pontok azokat a helyeket jelolik, ahol a halézatban készleteket
tartanak. Itt azonnal felvetédik a kérdés, hogy minek a készleteirdl beszélunk,
vagy masképpen, hogy mibdél vannak ezek a készletek. A készletek azokbdl az
egységekbdl vannak, amelyek végigmennek a folyamaton. Ezek lehetnek fizi-
kai egységek (pl. betegek szama egy siirgésségi betegellaté osztialyon) vagy
pénziigyi egységek is (pl. Forint). Meg kell jegyezniink, hogy fizikai egységek
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megaddsa esetén a folyamatban az egységek dllapota vdltozhat (pl. a siirgéssé-
gi betegellité osztdlyon 1évé betegek allapota idében viltozik, igy a készlet-
szint a rendszerben lévs, idében valtozé dllapota betegek 6sszességét jelenti).

A folyamatok és készletezési pontok azok az épitéelemek, amelyekbdl a ki-
lonboz6 méretd és bonyolultsaga hdlézatok/lancok felépiilnek. Célunk az, hogy
bemutassuk azokat az elveket, amelyek alapjan a legegyszeribb rendszerek mu-
kodése megérthetd, és amelyekbdl eljuthatunk a bonyolultabb rendszerek
mukodésének megértése felé. A legegyszeriibb rendszer egy készletezési pont-
bol és egy kiszolgdlobol dllo munkadllomds (10.4 dbra). A beérkezé egységek
készletet alkotnak, és ott varakoznak, mig sorra keriilnek; a készleten 1évé egysé-
gek szamat, Cachon és Terwiesch (2009) rendszerét kovetve, Iq-val jeloljik (az
dbrdn harom fekete pont) 6ket. 7, varakozasi id6 utan készletrél kertilnek a meg-
munkalandé egységek (munkadarabok, paciensek) a munkaallomashoz, ahol a
megmunkdlds p ideig tart. A kiszolgalds/feldolgozds végén, FT' = T, + p dtfutdsi
id6 utan, hagyjak el a vizsgalat céljaul szolgdlo egységek a rendszert.

10.4. dbra. Egymunkaallomasos kiszolgalohely
/ Raktari készlet Iq \

Beérkezés Kiaramlas

»
»

v

| | |
I I -

Folyamat kezdete Kiszolgalas kezdete Folyamat vége

Varakozasi id6 Tq Kiszolgalasi id6 p

&
o

3
*

Atfutasi idd FT=Tg + p

*

C )

Tobb kiszolgdld esetén mind a varakozasi, mind a megmunkalasi készleten
tobb egység is lehet. Tobb kiszolgalonal beszélhetink pdrhuzamos rendszer-
rél (ha az egy varakozoé sor tobb, azonos kiszolgaléhoz vezet), soros rend-
szerrdl (olyan termelési/szolgdltatasi rendszer, ahol a terméket egymast kovets

ldnos hdlozatrol (10.4,10.5, 10.6 és 10.7 dbra).
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10.5 &bra. Parhuzamos kiszolgalohelyek

i Munkakészlet p E
1 1
I I
1 1
1 1
1 1
1 1
I I
1 1
1 1
Beérkezés | Kiaramlas
1 1
—’! |—>
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
| | | »
| I T »
Belépés Kiszolgalas kezdete Folyamat vége
Varakozasi id6 Tq Kiszolgalasi idé p
Teljes atfutasi idé FT = Tq + p
10.6 &bra. Sorba kapcsolt kiszolgalok
_>

Egy rendszer folyamatainak leirdsara a kovetkez6é mutatdszamok hasznala-
tosak:

1. Kibocsdtdsi (ditfutdsi) rdta (Flow Rate, FR): a rendszer dltal adott id6 alatt
atlagosan kibocsatott egységek szama (pl. egy vasuiti pénztirnal egy 6ra
alatt kiszolgalt utazok szama). Adott id6 alatt maximalisan kibocsathat6
egységek szima a kapacitds.
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10.7 abra. Altalanos halozat

-

\_ )

2. Félkésztermék-készlet (WIP): a rendszerben (a termék ,megmunkdldsi”
folyamatanak kezdete és vége kozott) 1évs egységek dtlagos szama, ame-
lyet vagy fizikai egységekben (pl. emberek, alkatrészek), vagy pénzigyi
egységben (pl. a félkésztermék-allomany forint értéke) mérink

3. Atfutdsi id6 (Flow Time, FT): az dtlagos id6, amely alatt egy egység, vara-
kozassal egyiitt, végigmegy a rendszeren. Erdemes még a ciklusido fogal-
mat megjegyezni, amely a rendszert elhagyd, két egymast kdvetd egység
kozott atlagosan eltelt id6t méri, amelyet a rendszer szitk keresztmetszete
hataroz meg.

