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KORNYEZET

Az erdsodd piaci versenyben a mai valla-
latvezetok el6tt egyre nehezebb dontések
alinak. Az ligyfelek amellett, hogy keresik az
dj, innovativ megoldasokat, és az egyenlete-
sen magas szinvonald szolgaltatasokat, még
rendkivil arérzékenyek is. Ehhez jarul hozza
a technologiak folyamatos valtozasa és a di-
gitalis alapd gyartasra valo atallas, amelyben
dj értelmet nyernek a folyamatok kozotti kap-
csolatok, az adatelemzés, és a jovdbeli lehet6-
ségek elOrejelzése. A robbanasszeri valtoza-
sok motorja dont6en az informatika betdrése
az ipar minden teriiletére, ahol a korabban
egyedi IT megoldasok lassan mindent lefedg,
Osszefliggd virtualis kornyezetté allnak dsz-
sze. Az informatika napjaink iparara gyakorolt
hatasat a korabbi ipari forradalmak jelentdsé-
géhez hasonlitjak. Ugy, ahogy a g6zgép, a so-
rozatgyartas vagy az elektronika gyokeresen
atformaltak az adott kor gazdasagat, napja-
inkban mar egy digitalis informacios alapokon
nyugvo negyedik ipari forradalom kezd kiraj-
zolodni, amelynek koncepcidjat egyre széle-
sebb korben illetik az Ipar 4.0 terminologiaval.
Jelent6ségét mi sem mutatja jobban, mint-
hogy Gjabban a fejlett orszagok kormanyai
gazdasagfejlesztési programokat és hosszl
tava fejlesztési stratégiakat épitenek ra.

Ha egy ilyen makrogazdasagi kornyezet-
ben bent akarnak maradni a gazdasag kor-
forgasaban, a vallalatoknak is kdvetniiik kell a
meghatarozo trendeket, és alkalmazniuk kell
a korszerli elemzd mddszereket. Kiilondsen
azokat, amelyek a jelenbdl kiindulva képesek
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megmutatni a mosta- \N/[TNEessS

ni valtoztatasok jovo-
re gyakorolt hatasat,
és segitenek megtalalni az adott lzleti szitua-
cioban a legnagyobb sikerrel kecsegtet6 don-
téseket. Egy ilyen kiprobalt modszer a szami-
togépes folyamat-szimulacio, aminek a brit és
az amerikai ipari alkalmazasi kornyezetben
gyokerezo Gttoro képvisel6je, a WITNESS ese-
mény alapd folyamat-szimulacios rendszer.

s

HORIZON

pezd folyamat-szimulaciot az a felismerés
hivta életre, hogy az osszetettebb folyama-
tok elemzése, és foleg a kozottiik fellépd di-
namikus kolcsonhatasok problematikaja nem
oldhaté meg pusztan tablazat alapd relacios
kapcsolatokkal és szamitasi algoritmusokkal.
A valtozasok kovetéséhez sziikséges az onallo
id6 dimenzio bevezetése, illetve sokszor a lép-
tékhelyes térbeli abrazolas is.

A diszkrét esemény alapi folyamat-szi-
mulacio (Discrete Event Simulation), amit
manapsag szokas prediktiv folyamat-szimu-
lacionak is nevezni, egy matematikai alapo-
kon nyugvd szamitogépes elemzd modszer,
ami egzakt adatokat szolgaltat a modellezett
vallalati folyamatok jovébeli valtozasaira, és
interaktiv modon segit megérteni a folyama-
tokban rejl6 lehetdségeket. Egyarant tamo-
gatja a dontéshozok és az elemzok munkajat,
hogy felismerjék a logikai dsszefliggéseket,
elkeriiljék a veszélyeket és elGre lassak a var-
hato eredményeket.
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Minden vallalat vagy szervezet miikodése
egymassal is kolcsonhatasban allo folyamatok
Osszefliggd rendszere. Minden folyamat sajat
bels6 szabalyok szerint miikodo kisebb egysé-
gekbdl, elemekbdl épiil fel, amelyek egymas ko-
zotti kapcsolataibol adodik ki maga a folyamat
is. Egy leegyszer(sitett példaval megvilagitva
a gyartas esetében az o6nallo elemek a mun-
kadarabok, a gépek, a tarolo helyek, az anyag-
mozgato berendezések, amelyek a sajat belso
technologiai szabalyaik szerint miikodnek, mig
a kozottiik lévé legfontosabb kapcsolatot a
gyartas soran a munkadarabok elemrdl elemre,
vagyis miveletr6l miiveletre torténd mozgasa
hozza létre.

