CIKKEK, TANULMANYOK

KOVACS Zoltan

EGY ELLATASI LANC SZIMULACIOJANAK
TAPASZTALATAI

A szimuldciét és jatékokat széles korben alkalmazzik rendszerelemzésre és az oktatisban. Osszetett jel-
legiiknél fogva az ellatisi ldncok megfelel§ targyaik az ilyen jellegii vizsgdlatoknak. Az elmiilt években a
kutatok sokréti tapasztalatot szereztek a jol ismert sorjatékkal. Jelen cikk kétféle alkalmazast mutat be:
1. djszert tanulsagokat a hagyomanyos jatékboél, 2. a sztochasztikus igényt tartalmazoé tovabbfejlesztett
valtozattal kapcsolatos tapasztalatot. A jatéknak sokféle tanulsdaga van: rendszerdinamika, rész és globalis
optimumok, illetve célkitiizések, iranyitasi vonatkozasok, az informacié és dontés viszonya, az el6rejelzés

fontossaga, szervezeti tanulas és viselkedés.
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A jatékot az MIT Sloan School of Managementben fej-
lesztették ki annak érdekében, hogy rendszerkoncep-
ciét és rendszerekben valé gondolkodést tanitsanak
menedzsereknek (Goodwin et al., 1994). Jay Forrester
szektordinamikai kutatdsai részeként az 1960-as
évek elején a Rendszerdinamikai Csoport hozta 1étre
(Sterman, 1992). A jaték ellatasi lancok versenyét va-
16sitja meg.

Az egyszer( jaték sok olyan — kozottiik rendszer-
szemléleti, rendszerdinamikai, irdnyitdselméleti, 1é-
lektani, csoportdinamikai — problémét vet fel, illetve
szemléltet, amelyek a szervezetek napi gyakorlatdban
is jelen vannak. Mivel a résztvevdk ezeket személye-
sen megtapasztaljdk, nemcsak megjegyzik (ismeretté
véalik), hanem befolydsolja a tovabbi viselkedésiiket
(fejleszti a kompetencidkat). Még az olyan, az okta-
tasban gyakran hangoztatott, ma méar kozhellyé valt
elv is példaul, hogy ,,a részrendszer optimuma he-
lyett az Osszrendszer optimumara kell torekedni” is
val6s tartalommal telik meg. Kideriil, hogy konnyd
ezt elfogadni a rendszeren kiviilrdl (feliilrél), de bel-
s6 résztvevOként nemcsak az ilyen dontési helyzetet
nehéz felismerni, de maga a dontés meghozatala is
problémds, hiszen latszdlag az 6sszrendszer céljaival
ellentétesen, altruista modon kell donteni, ami a vald
életben rdaddsul ellentétes az Osztonzdrendszer dltal
kozvetitett elvardsokkal. A jaték egyfajta bizonytalan
informacidellatas melletti optimalizalasnak is tekint-
hetS, amely problémakorre szemléletes példdkat hoz-
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nak Koltai és szerz6tarsai (2009). A magasabb rendd
optimumok témakorével foglalkozott Vords (1981,
1999) is. A jatéknak jelent6s irodalma van. Ezek
egy része a kifejleszt6 kutat6i mihelybdl szarmazik.
(Sterman, 1992)

Peter Senge egy fejezetet szentel a magyarul is meg-
jelent The Fifth Discipline (Az 6todik alapelv) cimi
munkdjdban a sorjatéknak, mint egy példa a gondolko-
dasunkban meglévd korlatokra (Senge, 1990).

A jatéknak léteznek szdmitégépes véltozatai
(Coakley et al., 1998). On-line médon az interneten
is jatszhat6 (http://beergame.mit.edu, http://www.
masystem.com/0.0.1.s/1365, http://www.beergame.lim.
ethz.ch/) .Tobbféle fejlesztési kornyezetben szimulacids
modellek is késziiltek a jatékra (Kumar et al., 2007). Az
1d6k soran kiilonbozd valtozatok késziiltek el, amelyek
mikodését elemezték (D’ Atri et al., 2009). Jelen cikk
szerz$je Hollandidban olyan jaték lebonyolitdsdban vett
részt, amelyben nem négy-, hanem otszereplds volt az
ellatasi lanc. A jaték sajat tovabbfejlesztését a ,,Sajat al-
kalmazasi tapasztalatok™ cimd fejezetben mutatjuk be.

Szabalyok

A jatékot egy tablan jatsszuk, amely a sor gyartdsat és
elosztasat mutatja (1. dbra).