A rendszer kapacitasat korlatozo folyamatot nevezziik szik keresztmetszetnek.
Bar nagyon gyakran ez a leglassubb folyamat (pl. amelynél a megmunkalasi
id6 aleghosszabb), de ez a meghatirozas kilonb6zé megmunkaldsi itvonalak
és anyagveszteségek esetén félrevezets lehet. A szik keresztmetszet azon eré-
forrasnal van, amelynek a legnagyobb a tényleges kapacitaskihasznaltsaga.
A kapacitaskihasznaltsagot az adott er6forrasba adott id6 alatt beérkezé és
ugyanazon id6egység alatt kibocsatott egységek szaimanak a hanyadosaval
mérjik. A szik keresztmetszet meghatarozadsa valtozo termékosszetétel és en-
nek megfelelGen viltozo eréforrasigény esetén nem egyszer feladat.
Osszefoglalva: a tervezett termékosszetételbdl és a termékek adott fajlagos
eréforrasigényébdl kiszamithaté minden eréforras tervezett felhasznalasi
igénye, amelyet a rendelkezésre 4ll6 eréforras-mennyiséggel 6sszevetve meg-
kapjuk a sztik keresztmetszetet (a legnagyobb kapacitaskihasznaltsiga er6forras).
Ha a szik keresztmetszet kapacitaskihasznaltsiga 100 szdzaléknil nagyobb,
akkor vdltoztatni kell a termékosszetételt, a termelési mennyiséget vagy mindkettét.
A dontés, hogy a termékosszetétel viltoztatisa hogyan torténjen (mely ter-
mék vagy termékek rovdsdra, illetve elényére), korantsem egyszert, hiszen
pénzigyi megfontoldsokat (a termékek jovedelmezdségét) kell termelési erd-
forrasigényekkel és lehetéségekkel 6sszhangba hozni. Goldratt a termékek
rangsoroldsdra a szokdsos jovedelmezdségi szamitasokon tilmend megoldas-
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ként egy 4j mutato kiszdmitdsat javasolta (Goldratt és Cox, 1992). Ez a mutaté
a termékeknek a szik keresztmetszetnél eltoltott egységnyi idejére juto fede-
zeti Osszeg (arkozvetlen koltségek). Azon termékek a kivanatosak, amelyek
magasabb hozzajaruldst hoznak a termelési sztik keresztmetszet egy idéegysé-
gére, igy el6szor ezek termelését kell maximalizalni.

10.3 Little torvénye

A folyamatok leirdsdra szolgidlé harom, konzisztensen mért mutatét (FR, FT,
WIP) a tevékenységiranyitds egyik alapelve, Little torvénye (Little, 1961;
Cachon és Terwiesch, 2009; Hopp, 2008) koti dssze.

Hosszu tavon az atlagos félkésztermék-szint megegyezik az atlagos kibo-
csdtdsi rata és az atlagos atfutdsi id6 szorzataval: WIP = FR x FT.

Little torvényének nagyszertsége alkalmazhatésiganak altalanossiagiban rej-
lik. A fenti 6sszefliggés nagyon altalanos, nem fligg sem az atfutasi egységek
kiszolgaldsi sorrendjétdl, sem a véletlenszertségtél (példaul a kiszolgalas ide-
jének eloszldsatol), sem attol, hogy az 6sszefliggést mire (egy eréforrdsra, egy
gydartosorra vagy az egész tizemre) alkalmazzuk. A torvénnyel kapcsolatban
csak két korldtozas van:

1. hosszu tava atlagokra vonatkozik,

2.a folyamatnak stabilnak kell lennie, nem lehet benne szisztema-
tikus trendhatds (a folyamat eleje nem kilonbozhet alapvetéen a folya-
mat végétdl).

Little torvényének segitségével két folyamatmutatéd ismeretében ki tudjuk sza-
mitani a harmadikat, amely kilonodsen az atfutasi idé meghatirozasanal hasz-
nos. Az atfutdsi idé meghatarozasa sok esetben problémas, mert nincs mindig
lehetdség arra, hogy minden atfutisi egység kezdé és befejezési idejét meg-
mérjik. A félkész termékek szimbavétele és a kibocsatasi rata nyilvantartdsa
sokkal egyszertibb. E kettd alapjdn azonban az dtlagos atfutdsi idé konnyen
meghatdrozhato:

FT'=WIP/FR.
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Little torvénye arra is ramutat, hogy a félkésztermék-szint és az atfutasi idé csok-
kentése 1ényegében ugyanazon 6sszefliggés két oldala. Ha a kibocsatdsi rata
konstans marad, akkor a készletszint csokkentése (a ,lean” termeléssel foglalko-
706 szakirodalom egyik 6 célkitlizése) egyutt jar az atfutasi idé csokkentésével
(ami az id6alapi verseny célja), tehit nincs szikség kilonb6z6 programokra
a két cél eléréséhez. Little torvényének alkalmazdsara nézziink harom példat:
egy korhazi példat (Little és Graves, 2008) természetes egységekkel (terhes
anyakkal), egy dtfutdsi id6t inkonzisztensen megadd vezetdt és egy pénzigyi
egységeken (készletforgdsi mutato) alapulét (Cachon és Terwiesch, 2009).

Korhaz. A feladat: meghatarozni egy korhaz Gijsziilott osztilyanak az dgy- és személyzet-
igényét. A rendelkezésre dll6 adatokbdl tudjuk, hogy a kérhazhoz tartozo tertileten na-
ponta korilbelil 6t sziulés volt. Komplikdciomentes esetben az anydk atlagosan két
napot toltottek el az osztalyon. Az elmult hat honapban a sztletések 90 szazaléka prob-
lémamentes volt, mig a fennmaradé 10 szdzalékban az dtlagos korhazi tartézkodds ideje
hét nap volt. Igy az dtlagos tartézkoddsi id6: 0,9 x 2 + 0,1 x 7 = 2,5 nap. Little torvényének
segitségével meghatarozhatjuk az Gjszulott osztdlyon 1évé anyak atlagos szamat. Az atla-
gos érkezési rata (megegyezik az dtlagos kibocsatasi rataval) FR = 5 anya/nap. Az atla-
gos atfutasi id6 az anyak atlagos tartézkodasi ideje az Gjszilott osztilyon: FT'= 2,5 nap.
Igy az dtlagos készletszint, WIP = 5 anya/nap x 2,5 nap = 12,5 vagy inkdabb 13 anya, ami
13 dgynak felel meg. Ez azonban csak az dtlagos igényt (13 4gy és az ennek megfelel
szamu névér és orvos) mutatja; az igények véletlenszertisége és az atlag feletti igények
ellatasa miatt ennél tobb dgyra van szitkség. Annak eldontése azonban még tovabbi sza-
mitdsokat igényel, hogy hol legyen a kompromisszum az dgykihasznaltsag novelése
irdnti igény és annak valoszintsége kozott, hogy egy terhes anyat nem tudunk (rendel-
kezésre all6 4gy hidnyaban) elldtni.

