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Ez a fuzet része a KMK kiadadsaban készul6 nagyobb ter-
jedelm( kézikdnyvnek, amely az elektronikus szamitégépek
konyvtari-tajékoztatasi alkalmazasaival foglalkozik. A Kkézi-
kdnyv megjelenése késbbbre varhatd, ezért a KMK uagy
dontott, hogy ennek az altalanos szervezési ismeretekrél
sz616 fejezeteit kulon is megjelenteti. Részben mert ezek a
tudnivalék nemcsak a szadmitégépes szervezés sordn hasz-
nosithaték, masrészt azért, mert a konyvtarakban nem elég-
gé ismeretesek a munkaszervezés és elemzés, illetve a

tervezés egzaktabb maodszerei.

A fuzet a szerz6nek 1970 tavaszan tartott el6adasainak el-
s6 részét tartalmazza. Az el6addsok a KMK szervezésé-
ben "Az elektronikus szamitégépek a konyvtari és tajékoz-
tat6 munkéban" cimmel indult kb. 200 6ras kurzus kereté-
ben - annak egyik tantargyaként - hangzottak el, és ere-
detileg két részbdl ailtalc altalanos szervezési ismeretekbdl

és a szamitégépes szervezés kérdéseibdl.

Szukségesnek latszott a fuzetben felhasznalt matematikai
apparatus elemi szint( targyalasa is. Ezt a fejezetet flugge-

lékben kozoljuk.

A szerz6 nem torekedett az eredetiségre a témaban, csu-
pan arra véllalkozott, hogy a rendkiviul sokoldaltd és ter-

jedelmes szervezési szakirodalom rengetegébdl O6sszegyd(jt-
se és adaptalja azt, amit a konyvtari munkaban hasznosit
haténak vélt. A felhozott példadk viszont valésadgos kdnyv-

tari munkakra, illetve folyamatokra készultek el,

Budapest, 1970. junius 2.
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1.1 A RENDSZER FOGALMA

Szukségesnek latszik a rendszer és a szervezet kifejezések kozelebbi meg-
hatarozidsa az anyag részletekbe mend targyalasa, el6tt Joéllehet e szavakat
hasznaljuk a mindennapi beszédben is, nem art, ha pontosabb jelentéstket
tisztdzzuk els6sorban szemléleti okokbdl és nem azért, mert a preciz okfej-
tésre toreksziunk. Ezeknek a szemléleti tényez6knek a tovabbiakban igen

nagy szerepe lesz.

Rendszeren - legtagabb értelemben - egyméstél kdlcsondsen fiuggd részek-
nek kombinéacidéjat vagy egységét értjuk. A rendszer nem azonos részeinek
Osszegével, pontosabban nemcsak részeinek 6sszege, hanem ennél tébb, mert
uj minéség is egyben: immanens tdorvények vonatkoznak ré, amelyek a rend-
szerben, mint egészben vannak érvényben, részeire kulon-kulon nem feltétle-
nil vonatkoznak, s ugyanuigy nem szukségszerlen érvényesek a rendszer

keretein tdl.

Ebbe a tdg meghatarozasba minden rendszer belefér, pl. az emberi szerve-
zet, mint rendszer (alkatrészeinek: sejtjeinek, szerveinek, szervrendszereinek
rendszere), a naprendszer, melynek részei az égitestek, és rendszerként te-
kinthet6 egy konyvtar is, melynek alkotéelemei bizonyos dokumentumok, tevé-
kenységek, funkcidk, stb. A rendszerben tehat az alkotéelemek egymasra
gyakorolt hatasukban szemlélend6k, nem kulén-kulon. E kdlcsonds fugg6ség
miatt nem tartjuk a rendszer részének azt az elemet, melynek elhagyéasaval
a rendszer tovéabbra is képes funkcidéinak betdltésére, illetve tdérvényei nem

valtoznak meg.

Az a szemlélet pedig, amit a rendszerekkel val6é foglalkozas megkivan, nem
mas, mint az egésznek egységben latasa, nem pedig a részek egyedi mivol-
tukban val6é szemlélete. Elesebben: nem a részek javitasara, tokéletességére

torekszink, hanem az egészére. Elképzelheté nagyon kedvezétlen rendszer



kivalé alkatrészekbdl és forditva is. Erre a problémara még egyszer vissza

kell temiunk.

A fenti meghatarozast az &ltaldnos rendszerelmélet nyujtja, ennek megfelels-
en a definicié tulsagosan tag. Vilagos, hogy szempontunkbél csak azok a

rendszerek érdekesek a tovabbiakban, amelyek mikoddése céliranyos. A gépi
adatfeldolgozas szempontjabdl is ezek az Un. viselkedési rendszerek vizsga-

lata fontos. Ezek jellemzgje: [1]

- rendelkeznek valamilyen célkitlizéssel
- az Osszetev6k e célnak megfeleléen rendez6dnek,
- az informéaci6, energia és anyagok terv szerinti elosztisat valdsit-

jak meg a rendszeren belil.

E meghatarozads ugyan a management szempontjabodl irja le a rendszereket,
de lényegét tekintve nem kulonbdzik attdl a rendszerfogalomtél, amellyel pL

egy tajékoztatasi rendszer meghatarozhaté.

A rendszerekr6l még az aldbbiakat érdemes megjegyezni.

Nem létezik flggetlen rendszer. (Pontosabban egyetlen ilyen rendszer létezé-
sét engedik meg az altalanos rendszerelméletben, de ez mar filozéfiai, mond-
hatni ismeretelméleti kérdés és messze nem esik vizsgalédasunk targykorébe.
Lényeg az, hogy az altalunk vizsgalt valamennyi rendszer kozul egyet sem

szabad fluggetlennek tekinteni.)

Ha egy rendszer alkotdéi rendszerek, az utdbbiakat alrendszereknek hivjuk.
Ugyanigy létezhetnek masodlagos alrendszerek is. Ha pl. egy konyvtarat
rendszernek tekintink, egy konyvtarhal6zat osszetett rendszernek tekinthetd,
amennyiben vonatkozik ra a tobbi megkotés: a koélcsonds fuggbség, a halo-
zat egészének kozos célkitlizése, ettél fuggs elrendez6dés a gyljtékort vagy

szolgaltatasokat, stb. illetéen.

A gépesitett adatfeldolgozds kapcsadn szokéas beszélni az un. integralt rend-
szerekrdl. Integraltnak olyan Osszetett rendszer tekinthetd, amelynek alrend-
szerei kozott atalakitds nélkul lehetséges a gépi kozeg (adathordozok) cse-

réje. Feltétele tehat az alrendszerek egységes bizonylati rendszere, a szel-



iemi struktarak, programok, standardok illeszkedése. Ugyanakkor az alrend-

szerek onalléak is,

1.2 A SZERVEZET FOGALMA

A szervezet a rendszerek egyik fajtaja. A szakirodalom kulénb6z6 meghata-
rozasokkal operal, rendszerint attél fuggéen, hogy milyen aspektusbél akar-
jak jellemzéit leimi, szociolégiai, rendszerelméleti, vezetéselméleti, vagy mas
szempontb6l. Néhany dologban azonban valamennyi meghatarozas egyetért.
Nevezetesen olyan rendszernek fogjak fel, amelynek alkotéelemei kozott az
ember is jelen van, (az eszmei, anyagi, stb. 6sszetev6k mellett) tovabba cél-
lal rendelkez8, problémamegoldé rendszernek mondjadk és ami nagyon lénye-
ges, a vezérlé funkcidét a rendszer integrans részének tekintik, azaz feltéte-
leznek olyan alkotéelemet vagy alrendszert a szervezetben, amely annak te-
vékenységét valamilyen forméban iranyitja. Jellemz6 meghatarozast nyujt
Russell L. Ackoff. "A szervezet ugy definidlhaté, mint egy legaldbbis rész-
ben 6nszabalyoz6 rendszer. Négy lényeges jellemzéje a kovetkez6... "Os-
szetevli kozott él6lények vannak”... "Barmely adott szituaciéban lehetséges
O0sszes aktusok kozotti valasztasért két vagy harom egyén vagy egyénekbdl
allé csoport kozott oszlik meg a felel6sség... A kulénb6z6 funkcidju alcso-
portok hirkézlés vagy megfigyelés révén tudnak egymae viselkedésérél... A
rendszernek mind az eszk6zdk (cselekvési irdnyok) mind a célok (a kivant

eredmény) tekintetében bizonyos valasztasi szabadsaga van." "2j

A négy jellemz6 tehat a tartalom, a struktdra, a kommunikacié és a valasz-

tasi szabadsag. Az un. vezérl6 funkciét a masodik jellemz6 mondj* Ki.

A szervezetben ennek megfelel6en emberek és dolgok kodzotti kapcsolatok
alakulhatnak ki: ember-ember, ember-dolog, dolog-dolog variaciék. A dologi

tényez6 maga is 0Osszetett, lehet anyag, gép, stb.

A szervezéselméleti definiciok rendszerint megelégednek a célszerliség és

az emberi tényezd jelenlétének kiemelésével.

A szervezetek kialakitadsara, vagy megvaltoztatadsara iranyulé emberi tevé-
kenység a szervezés.



Konkréten a szervezés targya lehet

- a szervezetben végbemend illetve lejatsz6dé folyamatok (munkafo-
lyamatok, informaciés folyamatok), ennek soran a szervezési mun-
ka "dimenzidja" az id6 lesz, pl. G4gy, hogy meghatarozzuk a tevé-
kenységek fajtait és ezek id6beli egymasutanjat;

- a szervezeti struktirak meghatarozasa, ennek sordn a szervezet
felépitését, egységeit, ezek feladatait, az iranyité és ellen6rzé
szerveket, stb. hozzuk Ilétre, illetve a munkahelyek célszerd el-
rendezését alakitjuk ki. A szervezés "dimenzidja" ezesetben a tér
lesz, szervek, tevékenységek, helyek egymasmellettiségét, illetve
fugg6ségét hatdrozzuk meg;

- a fenti kettd egyutt Nyilvdnvalé ugyanis, hogy a kettét legcélsze-
rdbb egyutt végezni, bar ez - pl. részleges szervezés esetén -

nem feltétlenul sziukséges.

A jelen jegyzetnek nem célja a szervezeti struktdrédkkal valé foglalkozas,
mert feladatdnak a folyamatelemzés kérdéseinek targyaldsat tekinti. Mivel
azonban a szervezeti felépités a rendszerek egészére hatassal van, né-
hany fontosabb koévetelményt ismertetink a szervezeti strukturdkkal kapcso-
latban, anélkul, hogy a b&vebb kifejtésre torekednénk. A szempontokat jo-

részt az OVK egy bels6 oOsszeallitasabol vettik at. B

1. Az id6ben egymast kdvetd munkaszakaszok elvégzésére hivatott
szervek lehetbleg szervezetileg is egyméas mellé keruljenek.

2. Az egymastol fuggd feladatok ellatidsara hivatott szervek szerve-
zetileg is egymas mellett legyenek.

3. Minden funkciénak legyen szerve és csak egy szerve legyen.
Hasonlé tevékenységet vonjunk 6ssze, amennyire csak lehet.

4. Minden szervnek legyen szukséges funkcidja. Lehet6leg ne tobb
funkcidja, s ha ez mégis elkerlulhetetlen, a funkcidk legyenek
kapcsolatban egymaéassal, de semmiképpen se legyenek nagyon
eltérék.

5. A funkcid6kat ugy kell elosztani, hogy minimélis legyen az ella-
tasukra létrehozott szervek kozotti koordinacié és kommunikéacio
szUkséglete. (A szervek legyenek o6nalléak, amennyire csak le-

hetséges.)



Minden szervnek hataskort szukséges biztositani. Tualzott hatés-

kor biztositasa karos.

. Minden szervezeti egységnek legyen ellen6rz6 szerve, és min-

den szervezeti egységnek csak egy ellen6rzé szerve legyen,
tehat az ellen6rzés hézagmentes és atfedésmentes legyen. Az

ellen6rzés legyen folyamatos.

8. Az ellen6rz6 szerv ne fluggjon az ellen6rzétt szervt6l.

10.

11.

12.

13.

Az ellen6rzési rendszernek legalabb a maga koltségét meg kell
téritenie.

A rendszer m(kodése legyen automatikus, amennyire csak lehet-
séges.

Az egyes részek ne a maguk optimuma szerint mikddjenek, ha-
nem az Osszes célok sulyozott atlagabodl kialakitott, a rendszer
egészére vonatkoz6 cél optimuma szerint [4] A szervek mU-

kodése legyen alarendelve a rendszer vagy szervezet egésze

mikodésének.

A rendszernek a legalacsonyabb ko&ltséggel kell funkcidit elvé-
geznie.

Miutan nincs fuggetlen rendszer, a rendszernek és funkcidinak

kapcsolédnia kell mas rendszerekhez és azok funkciéihoz.
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2 MUNKAFOLYAMATOK ES ELEMZESUK

A munkaszervez6i tevékenységnek nyilvanvaléan az a célja, hogy a meglévé
szervezetet megjavitsa, vagy uj rendszert hozzon létre. Ennek megfelel6en
minden szervezés az adott folyamatok elemzésébdél indul Id, majd ezen a ba-
zison - a mindenkori célkitlizések ismeretében - a tervezés szakanak kell
kovetkeznie. Ez a terv lehet valéban egzakt eredményeken alapuld, egzakt
modszerekkel létrehozott terv, vagy csak a régi rendszer kisebb-nagyobb
korrekcidjat eldiré Javaslat A tervezés utan kovetkezhet a javasolt rendszer
bevezetése. Ezzel korantsem fejez6dott be a rendszerelemzi-szervez6i tevé-
kenység; ellen6rizni kell, hogy az uj rendszer megfelel-e a tervezettnek, va-
lI6ban jobb-e a réginél, stb. A szikséges modositasok végrehajtandék potlo-
lag is. El6fordulhat, az egész elemzési-tervezési folyamatot teljesen eldlrél

kell elkezdeni.

