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AZ EXPRESSZ PENZTARAK OPTIMALIS
MUKODTETESENEK SZOLGALTATAS-
MENEDZSMENT-VONATKOZASAI

Expressz pénztarakat gyakran alkalmaznak a vevéi varakozas csokkentése érdekében. Az ilyen rendszerek
azonban csak akkor képesek mérsékelni a varakozast, ha kialakitasuknal mind a sorallaselmélet alapjait,
mind a vevdi viselkedés jellemzdit figyelembe veszik. Ugyanakkor a vevéi varakozas nem egzakt fogalom,
kiilonb6z6 médokon definialt mutatok segitségével fejezhetd ki. Ennek kovetkeztében az expressz pénzta-
rakat alkalmazé sorallasi rendszerek kialakitdsahoz a miikodés alapos ismeretére és tobb szemponti opti-
malizilasra van sziikség. A cikk dsszefoglalja és egy barkacsaruhaz valés példajaval szemlélteti az expressz

pénztarak alkalmazasanak optimalizalasaval kapcsolatos f6bb elméleti kérdéseket.
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A koltség- és minGségalapi versenyben kivald telje-
sitményt nyujté véllalatok manapsidg az idGvel kap-
csolatos mutatok fejlesztésével igyekeznek tovabbi
versenyelGnyre szert tenni. Ennek kdszonhetd, hogy az
idGalapu versenyt folytatd véllalatokndl az id6 fontos-
sdga a pénz, a termelékenység €s az innovdcié jelents-
ségéhez mérhetd (Stalk, 1988).

Szolgéaltatérendszerekben a f6bb id8paraméterek
a vevlk vdrakozasdval kapcsolatosak. A vdrakozas
csokkentése kiemelt fontossdgi feladat, ugyanis a va-
rakozas a szolgéltatdsi szinvonal és a vevdi elégedett-
ség fontos meghatdrozdja (Taylor, 1994). A szolgalta-
tasnyereség-lancban val6 részvételével pedig nagyban
befolyésolja a jovedelmezdséget (Heskett et al., 1994).
Ennek kovetkeztében egyre nagyobb hangsilyt kap a
kiszolgal6egységekbdl és a hozzajuk kapcsol6do vara-
koz6 sorokbdl 4ll6 sorallasi rendszerek olyan médon
torténd kialakitdsa, ami a lehetd legkedvez&bben hat a
vevdi varakozasra (Hill et al., 2002).

A viérakozédsi élmény fejlesztése a szolgéltatds-
nyereség-lanc tobb pontjan lehetséges. A termelés- és
szolgéltatdsmenedzsment eszkozeivel a tényleges va-
rakozds csokkenthets, az észlelésmenedzsment a vara-
kozas vevdk altal tapasztalt relativ hosszat igyekszik
mérsékelni, mig megfelel§ szervezési megolddsokkal
a vérakozas értékelése, maga a vevdi elégedettség be-
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folydsolhat6. A legkedvez8bb, ha mindhdarom ponton
kedvezd hatést sikeriil gyakorolni. A végeredményt te-
kintve azonban az is elegendd, ha az dsszességében ki-
fejtett hatds el6nyos. Ehhez azonban a varakoz4s és ér-
tékelési folyamatdnak behat6 ismeretére van sziikség.

Irodalmi attekintés

A viérakoz6 sorok vizsgalatdnak klasszikus megkozeli-
tése az operdcickutatds eszkozeire épiil. A sordllasel-
mélet eredményeinek segitségével meghatdrozhatdk a
kiilonbozd varakozdsi mutatok (példdul a sorban toltott
atlagos véarakozdsi id6, a rendszerben tartézkodok &t-
lagos szama), melyek alapjan meghozhatdk a rendszer
kialakitdsdval kapcsolatos menedzsmentdontések (14sd
példaul Koltai, 2003). A sordlldselméletnek tehat on-
magaban nem célja a mikodés javitasa, feladata infor-
mdciét szolgdltatni a mikodésfejlesztési dontésekhez
(Hillier — Lieberman, 1995). Ezzel szemben a ferme-
lés- és szolgdltatdsmenedzsment egyik elsddleges cél-
ja a mikodés javitdsa, a hatékonysdg maximalizdldsa
(Koltai, 2006; Voros, 1993). A termelésmenedzsment te-
riilete matematikai modellek segitségével objektiv mu-
tatok alapjan optimalizdlja egy rendszer miikodését. Az
észlelésmenedzsment az objektiv mutatékon tilmutatd
szubjektiv paraméterek vevsi elégedettségre gyakorolt
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hatdsat vizsgélja. Ilyen médon a vevdk varakozassal

