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A sorbanallasrol és a gépkiszolgalasrol
1.rész

Pratser Andras

Torténeti attekintés — bevezeté gyanant

Szinte amibta a textiliparban, azon beltl a sz6vo-
dékben tevékenykedem, nem hagy nyugodni a gondolat,
hogy megértsem és leirjam a tobbgépes kiszolgalas
(szOv6é—szovégép, fono—fondgép stb.) folyamatat. Erdekls-
désemet elsésorban a téma ,megkozelithetetlensége”
okozta és okozza a mai napig. Sok forrasbél sokféle meg-
oldasi moédszert ismerhettem meg. A fontosabbak:

e Lugosi Kdroly: Tébbgépes rendszerek termelé-
kenységének és gazdasagossaganak elemzése, TMTE ki-
adas, 1962. [Hivatkozik az elsé (?), e témaban megjelent
kozlésre: Ashcroft: The Productivity of Several Machines
Under the Care of One Operator, Journal of Royal Stati-
tical Society, 1950.]

e Benmuenw E.C.: Teopus BepogaTHocTeli. MockBa,
Hayka, ®usmarrus, 1969

e Kleinrock: Sorbanallas — kiszolgalas, Muszaki
Koényvkiadé, Bp., 1979.

e Molndr Ddavid és Vida Addm: Sorbanallas elmé-
lete, ELTE, egyetemi jegyzet, 2013.

Még a kozépiskolai nyari gyakorlatokon, majd a sz6-
vodéket vezetve az lizemi munkaszervezés soran talal-
koztam azzal a moédszerrel, hogy a szévémunka norma-

szamitasanal, a szovéallasba beszerelt cikkektél fligget-

lenul, minden egyes szdvetre meghataroztak a ,terhelés
mértékét”. Tették ezt oly moédon, mintha az 6sszes kezelt
gépen ugyanazt a terméket allitottak volna elé. A szévo

terhelését ezeknek az értékeknek az 6sszege adta meg, az
elvart teljesitmény pedig az ehhez tartozé koévetelmény

volt. Ez volt a normaszamitas lényege és egyben a bére-
zés alapja is.

Ezt mar akkor is nagyon igazsagtalan és rossz elja-
rasnak tartottam, hiszen ha egy-egy szévégépen munka-
igényesebb szovet eléallitasa valt sziikségessé, a szovo al-
tal kezelt gépcsoport teljesitménye a szamitottat megha-
ladé mértékben lecsokkent. Ezzel a munkasban ellenér-
dekeltség alakult ki. A nehezebben ,széheté” cikkektol
mindenki szabadulni akart. Ezt gyakran a mesterek ki is
hasznaltak, kivételeztek a kedvencekkel, nekik adtak a
konnyebben széhetd lanchengereket.

E hibas megkozelités miatt az lizemvezetOség részé-
rél is hamis allasfoglalas alakulhatott ki.

e Allitottak, hogy a sz6vé ,leterhelését” 100 szaza-
lékosra kell beallitani a kezelt gépek szamanak megval-
toztatasaval. Uldézték az ,alulterheltséget”.

o A kezelt gépekre beszerelt cikkcsoport altal gene-
ralt terhelés egy-egy ,rosszabb” lanchenger beszerelése
utan — értékelésiik szerint — 100 szazalék f6lé is néhetett,
ami lehetetlen. Sajnos az ily médon kiszamitott termelé-
kenység mindig meghaladta a tényleges értéket. Ennek
kovetkeztében teljesitési elmaradas kovetkezett be és a
keresetcsokkenés miatt kialakulé dolgozoi stressz tovabb
rontotta az tizem helyzetét.

Az Utizemben folyé munka hatékonysaganak ilyen
alapon torténé megitélése csak hibas kovetkeztetésekhez

vezethetett. A helytelen gyakorlat eredete valoszintleg a
helyzet leirasanak lehetetlensége volt.

A fentiek inspiraltak a folyamatok mélyebb megis-
meréseére.

Diplomatervem készitésekor talalkoztam elészér a
sztochasztikus folyamatok fogalmaval. Bizonysagot sze-
reztem roéla, hogy ennek az eszkdztarnak az alkalmazasa
vihet csak koézelebb a szituacié leirasahoz. Tébb sikerte-

len kisérlet utan, tudasom elmélyitésével jutottam el a

leiras lehetéségéhez.
E cikk témaja a leiras felvazolasa.