A szamitogépes folyamat-szimulacioval, a
valos folyamatokban résztvevo elemek és kap-

MODELLEZES

A szimulacios elemzés a vizsgalt folyamat
modellezésével kezd6dik. A WITNESS beépitett
modellezd eszkozeivel elkészithet6 a szimulal-
ni kivant valos rendszer (lizem, gyartosor, ella-
tasi lanc, Gzleti folyamat, stb.) szamitogépen
grafikusan is megjelenithetd logikai modellje.
Az elemek kozotti kapcsolatok, ha sziikséges
- a rendkivil finom parametrizalhatosagnak
koszonhetden - a legaprobb részletekig beal-
lithatok. Ez egy — a WITNESS altal biztositott
— korlatok nélkiili, elvi lehetdség, amit a legtobb
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WITNESS FOLYAMAT-SZIMULACIO
PROBLEMA MEGKOZELITES

csolataik szamitogépes leképezésével, egy izo-
lalt virtualis kornyezetben megalkotjuk a folya-
mat logikai modelljét. A szimulacios rendszer a
modell bels6 szabalyai alapjan idében futtatja
a modellt, aminek vizsgalataval és a benne le-
zajlo dinamikus valtozasok, vagyis az esemé-
nyek megfigyelésével juthatunk hozza azokhoz
a mennyiségekhez és osszefliggésekhez, ame-
lyek majd jellemezni fogjak a jovoben lejatszo-
do6 valoésagos eseményeket is. A folyamat-szi-
mulacio alkalmazasanak egyik fo feladata,
hogy ilyen modon megmutassa a kockazatos
dontések hatasait és kovetkezményeit, még
mielott a dontéshozo ténylegesen bevallalna
azokat. Ezzel utolagos kiigazitasok, ido, ener-
gia és legfoképpen pénz takarithatd meg.

esetben nem sziikséges kihasznalni. Termé-
szetes, hogy figyelembe kell venni a folyamatra
hatast gyakorlo lényegi elemeket és tulajdon-
sagokat, ugyanakkor a folosleges bonyolultsag
elkerilése érdekében meg kell tenni a lehetsé-
ges elhanyagolasokat is.

A folyamat szempontjabol Iényeges és lé-
nyegtelen elemek elkilonitéséhez a WITNESS
hatékony tamogatast nydjt azaltal, hogy mi-
nositeni tudja az adott paraméter eredményre
gyakorolt hatasat.
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A célszerli elhanyagolasoknak koszon-
hetden, egy egyébként bonyolult problé-
ma WITNESS modellje is lehet viszonylag
egyszerl. llletve fontos megjegyezni, hogy
mivel a folyamat-szimulacio az adatok he-
lyett inkabb az elem kapcsolatokra helyezi
a hangsalyt, maguk a modellek viszonylag
kevés adattal is pontosan felépithetdk. Az
adatok pontossaga a szimulacidos futasok
soran keriil el6térbe.

A készen hasznalhatd modellezési lehe-
toségeken tdl, a WITNESS hatékony fejlesztd
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kornyezetet is biztosit a fejleszt6k szamara, a
specialis szimulacios esetek kezelésére.

SZIMULACIO, A MODELL FUTTATASA

A modell futasanak alapja az id6 eseményral
esemeényre torténd eldrehaladasa, amit szami-
togépes animacio tesz szemléletessé, a model-
lezésben egyébként nem jaratos mas elemzok,
vagy dontéshozok szamara is. A szimulacio
soran az események a kozottiik 1évé ok-oko-
zati osszefliggések és az elemek kozotti egyéb
kapcsolatok alapjan kovetkeznek be ugyanigy,
ahogy a valos vilagban is bekovet-
keznének, az adott korilmények
kozott. A WITNESS modellben az
eseményeket befolyasolo feltételek
és maguk az események is lehetnek
teljesen determinaltak, de miikdd-
hetnek statisztikai alapon nyugvo
valdsziniiségeken is. Igy a WITNESS
szimulacio képes a szigorllan meg-
hatarozottaktol kezdve, a véletlene-
ket is figyelembe vev6 folyamatokig,
mindenféle folyamatot kezelni, ami-
nek egyik mellék kovetkezménye az,
hogy nagy biztonsaggal modellezni
és szimulalni tudunk pontosan nem
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ismert, de valoszinlsithet6 értékek alapjan is.