A kovetkez6kben az itt vazolt szakaszok szerint részletezzik a szervezés

mozzanatait

2.1 FOLYAMATELEMZESI MODSZEREK

A munkafolyamatoknak 6néallé6 egységei a munkam(veletek. A mivelet tovabb
bonthaté munkamozzanatokra, azonban a konyvtari tajékoztatd gyakorlatban
aligha szukséges a mozzanatok mélységében végzett elemzés, A munkafolya-
matokat a mioveletek szintjén vizsgaljuk. A mdlveletelemzések jogossagat az
egyes miuveletek ismétl6dé volta indokolja. Ebben a felfogdsban a munka nem
mas, mint ismétl6dé elemi miiveletek sorozata. Egy mivelet el6fordulhat ugyan-
azon folyamatban tobbszor, és méas-mas folyamatokban egyarant A leggyako-
ribb Ismétlést azonban az okozza, hogy munkéat ujra és 0Gjra el kell végezni
tobb cikluson keresztiul, ugyanugy, vagy a muiveletek valamilyen véges kom-

binacidja szerint

Semmi adatunk nincs arra, hogy milyen foka ismétl6dés esetén érdemes az
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elemzést elvégezni. Nincs adat a magyar kdzgazdasdgtudomanyi irodalomban,
de kulbéndsen a konyvtari szakirodalomban nincs nyoma ennek. Az USA
iparvallalataiban attél teszik fligg6évé az elemzést, hogy mekkora az évi is-
métliédések szama és mekkora az él6munka raforditas. Azt tartjdk, hogy ha
az ismétlések szama eléri az 500-at és az emberi munka héanyada eléri a
25 %-ot, akkor érdemes a részletes elemzést és ennek alapjan a standardo-
kat elkésziteni. Kisebb elemzés mar akkor kell, ha az ismétl6dések szama
50 folott van. fsj Ez azonban biztosan iasként van Magyarorszagon és

masként a konyvtarakban.

Oszintén meg kell mondani, hogy a folyamatelemzésnek fejlett médszerei van-
nak, de arra vonatkozéan, hogy milyen egy ,j6l" szervezett munkafolyamat,
mindenki altal kdnnyen kitaldlhaté altalanossdgot mond a szakirodalom, pL
hogy a sorrend legyen logikus, a koltségek a legkisebbek, stb. A helyzet az,
hogy valéban a mddszer a fontosabb, amellyel boncolgatni lehet minden konk-
rét munkafolyamatot Az elemzd intelligencidjatol fugg, hogy meglatja-e a ra-
cionéalisabb forméat a mduveleteire szétbontott folyamatban. Vannak azonban bi-

zonyos mankodk, fogodzok, kérdések, amelyek segitik az elemzd fantazigjat.

Mindenesetre miel6tt magat a folyamatot kezdenénk elemezni, igyekezzink tisz-
tazni néhany kérdést: mekkordk a mennyiségek, amelyek részt vesznek a fo-
lyamatban, pl, hany dokumentummal szikséges a miuveletek elvégzése. Milyen
anyagok szukségesek a munkavégzéshez, milyen gépek, eszkdzok allnak
rendelkezésre és ezek kihasznaltak—e. Milyenek a pontossagi kovetelmények
(pl. kotelez6-e a névkiegészités minden esetben). Igyekezzink a terminoldgiat
tisztazni, nehogy kés6bb zavar legyen. Tisztazzuk a dolgozékra vonatkozé
tudnivaldkat: létszam, kvalifikaci6o, bérezés. Ha vannak szabvanyok, ezeket

gondosan tanulméanyozzuk.

2.11 Az elemzési moddszerek fajtai

Egy munkafolyamatnak elég sok Osszetevdje van. Legfontosabb benne a dol-
goz6 ember, A folyamatban tovabba bizonyos anyagok (bizonylatok) vesznek

részt, amelyekre a munka iranyul. Méasrészt a munkanak van kialakult id6be-

li és térbeli rendje. E négy alapvet6 6sszetevd tehat:

13



dolgozé (ki)
bizonylatok, anyagok (mit, mire)
a folyamat id6beli rendje (mikor)

a folyamat térbeli lefolyéasa (hol)

E négy Osszetevd azért fontos, mert az elemzés soran ebbdl a négy szem-
pontbdl vizsgalhatjuk a folyamatot. Mondhatni ez a négy szempont lesz a ren-
dez6 elv, a csontvaz, amely a miveletek helyét, rendjét megszabja az elem-
zésben, amellyel rendezettséget viszink a mulveletek kozé. Tulajdonképpen e
négy szempont valamelyike, vagy kozuliuk tobb adja meg azokat a koordina-

takat, amelyekben a miuveleteket elhelyezzik és elemezzik.

Eszre kell venniink ugyanakkor, hogy a dolgozék szerinti elemzés nagyjabol
azonos eredményt ad a munkahely szerinti vizsgalattal, és a folyamat szerin-
ti az anyag szerinti vizsgélattal. igy tulajdonképpen két f6 vizsgalati szempont

marad, amelyen bellil azonban tovéabbi differencidlédéasra riyilik lehet&ség

1. Dolgozé6, dolgozék vagy munkahely szerinti elemzés soran a mioveleteket

dolgozénként vesszuk fel, s megallapitjuk mindenkirél, hogy mit csinal, illetve
munkahelyek szerint végezzuk el ugyanezt. Feltlintetjuk a mduveletek elvégzé-
séhez szUkséges id6t. Célszer( akkor alkalmazni, ha arra keresunk valaszt
hol mit végeznek, ki mit csinal. A tevékenységek egy-egy munkahelyen vagy
dolgozénal mennyire egynemlek vagy kulénb6zék. Megallapithaté a munkahe-
lyek vagy dolgozék egyenletes leterhelése, ellatdsa munkaval, tampontot ka-

punk a feladatok célszer( elosztasahoz. Az elemzést munkahelyenként kezd-
juk, majd a munkahely kisebb egységeinél folytatjuk. Ha a munkahelyet éppen
egy dolgozdényi teriletre szilkitettik, akkor jutunk el a dolgozdé szerinti elem-

zésig, Ezek szerint ennek az elemzésnek az alabbi altipusai vannak

a) Munkahely(ek) szerinti elemzés
b) Dolgozék szerinti elemzés. Ez ismét kétféle lehet:
ba) Egy dolgozdra végzett elemzés,
bb) T6bb dolgozdéra végzett elemzés. Ha tovabb akarnank folytat-
ni a felosztast, akkor ez utdbbi tipust bonthatnank még ugy,
hogy a tébb dolgozé azonos, hasonldé, vagy kulonb6zé tevé-

kenységet folytat-e.

14



Az eredmény tehat a munka térbeli vagy dolgozénkénti rendje. Az elemzés
sorén olyan koordinatakat lehet alkalmazni, illetve olyan kétdimenziés képet
alkothatunk, ahol az egyik dimenziéban (tengelyen) a munkahelyeket (dolgozé6-
kat) tuntetjuk fel. A masik dimenzié - most mar kivansagunknak megfelel6en
- lehet az id6, vagy lehetnek a konkrét miveletfajtak. Ha a hely-idé rend-
szert véalasztjuk, akkor a miveleteket be lehet irni - legaldbbis tipizalva - a

hely (dolgoz6) - id6 metszéspontjaban allé helyre. (Ld, l.sz. &bra,)

Arra kell vigyaznunk, hogy ha ennek jelent6sége van, a miveleteket szink-
ronban kapjuk meg.

Ha a helyek mellett nem az id6t, hanem a mdveletfajtakat irjuk fel, akkor a
kép az alabbi:



2. A masik fajta elemzés, folyamatok vagy az anyag, bizonylat szerint megy
végbe, Ezesetben leirjuk az id6ben egymést kdvetd§ miveletek sorozatat, amit
a dolgozék végeznek, vagy amelyet a folyamatba kerilt anyagon, bizonylaton
végrehajtanak. Akkor alkalmazzuk, ha a munka folyamatossagat, a sorrend

logikus voltat akarjuk vizsgalni. Peltintetjuk a mdveletvégzési id6t is. Két 6

tipusa von:

a) Folyamat (folyamatok) szerinti elemzés, amely ismét kétfelé valik
(tulajdonképpen két fokozata lehet).
aa) A munkamenet elemzése a miuveletek és ellen6rz6 muiveletek
sorrendjének és id6szukségletének elemzését jelenti, egyutt
azokkal az anyagokkal vagy bizonylatokkal, amelyek a folya-
matban részt vesznek. Végeredményben a miveletek egymas-
hoz val6é kapcsolédasadnak elemzésére, a sorrend helyességé-
nek elddntésére terjed ki.

ab) A munkafolyamat elemzése teljesebb a munkamenet elemzésé-
nél, mivel a szallitasok miuveleteit, az id6veszteségeket és a
raktarozasi idéket is feltiinteti.

b) A bizonylat (anyag) szerinti valtozatban szintén mdveleti sorren-
det kapunk, azokét, amelyeket a bizonylattal (anyaggal) végrehaj-
tanak. Nagyon jol lehet megfigyelni ezzel a moddszerrel pL azt a
folyamatot, amit egy dokumentummal csinalnak, attdol az id6ponttdl
kezdve, hogy megérkezik a koényvtarba, egészen addig, amig rak-
tarozasra nem Kkerul.

Ennek is két valtozata alakult Kki:
ba) Egybizonylatos (egy anyagra)
bb) Tobb-bizonylatos (tébb anyagra)

Bizonyos esetekben a folyamat és a bizonylat szerinti valtozat ugyanazt

eredményezi.

A folyamat szerinti elemzés vizsgalati "dimenziéja" az id6. A folyamatot pl.
egyszerld sorszamozassal Irhatjuk le egymas utan, feltintetve a végzéséhez
szikséges id6tartamokat A bizonylat szerinti valtozatban szintén az idé&beli
vizsgalat dominal, de tdbb-bizonylatos valtozataban egy masik dimenziét kell

felvennink a bizonylatok (anyagok) szamara. (3.sz. abra)
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3. sz. abra

Az elemzés két f6 valtozdjanak (1. és 2. pont) 6sszevonésa lehetdséget

nyuUjt pl, annak megallapitasara, hogy egyazon munkafolyamat kilénb6z6 mdve-
leteit - a személyenkénti, illetve a szervenként! tagolast figyelembe véve - ra-
ciondlisan végzik-e. RoOgzitjuk tehat az egymaéast feltételez6 midveletek soroza-
tadt, és megvizsgéaljuk, hogy a szervezetben az anyagok (dokumentumok, bi-
zonylatok) utja, a térbeli elrendezés szinkronban van-e a folyamattal. Amen-
nyiben a kulonbdz6 személyek, illetve szervek bekapcsolédasa a folyamatba
ésszer(tlen, pl. visszugrasok, kozbeékel6dések vannak, akkor ezeket ki kell

kusz6bolni, pL a folyamat Ujraszervezésével.

2.12 Felvételi moédszerek

Nem szdéltunk még arrdl, hogyan lehet a miveleteket meghatarozni.

Kézenfekv6é, hogy az elemzést végz6 személy vagy csoport tisztaban legyen

a folyamat céljaval, lényegével. Csupan a konkrét valtozat megismerése lehet

probléma, nem maganak a munkanak az ismerete.

A szervez6 az aladbbi moddszerek kozott valogathat, melyeket alkalmazhat kom-
binalva is.

1. Kisér6lapos felvétel. A folyamat elején inditjuk el azzal, hogy a

végzés sorrendjében mindenki irfja ra az 0sszes mlveletet, amit elvégzett, az
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elvégzéséhez szikséges id6 megjelolésével egyutt. A folyamat vagy anyag
(bizonylat) szerinti elemzés esetében a legcélravezet6bb. A KkisérGlapot cél-

szerl el6z6leg megtervezni. Rovatai az alabbiak lehetnek:

miiveletkezdési id6pont vagy atvételi id6pont
a muivelet megnevezése vagy rovid leiradsa
az eszkdz megnevezése, amellyel végezte
befejezési id6pont vagy tovabbitasi id6pont
megjegyzés rovat

aléairas

Ez a moddszer elég megbizhaté leirast nydjt a folyamatrél. Hibaja, hogy a fo-
lyamattal kozvetlenul 6ssze nem fuggé tevékenységrél nem ad képet vagy nem

megbizhaté attekintést nydjt.

Az id6pontokkal nem lehet a felvétel sordn manipulalni, mert a beirt id6pontok
nem fedhetik egymast és egylttesen ki kell adniok az egész folyamat id6tarta-
mat. Az id6tartamok hézagtalansaga biztositja a kontrollt atekintetben, hogy

nem felejtettek el egy midveletet beirni.

Ha a folyamat tobb &gon indul, vagy szertedgazik, akkor tobb kisérélapot in-

ditunk el, de egy folyamaiban nem szabad tdobbet parhuzamosan kitolteni.

A Kkisér6lapot kitdltheti a dolgozd, de vezetheti az adatfelmérést végz6 szer-

vez6 is. Az utébbi nehézkes és zavaro is.

2, Az o6nfényképezés szintén gyakran hasznalatos maddszer. Ugy megy
végbe, hogy valamennyi dolgozé egy lapra felirja mindazon midveleteket, ame-
lyeket elvégez, a valésagban ténylegesen végbhemend sorrendben. Természe-
tesen nemcsak a hasznos munkaval toltott idé6t, hanem mindent ravezet a fel-
vételi lapra: varakozasi id6t, a folyamattal koézvetlenll 6ssze nem figgd tevé-
kenységét, s6t, a folyamathoz nem tartozé ténykedésérdl is beszamol. (PL te-
lefonon mozijegyet tetet félre az esti el6adéasra.) Igen hasznos ez a mobdszer

a munkahelyenkénti, illetve dolgozénkénti elemzésnél.

Természetesen nem varhatjuk, hogy a dolgozé teljes 6szinteséggel beszamol

mindenrél, igyekezete 6sztondsen arra irdnyul, hogy lehet6leg hasznos tevé-
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kenységgel toltse meg a lapot, pl, az id6tartamok széthuzéasaval. Masrészt
igyekszik eltiulozva feltintetni a sajat hibajan kivili okokbd6l bekdvetkezett
varakozasi idét. (Pl. nem volt villany, nem kapott anyagot, stb.) E torzuldsok
szUkségképpen megjelennek, de nem tudjak a képet nagyon elferditeni, mert
minden dolgozé kitolti a sajat lapjat, s igy az egymashoz kapcsol6do tevé-

kenységeknek meg kell felelnitk egyméasnak az id6pontot tekintve.

Inkabb az szokott problémat okozni, hogy a dolgozé nem vezeti a felvételi
lapot folyamatosan, hanem "egyszerre" akarja Kkitolteni, s igy nem emlékszik
a pontos id6ére, masrészt elfelejt valamit. Ragaszkodjunk a folyamatos Kkitél-

téshez.

A. felvételi lap rovatai kb. az aldbbiak lehetnek:

idéskala vagy id6épontok rovatai

tevékenység megnevezése vagy rovid leirdsa
eszkodz, amellyel végezte, a felhasznalt anyagok
megjegyzés rovat

alairas.

Az onfényképezés maddszere nyudjt lehetéséget a leggyorsabb felvételre. Vi-
gydzzunk arra, hogy az onfényképezés elég hosszU ideig tartson ahhoz,

hogy az eredmény ne legyen esetleges.

3. Interju, Az interju sordn az elemzést végz6 személy részletesen kikéi'-
dezi a dolgozékat munkajukrél. Az interjut el6é kell késziteni: a szervezd
megel6zbleg jojjon tisztdba a munkaval, hogy tudjon kérdezni. A kérdéseket

készitse el el6re, de adjon lehet6séget ad hoc kérdéseia’e is.

A kérdések olyanok legyenek, hogy tisztazédjanak az el6z6 két modszer

szerint megkapott adatok.