Mindegyik csapaton beliil kiilonboz6 helyek van-
nak, amelyeket az elldtasi lanc szokdsos szerepldi sze-
rint neveziink el: kiskereskedd, nagykereskedd, elosztd
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1.dbra a rendelés feladdsanak,
A sor-jatékban szimulalt ellatasi lanc. (Sterman, 1992 alapjan) a készletek nyilvantarta-
sanak moédjat. Ezen id6
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Kiskereskedd Nagykereskedd Eloszté Gyéar

és gyar (K,N,E,GY). Ezek egy linedris elosztasi lanc
szerint kapcsolédnak egymdashoz, a miikodésiik hason-
16: mindegyik rendelkezik készlettel és lehetGsége van
rendelésre. Egy vagy két ember irdnyit minden szektort.
A vevéi igényeket kartyakra irjdk rd, feladjak és szimu-
laciés 1€pésenként (szimuldlt hetenként) tovabbitjak.
A végfelhaszndl6i igényeket egy el6re megirt kartyako-
teg (az abrén ,,vevdi igények”) tartalmazza. Egy rekesz
sort egy pénzérme képvisel.

Minden szimuldlt héten a felhasznalék (vevok)
vesznek sort a kiskeresked6tdl, aki az igényelt mennyi-
séget kiszillitja a készletbSl. A kiskereskedS rendelést
ad fel a nagykereskeddnek, aki a készletbdl kiszallitja
az igényelt mennyiséget.

Hasonlé médon a nagykereskedd is rendel és kap
sOrt az elosztotol, aki a gyartdl rendeli a sort, ahol f6zik.
A termelés, a sz4llitds, valamint a rendelésfeldolgozas
idGigénye miatt mindegyik fazisban bizonyos id&t el
kell tolteni a sornek és a rendelési kartydknak is. A
jatékosok célja a csoport Osszkoltségének minimali-
zél4sa.

A készlettartasi koltség 0,50 €/rekesz/hét. A hidny-
koltség 1 €/rekesz, ami tartalmazza az elmaradt arbe-
vételt és a vevdk joindulatdnak elvesztésébsl szarmazo
koltséget. Hidny esetén az igény fennmarad. A koltsé-
geket az elosztdsi lanc mindegyik pontjanal gy(jtik.

A jaték bérhol jatszhatd, négy és szdz f6 kozotti
résztvevvel.

A jaték kiegyenlitett allapotbdl indul. Mindegyik
készlet 12 rekesz sort tartalmaz, a kezdeti atbocsatas 4
rekesz/hét. Az els6 négy héten a jatékosok megtanuljak

utdn ér véget.

Mindegyik résztveve-
nek pontos informacidi vannak a sajit részlegérdl, a
tobbirdl azonban csak korldtozottak az ismeretei. Heti
nyilvantartdst vezetnek a készletiikrSl, a hidnyrdl és a
szalliténak kiildott rendelésrdl.

A rendeléseken és széllitdsokon kiviil minden més
kommunik4ci6 tilos a csapatok kozott. A vev6i igé-
nyeket egyik jatékos sem tud(hat)ja elére. A jaték
el6rehaladdsédval csak a kiskereskedS (és csak a sajat
vevdinek az igényét) tudja meg. A tobbieknek csak az
jut tudomdséra, hogy t6liik a sajat vevdik mennyit ren-
delnek.

Ezek az informéciébeli korldtozdsok azt jelentik,
hogy a jatékosok nem tudjik dontéseiket 6sszehangol-
ni, vagy kozos stratégiit kidolgozni, hidba a koltségek
minimalizaldsa mindegyik csapat célja. A valds élethez
hasonl6an a globdlis optimalizélasi problémat itt is szét
kell bontani a szervezet kiilonbozd helyein megjelend
al(rész)problémakra.

A jaték nagyon egyszerd a valés élethez képest.
Csak annyit kell tenni, hogy a beérkez6 igényeknek
megfeleléen a szallit6tol elégséges mennyiséget ren-
deljenek, tartsdk alacsonyan a készletszintet és keriil-
jék el a hidnyt. Nincsenek gépledlldsok vagy mads vélet-
len események, munkaerd-problémdék, kapacitashidny
vagy pénziigyi korlatozdsok.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy senki ne maradjon
le, ne haladjon gyorsabban a jatékvezetd altal megadott
titemhez képest. A tdbla kialakitdsa lehetvé teszi a ja-
tékvezetd szdmara a vizudlis alapon torténd irdnyitast,
igy a nem megfelel§ség — némi gyakorlat utdn — kdny-
nyen észrevehetd.
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Sajat alkalmazasi tapasztalatok

A Pannon Egyetemen (a kordbbi Veszprémi Egyetemen)
1997 6ta haszndljuk a sorjatékot kiilonbozs képzése-
ken beliil (MBA, menedzser és minGségiigyi szakmér-
noki, mérndk-kozgazddsz szakirdnyd tovabbképzések
[kiegészit6] kozgazdaszképzések, valamint kiilonbdzs
tovabbképzd tanfolyamok). A szerzd vezetett még jaté-
kot Ausztridban és az NSZK-ban. A jatékok éltaldban jo
hangulatban zajlanak, dsszekovacsol6 jellegiik is van.

