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Objektum-aramlas matematikai modellezése

Absztrakt

A gazdalkodasi rendszerekben aramld objektumok azonositasa és modellezése kiemelt
jelentdségii témakor a kdzpénziigyi folyamatok hatékonysaganak vizsgalata soran. A Budapesti
Gazdasagi Egyetemen 2017-ben zarult le egy kutatas, amelynek legfontosabb tudomanyos
eredménye a szolgaltatasi folyamatokra alkalmazhaté miiszaki-matematikai modellek
megalkotasa volt. Egy korabbi tanulmanyunkban (Mezei, Guban 2017) szemléltettiik, hogy a
gyakorlatban alkalmazott modelleket mely irdnyba lehetne tovabb fejleszteni: az MTA
Titkarsag gazdalkodasi folyamatainak elemzésével pontos képet kaphattunk a magyar
kozpénziigyi szektor gazdalkodasi folyamatair6l.

Jelen a tanulmany a korabbi tudomanyos eredmények felhasznalasaval, egy ujabb — a
vizsgalt rendszerhez jobban illeszked6 — matematikai alkalmazas segitségével mutatja be e
témakort. A szervezeti modellben els6sorban a  csomdpontokban  végbemend
allapotvaltozasokat jellemezziik folyamat- €s aramlasi aspektusbol, ezaltal Iétrehozva egymasra
nem hat6 transzformacio-rendszereket. Ezek gazdalkodasi rendszerekre torténd adaptéalasa
biztosithat egy hatékonysagjavitasi moddszert. A cikkiink hipotézise a kozpénziigyi
gazdalkodasi folyamatokban aramlo objektumokra €s a kozpénziigyi gazdalkodasi folyamatok
mélyebb elemzésére fokuszal. A hipotézis a kovetkez0d: 4 kozpénziigyi gazdalkodasi rendszerek
folyamataiban megfigyelheté fluidum dramlasokat az adott és a vizsgalt objektum
helyvaltoztatasa jelenti, ami meghatdrozza a rendszer hatékonysagat. A kozpénziigyi
folyamatokban jol definialhato fluidumok aramlanak, amelyek segitségével hatékonysagjavitds

végezheto.
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Modelling fluid-flow in public finance processes

Abstract

The topic of modelling and identification of fluids flowing in system processes is a highly
significant field in public finance efficiency research. In 2017, a research has been conducted
at Budapest Business School, the result of which has been the creation of technical-
mathematical models applicable for service processes. In a previous study, we introduced a
possible extension of this research in practice: we were able to get an accurate picture of
Hungarian public finance processes by deeply examining the financial processes at the
Secretariat of the Hungarian Academy of Sciences.

This study provides a new perspective to this research topic by applying the previous
results and a new mathematical model better suited for public finance. We describe status
changes in the nodes of the organization from process and workflow aspects, thus creating non-
interactive transformation systems. Our hypothesis focuses on objects flowing in public finance
and a detailed examination of public finance processes. The hypothesis is the following: ‘The
efficiency of the public finance system is determined by the location change of the specific and
examined objects in the fluid flows. The well-defined fluid flows of public finance processes
ensure the efficiency improvement of the workflows.’

First part of this study shall present an outline of the efficiency improvement tool
adapted for public finance. The second part illustrates the practical application of this tool

through an example.

Keywords: efficiency improvement, public finance, process, object, fluid flow JEL code:
C610, H83

A kutatdst az EFOP 3.6.1-16-2016-00012 szdmt Innovativ megolddsokkal Zala megye K+F+I

tevékenysége hatékonysagdnak néveléséért cimt projekt tamogatta.
Bevezetés

Jelen tanulmany kutatdsi témdajanak integralasaval lehetdség nyilt a korabbi kutatas soran elért
tudomanyos eredmények alkalmazasara a kdzpénziigyi gazdalkodasi folyamatokban. Ez egy

nagyon kiilonleges és specialis témakdr a szolgaltatasi rendszerek vizsgalata soran, hiszen a
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kozpénziigyi rendszerek orgver kornyezete sokkal er6seben szabalyozott folyamat szinten, mint
mas szolgaltatasi rendszer (Janssen-Estevez, 2013). Ennek okan vizsgalni kell azt, hogy teljesen
beilleszthet6-e a modellezett szolgaltatdsi gazdasagi rendszerek kozé. Hiszen ezeknek a
vizsgalata soran az eredmények azt mutatjak, hogy a miiszaki-, a szolgaltatasi folyamatok
egyiittesen kezelhetdk folyamatjavitas €s folyamatmodellezés szempontjabdl. A kozpénziigyi
folyamatok szélsdséges, egyedi jellegzetességgel rendelkezd esetet képeznek a kutatdocsoport
vizsgalatai szempontjabol, mert az altalanos szolgaltatasi rendszerek viszonylag szabadon
modosithatok az optimumhoz kozeli miikodés megvalositasa érdekében. A kozpénziigyi
gazdalkodasi rendszerek azonban lokalisan korlatozott, és erds kényszerekkel rendelkezd
rendszerek.

A gazdasagi rendszerek folyamatai a rendszerben valod elhelyezkedésiiktol fliggden,
mind szerkezetiikben, mind miikodési jellegzetességeikben eltérdek lehetnek. Ezek elso
megkozelitésben igen eltérd folyamatrendszer jellemzdkel rendelkezhetnek. Valojaban, egy
részletes vizsgalat sordn azt vehetjiik észre, hogy egy dologban megegyeznek, mégpedig
minden folyamat esetében legaldbb egy ,,objektum” a teljes folyamaton, vagy folyamrészeken
végig aramlik, és tobb ,,helyen” részben vagy egészben felhasznalja a folyamat adott helyen
elérhetd eréforrasait (Bloch-Bugge, 2013). A gazdalkodasi rendszer elemzése soran
megallapitottuk, hogy a fluidum (az emlitett objektum) olyan adat, anyag vagy eréforras, amely
aramlik, transzformalddhat, és informacioként is mérhetd az aramlas barmely csomopontjaban.
A folyamatban feltart minden olyan eseményt, amely hatassal van a fluidum informacios
jellegére tranzakcionak nevezziik. Ezen jellegzetességek (tekinthetd axiomanak) idészerkezete
rogzitett, van benne legalabb egy adatérték (lizenet) és az adattartalma, valamint idébélyege
nem modosithat6. A folyamatot az hatarozza meg, hogy adott idépillanatban (id6keretben), a
vizsgalt csomopontokon az adott fluidumra milyen tranzakciok hatnak, azaz mi kell, hogy
torténjen (Banyai-Veres-Illés 2015).