A WITNESS szimulacio masik jellemzoje,
hogy a modell virtualis valosagaban barmilyen
oOtletet kockazatmentesen kiprobalhatunk. A
valosagtol eltéréen egy eseménysor akarhany-
szor megismételhetd, és tanulva az el6z6 futa-
sokbol, barmilyen mas szempontrendszer sze-
rint Gjra elemezhetd.
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Szimulacio soran nemcsak a folyamat futa-
sanak végeredményét kapjuk meg, hanem le-
het6ség nyilik a modellezett gyartasi-, logiszti-
kai vagy Uzleti folyamat lefutasanak dinamikus

KISERLETEZES

Mint ahogy a valosagban egyazon problé-
manak tobbféle megoldasa is lehetséges, gy
a WITNESS elemzésekben is ugyanarra a folya-
matra tobbféle modell valtozatot is készithe-
tlink. A modell valtozatok kialakitasa és a veliik
vald kisérletezés céliranyosan folyik. Altalaban
valamilyen elképzelés igazolasara, szamszerii-
sitésére, vagy masok altal javasolt alternati-
vakkal torténd osszehasonlitasra toreksziink,
amihez a szimulacio adja az egzakt numerikus
értékeket. Egy rendszert nagyon sok szem-
pontbol elemezhetiink (miikodoképesség, at-
bocsatas, sziik keresztmetszet, sorban allas,
stb.). A tényleges megoldas kivalasztasa az
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ELEMZES

vizsgalatara is. Kijelezhetok és késobbi elemzés-
re eltarolhatok a folyamat allapotjellemzdinek
(pl. atfutasi idok, varakozasi idok, kihasznaltsag,
gyartaskozi készlet, tarolohely igény, koltseg,
energiafogyasztas, stb.) pillanatnyi
értékei is, ami altal nyomon kovet-
hetd az idobeli alakulasuk. Az elem-
zéssel fel tudjuk tarni a folyamatok
kozti (gyakran rejtett) osszefiiggé-
seket, igy elkeriilhetok a kornyezet
nem megfeleld ismerete miatti téves
dontések is. A szimulacionak akkor
is kiemelkedd jelent6sége van, ami-
kor a kérdéses folyamat tdlsagosan
bonyolult és attekinthetetlen, vagy
olyan adatokra van sziiksegink,
amelyekhez valosagos mérésekkel,
hagyomanyos adatgydjtéssel nem
ferhetnénk hozza.

adott lzleti szituacionak legjobban megfeleld
modell alapjan torténik. Ez forditva is lehetsé-
ges, amikor a szimulacios kisérletek célja nem-
csak egy egyedi megoldas kivalasztasa, hanem
a lehetséges valtozatok felderitése. A szimula-
cios technologia szabad kezet ad, mivel a mo-
dellben semmi sem lehet draga, és barmilyen
kockazatot vallalhatunk a virtualis lizemmel,
logisztikai rendszerrel, uzleti folyamattal kap-
csolatban, amit a valésagban természetesen
nem tehetnénk meg.

Probaként beallithatunk Gj eroforrasokat, Q;
gépeket, Gj munkaerot vagy akar atszervezhet-
jik a teljes rendszert is. A kisérleti valtozatok
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kiértékelését és osszehasonlitasat a WITNESS
kiilon program modullal tamogatja, illetve le-
hetdség van az eredmények exportalasara is,
valamilyen kiilso elemezo rendszerbe, mint pél-
daul az Excel.

OPTIMAUIZALAS

A szimulacids modellel valo ki-
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sérletezés automatizalhatd. Ekkor
az egyes kisérletek 6sszehasonlita-
sara valamilyen kivalasztott eredmény mutatot,
vagy az eredményekbdl egy szabadon megadott
eljarassal kiszamitott értéket hasznalunk. A leg-
tobb esetben a kisérletezés valamilyen optimum
feladatta valik, ahol az el6bb ismertetett értéket
célfiiggvenynek tekintjik, aminek a minimumat
vagy a maximumat keressiik az adott feltétel-
rendszer korlatai kozott. A gyakorlatban altala-
ban csak az elméleti optimum megkozelitésére
van sziikség, mivel rendszerint egyéb vallalati
szempontokat is (pl. human szempontok, vagy
stratégiai kapcsolatok elonyben részesitése, stb.)
figyelembe kell venni. Mas szoval az adott lizle-
ti szituacioban komplexen elég jo megoldast te-
kintjlik optimalisnak.