A mobdszer elé6nye az, hogy moédot nyuljt a dolgozénak sajat otletei elmonda-
sara, ami nagy segitség a szervez6nek. Héatranya, hogy a szervezd elfelejt-
het valamit megkérdezni, s masodszor visszamenni az interjut megismételni,
kiegészit6 kérdéseket feltenni azért kockazatos, mert a szervez8 személlyel

szemben kétségeket tdmaszt. Masrészt tulsdgosan hosszadalmas maddszer.
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2.13 Vizudlis abrazolas

A munkafolyamat vizuéalis abrazolasa nélkulézhetetlen. A miveletek egyszeri
sorrendjének leirasat még at lehet tekinteni, de bonyolultabb folyamatokhoz
mar célszerl olyan rajzot késziteni, amelyen a mdveleteket szimbdlumok mu-
tatjdk, a folyamat id6beli és térbeli rendjét pedig vonalak vagy iranyitott vo-
nalak (nyilak). Természetesen nem lehet minden mdveletre egyedi szimbdlumot
hasznalni, mert ezzel nehezitenénk az attekintést. Szervezési szempontbhol

elegendének bizonyul az aldbbi szimbélumok hasznélata:

Termel6 mivelet

Szallitas /Kivéve, ha a szallitas
termeld nilvelet/

Idéveszteség, varakozas

Ellen6rzés

Raktarozas

Osszetett tevékenység

4. sz. 4éabra

Eszerint a tevékenységeket a fenti 6t kategdria valamelyikébe be kell sorol-
ni, A hatodik, az Osszetett tevékenység barmely két szimboélum o6sszerajzola-

sabaol all.

E szimbdlumok segitségével egy folyamatot Ugy &bréazolunk, hogy valamennyi
miveletét kifejezzik e szimbdélumokkal aszerint, hogy melyik kategdridba so-
rolhatd, és az id6ben vagy térben Osszetartozé miveletek szimbdélumat vonal-
lal 6sszekotjuk. Ajanlatos az egymast kovetd miveleteket felulrél lefelé, illet-
ve balrdél jobbra haladva rajzolni. A mdveleti szimbdélumokat - szimbélumfajta-

ként Ujrakezd6d6 szamokkal - sorszamozzuk, és a rajzhoz mellékeljuk a mui-

Az abréazolast f6ként a Maynard-féle kézikényv alapjan targyaljuk.



veletek pontos megnevezését a szdmok sorrendjében, vagy - ha helyunk van

- a mdveleti jel mellé odairjuk a konkrét tevékenységet.

Nincs semmi akadalya annak, hogy a fenti mdveleti szimbdlumok helyett va-

laki masokat alkalmazzon, vagy a fentiekbdl tobb szimbdélumot szarmaztasson.

Az éabraknak annyi fajtdja van, ahany moddszert megtargyaltunk a 2.11 feje-
zetben: dolgoz6 szerinti, vagy anyag (bizonylat) szerinti, illetve ezen belul is
lehet differencialni. Az elkészitett folyamatdbrak fajai szinte végtelenul sokfé-

I1ék, aszerint, hogy milyen oOtletesen készitik el.

Alabb néhany lehetséges megoldast mutatunk be. Sajnos teljes folyamatabrat
nem tudunk valamennyi valtozatban bemutatni, csak téredékeket az elmondot-
tak illusztralasara. A kovetkezd fejezetben azonban egy teljesen kidolgozott

példa taldlhaté.

Legegyszer(bb &abrazolasi eljard&s a munkamenet 4&brazolasa. Ezen fug-
g6legesen sorrendbe irjuk a muiveletek szimbdélumait, s 0Osszekotjuk ezeket
egy vonallal. Ha valamilyen bizonylat, anyag belép a folyamatba, ezt a folyam-
vonalhoz balrél csatlakoztatjuk. Ha egy anyag, bizonylat kilép, ezt jobbrél ,
agaztatjuk el, merélegesen a folyamvonalra. Minden miveleti szimbdélumhoz, il-
letve vizszintes vonalhoz (belép6 és Kkilép6 bizonylatok, anyagok) odairjuk a
mivelet megnevezését, mondjuk a folyamvonal jobb oldaldra (a vizszintes vo-
nalak fo6lé), a baloldalra az elvégzés id6tartamat. Az 5 &bran egy cimleird

csoport munkajarél késziult munkamenetabra eleje lathato.

5 sz. abra
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Az &bran taldlhaté megnevezések értelme (pl. kutyanyelv, kisér6lap, munka-

naplé) a kdvetkez6 fejezetben valik vilagossa, ahol a folyamatot részletesen
leirjuk.

Ha nemcsak a munkavégzés sorrendje fontos, hanem az id6veszteségek,
szallitds, raktarozas is, akkor kapjuk a folyamatéabrat, Az 5 &bran lat-
haté menetdbra az aldbbi valtozatta alakul.

6. sz. Aabra

Ha pL dolgozénként (munkahelyenként) akarjuk megrajzolni a folyamatot, akkor
nyerhetink az 5. vagy 6, abrdhoz hasonlé linearis folyamiabrat, de készithe-
tink kétdimenziés abrat is. Ezek valtozatait mar lattuk a 2,11 fejezetben.
Most bemutatjuk példankat dolgoz6-m(velet dimenzidékban. A 7. abran 1évé

tabldzat soraiban egy cimleiré6 csoport dolgozdéi vannak feltuntetve, az oszlo-
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pokban a miuveletek megnevezése. A. sor-oszlop taldlkozasaban lévé négy-
sz0g kitoltése mutatja, hogy melyik dolgozé mit végez, a mdveleti szimbdélum

pedig mutatja a mdvelettipust.

7. sz. Aabra

Ugyanezt az abrat elkészithetjuk Ggy, hogy az oszlopok a munkaid6é periédu-
sait jelenti, s a mdveleti jel ahhoz az id6éponthoz kerul, ahol elvégzik. llyen-

kor a mdveleti jelek mellé egy-két széval odairjuk a miuvelet jellegét

Aladbb bemutatunk egy nagyon imponalé &abrazolasi moédszert, melynek el6nye,
hogy el6renyomtatott folyamatabra lapokra lehet késziteni, s mind a dolgozo,

mind az anyag (bizonylat) szerinti valtozatra egyarant hasznéalhat6.

Az 0ot mlveleti szimbélum a 8. 4bran lathat6é médon sorokat és oszlopokat

alkot Ugy, hogy egy sorban - mindig azonos sorrendben - koveti egymast az
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ot szimb6lum, majd e sorok alkotjdk az oszlopot. A.z oszlopban egymas alatt
azonos miuveleti szimbélumok vannak. A folyamatot ugy &bréazoljuk ezen az
oszlopon, hogy minden midveletet egy sorral feleltetink meg és az egymast
kovet6 milveletek sorrendjében a mdveleti szimbélumokat 6sszekdtjuk: vala-
mely sor egyik szimbélumat az utana kévetkezd sor valamelyik szimbéluma-
val, A folyam-vonal igy cikk-cakkosan végigklUszik az oszlopon az els6 mu-

velett6l kezdve az utolsoig.

Az éabrazoldasmod azért jo, mert az oszloptdl tetszés szerinti szadmu rovat

felvételét teszi lehetévé:

az anyagmennyiség vagy dolgozdi létszam feltintetésére,
a miovelet kdzelebbi megnevezésére,
a miuveleti adatok bevezetésére (szallitasi tavolsag, mdveleti id6, el-

len6rzési id6, varakozasi id6, raktarozéasi id6, stb.)
Tovabba lehet6ség nyilik egyméas mellé tenni két vagy harom oszlopot, (pL

régi és javasolt eljaras) a kulonbség azonnal lathatéva valik. A 8. abran

ezt az eljarast mutatjuk be.

8. sz. abra



Az &brazoladsoknak a fentieken kivul nagyon sok médja van még. Ha fontos
szamunkra pl. az anyagok térbeli mozgéasa, csinalhatunk anyagmozgast
abrazolé rajzot Ggy, hogy a munkahelyi alaprajzra berajzoljuk a szallitasi uat-
vonalakat Kiderulhet, hogy nagyon logikatlan a munka térbeli elhelyezése.
Készithetiink ember és gép mikoddését mutatdé abrakat is, olyan szimbolumok-
kal, melyek a gép és ember egylttes munkajat, egymastoél figgetlen munkajat
és a varakozasi id6ket tuntetik fel. Ezek modédszereinek ismertetésére nem té-

rink ki.

2.14 Példa

Az elmondottak illusztralasara mutassunk be egy példat Egy nem tulsagosan
nagy konyvtar cimleiré csoportjanak munkajarol készult felvételt A csoport-
létszam 4 f6, egy csoportvezet6b6l és harom cimleirébdél all, akik koézul ketld
cimleir, a harmadik a cimleirdst stencilre irja bizonyos forgas szerint a ha-

rom cimleir6é kézul mindig mas irja a stencilt, és masik ketté§ katalogizal.

A csoport feladata a kdnyvek katalogizalasa, az egyéb dokumentumok leira-
sat mashol végzik. A csoport 6t masik szervvel all kapcsolatban: a gyarapi-
tasi osztallyal, ahonnan a konyveket kapja, a szakozok csoportjaval, a rak-
tari osztallyal, ahova a feldolgozott kényvek keriulnek, a sokszorosité (stenci-

lez6) mdhellyel, végul pedig a katalégusszerkesztd csoporttal.

Az itt folydé cimleirds legf6bb jellegzetességei a kovetkezdk:

A gyarapitasi osztaly egy kocsira 40 kdnyvet tesz egyszerre, és ehhez ké-
szit egyetlen kisér6 lapot, amelyre felirja a 40 konyv legkisebb és legnagyobb
leltari szamat, tehat ennek alapjan lehet a kiuldeményt azonositani. A gyarapi-
tas egyébként csak részlegesen végzi el sz allomanybavételt, ez a cimleirék
dolga. A gyarapiték csupan a leltari szamokat irjAk be a konyvbe és a pe-
csételést végzik. Az egyedi leltarnaplé a cimleir6k tevékenységének mellék-
terméke. Ez uagy lehet, hogy a cimleir6k a leirasokat irodai papirra irjdk, egy
lapra 10 darabot kéthasdbos gépeléssel. Ezekre a lapokra a cimleirast a lel-
tari szamok sorrendjében kell irni, a végén pedig ezeket a lapokat 6sszeko-
tik és az aljan az oOsszegeket Osszesitik, igy keletkezik az egyedi leltarnap-
16. (Ezt a gyarapiték végzik.) Mivel 10 leiras kerul egy lapra, egy cimleir6 2
lapnyi, tehat 20 koényvet kap egy napra, és a napi adagja a csoportnak ezért

40 konyv.
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A leltari napldé céljait szolgalé fehér papirlap elé ugyanolyan méret(i, de per-
foralt (10 Kkis cédulara téphetd) harom papirt helyeznek el, s ezekre keriul a
leiras a tulajdonképpeni cimleirasi célokbdl. A gépelésnél vigyazni kell arra,
hogy a leirasok ne csUsszanak el, ezért Kis jelek mutatjdk, hol kell a tétel

leirasat elkezdeni, meddig tarthat, stb.,

A vazolt eljaras miatt vigyazni kell arra, hogy a konyvek mindig sorrendben
maradjanak. A sorrendet UGgy lehetne biztositani, hogy a kényvben szerepl§
leltari szamokat ellen6rzik. Ez nem célravezetd, mivel 6rokosen ki kellene

nyitni minden egyes konyvet. A sorrendmegérzést és ellen6rzést biztositjak
az un. kutyanyelvek, amelyek a kodnyvbél feltiinéen kilégd kartonok, rajtuk

jol lathaté sorszamokkal, amelyek nem azonosak a leltari szamokkal, szere-
puk csupan a sorrend biztositdsa. A kutyanyelveket a gyarapiték helyezik a

konyvekbe. Ugyancsak 6k adjak a koényvnek raktari szamaéat is.

A csoport teljes és részleges cimleirast készit. A duplumpéldanyokrél csak
roviditett cimleirast szukséges produkéalni két okbél. Egyrészt, hogy szere-
peljen a leltdmapl6ban, méasrészt, hogy a katalégusszerkeszt6k jelzést kap-
janak, melynek alapjan az els6é példanyok kataléguscédulaira ravezetik a
duplum jelzeteit. A konyv duplum voltat a gyarapitas jelzi a konyvbdl kilégo

papircsikkal.

A fenti munka folyamatat tobbféle eljarassal is illusztraljuk, Megjegyezzuk,
hogy a tényallast rogzitjuk, és nem javaslatot dolgozunk ki, ezért nem te-
szink kritikai észrevételt A kovetkezd fejezetben egy-két megjegyzés a pél-

daban szerepl6 folyamat javitasara megtalalhaté6.

Megjegyzendd még, hogy magat a cimleirds aktusat az abradban nem részle-
teztuk, holott ez a 15-20 perces munka az egész csoport tevékenységének
értelme. R.észben azért nem részleteztilk, mert csak a folyamat bemutatasa

volt a cél. Méasrészt a katalogizalas szellemi tevékenység, tele dontési prob-
lémakkal, szabalyok alkalmazaséaval, s ezek felrajzolasa nagyban bonyolitot-
ta volna a képet. Maganak a katalogizadladsnak folyamata is felbonthaté vala-

milyen eljarassal. (Ld. késdébb)

Az elsd folyamatdbra az un. anyag szerinti médszert mutatja be. Azt latjuk

tehat, hogy milyen anyagok (koényv, bizonylatok) vesznek részt a folyamat-
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ban és milyen sorrendben mit végeznek veluk. Jél lathaté ez a mdveleti vo-
nal, tovadbba az, hogyan kerulnek O6ssze és hogyan véalnak szét a folyamat
anyagai, bizonylatai. Nem kapunk viszont képet az egyes dolgozék munkaja-
rol, akik e tevékenységuket parhuzamosan folytatjdk. Az &abran az els6 Ié-
péseknél feltintettik az id6szukségleteket, a tovabbiakban ezt elhagytuk, hi-
szen a példa a fontos, s nem egy adott probléma gyakorlati célzati megol-

dasa. (9. abra)

A kovetkez6 mdéd a dolgozék szerinti tobboszlopos abrazolas. (10. abra)
Azt latjuk, hogy. a muiveletek kozul ki mit végez el, és a miuveletek hogyan

kapcsolédnak.