Vizsgaljuk meg, hogy alapvet6é tényként kezelhet6-e az, hogy barmely rendszerben
feltarhat6 egy kezdeti fluidum, s ez a fluidum minden esetben general egy kezdeti tranzakciot,
amelyet egy determinisztikusan, vagy sztochasztikusan 1étrejovo kivaltod objektum megjelenése
hoz Iétre, és amely valamelyik rendszerbemeneten megjelenhet. Az nyilvanvald, hogy minden
rendszerbemeneten meg is jelenik egy fluidum és vele egy transzformacio, ellenkezé esetben
ez a bemenet nem képezi a folyamatrendszer részét. Mivel esemény, tranzakcid ,,0k”
(objektum) nélkiil nem lehetséges, ezért igazoltnak tekintjiik, hogy van kezdeti fluidum.
Tovabba, a kiindulasi objektum (jel vagy iizenet) minden esetben végig aramlik a rendszeren.

A folyamat sordn azonban transzformalddhat, sét tobbnyire transzformalodik is, mivel
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informacios tulajdonsaggal is rendelkezik. Igy az elézdek és Mezei-Guban (2017) alapjan a
hipotézis elsd felét bizonyitottnak tekintjiik.

Jelen tanulmény hipotézisének vizsgalatakor egy egyszer altalanositasbol indulunk ki.
A kozpénziigyi gazdalkodasi rendszerck folyamataiban az altalanossagban megfigyelhetd
aramlasokat (pl. informacio, anyag, eréforrds, emisszio stb.) az adott és a vizsgalt objektum
helyvaltoztatasa jelenti. Ezek a helyvaltoztatasok id6beli valtozasokat mutatnak az objektum
paraméterein, attributumain. Tehat, az aramlas tekinthetd objektumok helyvaltoztatasanak (ez
a rendszerhez viszonyitott aspektus), amennyiben a helyvaltoztatas csak virtualis, azaz térbeli
elmozdulas nem észlelhetd, csak a fluidum tulajdonsagaiban bekdvetkezett valtozasok
¢szlelhetok, igy altalanosabb esetben a folyamatok tekinthetdk az objektumban létrejott
valtozasként is (objektum aspektus).

Ez utobbi eset tobb, a fizikai mozgast nélkiiloz6 valtozasokat is képes kezelni. (A
korabbi specidlis eset — a fizikai helyzetvaltoztatas, mint paraméter- vagy
argumentumvaltozasként beépithetd ebbe a modellbe.) Ennek leggyakoribb esete az
adatvaltozas, amikor fizikai helyvaltozas — felhasznaloi szempontbol torténd elemzés esetén —
egyaltalan nem torténik, mert a felhasznalok aspektusabol az adat mindig ugyanazon a helyen
marad, csak ,.értéke” valtozik. Epp ezért az elemzésekben egy objektum aramlasat mindkét
aspektusbol vizsgalhatjuk, eredményiik ugyanaz lesz. Hasonld szemléletet mutat szegmentalt

modelljeiben Gautam et al., (2017).

1. Objektum, mint aramlas

A modellezést megalapozo vizsgalatainkban a tovabbiakban csak maga a fluidum fogja leirni
az id6beli allapotvaltozasait. Ez azért elonyds, mert sok esetben — elsddlegesen kiszolgalo vagy
szolgaltatasi folyamatok esetében (ilyennek tekinthetdk a kozpénziigyi folyamatok) — nem
tarhatok fel egyértelmiien anyagi, vagy informaci6 eredetii fluidum-dramok, és sok esetben a
helyzetvaltozas sem térképezhetd fel. Mégis fontos lenne egy olyan dinamikus modell
megalkotasa, amely leirja a rendszerben végbemend valtozasokat oly médon, hogy ezek a
folyamatmodellekbe beilleszthetdkké valjanak - igy megvalosulhat a vart egységes modellezés.
Ennek nagyon j6 kiindulasi elemei maguk a rendszerben 1évé csomopontok és azok
allapotainak valtozasai. Azaz eltekintiink a klasszikus folyamatszemlélettdl, ahol a folyamatban
a csomopontok azon helyek, ahol a fluidumok transzformalédhatnak, és folyamat

szempontjabdl csak ezen tulajdonsdga a Iényeges. Vizsgalatainkban, maga a csomopont a
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,folyamat”, azaz a csomépontban taldlhato alkotoelemek (attribitumok, allapotvaltozdok)
virtualis helyzetvaltozasai, azaz értékvaltozasai adjak magukat a folyamatokat. Hiszen ezek az
allapotvaltozasok maguk is folyamatrendszert alkotnak, és az allapot valtozasokban ,,araml6”
,»valtozasok” lesznek a fluidumok, amelyekre mar 1étezik egyértelmii logisztizalt modell (Késa
— Guban, 2014). Tehat, amennyiben alkotunk egy olyan modellt, amelyben az allapotvaltozasok
egyszerl transzformaciokra bonthatok, akkor mar a gyakorlati allapotvaltozasi rendszerek is

konnyen adaptalhatok lesznek erre a logisztizalt modellekre.

