OPERACIOKUTATAS, AZ ELFELEDETT TUDOMANY
A LOGISZTIKABAN (A LOGISZTIKAI CEL
ELERESENEK ERDEKEBEN)

Fabos Rébert!

Alapveto elvards a logisztika teriileteinek szereploi (termeld,
szolgdltato, megrendeld, stb.) részérol a rendelkezésre dllo erdforrds-
ok optimadlis fel- és kihaszndldsa, mely maga utdn vonja a felmeriilé
koltségek csokkentését is. Ezen optimum megtaldlisa nem egyszerii
feladat, még egy kisebb terjedelmii egyszerii rendszer esetén sem. A
szamitastechnika fejlodésével elfeledésre keriilt egy olyan tudomanyte-
rilet, melyet a gazdasagi élet kiilonb6z6 szerepléi munkajuk soran na-
ponta alkalmazhatnak ugy, — pl. szoftverek elméleti alapjait adja — hogy
nem is tudnak rola (pl. utvonaltervezd, koltségtervezd szoftverek hasz-
nalata), nem ismerik jelentdségét és az altala elérhetd hasznot.

A logisztika feladata, illetve célja a kialakult értelmezés szerint az
anyagok ¢és informaciok rendszereken beliili és kiillonb6zo rendszerek
kozotti eljuttatdsanak, aramlasanak tervezése, szervezése, iranyitasa, el-
lenérzése, illetve a rendszer miikodése soran jelentkezd feladatok el-
végzéséhez sziikséges targyi, személyi és egyéb feltételek megteremté-
se. Ahhoz, hogy a logisztika el tudja végezni ezen feladatokat, mas
tudomanyteriiletek térvényszertiségeit, eredményeit kell felhasznalnia.
A logisztika céljanak tekintheto ,,6M” elvet vizsgdlva, mindegyik
»wM”-hez tobb tudomany, illetve tudomanyag is kapcsolodik:

* Megfelel6 anyag: szociologia, informatika, gépészeti tudoma-
nyok, stb.

* Megfeleld idOpontban: kozlekedéstudomany, matematika, in-
formatika, stb.

* Megfelel6 helyre: matematika, kozlekedéstudomény, szociold-
gia, kozgazdasagtudomany, stb.

* Megfelel6 mennyiségben: matematika, informatika, kozlekedés-
tudomany, gazdalkodas- és szervezéstudomany, stb.

! Fabos Robert okl. mk. szazados, féiskolai adjunktus.
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* Megfeleld6 mindségben: bioldgia, kémia, kozlekedéstudomany,
gépészeti tudomanyok, stb.

* Megfelel6 koltséggel: kozgazdasag-tudomanyok, matematika,
kozlekedéstudomany, stb.

Az el6bbi felsorolasbol megallapithatd, hogy a logisztika céljanak
eléréséhez elengedhetetleniil sziikséges a matematika, de nem lehet
azonositani vele. Mint minden tudomanynak, megvannak a matematika
korlatai is. A logisztikaban megjelend folyamatokat nem lehet minden
esetben egy matematikai formulédval leirni.

Ha csak a szallitand6 arunak megfelel6 gépjarmi kialakitasat vesz-
sziik példanak, a megfelelo felépitmény kivalasztasa az aru fizikai, bio-
logiai, kémiai tulajdonsagaitol fiigg. Viszont az adott aru tulajdonsagai-
nak ¢és mennyiségének megfeleld optimalizalas jarmimennyiség
konnyen meghatarozhatd matematikai 6sszefliggésekkel, azaz az opera-
ciokutatas segitségével.

Az operaciokutatas kezdetei

Az operacidkutatatas gyokerei sok évtizedre visszamendleg kovet-
hetdek, egészen addig, amikor az els6 kisérleteket tették arra, hogy tu-
domanyos megkdzelitést hasznaljanak a vallalatok és intézmények ve-
zetésében, a tevékenységek optimalizalasaban. Az operdciokutatasnak
nevezett tevékenység kezdetét azonban altalanosan a masodik vilagha-
boru elejére teszik, €s — ugyanugy, mint a logisztikat — a katonai felada-
tok végrehajtasaval kapcsolatos tevékenységnek tulajdonitottak. A ha-
borus eréfeszitések miatt nagy sziikség volt arra, hogy a rendelkezésre
allo korlatozott er6forrasokat a kiilonféle hadmuveletek, és az azokon
beliili tevékenységek kozott hatékonyan osszak meg. A brit és az ame-
rikai hadsereg tuddsokat kért fel a felmeriilt problémak tudomanyos
modszerekkel torténd megoldasara. Ezek a tuddscsoportok voltak az el-
sOk, akik az operaciokutatds modszereit gyakorlati problémak megolda-
sara alkalmaztdk ¢s tényleges hasznukat bizonyitani tudtak.