Determinisztikus igények szimuldcidja

Ez gyakorlatilag a klasszikus jaték megismétlését jelenti.
Az a célja, hogy tapasztalati hatteret jelentsen a kiilonbo-
7§ szervezeti folyamatok, jelenségek alapos megbeszélé-
séhez. A tovdbbiakban nem annyira a jatékot, mint a sajat
kiértékelési tapasztalatainkat mutatjuk be.

Az is cél, hogy a szimulacié dontéshozatali mecha-
nizmusat a résztvevSk a masodik részhez — sztochasz-
tikus eset — megismerjék. A jaték végén diagramokat
rajzolunk az idé fiiggvényében:

— készlet vagy hidny,

— sajat rendelés,

— vélemény arrdl, hogy vajon milyen volt id&szak-
rél id6szakra a felhasznéléi igény.

Altaldban a 2-4. dbrakon lithatéhoz hasonlé diag-
ramokat kapunk. Ezek az eredmények megegyeznek
a szakirodalomban taldlhatékkal (Sterman, 1992). Az
egyes diagramok sorrendje balrdl jobbra: kiskereskedd,
nagykereskedd, elosztd, gyar. Az abrakkal lehet szem-
Iéltetni az ellatasi lancokban fellépd ostorcsapds (bull
whip) effektust.

2. dbra
A készletek alakulasa
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A készletdbrakon az idGtengely feletti rész a kész-
letet, az alatti a hidnyt mutatja. Lathaté, hogy az os-
torcsapds effektus megjelenik. Gyakran a kitérések
amplitudéja és hulldmhossza a kiskeresked6t6l tdvo-
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lodva egyarant n6. Kellemetlen a résztvevSknek szem-
besiilnilik azzal a ténnyel, hogy egy csapaton beliil
egyidejileg fordul el készlet és hidny (3. dbra).

3. dbra
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Az ostorcsapds effektus, illetve annak kovetkezmé-
nye megjelenik a sajit rendelések esetében is. A kiske-
resked6tol térben, a kiinduldsi dllapottdl kezdve pedig
id6ben nének a rendelések. A dontéseket a 2. dbra alap-
jan hoztdk meg, az itteni lengések az ottaniak egyenes
kovetkezményei (4. dbra).

A sajat rendelések alakulasa
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Vélemény
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Nagyon tanulsagos megfigyelni, hogy a végfelhasz-
ndl6tél vald tavolsdg fiiggvényében egyre hamisabb
képet alkotnak maguknak a résztvevSk a végfelhasz-
nalo tényleges igényérdl. (Mint mar emlitettiik, a kis-
kereskedd volt az egyetlen, aki ismeri a tényleges igé-
nyeket.)

Az dbrak megrajzolésa és kifiiggesztése utdn a részt-
vevdk altalaban meglep&dnek. Ekkor kozoljiik, hogy a
jaték valddi célja az volt, hogy alapot szolgéltasson a
kovetkezd kérdések megbeszéléséhez:
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Ki vitte a lengést a rendszerbe?

Erezhet6vé valik az egyéni és szervezeti tanuldsi fo-
lyamat, ahogyan a résztvevSk mdsok — altaldban a gyar
vagy kiskeresked6 — megnevezésétdl eljutnak onma-
gukhoz, illetve a teljes csapathoz. Erdekes a gyar hely-
zete: kapacitdsdnak és az alapanyag mennyiségének
nincs korlatja. Ennek ismeretében éltaldban higgadtan
hozzdk meg dontéseiket. A hidnyok megjelenésekor
mar fogalmazédnak meg kritikdk a gyarral szemben
a tobbi csapattag részérdl (a tiltott kommunikécié el-
lenére). A gydrak val6jdban ekkor kovetik el a hibat:
valaszul a hidnyra az indokoltndl nagyobb mértékben
futtatjak fel a termelést. Amint az a 4. dbrardl latszik,
dontéseiket a hidny 4ltal eltorzitott, hamis informéci6
alapjan hozzdk meg. A csoportdiszkusszid sordn ez két
fontos teriilet megbeszélését teszi lehetové:

* az informacié és a dontés viszonya: nem lehet egy
szervezetben nagy dontési szabadsagot adni oda,
ahol rossz az informécidkkal val6 elldtottsag,

* az elGrejelzés fontossdga: tervezni csak megfeleld
elérejelzési informacidk birtokdban szabad.

Egy alkalommal elvégeztiink egy olyan kisérletet,
ahol a gydr ismerte a jaték szabdlyait, és — vdllalva a
csoporttarsak kemény kritikdjat — ellendllva a nyomas-
nak és a korldtlan kapacitds adta lehetGségnek, nem
futtatta fel a termelést az dtmeneti hidny altal latszélag
megkivant mértékben. Ezéltal csokkentette a kilengést,
és a csapat megnyerte a jatékot.