1.1.  Objektumaramldas modellje

Azaz legyen O egy véges allapotjellemz6 halmazzal (allapotvaltozé halmaz) rendelkezd
csomopont (beleértve minden allapotjellemz6t, ami az csomdpont a [t;; t,] idéintervallumban
jellemez. Amennyiben egy adott t € [t;t,] idOpillanatban az S; allapotjellemz6 ,,nem
jellemzi” a csomoépontot, annak értéke legyen @, ami nem valds értéket jelent, csupan
szimb6lum, melyre térténé minden Ssszehasonlitisban az érték lesz a mérvado. igy az eredeti
A; allapothalmazt a tovabbiakban - a fiiggvényszeri leirds miatt — kibovitjikk 4; = A; U{0}.
Tovabba, legyen az O csomoépont (a tovabbiakban a (Kasa — Guban, 2014.) megfelelés miatt a
csomépontot objektumnak nevezziik) egy S; allapotjellemzdje, és értékvaltozasat a vizsgalt

iddintervallumban a S;(t): [t;; t,] — A; fliggvény irja. A teljes objektum-valtozast, a

S[ty;ty] » Ay X Ay X .. X A, (= A). (1)

Felvetddik a kérdés vajon milyen valtozas az, amely az objektum sajatjaként tekinthetd,
azaz a valtozds mar akkora mértékli, hogy masik objektum valik beldle. Példaul, a fa
feldolgozasa soran, mikor valik papirra, azaz egy teljesen mas objektumma.

A vizsgalatban legyen az t id6pontban (O;Ty;S,(t)) az objektumunk O tipusa
objektumtipusban; T, az adott objektumtipus minGségében és végil az S, (t)
allapotrendszerben. A tipusvaltds magaban foglalhat egy allapotrendszerbeli ugrasszerii
valtozast, objektumtipus a példaban lehet faronk, deszka, faforgécs, papir stb. Objektumtipus
mindsége, lehet kivald mindségli fehér papir, Ujrahasznositott papir stb., a jellemzdk
értelemszertick. Mivel maga a példa is mutatja, hogy sem a tipus, sem pedig a mindség nem
egyértelmill, ezért Fuzzy rendszerben kell gondolkodnunk. Mivel egy aramlési rendszer

monitorozasa is csak diszkrét modszerekkel oldhaté meg, ezért a tovabbiakban, iddben diszkrét
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allapotvaltozassal foglalkozunk, amely a gyakorlatban Fuzzy, illetve neuro-fuzzy
modellezéssel €s szimulacidoval konnyen elemezhetd.

A tovabbiakban a vizsgalatokat egy rogzitett rendszerre végezziik el. Ez azt jelenti, hogy
nem foglalkozunk azzal, hogy milyen okok miatt miikkodnek az adott aramlasi rendszerben a
transzformaciok. Legyen egy fluidum-aram a vizsgalt rendszeriinkben FF(t): [ty; t,] = A; X
Ay X ... X A,(=A), ahol a [ty;t,] a vizsgalt dramlasi id6tartam, A; (i = 1;2;...n) egy adott
tulajdonsag allapothalmaza, mely alulrdl is €s feliilrdl is korlatos.

Nevezziik a t, € [t;; t,] bekovetkezett allapotvaltozas okat T transzformdcionak. A
transzformaciok diszkrét modon jelennek meg, de hatasaikat egy [to; to + At] (At > 0) fejtik
ki. (Megjegyzés: az intervallumok kozott lehet atfedés.) Példaul, a hagyomanyos orvosi
terapiak halmazanak egyfajta bovitését értjiik ez alatt, hiszen beleértjiik a terapiak befejezése
soran torténé hatasokat, valamint a spontan valtozasokat is. Ezeket, ha kell spontan
transzformaciok nevezziik.

Legyen T Transzformacio és legyen a hatas iddintervalluma [ty; t, + At] (At > 0),
tovabba a t, kezdeti idépontban a rendszerallapot_a, € A az allapotvaltozas fliggveny az S;
tulajdonsag f;(t; a,; to): [to; to + At] = a, (At > 0). Ez nyilvan akkor érvényes, ha mellette
mas Transzformacié hatasa nem €rvényesil a rendszerre. Tételezziik fel, hogy a rendszerben a
[t,; t,] intervallumban véges sok hatas (és mellette véges sok mellékhatas) érvényesiil. Igy az
adott t € [t,; t,]| idOpontban a Transzformacié hatasok altalinos alakban a kovetkezé modon

adhatok meg:
@(0): [ty; t2] > A. (2)

Nyilvan a fenti fliggvény nem lehet folytonos, mivel egy belépé Transzformacid
azonnal ugrasszerli valtozast okozhat, amely kovetkezményeként egy szakaszosan legaldbb
egyszer differencialhatéo n + 1 dimenzios feliiletet kapunk.

A valos allapot az S; tulajdonsdgon nemcsak az aktualis transzformaciotol fligg, hanem
az iddintervallumra esé mas transzformacidk hatasatol. Ez a hatds nagyon eltérd lehet. A

legjellemzdbbek:

RO = sup (GO) @ = inf (FO):F©=Zswahf0. @)

j

Vizsgéljuk azt az egyszerli esetet, amikor csupan egy Transzformacio hat.

51



KUTATOI INNOVACIOK. VALOGATAS EGY KUTATASI PROJEKT EREDMENYEIBOL

Egy Transzformaci6 jo, ha vizsgalt id6 alatt aszimptotikus tulajdonsagot mutat, és az

érték egy elére rogzitett értéknek felel meg, azaz tln{n fi(t) = a;, (€ A;). Sét stabilitast is
—l2

mutat, azaz (t, + At;t,) intervallumban, a harom koziil valamelyik (elvart) tulajdonsagnak
eleget tesz: legyen & > 0 elére rogzitett és meghatérozott érték, |f;(t) — ai;t2| <e¢gfi(t)—
a;e, < €vagy a;;, — f;i(t) < e. Elegendo az els6 esettel foglalkozni a masik kettére hasonléoan
alkalmazhatok a vizsgélatok.

Feltételezhetd a T Transzformacié hatdsanak sebessége (allapotvaltozas) ardnyos az
aktualis (mért) és idealistol allapot kiilonbségével (egy megadott intervallumban). Ekkor a hatés

differencial egyenlete, €s legyen az aktualis allapot a, €s az idedlis a, ;.

da _
= =kha ()

d s . .
ahol d—z a transzformacionak a hatasanak sebessége,
Aa = a — a,p, az allapot as az idedlis allapot kozotti eltérés (sajat dimenzidban),

k aranyossagi tényezo.
A fenti (4) egyszert differencialegyenlet megoldasa

a(r) = (ao - aopt)ekr + Aopt- ®)

Ezzel az adott pillanatban a Transzformacio egyedi hatasa meghatarozhato. Ezaltal azt
is megkapjuk, hogy ,,j6” iranyba halad-e , kezelés”.