F.F. Fleimkahler szerint ,,az operdciokutatds az angliai csata so-
tét éveiben sziiletett, hogy mozgdsitsa a tudomdnyos modszereket a
nemzet fennmaraddsa érdekében tett kétségbeesett kiizdelemhez”.

A P. M. S. Backett vezetésével folyd munka hamarosan bizonyi-
totta a vizsgalt problémak tudomanyos megkozelitésének helyességét.
Szamos hadi- termelési, elosztasi, csapas szervezési, illetve védekezési
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problémat oldottak meg és az operaciokutatas alkalmazasa révén ha-
talmas koltség, anyag, id6, stb. megtakaritasokat értek el. A légi-
harcokban példaul az operaciokutatas eredményekként 800 repiilogép-
bdl allo bombazo egységben allapitottak meg azt a 1égi alakulatot, mely
a legkevesebb veszteséget szenvedi. Ugyancsak az operaciokutatas
eredményeként sziiletett az a megallapitds mely szerint egy 40 hajoegy-
ségbdl allo és 6 hadihajo altal kisért konvoj az, amelynek vesztesége a
legkisebb. Ezen adatok meghatarozasa még nem jelentette a teljes kora
gyakorlati alkalmazast, de jo alapot teremtett hozza.

Az 0j tudomanyos modszerek katonai alkalmazasnak sikerétdl is
0sztonozve a polgari élet felismerte, hogy a felmertilt problémak alap-
vetden ugyanazok, mint amelyek megoldasara a hadsereg sikeresen al-
kalmazta az operaciokutatas elveit, modszereit, ezért a civil szféra is
egyre nagyobb mértékben kezdte alkalmazni azokat. A héaboru utidn
szamtalan tudos tovabb foglalkozott ennek a viszonylag j tudomanyte-
riilet tovabbi részleteinek megismerésével és tovabbfejlesztésével. Ez a
szinvonalban komoly elérehaladast eredményezett.

Legfontosabb példa erre a linearis programozasi feladatok megol-
dasara hasznalhatd szimplex modszer, amelyet George Dantzig 1947-
ben fejlesztett ki. Az operacidkutatas szamos szabvanyos eszkoze — pl.
linedris programozas, dinamikus programozas, sorbanallas elmélete,
raktarozasi problémak elmélete — viszonylag fejlett volt mar az 1950-es
évek elott.

A szamitastechnika rohamos fejlédése is hatassal volt eme tudo-
many el6térbe keriilésére. Jellemzd, hogy az operaciokutatas altal vizs-
galt bonyolult problémak hatékony kezelése rendszerint nagy tomegi
szamitasi miiveletet igényel, melyet emberi erdvel elvégezni olykor le-
hetetlen feladat.

Az operacidokutatas meghatarozasa

Az operaciokutatas tudomanyos eszk6zokkel, technikaval, mod-
szerekkel vizsgalja valamely rendszer mitkodésével kapcsolatos prob-
lémakat abbol a célbdl, hogy az optimalis megoldast meghatarozza.

Tehat a dontések meghozatalahoz ad igen nagy segitséget az ope-
racidkutatas soran kidolgozott elképzelés. Innen szarmazik az a megfo-
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galmazas, hogy az operdciokutatdis a diontések elokészitésének tudo-
’ 2
mdnya’.

A teljesség kedvéért meg kell emliteniink két fogalmat, melyek
szorosan kapcsolddnak a témahoz:

Az optimalis dontés a vizsgalt szervezet, vagy rendszer egésze
szempontjabol a legjobb megoldas.

A szuboptimum a vizsgalt szervezet, ill. rendszer egy, vagy tobb
részének szempontjabol a legjobb megoldas.

