GUBAN AKOS!

Percepcid, folyamat és entropia,

azaz szolgaltatdsi folyamatok BPA elmélete’

Absztrakt

A szolgaltatasi folyamatok felhasznaldi percepciodra épiild javitasanak elméleti megalapozasa a cikk leg-
f6bb célja. A LOST in Services kutatdcsoport eddigi kutatdsaiban felmeriilt fogalmak értelmezése és
definicidja a kutatas 6sszehangolasa érdekében kritikus feladat. Ezt célozza meg a cikk az els6 fejezetek-
ben. Ezt koveti a folyamatok belsé bizonytalansaganak elméleti vizsgélata. Ennek meghatarozasa utan
mar lehetséges egy hatékony percepcionalis bizonytalansagi fogalom bevezetése, amely segitségével egy
folyamat hatékonysaga esetleg anélkiil is javithatd, hogy magan a folyamaton fizikailag véltoztatnank.
Elméleti vizsgalatunk targyat képezi az is, hogy hogyan aramolhat végig egy szolgaltatasi folyamaton az
entrdpia, azaz a belsé bizonytalansag valtozasa. Okozhat-e ez dominoéhatast?
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Bevezetés

Kutatasunkhoz a szolgaltatasi folyamatokban rejl6 belsé tulajdonsagok feltarasainak mas as-
pektusu vizsgalati eredményei szolgaltak alapot (Heidrich - Réthi 2012). Egy szolgaltatasokat
nyujto szervezet mitkodése nagyban fiigg a folyamatai jellegétdl, azoknak a rendszerben bet6l-
tott szerepétdl és miikodésiik jellegzetességeitdl. Szamos ilyen vallalat BPR alapu projektek ke-
retében prébalja a bels6 zavarokat feltarni, és lehetdség szerint valtoztatni, karcsusitani, névelni
a szolgaltatasi folyamat hatékonysagat. Hosszu probalkozasok utan azt tapasztaljak, hogy hiaba
a jol sikeriilt BPR projekt vagy egy hagyomanyos lean tipusu probéalkozas, mar nem taldlnak
a rendszer javitasahoz tartalékokat, pedig tapasztaljak, hogy valami még nem miikodik meg-
feleléen. Az ilyen esetekben nagyon fontos a gazdasagi rendszerek folyamatainak rendszerben
vald elhelyezkedését, egymassal valé kapcsolatait, és nem mellékesen a benne részt vevod sze-

mélyek ,,érzeteit” is nagyit6 ald venni. A vizsgalatokat nem biztos, hogy célszerti az agazatban
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vagy a gazdasagban betoltott helyiik szerint differencialni, hiszen ezek nem mutatnak tdl nagy
eltérést. Mindent egybevetve egy alapveté dologban megegyeznek: minden folyamat esetében
legalabb egy ,,objektum” a folyamaton vagy folyamrészeken végigaramlik, és tobb részletben
vagy teljes mértékben felhaszndlja a folyamat er6forrasait.

Egy uj tipusu megkozelitésben a folyamatok vizsgélataban minden esetben a benne dramlé
objektumok szerepe és a feltart vizsgalati pontokon érzékelhetd személyi percepciok vizsgalata
lesz az els6dleges. Mivel a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a rendszerekben feltart folyamatok
nem a rendszer ,,genetikai” tulajdonsagaibol szairmaznak, hanem rossz ,,beidegzédésbol” ered-
nek, ami egyszerten egy hosszu id6 alatt beégett feltételes reflex. Egy rendszer akkor miiko-
dik optimalisan, ha csak és kizarolag a sziikséges valos folyamatait tartalmazza, megszabadul
a felesleges elemektdl, valamint feltdrja az addig nem miikodtetett objektumaramokat. Ameny-
nyiben sikeriil a felesleges elemeket — a szobraszathoz hasonléan - lefejteni a rendszerrdl, és
raépiteni a még feltart objektumaramokat, megkapjuk az igazan hatékony folyamatrendszert,
amelyet a rendszerben aramlo6 elemek fognak iranyitani és meghatérozni. Ez fogja biztositani

a rendszer szamara a hatékony miikodést.

Alapfogalmak

A fogalmak egységesitésére vald torekvés a LOST kutatocsoportnal egy nagyon fontos szem-
pontként jelent meg, mivel a szakirodalomban hasznalt fogalmakat, valamint az altalunk hasz-
nélt definiciokat 6ssze kellett hangolni, illetve a munkacsoportok egységes fogalomhasznalata
elkeriilhetetlen egy integralt kutatdsban. Erre vonatkozoéan a gyakorlati fazist megelézte egy
mély szakirodalmi elemzés (Guban - Kasa 2013).

Egy korabbi cikkben (Guban - Kéasa 2014a) mar tettiink kisérletet az egzakt fogalomrend-
szer kialakitdsara, de sok esetben jelentkeztek igények a finomitasokra, ezért most ezen igények
szerint probaljuk tisztazni a kutatdsi alapfogalmakat a cikk els6 részében, illetve az egységesen
mar elfogadottakat valtoztatas nélkiil mutatjuk be. Ezt a konceptualizalasi folyamatot mutatja

be az 1. dbra.
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1. abra: A konceptualizdlds lépései
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A kutatds soran a kovetkezd definiciokat hataroztuk meg:

1. definicié. Node. A node egy aramlasi rendszer olyan objektuma, amely barmilyen aramlé
elem transzformacidjara vonatkozé adatok:

« input-output transzformacidjara,
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« elemdsszevonasara,

o szétvalasztasara, valamint

o torlésére

képes.
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A tovabbiakban a fent emlitett képességeket osszefoglaldé névvel transzformacionak ne-
vezziik. Az olyan transzformaciot, ahol az input tipusa nem egyezik meg az output tipusaval,

tipustranszformacionak nevezzik.