Nyilvanvalo, hogy egy Transzformaci6é nem feltétlen csak egy allapotra hat, hanem mas
allapotokra is. Ezeket - ha nem célzottak - mellékhatasoknak fogjuk hivni. Igy egy
Transzformacio a kovetkezé mddon 4ltalanosithatd:

Legyen T Transzformacié és legyen a hatas idSintervalluma [ty; t, + At], az
allapotvaltozas fliggvény az S; tulajdonsag f;(t): [to;t, + At] » A (At > 0), ahol (At =
max(At; 1 = 1; 2; ...n) azaz a leghosszabb idejii hatas vagy mellékhatés id6tartama. Az adott

idépontban haté Transzformaciok eredd hatésa.
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1.2.  Transzformaciok szorzata

Legyenek Ty; Ts; ...; Ty, k > 2 a[ty; t,] intervallumban ,,hat6” 6sszes transzformacio, <pTi(t) =
(alt, aZt, el arTli); i = 1;2;...; k hatasfiggvénye. T = Ty T, * ...- T}, transzformaciok szorzatan
atid6pontban azt a hatasfliggvényt értjiik, amely megadja az aktualis allapotrendszert: @ (t) =

(aye; Ayps o e )i t € [tg; E5].
1.3.  Transzformaciok fiiggetlensége

Két Transzformacio T;; T, paronként fiiggetlen, ha a Transzformaciok csak egyediil hatnak a
[ty; t,] id6intervallumban.

Azaz legyen or (t) =({ajs;ays;..;an); és @, (t) =(a;ay; ;a2); a két
transzformaci6  hatasfliggvénye, valamint legyen @, (t) = (ay;; Ay .o ape) @
Transzformacidok egyiittes érvényesiilésének (tovabbiakban szorzatuk) hatasfiiggvénye.

Vegyiik a kovetkezd szarmaztatott allapotfiiggvényt:

(o ke = indes(min{ a6 — ) 0
1 Tz _ ’
opt(ajt; ai? 4 i ha aiTt =0 (,es airt + 0 (6)
| a;2ha a *Qésal =0
k ® kualonben

A két Transzformacidt fiiggetlennek nevezzikk (jelolésben T; T T,), ha a; =
opt(ajt;al?), minden i = 1;2;...;n. A definiciobél kovetkezik a relcio szimmetrikus.

A reflexivitas vizsgalatdhoz néhany feltétellel €lni kell. Egyrészt egy transzforméacio
megjelenhet a [t;;t,] iddintervallumban akar tobbszor is eltéré idOpillanatban, ekkor az
allapotokra torténdé hatasuk nem lesznek fliggetlenek. (Példaul az aszimptotikus csillapodo
hatés esetén egy impulzus megvaltoztathatja az aszimptotikus viselkedést, vagy az aszimptotat.
Egy esetben lehetne reflexiv a fliggetlenség, ha egyideji azonos hatas egyetlen hatasként
jelenne meg a rendszerben - azaz a rendszer redundancia sziirével rendelkezik.) Ez az elvaras
nem igazan életszerti, tehat megallapithatjuk a relaci6 nem reflexiv. A tovabbiakban csak és
kizardlag olyan transzformacidkat haszndlunk, amelyek irreflexivek.

A tranzitivitds megvizsgalasa is fontos kérdés. A hétkoznapi életbdl vett példak esetében

gyakran talalhatunk példdkat, amelyek nem tranzitivak. Elképzelheté az, hogy az A és a B
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gyogyszernek, valamint a B és C gydgyszereknek paronként nincs egymasra semmilyen hatasa
a kezelések soran. Az A gyogyszer valamely komponensére azonban a C hatassal van, ezért a
kezelés soran esetleg egyiitt nem is hasznalhatok. Megvizsgélva a fenti definiciot konstrualhato
olyan eset, amelyben a tranzitivitis nem teljesiil. Legyen 4, = A, = {0; 0;1; 2}; opt(A;) =
opt(4,) = 0; @r,(t) = (1;0); és @r,(t) = (0;1;); a két transzformacio hatasfiiggvénye (6)
alapjan, valamint legyen @, 7, (t) = (1; 1),

or, () - @1, (®) = (opt(ar}; a;2); opt(ait; as2)) = (0;0) # (1; 1)=r 1, (£). (7)

Tehat nem tranzitiv a fliggetlenségi relacio.

A fenti definicio kiterjeszthetd tetszéleges szamu transzformaciod fiiggetlenségére is,
azaz egy transzformaci6 fliggetlen egy transzformacio rendszertdl, ha a transzformacio a
transzformacio rendszer minden elemétd1 paronként fliggetlen, azaz legyen T és (Ty; Ts; ...; Ty,).
Fontos megvizsgalni, hogy a Transzformacidk egylittes hatisa esetén (egy adott a t € [ty; t,]
iddpillanatban) vajon felbonthatok-e fliggetlen Transzformaciok szorzatara.

Hipotézis: tobb egylittes Transzformacid szorzat-transzformacidja felbonthato

fiiggetlen Transzformaciok szorzatara.

Bizonyitas
Legyenek Ty; Ts; ...; Ty, k > 2 a[tq; t,] intervallumban , hat6” 6sszes transzformacio, és legyen
T a szorzat-transzformaciojuk: @5 (t) = (i} Ay o Ane); t € [tq; t,] hatasfliggvénnyel.
Tovabba hozzuk létre a Tj;i = 1;2;..n transzforméaciokat ugy, hogy hatas-fiiggvényiik
Pr; () =(@; ...; ay; .. D).