Specialisan, az operacidkutatas a vizsgalt rendszer (vallalat, intéz-
mény, alegység, stb...) gyakorlati vezetésével is foglalkozik, igy ahhoz,
hogy a vezetés sikeres egyen, a dontéshozo(k) szamara is pozitiv, érthe-
to kovetkeztetéseket kell nyujtania.

Az operaciokutatas tovabbi jellegzetessége a széles latokor. Amint
az el6zoekbol kovetkezik, az operacidkutatas a szervezeti nézOpontot
helyezi el6térbe. Ezért olyan modon kisérli meg feloldani a vizsgalt
rendszer Osszetevdinek érdekei kozotti konfliktusokat, amelyik a valla-
latnak, vagy intézménynek, mint egésznek a legjobb. Ebbdl nem kdvet-
kezik, hogy minden egyes probléma tanulmanyozasa soran figyelembe
kell venni a vallalat, vagy intézmény 0sszes alrendszerét, hanem inkabb
az, hogy az eredeti céloknak 6sszhangban kell lenniiik az egész vallalat,
vagy intézmény céljaival.

Az operaciokutatas jellegzetessége még, hogy a vizsgalt probléma
legjobb — optimalis — megoldasat kisérli meg meghatarozni. Ahelyett,
hogy megelégednénk a pillanatnyi helyzet valamilyen szintl javitasa-
val, a cél az, hogy megtalaljuk a lehet6 legjobb cselekvéssorozatot. Ez
az ., optimumkeresés” amelyet gondosan kell értelmezni, nagyon fontos
téma az operaciokutatasban.

Mindezek a jellegzetességek teljesen természetes modon vezetnek
el egy tovabbi sajatokossaghoz. Egy embert6l sem varhatd el, hogy
szakértd legyen az operaciokutatas minden szempontja, ill. jellegzetes

? Példaként megemlithet$ Kristof Tamas altal felvazolt megoldas az erbforrés-
és koltségtervezés operaciokutatdsi modszerekkel torténd modellezésére I-11.
rész (Kristof Tamas: Az erdforras- és koltségtervezés jovobeni gyakorlatanak
elméleti-modszertani megalapozasa; Katonai Logisztika 13. évfolyam 3. (34.-
51.0.)-4. szam (3.-26.0.), MH OLTP, Budapest, 2005).
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problémai mindegyikében. Ehhez rendszerint kutatok olyan csoportjara
van sziikség, akik kiillonbozo hattérrel és képességekkel rendelkeznek.
Ennél fogva, ha egy kifejlett, Gj probléma operacidkutatasi tanulma-
nyozasaba fogunk, rendszerint ,,csapatmunkdval” kell azt megkdzeli-
teni. Egy ilyen operaciokutatasi csoportban kell lenniiik olyan szakem-
bereknek, akik egyiittesen széleskori tudéassal rendelkeznek a
matematikaban, statisztikaban, valdszinliség-szamitasban, kozgazda-
sagtudomany-ban, tizleti adminisztracidban, szamitastechnikaban, mii-
szaki és fizikai tudomanyokban, viselkedéstudomanyban és az opera-
cidkutatas specialis technikaiban (moddszereiben). A  csapatnak
megfelel6 tapasztalattal és széleskorii képzettséggel kell rendelkeznie
ahhoz, hogy megfelel6en tanulméanyozni tudja a probléma szamos, a
vallalaton, vagy intézményen keresztiili elagazasanak utjat, és hogy ha-
tékonyan tudja végrehajtani az operaciokutatasi vizsgalat kiillonbo6zo fa-
z1sait.

Az operacidkutatas jellegzetességei:

* tudomanyos modszerek felhasznalasa,

* modern matematikai modszerek alkalmazasa,
* optimalis megoldasra valo torekvés,

* dontés-elokészitési egyszerlsitése,

® csoport munka,

* szamitastechnika nagyfoku alkalmazhatosaga.

Az operaciékutatas modelljei’

A gazdasagi, szervezési jelenségek pontos tanulmanyozasanal a
valésagon nem végezhetiink kisérleteket — vagy csak nagyon ritkan —,
mert koltségesek, vagy hosszantartéoak lennének, ¢és igy a kisérlet ered-

* A modell valamely jelenség, rendszer jellemzéit kifejez6, abrazold, jelképe-
70 logikai, vagy matematikai formula, képlet.