3. abra: Node-transzformdcick

1. Input - output transzformacio 4. Elem szétvalasztas
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2. Definicié. Fluidum alatt minden olyan anyagi vagy nem anyagi alapu (esetleg transz-
cendentalis) elemet értiink, amely egy adott rendszer valamely két node-ja kozott aramolhat,
valamely node-on transzformalddhat, kialakulhat (példaul alkatrész, félkész termék, nagy nyo-
masu levegd, adat, informacid, humanerdéforras, kavészallitmany, bananszallitmany stb.).

3. Definici6. Fluidumaram. A vizsgalt fluidumoknak egy olyan véges csoportjat, mely egy
megadott idéintervallumban meghatdrozott node-sorozatot hataroz meg - ugy, hogy ebbe
a sorozatba beleértendé a node-transzformacidk sorozata, a node-hoz kapcsolddd belépési
és kilépés tipusjellemzdk (tipustranszformacid), valamint a node-sorozat idészerkezete is —,
fluidumdramnak nevezziik.

Egy fluidum dramldsa a [¢; t] idéintervallumban a kévetkezd médon irhato le:

F(d; T, VV)[ts; tf]=

<(Ciojo' Tos WO; TSO; TDO); (Ciljl’. Ty; Wi tsl; tol); -‘-(Cimjm; T Wmtsm; tom)>’

(1)

sorozat, ahol (cim; t)s t,):1=1;...,m+ 1 aztjelenti, hogy valamely folyamat Cijy node-jaba be-
lépett a fluidum 7, illetve 7, , tipussal és a tipushoz tartozé w, illetve w, | sulyértékkel. A kilépo

fluidum 7, tipussal és w, sullyal rendelkezik.
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A masik két paraméter a node-ba belépés, illetve a kilépés idSpontjat jelenti ty <t € [£5 t],
valamint £, < t.1. Természetesen a C(F) = {(Cigjp; Ciyjy3 ---» Cipjm) SOTOzatban egy node akér
tobbszor is szerepelhet. A 3. definicidbol kovetkezik, hogy a sorozatban szereplé node-ok sza-
ma véges. |C(F)| a sorozatban szerepl8 node-ok szdmét fogja jelenteni.

A fenti definiciok segitségével mar megadhatjuk a szimunkra relevans (gazdasagi) folyamat
meghatarozdsat. A tovabbiakban réviden csak a folyamat kifejezést hasznaljuk.

4. Definici6. Folyamat alatt azon fluidumaramok egy kotegét (batch) és kapcsolataikat ért-
jiik, amelye(ke)t 6nkényesen és/vagy tudatosan egy gazdasagi szervezet egy egységként kezel.
A folyamat minden esetben egy absztrakt fogalom, melyhez tartozik egy modell, mely a folya-
mat szerkezetét hivatott megmutatni. Ez a modell lesz a kutatas soran a vizsgalat kiindulasa és
végso targya.

5. Definici6. Folyamatpéldany. Egy folyamat valodi igény alapjan megvaldsul valds tevé-
kenységsorozat.

A fenti két fogalom - a fluidumaram és a folyamat - a kutatds soran sok esetben keveredett,
ezért kellet mindkettdre egy markans, egymastdl jol elhatarolé meghatarozast adni. Mint a fen-
ti definiciobol latszik, nagyon is eltérd a két fogalom, mivel a folyamat szamunkra a valamilyen
modon 6sszefiiggd-kapcsolddo fluidumaramok egy rendszere.

A kovetkezékben mar nemcsak a folyamat fizikai szerkezetével foglalkozunk, hanem a ben-
ne szereplé humaneréforras hatasaval is. Erre utal a percepcidorientaltsag. A korabbi vizsgala-
taink kimutattak, hogy minden folyamatot, minden node-ban, felhasznaldi percepciok iranyi-
tanak, azaz egy termelési folyamatot elsédlegesen a megrendel6k — mint felhasznalok - igényei
iranyitanak, de hasonldéan barmely node-ban is taldlhat6 valamilyen , felhasznald, aki a fluidu-
mot transzformalja és aramoltatja. Ezen felhasznalok igényeit, ,,megrendeléseit” kell kielégiteni
az input oldalon, valamint a szolgaltatott outputokrol levett ,érzeteik” alapjan tudjak munka-
jukat végezni, ha a levett ,érzetek” olyanok, hogy a munkajukat hatékonyabba teszi - ezt az
érzetet rendszeresen biztositani kell szamara. Ezaltal a folyamat hatékonysaga, anélkiil, hogy
a folyamatba ,,belenyultunk” volna, névelhetd.

6. Definici6. Felhasznalo az az entitds, aki/ami akar a rendszeren kiviilrél, akar a rendsze-
ren beliilr6l egy rendszerfolyamat vagy folyamrész felé fluidumigényt nyujthat be, és leheto-
sége van fluidumtranszformaciot végrehajtani. Eszerint megkiilonboztetiink: interusereket és
intrausereket.