Elméleti alapok (szakkifejezések)

A sorbanallasi rendszereknek (ilyenek a mar emli-
tett tdomegkiszolgalasi rendszerek (TR) is) az alapja né-
hany fogalom. Ezek:

o a kiszolgalt (kezelt) egységek (gépek, orsok) és a
kiszolgal6 csatornak (gépkezeldk, szovok, fondk) szama,

e a bemeneti folyamat — esetiinkben a kiszolgalt
szovégépek leallasainak egymasutanja,

e a kiszolgalasi folyamat — a kiszolgald (pl. sz6vod)
altal végrehajtott beavatkozasok (szakadas elharitas,
anyagutanpotlas, vakleallas elharitasa stb.) folyamata.

Mindkét folyamatot az idébeni gyakorisagukkal jel-
lemezzlik. A kiszolgalasi folyamat esetén beszéltink atbo-
csato képességroil is. Ez a kiszolgalo egység véges kapa-
citasa, amivel ki tudja elégiteni a rendszerbe érkez6 igé-
nyeket.

Az igy médon leirt folyamatok 6sszessége a kiszol-
galasi folyamat. Ennek két formajat kulénboéztetjuk
meg.

Az egyik az, amikor a beérkezd igények mindig azo-
nos idékdzénként jelennek meg a bemeneten és a kiszol-
galas is minden esetben azonos idétartam alatt térténik
meg. Az ilyen folyamatot diszkrétnek nevezziik.

Ha az igények beérkezése és/vagy a kiszolgalas id6-
tartama nem egyenletes, a folyamat neve: sztochaszti-
kus (véletlenszerd) folyamat. Belathato, hogy az altalunk
vizsgalni 6hajtott folyamatok mindegyike sztochasztikus.

Ha gyakorisag-felvételt készitiink a beérkezési és a
kiszolgalasi folyamatokrol, a kapott értékek eloszlasa
akar folyamatonként is kiilénbozé lesz. Ugy mondjuk,
hogy mind a beérkezési, mind a kiszolgalasi folyamatokat
valoszintiségi fogalmakkal, az atlagértékkel és az érté-
kek szérasaval, az eloszlasfiiggvénnyel irhatjuk le.

A folyamatot az elére nem jelezheté idépontokban
megjelend kiszolgalasi igény és a kiszolgalas idétartama-
nak véletlenszertisége jellemzi. Konny( belatni, hogy
ilyen esetekben el6fordulhat, hogy a kiszolgalé csatorna
meég foglalt egy igény kiszolgalasaval, amikor mar megje-
lenik a bemeneten a kovetkezé igény. Természetesen
utébbinak varakoznia kell, amig a megel6z6 igény kiszol-
galasa be nem fejezédik. Ezt a varakozast nevezzik sor-
banallasnak.

A varakoz6 igények szama gyakran nem névelhetd

minden hataron tul. Emiatt be kell vezetniink a befo-
gado képesség fogalmat is.
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A folyamat leirasara, a mennyiségi jellemz6k megha-
tarozasara a sorbanallas-elmélet eszkoztarat tudjuk fel-
hasznalni. Elmondhat6, hogy a gyakorlatban eléfordulé
szinte valamennyi folyamat a sztochasztikus folyamat

A kiszolgalasi rendszereket aszerint csoportosithat-
juk, hogy hany beérkezési és hany kiszolgal6 csatorna
talalhat6 benntik és a beérkezési és kiszolgalasi folyama-
tok eloszlasa melyik eloszlasfiiggvénnyel irhato le.

Az alapfogalmak tisztazasa utan lassuk a probléma
megoldas lehetséges modjait!

A tomegkiszolgalasi rendszerek (TR)
jelolési rendszere

A rendszerek megkiilonboztetésére az egyszertibb és
egységes hivatkozas miatt szabvanyos jel6lésrendszert
alakitottak ki. A jeldlés egy ’/’ jelekkel elvalasztott beti-
sorbél all.

e Az elsé bettl, ami mindig nagybett, a beérkezé
igények eloszlasanak jeldlésére szolgal. Altalaban harom
eloszlastipust ktilénbéztetnek meg, tigymint

— altalanos (G),

— Markov (M) és

— diszkrét (D)
eloszlast. Lehetéség van egyéb eloszlasok megjelolésére
is. (PL. Erlang, lognormalis, egyenletes, normal stb).

e A masodik betll a kiszolgalas idétartamanak el-
oszlasat irja le. A megkllonboztetett eloszlastipusok
megegyeznek az elsé bettinél felsoroltakkal.

e A harmadik érték a kiszolgalé csatornak szamat
adja meg.