Az operaciokutatasi modell az egyes folyamatoknak a matematika nyelvén
torténd egyszeriibb és attekinthetobb megjelenitése, leképezése, hogy a donté-
sek elokészitése érdekében a sziikséges vizsgalatok, elemzések az eredeti fo-
lyamatban val6 beavatkozas nélkiil elvégezhetok legyenek.
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ményét mar nem lehet hasznositani. Az operaciokutatasban a kisérlete-
z€s sem ismeretes Ugy, mint példaul a fizikaban. A kisérlet visszaallita-
sa, megismétlése sokszor lehetetlen. Példaul az utasforgalom, jarmi-
forgalom, aruszallitasi feladat, harctevékenység visszaallitasa egy adott
idépontra vonatkozdan lehetetlen vallalkozas. Ennek a problémanak a
kikiiszobolésére az operaciokutatas a modelleket hasznalja.

A modellkészités soran az objektiv valosag tudatos egyszerisitése
sziikséges a lényeges elemek meghagyasaval. Az egyszertsités akkor
indokolt, ha altala valamilyen tulajdonsag, sajatossag jobban kiemelhe-
td, megismerhet. A modell — bar egyszertibb, mint a valosag — annak
minden fontos elemével, az elemek kozti 6sszefiiggésekkel rendelkezik.
A modell nem lehet 6ncéll, hanem ismereteket kell szolgaltatnia. Az
igy megalkotott modell — mint az objektiv valosag megjelenitése — al-
kalmas arra, hogy az egyes elemek valtoztatasaval meghatarozhassuk a
tobbi elemre, illetve az egész folyamatra kivaltott hatast. Vagyis az igy
megalkotott modell alkalmas a kisérletezésre.

A modellek csoportositasa

A modell, vagy idealizalt reprezentaciok a mindennapi €let nélkii-
l6zhetetlen része. Koznapi példak lehetnek: repiilégépek modelljei,
portrék, f6ldgombok, stb. A modellek hasonloképpen fontos szerepet
jatszanak a tudomanyban és az iizleti életben, mint mas teriileten az
atommodell, a genetikai struktira modelljei, a fizika mozgastorvényei,
vagy a kémiai reakciokat leir6 matematikai egyenletek, grafok, a valla-
latokat leird abrak, az ipari kdnyvelési rendszerek, stb. teszik. Az ilyen
modellek rendkiviil értékesek a vizsgalat lényegének az elvonatkoztata-
sahoz, a kapcsolatok megmutatdsahoz és az elemzés megkonnyitéséhez.
A konnyebb érthetdség miatt sziikséges a rengetek modell csoportokba
rendezése.

a.) A modell és a valosdg kozotti kapcsolat szempontjabol megkii-
lonboztetiink:

1. képszerii modellek: akkor, ha a valosagot képszeriien jeleniti
meg. llyen a fénykép, a foldgéomb, a 1égcsatornaban elhelyezett
repiilégép, autémodell, stb. A képszerli modellek statikusak,
csak akkor valtoztathatok, ha az eredeti targy, rendszer modo-
sul.

2. Analég modell: akkor, ha egy rendszer tulajdonsagait egy mas-
ként miikodé rendszer imitalja. Ilyen példaul az elektromos
aram szemléltetd utanzasa hidraulikus rendszerrel. Az analog
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modell és a leképezhetd targy, rendszer kdzotti kapcsolat szoro-
sabb, a modell adott esetben az eredetinek megfelel6 reakciokra
képes. Viszonylag konnyen valtoztathatok, dinamikus Gsszeflig-
gések vizsgalatara is alkalmas. Analég modelleknek tekinthetok
az orvosi kisérletekhez hasznalt kisérleti allatok, a mikodo, val-
toztathatd makettek, a szervezési, termelési, gyartasi eseménye-
ket leird folyamatabrak, stb.

. Szimbolikus modell: akkor, ha a vizsgalt folyamat egyes té-

nyezoit és a koztiik 1évé kapcsolatokat matematikai, vagy logi-
kai szimbolumokkal fejezi ki. A szimbolikus modellel a valto-
zasok ¢és azok hatasi jol kovethetok. A matematika nyelvén
megfogalmazott modell szimbolikus. A valtozasok kovetésére a
legalkalmasabb modellfajta.