A rendszerrel kapcsolatban a felhasznal6é nem tekinthetd egyszertien ugy, mint egy hagyo-
manyos megrendeld (iigyfél). Ezek a felhasznalok a megrendeléseikben és igényeikben szeretik
érvényesiteni a rendszer tulajdonsagaibdl eredé percepciodikat is. Emiatt célszerti a felhasznali
percepciok egyedi és egyértelmii értelmezése, mivel a tarsadalmi értelemben hasznalt percep-

ci6 fogalma talsagosan is elnagyolt.
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7. Definici6. Felhasznaloi percepcié alatt barmely felhaszndlonak az igényéhez és a meg-
rendeléséhez kapcsol6do, a folyamatokbdl szerzett (szerezhetd) ismeretek (adat és informa-
cid) egyiittes rendszerét és a felhasznalobdl kivaltott folyamatértelmezési hatasokat értjiik. Egy
belsé felhasznald folyamatrol alkotott percepcidjat intrapercepcionak, egy kiilsé felhasznald
egylittes érzetét a folyamatrol (rendszerrdl) interpercepcionak nevezziik

A fogalom maga ismét eléggé szubjektivnek tlinik. Ez kovetkezik abbdl is, hogy maga
a felhasznalo is rendelkezik sajat képességekkel, ezek a képességek jelentdsen befolyasolhatjak
a folyamatrdl szerzett informdciok mennyiségét és mindségét, valamint a felhasznaléban ki-
valtott hatasok is nagymértékben fiigghetnek a képességeiktdl, a korabbi ismereteiktdl (pl. egy
hagyomanyos mobiltelefon és az okostelefon percepcids jellemz6i lényegesen eltéréek).

Felmertiil kérdésként, vajon kell-e egy rendszernek a vevéi percepciokkal egyaltalan foglal-
koznia a sajat folyamatai kialakitasa, mikodtetése soran, f6leg, amikor beliilrél ugy érzi, ,min-
den rendben”? Nyilvanvald, hogy a belsd latdsmdd szegényes, a folyamatpéldanyok egyiittese
nagyon sok belsé bizonytalansagot gerjeszthet, és ezéltal a rendszer miikodése nem feltétlen
biztositja az elvart optimalitast.

8. Definicid. Percepciovezérelt folyamat. Azokat a folyamatokat, amelyek mtikddésére és
szerkezetére hatassal vannak az intra- és interpercepciok, percepciovezérelt folyamatoknak ne-
vezzik.

Fontosabb jelolések:

Legyen n € N arendszerben feltart folyamatok szama, valamint P,(0 < i < n) a rendszerben
egy folyamat, jelolje:

D: a rendszerben aramlo, a fenti értelemben dltalanositott fluidumok véges halmazat;
amennyiben a fluidum egy idépontban a P; folyamathoz tartozik, akkor d € D esetén d T P,
jeloléssel éliink;

7: a rendszerben el6fordul6 fluidumok tipushalmazat, vagyis azt a szerepet, amelyet az adott
vizsgalati node-ban bet6lt. Példaul ilyen tipus lehet az egy folyamat bemeneti oldalan szerepld
alkatrész, alapanyag, bizonylat, vagy egy adott csatlakozasi ponton adat, esetleg egy dontés-
hozatali helyen informacid, de lehet varakozasi elem is. A tipushalmaznak vannak altalanos
elemei, de vannak rendszer- és folyamatspecifikus elemei is.

Tovabba jelolje

(ts tf]: a rendszervizsgalati iddintervallumot;

az R[r;;]: métrix mutatja, hogy a P; folyamat valamilyen médon fluidumot szolgéltat a P;
folyamat (0 < i, j < n) szdmara. r;; := {((d; T) | d € D; T € t)} a ,fluidumkapcsolatok” halmaza
lesz. (Nyilvanvald, hogy a matrix nem szimmetrikus.)

Fontos meghatarozni a folyamatok bemeneteit, kapcsolodasi pontjait, valamint kimeneteit,

aramlasi szempontbdl fontos jellemzéit.
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Jelolje

I(P)={(dTit)|de D;Ter;te [t tf] }: egy folyamat bemeneti fluidumjellemzdinek hal-
mazat, amelyben a bemeneti fluidum tipusa és a bemeneti id6pont szerepel (az id6 lehet rész-
id6-intervallum is). [Az id6 relativ is lehet, amennyiben a folyamat indulasdhoz viszonyitunk,
illetve alkalmazzuk a (d; T; £) T P; jelolést.];

OP)={(&T;t)|de D;Ter; t €[ty tf]}: egy folyamat kimeneti fluidumjellemzdinek
halmazat, amelyben a kimeneti fluidum tipusa és a kimeneten megjelenés idépontja szerepel
(az id6 lehet részid6-intervallum is);

¢;: a P;(0 <i<n) afolyamat j-edik kapcsoloddsi pontjat (egy kitlntetett pont);

C(cij) ={(& T; t)|deD; Tet; te [t tf]}: egy folyamat j-edik kapcsolédasi pontjanak
fluidumjellemz6 halmazat, amelyben a fluidum, annak tipusa és a megjelenés idépontja szere-
pel, az id6 lehet részid6-intervallum is. Itt olyan specialis fluidum is lehet, mint pl.: *varakozta-
tas ... ideig, ‘csatlakozas varakozas nélkil stb.;

(T; T;), : d fluidum transzforméciojét. A transzformaci6 torténhet magén a folyamaton,
de torténhet node-ban is. (A folyamaton torténd transzformacié elhagyhat6.) Amennyiben
dramlds kozben torténik transzformdcid, akkor ezen az dramon virtudlis node-ot hozunk
létre, és a transzformaciét ehhez rendeljiik. T, a d fluidum lehetséges tipushalmazat jelenti.
(0<i; j < |Ty). (A tovabbiakban a transzformaciokat az egyszeriiség kedvéért T-vel jeloljiik,

valamint @ az iires transzformaciot jelenti, azaz, ha nem tortént tipusvaltas.)