Ha a 10. abran lév6 rajzot ugy moédositanank, hogy vizszintesen egy id6éskor
lat vezetnénk be, akkor a szimultdn munkavégzésre kapnank &abrat, melyrél
mindig leolvashaté lenne, hogy egyidejlleg milyen tevékenységet végeznek a
csoport dolgozéi. Ezzel lehetne a dolgozék munkajat, a munka eloszlasat, a
terheléseket, stb. vizsgalni. Ezesetben fontos lenne az a&ll6 id6ket feltintetni.
Nem azokat, melyek a 9. abran szerepelnek, mert azon a varakozéasi id6 a
dologra (kbnyvre) vonatkozik és azt jelenti, hogy a konyvvel nem csinal-
nak semmit. (Ett6l a dolgozék még végezhetnek hasznos tevékenységet.) Itt a
varakozasi id6 azt jelentené, hogy a dolgozé valami miatt nem tevékenykedik

a folyamatban.
Végul a 11.sz. abran komplex folyamatabrat mutat ugyanerrél a tevékenység-

rél. Lathatdé, hogy a parhuzamos tevékenység kozvetlenul nem rajzolhaté be,

ezért rovatot terveztink a mdveletet végz6 személy megnevezésére.
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2.2 ERTEKELES

Az el6z6 fejezetben a munkafelvétel fajtdi, modszerei és abréazolasa kerult
széba. Az elmondottakbdl tébbé-kevésbé mindenki el6tt vilagosak a teenddk:
a kapott eredményt ki kell értékelni, hogy racionalisabb folyamatot ki tudjunk
alakitani, vagy egy Ujat tudjunk tervezni. Kirivé esetektdl eltekintve nem min-
den esetben lathaté kozvetlentl a folyamat illogikus volta. Mint mondottuk,
nagyrészt az elemzd6 intelligenciajatol (és persze hozzéaértésétél) fugg az e-
redmény. Az aldbbi mdédszerek megkdnnyitik az értékelést, de nem adnak

olyan eljarast, amellyel az eredmény automatikusan szarmaztathaté.

2.21 Kérdések

A szervez§ kiindulé allaspontja a kétkedés lehet. Semmi se természetes sza-
mara, semmi se legyen elég j6. Minden lépésnek igazolnia kell 6nmagat a
szervez§ el6tt, és ki kell dertlnie, hogy az a legjobb megoldas. A szervezd
ezért kérdéseket tesz fel - 6nmagaban - az egész rendszerre, minden folya-
matra és minden mioveletre. Ha a kérdésekre adott valaszok egyértelm(en
igazoljak a folyamat,'md(velet eddigi gyakorlatat, akkor tovabb mehet, ellenke-
z6 esetben jobb megoldast kell taldlnia. A kérdések, amellyel "igazolja" ma-

gat egy folyamat vagy midvelet, az aladbbiak:

Mi a célja, értelme, és miért az a célja és értelme?
Miért annak kell elvégezni, aki elvégzi és miért nem masnak?
Hogyan kell elvégezni és miért ugy?

Mikor kell elvégezni és miért akkor?

o~ 0w NP

Hol kell elvégezni és miért ott?
Erre az 0Ot kérdésre megnyugtatdé valaszt kell kapni. Az els6é kérdés alap-
jan kideriulhet, hogy pl. a muvelet folosleges. Szamos miuvelet csak azért lé-

tezik még, mert megszoktak, orokolték, valamikor még értelme is volt, azéta

a korulmények megvaltozasaval értelmét vesztette, csak megszokasbol végzik

Hasonléan gondolatébresztd lehet a tobbi kérdés is.
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A szervez6 helyesen cselekszik, ha egy-egy folyamatot vagy miveletet Kkiik-
tat és megvizsgalja, a cél megvaldsul-e igy is, vagy milyen - az eredetihez

képest ésszerlibb - mas moédon valésulhat meg.

A sorrendek gondolati valtoztatasaval szamos oOtlet'szarmaztathato.

Megvizsgalandé a folyamatossag és a dolgozék egyenletes leterheltsége is,

ha itt problémak mutatkoznak.

Mindenkor tisztazanddk az iranyitas és ellen6rzés kérdései: hogyan kapja a
folyamat az iranyitast, rendszeresen kapja-e... feltehetjuk az o6t kérdést, to-
vabba ugyanezt tesszuk az ellen6rzésre vonatkozoéan is. Ugyeljunk arra,

hogy az 1, fejezetben elmondottak érvényesek az ellen6rzésre és iranyitasra.

2,22 A pont-pipa modszer

A "pont-pipa" modédszer a meglévé rendszer fenti "kifaggatasanak" kovetkeze-
tesebb, moddszeresebb formaja. Lényege az, hogy egy tabladzatot szerkesztunk
folyamatabrak segitségével ugy, hogy a miveletek mellé annyi oszlopot ve-
szink fel, ahany kérdésunk van. A mivelet soranak és a kérdés oszlopa-
nak taldlkozéasi pontjadban egy kocka van. Az elemzés soran minden mdvelet-
nél sorra feltesszik az oszlop kérdéseit, kézben ceruzankat a kockan tart-
juk. Ha e.szunkbe jut valami o6tlet, okkor pipat, egyébként pontot irunk a koc-
kaba. (12. &bra)

A kérdések oszlopai utan felvehetink rovatokat még, pL arra, hogy milyen
intézkedést javasolunk: kiiktatasat, sorrendcserét, stb. Kés6bb ugyanis elfe-
lejthetjuk az Otletet, ajanlatos emlékeztet6ul valamit még a pipan kivil a sor-

ba beirni.

A pont-pipa mdédszer kényszeriti az elemz6 személyt a folyamat apré rész-
letekbe mené elemzésére, az atgondolasra, dontésének indoklasara, de az
elemzés nem all magatél. Tovabbra is az elemz6 személy otletén mulik az
elemzés sikere, a pont-pipa eljaras csupan megoévja a fellUletességtél és a

gondolkodéas koncentraladsat biztositja.
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12. sz. Aabra

Szokéas a pont-pipa moddszert kollektiv elemzés,, keretében végezni, 0sszekot-
ve "brain storming"-gaJ. A résztvev6k el6bb mind végigmennek a folyamaton,
majd egylttesen végigmennek a miveleteken, s a vezetd rendre felteszi a

kérdést Ha valakinek otlete tdmad, azt bekialtja. Ezeket az oOtleteket feljegy-
zik, Mivel val6ban otletszertuek, a pillanat ihletésének vannak kitéve, a beki-
altott gondolati villaméasok z6me hasznavehetetlen. Hiszen nem gondolta végig
senki. De a sok zavaros otlet kozott - éppen az oOtletnapok nagy gondolati

koncentracidja miatt - akad nagyszer(, nemegyszer zsenialis is.

2,23 Matematikai reprezentéacio

Az értékelés munkajat kevésbé oOsszetett, vizudlisan attekinthet6 folyamatok
esetén elvégezhetjuk a fenti pontokban ismertetett moédszerekkel. Ezek hibaja
az volt hogy az elemz6 személy kvalitasaitol tették fliggévé az eredményt
Bizonyos matematikai appardtussal az elemzés egzaktan végezhet6 el. Anél-
kul, hogy ezeknek az eljard&soknak mégcsak az alapjait is ismertetnénk, sze-

retnénk egy ablakot nyitni az ilyen lehet6ségekre Is.

Az egzakt elemzésnél els6 lIépés mindig a megfelel6 matematikai modell felal-

litAsa. A modell természetesen a val6ésagnak csak absztrakt masa, ezért le-

Ezt a fejezetet at lehet ugorni, a tovabbiak enélkul is értheték 35



egyszerlsitésekkel jar. Ha a modell megfeleld, elég kénny(l a probléma megol-
dasa, de a modelldlisnak veszélye is van, ezért ellen6rizni kell valéosaghtsé-

gét.

A munkafolyamatokat leggyakrabban egy matrix-modellel érdemes repre-
zentalni. (Miel6tt ezt ti fejezetet elolvasnank, kérjuk az olvasét, hogy a Fulgge-
lIékben vagy mis, erre alkalmas konyvben tekintse at a maéatrixokra és grafok-
ra vonatkozé tudnivalékat.) E matrixok sokfélék lehetnek, aszerint hogy mi-
lyen valtozéra kivanjuk a modellt feldllitani. Tekintsuk pl. az aladbbi tablazatot,
mety 4 folyamatot tartalmaz 4 fugg6leges oszlopban, 5 som pedig miveleteket
A tabldzat maga az id6szukségleteket tunteti fel. igy kaptuk meg az id&szuk-
ségleti méatrixot

1. 2. 3. 4.
folyamat folyamat folyamat folyamat

1. muvelet 3 4 2 3
2. mvelet 2 8 4 2
3. muavelet 1 4 3 4
4. mivelet 4 3 1 5
5. mivelet 6 3 6 7

Az A métrix a” eleme tehat az i-edik mdvelet id6szikségletét fejezi ki a
j-edik folyamatban, - valamilyen tetszés szerinti, de egységesen adott id6egy-

ségben.

Ha nem az id6szukségletet, hanem pL az id6egységre adott koltségeket irjuk

a tabladzat rekeszeibe, megkaphatjuk a K koltségmatrixot, példaul

Ugyanezzel a moddszerrel készithetink masfajta matrixokat is.
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A mésik szokdsos modelldldas a munkafolyamatnak grafként valé felfogéasa.
Ezesetben a graf pontjait (cslUcsait) egy-egy eseménynek tekintjuk, és minden
pontbdl iranyitott élet inditunk mindazon pontokba, melyek kévetkezhetnek sor-
rendben a kezdd pont altal képviselt eseményre. Az éleknek bizonyos értéke-
ket is adhatunk. Ha két pont (esemény) sorrendje k6zombds, akkor az él oda-
vissza iranyitott Ha az egyiknek meg kell el6znie a mésikat, akkor az él
egyiranyu; az el6bb bekdvetkezé eseménybdl indul. Ha két eseménynek fel-
tétlendl egymast kell kévetnie, a pontokat egyetlen él koti 6ssze. igy- "utakat"
definiadltunk a grafban, amely utak koézul kuléndosen érdekesek azok, smelyek
a graf minden csdcsara (pontjara) illeszkednek, (un. Hamilton-utak) tehat az

ut athalad minden ponton.

Gyakorlatilag a grafokkal generalt modell hasonlatos a mairix-modellhez: min-

den graf felirhat6 matrixalakban a kovetkez6képpen:

Ha egy grafnak n pontja (csucsa) van, akkor ezt egy n sord és n oszlopu
matrix reprezentalja ugy, hogy az a., elem aszerint lesz 1 vagy O, hogy az
i-edik pontbdél vezet-e él j-be, vagy sem. A 13. abran egy grafot latunk, mel-

lette ugyanezen graf matrixat

Graffal lehet leirni valésagos utakat is, pl. a pontok munkahelyeket vagy
dolgozékat jeldlhetnek, az élek az anyag vagy bizonylat utjat. llyenkor az
éleket "sUlyozzuk", valdésdgos tavolsidgaik ardnyédban. De az él kifejezhet

kapacitast, aramléasi intenzitast vagy mast is.
Példaként egy matrix-mdédszert mutatnank be, amely a gazdasagi életben ter-

melésprogramozas optimalizalasa cimmel ismeretes. A maddszert valtoztatassal

szukséges adaptalni, [6]
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Tekintsink egy konyvtari futdészalagot, amelyet Ggy mikddtetnek, hogy a do-
kumentumokat bizonyos kvantumok szerint elinditjdk a szalagon. Itt sok allo-
méas van, mindegyiken végeznek valamilyen muiveletet a dokumentumokkal. Ve-
gyunk egyszerlség kedvéért 4 folyamatot alapul, s tegyuk fel szintén az egy-

szerlség kedvéért, hogy 5 miveletet végeznek a dokumentumokkal.

Feladatunk a futészalag munkajanak felgyorsitasa, amit a varakozéasi id6k
csOokkentésével, tehat a futdszalag egyenletes terhelésével akarunk elérni.
Varakozasi id6 - el6re jelezzuk '- kétféleképpen &all be: ha a dolgoz6 var a
dokumentumra, mert az még az el6z6 mdveletr6l nem kerult oda, vagy a do-
kumentum var az emberre, mert az még az el6z6 folyamat azonos midveleté-
vel van elfoglalva (allasi id6). Masik mod a futészalag felgyorsitasara: mas
sorrendben végeztetni a munkat, Ggy valogatni 6ssze & folyamatokat (pl. uj
konyvek feldolgozéasa, rekatalipgizalas, cikkek feldolgozasa, stb.), hogy a

munkavégzés optimalis legyen.

Ismét az egyszer(iség kedvéért tekintsik az el6z6 oldalon bemutatott A mat-
rixot, amely megfelel céljainknak, hiszen éppen 5 x 4-es matrix, és a mflve-
leti id6ket tlinteti fel:

Az a, tehat az i-edik mdvelet id6szikségletét jelenti a j-edik folyamatban.
Képezzunk ebbdl B_ terhelési matrixot Ugy, hogy a miuveleti id6ket kumulaljuk
a kovetkez6ként. Legyen B matrixban az els6é oszlop minden eleme kumulalt

O0sszege A matrix els6 oszlopanak.

Az els6 oszlop tehat igy néz ki:

38



A sorokat ezek utan Ugy képezzik, hogy a sor elsé eleméhez rendre hoz-

zdadjuk egymast kovetd elemeit.

A sorok tehat a kovetkez6ként készllnek.

Az elsd sok

A masodik sén

Az n-edik sor:



Matrixunk tehat ilyen alaku lesz:

A. B_ matrix mutatja, hogy barmely folyamat barmely mdveletéhez az el6z6
mveletekkel egyutt mennyi idé kell 6sszesen, “ha nem all el6 varakozas. PL
amikor a 3. folyamat 3. miveletét végzik, akkor 13 id6egységet kellett fel-
hasznalni, ugyanennyi id6 kell a 2. folyamat 4, m(veletéhez. Mivel mindkét
id6érték 13, ez azt jelenti, hogy amikor a 2. folyamat 4. mivelete befejez6-

dik, rogtén kezd6édhez a 3. folyamat 4. mdvelete,

Ebb6l mar latszik, hogy a B_ matrix sokat arul el az allasi id6kbdl, ugyanis

akkor a dolgoz6é var a dokumentumra, mert az még a megel6z6 mdveletében

tart Es forditva, ha

akkor a dokumentum var a dolgozéra, mert az még az el6z6 folyamat doku-

mentumaval végzi el a miveletet

Az itt bemutatott egyenl6tlenségeket jol lehet szemlélni vizualisan, ha kive-

titjuk a matrix i-l-edik, i-edik sorat és j-l-edik és j-edik oszlopat;

A nyillal jelzett két elem szerepel tehat az egyenl6tlenségben.



Természetesen nem lehet az "idealis" allapotot elérni, hogy ti, a két elem
egyenlé legyen, mint B-ben a és b , Ezesetben lenne kihasznalva
ugyanis a konyvtari Uzem teljes kapacitasa és ugyanakkor nem allna feldol-
gozasra var6é dokumentum sehol, hanem éppen mindegyik munkaban lenne.
Ha ez az A&llapot tulzottan idedlis is, azért toérekedni lehet felé. Altalaban
megelégsziunk hogy az 06sszehasonlitott két elem ne legyen "nagyon

nagyobb" vagy "nagyon Kkisebb".