kapcsolatos elégedettségét befolydsold olyan paraméte-

rek is vizsgalhat6ak, mint a vdrakozds kornyezete, az
igazsagossag érzése vagy a kapott szolgiltats értéke.

A hédrom teriilet 6sszekapcsoldsdval a védrakozd sorok

izemeltetési kérdései atfogd moddon vizsgédlhatdak: a

termelésmenedzsment operdcidkutatdsi eredményekre

épiild optimalizdldsi modelljei 1j, puha tényezdket is
figyelembe vevd célfiiggvényekkel egészithetSk ki.

Az operdcickutatds eredményeinek segitségével kii-
16nb6z8 véarakozdsi mutaték hatdrozhatéak meg. Ilyen
modon vizsgalhatdk a varakozok szamat és a varakozas
hosszat leir6 paraméterek, melyeknek értelmezhetjiik a
varakozé sorra és a rendszer egészére jellemz§ érté-
két (Kleinrock, 1975). Emellett a varakozasi mutatok
megkiilonboztethetSk a szolgéltatds idGpontjdhoz vald
viszonyuk szerint is. A szolgdltatds elGtti, szolgéltatds
kozbeni és szolgaltatds utdni varakozdsi mutatok csok-
kentése koziil az els6nek kell a legnagyobb hangsulyt
kapnia (Maister, 1985).

Az idGalapi versenyben a fermelésmenedzsment
célja az operacidkutatds segitségével meghatdrozha-
té vdrakozasi mutaték csokkentése. Klasszikusan ez
a szolgéltatds el6tti, sorban toltott tlagos véarakozasi
1d6 csokkentését jelenti. A vdrakozdsi id6 azonban egy
valészinliségi valtozd, aminek alakuldsarél onmagédban
a varhat6 érték nem ad teljes képet, a kozépérték-mu-
tatok mellett az ingadozdsmutatdk figyelembevétele is
sziikséges. A varakozasi id§ szérdsdnak csokkentésére
vonatkoz6 kritérium megfogalmazhat6 a hasznossagel-
mélet és a pszicholdgiai reakcidk segitségével is:

— A vérhat6 hasznossag elméletében megfogalmazott
csokkenS hatarhasznossag elvének kovetkeztében
az emberiség nagyobb része kockazatkeriilének te-
kinthetd (Bernoulli, 1954). A kilataselmélet ezt ki-
egésziti azzal, hogy a veszteségek tekintetében az
emberek hajlamosak kockdzatkeres6 mddon visel-
kedni (Kahneman — Tversky, 1979). Mivel az id6ala-
pu versenyzés korszakdban az id6t erGforrasnak te-
kintjiik, ezért a varakozds veszteségként foghato fel.
A vérakozds veszteségjellegét igazoljak a szolgalta-
tdsmenedzsment varakozdscsokkentési torekvései.
Kutatdsok eredményeként azonban megallapithatd,
hogy a kockézatviselési hajlandésdg szempontjabol
a varakozds nem veszteség: a vdrakozdssal kapcso-
latos dontéseikben az emberek tobbsége kockizatke-
riil6 médon viselkedik (Leclerc et al., 1995). Ennek
kovetkeztében a varakozds véarhatd értékének csok-
kentése mellett a kockdzatossidgot kifejezd szords
mérséklésére is nagy hangsulyt kell fektetni.