A logisztizalas, mint a folyamszervezés eszkoze

A szolgaltatasi folyamatok elemzésének egy hatékony megoldasa lehet, ha a folyamatokat
ugyanolyan aspektusbdl vizsgaljuk, mint a termelési logisztikai folyamatokat. Mivel a logiszti-
kai folyamatok vizsgalatahoz — egzaktsaguk miatt - ,konnyen” készithetd vizsgalati modszer,
esetleg modszertan is, ezért, ha a logisztikai folyamatokhoz kialakitjuk, akkor atmenthet6k
a szolgaltatasi folyamatokra is. A miiszaki-matematikai elemzések elényosek, mivel nem azt
vizsgaljak, hogy a folyamat elemei mit csindlnak, részenként hogyan miikodnek, hanem els6-
sorban azt figyelik, hogy a teljes rendszer folyamatainak milyen az egymassal valé kapcsolata,
hogyan miikodnek egyiitt, valamint figyeli a folyamatokhoz kapcsolédé anyagok, bizonylatok,
dokumentumok, alkatrészek, félkész termékek, esetleg az emberek, vagy mds, esetleg elvont
elemek aramlasi maédjat. Ilyen tipusti aramldsok minden rendszer folyamataiban kimutatha-
tok, és megmutatjak a rendszerfolyamatok szerkezetét. Ennek oka az, hogy az anyagaramlas
egyik legfontosabb kiséréfolyamata — de tekinthetd elsédleges folyamatnak is — az informa-
ci6 aramlasa. Ez utdbbi annyiban tér el az anyagaramlastol, hogy azzal megegyezé és forditott

iranyban is zajlik. Igen fontosak ma mar az ezekkel az anyagaramlasi folyamatokkal egy id6ben
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konkurensen zajl6 informaciéaramlasok. Ettdl eltekintve a két aramlasi folyamat szerkezete és
modellje azonos. A cikkben tobbek kozott ezt szeretnénk megmutatni.

Az el6z6 fejezetben el6készitettitk azokat a fogalmakat, amelyek segitik a folyamatok mé-
lyebb megértését, és ezek vizsgalatanak eredményeként a folyamatok javithatdak lesznek.
A logisztikai folyamatok vizsgalataban a logisztizalast — mint technikat - modellezési és elem-
zési eszkozként fogjuk hasznalni. Az elnevezést a jol definialt és j6l modellezhetd logisztikai fo-
lyamatokrdl, illetve az ellatasilanc-folyamatokrol kapta. Igy egységes folyamatelemzést tudunk
végezni a gazdasagi szervezetben el6forduld folyamatokra, folyamatrendszerre.

9. Definicié. Logisztizalas. Logisztizalas alatt egy rendszer folyamatainak idébeli, térbeli és
jellemzd8beli valtozasainak a hatékonysag, optimalitas és érzékenység szempontjabol torténé mo-
dellezését és elemzését értjiik. A logisztizalast a folyamatban aramlo fluidumok dinamikus vizs-
galataval fogjuk végezni. A koncepci6 el6zménye a (Guban - Kasa 2014b)-ben megtalalhato.

Mivel rendszerekben gondolkodunk, ezért nulladik 1épésként a rendszerhatarokat jeloljiik
ki. A logisztizalas soran els6 1épésben megprobaljuk feltarni a rendszerben 1évo folyamatokat —
itt arra kell torekedni, hogy a rendszer mikodése szempontjabdl az osszes stratégiailag fontos
folyamatot felismerjiik. Cél lehet az is, hogy minél tobb, esetleg az dsszes tovabbi folyamatra
is raleljiink. Majd a rendszerben feltart folyamatokat aramlasi szempontbol elemezziik, azaz
megkeressiik a folyamatok kezdeti - az aramlas szempontjabdl bemeneti - és zaro, azaz kime-
neti node-jait, illetve megvizsgaljuk, hogyan kapcsol6dnak a folyamatok egymashoz. Ezek utan
meghatarozzuk a kapcsolodasi pontok tipusat, jellemzdit. Egy szolgaltatasi rendszerben csak
véges sok vizsgalando folyamat szerepelhet. Az ilyen tipust elemezés eredményeként kapott
modellrél mar lecsupaszithatok a gazdasagi kornyezet altal szolgdltatott zavard, és az elemzés
szempontjabdl felesleges elemek. A szolgaltatdsi, termelési folyamatok nem statikusak, ezért
a fluidumaramlas lesz a szamunkra érdekes kérdés.

A fluidum aramlasa aramlasi szempontbdl két csoportra oszthato:

e node-os dramlas,

« folytonos aramlas.

A node-os aramlas esetén a fluidumtranszformacié csak a node-on érzékelhetd és fejti
ki hatdsat, folytonos esetben a transzformécié a folyamat barmely pontjan hatast fejthet ki.
A vizsgalataink szempontjabdl — mivel gazdasagi folyamatok szimulacidjat szeretnénk elvégez-
ni - szamunkra a node-os aramlas lesz a fontos, és ezt tekintjiik at.

Legyen deD egy fluidum, valamint legyen P, a fluidum vizsgalatanak kezdeti idépontjaban
(t,) (az a folyamat, amelyben, vagy amelynek bemenetén megjelenik a fluidum, és legyen a flu-
idum kezdeti tipusa T,. Igy (d, T, t,) € Py U I (Py).