Miért lett hidny?

A jaték kiindulasi dllapota csal6ka képet mutat, még
a kiskeresked§ szamadra is. (Egyébként a hatds érde-
kében &t kell el&szor becsapni.) Az 4tlagos igény 8, a
kiindulési készlet pedig 12, b6ven elegenddnek tlinik.
Sét, ehhez adott idGszakban még 4 be is érkezik, tehat a
kiszallitas el6tt rendelkezésre 4116 mennyiség a dupléja
az igénynek. A kovetkezd két idGszakban azonban csak
4-4 fog beérkezni. Az els§ harom id&szakban tehat az
Osszes rendelkezésre 4116 mennyiség 24, és az igény is
24.Ekkorra azonban a készlet(ek) nullara csokken(nek).
Ha a rendszer tobbi tagja a prébajaték alatti 4 igényr6l
nem 4ll 4t 8-ra — és 4ltaldban nem teszik, a gyér és az
elosztd biztosan nem —, akkor a rendszerben hidny 1ép
fel. Ez panikreakciét eredményez, ami beinditja a len-
géseket.

Miért nem lehetett jol jdatszani?

Az altalanosan megfogalmaz6do vélasz, hogy a til-
tott kommunikacié miatt kevés volt az informaci6. Az
indoklds természetesen nem teljesen igaz, hiszen a ren-
delések révén valdjaban volt kommunikacid. A helyzet
révilagit arra, hogy egy szervezetben a — dontésekhez —
feltétleniil sziikséges (need to know) informécidk mel-
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lett fontosak az egyéb, az 0sszefiiggéseket mutaté (nice
to know) informacidk is. A kialakul6 kovetkeztetések:
* fontos az elGrejelzés,
* nem volt informacié(tudds)megosztas,
* az informécidellatottsdg é€s dontési szabadsagi fok
kapcsolata:

— a gyarnak nagy a szabadsigi foka (korlatlan
anyagellatds és kapacitds, Oonmagit6l rendel
[termelést tervez]), de kevés az informacidja,

— a kiskeresked6nek jobb az informacidellatott-
sdga, de korlatozottak a lehet&ségei.

* sziikséges olyan informéciérendszer, ami tdmo-
gatja a dontéseket.

Mi volt a rendszer célja?
A vélasz egyértelm: a csapat — elldtdsi ldnc — mini-
malis 0sszes koltsége.

Mire torekedtek a sajdt helyiikon?

Tipikus véalaszok:

»Kevés koltséget okozzak.” , Elégitsem ki a vevit.”
,,Koltségminimalizalas.”

Nagyon meglepSdnek, amikor a jatékvezetd részé-
6l erre az a vdlasz érkezik, hogy éppen ez volt a hiba.
Megéllapitjuk, hogy a maga helyén mindenki optima-
lis dontést hozott, és tekintettel a jaté€k egyszertiségére,
ezt jol meg is tudta valdsitani. A kdvetkezd kérdés elvi
jellegt:

A részrendszerek optimuma garantdlja-e az Ossz-
rendszer optimumdt?

Természetesen a vdlasz ,,nem”. Utalunk arra, hogy
ezt bizonydra mar tobbszor is hallottak, ismerik. A ja-
ték kapcsdn azonban igazi értelmet nyert, nem a sajat
részrendszer optimumara kellett volna torekedni.

Hogyan kellett volna eltérni a részrendszer optimumd-
tol, hogy a teljes rendszer miikodése legyen optimdlis?

Ez dltaldban nem bizonyul konny(l kérdésnek.
A koltségminimumra torekvés helyi szinten nagyon
logikusnak tlinik. Ha ettdl eltériink, az latsz6lag szem-
bemenetelt jelent az dsszrendszer céljaival. A konkrét
jatékban a megoldas: nem kellett volna olyan gyorsan
a sajat hidnyt megsziintetni. Ehelyett idénként dtme-
netileg kellett volna véllalni a hidnyt, nem rarendelni,
ha a masik nem tud széllitani. Ugyanigy, ha nem ren-
del, akkor csak ndla lesz hidny, azonban ha ugy rendel,
hogy a masik nem tud szallitani, akkor a csapatandl két
helyen lesz hidny: ndla és a beszallitéjanal is. A pilla-
natnyi helyzet helyett inkabb az, hogy az addigi 0sszes
rendelés €s 0sszes beérkezés kiilonbségét kellett volna
nézni. Ennek irdnyitdselméleti vonatkozésa is van: nem
a pillanatnyi kiilonbségre, hanem a halmozott (integ-
ralt) eltérésre kell szabalyozni.
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A megbeszélés soran megallapitjuk, hogy a gyakor-
latban ezt végrehajt6i szinten nem is konny(i megtenni.
Hiszen aki ezt felvdllalja, az szembemegy a szervezeti
céllal, szervezeti kudarc esetén kdnnyen blinbakka valik.