. Osszetett, kombinalt modellek: amelyek az elébbiekben leirt

csoportokba egyértelmiien nem sorolhatok be. Ilyenek példaul a
szimulaciés modellek, melyek részben analog, részben szimbo-
likus jellegtiek.

b.) A modellekben szerepld paraméterek szerint megkiilonbizte-
tiink:

1. Formalis, vagy determinisztikus modell: akkor, ha vala-

mennyi paramétere konkrét érték. Ez a kdvetelmény az opera-
ciokutatasi modellek esetében ritkan fordul eld. A modell meg-
oldasa altalaban egyszer.

. Valésziniiségi, vagy sztochasztikus modell: akkor, ha a para-

méterek kozil legalabb egy sztochasztikus (valdszintiségi) val-
toz6. A szoban forgd paraméter valoszinliségi eloszlasa lehet
elméleti, vagy mért értékekbdl szamitott (exponencialis). A
modell megoldasa a determinisztikus modellel ellentétben nem
konkrét érték, hanem csak varhato érték.

. Stratégiai modell: A paraméterekrél meglévo ismeretek a leg-

kedvez6bbek. Bar a paraméterek modosulasanak tartomanya itt
is ismert, nem tisztazott azonban a kiilonboz6 értékek felvéte-
lének valoszinlisége. Ez az allapot akkor fordul eld, ha az ese-
mények ugyanolyan viszonyok mellett megvalosulo ismétlése —
amely a sztochasztikus folyamatok valésziniiségeinek meghata-
rozasdhoz elengedhetetlentil sziikséges kovetelmény — nem
hajthato végre. Ilyen események leirasaval és megoldasaval a
Jjatékelmélet foglalkozik.



c.) a modellek érvényességi ideje szerint megkiilonboztetiink:

1. Statikus modell: akkor, ha a valosagot csak egy adott id6pilla-
natban. Illetve relativ szlik idéintervallumban tiikr6zi. A gya-
korlatban alkalmazott modellek tobbsége statikus.

2. Dinamikus modell: hosszabb id6étartamra vonatkozik, a valo-
sagot nem csak egy adott idépontban képezi le, hanem végigki-
séri a fejlédés folyamatat is.

Az operdcidkutatasban alkalmazott f6bb modellek
1. Determinisztikus és statikus modellek:

® Elosztasi (allokdcios), illetve hozzdrendelési modellek:
Ezek lehetnek linedris és nem linearis programozassal
megoldhaté modellek. Valamely elosztas optimalis megva-
lositasat oldjak meg. Alkalmazhato, ha van egy cél, amelyet
optimalizalni akarunk és azt linearis (vagy nem linearis) ma-
tematikai egyenletekkel lehet kifejezni. A katonai személy-
¢és aruszallitasi teljesitményeinek optimalizalasara is alkal-
mas modellek.

* Kombinatorikus modell: Ezzel a modellfajtaval lehet meg-
oldani a kozlekedésben gyakran jelentkezo korutazasi prob-
lémat. A korutazasi probléma tobb helység optimalis végig-
jarasi sorrendjét hatdrozza meg oly moddon, hogy minden
helység csak egyszer érinthetd és vissza kell térni a kiindu-
lasi helységbe. Nagyon jol alkalmazhato terito, gylijto és te-
rit6-gyiijté jaratok szervezésére.

* Grdfelméleten alapulo modell: Gyakran emlitik ezt a tipust
halétervezési modellnek is. A gazdasagi élet teriiletén tech-
nologiai, szervezési és kivitelezés-tervezési feladatok opti-
malizalasara alkalmas, ahol a folyamatok elemeinek megfe-
lel6 sorba rendezése ¢és parhuzamositasa utan meghata-
rozhat6 a kritikus ut, és lehetéség van az adott folyamat
meggyorsitasara. A katonai kozlekedés teriiletén beliil a

* Kritikus ut: Adott folyamatban végrehajtandd azon egymast kovetd tevé-
kenységeknek a sora, mely tevékenységek végrehajtasi idejében bekovetkezd
barmilyen valtozas hatassal van a teljes folyamat végrehajtasanak hataridejére.
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szallitasok tervezési, szervezési folyamatainak modellezésé-
re is alkalmazhato.