Az nyilvanvalo, hogy ezen transzformaciok fiiggetlenck lesznek, hiszen
hatasfiiggvényeikre érvényes

o, (t) =(0; ...; aj; s D); (pTU(t) =(0; .. Qg ; w3 @), és i #j;i,j=1;2;...; k és legyen

i <j,ekkor
a;; ha l=1i
opt(alt, =1a ha l=j (8)
@ kilonben L +#1i;j
ebbdl
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TT: @1, () - or,() =(D; s Ay 5 8) - @1, (&) = (B .5 Ay s B)
=A{Q; s Qs D5 s Ay s D)

transzformacio szorzatot kapunk, de ez megegyezik

(@; ...; opt (a?tl; a?tz); @; ...; opt (a]il; a]-Tf); ..; 0), tehat T, T Ts.

Ezzel igazoltuk, hogy felbonthatd paronként fliggetlen Transzformacié rendszerrel a
jelenlegi Transzformacio rendszer.

Mivel a fenti hozzarendelés minden t € [t;;t,] elvégezhetd, definidljuk a T;i =
1; 2; ... n transzforméaciokat tigy, hogy a hatasfiiggvényiik:
@r,(t) = or; t € [ty;t;]. Az igy a kapott fliggvények kielégitik a fliggetlenség definiciojat
minden idOpontban, ezaltal a generalt 'T"i;i =1;2;..n transzformaciok az eredeti
transzformaciok hatésait valositjak meg €s fliggetlen transzformaciok lesznek.

Amennyiben elfogadjuk fenti hipotézist, akkor a transzformacios hatasfiiggvény

felirhat6 az adott allapotra az alabbi alakban:

or, () =Xk aj(0); t € [ty; 6,0 =1;2;..n (9)

2. Hogyan képezhet6 le mindez egy kozpénziigyi gazdalkodasi

rendszerre?

A kdzpénziigyi rendszerek 1étezését a jogszabalyi kdrnyezet biztositja, amely meghatarozza a
gazdalkodasi rendszer funkcidit és ez adja az orgver magjat is. Az itt feltart folyamatokban sok
esetben nagyon nehéz olyan fluidumokat feltarni, amelyek helyvaltoztatast mutatnak, mert
bizonyos esetben emberi viselkedések adjak a rendszer folyamatait. Az itt torténd
transzformaciok ,,mellékhatasai” nagyon gyakran rontanak egy masik folyamat, fluidum
milkodésének aramlasanak hatékonysagan. Ezért fontos csak olyan hatasmechanizmusokat
(folyamatelem valtoztatasokat) végrehajtani, amelyek a lehetd legkisebb mellékhatassal
rendelkeznek.

Természetesen csak az idedlis (fenti modellnek megfeleld) esetben készithetd

mellékhatas nélkili rendszer — 1d. adatbazis elméletben a redundancia kisziirése. Visszatérve a
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valodi kozpénziigyi rendszerhez, a delegalt funkciokhoz a koltségvetési ciklus egyes 1épéseli,
kiilsd és belsé események egy csoportja, valamint folyamatok tartoznak. A bevezetésben leirtak
alapjan megallapitottuk, hogy a kdzpénziigyi gazdalkodasi folyamatok esemény-vezéreltek, és
az esemény mindig tartalmaz legalabb egy adatot, ami informacié tulajdonsagot mutat.

Tehat tényként kezeljiik, hogy a rendszerben feltarhatd egy kezdeti fluidum, s ez a
fluidum minden esetben a tranzakciot kivaltdo vagy elinditdé objektum, amely valamely
rendszerbemeneten megjelenik. Tovabba, a kezdeti fluidum minden esetben végig-aramlik a
rendszeren €s informaci6 tulajdonsaggal rendelkezik (Arnold — Floyd, 1997).

A tovabbiakban egy 6nalloan gazdalkodo Minta koltségvetési intézmény (Mezei et al.,
2014) korabban elemzett gazdalkodasi folyamata alapjan adaptaljuk a felallitott hipotézist. A
Minta egy jogi személy, amely 6nallo koltségvetéssel rendelkezik, 6nallo gazdalkodasi jogkdre
¢s felelossége van. A Minta a sajat koltségvetésének eldiranyzatai tekintetében ellatja a
gazdalkodassal, a konyvvezetéssel és az adatszolgaltatassal kapcsolatos feladatokat, igy a
kozpénziigyi gazdalkodds valamennyi (a tanulmany szempontjabol relevans) funkcidja
megjelenik a szervezetben.

A Minta kozpénziigyi szervezet altal elfogadott Szervezeti és Milkodési Szabalyzat
szerinti maximalis atfutasi id6 15 nap. Ez azt jelenti, hogy az indit6 fluidum keletkezése és a
zar6 esemény lefutasa kozott legfeljebb 15 nap telhet el hibamentes folyamat esetén.
Természetesen, ebbe nem tartozik bele a kiilsd partner altali teljesités idOtartama, illetve a
jogszabalyok altal meghatarozott ,tiirelmi id6” sem — pl. kozbeszerzés esetén a felhivas
hatarideje.

A Minta koltségvetési szervezet koltségvetési ciklusabol kiemelendd a koltségvetés
végrehajtasa 1épés, amely nagyon komplex folyamatokat tartalmaz. Jelen tanulmanyhoz ebbdl
kivalasztottuk a beruhdzdsi beszerzés modult, ahol valamennyi (kdltségvetés végrehajtasa
Iépésben eléforduld) folyamat fellelhetd. A konkrét példa egy napkollektor beszerzeés,
kapcsolodo kozbeszerzési folyamattal egylitt. Az aldbbi tdblazat a példaban eléforduld