A tovabbi jelek el is maradhatnak, vagy a helytikon
nincs megjelolés:

e A negyedik jel a rendszer befogadé képességét
irja le.

o Az 6todik jel az igénypopulacié szamat adja meg.
A zart kiszolgalasi rendszerekben ez az igényforrasok
szama. Példaul a szévémunkanal ez a kezelt gépek
szama.

A fentiek bemutatasara irjunk le két rendszert!

1. Legyen az els6 a sz6vé munkavégzése. A gondja-
ira bizott gépek szama legyen N. A bemeneti és kiszolga-
lasi id6tartamok eloszlasa legyen tetszoéleges (G). A rend-
szer jelolése:

G/G/1//N.

2. Ha a leallasok folyamata Poisson-folyamat, azaz
a gépek teljesen véletlenszertien allnak le, a szévéallas-
ban két sz6vé dolgozik és a javitast mindig azonos id6-
tartam alatt végzik el, a rendszer:

M/D/2//N.

Be kell még vezetnlink néhany szabvanyos jelolést,
amit a szakirodalom koévetkezetesen alkalmaz.

o Az igények beérkezésének gyakorisaga A, tehat a
beérkezések kozotti atlagos idétartam 1/A.

o A kiszolgalas sebessége 11, azaz a beavatkozas at-
lagos id6tartama 1/p1.

o A két gyakorisag hanyadosa p=A/p, a kiszolga-
lasi tényez6.

Ezeknek a fogalmaknak a hasznalata valészintleg
némi idegenkedést valt ki, de ahhoz, hogy valamilyen
megoldast tudjunk talalni a felvetett problémakorre, el-
engedhetetlen hogy ezt az eszkézrendszert hasznaljuk, a
szabvanyos jeloléseket alkalmazzuk.
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A zart TR abrazolasa és leirasa

(A kévetkezé rész Ventcel kényve alapjan késziilt, e
cikk szerzdjének forditdasdban.)

A tovabbiakban a legegyszeribb rendszert, az
M/M/ 1//N rendszert vizsgaljuk. Ez a rendszer teszi le-
hetévé a mukdédés stabil allapotaban, olyan jellemzék
meghatarozasat A < 1 esetére, viszonylag, hossza id6tar-
tamra, amelyek matematikai megoldast adhatnak. Bo-
nyolultabb esetekben ez nem mindig lehetséges.

A munkasbél és N gépbdl allé rendszer tobb allapot-
ban lehet. Ezeket az allapotokat mi az allé gépek szama-
val fogjuk jel6lni, azaz

So — minden gép muikodik, a munkas szabad.

S1 - egy gép all, a munkas a javitasaval van elfog-
lalva.

S2 — két gép all, egy javitas alatt van, a masik ,sor-
ban all”, varva a javitasra.

S~ —az Osszes gép all, egy javitas alatt van, N-1 pedig
,sorban all”.
A leirtakat allapotgrafon abrazolhatjuk (1. abra).

|, s |[° 52
(N-2)A

1. abra

* SO

Az események folyamatanak intenzitasat a nyilak-
nal adtuk meg. A rendszert az So allapotbél az S: alla-
potba az 6sszes gép meghibasodasi rataja (IVA) viszi at; az
S1-bél az Sz-be mar csak N-1 gép altal generalt rata hat,
mert mar csak N-1 gép mukddik; és igy tovabb. Ami vi-
szont az allapotok kozti torténd jobbrol balra haladast il-
leti, ott az intenzitas végig egyforma (p), hisz végig egy
munkas dolgozik. Ezt nem abrazoltuk.

A folyamat — mivel véletlenszerti — csak az allapotok
valoszinliségének hatarértékeivel adhaté meg. Ez hosz-
szabb id6tava megfigyeléssel hatarozhatoé meg, amint ezt
a gyakorlat is bizonyitja (szakadasfelvétel).