2. Sztochasztikus és dinamikus modellek

* Sorbanalldsi modell: Alapveten a valoszinliség-szamitasra
épiil. Az érkezési és kiszolgalasi idok valosziniiségi eloszla-
sait hasznalja fel abbol a célbdl, hogy egy kiszolgalo rend-
szerben — amely lehet egy, vagy tobb csatornas — meghata-
rozzak a varakozo sor hosszat, a varakozasi idot. Nagyobb
volumenti katonai tevékenységek (pl. tobbnemzetiségii gya-
korlat) esetén a kirako allomas kiszolgalasi folyamatai is op-
timalizalhatok a modell segitségével.

* Készletezési modell: a sorozatgyartds és a készletnagysag
optimalizalasara alkalmas. Mikor kell rendelni, megrende-
lend6 mennyiség, raktarozasi koltség alakulasa, stb. A kii-
16nb6z6 katonai készletek optimalizalasa, raktarozasi kolt-
ségek csokkentése oldhaté meg a modellel.

* Potldsi modell: Az elhasznalodott termeldeszkozok potlasa-
nak optimalizalasat oldja meg. Mikor kell egy eszkozt a mi-
nimalis koltség érdekében egy ujjal helyettesiteni, illetve
felgjitani. A katonai jarmiivekkel kapcsolatos gazdalkodasi
feladatok optimalizalasara is alkalmazhato.

* Szimuldcios modell: a modell készitésének alapelve abban
al, hogy a modellezni kivant rendszer idébeni miikddését
egy algoritmussal leirjak. A modellel elemezni lehet a valto-
zasok hatasait, vagyis a rendszer varhat6 viselkedését. Tehat
olyan informaciok birtokaba lehet jutni, amelyekkel meg-
alapozottabbd, biztonsagosabba, eredményesebbé tehetd a
dontéselokészités. A szimulacidés modellek legnagyobb el6-
nye azok flexibilitasaban rejlik. A szimulaciot a katonai te-
vékenységek széles korében alkalmazzak, elég csak a repii-
16gép pilotak képzésére gondolni.

Az operacidokutatas munkafazisai

Az operaciokutatasi munka Osszetett, a részfeladatok komplex fo-
lyamatot alkotnak. A végeredmény gondos és atgondolt terv alapjan
végzett megoldas szolgaltatja. Néhany kidolgozott elv iranymutatast és
konnyitést ad az operaciokutatast végzo részére az elvégezendd felada-
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tok rangsorolasahoz. A legtobb feladat megoldasa a kévetkezd fazisok-
bél dll (1. abra).

1. Az operacidkutatas tervezése: Az eddig szerzett tapasztalatok
azt mutatjak, hogy az operaciokutatas soran elkovetett leggya-
koribb hiba a feladat elszigetelt, az Gsszefliggésektol és kapcso-
latoktol eltekintd felfogasa. Az ilyen modon kidolgozott ered-
mények a gyakorlatban tobbnyire megvaldsithatatlanok, a
szamitott megtakaritdsok elméletick maradnak. Az operacioku-
tatas elére torténd pontos megtervezésével a hibak kikiiszobol-
hetok. Célszerti a munka folyamatabrajat, halotervét elkésziteni,
a sziik keresztmetszetekre és kiilonlegesen bonyolult részekre
ramutatni. A végrehajtassal megbizott szakemberek kivalaszta-
sat nagy gondossaggal kell elvégezni.

2. A probléma megfogalmazasa: A probléma megfogalmazasa-
nak a folyamata dontd, mivel nagymértékben befolyasolja, hogy
mennyire lesznek 1ényegesek a vizsgalat kovetkeztetései. Ne-
hézségekkel jarhat a vizsgalando teriilet kijelolése. Szélesebb
keretii vizsgalat csokkenti az elszigetelddés veszélyét, meg-
konnyiti az egész ujratermelési folyamat szem elott tartasat. A
feladat szlikitése viszont értelemszeriien noveli az elszigetelodés
lehetdségét, melynek elkeriilése érdekében a beilleszthetdség fi-
gyelemmel kisérése kiillon megterhelést r6 a vizsgald csoport
tagjaira. Az operaciokutatok arra torekednek, hogy a vizsgalt
problémat mar ismert, kidolgozott modell segitségével oldjak
meg. A feladat leszlikitése erre tobbnyire lehetdséget biztosit,
kibovitése viszont gyakran j modell felallitasat igényli, ami te-
temes tobbletmunka-raforditast eredményez.