eseményeket mutatja be.
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1. tablazat: Napkollektor beszerzés részletesen
Sor- Csomépont Input Output Transzformacio
szam jellege
1 Kontrolling Magas energia- Figyelmezteto jelzés | Uj elem létrehozasa
fogyasztas
2 Miiszaki részleg Figyelmeztet6 jelzés | Informalis e-mail Tipus
3 Keretgazda Informalis e-mail Pozitiv valasz 1/0
4 Miiszaki részleg Pozitiv valasz Igénybejelentd Tipus
feljegyzés
5 Keretgazda Igénybejelentd Igénylélevél Tipus
feljegyzés
6 Pénziigyi részleg Igénylolevél Kaét. vall. okirat Tipus
tervezet
7 Gazdasagi vezetd Kot. vall. okirat Ellenjegyzett okirat, Tipus, ) elem
tervezet eng. levél létrehozasa
8 Kozbeszerzési részleg Engedélyezd levél Osszegzo feljegyzés Tipus, 0j elem
létrehozasa
9 Beszerzés Osszegz6 feljegyzés | Epitési Tipus, Osszevonas
szerz6déstervezet
10 Jogi részleg Epitési Jovahagyott épitési 110
szerzOdéstervezet szerz6dés
11 Beszerzés Jovahagyott épitési Megrendelés, épitési Tipus
szerzodés szerz6dés
12 Beszallito Megrendelés, épitési | Napkollektor (a), Tipus, 4j elem
szerzOdés jegyzokonyv (a), létrehozasa
szamla (b)
13 Konyvelés Szamla Szakmai telj. Tipus
igazolas kérés
14 Miiszaki részleg Napkollektor, Szakmai telj. Tipus, 6sszevonas
jegyzokonyv, szla. igazolas
15 Konyvelés Szakmai telj. Konyvelt szamla, Tipus
igazolas utalvanyrend. terv.
16 Pénziigyi részleg Utalvanyrendelet Feljegyzés az Tipus
tervezet érvényesitésrol
17 Gazdasagi vezetd Feljegyzés az Kiadasi Tipus
érvényesitésrol utalvanyrendelet
18 Pénziigyi részleg Kiadasi Banki atutalas Tipus
utalvanyrendelet

kiviil talalhat6. Arra az eseményre nincs rahatasa a Minta koltségvetési intézménynek, ott az

€pitési szerzddés paraméterei az iranyadok. Az 1. sz. mellékletben talalhato abra a fenti tablazat

Forras: sajat szerkesztés — jogszabalyok €s a Minta belsd szabalyzatai alapjan

fluidum-csomopont kapcsolatait rendszerezi.

folyamatban elektronikus {izenetek vagy informéaciok é&ramlanak), azonban materidlis
fluidumok is feltarhatok — napkollektor és papir alapi dokumentumok. Tipus transzformacié

esetén az informacidhordozd dokumentum jellege véltozik, vagy az elektronikus iizenetbdl
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papir alapi dokumentum lesz. Ebben a folyamatban a kezdeti fluidum a figyelmeztetd jelzés,
amely a kontrolling forras-csomépontban keletkezik. A példaban a nyel6-csomoépontot a
pénziigy, s a zar6 fluidumot pedig a banki atutalas jelenti.

A beruhazasi kiadasok folyamatban redundancia észlelhetd (#1-3 események) az
elokészitd folyamat tekintetében. A folyamat idoigénye csokkenthetd, ha maximum egyszer fut
le ez a tevékenységsorozat, mert a klonozas ndveli a bizonytalansdgot. A logisztizalassal
(klonozas eliminalasa) csokkentett atfutasi id6 egyben veszteségmentes milkodést is jelent
(Mezei — Guban, 2017).

Az . tablazat alapjan megallapithatjuk, hogy a példaban szereplé kozpénziigyi
gazdalkodési rendszer vizsgélt folyamatiban a pénziigyi részleg és a gazdasagi vezetd
csomoOpontok stratégiai csomopontok. Ezek jelentik egyben a példa sziikkeresztmetszeti
csomoépontjait is, mert nincs alternativ Gtvonal a napkollektor beszerzés lefolytatasara.

A legtobb gondot egy gazdalkodasi folyamatrendszer esetében a sziikkeresztmetszeti
csomopontok jelentik. Ezekben varakozik, lassul vagy sériil leggyakrabban a fluidum. Epp
ezért kiemelten kell ezekre fokuszalni, és a lehetséges folyamatjavitasokat elsdsorban itt
elvégezni. A fentiek alapjan a tovabbiakban csak a csomopontokra és a benniik végbemend
allapotvaltozasokra kell a vizsgélatot kiterjeszteni, mindezt egy vizsgalt idéintervallumban. Az
intervallumot legtobb esetben egy esemény megjelenése altal definialt transzformacio
kezdbéidépontja és az outputon ,kiaramld” eseményhez kotddé utolsd fluidum kidramlasi
idépontja jeloli ki.

A folyamat hatékonysdganak javitasakor a folyamat atfutdsi id6 és a szolgaltatasi
minéség mutatokra (KPI) fokuszaltunk. A folyamatok hatékonysagnak elemzésekor
sziikségszeriien vizsgalandd még a koltséghatékonysdg is, azonban ez a koltségvetési
gazdalkodas specidlis miikodése miatt (éves keretgazdalkodas, nincs profit-elvaras,
pénzmaradvanyok jellemz6 elvondsa) a tanulmanyban nem relevans. Megjegyzendd tovabba,
hogy itt a hatékonysag elemzésekor a teljes folyamat hatékonysagat (s nem a csoméponti
hatékonysagot) tekintjiik, amit a koltségvetési szervezet egy batch-ként értelmez.

A napkollektor beszerzés maximalis atfutasi idejét a Minta SZMSZ-e hatarozza meg. A
Minta altal elfogadott Szervezeti és Miikddési Szabalyzat szerinti maximalis atfutasi id6 15
nap. Ez azt jelenti, hogy az inditd fluidum keletkezése és a zar6 esemény lefutdasa kozott
legfeljebb 15 nap telhet el hibamentes folyamat esetén. Természetesen, ebbe nem tartozik bele
a kiilsé partner altali teljesités id6tartama, illetve a jogszabalyok 4ltal meghatarozott , tiirelmi

1d6” sem — pl. kozbeszerzés esetén a felhivas hatarideje.
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A korabbi kutatasi adatok (Mezei— Guban, 2017) és a helyszini mintavételezés'® alapjan
az alabbi benchmark-ok alakithatok ki a Minta koltségvetési intézménynél:

e 3z elvart maximalis atfutdsi id6 a befejezett folyamatok 75-80%-aban valosul
meg, extrém esetben annak 160%-a is eléfordul;

e az elvart szolgaltatasi mindség a befejezett folyamatok 80-85%-aban teljesiil,
azonban 1j folyamatok bevezetésekor ez 60%-ra is mérséklddhet.