— A vérakozdsra adott pszicholdgiai reakcidk két cso-
portra bonthatéak: egy résziik a diihvel, més résziik
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a bizonytalansdggal kapcsolatos (Taylor, 1994).
Amennyiben a szolgéltatds igénybevételéhez a ve-
vOnek vdrnia kell, akkor a vdrakozds (ideiglenesen)
gatolja igényeinek kielégiilését, ami frusztraci6hoz,
dithhoz vezet (Lawson, 1965). Ugyanakkor a vé-
rakozds hossza valdszin(iségi viltozd, értéke nem
adhat6 meg eldre. Igy a védrakozds kovetkezményei
nem szamithat6ak ki, ami bizonytalansagban tartja a
vevlket (Maister, 1985).

A viarakozasi id6 vérhat6 értéke és szoérdsa egzakt
mdédon meghatdrozhaté mutatok. Ezek, jellegiikbdl
adédoéan, nem képesek megadni az egyes vevdk vara-
kozasanak tényleges hosszat. Ugyanakkor, ha informa-
cioval is rendelkeziink egy adott vevl varakozdsdnak
tényleges hosszardl, akkor sem ismerjiik a varakozas
vev{ altal észlelt hosszat. Az id6 muldsit ugyanis nem
linedrisan érzékeljiik (Stevens, 1957). Az érzékelést ra-
addsul szdmos pszicholdgiai és kornyezeti tényezd is
képes befolydsolni (Larson, 1987). Ezeknek a hatdsok-
nak a vizsgélata az észlelésmenedzsment feladata.
az észlelt varakozas kozvetitésével all kapcsolatban
egymadssal (Hornik, 1984). Az észlelt varakozds azon-
ban a vevGk varakozassal kapcsolatos elégedettségének
csak egyik meghatdrozdja. Ez utébbi ugyanis az ész-
lelt és elvart teljesitmény kiillonbségeként definidlhat6
(Maister, 1985). Az észlelt és az elvart teljesitményt pe-
dig szdmos tovéabbi tényezs befolyasolja. Ilyen m6édon
a tényként megjelend kimenet az egyén sajat preferen-
ciarendszerétl fiiggden eltéréen értékelhetd — eltérd
hasznossédg rendelhet§ hozz4 (Kovesi, 2007). A vérha-
t6 hasznossdg elméletének egyszertsitéseként alkalma-
zott varhat6érték-szords megkozelités segitségével je-
lentGsen egyszer(sithet§ a hasznossidg meghatirozasa
(Levy — Markowitz, 1979). Ilyen médon a varakozasi
id6 elsd két momentuménak ismeretében kozelithets a
varakozdssal kapcsolatos elégedettség.

Ahhoz, hogy teljes képet alkossunk egy véltoztatas
vevdi varakozasra gyakorolt hatdsarél, és megalapozott
dontést hozhassunk, az emlitett szempontok mindegyi-
kének vizsgdlata sziikséges.

Az expressz pénztiarak miikodésének
optimalizalasa

A kiszolgédléegységek és a hozzdjuk tartoz6 varako-
z6 sorok (vagyis a sordlldsi rendszerek) olyan médon
torténd kialakitdsa, ami maximalizdlja a szolgaltatdsi
szinvonalat, szdmos kutatds tdrgya. Ennek a torek-
vésnek koszonhetSen alkalmaznak egyre szélesebb
korben példdul olyan rendszereket, amelyekben a ki-

szolgaloegységek el6tt egyetlen k6zos varakozd sor
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alakul ki. Igy csokkentve az atlagos varakozasi id6t és
a kiszolgdlasi sorrenddel kapcsolatos igazsdgtalansag
érzését. A termelés- és észlelésmenedzsment céljainak
hasonl6 dsszefonddasat jelenti az expressz pénztdrak
alkalmazésa.