A fluidum aramldsa a [ts; tf] iddintervallumban a kovetkezd sorozattal irhaté le:
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F(d) [ts5tf] (TO’ (Clojo 0 00) Tl’(CzL[l) s 01) m’(szlm sm> tom) +1) (2)
ahol
T, e {(T; Tj)d}u{@}: I=1;...; m+1, (3)
és
a(3)-bana (c5ft,):1=1;...;m+1;¢,; nodes £, <t € [ts;t ] valamint ¢, <t

A t, a node-hoz érkezés idépontja, ¢, a node elhagyasanak idépontja. A teljes ﬂuidum—
aramlds idtartama a [¢; tf] idéintervallumban [¢; ¢, ].
Megjegyzés: A
C(F) ={c

ie? i3 Cii) (4)

sorozatban egy node akar tobbszor is szerepelhet, egyetlen megkétés van, a node-ok sorozata
véges (ez kovetkezik a definiciobol).

Homogén a fluidumaramlas, ha F(d)[ts; ” egy aramlas és f“l =0:1= 1;..;m+ 1.

A fluidumaramok megfelel6 mindsitése érdekében bevezetjiik a fluidum-sulyfiiggvényt.
Mivel ez az érték a folyamaton haladva véltozhat, ezért beépitjiik a transzforméciéba.

Legyen (T}; T}, tipustranszformdcio, valamint legyen w(T):T € 7 sulyfiiggvény, melyet az
adott fluidumtipushoz rendeliink. Ez egy el6jelkotetlen mennyiség, hiszen a negativ fluidumsuly
jelenthet egy ellentétes aramlast is.

Ekkor egy transzformacio:

Tijz ((Ti; wy); (T] Wj))d , (5)

ahol a sulyok a fluidum aktualis tipusahoz tartozé értékek. Ez a megoldds anyag esetén mennyi-
ségi és mindségi valtozast is megenged egy fluidumon. Mivel a tipushalmaz tartalmazhat diszk-
rét és folytonos értéki tipusokat (a definicié nem tartalmaz megkétéseket), ezért hasonloéan
kezelhet6 egy diszkrét anyagaramlas vagy egy informacioaramlas, hiszen az informacié meny-
nyisége is valtozhat, hasonléan, mint ahogy az anyag mérete is valtozik a megmunkalas soran.

A kibévitett node-os fluidum-dramlas a [£; tf] idéintervallumban a kovetkez6 mdédon modosul:

F(d) [t 1] =(Ty (Cioja; tos £oo)s Tl;(ciljl; tas Eor)s '-~;Tm;(cimjm; tons Eom)s Tnsn Y (6)

sorozat, ahol

Tle{((Ti;w,-);(Tj; wj))d}u{@}:l: 1;..;m+1 (7)

és (Ciljl; t):l=1..;m+1; ¢;;;; kapcsolodasi pont; £, € (t; tf].
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A fenti fluidumdramlasi rendszerben feltart folyamatokhoz wjabb, a fluidumhoz kéthetd
folyamatok definialhatok. Ezek sokkal informativabb folyamatok lesznek, mint kezdeti folya-
mataink.

Legyen két dramlési folyamat F, = F(d,), . b B> = Fd), , ) At mondjuk, hogy az
F, < F,, azaz F, részfolyamata az F,-nek, ha [t.; tfl] clt,; tfz] és C(F,) c C(F,). Ez a megha-
tarozas finomithato, ha nem varjuk el, hogy a teljes sorozat része legyen a masik sorozatnak:
(C(F) < C(Ey).

A logisztizalast mutatja be a 4. dbra a kovetkez6 oldalon.

Fluidumaramok entropidja

Egy rendszerben feltart folyamatok — és ez kiilondsen érvényes a gazdasagi rendszerekre —
mikodése kozben a folyamattal kapcsolatba keriilé személyek valamilyen mdédon belsé véle-
ményt alakitanak ki. Ezek a vélemények legtobb esetben a folyamattal kapcsolatos érzeteiket
tartalmazzak egyaltalan nem egzakt, modellezheté formaban. Tovabb bonyolithato a helyzet,
ha nem csupdn a folyamat végén 1év6 — a rendszer szempontjabol leginkabb kiils6 — felhasz-
nélok érzeteivel foglalkozunk csak és kizardlag, hanem a belsé node-okban a folyamatokhoz
kapcsolodo belsé — azaz a rendszer részét képezd - felhaszndlok érzeteit is vizsgalatunk tar-
gyava tessziik. Nem csak a folyamatok keltenek a miikodésiik soran bizonytalansagot, hanem
a node-okban elhelyezkedé human eréforrasok, azaz a belsd felhasznalok is. S6t sok esetben az
6 hatdsuk a bizonytalansagra igen nagy mértékd lehet. Miért lehet a folyamatban bizonytalan-
sag? Egyrészt egy nem jol definidlt folyamat esetében nem feltétlen becsiilheté meg a miikodés
eredménye vagy az eredmény valdszintisége. Egy jol definidlt folyamat esetében a mtikodés
kozben fellépd technikai, technoldgiai zavarok is bizonytalansagokat generalhatnak, jobb eset,
ha ezek megjelenésének valdszintisége ismert vagy becsiilhetd. Korabban emlitésre keriilt, hogy
maguk a felhasznalok is kelthetnek sajat magukban ,,bizonytalansagot” azaltal, hogy nem latjak
at tevékenységiik céljat, a kornyezetet, a lehetséges problémak halmazat, valamint nem is me-
rik a problémak megoldasi mddszereit, stb. A felhasznalé altal generalt bizonytalansagok nagy
veszélyt rejthetnek magukban - ellentétben a technikai bizonytalansdgokkal -, egyrészt, mert
folyamatjavitasi eljarasokkal nem kiiszobolhetdk ki vagy nem csokkenthetdk jelents mérték-
ben, masrészt igen nehéz feltarni 6ket, mivel maga a felhasznalé sincs sok esetben a tudataban
annak, hogy milyen mértékben ,latja rosszul” a rendszert. Mindezek miatt célszerti lenne el6-
szor a technikai bizonytalansdgot meghatdrozni valamilyen médon, majd ennek ismeretében
valamilyen médon mérni a felhasznalé altal érzékelt és masok szamara keltett bizonytalansa-
gokat. Erre nagyon kevés kisérlet talalhato a szakirodalomban (Jing 2012; Jung et al. 2011).
Ezek a dolgozatok kisebb-nagyobb hasonlésagot mutatnak a mi elképzeléseinkkel, felvetéseik
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sugalljak, hogy valamilyen entrépiafogalmat kell bevezetniink, hiszen az el6bb véazolt bizony-
talansag csak és kizarélag a folyamatra definialhatd, és valamilyen valdszintiségtdl fiigg csak,

mint az IT-ben hasznalatos shannoni entrépia (Shannon 1948).