3. A matematikai modell felépitése: A dontéshozo problémaja-
nak megfogalmazasa utan, a kovetkez6 fazisban a probléma at-
fogalmazasa keriil végrehajtasra Ggy, hogy az az elemzés sza-
mara alkalmassa valjék. A hagyomanyos operaciokutatasi
megkdzelités olyan matematikai modell megalkotasabol all,
amely a probléma lényegét tiikrozi. A matematikai modellnek a
probléma szobeli leirdsaval szemben szamos elényiik van. A
probléma egész szerkezetét altalaban érthetobbé teszi, alkalmas
a rendszer egészének és részeinek vizsgalatara is, a modellezés
konnyen megoldhatd szamitogép segitségével. A matematikai
modell megfogalmazasaban Iényeges 1épés a célfliggvény meg-
szerkesztése, melyet a dontési valtozok matematikai fiiggvénye-
ként fejezik ki.
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. A modell megoldisahoz algoritmus keresése: Az algoritmus

tobb azonos jellegli, egymastol csak a kiindulé adatokban kii-
16nb6z6 matematikai feladat megoldasara hasznalhato eljaras,
amelynek soran utasitasszerlien elére maghatarozott szamolasi
1épéseket kell adott sorrendben végrehajtani. Egy algoritmusrol
akkor mondjuk, hogy alkalmazhatd valamely specialis feladat
megoldasara, ha véges szamu 1épésben elvezet a probléma —
legalabb kielégitd pontossagi — megoldasahoz.

A matematikai modellek algoritmusainak csoportositasa:

Formadlis (képletszerii) megolddsok: A modell egyszerii mate-
matikai képletek, formuldk segitségéve megoldhatok (pl. ma-
sodfoku egyenlettel). Ritkan fordulnak el6, akkor is csak egy-
szerlibb problémak esetében.

Véges szamitdsi eljardsok: Az eredményt véges szamitasi fo-
lyamat szolgaltatja. A probléma megoldasa egyértelmii, pontos.
Ilyen modszer példaul a Gauss-féle legkisebb négyzet elve, a
szimplex-moddszer, stb. A szamitasok hosszassaga, nagy iddigé-
nye gyakorlati esetekben kozelito eljarasokkal torténd helyette-
sitést indokol.

Kozelito modszerek: A megoldast olyan szamitasi folyamatcik-
lus szolgaltatja, amely nem ad pontos, csupan kozelitd ered-
ményt. Elsésorban a kiilonb6z6 fokozatos kozelitésii eljarasok
sorolhatok ide. Kell6 pontossagli kozelités utan a végtelen sza-
mitasi folyamatot megszakitjak.

Heurisztikus (ravezeto, kitalaltato) modszerek: Akkor alkal-
mazzak, ha a modell tilsagosan komplikalt. A bonyolult modell
egyszerisitése érdekében néhany elhanyagolhatd szempontot fi-
gyelmen kiviil hagynak, illetve bizonyos adatokat becslések
alapjan vesznek fel, s a kapott egyszertibb modellt algoritmizal-
jak. Ebben a modszerben feltételezik, hogy a vizsgalatba be nem
vont részteriiletek elhagyasa a végkovetkeztetéseket valosziniien
csak kismértében befolyasolja. Jellemz6 a heurisztikus eljara-
sokra, hogy a lehetséges megoldasok zomét kizarja. Ennek nyil-
vanvalé kovetkezménye az optimalis megoldas hidnya, sot
tobbnyire az sem ismeretes, hogy a kapott eredmény mennyire
kozeliti meg az optimumot.

Szimuldcios eljardsok: szimulaciordl lehet beszélni akkor, ha a
kutat6 a modellel hajt végre kisérleteket. Akkor alkalmazzak, ha



sem véges, sem végtelen ciklust szamitasi modszerrel nem ér-
heté cél. A modellkisérletek szamos eredményt produkalnak,
melyek koziil kell kivalasztani a megfelel6t. Ilyen eljaras példa-
ul a Monte-Carlo technika.