Az expressz pénztirak olyan kiszolgiléegységek,
amelyeket a vevlk egy korldtozott kore vehet csak
igénybe. Expressz pénztarak alkalmazasakor a korla-
tozds a vevdk altal vasarolt mennyiségen alapszik, te-
hat csak azok vélaszthatjdk e pénztirak igénybevéte-
1ét, akik nem vasarolnak tobbet, mint a limitérték altal
megjeldlt mennyiség. E szabalyozas arra a feltételezés-
re épiil, hogy az expressz pénztarak rovid kiszolgaldsai
csokkentik az ezekben a sorokban tapasztalhat6 atlagos
varakozasi 1dGt €s a varakozasok szorasat, illetve ezen
keresztill kedvezden hatnak a rendszer egészében meg-
figyelhet6 varakozdsi mutatok értékeire is. Emellett
fontos pszicholdgiai hatdssal is rendelkeznek, ugyanis
a kis mennyiséget vasarlo, tiirelmetlenebb és a varako-
zasi ingadozdsokra érzékenyebb vevdi kor szamdra ki-
vannak el6nyt biztositani — a nagy mennyiséget vasarld
vevOk rovasdra. A két hatds eldnyei és hatranyai azon-
ban dsszességében kedvezden befolyasoljdk a rendszer
miikodésének szinvonaldt, amit e szabdlyozds vevsk
korében tapasztalhat6 népszertisége igazol leginkdbb.

Egy expressz pénztarakat is tartalmazé soralldsi
rendszer kialakitdsa Osszetett menedzsmentfeladat.
A sorélldsi rendszerek modellezésével kapcsolatos
problémakhoz szamos egyéb kérdés is tarsul, amelyek,
mint azt kordbban bemutattuk, kiilonboz8 aspektusok-
bél vizsgdlhatéak. A termelésmenedzsment, illetve az
operacidkutatds terminoldgidjaval élve egy bonyolult
modell tobb szemponti optimalizdldsdra van sziikség.
A kiilonboz8 célfiiggvényekkel nyert optimumok ko-
zotti kompromisszum megtaldldsa rendszerint igen ne-
héz feladat, és a kérdés csak akkor egyszertisodik, ha az
egyes optimumok kozott nincs szignifikans kiilonbség.

Az expressz pénztarakkal rendelkezd sorallasi rend-
szerek mikodtetésének Osszetett problémijit a tovab-
biakban egy valds példa segitségével szemléltetjiik.
Egy barkidcsdruhazlanc egyik aruhdzaban vizsgaltuk
az expressz pénztdrak kialakitdsaval jard valtozasokat,
illetve a rendszer megvaltoztatdsival felmeriil6 kérdé-
seket (Koltai et al., 2008).

Vizsgdlataink sordn megdllapitottuk, hogy az aru-
hazba érkez§ vevOk orankénti szama, a beérkezési rata
Poisson eloszldssal irhaté le. A Rényi dltal bizonyitott
hatareloszlds-tétel 4ltaldnositdsainak alapjan a Poisson
eloszlast beérkezési folyamatot érvényesnek tekintet-
tik az expressz pénztdrak alkalmazdsakor kialakuld
vevGi csoportokra is (Szantai, 1971/a; Szantai 1971/b).
A vevdi vasarlasi szokdsok elemzése sordn arra a kovet-
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keztetésre jutottunk, hogy a vevdk altal vasarolt tételek
szdma csonkitott geometrikus eloszldssal irhat6 le. Mi-
vel expressz pénztarak alkalmazdsakor a vevSket az al-
taluk vasarolt mennyiség alapjan osztjuk két csoportba,
megvizsgéltuk a vdsarolt mennyiség és a kiszolgalasi
1d6 kozott fenndlld kapesolatot is. A linedris regresszio
eredményeként kapott Osszefiiggés segitségével meg-
hatdroztuk a két vevdi csoport kiszolgélési jellemzdit
(Koltai — Kallo, 2008).

A kialakitand6 rendszer vizsgalatdhoz két modellt
hoztunk l1étre (Koltai et al., 2008). A numerikus modell
a soréllaselmélet eredményeire épiil. A vizsgalt rend-
szer bonyolultsagara valé tekintettel a modell annak
mikddését csak kozeliteni képes, a pontatlansdg mér-
tékének behatdroldsa végett a varakozas als6 és felsd
becslését is megadtuk. A madsik vizsgélati eszkoz egy
diszkrét szimuldciés modell. Szimulacidval a legkiilon-
boz6bb rendszerek miikodése vizsgalhatd, és a kapott
eredmények alapjdn azok miikodése optimalizdlhatd
(példaul Kovécs, 2008). Ezzel a modellel a vizsgalni
kivant rendszer mtikodésének sokkal pontosabb leira-
séra van lehet8ség, és az igy rendelkezésre 4116 adatok
segitségével szamos célfiiggvény szerint optimalizal-
hat6 a rendszer mitikodése.