4. abra: Logisztizdlds sematikus vizlata
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A el6zbekben leirtaknak megfeleléen a bizonytalansag mértékét két iranybol lehet vizs-
galni:

1. a kiils6 felhasznalok szempontjabol,

2. arendszer valds belsé bizonytalansaga aspektusabol.

A gazdasagi rendszerek minden esetben nyilt rendszerek, igy a bizonytalansagukat (megbiz-
hatésagukat) egyrészt a kiilvilag, masrészt pedig a bels6 felhasznalok befolyasoljak. Az is igaz,
hogyha egy gazdasagi rendszer nem kap a termékeire, szolgaltatasaira megrendelést és nem végez
latszolagos tevékenységet (passziv rendszerek), a kdrnyezetével tovabbra is kapcsolatot kell, hogy
tartson, hiszen a tarsadalmi, jogi stb. kdrnyezet ezt megkivanja. Ebben az esetben allithatjuk,
hogy van belsé felhasznaldjuk, és tovabbra is van valamilyen ,megrendelésiik” (pl. adézasi, be-
szamolasi stb. kotelezettségek). Ezek alapjan az ilyen passziv rendszerek is ugyanugy kezelhetdk,
mint az aktivak. Tehat allithatjuk, hogy az altalunk vizsgalt minden rendszer esetében van kiilsé
bizonytalansagot novel6 hatds. A node-okban talalhatd bels6 felhasznalok igényeik és outputjaik
révén is novelhetik a bizonytalansag mértékét. Valamilyen médon ennek a kettének a hatasabol

kell 6sszeallitani a folyamatrendszerekre vonatkozé megbizhatdsagi mértéket.

Folyamatok node-i entropidja

Els6 lépésben a fluiduméaram-rendszer valddi entrépidjat fogalmazzuk meg. Legyen egy node
és legyen a node-ba beérkezé fluidumok halmaza D,(c) = {d|d € D; d € input(c)}, valamint
a node-bdl kidramlé fluidumhalmaz D,(c) = {d|d € D; d € output(c)}. Egy adott d € D,(c)
outputfluidumot a ¢ node-ban meghatirozé fluidumok halmaza legyen D.(d) és legyen
n,=|D[d)|. Az, hogy egy fluidumot egy masik fluidum meghatdroz, azt jelenti, hogy a node-
ban végbemend valamely transzformacié outputjan, illetve inputjan taldlhat6 (lasd 3. dbra).
Annak valészintisége, hogy a d fluidum megfelel6 moédon (tipusban, értékben és idében el-
vart moédon) megjelenik a node outputjan, legyen Py (d). Ezt a valdszintiséget a meghatarozo
bemeneti fluidumok megfelel6 beérkezési valdszintiségei, valamint a node-i transzformacié
valdszintlisége egyiittesen hatarozzak meg.

Annak a val6szintisége, hogy a d kimeneti fluidumot meghatérozé d; € D.(d) (j=1;2; ...; n,)
bemeneti fluidum megfeleld6 mdédon (teljesen és idoben) beérkezik a node-ba, legyen P;(d)).
Mivel a beérkez6 fluidumok eltéré6 mdédon befolyasoljak a kimeneti fluidum megfelel6 megjele-
nését, ezért a bementi fluidumok valészintiségei is eltéré sullyal vannak befolyassal a kimentre.

Ennek megfeleléen a bementi fluidumok hatasvaldszintisége

Pi(d) = 2., LiP(d)), )
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ahol Y74, A;=1és a A; a bementi fluidum befolydsolasi tényezdje lesz. Konnyti belatni, hogy

a P,(d) is valoszintiség lesz.

5. abra: Be- és kimeneti, ill. meghatdrozo fluidumok
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------------ a kimenet szamdra lényegtelen fluidum
— - —-» akimenet szdmdra részlegesen is elegendé fluidum
—— akimenet szdmédra teljességgel sziikséges fluidum

Jelentse A; (j =1; 2; ...; n,) esemény, ha a d; € D(d) bemeneti fluidum megfeleld6 modon be-
érkezett (nem biztos, hogy a fluidum teljesen beérkezett, hanem a feldolgozas szempontjabol
elegendé mértékben, azaz a kimeneti fluidum szamara teljesiil a teljesség axiomaja). Ennek
megfelelden eléallithaté a node bizonytalansagat leir6 valoszintiség (azaz annak a valdszintsé-

ge, hogy a node nem koévet el hibat A,):
Pc(d) :P(Ad|A1 t e ‘And). (10)
Ezek alapjan megadhato, hogy egy kimeneti fluidum mekkora teljességi valdszintiséggel

hagyja el a vizsgalt node-ot:

Pol(d) = P(d)P(d).
A node fluidumentroépiaja:

H(C,) = -log, Po(d).

valamint a node entrdpiaja:
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P(c) = Zi216kPoc(di); 27216;= 1 (11)

H(C): —logzP(C). (12)

Megjegyzés: a (11) valdszintségben azért kellett egy stlytényezét bevezetni, mivel eléfordul-
hat olyan eset, amikor a kevésbé ,fontos” fluidum nagy bizonytalansaga magas értéket adhat,
amellett, hogy sok fontos megbizhat6 fluidum van a node outputjan. Sok esetben ez a tényezd

kénnyedén meghatarozhato a fluidum aramlasi tulajdonsagaibol.