Az atfutasi id6 és a szolgaltatdsi mindség kozott szoros kapcsolat van, amelyet a
legjobban a TPM (Total Productive Maintenance) fogalmi rendszere mutat be. (Relevans
kozpénziigyi publikaciok hianyaban a lean szemlélet irodalmat hasznaltuk fel.) E szerint a
legfontosabb tényez0 a sulyponti problémak elimindldsa, a hatékonysagveszteségének
csokkentése a fontos teriileteken. A TPM az eszk6zok termelékenységét egy OEE-nek (Overall
Equipment Efficiency) nevezett mutatdoszammal méri. A TPM legfontosabb célja ennek a
tényezOnek a javitasa. TPM tevékenység soran az OEE folyamatos mérése sziikséges, €s azon
veszteségeknek a szisztematikus visszaszoritdsa, amelyek a legtobb veszteséget okozzak
(Péczely, 2012).

Az OEE mutato értéke soha nem haladhatja meg 100%-ot, szamitdsi modja az alabbi:

OEE = rendelkezésre dllas x teljesitményrata x minoségi rata
Az elfogadott vilagszinvonala cél 85%, amely az alabbi értékekbdl tevédik Gssze:
e rendelkezésre allas 90%,
e teljesitmény rata 95%,
e mindségi rata 99%.

Jelen kutatasban az OEE mutatot a Minta koltségvetési intézmény folyamataira
adaptaltuk. Itt OPE (Overall Process Efficiency) mutatdé értéket kalkuldltuk a Minta
koltségvetési intézmény esetében, azonban nem annak eszkdzeire vagy csomdpontjaira, hanem
a teljes folyamatra szamitjuk annak értékét. Az OPE mutatd 6sszetevoi:

e A rendelkezésre allas ebben az esetben a dolgozok elméleti munkaidd alapjat
jelenti a jogszabalyi eldirasok figyelembevételével.

e A teljesitmény rata azt mutatja meg, hogy a befejezett folyamatok hany %-aban
fut le a teljes tevékenységsorozat az elvart maximalis idétartamon beliil.

e A mindségi rata kifejezi, hogy a befejezett folyamatok hany %-aban valosult

meg a hibamentes miikodés.

10 A kutatasba bevont kdzpénziigyi szervezeteknél valamennyi vizsgalt, befejezett folyamatbol 5-5 mintat vettiink.
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A Minta koltségvetési intézmény esetében a logisztizalas el6tti OPE mutato6 értéke 53%,
amely az alabbi értékekbdl tevodik dssze:

o rendelkezésre allas 89% (Mt. szerinti munkakozi sziinet és 30 perc ebédidd),
o teljesitmény rata 75% (atfutasi ido, also értékkel szamolva),
e mindségi rata 80% (szolgaltatasi mindség, alséd értékkel szamolva).

A Minta koltségvetési szervezetnél az elméletileg elérhetd OPE cél 83%, mert a
rendelkezésre allasi id6 nem novelhetd a jogszabalyi eldirasok miatt. A logisztizalas utan elvart
minimalis OPE 70% (Muchiri — Pintelon, 2008), igy a rogzitett céltartomany: 70%-83%.

A helyszini mintékat €és a korabbi tapasztalati adatokat elemezve megallapithato, hogy
a nem megfeleld atfutasi id6k korrekciojara a kovetkez6 lehetdség mutatkozik: redundancia
megsziintetése (#1-3 események), amelytél 9%-0s teljesitményjavulas varhato. Igy a
teljesitményrata als6 értéke 84%-ra modosul, s ekkor az OPE értéke 60%. Ez pozitiv irdny
valtozast jelez, de nem éri el a kijeldlt hatékonysagi tartomanyt.

A folyamatok hatékonysaga tovabb novelhetd, ha kizarolag elektronikus
dokumentumok aramlanak a csomopontok kdzott: alairas, bélyegzd helyett elektronikus alairast
¢s 1dObélyegzot alkalmaznak. Ennek egyik lehetséges megoldasa az EDI (Electronic Data
Interchange). Az EDI célja a papir alaptt dokumentumok teljes korti levaltasa, ahol egy
tetszOleges tavkozlési csatornan keresztiil aramlanak a szabvanyositott iizenetek. Az EDI
bevezetésének elonyei:

e Papirhasznalat csokkentése, illetve elkeriilése;

e Informaciok valds idoben torténd cseréje;

e Pontosabb adatok (manualis adatbeviteli hibak elkeriilése);

e Adatok nyomon kovethetdsége, ellendrizhetdsége;

e Megbizhato informaciok miatt a rendszer reakcidideje gyorsul.

Amennyiben csak elektronikus alairast és id6bélyegz6t alkalmaznak a Minta
koltségvetési szervezet vizsgalt folyamataban, akkor a teljesitményrata 4%-os javuldsa varhato
ettdl a terapiatol. Ha valamennyi eseménynél EDI technologiat alkalmaz a Minta kozpénziigyi
szervezet, akkor tovabbi 3%-os teljesitmény javulés érhetd el — 6sszesen 7%. Tehat az OPE
elérhetd értéke (91%-os teljesitmény rata esetén): 66%, ami jelentdsen meghaladja a kiindulasi
értéket, de nem éri el a kijelolt hatékonysagi tartomanyt. Az OPE mutatd értéke tovabb
novelhetd, ha a stratégiai csomopontokban folyamat iitemezéssel és folyamat tervezéssel (pl.
rugalmas iddablak) feloldjak a sziik keresztmetszetet.