Vezetd. Egy villalati vezetd azt llitja, hogy cégénél a készletforgdsi sebesség 4/év. Azt is
allitja, hogy a cége mindent, amit vasdrol, nyolc héten belul felhasznal, gyartisba vesz és
elad. A kérdés az, hogy hihetiink-e ennek a vezetének. Természetesen nem, de ebbdl az
egy esetbdl nem szabad dltalinositanunk. A vezet6 dltal megadott informaciok mind-
egyike az atfutasi idére vonatkozott; az egyik esetben kdzvetlentil adta meg (nyolc hét),
a masik esetben a készletforgasi sebességen kereszttl, ami az atfutasi id6 inverze (ami
attol figgden, hogy hany héttel szimolunk egy évben, kiillonbozé eredményt adhat; 52
hét esetén az eredmény 13 hét), és ez a két érték nagy eltérést mutat.

Készletforgasi sebesség. Egy divatcikkeket forgalmazo cégnek egymilliard Ft bevétele
volt az elmult évben. Ugyanekkor a villalat atlagos készletszintje, beszerzési értéken
szamolva, 50 millié Ft volt. Kordbbi adatok alapjan feltételezhet6, hogy a villalat minden
termékénél 100 szazalékos haszonkulcsot alkalmaz. Mennyi a vallalat készletforgasi se-
bessége? Tudjuk, hogy a kibocsatasi rata 500 millio Ft/év, és azt is, hogy a készletforgasi
sebesség az dtfutdsi id6 (ebben az esetben 0.1 év) inverze, vagyis 10 fordulat/év.
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10.4 Varakozasi problémak és a gytjtdelv

A szolgaltatasokndl a vevéi hozzajarulds miatt mind a beérkezési idépontok
(illetve az ezekbdl levezetett beérkezési idSkiilonbségek), mind a megmunka-
lasi/feldolgozasi id6k nagyfokt ingadozast mutatnak. A beérkezési és a meg-
munkdlasi bizonytalansigok kovetkezményeként a termelési/szolgaltatasi ers-
forrasok elérhetésége és a megmunkdlasi sorrend is bizonytalannd valik. A kor-
hazi stirgdsségi elldtas (jo attekintést ad a folyamatszemlélet alkalmazasarol és
az atfutdsi id6 csokkentését célzo altalanosithato javaslatokrol - Van der Vaart
etal., 2011) szemléletesen illusztralja, hogy a beérkez6 betegek szamanak, su-
lyossdganak és dllapotuk idébeli alakuldsanak kiszamithatatlansaga hogyan
teszi a mutok és az egyéb eréforrasok (pl. rontgen, CT) elérhetdségét kisza-
mithatatlanng, illetve hogyan viltozhat a pillanatnyi terhelés (kereslet) fuggvé-
nyében a megmunkalasi sorrend. Egy strgésségi korhazi osztaly példajat
szemlélteti a 10.8 dbra.

10.8 4bra. Megmunkalasi sorrend egy siirgésségi korhaznal

Triage: . .
o Tavozas
a betegek Surgésségi vagyvkozrhézi
Regisztracio P sulyossagi P Varakozas > osztaly | beutalas
kategor!akba (kezeles) vagy haldlozas
sorolésa

Ezek az ingadozasok - még alacsony atlagos kapacitaskihasznaltsag esetén is -
sorban dlldshoz és varakozashoz vezethetnek. A varakozasi probléma (10.12
abra) azt a helyzetet illusztralja, amikor a vevék turelmesek (nem unjik meg
avarakozdst) és a varoterem (vagy raktdar) nagyon nagy (mindenki belefér),
nincsen tulcsordulds.

Ilyen esetekben a 10.12 dbra bal oldalan (,Varakozasi probléma”) lathato
egykiszolgalos munkadllomadsnal egy egység atlagos varakozasi idejét (7)) dlta-
lanos esetben a Kingman-formuldval lehet meghatdrozni (Kingman, 1966;
Hopp, 2008b; Cachon és Terwiesch, 2009):

T,=pxu/(1-u)x(CV,2+CV,?)/2
ahol: p =egy egységre juto atlagos feldolgozasi ids;
a=két egymast kovetd egység beérkezése kozotti atlagos iddki-
lonbség;
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u = kapacitaskihasznaltsdg, amely az dtlagos feldolgozasiidé és az atlagos
beérkezési idokulonbség hanyadosa, u = p/a;
CV, = abeérkezési idokulonbségek relativ szorasa = Beérkezési id6kilonb-
ségek szordsa/Atlagos beérkezési idokiilonbség, o, /a;
CV, = a feldolgozasi id6k relativ szorasai = Feldolgozasi id6k szordsa/Fel-
dolgozasiidok atlaga, o, /p.

Ez aképlet (asorban dlldsi modellek jelolését haszndlva: G/G/1, ahol az elsé két
G bett a beérkezési és a feldolgozasi folyamat eloszldsanak altalanos jellegére
utal) nem figg a beérkezési és a megmunkalasi id6k eloszlasatol (Koltai, 2003).
Ha azonban a beérkezési id6k eloszlasa nem exponenciilis, akkor az 6sszefiig-
gés csak becslést, nem pedig pontos értéket ad a varakozasi id6re staciondrius
folyamatok esetén (a beérkezések szama csak az id6 intervallum hosszatol
fugg, és nem az intervallum kezdetétol).