Folyamatentrdpia

A folyamatentropia elvileg egyszertien meghatarozhaté a node-i entrépia segitségével. A fo-
lyamat bemenetén jelentkezd fluidumok végigaramlanak a folyamat node-jain. Egy kimeneti
fluidum egy vagy tobb node bemenetén megjelenik ugyanazzal a teljességi valoszintiséggel,
mint a kimeneti esetében, azaz a ¢; node szolgaltassa a d fluidumot a ¢, node szamara. Ekkor
Pog,(d) = Pie, (d).

Legyen p egy a rendszerben feltart folyamat. Vegytik az I(p) bemeneti fluidumhalmazt.

A folyamatentrépiat konstruktiv médon hatarozzuk meg.

1. lépés
Nevezziik felismert node-i fluidumnak azt, amelynek egy node-i teljességi valdszintsége
ismert. Ezek halmazat jelolje E(p). Kezdetben E(p) = I(p).

2. lépés
Vegyiik azokat a node-okat elhagy6 kimeneti fluidumokat, amelyeket az E(p) fluidumok
egyértelmli mdédon meghatdroznak, és teljességi valoszintiségeiket a bemeneti fluidumok és

a node segitségével meghatarozhatjuk. Legyen ezek halmaza T(p).

3. lépés
E(p):= E(p) UT(p). (13)

4. lépés
Vizsgaljuk meg, hogy minden kimeneti fluidumra meghataroztuk-e a teljességi valdszintiséget:

O(p) < E(p)? (14)
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Amennyiben a feltétel nem teljesiil, vissza a 2. Iépésre.

5. lépés
Ellenkez6 esetben minden kimend fluidum teljességi valoszintiségét meghataroztuk. Ennek

segitségével a folyamat entrdpidja:

P(p) = Xy ot (d);zdeo(P)Sk =1 (15)

H(P) = -log,P(p)

Intrauser entrépia
A felhasznalok nem feltétlentil a valds folyamatentropiat tapasztaljak, sét inkabb igen nagy
mértékben eltérd érzettel rendelkeznek.

Intrauserek azok, akik egy node-ban ,iilnek’, és iranyitjak és/vagy végrehatjak a transzforma-
ciokat. Percepcidik révén rendelkeznek egyfajta ismerettel a szamukra fontos bejové fluidumok-
1dl, igy érzeteik szerint allapitjak meg a fluidum teljességének ,valoszintiségét” . Ez a valdszintiség
természetesen nem lehet 0, hiszen ebben az esetben a transzformaciét nem is kezdené el, és nem
venne részt a folyamatban. Tehdt a percepcionalis entrdpia esetében a lehetetlen esemény nem
okozhat 0 entrépiat.

Legyen az intrauser (u) altal hasznalt bemeneti fluidumok halmaza D (u), és legyen
n, = |D(u)|. Legyen a d € D (u) fluidum teljességi percepcidja (azaz az intrauser altal érzé-
kelt teljességi valoszintiség, masképpen milyen valdszintséggel érzi, hogy pontosan, megfeleld
mindségben és a megfelel6 mennyiségben kapta a fluidumot) az el6z6eknek megfeleléen az

intrauser percepcionalis entropiaja

H(u) = -log, 3, " AP(d) (d;& D (u) (16)

ahol Z’}’il A;=1és a A;a bementi fluidum percepciondlisjelentdség-tényezdje.

Interuser entrépia

Egy interuser bizonytalansag mindig felhasznaloigény-fiiggd, azaz lehet egy termel6 rendszer-
rel szemben igény a hataridé teljesitése, a mindségi elvaras, a felhasznalé megbizhatdsaga stb.
(egyszerl paraméter), valamint lehet ezek tetszéleges varidcidja is (Osszetett paraméter) (és
itt a varidcioban a paraméterek prioritasai is szerepet jatszhatnak). Egy interuser szdmadra egy
rendszer bizonytalansagat a rendszerrdl kapott informaciokbol 6sszegyujtott adatok hataroz-

zak meg. Amennyiben a hataridé teljesitését vessziik szempontnak, akkor a teljesités idépont-
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jan kiviili idépontban célszerli azt vizsgalni. Az nyilvanvalo, hogy a teljesités idépontjaban
a bizonytalansag mértéke a lehetd legkisebb értéket veszi fel, mivel akar teljesiilt, akar nem, az
igény kielégitése megadta. Ebbdl kovetkezik, hogy a felhasznald a rendszer kimenetérdl egyér-
telm valaszt adott, és igy a bizonytalansag megsziint. Minden mas id6pontban az interuserek
szempontjabdl a bizonytalansag percepciofiiggd, azaz az interuser minél kevésbé ismeri a rend-
szer folyamatait, annal kevésbé képes a dontéseit nagy biztonsaggal meghozni, ezéltal magas
a bizonytalansag mértéke. Mivel egy gazdasagi szervezet folyamatrendszere sztochasztikus,
ezért szerepet jatszik a bizonytalansagban a mas felhasznal6 altal benyujtott igényrendszer,
a rendszer teljesitménykorlatjai és a folyamatok belsé rendszere. Ebbdl a szempontbol vizs-
galva az interuser bizonytalansagat egyrészt meghatarozza a rendszerrdl kapott informaciok
mértéke, de nagyon nagy mértékben befolyasoljak a felhasznaldi percepcidk is. Hiaba kap
a felhaszndl6 igen komoly informaciokat egy folyamatrendszerrél, nem biztos, hogy a percep-
ci6i révén képes azokat észlelni vagy értelmezni. Eppen ezért az interuser entrépia fogalmat
e két jellemz6bdl kell 6sszedllitani. Ezt pontositva, az interuser entrdpia a shannoni entrdpia
percepcionalis torzulasa lesz.