Hogyan lehet ezt elkeriilni?

A vélasz 4ltaldban jatékvezet6i kozremikodéssel
sziiletik meg: a részrendszerek céljainak megfele-
16 meghatdarozasaval. Konkrétan megfogalmazva: a
részrendszerek céljait nem szabad mereven szar-
maztatni az osszrendszer célja(i)bol. Ez tulajdon-
képpen ,,a részrendszerek optimuma nem garantdlja az
Osszrendszerek optimumat” 4llitds megforditdsa, de a
gyakorlatban hasznosabb, hiszen a célok kitizésére vo-
natkozé 4llitas arra is vélaszt ad, hogy mit (nem) kell/
szabad tenni a rendszerszinti optimum elérése érdeké-
ben. Ha a megfelel§ célok kittizése megvaldsul, a don-
tés felelGssége nem a végrehajtokra harul. Csak kevés
olyan szervezet van, ahol a végrehajtdsban résztvevék
felkésziiltsége és felhatalmazdsa lehet6vé teszi ilyen
dontések meghozataldt. Inkdbb kovetik a szervezeti
célbdl mechanikusan szdrmaztatott, de annak csak 14t-
sz6lag megfelel§ helyi célokat.

Konkrétabb példaként a szervezetekben idénként
felbukkano flinyir6 elvet emlitjiik: példaul megszoritasi
kényszer esetén mindenkire azonos mértékd megszori-
tas kivetése. Fontos tehdt, hogy a menedzsmentoktatas-
ban a fenti problémakornek ne csak az optimalizalasi,
hanem a célkitiizési vonatkozasokat is megemlitsiik.

Mindehhez ki/mi hidnyzott a rendszerbdl?
Némi rdvezetés utdn megéllapitjuk, hogy a vezetd, a
vezetés, annak minden funkcidjdval.

Milyen hosszii volt a ldnc?

A gyorsan érkez§ vilasz, amely a munkahelyek sza-
mdabdl indul ki: 4. Kérjiik, hogy a ldnc hosszat idGben
fejezzék ki, ekkor mar nagyobb értékek, 8, 10 hangza-
nak el. Segitségképpen a kérdést atfogalmazzuk: Ha a
prébajaték utdn az igény 100 lenne, mennyi id6 mulva
kapnd meg a vev§? Ekkor mar nemcsak a termék-, ha-
nem a rendeléstovabbitasi idSket is figyelembe veszik.
Alaposabb atgondolds utdn 20-hoz kozelit§ értékek
hangzanak el. Megéllapitjuk, hogy egy ellatasi lanc
hosszat nemcsak az anyag-, hanem az informéci6aram-
l14s idGigénye is befolyasolja. Gyakorlati példaként a
Magyarorszagon el6fordulé leghosszabb széllitdsi tt-
vonal bejardsanak és a rendelésekkel kapcsolatos tevé-
kenység elvégzésének idGigényét vessziik.

Bedllt volna-e a rendszer dllanddé dllapotra, ha a jd-
tékot sokdig jdtsszuk?

A legtobb esetben hatdrozott ,,igen” a vilasz. Ezt
igy is gondoljdk, mert a jaték abbahagydsat is 4dltaldban
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tiltakozds kiséri: ,,éppen most jottem volna rendbe a
készletekkel”, ,.folytassuk még”. Egy diplomadolgozat
keretében elvégzett szamitdgépes szimuldcié azt mu-
tatta, hogy a rendszer barmikor képes lengésbe jonni
egy atmeneti stabilizal6das utan. Ugyanakkor elképzel-
hetd, hogy emberi szereplSk esetén — az egyébként til-
tott — verbdlis és non-verbdlis kommunik4ciobdl adoédé
informéaciészivargas végiil a vevdi igénynek megfelels
stacioner allapothoz vezet.

A kovetkezd fordulét is elGkészitend6 néhany to-
vabbi, kevésbé stratégiai, inkdbb technikai, rendszerdi-
namikai kérdést is megbesz€liink.

Mit vdltoztatndnak a szabdlyokon, hogy a jdtékot a
kordbbindl sikeresebben lehessen jdtszani?

Ez tulajdonképpen egy optimalis miikodést rend-
szer megvalOdsitisat jelenti. A leggyakoribb otletek: az
informacié megosztasa, vezetd/koordindtor kijelolése,
a lanc hosszdnak csokkentése.

Milyen szabdlyozdsi formdkat alkalmazndnak (ve-
zérlés, visszacsatolds, elérecsatolds)?