A megmaradas elvének felhasznalasaval felirhato
(mivel az allapotokba be és kimend folyamatok egyen-
sulyban vannak):

p1=NA/p - po
p2= N(N-1)A2/12 - po

pn= N(N-1)(N-2) -+ AN/pN - po,
és mivel a rendszer valamilyen allapotban mindig van,
igy
po+pi+ - +pn=1
Az egyenletrendszert megoldva:
po=[1 + NA/u + N(N-1)A/n)2 + -
1 /PN
Felhasznalva a mar felirt 6sszefliggést a kiszolgalasi
tényezlre, az egyenlet a kovetkezéképp egyszertisodik:
po= [1 + Np + N(N-1)p2 +--+ N(N-1) - 1pN]J-1
Ily médon az allapotok valdszinlisége az egyéb jel-
lemz6ékbdél meghatarozhaté:
p1 = Nppo
p2= N(N-1)p2po

+ N(N-1) -

pn= N(N-1) - 1pNpo
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Az ,abszolut atereszté képesség” szerepét az adott
esetben a munkas altal egységnyi id6 alatt elharitott hi-
bak szama adja. Szamitsuk ki ezt a jellemz6t!

A munkas elfoglaltsaga:

Pelfoglaltség =1- Po

Ha a kiszolgal6 (pl. a munkas) foglalt, akkor p hibat

harit el idéegységenként, azaz az abszolut atereszté ké-

pesség
A= (1 -pojn
Annak val6szintisége, hogy a munkas nem lesz el-
foglalt

Pszabad = 1 — Pelfoglait = po
Szamitsuk ki az allé gépek, azaz a kiszolgalassal
érintett gépek szamat! Jeloljuk ezt W-vel. Ez a mennyiség
kozvetlentil szamithaté az alabbi 6sszefliggésbol:
W= 1p:1+ 2p2+ - + Npn
Egyszeribb meghatarozni W-t az abszolut atereszté
képességbél (A). Mivel minden mikddé gép A intenzitasu
meghibasodasi folyamatot general, a vizsgdlt TR-ben dt-
lagosan N-W gép miikédik, aminek az dtlagos meghibdso-
dasi ratdgja (N-W)A, s minden meghibdsoddst elhdrit a
munkds, tehat
(N - W) = (1 - poJu ;
ahonnan
W =N - p/A(1 - po) , vagyis
W =N - (1-po)/p
Most hatarozzuk meg a sorbanall6 gépek szamat
(R)!. A kovetkez6képp okoskodunk: a kiszolgalassal kap-
csolatos gépek szama (W) egyenlé a sorbanall6 gépek (R)
és a kiszolgalas alatt 1évé gépek (Q) szamanak Osszegével,
azaz
W=R+Q
A kiszolgalas alatt 1évé gépek szama 1, ha a munkas
foglalt, egyébként O (ha a munkas tétlen), azaz Q atlagos
értéke annak valészintisége, hogy a munkas foglalt
Q=1-po
Kivonva ezt a mennyiséget a kiszolgalassal elfoglalt
gépek szamabol, ezt kapjuk:
- R=N-(1-po)/p-(1-po)
Allapodjunk meg még egy jellemzdbe, a munkas al-
tal kiszolgalt gépcsoport termelésveszteségében:
L=Wt=[N-(1-po)p]-1L
ahol [ a fajlagos termelékenységi érték.

(Eddig a forditas.)

Most irjuk at a kapott jellemzéket a textiles gya-
korlat nyelvére.
A gépek hatasfokanak (n) nevezziik tulajdonképpen
azok munkaidé kihasznaltsagat
n = (1 - po)/pN
Ily médon tehat a gépek hatasfokat egzakt 6sszeflig-
gésbe hoztuk a mukoédést leiréd egyéb jellemzdékkel. Az
utols6 Osszefliggés alkoto elemei:
e po ~ annak valoszintisége, hogy minden gép Uize-
mel és a munkas tétlen
e 9=1-p0 - a sz6vd leterhelése
e p - a kiszolgalasi tényez06, azaz a meghibasoda-
sok gyakorisaganak és a hibaelharitas intenzita-
sanak a hanyadosa
e N — akezelt gépek szama
Ismételten megjegyezzik, hogy a fenti levezetés és
megoldas csak az M/M/ 1//N rendszerre igaz. Itt mind a
meghibasodasi, mind a hibaelharitasi folyamatok telje-
sen véletlenszertiek. Sajnos a gyakorlatban ez nincs igy.
Ennek ellenére vizsgalodasokat végezhetlink erre a mo-
dellre is, mert mint a folytatasban megmutatjuk, a rend-
szerek viselkedése hasonlo.