Az dtlagos vdrakozdsi idé minimalizdldsa

Az idGalapu versenyt folytatd szolgdltat6 vallalatok
f6 célkitlizése az atlagos varakozasi id6 csokkentése.
Ennek kovetkeztében expressz pénztarak kialakitdsakor
is nagy hangstlyt kell fektetni olyan megoldas keresésé-
re, ami a legrovidebb dtlagos varakozast biztositja.

Ennek érdekében felmértiik az dtlagos vevdi véra-
koz4s alakuldséat a limitérték fiiggvényében (1. dbra).
Vizsgélatainkat kiilonbdz6 paraméterértékekkel és
valészintiségi eloszldsokkal végeztiik, ezért a varako-
zasi 1d6 alakuldsdnak jellegét széles korben érvényes
tulajdonsagnak tekinthetjiik. A gorbe U-alakjanak ko-
vetkeztében egyértelmiien létezik egy limitérték, ami
minimalizdlja az atlagos varakoz4si id6t.
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1. dbra
Az atlagos varakozasi id6 alakuldsa
a limitérték fiiggvényében
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Az atlagos varakozdsi id6t minimalizal6 limitérték
a numerikus modell alkalmazdsakor a sziikséges ada-
tok bevitelét kovetéen azonnal rendelkezésre all. Szi-
mulécidval a varakozdsi mutatok értékei pontosabban
hatdrozhat6ak meg ugyan, de az optimdlis mikoddést
biztosité limitérték kivalasztasa sokkal idSigényesebb.
A limitérték ugyanis a rendszer egyik f6 paramétere,
ezért a kiilonbozs limitértékekkel kaphaté varakozési
mutatok Osszehasonlitdsdhoz tobb szimulicié lefutta-
tasara van sziikség. Vizsgalataink azonban kimutattak,
hogy a két modellel kapott eredmények csak a vérako-
zasi mutatok értékeiben kilonboznek, a minimalis at-
lagos varakozasi id6t biztosité limitérték tekintetében
azonos eredményre vezetnek.

A varakozasi idok szorasanak minimalizalasa

A virakozdsi id6 szérdsa egyszerd sordlldsi problémak
esetében analitikusan is meghatdrozhat6. Az altalunk
vizsgdlt rendszer Osszetettsége, valamint az alkalmazott
kozelitések miatt a vizsgélt esetben erre nem volt lehets-
ség. A szimuldciés modellel generélt varakozasi id6kbol
azonban meghatdrozhat6 azok széréasa is. Ennek segit-
ségével vizsgdlni tudtuk, hogy a limitérték véltoztatdsa
milyen hatdssal van a vdrakozasi id6k szdrasara.

A limitérték valtoztatdsdnak hatdsira a véarakozasi
id6k szérdsa az 1. dbran lathatéhoz hasonlé mintdzatot
mutat. Rdad4sul a két gorbe minimumhelye megegyezik,
vagyis a varakozasi id6k atlaga és szérdsa azonos limit-
érték alkalmazdsdval minimalizdlhat6.Ezt a tapasztalatot
tdmasztja ald az az elméleti eredmény is, ami a véarako-
zasi 1d6k eloszlasat irja le nagy forgalom esetén (vagyis
amikor az expressz pénztarak alkalmazdsa indokolt).
Az altalunk is hasznalt kozelités (M/G/k) alkalmazasa-
kor magas kapacitdskihaszndltsdg esetén a varakozdsi
id6k eloszldsa kozel exponencidlis (Kimura, 1983). Az
exponencidlis eloszlds varhat6 értéke és szordsa pedig
azonos. Ennek kovetkeztében a kétféle célfiiggvénnyel
kapott optimdlis limitértéknek egybe kell esnie.