Az optimum keresés technikailag Ggy va-
l6sul meg, hogy a szimulaciés modell minden
egyes numerikus jellemzojét (gépek szama,

miveleti idok, erdforrasok rendelkezésre alla-
sa, taroldo méretek, munkaer6 létszama, mdi-
szak beosztas, stb.) paraméterkéent kezeljik,
aminek az értékei a valosagos lehetoségeink
hatarai kozott valtozhatnak. Ezek befolyasol-
jak a folyamat egészének eredmény mutataoit,
a célfiiggvény értékeket. Az optimalizalas alap-
kérdése, hogy a folyamat paramétereinek mely
értékeinél érhetjiik el a legjobb eredményeket,
illetve hogy mik a folyamataink teljesitményeé-
nek az elvi hatarai és mikor valosulnak meg? Az
optimum keresés, a variacios lehet6ségek nagy
szama miatt, az elemz6 szakember szubjektiv
véleménye altal vezérelt manualis szimulacios
kisérletezéssel nem hajthato végre. Erre a célra
szolgal az automatikus - tobbféle keresd algo-
ritmussal ellatott - WITNESS optimalizalo, vagy
mas néven Experimenter modul.

WITNESS FOLYAMAT-SZIMULACIO
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

A WITNESS kozel 40 éves fejlesztése ered-
ményeként, az ipar és a vallalati élet minden te-
riletére alkalmazhato modellezési lehet6ségek-
kel és folyamat-szimulacios funkcionalitassal
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rendelkezik. Legyen sz gépipari, elektronikai,
gyogyszeripari, vegyipari, vagy feldolgozo ipari
cégekrdl, mindenhol tipikus feladat a gyartasi-,
csomagolasi-, logisztikai probléemak megolda-
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sa, a szlik keresztmetszetek tobb lépéssel el6-
re torténd meghatarozasa, a kapacitasok, az
eroforras igény és a rejtett tartalékok feltarasa,
stb. Altalaban mondva a cél mindig az optima-
lis mikodési feltételek meghatarozasa kordil
mozog. Hagyomanyos teriilet a beruhazasok
elozetes elemzése, a koltségek megtériilése, a
varhato nyereség és a hatékonysag szempont-
jabol, tovabba a logisztikai problémak elemzé-
se. Nélkilozhetetlen segitség az egyre inkabb
el6térbe keriilo értékaram feltérképezésében,
a veszteségek csokkentésében és a jovoallapot
megtervezésében, Lean szemléletli folyamat
fejlesztésekben. Sikeresen alkalmazzak a gyar-
tasi tervek hosszi tavq, és lizemi szinti finom
hangolasanak ellendrzésére is, a végrehajthato-
sag szempontjabadl. Kiilon alkalmazasi teriilet az
uzleti folyamatok, vagy akar a pénziigyi folya-
matok elemzése, amire a WITNESS egy specialis
terminologiat ajanl.

OSSZEFOGLALAS

A WITNESS esemény alapd folyamat-szi-
mulacio azt a lehetGséget kinalja, hogy a va-
|6s vallalati folyamatokban résztvevo elemek
szamitogépes leképezésével, korlatok nélkiil
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A folyamat szi-
mulacio  maxima-
lisan kihasznalja a
rendelkezésre allo szamitogép kapacitasokat,
ezért az id6 malasa, vagyis a szimulalt esemeé-
nyek bekovetkezése nagysagrendekkel gyor-
sabb, mint a valos vilagban. Mindig a modell
megalkotojatal fligg, hogy a folyamat-szimula-
cioval milyen id6tavlatot kivan atfogni. A sza-
mitogép processzoraval felgyorsul és kiboviil a
jovobe latas képessége, ami nagyban megno-
veli a siker lehetoségét.

megalkossuk egy adott vallalat, izem, gyar-
tasi folyamat, logisztikai rendszer vagy lizleti
folyamat logikai modelljét. A modellen vég-
zett szimulacios vizsgalatok szolgaltatjak
azokat a mennyiségeket és 6ssze-
fliggéseket, amelyek jellemzik a
jelenben vagy a jovében lejatszodo
valésagos folyamatokat és azok
kdvetkezményeit. Ezaltal lehetéveé
valik a legjobb dontés meghozata-
la az adott uzleti szituacioban. Ki-
szamithatova és tudatosan meg-
tervezhetové valik a jovo.
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