Az atlagos varakozasi id6 a fentiek alapjan hdarom tényez6 szorzata. Fontos
azonban megjegyezniink, hogy a harom tényezé nem fiiggetlen egymastol; a fel-
dolgozasi idé befolyasolja a kapacitiaskihasznaltsagotis az u = p/a 6sszefiiggésen
keresztil, tehat a varakozasi id6 a feldolgozasi idének nem linedris fuggvénye.

A kapacitdskihasznaltsag csak 100% alatti lehet; ellenkezé esetben, kapaci-
tashidny miatt a virakozdsi sor egyre hosszabba valik. A kapacitdskihasznaltsdg
tényezéje nem linedris: az eréforrasok nagyobb foku kihasznalasaval a varako-
zasi id6 egyre nagyobb mértékben né. Nézzuk, mi torténik akkor, ha a kapa-
citdskihasznaltsagot 80 szazalékrol (u = 0,8) 90 szazalékra (1" = 0,9) nodveljik:
a kihaszniltsag tényezdje 4-r61 (0,8/0,2), 9-re né (0,9/0,1). A névekedés annal
jelentdsebb, minél kozelebb keruliink a 100 szdazalékos felsé hatarhoz. Mig
a kapacitaskihaszndaltsdg novelését nagyon erds kozvetlen pénziigyi megfon-
toldsok motivdljak, az ezt kdvetd kiaros kovetkezmények jorészt csak késébb
jelentkeznek. Illusztracioképpen tekintsiik a kovetkezé példat (Hopp, 2008).

Egy aruhdzban (pl. egy Tesco vagy Auchan szer( 1étesitményben) a szombat reggeli
csucsidészakban mind a 30 pénztargép tizemel. A koltségesokkentési nyomds hatdsara
azonban egy pénztarossal kevesebbet alkalmaznak szombatonként, igy csak 29 van.
A csokkentés miatt az dtlagos varakozdsi id6 4 percrél 4,5 percre nétt. Ennek fényében
az druhaz igazgatdja tovabbi koltségesokkentést tervez: azt javasolja, hogy 29-r61 28-ra
csokkentsék a pénztarosok szamat szombatonként, mert a varakozasi idé6 igy is csak
5 perc lesz (tovabbi fél perc novekedés 4,5 percrél), amit a vevok nem is vesznek észre.

Mi természetesen mar most is tudjuk, hogy ez - a kapacitaskihasznaltsag és a va-
rakozasi id6 kozotti nemlinedris 6sszefiiggés miatt - nem igy lesz, de majd még
visszatériink erre a problémara a tovabbi elméleti alapvetések targyaldsa utan.

A harmadik tényezé a véletlen ingadozasok, a kiszamithatatlansdg mértékét
mutatja a varidcios egyutthatok (vagy relativ szoras) viltozadsain keresztul.
Példaul 0,5 koruli varidcios egyutthato érték alacsony ingadozasokra utal, mig
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egy 1,5 vagy ez feletti érték nagyfoku valtozasokatjelez, az 1 koruli értékek atlagos
ingadozdsokat mutatnak. Az dsszefliggéstinkre visszatérve, ha példaul a variicios
egyutthatok mindegyike 0,5-r61 2-re valtozott, akkor ezek egylttesen 16-szorosara
novelik az atlagos varhato varakozasi id6t [(0,52 +0,52)/2 — (22 + 22)/2]. A kapa-
citaskihasznaltsag, a relativ szords és a virakozdsi id6 kozotti kapcsolatot a 10.9
dbra mutatja meg.

10.9 4bra. A kapacitaskihasznaltsag, a relativ szoras és a varakozasi idé k6zotti kapcsolat

4 )

Novekvo
kiszamithatatlansag

Atlagos varakozasi id6 (Tq)

Elméleti atfutasi idd

\ 0% Kapacitaskihasznaltsag 100% /

Forras: Cachon és Terwiesch, 2009.

Determinisztikus korilmények esetén a sziik keresztmetszet dltal meghataro-
zott elméleti atfutasi idé konstans. Nem determinisztikus koralmények esetén
avarakozasiidé - azonos kapacitaskihasznaltsag esetén is - a kiszamithatatlan-
sag novekedésével egyre hosszabb lesz, amelyet a kiilonb6z6 egymas feletti va-
rakozasi gorbék mutatnak. Mds megfogalmazasban: ha azonos varakozasi id6
elérése a célunk, akkor nagyobb bizonytalansiagui kornyezetben (ahol a beér-
kezések és a feldolgozisok relativ szordsa nagyobb) ezt a célt csak kisebb kapa-
citaskihaszndltsdg esetén tudjuk elérni.

A 10.9 abra és az eddigiek alapjan nagyon ugy tlinhet, hogy a kapacitaski-
hasznaltsag csokkentése sokkal nagyobb hatdst gyakorol a varakozasi idére,
mint a relativ szords (dltalinosabban a kiszamithatatlansig) csokkentése.
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Am figyelembe kell venniink, hogy a kapacitdsok magas koltsége miatt a nagy
kapacitaskihaszndltsdg altaliban indokolt, s6t sziik keresztmetszetek esetén
magatol értet6do. Ilyen esetekben azonban révid varakozdsi idét csak ala-
csony relativ szoérdssal, a kiszamithatatlansag kiktuszobolésével lehet elérni.
Ennek illusztralasara tekintsiik meg a kovetkezé példat (Hopp, 2008).