A modell vizsgalata

A vizsgalatok soran altalaban nem egy allapotot
elemztink, hanem tagabb paramétertartomanyra ter-
jesztjuk ki érdeklédéstinket. Adodik a feladat, hogy a ka-
pott 6sszefliggéstinket grafikusan abrazoljuk. Ez részben
az emlitett elemzést is segiti, ugyanakkor szamol6abrat
ad a szakemberek kezébe. Igy nincs sziikség a textiles
szamara idegen terminologia elsajatitasara és a kapcso-
16d6 szamitasok elvégzésére.

A fenti 6sszefliggés alapjan elkészitett szamoloabra
(nomogram) nem csak az

n = f(N, p, po)
fuggvényt mutatja be, hanem kiegészll a jellemzék meg-
hatarozasaval is.

A kiszolgalasi tényezé (p) meghatarozasahoz tovabbi
segitség szikséges. Az alapdsszefliiggés:

p=A/n

A meghibasodasi rata (A) a szakadékonysaggal (g)
hozhaté 6sszefliiggésbe. A gondot az okozza, hogy a meg-
hibasodasi rata iddéegységre vonatkozik, mig a szakadé-
konysagot hagyomanyosan ezer vetésre ismerjuk. Az id6-
egységre (perc) jutod vetésszam a szovégép fordulatszama
(n). Az Osszefliggés tehat

A= 1000e/n [1/min]
A szov6 beavatkozasainak elfogadott értéke (Sulzer Bul-
letin):

e tarkan szovésnél illetve bonyolult szovésnél 24—

36 beavatkozas éranként,

e egyszeru szovés esetén 48-56 beavatkozas 6ran-

ként.

A hibaelharitasi rata elvart értékét hivatott biztosi-
tani a szovék képzése (pl. a Werner, Czipin stb. szervezé
cégek).

Természetesen ez az érték a személytdl, s6t még an-
nak lelki allapotatol, a munkakoérulményektdl stb. is
fligg. A nomogramunk felrajzolasahoz meg kell allapodni
valamely értékben.

Példankban a szakadékonysagot beemeljiik a valto-
z0k kozé:

p =1000e/0,6n = 1667¢/n

Példankban gondot okoz még a munkas tétlenségé-
nek meghatarozasa. Ehhez szamitégépes algoritmust
célszeri késziteni. Alakitsuk at az eredeti matematikai
kifejezést egy rekurziv megoldasi algoritmussa:

z=[(..((0+1)p+1)2p+ 1) )(N-1)p+1]Np +1

po =z1
A hatasfok pedig:
n = (1 - po)/pN
A szamitasi algoritmus a kévetkez6 (Basic):

N, i integer
Po, p, 1 real

Ertékadas ->N és p ->N, p kiiratasa

po=1
fori=1toN
Po = p-i-po
Po=po +1
next
po=1/ po ->po kiiratasa
n=1-po
n=n/Np ->1 kifratasa

A fenti m6édon meghatarozott értékhalmazbol no-
mogramot készithetlink. A fliggé és fliggetlen valtozokat
a hagyomanyoknak megfeleléen abrazoljuk. A diagram
alatt a p = A/p értékek meghatarozasat lehetévé tevé di-
agramot helyezztk el, mellette pedig a szakadékonysag
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2. abra

és a gépfordulat 6sszefiggését. Az igy kialakitott szamo-
léabrat mellékeljuk (2. abra).

Néhany példa a nomogram hasznalatahoz:

1. Szakadékonysag: 0,3/1000 vetés, a szovégép fordulat-
szama 300/min.

Leolvashaté, hogy a meghibasodasi gyakorisag 1,67 /h. Ez
20/h beavatkozasi sebességnél a kiszolgalasi tényezé 0,082 ér-
tékének felel meg. 6 gép kezelése esetén a munkas tétlensége
0,56, tehat a terhelése 44%-os. A gépcsoport hatasfoka 89%.