Folytassuk a gondolatmenetet. Vilagos, hogy a varakozéasi id6é - jeldljuk c,,-

vel - minden esetben éppen

azaz a varakozasi id6 a két elem el8jel nélkul vett kuldnbsége, A. teljes va-
rakozasi idét Ggy kapjuk, ha c..-t 6sszegezzik i-re és j-re, tehat az Osszes
varakozasi id6t 6sszeadjuk.

Matrixunkban - részletesen Kiirjuk - a pozitiv eljelt kuldnbségek:

Osszesen 25 id6egység,

A negativ el6jeltd kulénbségek:

Osszesen -23 id6egység.
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Osszes varakozasi id6 25 + 23 * 48 idGegység. De az Is vilagos, hogy a
dolgoz6 25 id6egységet var munkara, ugyanakkor, amikor 23 id6egységnyi
tartamra a munka var elvégzésre. A rendszer kapacitdsa tehat nem tenne

szUkségessé ekkora varakozast.

A matrixbdl az is kideril, hogy melyik folyamat, illetve mely mdveletek igény-

lik a korrekciot

A matrix altal képviselt folyamatokba bizonyos beavatkozéast, illetve a miuve-
leti sorrendben bizonyos beavatkozast h&jtunlf végre: elballitjuk az Osszes

lehetséges sorrendet Ezeknek a sorrendeknek szadma igen nagy, s bizonyos
sorrendek gyakorlatilag nem is lehetségesek. A kiulénb6z6 sorrendeknél te-

hat megkotéseink lehetnek két folyamatra. A lehetséges esetek:

L folyamatnak el6bb kell kdvetkesmie, mint M-nek,
L folyamatnak kozvetlenul M el6tt kell bekdvetkeznie,

L folyamat és M folyamat sorrendje k6zdmbdos.

A sorrendezési szabalyok utdn nagyon sok matrixot tudunk elGéllitani, s e-
zek mindegyikére kiszamitanddék a varakozéasi idé6k. Ahol ez a legkisebbnek

mutatkozik, az a miUveletvégzési sorrend a legjobb.

Felvetd6dik & kérdés, hogy ezek a szdmitasok egy valésagos koényvtari tzem-
ben hossz( ideig eltartandnak, mert tébb szadz mdvelet és tobb tucat folyamat
méatrixat emberi erével a bemutatott médon nem is lehet kezelni. Ezekhez a

szamitidsokhoz valdk az elektronikus szamitégépek, melyek megfelel6 program-

mal képesek egy folyamatot optimalizalni.

Természetesen a legtobb optimalizalasi feladatra nagyon sok modell - megol-
dasi moédozat - létezik. Méas probléméakra azonban még nincs megfelel6 megol-

das.

2.3 TERVEZES

A folyamat elemzésével parhuzamosan mar kezdenek kialakulni az uj folya-

mat konturjai, a régi rendszer elemzésével egyid6ben sziletik az uj rend-

szer struktdrdja. A tervezés mégis kuloén szakasza a szervezésnek.



Eddig els6sorban munkafolyamatokkal foglalkoztunk, mivel ezt [téltik meg pil-
lanatnyilag a legfontosabb tudnivalénak. A tervezéssel kicsit kitagitjuk a té-

méat, hogy tobb mindent lehessen érinteni a munkafolyamatok tervezése mellett

A terveknek igen sok fajtaja lehet (hatdésugarat tekintve: orszagos, halozati,

egy konyvtarra vonatkozd, egy szolgéltatidsra vonatkozd, stb.; a megvaldsitas
tartamat illetéen: hosszutavu, kozéptavu és rovidtavu (operativ) tervek; és le-
hetne sorolni tovabb) és a terv fajtidja megszabja az alkalmazott mdédszereket

el6irasokat Részleteiben ezért a tervezés kérdései nem targyalhatok.

El lehet fogadni a kozgazdasagi irodalomnak azt a felfogasat mely szerint a
tervezés nem egyszeri aktus a szervezés és Uzemeltetés folyamatidban, hanem
adllanddéan jelenlévé tevékenység, akarcsak az ellen6rzés. Az el-
len6rzés folyamatossaga ugyanis megkivanja, hogy az észlelt eltérések a cél-
kitlizést6l korrekciora keriljenek, s ezért a rendszert folyamatosan javitani
kell. Persze nem lehet mindig a rendszert attervezni, mert ez hibas eljaras,
végul O6sszeomlashoz vezet De miutan a rendszer, illetve szervezet dinami-
kus, nem lehet egyszer létrehozott terv alapjan véaltoztatads nélkul mikodtetni
mechanizmusat Helyes aranyt kell taldlni a dogma és a célok megvalo6sitasat

nem produkéalé 6rokods uUjratervezés kozott

Ismét csak a részletes kifejtés nélkil néhany alapvet§ szempontot sorolnank
fel a sikeres tervezés érdekében. Ezek az elvek sok pontban kézhelynek
tlinnek, értelmuk részletes kifejtésukkor deriulne ki. Egy-egy elv végiggondo-

ldsa azonban érdekes részletprobléméak felismeréséhez vezeti el az olvasot.

1. Tervezni csak az 0Osszes feltételek (anyagi, személyi, stb.) és a
célkitlizések ismeretében szabad.

2. Tervezni valamennyi korulmény (hely, személyzet, felszerelés, fo-
lyamatok, financialis eszk6zdk, produktumok, igények, 3tb.) egyut-
tes kalkulalasaval szabad.

3. A lehetséges tervek kozul azt dolgozzuk ki részletesen, amelyik-
nél a koltségek a legkisebbek ugyanazon eredmények esetén.

4. A tervezésnek a produktumokbdl és szolgaltatasokbdl (eredmé-
nyekbdl) kell kiindulnia.

5. A tervnek mindig tartalmaznia kell az ellen6rzést és a tovabb-

fejlesztés ujjait korlatait feltételeit.
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6. A terv (részletes) tartalmazzon minden folyamatra, mdveletre,
szervezeti egységre standardeket

7. A terv legyen redundans, azaz rendelkezzék tartalékokkal el6re
nem vart akadalyok fellépése esetén.

8. Szervezetek (pl. folyamatok) tervezése esetén ne feledjuk, hogy
a rendszer atereszt6 képességét a leggyengébb lancszem ate-
resztd képessége hatarozza meg, a kapacitast a leggyengébb

szerv kapacitasa.

A tervek elkészitéséhez az aladbbiakra van szl kség.

Rendelkeznunk kell azon tevékenységek jegyzékével, amelyek a tervben meg-
fogalmazott célkitlizések elérését szolgaljak. A tevékenységek kozott sorren-

diségukre vonatkozéan doéntenunk kell: melyik tevékenységnek kell egy maési-
kat feltétlentil megel6znie, hol lehetnek sorrendi alternativak, stb.

A tevékenységeket mindsitjuk az elvégzésukhoz szukséges id6tartammal, to-

vabbéa a legkés6bbi elvégzésének id6pontjaval. Az utdbbi az egész terv ha-

taridejétdél fugg.

Ezutan elkészitjuk az egész feladat atfogo tervét

Az &tfog6 tervet a részlettervek kidolgozasa kovesse: a tervezés, kutatas ter-

vei, Kkivitelezési terv, pénzigyi terv, stb.

2.31 Dontések

A tervezési szakasz tele van dontési problémakkal, hiszen a szervezd leg-
tobbsz6r szamos valtozat koézul valaszthat A dontési szituacidéban két tipusu
tényez6 van jelen: a feltételek és az akciok. Az utdbbiak a feltételektsl fugg-
nek. A feltételeket és a nyomukban hozott déntéseket gyakran szamitasok
eredményeiként kapjuk meg. Mindenesetre nem art, ha a feltételekhez bizo-
nyos értékek tartoznak, amelyeket egzaktan lehet kezelni, és ennek folytan

az akciok "értékei" is szamithatok.

A feltételek kozé csak olyan tényez6ket szabad felvenni, amelyek nélkil az

akciok nem lehetségesek. Ezzel szemben szerepelnie kell egy—egy akcié va-



lamennyi feltételének. Ha doéntésiinkhoz ezek a feltételek teljesiilnek, akkor a
dontés meghozatala szempontjabél k6zombos a feltételek sorrendje. Minden

feltételhez legalabb egy pozitiv dontésnek kell tartoznia,

A dontések meghozatalat nagymértékben konnyitik az un. dontési sémak. [3]
Ezek nem potoljdk a dontéshozatali, csupan a feltételek attekintését konnyitik

meg és bizonyos menetrendet adnak a doéntéshozatalra.

A legegyszer(bb dontéshozatali sémat ugy kapjuk, hogy a fettételeket sor-
rendbe Aallitjuk s mindegyikhez két értéket, egy negativ és egy pozitiv értéket
rendelink hozzéa, igy a feltételek két értéket: nem-et és igen-t vehetnek fel.

Mindkét esethez tartozhat egy dontés.

A dontéshozatal sémaja az labbi:

Példaként egy tréfas dontési problémat hozunk, amelybd6l az eljaras lényege
Jol lathaté. Lehet olyan feltétel, amelynél a negativ érték Indukalja a pozitiv

dontést. Az alabbi dontési tabladzatban kevés feltétel szerepel. Hasonlé don-
tési tablak készitésének ugy van értelme, ha sok a feltétel, és ezek egyltte-

se nehezen tekinthetd at.

Ha a feltételek tobb értéket vehetnek fel, a tdbla bonyolultabb lesz, egy fel-
tétel értékeihez a kovetkezd feltétel lehetséges értékeit hozza kell rendelni,
ezekhez szintén a lehetséges értékeket és igy tovabb. Az akci6ék (dontések)

is sokfélék lehetnek.



2.32 Vonalas utemtervek

A. tervkészitésnek és abrazolasnak régi médja az un. vonalas tervkészités.
Els6é alkalmazdéja H.L.G-antt volt, ezért Gantt Utemtervnek is hivjak. Ez a mdd-

szer a mai haldétervezési eljarasok el6futaranak tekinthetd.

A terv Ugy készul, hogy egy papirlap bal oldalara egymés utéan felirjuk a te-
vékenységeket, feladatokat, a lap jobboldali részét pedig kivant id6periédusok-
nak megfelel6 oszlopokra bontjuk. Egy-egy oszlop egy-egy napot, hetet, héna-
pot, stb. jelenthet Minden tevékenység id6beli végrehajtasat egy vizszintes
oszloppal rajzoljuk fel, oda, ahol a tevékenység megnevezése szerepel, A
vizszintes oszlop hossza aranyos a végrehajtasdhoz szukséges id6vel. Ezt

a vizszintes oszlopot az id6tartam-beosztasok oszlopaiba oda helyezzuk el,
ahova a feladat elvégzésének hatarid6i megkovetelik. Kitinéen lehet leolvas-

ni a kezd6 és befejezd id6pontokat, a parhuzamosan folyé munkékat

Ezzel szemben a feladatvégzések sorrendjére nem mutat semmit, nem ad tam-

pontot a szukségszerl vagy otpimalis sorrendekre.

Nem olvashaték le a tartalékid6k sem.

A 14. 4bran egy vonalas uUtemterv lathaté. A feladat megallapitani a jogtudo-






domanyi folyodiratok ellatottsagat Magyarorszagon. Kezdd&dik harom bibliogréafiai
forrasb6l a jogi periodikumok jegyzékének oOsszeallitdsaval, majd ezeket téte-
lesen behasonlitjadk az 0SzK koézponti folydiratkatalégusaba, ahol a lel6helye-
ket allapitjAk meg. Az igy kapott céduldkat szukséges elemezni és értékelni.
(A vizsgéalatot a KMK és az Orszaggylllési Koényvtar kozos feladatként veé-
gezte 1969-ben.)

2.33 Halbétervezési eljarasok

Az utébbi egyikét évtizedben az egzakt tervezés és a tervek kivitelének uj
modszereiként jelentkeztek a héaldtervezési eljarasok. [?, 8, 9, 10, I1] Ma
mar mintegy tucatnyi tipus, és mindegyiken belil szamos varians ismeretes.
A legelterjedtebb két mdédszer az un. CPM (- 'Critical Path Method) és a

PERT (Program Evaulabon and Review TechniqueX

Mind a CPM, mind a PERT a terv &brazolasara, a szamitasi munkak elvég-
zésére egyarant alkalmas.

Mind a CPM-nek, mind a PERT-nek a grafelmélet képezi matematikai alapjat
A modszerek ugyanis a tervet egy iranyitott gréaffal irjdk le, s ezen végzik

el si szukséges szamitasokat.

Valamely terv grafként val6é felfogasa - modellalasa - Ggy lehetséges, hogy a

tervet résztevékenységek halmazanak tekintjuk.

Ha a tervet felbontottuk résztevékenységeire, akkor minden tevékenységet te-
kintsunk egy graf élének. Tovabba minden tevékenységet jellemezzen egy kez-
deti helyzet és id6pont, illetve egy befejezési helyzet és id6pont Ezt "ese-
ménynek" fogjuk nevezni, s az eseményeket a graf cslcsainak (pontjainak)
fogjuk tekinteni.

A tervet tehat események és tevékenységek alkotjdk, az el6bbieket egy graf
cslcsaival, az utébbiakat éleivel képviseltetink. A tervet reprezentalé graf
cslcsait kis korokkel szokéas rajzolni, hogy a kor belsejébe imi tudjunk. Az
eseményeket sorszamozzuk, ahol a kezd6 esemény a O sorszamot kapja, A
tevékenységeket annak a két eseménynek sorszaméaval jeldljuk, amelyik a te-

vékenység kezdd, illetve befejezé pontja:
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Az "a" tevékenységet (i,j)-vel jeldljuk, mivel i esemény a kezdetét, J esemény

pedig befejezését jelenti.

Nyilvanval6é, hogy a tevékenységekhez id6tartamot, az eseményekhez id6pon-
tokat rendelhetink hozza. Az (i,j) eseményhez tartozé id6tartamot jeldljuk yij-
velL

A graf (halé) megrajzolasanal néhany szabaly betartasara van sziukség.

A haléban csak egy kezd6 és egy befejez6 esemény (cslucspont) lehet. Min-

den tevékenységhez egy kezd6 és egy befejez6 esemény tartozik.

Egy esemény tobb tevékenység kiindulé pontja lehet (elagazas), illetve tdbb

esemény végpontja lehet (csomépont).

Ezzel szemben egy cslcsbhbdl (eseménybél) egy mésik cstcsba kozvetlenul

csak egy tevékenység (él) vezethet. Nem engedhet6 meg pl. az al&bbi:

Hs valamilyen oknal fogva mégis két él vezetne kozvetlenul egy csucsba,

akkor felveszink egy un. latszattevékenységet O id6tartammal;

és azt masfajta, pl. szaggatott éllel jeldljuk.