Atlagosan egy 6rdig tart a kiszolgaldsi folyamat, és egy kiszolgal6 van (p = 1 6ra), a ki-
szolgalas €s a beérkezés relativ szordsa 1 (CV, = 1, CV, = 1). Ebbe a rendszerbe dtlagosan
kétoranként érkezik 4j egység (a = 2), igy a kapacitaskihasznaltsag 50% (¢ = 0,5). Az atla-
gos varakozasi id6 1 6ra (1 x 1 x 1), az atfutdsi id6 két 6ra (egy 6ra varakozds + egy ora
feldolgozds). Ha most a kiszamithatatlansagi tényezé a kapacitaskihaszndltsag néveke-
dése nélkil 2-re néne (vagy a beérkezés id6, vagy a feldolgozasi id6 relativ szordsanak
megvialtozasaval), akkor a viarakozasi idé is kétszeresére, két 6rara néne.

Tegytlk fel azonban, hogy a beérkezések az eddigi 6rankénti 0,5 egységroél 0,9-re né-
nek (majdnem kétszeresére), igy a kapacitaskihasznaltsdg 50 szdzalékrol 90 szazalékra,
a kapacitaskihasznaltsag tényezdje pedig 1-r6l 9-re né. Ekkor a varakozasi id6 9 ora, az
atfutasi id6 10 6ra lenne. Ha ehhez vessziik a megnovekedett kiszamithatatlansagi té-
nyezG6t, a varakozasi id6 18 6rara, a teljes atfutasi id6 pedig 19 6rara néne, tehdt a magas
kapacitaskihasznaltsdggal tizemel6 rendszerek sokkal érzékenyebbek az ingadozasok-
ra, mint az alacsony kapacitaskihasznaltsaggal dolgozo rendszerek.

Tobb kiszolgalo (a kiszolgdlok szamat m jeloli) esetén az alabbi képlet alkal-
mazhat6 az atlagos varakozasi idé meghatdrozasara. Ekkor a kapacitdskihasz-
naltsag u = p/(a x m), vagyis az dtlagos feldolgozasi id6t osztjuk a kiszolgalok
szamanak és az dtlagos beérkezési idének a szorzataval.

(2] )y
1-u 2

A varakozasi id6rdél szol6 eszmefuttatdsunk zardsaként tekintstk at djra a fentebb emli-
tett aruhdzas példankat. Feltételezve, hogy a vevék fizetésénél az atlagos feldolgozasi
id6 nem valtozik, konnyen belathato, hogy az atlagos beérkezési idé csokken (29 he-
lyett mar csak 28 pénztdr tizemel, igy ugyanazon tomeg kevesebb pénztiarhoz tud men-
ni). E két tényezé egyutt (a kiszolgalok szamanak csdkkentése és az dtlagos beérkezési
intervallum csokkenése) tovabb noveli (a vélhetéen eddig is magas kihaszndltsaggal
dolgozo) pénztirak és pénztarosok kapacitiaskihaszndltsdgat, amely nagymértékben,
nemlinedris médon megndveli a varakozasi idét. Ha ehhez hozzavesszik, hogy a nagy
terhelés virhatéan megnoveli az kiszolgalasi id6 relativ szorasat, akkor egyértelm,
hogy az atlagos varakozdsi id6 sokkal tobb lesz, mint 6t perc.

A gytjtéelv: folyamatok 6sszevondsa. Tegyuk fel, hogy két (vagy tobb) beérke-
zési folyamatot két (vagy tobb) egymastol figgetlen kiszolgalo kezel (pl. a ma-
gyar gyogyszertirak egy része még most is parhuzamosan dolgozo6 egycsator-
nds rendszereket alkalmaz), amelyek el6tt varakozasi tertilet van kialakitva.
A gytjtéelv alkalmazasanak 1ényege annak vizsgalatara iranyul, hogy mi torténik
akkor, ha a varakozasi sorokat 6sszevonjuk, és az dsszevonds eredményeként
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létrejott egy sort a két (vagy tobb) kiszolgdld egylttesen egy tobbcesatornds
rendszerben szolgdlja ki; a soron kovetkezé vevo az éppen szabad kiszolgalo-
hoz megy. lllusztralasként tekintsitk meg a kovetkezé példat (Cachon és Ter-
wiesch, 2009).

Az atlagos beérkezési id6 a két kiszolgadlé mindegyikénél 4 perc (a = 4), a relativ szords
1(CV,=1). Az atlagos kiszolgdlasi id6 vevénként 3 perc (p = 3), a relativ sz6rds szintén
1(CV,=1).Ebbdéladoddan a kapacitdskihasznaltsig 75% (u = p/a = 3/4). Az dtlagos vdra-
kozasi id6, a korabban targyalt képlet alapjan, 9 perc mindegyik kiszolgalonal.

Ha 6sszevonjuk a két sort, akkor a két kiszolgalo egytttesen 2/3 vevét tud kiszolgdlni
percenként, de a beérkezés is megkétszerezédott; most kétpercenként érkezik egy vevao.
Az \3j rendszer kapacitdskihasznaltsaga tovabbra is 75% [3/(2 x 2)]. Az atlagos varakozasi
id6 (a tobb kiszolgdlora adott Osszefliggés alapjan) most azonban csak 3,95 perc, vagyis az
osszevont rendszer kevesebb mint feleannyi varakozasi idével mikodik (10.10 dbra).

10.10 &bra. A gyiijtéelv alkalmazasanak hatasa a varakozasi idére

/

Fuggetlen rendszerek , R
ox(m = 1) Varakozasi idd Tq
70,00
AR o
50,00 A
AR
30,00 - m=2
20,00 A
. m=5
Osszevont rendszer 10,00 7 =10
(m=2)
A \ 0,00 T T T T T T T T
- 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%
S k ity Kapacitéskihasznaltsag u
- Példa:
S J Ham=1,p =3 perc;a =4 perc, CV3= CVp =1, akkor u = p/a = 0,75 és Tq = 9,.00 perc
\ Ham=2,p=3/2perc;a=2perc, CV3=CVp =1, akkor u = p/(a x m) = 0,75 és Tq = 3,95 perc/

Forrds: Cachon es Terwiesch, 2009.