A modell és a beléle szarmazé megoldas kiprébalasa: EIS-
fordulhat, hogy egy operaciokutatasi csapat vagy nem kapta
meg az 0sszes valosagos, a helyzetre vonatkoz6 tényt, vagy nem
magyarazta ezeket helyesen, ennek megfeleléen a megoldas
sem lett valosaghti, gyakorlati alkalmazhatosag korlatozott. Né-
ha tovabbi betekintést lehet nyerni a modell érvényességébe, ha
valtoznak a bemeneti paraméterek és/vagy a dontési valtozok, és
ellendrizhetd, hogy vajon a modellbdl kapott kimenet kézenfek-
v6 modon valtozik-e. Lényeges kérdés, hogy vajon a mult hiien
mutatja be a jovot, vagy nem. Ha nem, akkor lehetséges, hogy a
modell egészen masként teljesit a jovoben, mint ahogy teljesitett
volna a multban.

A megoldasra vonatkozé ellendrzések elvégzése: Felteheto,
hogy az ellendérzések és az ezeket kovetd javitasok egy sorozata
elfogadhaté modellt és megoldast adott. A valdsagos vilagban
azonban a feltételek allandoan valtoznak. Ezért konnyen eléfor-
dulhatnak olyan valtozasok is, amelyek érvénytelené teszik ezt a
modellt. Példaul jelentdsen valtozhat a bemeneti paraméterek
értéke. Ha ezek az értékek megvaltoznak, akkor 1ényeges fel-
adat, hogy ezeket a valtozasokat a modell is tiikrozze vissza,
hogy annak megoldasa a valdsadgot legjobban megkdzelitse.
Gondoskodni kell a megoldas és az abbol kovetkezd cselekvés-
sor kiigazitasarol, valahanyszor ilyen valtozas tapasztalhato.

Az eredmények gyakorlati megvalésitasa: Egy operaciokuta-
tasi vizsgalat utolso fazisa a végs6 megoldas megvalositasa ab-
ban a formaban, ahogyan a dontéshozo6 jovahagyta. Ez a kritikus
fazis, mivel csak itt torténik meg, hogy a vizsgalat haszna bebi-
zonyosodik. Ezért fontos, hogy az operaciokutatasi csoport részt
vegyen ennek a fazisnak az inditdsdban, részben azért, hogy biz-
tos lehessen benne, hogy a megoldast pontosan forditsak le egy
mikodé eljarasra, részben pedig azért, hogy a megoldas ekkor
kidertil6 hibait megsziintethesse.
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1. dbra Az operdcidkutatdsi folyamat’

Az elézéekben leirt munkafazisok legtobbje szamitastechnikai
eszkozok alkalmazasaval jar egyiitt, beleértve a dontéstamogatod rend-

> Forras: Dr. Hirko Balint: Alkalmazott operaciokutatas 20. oldal (Tankényv-
kiado6, Budapest 1985).
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szereket. Az operaciokutatas szorosan kapcsolédik a nagy kdzponti
szamitogépek, és a személyi szamitogépek hasznalatdhoz.

Egy vizsgalat befejezéseként az operaciokutatasi csoportnak cél-
szerll vilagosan és annyira pontosan dokumentalni az alkalmazott mod-
szereit, hogy a munkat meg lehessen ismételni. Ebben a munkaban mar
teljesen kihasznalhatok a szamitastechnikai eszk6zok elényds tulajdon-
sagali.

Az operaciokutatasi vizsgalat f6bb fazisainak targyalasat befejezve
hangsulyozni kell, hogy az itt leirt ,,szabalyok™ al6l szamos kivétel van.
Az operaciokutatas természeténél fogva nagy leleményességet €s 0jitd
készséget igényel, ezért lehetetlen leirni egyetlen olyan szabvanyos el-
jarast, amelyet az operacidkutatasi csoportoknak mindig kdvetniiik kel-
lene. Az el6z6 leirast célszerli olyan modellnek tekinteni, amely durvan
mutatja be azt, hogyan végeznek el altalaban egy sikeres operaciokuta-
tasi vizsgalatot.

Az operdciokutatas gyakorlati megvalositisa nem egyszerii fel-
adat, a benne rejlé lehetdségek viszont nagyon sokrétiiek. Ha csak az
alkalmazhato modellek soksziniiségét vessziik figyelembe, vildgosan
kitiinik, hogy a logisztika barmely teriiletét, szereplojének tevékenysé-
gét hatékonyan tudja tamogatni, a szervezeti szinttol és tevékenység
mibenlététdl fiiggetleniil.
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