Semmiféle tevékenység (él) nem kezd6dhet el addig, amig az 6t megel6z6

esemény (csucs) be nem kovetkezett

Egyetlen cslcs (esemény) sem tekintheté bekdvetkezettnek, ha a hozzéaveze-
t6 valamennyi tevékenység be nem fejez6dott
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A grafban szereplé tevékenységek vagy flggetlenek egymastél vagy fliggdék.
Két tevékenység fugg egymastdol ha megel6z6, rakdvetkezd vagy egyidejd, el-
lenkez6 esetben fuggetlen. Egy tevékenységnek lehet egyszerre rakodvetkez6
fuggetlen és fuggd tevékenysége. Ezek Abrazoladsanéal gyakran szikség van

ismét a latszattevékenység bevezetésére.

A fenti 4bran pl. d esemény b-t6l fugg, (mert rakdvetkezd) a-tél nem. Ezzel
szemben c a-tél is, és b-t6l is fugg. Hogy a-tél fugg, az nyilvanvalé, de

hogy b-tél is, azt a szaggatott vonallal jeldlt latszattevékenység mutatja.

Ha a megrajzolt grafban elindulunk a nyilak iranyaban, egy cstcson csak

egyszer lehessen athaladni, azaz nem lehet kér a grafban.

Tilos pl. az al&bbi:

Ennek a megszoritdsnak kovetkezménye az is, hogy alternativ megoldisokat

nem tartalmazhat.

A graf alakja k6zombos, és az élek akar metszhetik is egymast.

2.331 A kritikus ut

Tekintsuk a 15, abrat, amely a 14. &4bradn vonalas utemtervvel atrajzolt felmé-
rés haldja. Valamivel részletesebben tartalmazza a tevékenységek felsorolasat
Pontosabb megértéséhez a vizsgalatrél kézolni kell, hogy jelen graf csupéan

egy részgrafja a teljes vizsgalat haldjanak. Ugyanis nemcsak a kulfoldi folyo6-



iratokat, hanem koényveket és hivatalos kiadvanyokat is elemeztek az ellatott-
sdg szempontjabél. Tovabba, az &llam- és jogtudoméany mellett a szocioldgia
szakteruletét is. (Kés6bb a pszicholdgiat) A "fontos" folydiratok Ugy kelet-
kertek a behasonlitasra kerulé jegyzékben, hogy minden folydirat kapott egy
"sulyt", aszerint, hogy a bibliografiai forrasok kozul, (amelyekbél a jegyzék
készult) hany tartotta emlitésre mélténak. Azok a folydiratok, melyek legaladbb
két forrasban szerepeltek, "fontos"-nak minésiltek. A "fontos" folydiratok ma-
gyarorszagi beérkezését 10 éves id6tartamra visszamendleg vizsgaltak, mig
a teljes jegyzéket csak egy évre elemezték. A fontos folydiratok 10 évre
visszamendleges elemzése lehetévé tette, hogy a folydiratok kovetkezetes
megrendelését ellen6rizzék. Ezt a megszakitdasok szdmaval jellemezték, s egy
megszakitasnak szamitott, ha "lyuk" keletkezett, tehat hianyzott egy évfolyam,

vagy ha a konyvtar a folydiratot lemondta.

A halét vizsgaljuk meg most a konkrét feladattél fiuiggetlendl. Minden tevé-
kenységhez egy id6tartam tartozik. Pl. a (0,l) tevékenységhez 5 nap (id6egy-
ség), az (1,2) tevékenységhez 1 nap, és igy tovéabb.

Ha a nyilak irdnyéba elindulunk a cél felé - az utols6, befejez6 eseményhez
- tobb utén juthatunk eL Minden Gthoz egy id6tartam tartozik, az ut "hossza",

amely az Gthoz tartozé élek 6sszege, A 15. abran pL 12 ut lehetséges:

A lehetséges utak leghoss zabbikat kritikus dGtnak nevezzik. Mi-
vel a terv megvaldsitdsdhoz valamennyi tevékenységet végre kell hajtani, ez
az ut lesz a terv megvaldsithatésdganak legrévidebb ideje. Ez is

csak akkor, ha a kritikus uton fekvé valamennyi tevékenységet azonnal el-






kezdjuk, mihelyt az el6z6t-befejeztik. Ezen az utdén a legkisebb id6-eltolédas

a tervezett6l az egész terv eltolédasat vonja maga utan.

A kritikus utéon fekvé tevékenységeket kritikus tevékenységeknek hivjak.

Egy héalé rendelkezhet tobb kritikus dattal is. (Ha két vagy tobb egyforméan

"leghosszabb" ut van.)

A kritikus utat vagy vastagabb vonallal, vagy kettés vonallal szokéas jeldlni.

A 15. abran vastag vonallal jeloltuk.

Szamitasok szerint a tevékenységeknek kb. 15 %-a kritikus tevékenység.
(Példankban a tevékenységeknek tébb mint fele: 55,5 A példa azonban -
mint mondottuk - része egy nagyobb halénak. Az attekinthet6ség kedvéért

nem volt célszerl tul bonyolult példat hozni.)

A kritikus utat meghatarozhatjuk tapasztalati utén, de szamitassal is. Ha a
graf nem nagyon bonyolult, mintegy "rdnézésre", vagy kis utanaszamolas utéan
megtalalhatjuk a kritikus utat. A kovetkezd fejezetben ismertetjuUk a szamitasi

maodszerek egyikét.

2.332 Id6tartalékok és a kritikus ut

A kritikus uiat az jellemzi, hogy a rajta fekv6é tevékenységeket azonnal el
kell kezdeni, mihelyst a megel6z6 tevékenység befejez6dott Masszoval a kri-

tikus UGtnak nincs semmiféle id6tartaléka.

Nem vonatkozik ez a tobbi tevékenységre. Példankban az.(1,5) és (5,13) te-
vékenységeknek akkorra kell befejez6dnie, amikor a kritikus utén eljutottunk
a 13-as eseményig. A kritikus utén ehhez 20 nap kell az (1,13) utén. Az

(1,5) és (5,13) tevékenységek ugyanakkor csak 12 napot igényelnek. E tevé-
kenységeknek van tehat tartalékideje. Ez azt jelenti, hogy bizonyos lazaa”™ft-
gal kezelhetjuk e tevékenységek kezdési pontjat kezdhetjuk a legkorabbi le-
hetséges id6pontban ugyan, de késBbb is. A "késbbb is kezdhetd" idépontok
kozott természetesen van a legkésbbbi kezdési idépont Ugyanudgy lathaté be,
hogy léteik legkorabbi befejezési és legkésébbi befejezési idépont is. Ezek

kozott kulonbozdé tartalékidék ("lebegések”) lehetségesek.



A. kezdési id6pontokat jeldlje a végz6 eseményeket A legkorébbi - aké
kezd6, akar befejez6 - eseményt jelolje egy fels6 indexbe tett zérus: A

legkésébbi id6pontokat pedig fels6 indexbe tett 1-es:

Az tevékenységre tehat a legkorabbi, a a legkés6bbi kezdést

jeloli, mig a a legkorabbi, a legkésébbi befejezést.

16. sz. Aabra

A kritikus utén nincs id6tartalék, ezért

Ugyanis egy esemény a kritikus utén - kivéve a kezdé és a befeje-



z6 eseményt - végpontja egy eseménynek, ezért legkorabbi befejezd
végpontja is, azaz t,! és ugyanezen esemény kezdépontja, t.-ji a soronko-
vetkezd eseménynek‘,] nyilvan legkésébbi kezd6pontja is, tehét*t.(l)-e. Ha nincs

id6tartalék, akkor a kettének ugyanabban a pillanatban kell bekdvetkeznie.

A kritikus ut meghatarozdsdhoz tehat a legkésébbi kezdéseket és a legkorab-

bi befejezési id6ket kell meghatarozni.
A legkoréabbi kezdéseket Ugy kapjuk, ha az els6 eseményhez rendre hozza-

adjuk a bel6le foly6é tevékenység idStartamat, s ezzel a soronkdvetkezd tevé-

kenység kezdetét hataroztuk meg:

Az eljarast igy folytatjuk az utak mentén egész a végpontig. Ha csomdpont-
hoz érkezunk, akkor az oda vezet6 utak koézil a maximumot valasztjuk.

Tehat

A legkés6bbi kezdéseket ugy kapjuk, hogy a halé végpontjabdl visszafelé
indulunk, és levonjuk az utak mentén a tevékenységek id6tartaméat Ha elaga-

zashoz érkezunk, a legrévidebb utol folytatjuk. igy:

Az id6k Osszefluggésére érdemes még megjegyezni, hogy

adja a teljes tartalékidét A 16.sz. &brarél ugyanis a teljes tartalékidé

Ezt atalakitjuk a kovetkez6ként



Vegyunk egy egyszerU példat. Legyen a halé az alabbi:

Feladat meghatarozni a legkorabbi befejezéseket,
a legkésébbi kezdéseket, ezekbdl pedig

a kritikus utat

A. 0-1-4-5 utdén az aladbbiakat kapjuk a legkorabbi befejezésekre.



A 0-3-5 utdén a legkoréabbi befejezések:

Marmost nézziuk, mikor kell ezeknek az eseményeknek legkés6bb kezd&dnie.
A szamitasnal visszafelé indulunk el az utolsé - befejezé - ese-

ménytél. Jol tudjuk, hogy 9 id6egység a legnagyobb, ezt rendeljuk a befejezd
eseményhez.

A szabaly értelmében a minimumot kell valasztani. Egyébként el6re tudjuk,
hogy a © eseményhez 0O id6pont tartozik, ezért foloslegesen szamoltunk.
A végigazamolast az elagazasban koévetkezendd eljaras kedvéért csinaltuk vé-

gig. -
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A kritikus ut tehat az lesz, ahol

Foglaljuk tablazatba az eredményeket, s onnan olvassuk le az eredményt.
(Ne zavarjon bennunket az a koérulmény, hogy ezen az egyszerld halén azon-

nal lattuk, hogy melyik a kritikus ut)

2.333 Szamitasok matrix-modédszerrel

Akiknek az idijtartalékokrél sz6l6 fejezet nehéz volt, azok ezt a fejezetet -

és a k6vetkez6 2.334 pontot nyugodtan atugorhatjak.

A tevékenységi halé atalakithaté egy négyzetes matrixsza a kovetkez6képpen.
A matrix sorai és oszlopai rendre O, 1, ... n sorszdamot kapjadk, a haloéterv
eseményeinek megfeleléen. Ha az i-edik eseményb6l (cstcsbdl) vezet él j-edik
eseményhez, (csicshoz) akkor a matrix (I, j) celldjdba beirjuk az él hosszat A

17. sz. abran lathaté halé matrixa az alabbi lesz.

A matrixba O-t irunk a latszattevékenységek helyére. Ha nem vezet él i-bél

j-be, akkor az (i, j) cellaba nem irunk semmit
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Ha a matrix valamely sordban tobb be-
jegyzés van, akkor a sort képviseld
csucs (esemény) elagazas. Ha a matrix
valamelyik oszlopaban toébb elem van,
akkor az oszlopot jelent6 cslcs (ese-
mény) csomoépont Mégegyszer tehat a
matrix jellemzdi: egy elem jelenléte a
matrixban azt jelend, hogy az elem sor-
szamat visel6 csucsbdl vezet él az
elem oszlopszamat visel6 cslcsba, tehat e két eseményt a haléban nyil koti

Ossze. Az elem értéke egyenl6 y .-vei, az él id6tartaméaval!

A maéatrixra egyébként az is jellemz6, hogy csak a fédiagonalis folott vannak
elemei. Ennek az az oka, hogy a héalé egyirdnyu, visszafelé nincsenek ben-

ne utak.

A 15.SZ. abran lathat6, a jogi folydiratok elemzésének haléjan kivanjuk az
egyik moédszert bemutatni a legkordbbi befejezés, a legkés6bbi kezdés és a

kritikus ut szamitasara.

Szamitsuk el8szorp a legkorabbi befejezés idejét Emlékezzink vissza,
hogy ezt Ggy csinadltuk a 17. abra kis gréafjaval, hogy a (0) eseményhez

hozzaadtuk yij értékeit Most is ezt tesszuk. Nyilvdn tO(0) = 0, a legelsd, O
sorszamu esemény O id6pontd. Ezt beirjuk a matrix baloldalan 1évé oszlop O

sorszamu helyére.

Hogyan tudunk (1 )-be eljutni? Ggy, hogy (1)-be vezet egy él (0)-b6l a mat-
rix szerint Ezt Ggy allapitjuk meg, hogy a matrix 1 oszlopat vizsgaljuk, és

megallapitjuk, hogy honnan futnak be ide az élek. (Csak O0-b6l futhat) Az él
id6tartama (hossza) 5, ezért O + 5 = 5 ezt beirjuk a matrix baloldalan lévé

oszlop 1. helyére.

Hogyan juthatunk (2 )-be? A matrix 2. oszlopat vizsgéalva él fut ide (1 )-bdl,
hossza 1 id6egység. Ha tehat el akarunk jutni (2 )-be, (1 )-b6l kell kiindul-
nunk. De (1)-hez mar 5 id6egység aran jutottunk, ahogy az elsé helyen 5-
o0s jelzi, tehat (2 )-be 5 + 1 = 6 id6egység kell. Ezt irjuk be a matrix balol-

daldnak 2. helyére.



(3 )-ba a matrix 3. oszlopadnak tanuUsaga szerint szintén (1 )-bdl jutunk az

utolsé helyig, azaz a matrix utolsé oszlopaig.

Egy kis komplikacié akkor szdrmazik, ha egy eseményhez (csicshoz) tébb
él is vezet. (Csomopont) Ez az eset all fent pl. a (7 ). eseménynél, ahonnan
- a 7. oszlop szerint - (3)-bdél, (4 )-b6l és (6 )-bdl is eljuthatunk. Az élek

hossza:



llyenkor képezziuk valamennyi 6sszeget, és a 7. helyre a legnagyobbat irjuk
ezek kozul. A 3, helyen 9 all,

a 4, helyen 6 Aall,

a 6. helyen 8 all.

Tehat a 9 + 5 6 + 5, illetve 3 + 8 0Osszegek koziul a 9 + 5 = 14 a legna-

gyobb, ezért ezt irjuk a 7. helyre.

Elvégezve valamennyi szUkséges mdlveletet, megallapitjuk, hogy 58 id6egység
kell a feladat elvégzéséhez. Az egyes események kiszamitott legkoréabbi be-
fejezési értékeit a 18/a abran olvashatjuk le. Az élek alatt zardjelben szere-
pelnek a tevékenységek idGtartamai, az eseményeknél a legkorabbi befejezési

id6pontok.