Az észlelt varakozasi id6k atlaganak
minimalizalasa

Az id6 muldsanak észlelése a pszichofizika 4ltal rész-
letesen kutatott teriilet. Empirikus vizsgalatok alapjan
meghatdroztik az észlelést leird fiiggvények 4ltaldnos
alakjat (Stevens, 1957). Konkrét esetekben végzett
vizsgélatok pedig kiilonboz§ befolydsolé tényezdk
(példaul tapasztalat, sortipusok) hatdsit vizsgaltdk az
1d6észlelésre (Eisler, 1976).

A pszichofizikai kutatdsok eredményeinek alkalma-
zdsédhoz az egyes vevOk vérakozdsi idSire vonatkozd
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adatokra van sziikség. Az analitikus modellek segitsé-
gével azonban csak a varakozdsi idSk leird statisztikai
mutatdi fejezhetSk ki. Szimulacié alkalmazasaval dllnak
csak rendelkezésre olyan adatok, amelyek az egyes ve-
vOk vérakozasat frjak le. Ezek megfeleld transzformaci-
6javal egyszerien kifejezhets az észlelt varakozas.

Alimitérték valtoztatdsdnak hatdsara az észlelt vara-
kozasi id6k 4dtlaga szintén az 1. dbrédn lathat6hoz hason-
16 mintdzatot mutat. Rdaddsul a gérbe minimumhelye
megegyezik a korabbi gorbékével, vagyis a varakozasi
1d6k atlaga és szordsa, valamint az észlelt varakozasi
id6k atlaga azonos limitérték alkalmazdsaval minima-
lizalhaté.

A varakozassal kapcsolatos elégedettség
maximalizilasa

//////

kozotti Osszefliggés hasznossagfiiggvények segitsé-
gével kozelithetS. A varhaté hasznossig elméletének
alkalmazdsahoz ismerni kell minden egyes vevd elé-
gedettségfiiggvényét, és el kell végezni a sziikséges
transzformaciét. Az ilyen fiiggvények felirdsa azon-
ban — f6ként a paraméterértékek pontos megallapitisa
kovetkeztében — nehéz feladat. Ennek kovetkeztében
szokds a varhat6 hasznossigot az eredeti paraméter
varhat6 értékének és szordsdnak segitségével kozelite-
ni. Egy ilyen fliggvény kialakitdsahoz azonban szintén
sziikséges a vevSk behaté ismerete.

Amennyiben rendelkezésre dllnak a sziikséges hasz-
nossagfiiggvények, illetve azok valamilyen kozelitése,
a szimulaciés modell adatai alapjan az elégedettség
szamitdsa konnyen elvégezhetd. A két momentumra
épiils kozelités pedig — egyszerd esetekben — akar az
analitikus modell eredményeivel is alkalmazhat6.

Az eredmények dsszefoglalasa

Eddigi vizsgdlataink soran az els§ harom célfiiggvény
alkalmazdsdnak hatdsait vizsgaltuk. A kapott eredmé-
nyeket az 1. tdblazat foglalja 0ssze. A tdblazat a ko-
rabban elemzett varakozasi mutat6k értékeit ismerteti
kiilonboz6 limitértékek alkalmazasakor. Az egyes pa-
raméterek minimalis értékeit félkovéren tiintettiik fel.
Jol lathat6, hogy fiiggetleniil att6l, hogy a menedzs-
ment melyik paraméter minimalizaldsat t(izte ki célul,
két tételt kell megszabnia az expressz pénztarak igény-
bevételének felsS korlatjaként (1. tdbldzat).