A visszacsatolds megvaldsult, de csak helyi szinten.
Elérejelzést igényld elSrecsatolast legfeljebb a kiske-
reskedd tudott alkalmazni. A lengések egyfajta gerje-
désre is utalnak.

Hol lépett be az igény a rendszerbe?

A jaték tablajanak kialakitdsa vizudlisan is mutatja,
hogy egy tisztan hdzérendszerr§l van sz6. Ugy tiinik
azonban, hogy itt a hizé rendszer el6nyei helyett annak
csak a hatranyaival szembesiiltiink: nincs ralatés a folya-
matra, a résztvevok csak a szomszédaikat ,,14tjak”, helyi
irdnyitas alkalmazdsa. Utalunk arra, hogy ez szomord,
hiszen a gyakorlatban a hizérendszerek nagyon sikere-
sek tudnak lenni. Példaként megemlitjiik a kanbant és
a Toyota termelési rendszert. Provokativan megkérdez-
ziik, hogy talan tolérendszer jobb lett volna-e.

Az egyes csapatok egy tijrajdtszds esetén milyen egy
iddszakra juto koltséggel tudndk jdtszani a jdtékot dl-
landosult mitkodési dllapotban?

A jatékot az elGzetesen bejelentettnél kordbban fe-
jezzik be, hogy az ,.end effectet”-et elkeriiljiik. Ezt 4lta-
1aban elégedetlenség kiséri, mivel igy gondoljik, hogy
mar csak néhany id6szak kellene, és ,,bedllnanak” 4llan-
désult dllapotba. A kérdés arra vonatkozik, hogy ebben
az éltaluk elérni kivant és remélt dllapotban milyen id6-
szakonkénti koltséggel lehetne jatszani a jatékot.

Itt konkrét szdmszerd vallaldsokat varunk. Altald-
ban a koltségek megfelezését, tobb korben annél keve-
sebbet is véllalnak. Elgbb-utébb mindig akad valaki,
aki rdjon arra, hogy a jaték valdjdban nulla koltséggel
is jatszhatd, ha nincsenek raktéri készletek, csak dton
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1évSk. Ennek nevet is adunk: Just in Time. Kordbbi ta-
nulmanyaik sordn a JIT 31 el6feltételét/jellemzdjét is-
merték meg (Kovacs, 2008). Szembesitjiik ket azzal,
hogy ezekbdl mar az els6t, az dlland6 termelési volu-
ment sem ismerték fel.

Miért nem jdtszottdk a JIT-stratégidt, ha a konkrét
jdték idedlisan illeszkedik ehhez?

Nyilvanvalo, és ezt a valaszok is megerGsitik, hogy
ehhez kevés volt az informécid.

A jaték részben ramutat azokra a JIT/TPS/lean be-
vezetési és alkalmazasi problémdkra, amelyeket Kele-
men (2009) nagyon részletesen targyal, beleértve a rész
(néla lokélis) optimumok problémakorét.

Sztochasztikus szimuldcio

A szimuldciét a sajat fejlesztésti metodikdval folytat-
tuk, amely jéval életszerlibb mddon zajlott. Ennek so-
rdn az igény egyenletes eloszlds szerint véltozott O és
20 kozott.

A csoportok (egyes ellatdsi lancokat megval6sito
,vallalatok™) sajat mikodési mddot alakithattak ki ko-
rdbbi munkatapasztalataik és az el6z6 — determinisz-
tikus — jaték tapasztalatai alapjan. Kiilon felhivjuk a

figyelmet arra, hogy hasznositsdk az el§z8 fordulé uta-
ni megbeszélés sordn tanultakat. Ami véltozatlan volt:

CIKKEK, TANULMANYOK

nem lehetett munkahelyet elhagyni, a kordbbi rendelési
és anyagdramldsi mechanizmust be kellett tartani.

A mésodik kor tanulsdgai:

a) A résztvevSk hajlamosak a stratégiaalkotasi fo-
lyamat kihivésat aldbecsiilni. A 20 percnyi id6-
keretet b&ven elegendGnek tartjdk és — az el6ze-
tes figyelmeztetés ellenére — nem megfelelGen
hasznaljak fel.

b) Haamasodik, sajét stratégidt megval6sité fordu-
16t az eredeti jaték kiindulé allapotabdl kezdtiik,
gyakran okozott problémat, hogy nem gondoltak
arra, hogy a kiindulé 4llapotbdl hogyan jutnak
el a tervezett stratégiat megvaldsité miikodés-
be. Az id§ szoritdsdban kialakult improvizacios
kényszer esetenként konfliktust okozott a csa-
pattagok kozott.