Ezt kdvet6en mar ki tudjuk szamitani ti(1)-et, a legkés6bbi kezdési id6ponto-
kat is. Lényegében a fenti m(veletet fogjuk visszafelé megcsinalni, A matrix
alatt talalhaté értékeinek sora, ide fogjuk beirni a 22., 21,, 20., ... 2,
1., és a 0. esemény legkésébbi kezdési id6pontjait NyilvAn a 22. helyen 58
fog allni. A kérdés az, hogy legkés6bb mikorra lehet a 21, eseményt tenni?
Nyilvdn a 22. esemény értékébé6l, az 58-bdl levonjuk a 21-b6l hozza vezetd
él értékét Jelen esetben - mivel (21,22) tevékenység latszattevékenység, ér-
téke igy zérus. Mivel 58 - 0 = 58, a 21. helyen is 58 fog allni. Ez azt je-

lenti, hogy a (21). eseménynek ugyanakkor kell befejez6dnie legkés6bb, mint

(22) -nek.

Az algoritmus szerint megfogalmazva udgy jartunk el a 21. hely Kkitoltésénél,

hogy

- megnéztik a matrix 21. sorat, és megkerestik ennek elemét

- megallapitottuk, hogy ez az elem hanyadik oszlopban van (22.-ben)

- ezen oszlop-sorszam helyén lév6 O6sszegbdl levontuk az elem ér-
tékét, (58 - 0 = 58), és ezt a kuldénbséget beirtuk a 21. helyre, a

(21) . esemény legkésébbi befejezési id6pontjaként
Menjunk tovabb. A 20. helyre akarjuk a (20) esemény hasonlé id6pontjat
beirni. Megvizsgaljuk a matrix 20, sorat Itt két elem szerepel, 7-es a 21.

oszlopban és 12 a 22. oszlopban. Valasztanunk kell, melyiket vesszuk uUgye—
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lerpbe? Azt, amelyik elemmel képzett kulonbség kisebb. A 21. helyen és a
22, helyen egyarant 58 all. Mivel 58 - 12 < 58 - 7, ezért az 58 - 12 - 46-
ot irjuk a 20, helyre.

Az eljarast folytatjuk addig, amig el nem jutunk a 0. sorszamu helyre, ahol

0-nak kell szerepelnie.

A 18/b abran lathatjuk szemléletesen a szamitids eredményét.

A harmadik szamitasi fazisban a kritikus utat hatarozzuk meg. Bz mar rend-

kivul egyszer(, mivel itt nincsenek id6tartalékok, és - mint mar belattuk

Nem kell mast tenni, mint a matrix alatti sort, és a baloldalan 1év6 oszlopot
egymasra helyezni és képezni a kulonbségeket. Ahol a kulénbség zérus, a

cstcsok (események) kritikus tevékenységet hataroznak meg.

Ezeket a szamitasokat manuéalisan kisebb héalékra el lehet végezni. Ha a héa-
16 kb. 200 tevékenységnél tobbet tartalmaz, a fenti algoritmushoz elektronikus

szamitégépet kell igénybe venni. Ebhez megfelel6 kész programok vannak.
Megjegyzendd, hogy ugyanezen szamitasokra tobb algoritmus ismeretes. A

fentinél csak egyetlen egyszerlbb van, az un. Wagner algoritmus. Ehhez

azonban nem elegendd egy matrix, igy a szadmolas hosszadalmasabb.
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2.334 A PERT id6ébecslése

Az eddigiekben a haléterveknél feltételeztik, hogy a tevékenységek id6tarta-
mai adottak. Elhallgattuk azt a tényt, hogy az id6becslésre nincs egzakt elja-
ras, ennek folytdn egyaltalan nem biztos, hogy a tevékenység realizalasadnak
szukséges tartama megfelel a becslésnek. Tervekrél 1évén sz6, nem lehet ta-
pasztalati Uton az id6ket meghatarozni, hiszen a tevékenységek a tervezés

id6pontjdban még nem léteznek.

Altalanos vélemény szerint a kell6 részletességgel bontott haléra az idébecs-

léseket jol elvégzik az adott tevékenység szakemberei.

A PERT moddszer olyan id6becslési eljarassal dolgozik, amely lehet6vé tesz
tébb id6épont hozzarendelését minden tevékenységhez. Pontosabban harom

becslést tartalmaz minden tevékenység:

pesszimista becslést,
realis becslést, vagy normaélis becslést,

optimista becslést.

Nyitvan az optimista becslések tartamai a legrévidebbek. (Crash Ume-nek, ro-

ham-idének is hivjak.)

A kritikus ut moédszere (CFM) és a PERT kozti kulénbség éppen ebben rej-
lik. A CPM adott id6tartamokkal operal, tehat determinisztikus, szemben a
PERT-tal, amely az id6tartamokat nem teljesen biztosaknak, de nem is teljesen
bizonytalanoknak tekinti, tehat mint valészinlGségeket kezeli, amelyek valtozé

értékeket vehetnek fel.

Az optimista és pesszimista becslést célszerld uGgy tekinteni, mint amelyek 100
eset kozul egyszer valésulnak meg. Valészin(iséglk tehat 1/100. A realis becs-

lIés pedig a legvaldészinubb tartamot adja meg.

A valészinuségszamitasban a legval6szin(ibb val6szin(ségi értéket modus-nak
hivjak. Ez az érték, amelyik a leggyakrabban fordul el6. Pl. ha egy dolgozoét
100 esetben megfigyelink, hogy reggelenként hany percet késik, a kovetkez§

kis tablazatot allithatjuk 6ssze réla:
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percet késik 3 alkalommal
percet késik 8 alkalommal
percet késik 12 alkalommal
percet késik 38 alkalommal
percet késik 20 alkalommal

percet késik 17 alkalommal

N O g~ WN R

percet késik 2 alkalommal

100 alkalom

Az adatok kozott a 4 perces késés a leggyakoribb, igy a legvalészinubb ér-
ték (38 alkalom). Ezt hivjuk modus-nak. Ha azonban azt kérdezzuk, hogy egy
kovetkezé napon az illet6 mennyit fog késni, ti. mekkora a késés "vérhatd ér-

téke", nem a 4 percet fogjuk mondani, hanem

percet.

Ezt az atlagot hivjuk 'Varhaté érték"-nek. A modus és a varhaté érték akkor
lenne egyenld, ha a dolgozé késéseir6l készult tablazat szimmetrikus lenne.

A véarhatdé értéknek az a tulajdonsaga, hogy a nalanal kisebb érték bekdvet-
kezésének ugyanakkora a valészinlsége, mint a nalanal nagyobb érték be-
kovetkezésének. Példanknal, a kollégan6é ugyanakkora eséllyel késik 4,2 perc-
nél kevesebbet, mint 4,2 percnél tobbet. Ebben az értelemben a 4,2 a val6-

szinlségi értékek eloszlasdnak "kozepe” lesz: medidnja, ahogyan nevezik.

E kis kitér6 utan térjunk vissza a problémara, A PERT realis becslése nem
a varhaté értéket adja meg, hanem a modust. Ebb6l kell kiszamitani a varha-
t6 id6ket. Bizonyos szamitasok utan (abbdl indulunk ki, hogy a valészinuségi

valtoz6é un, béta eloszlast mutat) ugy talaltdk, hogy a véarhaté érték

ahol a varhat6 értéket, (olvasd "t feltlvonas")
az optimista becslést,
a legvalészinubb értéket (modust)

a pesszimista becslés értékét jelenti.



A becslések kozotti ingadozadsok nagysagat nyilvan a t-tol valo eltérések

adjak, ezt pedig a

szoréasi képlettel szamoljuk,

A PERT-ben - o6sszefoglalva - minden tevékenységhez 3 becslés irtozik,
ebbdl kiszamitjuk a negyediket a tevékenység végrehajtdasdhoz szukséges
varhaté id6tartamot. A halé szamitadsi munkai igy valamivel megnévekednek.
Ezeket a szamitasokat egy tablazatban érdemes 0Osszefoglalni. Legyen az

aldbbi egyszerlbb halonk, a megfelel6 becslésekkel.

Az élek folé irtuk a harom becslést, aldja pedig a kiszamitott t értékeket

A szamitasok eredményét az alabbi tablazat foglalja magaban. Egyébként
ezeket a tablazatokat a halékhoz el kell késziteni. A tablazatban a tevékeny-
ségek sorrendjét nem az egyes utak, hanem az eredmények sorszdmozéasanak
mechanikussaga adja. Ezért pl, a kritikus ut megallapitadsaval egymastél tavol-
es6 sorokban lehet a t.~-val egyenlé t.~. PL a 0-2 tevékenység soraban
1;'(0) - 3, 8, es t(l) = é 8 -at a 2 - SJtevékenységnéI talalunk. Mivel a

0 -2 végpontja ((~) esemény) egyenlé a 2 - 5 kezd6pontjaval, értékuk e-
gyenld, ezért kritikus utat hataroznak meg.

Hogy a példa teljes legyen, felirjuk a halé matrixat, a kritikus ut meghatéaro-
zdsdhoz szukséges tnN'-ek és a ak sorozatat, és a kritikus utat Ezut-

tal azonban magyarazat nélkil csak a szamitadsok eredményét kozoljuk.
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Kritikus ut 0 - 2 - 5.

Lathaté, hogy a téablazat az események &ltal meghatarozott valamennyi tevé-
kenységre tartalmazza a szadmitasokat, igy ott minden esemény annyiszor
szerepel, ahdnyszor kezdete vagy vége egy tevékenységnek. A matrix elja-
ras sordn minden eseményre csak egyszer szamithatjuk ki az értékeket, azo-

kat, melyek.a kritikus ut szempontjabdl szikségesek.

2.335 Néhany megjegyzés a haldétervezésrél

A haldterveket eredetileg az id6tervezésre hasznaltak fel. Tovéabbfejlesztésuk
sordn azonban kiderult, hogy koltségtervezésre is alkalmasak: a halék segit-
ségével a koltségek minimumat meg lehet keresni. Ennek soran egyetlen kolt-
ségértéket adunk a tevékenységeknek (tehat CPM eljarassal dolgozunk), majd
ezeket valtoztatjuk addig, mig a legkisebb koltségl haléhoz nem jutunk. Az

O0sszes koltséget két tipusu koltség adja egylttesen: az un. kozvetlen koltsé-
gek, melyek az id6 fuggvényében nem nének, s6t, altaldban a rovid idGtarta-
mok nagyobb, a hosszabbak kisebb kozvetlen kéltségeket kovetelnek, és a

kozvetett koltségek, amelyek az id6 fuggvényében ndvekednek. A kett6 opti-

mumét kell megkeresni. Ez egy linearis programozéasi feladat és a probléméat
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az un. Ford-Fulkerson algoritmussal lehet megoldani, melyet eredetileg bizo-

nyos halézatban valé aramoltatasok esetére dolgoztak ki,

A héalétervezés nagy el6nyei, egyszerlisége és attekinthet6sége mellett ko-
moly hatranyokkal rendelkezik: semmit sem vesz figyelembe annak a rend-
szernek teljesit6képességébdbl, nagysagabdol, amelyre a terv készul, pl. nem
szamol azzal, hogy adott feladatokra nincs kell6 munkaer6, gép, pénz vagy
id6. Ugy lehetne mondani, a tervet idealis koérilményekre kell érteni haléter-

vezés esetén.

Rendszeresen ismétl6d6é folyamatok tervezésénél kevésbé lehet alkalmazni.

2.34 Az uj rendszer bevezetése és ellen6rzése

A tervezés lezarasa utdn az uj rendszer bevezetésére keriul sor. Miutan ez
a leggondosabb tervezés, el6készités utan is kockazattal jar, és némi bizony-
talansdg van atekintetben, hogy az j6 lesz-e, vagy teljesen megfelel a kiva-
nalmaknak, ezért egy ideig a régi és uj rendszert - hacsak lehet - parhuza-
moséin kell futtatni. Kuléndsen vonatkozik ez arra az esetre, ha az uj rend-
szer gépesitett, szemben a régi manudlis valtozattal. Az uj rendszer 6sszeom-
ldsa vagy komoly hibai esetén a régi rendszer szerint még teljesiteni lehet a
funkcidkat. A régi rendszert akkor szamoljuk fel, ha az uj rendszer bevalt

és a szukséges korrekcidokat elvégeztuk.
Az uj rendszer bevezetésekor minden apré részletig meg kell gy6zédnink,
hogy a tervezettnek megfelel6en mukddik-e. Az eltéréseket a tervezet-

t6l elemezni kell, fel kell tarni az okokat, a moédositasokat végre kell hajtani.

Ha az uj rendszer terv szerint mikodik, akkor véglegesitjuk a standardokat,

késznek nyilvanitjuk a munkat.

Zér6 aktusként egy oOsszefoglaléban summaéazzuk az eredményeket.

Ez az Osszefoglalé tartalmazza a régi rendszer elveit, f6bb megoldasait, kolt-
ségeit, a munkak elemzését, a produktumokat, a kielégithetd funkcidkat és az

erre vonatkozé minéségi észrevételeket, ha ezek megallapithaték. A régi rend-
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szernek e tomor 6sszefoglaldsa az O6sszehasonlitashoz kell. Ugyanis hason-
lI6an ismertetni kell az uj rendszert, kiemelve elé6nyeit és hatranyait a régivel

szemben.

Az Osszevetésre - ahol csak lehet - egzakt modédszerekkel torekedjink. Szam-

szerlGen kimutathaté az él6munka megtakaritas az

képlet segitségével, ahol

az élémunkat jelenti,
a koréabbi rendszer kifejezéje,
a régi rendszer id6szukséglet”,

az uj rendszer id6szukséglete.

Ha a régi és uj rendszer hatékonysagara képesek vagyunk szamszer( ada-

tokat mondani, akkor az uj és régi hanyadosa fejezi ki legjobban a valtozast.

A koltségek egybevetésére ugyanazon képlet lehet, mint az él6munka megta-

karitasra, csak az id6szukségletek helyett kdltségeket irunk:

Ha az uj rendszer gépesitett, akkor mindig jegyezzik meg, hogy a szamsze-
ren nem kimutathatdé el6nydk sokszorosat teszik ki a kimutathatoknadk. A val-
lalati gépesitett rendszereknél e nem kimutathaté el6nydk haszna - becslések

szerint - haromszor-négyszer nagyobb a szamithaténél.

Az Osszevetésnél vigydzzunk arra, hogy uj produktumok nem vetheték 6sz-
sze a régivel, ha nem ugyanolyanok. Ha pl. egy gépi indexet allitunk el6, ak-
kor ez csak ugyanezen index manudalisan el6allitott valtozataval lenne parhu-
zamba éllithat6. De &ltaldaban erre nincs moéd, mert a gépesités f6 célja a
kényvtarakban elsésorban az, hogy olyan funkcidkat teljesitsiink, melyeket ha-
gyomanyosan nem lehet. A megvalésult Ujat nem lehet 8sszevetni a nem Iléte-

z6 régivel.
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3. A MATRIXALGTEBTRA ELEME.]
3.1 DEFINICIOK

Mindennapi munkank soran gyakran fordul el6, hogy szamadatokat sorokba
és oszlopokba rendeziink. Valamilyen statisztikai tabladzatot szinte mindenki
készitett mar. Mivel az effajta "szamtablazatok" gyakran el6fordulnak, onma-
gukban is kezdtek foglalkozni velik. Megfelel6 altalanositas utan megszile-

tett a matrix fogalma, s6t midveleteket is értelmeztek matrixokon.