Az 6sszevonassal elkeriltiik azt a problémat, hogy az egyik kiszolgalo vevére
vdrjon, mig a masik el6tt vevék varakoznak. Az 6sszevonasbol adodo elénydk
leginkabb magasabb kapacitdskihasznaltsdg esetén jelentkeznek, ugyanakkor
az is latszik az dbrabol, hogy a relativ megtakaritas az 6sszevont kiszolgdlok
szamanak novekedésével egyre kisebb lesz (példaul 90 szazalékos kapacitas-
kihasznaltsag esetén sokkal nagyobb a varakozasi idé csokkenése az 6sszevo-
nasi folyamat elején).
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A folyamatok 6sszevondsabol szarmazo elényok teljes kiaknazasanak azon-
ban van néhdny feltétele:

1. A fuggetlen rendszereknek valéjaban egymastol figgetlennek kell lenni.
Példaul a repul6téri sorok sokkal inkdbb fliggetlenek egymastol (igy az
Osszevonasnak is tobb értelme van), mint az aruhdzi sorok, ahol a vevék
onkivalasztassal a rovidebb sorokat valasztjak.

2. A kiszolgaloknak képesnek kell lennitik minden vevéi igény kezelésére,
nem szakosodhatnak csak egy adott igénycsoportra, és ehhez kapcsolo-
déan nem igényelhetnek tovabbi el6készuleteket.

3. Az 6sszevonds csak akkor lehet eredményes, ha a vevéknek nincsenek
preferencidik a kiszolgilékkal kapcsolatban, amely néhdny kornyezet-
ben (pl. orvosok, jogdszok) nem tételezhetd fel.

4. Az 6sszevont vevéi csoportok kezelési ideje azonos (vagy hasonld); k-
lonb6z6 igényl csoportok dsszevondsa a relativ szordas novekedéséhez
vezet. Ennek elkerilése az a médszer, amikor bankokban vagy posta-
fickokban a vevéket az igénylk alapjan (pl. pénzfeladas, ajanlott kiilde-
mény atvétele) csoportositjak.

Magyarorsziagon, az ¢sszevonds eldényeit a nagyobb vasutiallomasokon (DéEli
és Nyugati palyaudvar) is meg lehet figyelni, ahol az egysoros sorban allds cim alatt
a gyujtéelv alkalmazasat figyelhetjik meg. A varakozokat egy sorba rendezik, és az
éppen elérhetd, a kijelz6n mutatott szamu, pénztirhoz iranyitjak (10.11 abra).

10.11 abra. ,Pooling” alkalmazas a Déli palyaudvaron

[ Belfoldi
=7§ Jegypénztar
Inland ticket office

(234] Gyors elérejutas:
() eg

Egysoros sorbaéllas
A gyors elérejutés garantalt,
. keérjiik, batran alljon be a sorbal -

Forras: a szerzé felvételei, 2011. oktober 30-dn, a Déli palyaudvaron.
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10.5. Sorban allasi rendszerek:
elvesztett kibocsatas

A tiszta varakozdasi problémdkkal szemben egy képzeletbeli skala masik vég-
pontjin az elveszett kibocsdtds problémaja dll. A probléma lényegét a 10.12 ab-
rajobb oldali része (,Elveszett kibocsatasi probléma”) foglalja ¢ssze.

Alegegyszeribb esetben nincs varakozasi hely, és a beérkezé vevok elmen-
nek, ha minden kiszolgalo foglalt. Az elvesztett kibocsatas név is arra utal, hogy
ekkor a rendszert, a tivozo egységek miatt, veszteség éri. A siirgésségi kozpon-
tok jol példazzak ezt az esetet; a betegek sulyos dllapotban érkeznek, és ha min-
den féréhely foglalt, akkor a mentdautot egy masik, szabad kapacitdssal ren-
delkez6 stirgésségi kozponthoz kell irdnyitani, igy a kezelés utan jaré pénz is
masutt jelenik meg bevételként. Ebbél adéddan kulcskérdés annak megha-
tarozdsa, hogy adott beérkezés, kapacitas és feldolgozasi idé esetén, mi annak
avaloszintisége, hogy a stirg6sségi kozpont foglalt lesz.

Avalaszt Agner Krarup Erlang (1878-1929; din matematikus, statisztikus és
mérnok) adta meg, aki tobbek kdzott azon dolgozott, hogy hany telefonkeze-
16re van szikség egy adott szamu telefonhivis kezeléséhez Poisson-folyama-
tok esetén (a beérkezési id6k exponencidlis eloszlasiak). O dolgozta ki az
Erlang-féle veszteségfiiggvényt, ami pontosan arra a kérdésre ad valaszt, amit
a fejezet elején feltettink.

Altaldnossagban, ha 7 jeloli a kapacitdskihasznaltsagot [p/(m x a)], m a ki-
szolgdlok szamat, akkor annak valészintsége, hogy az m kiszolgdlo mindegyi-
ke foglalt lesz, az alabbi riaszto képlettel adhaté meg:

A
m!
Pm® =
7,.] 7-2 ym
1+—+—+... +—
1 21 m!