¢) A kidolgozott stratégidk eléggé vegyes képet
mutattak. Amint arra felszodlitast is kaptak, min-
denképpen megprébaltak az els§ kor tanulsigait
(torekvés JIT-rendszerre, a kommunikécié és a
csapatmunka megszervezése) beépiteni a m-
kodésbe. A tobbség ugyancsak torekedett vala-
milyen visszacsatoldsi szabdlyozds beépitésére.
Igyekeztek eldonteni, hogy a rendszerben hol
legyen, €s hol ne legyen készlet. Esetenkén ra-

5. dbra
Eredmények sztochasztikus igények esetén
Villalat 1 Villalat 2
K H Koltség K H Koltség
Gydr 33 103 119,5 Gydr 325 162,5
Eloszt6é 28 74 88 Eloszté 290 0 145
Nagyker. 0 397 397 Nagyker. 251 125,5
Kisker. 3 413 4145 Kisker. 137 138 206,5
Ossz.: 64 987 1019 Ossz.: 1003 138 639,5
Koltség: 32 987 1019 Koltség: 501,5 138 639,5
Koltség/ids 2,133333 65,8 67,93333 Koltség/id6 33,43333 9,2 42,63333
Villalat 3 T, q stratégia
K H Koltség
Gydr 162 2 83
Eloszté 214 10 117
Nagyker. 187 10 103.5
Kisker. 61 197 227,5 Készlet Hiany Osszesen
Ossz.: 624 219 531 Mennyiség 135
Koltség: 312 219 531 Koltség: 67,5 73,5
Koltség/idg 20,8 14,6 35,4 Koltség/id 4,5 0,4 4,9
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jottek arra is, hogy a beszallité lehetGségeinek
figyelembevételével rendeljenek. (Gyakorlatilag
tolérendszer, amit a gyar vezérel a végfelhaszna-
16i igényeknek megfelelGen.)

A csapatok versengésébe beszdllt a jatékvezetd is.
Az § stratégidja nagyon egyszer( volt. Alland6 terme-
1ési litem, tolérendszerben, a kiskereskeddnél 5 nyit6-
készlettel. (Emogott nem volt tényleges optimalizald
szamitds, a készlettartasi €s hidnykoltségek ardnyan
alapulé durva becslésen
alapult. A cél a hallgatéi
stratégidk versenyezteté-
se egy egyszeri stratégi-
dval, nem pedig az opti-
mdlis stratégiaval volt.)
Ez a — visszacsatolast és Igény szords (egys'hét)
harom helyen készleteket
nem tartalmazé — stra- l
tégia annyira egyszerd,

Igény atlag (egys hét)

Ujrarendelési idékoz (hét)
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o

de zavaros, tobb helyen megengedett készletekkel ope-
ralé6 megolddsok. Kérdés, hogy ez hosszabb tavra is
igaz-e? Ennek eldontéséhez szamitégépes szimulaciot
végeztiink.

Szdamitogépes modell

A szamitégépes készletezési modellt VisSimben készi-
tettiik el. A tovabbi vizsgalatokra felkésziilve nemcsak
egyenletes, hanem normalis eloszlds alkalmazhat6sa-
gat is beépitettiik. A modell képe a 6. dbran lathato.

6. dbra

A szamitégépi szimulacios modell

hogy a jatékvezetS képes

[l,—

Rendelési tételnagysag (egys;

egyediil irdnyitani a tel-
jes ellatasi lancot, mert

1 |-}I parameterUnknown ]—

csak a kiskereskedGnél

10— parametesUnknown

kell nyilvéantartast vezet-
ni. (Ennek is van iizene-

I] Egvenletesnél 8.5

Nyitokészlet{egys,

—

te a gyakorlat szdmara.)
A készletmodellek el-

méletében ez az allandoé

P! parameterUnknown ]-—'—J_ 0]

1d6kozd, allando  tétel-
nagysagui (T,q) modellek
csalddjaba tartozik.

A masodik kort 4ltala-
ban 10 id8szakig jatsszuk.
Teljesitménymutaténak —
és ezt eldre kozoltiik — az
egy idGszakra jutd 0sszes
koltséget tekintjiikk. Az eredményeket az 5. dbra mu-
tatja. Lathat6, hogy a jatékvezetdi eredmény — a T,q
megjelolésnél taldlhato 4,9 € — sokkal jobb, mint a tob-
bi vallalat 35,4 € és 67,93 € kozotti értékei.

Az dbra csak egy jaték eredményét mutatja, de az
eddigi jatékok sordn mindig a jatékvezet§ eredménye
lett a legjobb (5. dbra).

Itt nem arr6l van szd, hogy a merev (T,q) stratégia
néha jobb eredményt adott, mint a tobbi, visszacsato-
14st tartalmaz6 stratégia, hanem az eddig jatszott jaté-
kok esetén minden esetben ez tortént.