A pénziigyi részlegen elképzelhetd lenne a human eréforras kapacitds bdvitése is,

azonban a gazdasagi vezetd csomoOpontban ez nem kivitelezhetd, ezért szdmunkra ez nem
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elfogadhat6 terdpia. A masik lehetséges terapia a kozpénziigyi gazdalkodasi rendszerek
folyamatainak optimalis id6beli litemezése folyamattervezési eszkozokkel. Minden folyamat
idOkerete rogzitett, igy rugalmas idéablakkal enyhithetd a sziikkeresztmetszeti nyomas és
csokkenthet6 a veszteség a vizsgalt idéintervallumban (Das — Joshi, 2007).

A mélyinterjuk (Mezei et al., 2014) sordan elhangzott javaslatok szerint a Minta
koltségvetési intézmény mindségi ratajat képzésekkel és egyértelmii munkautasitdsokkal
lehetne javitani. A képzések alatt nem altalanos tovabbképzéseket értiink, hanem az alkalmazott
pénziigyi informaciés rendszer tulajdonsagainak mélyebb elsajatitasat. Az egyértelmii
munkautasitasok itt egy szakmailag megalapozott, koézérthetd felhaszndloi kézikonyvet
takarnak, ami valamennyi feltart folyamat, barmely tevékenységéhez egzakt leirast tartalmaz
(Launonen — Kess, 2002.). Az interjualanyok véleménye és a szakértdi becslések (Nallusamy —
Majumdar, 2017) szerint ettdl a terapidtdl minimalisan 7%-kal javulna a mindségi mutato. Ez
esetben az OPE mutaté kumulalt értéke 71%-ra (0,89 x 0,92 x 0,87) valtozik, amely mar az
elvart hatékonysagi tartomanyban van.

Az eldzbek alapjan, ha ismert a lehetséges transzformaciok véges halmaza, akkor a
tanulmany elsé felében bizonyitott tétel alapjan konstrudlhatd hozza fliggetlen (virtualis)
transzformdacio6 rendszer, amely ,,mellékhatds” mentes, azaz csak ¢€s kizarolag egy allapotra hat.
Ez azt is jelenti, hogy barmely idépontban hatdé esemény- és/vagy allapotvaltozas sorozat
szétbonthatd olyan beavatkozasi médszerekre, amelyek csak az allapotvaltozas jo irdnyba
Hterelésével” foglalkoznak, €s nem fognak mas allapotra hatni. Ez a magas szinti elvaras
eredményezhet sokkal nagyobb szamossagu transzformacié rendszert, de ez nem érinti a

jelenlegi vizsgalatokat, mert itt kizardlagos cél a hatékony miikodés elérése.

Osszefoglalas

Jelen tanulmanyban megjelend testreszabott mddszertan kidolgozasdval lehetdség nyilt a
korébbi kutatas soran elért tudomanyos eredmények alkalmazaséra a kozpénziigyi gazdalkodasi
folyamatokban. Ez egy nagyon érdekes és specidlis témakor a szolgéltatdsi rendszerek
vizsgalata soran. Egyuttal az eredmények azt mutatjak, hogy mind a miiszaki-, a szolgaltatasi-
és a kozpénziigyi folyamatok egyiittesen kezelheték folyamatjavitds szempontjabol.
Amennyiben az itt feltart folyamatokat nem a hagyoméanyos aramlasi szempontb6l vizsgaljuk,
hanem a belsé allapotvaltozasok aspektusabodl, akkor a kezelésiik, javitdsuk ugyanazon a médon

oldhatok meg, mint mas sokkal rugalmasabb szolgaltatasi folyamatrendszerek esetében.
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A tanulmanyban bemutatott kdzpénziigyi gazdalkodasi folyamatok szélsdséges, egyedi
jellegzetességgel rendelkezd esetet képeznek hatékonysagjavitasi szempontbol, mert az
altalanos szolgaltatasi rendszerek viszonylag szabadon mddosithaték az optimumhoz kozeli
mikddés megvalositasa érdekében. A kozpénziigyi gazdalkodasi rendszerek azonban lokalisan
korlatozott rendszerek. Ez csak az els0 vizsgélatok soran okoz komolyabb meglepetést,
amennyiben jobban betekintiink a rendszert leird folyamatvazba, akkor azt tapasztaljuk, hogy
ugyanazon modszerekkel ¢s megoldasokkal tudjuk a kozpénziigyi rendszereket is kezelni, mint
barmely mas gazdalkodasi folyamatrendszert, legfeljebb kisebb hatékonysaggal.

A legtobb gondot egy gazdalkodasi folyamatrendszer esetében a sziikkeresztmetszeti
csomopontok jelentik. Ezekben varakozik, lassul vagy sériil leggyakrabban a fluidum. Epp
ezért kiemelten kell ezekre fokuszalni, és a lehetséges folyamatjavitdsokat elsdsorban itt
elvégezni. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy barmilyen folyamatjavitas nem képzelhetd el
izolalt modon, hanem valamennyi érintett csomépontban el kell végezni a beavatkozast. A
szervezeti valtozasok kivitelezésekor sziikséges alkalmazni a fliggetlen transzformaciok

modelljét, hogy kizardlag ,,jo iranyba” és ,,mellékhatas-mentesen” igazitsunk a folyamatokon.
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1. sz. melléklet: Napkollektor beszerzes — dttekinto tablazat

Miis zaki Pénziigyi Gazdasagi Kozbeszerzési Jogi
Kontrolling részleg Keretgazda részleg vezetd részleg Beszerzés részleg Beszallito Konyvelés
Atvételi jegyzokonyv X X
Banki atutalas X
Ellenjegyzett okirat X
Engedélyezo levél X X
Epitési szerz. terv. X X
Feliegyz. érvényesités X X
Figyelmeztetd jelzés X X
Igénybejelentd X X
Igényld levél X X
Informalis e-mail X X
Jovahagyott ép. szerz. X X X
Kiadasi utalvanyrend. X X
Kot. vall. okirat terv. X X
Megrendeld lap X X
Napkollektor X X
Osszegzo feliegyzés X X
Pozittv valasz
Szakmai tel). ig.
Szakmai telj. ig. kérés
Szamla X
Utalvanyrendelet terv. X

X X X

X X X X

Forras: sajat szerkesztés
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