A Pm® érték meghatarozdsara tablazatok allnak rendelkezésre, hogy ne kelljen
hatvanyokat és faktoriilis szorzatokat szamolni, de gyakorldsképpen lassunk
egy egyszer( példit. Kordbban a gyujtéelvre mutattunk be egy példat, amikor
a két kiszolgdlo elstt egy sor van. Kicsit fogalmazzuk 4t, hogy realisztikusabb
legyen: a két kiszolgdl6 egy siirgdsségi kozpont két miitsje, ahol az atlagos ke-
zelési id6 harom ora, és dtlagosan kétorankeént érkezik egy 04j beteg a két mit6
valamelyikéhez. Ebben a kontextusban a kérdés: mi a valészinlisége annak,
hogy mindkét mité foglalt? Foglaltsag esetén a betegek nem varhatnak, tovabb
kell 6ket szdllitani egy mdsik (tivolabb esé, esetleg nem olyan felkészult)
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kérhazhoz, aminek kovetkeztében a tovabbszillitott, mar eleve stlyos allapot-
ban 1évé betegek kb. 25 szdzaléka meghal.

A korabbiak alapjan: p=3,a =2, m =2, r = 0,75, igy annak val6szintisége,
hogy mindkét mité foglalt, a fenti képletbe valé behelyettesités utan, 0,1385
[(0,75%/2)/(1 + 0,75/1 + 0,75%/2)]. Ez azt jelenti, hogy a slirgdsségi kdzpont na-
ponta atlagosan 3 6ra 20 percen keresztil nem tud fogadni stirgés betege-
ket, ami havonta kozel 100 6rit jelent. Mas megfogalmazdsban ez azt is jelenti,
hogy a naponta atlagosan beérkezé 12 beteg kozul kettSt nem tudnak fogadni
(12 x 0,1385); igy egyrészt a sirgdsségi kozpont elesik a napi két elutasitott
beteg utan jaré bevételtdl, masrészt, a két beteg negyede (vagy kétnaponta atla-
gosan egy beteg) viarhatéan meghal. Mig a stirgdsségi kozpont leterheltsége
miatti jovedelemkiesés a kozpontndl jelentkezik, a havi 15 haldlesettel kapcso-
latos koltségeket nem a kdzpont viseli.

Ezen a szomoru dllapoton csak tigy tudunk segiteni, ha a rendkivil magas,
75 szadzalékos kapacitdskihasznaltsdgot és a koltséghatékony mikodést meg-
valtoztatjuk azon filozofia alapjan, hogy egy stirgdsségi kozpont esetén nem
a magas kapacitaskihasznaltsig az elsédleges cél, hanem az emberéletek meg-
mentése. Példankat folytatva: az adatokat latva (havi 15 halédleset, mert a koz-
pont leterhelt), a sirgGsségi kozpont gy dontott, hogy beruhdzdssal kett6rél
hiaromra noveli a miték szamat (és ennek megfeleléen Gj sebészeket, altato-
orvosokat, névéreket stb. vesznek fel), hogy csékkentse a leterheltséget. Ha
ez megvalosul, akkor az atlagos kapacitaskihasznaltsag 50 szdzalékra csokken
[ =3/(2 = 3)], ami a mutoSk foglaltsagi valoszintiségét 0,0127-re csokkenti, igy
naponta itlagosan csak 0,1524 beteget kell atirdnyitani a kordbbi ketté helyett,
és ez a bevételt is noveli. A haldlozasi ardny pedig, éves szinten, a korabbi 183-
6l 56-ra csokken.

Az élet természetesen kompromisszumok eredménye; valamit valamiért,
mert ingyenebéd (,free lunch”) és boldog befejezés (,happy ending”) csak az
amerikai mozikban van. A fenti kitalalt példdban az évente megmentett 127
emberéletet és az Gj mitének betudhato extrabevételt az egyszeri beruhazasi
¢és a folyamatos potldlagos fenntartasi koltségekkel kell dsszehasonlitani. Nem
feladatunk annak eldontése, hogy mikor, milyen feltételek mellett mi ér tobbet.
Nem célunk a modellen tilmend fejtegetésekbe bocsatkozni, igy azzal zarjuk,
hogy néha a dontéshozdékat a kompromisszumnak csak a koltségrésze érinti
(prémiummegvonas, ha a kapacitaskihasznaltsag alacsony); az ellatasi oldalon
szamukra mindig van fenntartott muto.

A kordbban targyalt két szEls6 eset (a tiszta varakozdsi probléma és az elve-
szett kibocsdtasok problémadja) kozott természetesen vannak dtmenetek, ame-
lyeket a 10.12 dbra mutat. A varakozasi pontok hozzdadasa, illetve a tirelmetlen
vevok tavozdsa drnyaltabba és realisztikusabba teszi a kordbban felvazolt ké-
pet, de a targyalt alapelvek tovabbra is alkalmazhatok.
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10.12 4bra. Varakozasi és elvesztett kibocsatasi problémak

Tisztan varakozasi
probléma, ha az 6sszes
vevo tirelmes

Minden vevé

MM

belép a folyamatba,

P

A vevok elmennek,
ha az 0sszes kiszolgalo
foglalt

A vevok nem
lépnek be

de néhany a folyamatba,
ttrelmetlen amint a taroléban
megunja a varast 1évd egységek
és tavozik szama elért egy
hatéart
L ] I |

Ugyanaz, ha a vevék tirelmesek

\ Ugyanaz, ha a tarolé nagyon nagy /

Forras: Cachon és Terwiesch, 2009.

Ugyanaz, ha a tarolé nagységa = 0

Befejezésként térjiink vissza a fejezet nyitd gondolatara: ,a szolgaltatsi lancok-
nal 1évé beérkezési és megmunkalasi folyamatok nagyobb mértékd kiszamitha-
tatlansaga kovetkeztében a rendszer teljesitménymutatoi - a termelési ellatasi
lancokkal 6sszehasonlitva - nagyobb mértéki csokkenést jeleznek.” Ebbél ado-
dodan a szolgaltatasoknadl (is) kiemelt fontossdgu a véletlen ingadozasok csok-
kentése mind a beérkezések idépontjat, mind a kiszolgalas idStartamat illetGen.