Meg kell azonban jegyezni, hogy el6fordulhatnak
olyan esetek, amikor a kiilonboz6 célfiiggvények alkal-
mazasaval eltérd limitértékek lesznek optimalisak. To-
véabbi vizsgalataink kimutattdk azonban, hogy az ilyen
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1. tdbldzat

A varakozasi mutatok alakulasa kiillonbozé limitértékek alkalmazasakor

Limitérték
L=1 L=2 L=3 L=4
Atlagos varakozasi idG 0,3403 0,2570 0,3125 04614
A virakozdasi id6k szérdsa 0,7374 0,5535 0,5757 0,7444
Az észlelt varakozdsi idSk atlaga 0,3288 0,2550 0,3100 0,4491

esetekben ezek a limitértékek egymds szomszédjai, és a
varakozasi mutatok a kiilonbozg limitértékek alkalma-
zasakor nem kiillonboznek egymast6l szignifikdnsan.
Ilyenkor is elfogadhat6 tehét a rendszer mitkodésének
barmely célfiiggvény szerinti optimalizalasa.

Az elégedettségfiiggvények felirdsihoz egyelGre
nem 4ll rendelkezésiinkre elegendd adat, ezek megha-
tarozasa tovabbi kutatdsaink targya. Kérdéses azonban,
hogy a pontosabb célfiiggvénnyel nyerhet§ kedvez&bb
miikodés el6nyei meghaladjdk-e a tovabbi vizsgdlatok
elvégzéséhez sziikséges raforditasokat.

Osszefoglalas

Az id6alapu versenyzés korszakdban egyre nagyobb
hangstlyt kap a szolgéltatérendszerekben tapasztal-
hat6 vev6i védrakozds csokkentése. Ennek érdekében a
szolgéltatorendszerek teljes atalakitdsdra is sor keriilhet.

Az ilyen intézkedések meghozataldhoz azonban a
rendszer és a bevezetni kivant eszkdz miikodésének
alapos ismeretére van sziikség. Az 1. dbrén jol lathato,
hogy a nem megfeleld limitértékkel kialakitott expressz
pénztarak nagymértékben ronthatjdk a szolgéltatasi
szinvonalat — a kiilonb6z§ varakozasi mutatok esetében
tapasztalt hasonlé mintdzat kovetkeztében ez érvényes
minden vizsgélt mutatéra.

Az idGalapt versenyzés leszikitése kiragadott id6-
paraméterek értékének minimalizdl4dsara — kivéltképp
szolgaltatérendszerekben — hibas megkozelités. Nem
csupan a varakozds hosszat sziikséges csokkenteni,
hanem a vérakozas élményét kell javitani. Eppen ezért
sziikséges kiilonboz8 védrakozassal kapcsolatos muta-
tok definidldsa és az alkalmazni kivant eszkdz e mu-
tatok értékeire kifejtett hatdsdnak vizsgélata. Expressz
pénztarak alkalmazdsakor a kiillonb6z6 megkozelitések,
szerencsés modon, azonos eredményre vezetnek. llyen
esetben tehdt a vizsgdlatok leegyszerlisodnek, elegen-
dé egyetlen — akér a legegyszertibb — célfiiggvény sze-
rint optimalizalni a rendszer miikodését. Amennyiben
nincs sziikség Osszetett célfiiggvények alkalmazdsara,
nem sziikséges bonyolult szimuldciés modell 1étreho-
zasa sem. Az altalunk kialakitott numerikus modell
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elegendGen pontos informacidt szolgéltat az expressz
pénztirakat tartalmazé sordlldsi rendszerek miikodésé-
nek optimalizédlasdhoz.

Kutatdsaink sordn az id&alapi versenyzés dltal al-
kalmazhat6 eszk6zok egyikének, az expressz pénztd-
rak kialakitdsdnak kérdéseit vizsgaltuk. Az elvégzett
elemzések (tobb célfiiggvény szerinti optimalizalas,
érzékenységvizsgilatok stb.) széles korére vald tekin-
tettel a kapott eredményeket dltaldanosnak tekinthetjiik.
A kutatdsaink eredményeként kialakult eszkdzrendszer
lehetGséget kindl tovdbbi sorképzési szabdlyok alkal-
mazdsanak vizsgélatdhoz is. A kialakitott eszkozok
ugyanis minden olyan esetben alkalmazhaték, amikor
a sorképzési szabdly kontrollparamétere és a varako-
z4si 1d6 kozotti kvantitativ kapesolat analitikusan vagy
numerikusan meghatarozhaté.
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