Métrixon alland6é (vagy véaltozdé) mennyiségekbdl all6 tablazatot értunk. Matrix

pl. az aldbbi tablazat:

Egy helyet a tablazatban meghataroz sora és oszlopa. A sorok és oszlopok
talalkozasanal all6 mennyiségek a matrix elemei. Egy matrixnak - altala-
nos értelemben - az eleme barmi lehet: pozitiv egész szam, tort, negativ szam,
zérus, komplex szam, s6t fuggvény, egy masik matrix, stb. A matrix elemeit
az abc kisbetdivel jeldljuk, a betld utan indexben tuntetjuk fel a sor, illetve
oszlop szaméat: a, jelenti a matrix 3. sordban és masodik oszlopaban 4&llé

*
elemet. Altaldban a® az i-edik sor j-edik elemét jelenti.

A matrixok jelolésére tobb modozat ismeretes. Az abc nagybetdit hasznéaljuk
leggyakrabban, de tettel (kdvéren) szedve, gépeléssel elGallitott kéziratokban
az abc nagybetijét aladhdzva: jelenti a "nagy A" matrixot. a "nagy B"

matrixot és igy tovabb.



A matrixot szokéas jeldlni un. &ltaldnos elemével, tehat a,-vel, de ha ez a

teljes matrix reprezentalasara szolgal, akkor szogletes zardjelbe tesszuk:

Ha egy matrixnak n sora és m oszlopa van, akkor "n-szer m tipusu" matrixot

szokas emlegetni. Jelblve:

A matrixoknak kiirhatjuk minden elemét, mint a fenti példaban. Altalaban egy

matrix részletesen kiirva a kovetkez6 alaku:

Az nxm tipusu matrixban n» 1 is lehet, ekkor a matrix egyetlen sorbdél all:

llyenkor "sorvektorrol" beszélink, s ezt az abc vastagon szedett kisbetdivel

(aldhtzott kisbetdlvel) jeldljuk:

Hasonloképpen ha m - 1, akkor oszlopvektorrél van szé:



3.2 A MATRIXOK PAJTAI

Azt a matrixot, amelynek ugyanannyi sora van, mint oszlopa, kvadratikus mat-
rixnak nevOjiuUk. A kvadratikus méatrix bal fels6 sarkabdl a jobb alsé sarkéa-

ig huzédé &atlot fodiagonédlisnak hivjuk, Az aldbbi matrix:

pl. kvadratikus matris és a f6diagonalisban all6 elemei:

Azt a matrixot, amelyben a fédiagonalisban all6 elemek kivételével minden

elem 0, digaonalméatrixnak hivjuk, PL diagonalmatrix az alébbi:

Azt a digaonalmatrixot, amelyben a f6diagonalisban all6 elemek mind 1-gyel

egyenl6k, egységmatrixnak nevezziuk. Jele:

Permutalé matrixnak nevezzik azokat a kvadratikus matrixokat, amelyek az
egységmatrixbdl a sorok és oszlopok tetszés szerinti sorrendcseréjével szar-

maznak. Pl. az aldbbi matrix permutalé métrix:



A haromszog- vagy triangularis matrix olyan kvadratikus matrix, amelyben a

fédiagonalis felett vagy alatt minden elem zérus. Lehet fels6 haromszogmatrix

és als6é haromszogmatrix, aszerint, hogy a nemzérus elemek a f6atlo felett

vagy alatt helyezkednek el. Az alabbi pl. fels6 haromszégmatrix:

Az a matrix, melynek minden eleme zérus, nullamairix. Jele: O.

Barmely matrixbél szarmaztathaté un. minormatrix, Ggy, hogy az eredeti mat-

rixb6l sorokat és oszlopokat elhagyunk. Az aldbbi matrixbol

a 2. és 4. sor, illetve 3. 4. és 5. oszlop megtartasaval az aldbbi minormatrix

nyerhetd

Ha egy matrix sorait és oszlopait felcseréljuk egymassal,
naltjat kapjuk. Jele pl.

a matrix transzpo-

3.3 MUVELETEK MATRIXOKKAL

Ekvivalencia. Két matrix akkor és csak akkor egyenl6, ha sor- és osz-

lopszamuk egyenlé és minden azonos helyen all6 elemik is egyenlé.
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Osszeadas, Két matrix akkor és csak akkor adhaté 6ssze, ha ugyanannyi
sort és ugyanannyi oszlopot tartalmaznak, tehat ha megegyez6 tipustuak. Két
matrixot, A-t és J3 -t ugy adunk Ossze, hogy az ugyanazon helyeken all6 ele-

meket Osszeadjuk. PI.:

Az Osszeadas kommutativ;
asszociativ:

Tovabba kénnyen belathat6é, hogy

Kivonas, Két matrix kulonbségét 6sszegukhoéz hasonldéan értelmezzik:

Szorzas skaJdarral. Matrixot skelarral (szammal) Ggy sz6rzunk, hogy

minden elemét megszorozzuk. PL;

A skaiarral valé szorzas mivelete kommutativ:

disztributiv;
Ma&trix szo6r z|sa matrixs;

Két matrix akkor szorozhatdé Ossze, ha az elsé szorzétényezd8matrixnak u-
gyanannyi oszlopa van, mint ahany sora a masodik szorzétényezématrixnak.
Tehat a két matrixnak, kxm, illetve mxn tipusunak kell lennie. Azaz 6ssze-

szorozhaték, ha & két matrix konformabilis.

Ha két matrixot, Osszeszorzunk, akkor a kapott mat-

rix c. . elemeit a kovetkez6ként kapjuk:
Hij



A c- elemet Ugy kapjuk, hogy az A matrix els6 sorat szorozzuk a B

1,1
matrix els6 oszlopaval. A c elemet Ggy kapjuk, hogy az A matrix el-
s6 sorat szorozzuk a B matrix masodik oszlopaval .. .. Altalaban a c, ele-

met Ugy kapjuk, hogy az A matrix i-edik sorat szorozzuk a _B matrix j-edik
oszlopaval olymédon, hogy A i-edik sordnak els6 elem6t szorozzuk _B j-edik
oszlopanak elsé elemével, a méasodikat a masodikkal, stb,; végul a kapott

szorzatokat Osszegezzuik.

Szorozzuk Ussze pL a kovetkez6 két matrixot.

Mindenel6tt: a két matrix szorozhatd, mert az els6ben ugyanannyi oszlop
van, mint ahdny sor a masodikban. Az algoritmusnak megfelel6en a szorzat-

matrix els6é soranak els§ eleme a

vektorok szorzata lesz: 3. 2 + 2, 3 + (-1)(-2) +5 .5 = 39. Ugyanigy:

A C_métrix tehat az aladbbi lesz - az eljarast ugyanigy folytatva;



A kapott C_ matrixnak annyi sora van, mint A-nak és annyi oszlopa, mint B-

nek,

A matrixok matrixszal valé szorzasa altaldban nem kommutativ, tehat

akkor és csak akkor, ha mindkett§ nxm tipusu, tehat ha

mindkettének ugyanannyi sora és oszlopa van.

A szorzas mivelete asszociativ;

és disztributiv:

ha a szorzasra vonatkozé egyéb kikotéseknek megfelelnek.

Nyilvanval6, hogy



4. A GRAFELMELET ALAPFOGALMAI

4.1 DEFINICIOK

Szemléletileg elképzelni egy grafot meglehet6sen konny(l: tekintsink pontok
halmazat, amelyeket cslucsoknak fogunk nevezni, és gorbék halmazat, amelye-
ket éleknek fogunk nevezni. A két halmaz elemei kozott létesitsink hozza-
rendelést Ugy, hogy az élek kossék O6ssze a csucsokat, beleértve azt az

esetet is, amikor egy él csak egy csucshoz tartozik.

Ez a meghatarozas egyrészt nem elég pontos, azaz matematikailag nem elég
szabatos, mert precizen a tobbdimenziés euklidesi térben kellene a grafokat
értelmezni, masrészt nem eléggé absztrakt, mert hiszen szemléletinkre biztuk

a grafok belatasat.

Egészen absztrakt értelemben grafot ugy kapunk,lha definidlunk egy V hal-
mazt, mely nem Uures, tovabbad egy E halmazt és a kett6 leképezését (egy-
mashoz rendelését), melyet F-nek jeldlink. Ekkor kapunk egy G - (V,E,F)
grafot, melyben a V halmaz elemeit csucsoknak, az E halmaz elemeit élek-

nek nevezziuk. (Ezt a grafot szokas roviden G - (V,E)-nek jeldlni.)

A valésagban szamos olyan jelenség van, mely modellalhaté egy graffal.
Egy uthalézat pl. grafként foghatd fel, melynek csGcsai az "allomashelyek",
élei az alloméashelyeket 6sszekot6 utak. De grafként kezelheté egy munka-
hely dolgozoéi, és a koztuk kialakult kapcsolatok pl. szimpatia, baratsag, stb.
is. A dolgozékat, mint cslicsokat 6sszekoté élek jelentik a kapcsolatokat

Graf egy hierarchikus osztalyozasi rendszer Is, ahol az osztalyozasi kifeje—
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zések (csucsok) kozott vannak valamilyen relacidk, pl. genus-species, vagy
egész-rész relacié értelmezhetd (élek). Graf barmely mondat a természetes
emberi nyelvben, vagy graf egy szészerkezet is. Az utébbihoz lassunk egy
példat

A graf cslcsait az abc kisbetdivel jeldljuk, vagy valamelyik indexszel ella-
tott kisbetlivel. Az éleket azokkal a csucsokkal nevezhetjuk meg, amelyekre
az él illeszkedik. PL ha

graf csucsainak halmaza, éleit

Egy Gr grafnak algrafja, ha Azaz, ha
graf minden éle Cx-nek is éle. Alabb bemutatunk egy grafot és részgraf-

jat

Egy grafnak részgrafjat agy kapjuk, hogy az eredeti graf valamennyi
cstcsat megtartjuk, de éleib6l néhanyat elhagyunk. Tehat

részgrafja akkor és csak ~kkor, ha



42 UTAK ES TAVOLSAGOK A GRAFBAN
Egy graf iranyitott, ha csucsait iranyitott élek koétik 6ssze.
Az iranyitott élnek az egyik csltcs a kezd6pontja, a masik a végpontja lesz.

Ha egy graf valamelyik cstcsabél elindulunk a hozza illeszked6 élen, elju-
tunk egy vele szomszédos cslcsig. Innen tovabb indulhatunk a szomszédos
csucsig és igy tovabb. Az éleknek ezt a sorozatat a graf vonalanak hiv-
juk, ha az élsorozatban ugyanaz az él kétszer nem szerepel. Belathat6, hogy

k darab élbél all6 vonal k + 1 cslUcsot kot 6ssze a fenti mdédon.

Ha az élsorozat kulénb6z6 csucsokat kot 6ssze, akkor utnak hivjuk. Az
ut feltétele tehat az, hogy ne haladjunk &t kétszer ugyanazon a cslcson. Ha
egy utén ugyanoda jutunk vissza, ahonnan elindultunk, akkor kor-r6l beszé-

link.

Egy graf er6sen oOsszefuggd, ha barmely két csucsdhoz van legaldbb
egy iranyitott ut Ez igen szigoru megkotés, mert pl. nemcsak azt irja el6,
hogy a csucsbd6l vezessen vonal b-be, hanem azt is, hogy b-bdl is vezes-

sen a-ba.

Egy graf osszefiiggé, ha barmely két kiulonbdzé6 cslcsa Osszekdtheté lega-
labb egy vonallal. Az alabbi abran az els6 graf er6sen Osszefiiggf, a maso-

dik 6sszefugg6, mert pL d-b6l c-be nem vezet iranyitott ut

A grafokkal kapcsolatban gyakran sziukséges kulonb6z6 utak megkeresése.
Harom féle ut latszik szadmunkra fontosnak: a minimalis hosszisagu ut a

leghosszabb ut és az un. Hamilton utak.
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Az utaknak akkor van értelme, ha az éleknek valamilyen értéket tulajdoni-
tunk. Ezért az utakhoz valés szamot rendelhetink hozza, amely szam egy
valésagbeli értéket fejezhet ki: tényleges tavolsagot, id6tartamot, koltséget,
stb.

Az utaknak csupan a definicidival foglalkozunk, a megkeresésikre vonatkozo
szamos algoritmust nem mutatjuk be, mivel a jegyzet a megfelel6 helyeken
bemutatja a szukséges eljarasokat, pl. a halétervezés fejezetében a leghoszr-

szebb ut meghatarozasa kapcsan.

A legrovidebb ut probléméaja a.grafban Ggy fogalmazhaté, hogy adva van két

csucs,ls keressik e két cslUcs kozott a legrovidebb iranyitott vonalat.

A leghosszabb ut ennek forditottja, a két cslcsot Osszekdtd élsorozatok leg-

ho3szabbikat keressuk.

Az un. Hanilton utak azok az utak, melyeken a graf valamennyi csldcsa raj-
ta fekszik. A valésagban ez a probléma szallitasok vagy utazasok kapcséan

szokott felmerilni, PL egy bolthalézatnak az aruellatasat kell biztositani, vagy
egy kereskedelmi utazénak sok allomashelyre el kell jutnia, és minden boltot,

illetve minden allomashelyét érinteni kelL
Az olvasét - ha a problémak részletesebben érdeklik - a megadott szakiro-
dalomhoz utaljuk.

4.3 GRAFOK MATRIX-REPREZENTACIOJA
Egy graf leirhaté egy matrixszal az aldbbi mdédon. Ha a graf n csdcsot Jar-
talmaz, akkor a matrix n sort és n oszlopot tartalmaz. A méatrixnak a sorok
és oszlopok taladlkozasanal 1évé eleme O lesz, ha a sor csucsat nem koti él

az oszlop cslcsahoz, és viszont: 1 lesz, ha a csucsokat él koti Ossze.

Ha az éleket sulyoztuk, akkor a matrix O-t6l kulonb6z6 (élt reprezentald)

eleme nem 1 lesz, hanem az él sulyat kifejez6 érték.
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A. matrix felirhaté masként is: a sorok csuUcsokat képviselnek, az oszlopok

éleket. A matrix a. . eleme 1 lesz, ha az i-edlk csucsra illeszkedik a j-edik

él, ellenkez6 esetben O lesz. Iranyitott grafokban a k bocsajté csucsra illesz-

kedési 1, a befogaddé cslcsra -1 jelenti. A matrix nxm iipusu lesz.
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