Meglepd —djszertinek tekinthets —eredmény: a visz-
szacsatolas nélkiili (merev), de a készleteket a felhasz-
nalé kozelébe telepitd T,q stratégidval rovid tdvon jobb
eredmény érhetd el, mint a visszacsatoldst alkalmazd,

VEZETESTUDOMANY

Nomalis
S

Egvenletes

Ide kapcsolni az igényt

Pillanatnyi igény

Il A készlet alakuldsa

Az els? kisérleti osszeallitasnél az igény 0 és 20 ko-
zott véltozott, egész szamokkal (7. dbra).

Ahogyan az varhat6 volt, hosszabb tavon a (T,q)
mechanizmus rosszul reagélt a viltozé igényekre
(8. dbra).

A kézi szimuldciondl azért alkalmaztunk egyenletes
eloszlast, mert konnyd az ilyen eloszldsid szdmok gene-
rdldsa, a ,kartyapakli” elgéllitdsa. A gyakorlatban azon-
ban gyakran fordul el normaélis eloszlds, amelynél az
adatok kisebb relativ szérdsa varhatd. A szamitégépes
modell lehet§vé tette normadlis eloszlds alkalmazdsat is.
1 000 000 kisérletet végeztiink n=10 s=2,6 paraméte-
rd normdlis eloszlasu igénnyel, 5 nyitékészlet mellett.
A kapott eredmények nem kedvez8bbek az egyenletes el-

oszlas alkalmazasaval kapott eredményeknél (9. dbra).
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7. dbra

Az igények egyenletes eloszlast kovettek

alii .Liﬂkl.ﬂéﬂ.

200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 200000 1000000
Time (sec)

P v 10 v ZU0U

>l 100000 -
-EEEEEEEEE NN
0 2 4 6 8 10 2 14 16 1 20 2
8. dbra
A merev (T,q) stratégia
hosszu tavon rossz valaszt ad a véletlenszert igényekre
(egyenletes eloszlasu igény)
B A készlet alakulasa O X

T-q mechanizmus, sztochasztilus

An 200000 1ANNN AnAn ANNAN 20
00 300000 400000 500000 600000 00!

0000 800000 900000 1000000

143 (hét)

9. dbra
A merev (T,q) stratégia normalis eloszlasu igény esetén is
rossz valaszt ad
a véletlenszerti igényekre hosszu id6tavon

-

Ml A készlet alakuldsa O X
T-q mechanizmus, sztochasztikus
. 0 . : : ' . H : : '
= ; ; H v : \ ,
M = H H H H H
21000 - - e o s eeetTnts : S — 2
~ : : H :
E : : H : : : )
8 2000}-------- L e s T LA L i, W ol (A L —
C : : : 1 H ' H ;
= : : : ' p : : :
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1000 . : : ' : H : : '
400
> 0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 00000 800000 900000 1000000
1d3 (hér)

Kovetkeztetés,
alkalmazas

Az ellatdsi lanc szimula-
ciét megvaldsitdé sorjaték
méltan valt vildgszerte is-
mertté és  alkalmazotta.
A tanulsdgok sokféle teriile-
ten alkalmazhatdk.

Az eddigi tapasztalatok
azt mutatjak, hogy a résztve-
v&k akiilonbdz6 orszdgokban
hasonlé dontéseket hoznak.
A jaték oktatdsi alkalmazdsa
lehet&séget teremt kiilonbdz6
vezetéstudomdnyi vonatko-
zasok alapos megbeszélésé-
re. Az élményszerd kapcso-
lat révén a megszerzett tudés
hosszi tavra rogziil.

A tovabbfejlesztett jaték
alkalmas arra, hogy a kordb-
bi fazisban szerzett tanulsa-
gok alkalmazdsi képességét
ellendrizziik. Fejleszti a cso-
portmunkdban tortén§ stra-
tégiaalkotds €s megvaldsitas
képességét.

Rovid tdvon a vissza-
csatolas nélkiili (merev), de
a készleteket a felhasznal6
kozelébe telepits (T,q) stra-
tégidval, tovdbba a hizé és
tol6 részrendszerek kombi-
nici6javal jobb eredmény
érhetd el, mint a visszacsa-
tolast alkalmazé, de tobb
helyen készletekkel operdld
megoldasok. Ez azért lehet
fontos, mert a (T,q) a legki-
sebb koltséggel miikddtethe-
t6 mechanizmus.

Tovabbi vizsgalatok sziik-
ségesek annak eldontésé-
re, hogy a merev stratégia
milyen id6tavig felel meg,
illetve milyen szabdlyozasi
mechanizmust célszerd al-
kalmazni.

A jaték még feltehetSen
sokdig fogja szolgdlni a me-
nedzsmentoktatést.'
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Labjegyzet

! Cikkiink a TAMOP 4.2.2. projekt keretében torténd dissze-
mindcidnak is része.
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