Ehhez meg kell hataroznunk a fluidumaramok altal szolgaltatott informaciok halmazat,
mint a shannoni eseményteret.

Legyen p egy paraméter (egyszert vagy Osszetett), amelynek értéke az interuser szamara
relevans lehet az adott ¢; idépontban. Az aktualis idépont legyen ¢, (< t,), és legyen t € [ty t, [.
Tovabba ismert az 6sszes fluidumaram halmaza (6)-nak megfeleléen Dy 10 = {E( D)y, 1} le-
gyen. Egy fluidumaram jellemz6i a fluidumok, azok tipusai, stlyai, transzformacidi stb. Legyen
egy virtualis node c az, amelyben virtualisan az interuser ,,iil>. A szamara sziikséges fluidumok
ennek a node-nak a bemend fluidumai, igy az interuser percepcionalis torzulasos shannoni

entropiaja (vagy roviden percepcionalis entrépidja) a (14)-nek megfelel6en
H, = H(c) (17)

lesz, melyet a fluidumdram-rendszer bizonytalansagi mértékének neveziink.
Minden mas idépontban a bizonytalansdg egy olyan minimalis értéket vesz fel, amelyet
a felhasznal6 a rendszerrel kapcsolatos percepcidi alapjan dllit be (ezt nyilvan nagymértékben

befolyasolja a tapasztalata is).

A entropianovekedés dominohatasa

Az entrdpia ismeretében érdemes azzal foglalkozni, hogy az egyes node-okban megjelend

entrépiavaltozas milyen hatassal lesz a fluidum dramldsa szerinti kovetkezé node-ra. Vegyiik
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a F(d)[ts,tﬂ = <T0> (Clojo’ tSO; tOO); T1> (Ciljl; tsl; tol); Tm’ (C
ekkor a C(F) = (Cigj3 €iyjys -+ Cipnjye? 2 dramhoz tartozé node-sorozat, és legyen a node-okhoz

iojo)s H(Ciyjy)s -
gigaramldsa utdn azt tapasztaljuk, hogy a AH(c;

t,)s T, ,) fluidumaramot,

’Jm Sm

tartozé H(c; -+ H(c; ;, ) akiinduldsientropia-sorozat. Amennyiben a fluidum vé-

); AH(c; 5 AH(c;, ;) entropiavaltozds-

iojo ’1]1)

sorozatra
AH,y(c;

)s AH (c; ;) - AH,,(c; <0 (18)

igjo m!m)

hatas jelent meg, akkor azt mondjuk, hogy a fluidumaramon entrépiandvekedési domino-

lk]k) Htk(czk]k) | Htk(c
megjelenésének idépontja, k = 0; ...; m).

és t, a k-adik node-on a fluidum

hatds érvényesiil. (AH(c; i) |y |

Természetesen el6fordulhat, hogy nem maga a fluidum felelés a domindhatasért, de az 6t
jellemzé fluidumdaramon jelent meg az aramlasa idején. Nagyon nehéz annak a vizsgalata, va-
jon a fluidum mennyire felel6s a dominohatasért, mivel a transzformaciok soran mas fluidu-
mok is hatnak egy fluidumra és annak node-i entrépidjara.

Mivel a jelen cikkben elsdsorban a konceptualizalasra torekedtiink, ezért most ennek vizs-

galata nem keriil részletezésre.

Kovetkeztetések

A szolgaltatasi folyamatok mitikodésének és javitasanak egyik f6 problémaja, hogy a folyamatok
nem jol modellezettek, és sok esetben maguk a folyamatban részt vevd entitasok sem mindig
ismerik. Ezt azt okozza, hogy a folyamatok megértése és modellezése nagyon bonyolult feladat-
ta valik. A fluidumok feltarasa, aramlasi folyamataik megismerése nagymértékben segitheti
a folyamtok belsé miikodésének megértését, és ennek az ismeretnek a birtokaban a folyamtok
javitasat is. A cikkben arra torekedtem, hogy a Lost in Services kutatdcsoport szamara — mely-
nek célja a szolgaltatasi folyamatok javitasa percepcids és entropiacsokkentési modszerek hasz-
nalataval — egy jol hasznalhatd és egységes szemléletmddot alakitsak ki, és egyértelmi fogal-
makat adjak a kutatécsoport kezébe. Masrészt ezen fogalmakkal tudjuk a kutatasi alcsoportok
kozott biztositani azt, hogy ne torténjen félreértés. (Példaul: kordbban igen nagy problémat
okozott a fluidumaram’ és a folyamat’ fogalmanak keverése.)

A fenti fogalmak és entropiaeszkozok segitségével megalkothato a fluiduméaramokhoz egy
automataelméleti modell, valamint az entrépia-dominohatas vizsgalata segitségével a hibasan
araml6 fluidumok vagy fluidumaramok kisztirése. Ezaltal elkészithet6 egy ellentmondas- és
redundanciamentes fluidumkoteg-rendszer, és ebbdl létrehozhaté egy valds folyamatokkal

mikodo hatékony szolgaltatas.
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