Nézziunk néhdny gyakran alkalmazott megoldast a beérkezési bizonytalan-
sag és a feldolgozasi id6 ingadozasainak csokkentésére.

Beérkezési bizonytalansdg csokkentésének lehetdségei:

v Elojegyzési rendszer alkalmazdsa. Orvosok, fogorvosok, iigyvédek dltal
gyakran (szinte kizarélagosan) alkalmazott modszer, amelyet azonban
ovatosan kell kezelniink. Onmagdban az el6jegyzési rendszer nem sziin-
teti meg a beérkezési bizonytalansdgot (tovabbra is lesznek késve érke-
76k, akikkel szemben nehéz szankciékat alkalmazni), ez csak mintegy tu-
neti kezelésként a feldolgozasi rendszer dltal észlelt beérkezési bizonyta-
lansagot csokkenti, de a mogottes folyamatot nem érinti. Példaul elGjegy-
z8s esetén a paciens dtlagosan kevesebbet vir a fogorvosi rendelSben, de
lehet, hogy heteket kellett varnia, hogy idépontot kapjon. Ebbél adéddan
egy jo el6jegyzési rendszernek szimon kell tartania azokat a pacienseket,
akiknek van el6jegyzésiik és varnak a kezelés idépontjara, és azokat is,
akik arra varnak, hogy idépontot kapjanak.
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V' A kereslet befolydsoldsdnak eszkézei. Ide tipikusan azok az 6sztonzok tar-
toznak, amelyekkel egyenletesebb (kevésbé valtozo) keresleti igényre pro-
baljuk ravenni a vevéket. Ilyenek lehetnek az arleszallitdsok és kedvezmé-
nyek a cstucsidén kiviil (szallodakban, éttermeknél, utazasi irodaknal).

v Hozam-menedzsment (yield management vagy revenue management)
alkalmazdsanal az arkedvezmények mértékét a mar lefoglalt kapacitdsok-
hoz kotjuk; a médszert itt nem targyaljuk.

A feldolgozasi id6 ingadozdsai csokkentésének modszerei:

v’ Konzisztens, standard folyamatok alkalmazdsa. Minden szolgaltatasi kor-
nyezetben a beérkezé igények nagy ingadozasokat mutatnak, igy még fon-
tosabb, hogy minden kiszolgdl6é azonos minta alapjan dolgozzon.

v’ A feldolgozdsi idd sokszor a vevotdl is fiigg (pl. a vevé dltal vasarolt cikkek
felrakdsa a pénztaros el6tti szalagra), igy kulonosen szik keresztmetsze-
tek esetén fontos az ingadozasok csokkentése és a vevéi beavatkozas kor-
latok k6zé€ szoritdsa.

v’ Mindsegi problémdk jelzése. A feldolgozasiidé nagyfoku ingadozdsa a fo-
lyamatban lévé mindségi problémakra is utalhat, amelyek nyomon kove-
tésére a termelésben gyakran haszndlt minéségi ellenérzési abrak ugyan-
ugy alkalmazhatok.

Végezetil meg kell emlitentink a Toyota Termelési Rendszert (TPS), amelynek
elterjedésével és elveinek a szolgaltato villalatokra torténd kiterjesztésével
avéletlen ingadozisok csokkentésének fontossiga még elismertebb lett. Taiichi
Ohno felismerésének lényege az volt, hogy az autéipart jellemzé magas kapa-
citaskihasznaltsag esetén csak a kiszamithatatlansdg kikiiszobolésével lehet
olyan rendszert létrehozni, amely rovid atfutdsi idével és - Little torvényébdsl
adodoan - alacsony készletszinttel dolgozik. Az érkezési bizonytalansag ki-
kiiszobolése (mind a beszillitéi oldalon, mind a gyaron belil a ,hazasi” elv ki-
terjesztésével) a TPS egyik alappillére. A feldolgozasiid6 ingadozdsait a szabva-
nyositott munkafolyamatok, a teljes minSség-ellenérzés és az atallasi idok
csokkentése biztositjak. A Toyota-rendszerben szamos, a véletlen ingadozasok
csokkentését célzé mechanizmus van, amelyek egytttesen a vdllalat verseny-
elényének szerves részét alkotjak (vo. 4. és 7. fejezet).
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soft eszkozok 33

stratégiai partnerkapcsolat 87,156,171

stratégiai szovetség 33, 147, 151

SZ

szallitds 55,71, 89

szallitasi (Gton 1évo) készlet 55,110
szezondlis faktor 210,212
szétvalasztasi pont 106, 107
szubjektiv eljards 203

T

tartos fogyasztasi cikk 31,88, 162

tavolsagtarto viszony 152,153, 155

TCO (Total Cost of Ownerships -
atulajdonlas teljes koltsége) 132

TESZ (Termeldi Ertékesité Szervezet) 161

tobblépcsds (echelon) készletezési
modell 65

TPS (Toyota Production System) - Toyota
gydartasi rendszer 100, 105, 235

tranzakcios koltségelmélet 150
TRU (Traceable Resource Unit) 138

U

upstream oldal 28, 160, 174
UST (Unified Services Theory) 214, 217,
218

v

VMI (Vendor Managed Inventory)
57,167,169

versenyezteté modell 149

vertikdlis szovetség 151

vevG-szallito fliggbségiracs 184

vevekiszolgalas 57,112,175

vevokiszolgalasi szint 82,93, 169

vevokiszolgalasi szinvonal 29,77, 167

virtudlis ellatasilanc 85

visszakeresés (tracing) 134

visszutas logisztika (reverse logistics)
51,121

VPN (Virtual Private Network) 111

w

WIP (Work In Process) - gydrtaskozi
készlet 56,197,223

X

XYZ-elemzés 61

Z

zérus Osszegl jaték 85,153
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