2 A gépcsoport hatasfoka 90%, a kezelt gépszam 4. Milyen

A kiszolgalasi tényezé 0,08. Ha a gépek fordulatszama
300/perc és a szové 20 beavatkozast tud elvégezni éranként, a
szakadékonysag 0,3/1000 vetés.

Ha a szakadasfelvétel alapjan a szakadékonysag 0,4/1000
vetés, a szo6vé munkavégzési sebessége kb. 30 beavatkozas
oranként.

3. Hany gépet tud kiszolgalni a sz6v6 0,4/1000 vetés sza-
kadékonysag és 400/min gépfordulatszam mellett?

Ha a sz6vé munkavégzési sebessége 50/h, 0,77-es tétlen-
ség (23% terhelés) mellett a kezelhet6é gépszam 8, 20/h munka-
végzési sebesség esetén a kiszolgalasi tényez6 0,077 értékt, ami
0,45 aranyu tétlenség (55%-os leterhelés) esetén 4 gép kezelését

feltételek mellett kapunk ilyen eredményt?

p-> 001 0,02
4 09604 09217
5 0,9505 0,9021
B 6 00406 02826
7 0,9307 0,8631
8 0,9208 0,8436
p-> 001 0,02
4 09900 0,9788
5 0,9900 0,9790
N 6 09900 09783
7 0,9900 0,9779
8 0,9900 0,9775
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0,03
0,8838
0,8549
0,8261
0,7973

0,7686

0,03

0,9683
0,9673
0,9661
0,9652
0,9642

teszi lehet6vé.

A szamitott értékek tdbldzata

PO - a munkiis tétlensége

0,04
0,8458
0,8090
0,7712
0,7336

0,6963

0,04
0,9638
0,9550
0,9533
0,9514
0,9491
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0,05
0,8109
0,7644
0,7181
0,6694

0,6270

0,06
0,7760
0,7212
0,6670
0,6136

0,5611

n — hatasfok

0,05
0,9455
0,9424
0,9397
0,9446
0,9325

0,06

0,9333
0,9293
0,9250
0,9200
0,9144

0,07
0,7421
0,6795
0,6180
0,5578

0,4990

0,07
0,9211
0,9157
0,9095
0,9024
0,8946

0,08
0,7092
0,6394
0,5712
0,5049

0,4410

0,08
0,9088
0,9015
0,8933
0,8841
0,8734

0,09
0,6774
0,6008
0,5267
0,4553

0,3874

0,09

0,8961
0,8871
0,8765
0,8646
0,8508

0,10
0,6467
0,5640
0,4845
0,4090

0,3383

0,10
0,8833
0,8720
0,8592
0,8443
0,8271



UzEmszERVEZES

Megjegyezzlik, hogy a szakirodalom szerint a sz6vé terhe-
1ését 50-70 %-os tartomanyban kell tartani, mert ekkor varhaté
el megfelel6 minéségli munkavégzés. A 100%-os terhelés illuzio,
hisz a sz6v6 az idbegységre es6 beavatkozasainak csokkentésé-
vel cs6kkenti a terhelését is. Ez bizonyos hatarok kézott egy 6n-
szabalyozé folyamat.

A modern szévégépeken szamitogépes adatgyljtés
is van (pl. Loomdata). Ennek adatai kézvetlentil felhasz-
nalhatok a szamitasoknal.

Egy ilyen elemzéssel megitélhetjik a sz6vé munka-
végzési sebességét is. Ennek meghatarozasat az olvaséra
bizzuk.

Hosszabb idészak vizsgalata alapjan azokat a szo6v6-
ket, akik az elvart teljesitményt nem érik el, oktatni kell.
Az elvart értéknél jobb eredményt eléré szévék munka-
modszerét, idébeosztasat tanulmanyozva alakithato ki a
gyengébbek oktatasanak tudasbazisa.

Kovetkeztetések

e Bemutattuk a tébbgépes kiszolgalas jellemz6i
kozti analitikus 6sszefliggéseket — a legegyszertibb, Mar-
kov-folyamatokat tartalmazé rendszerre.

e Ennek alapjan — a kezdeti feltételek meghataro-
zasan at — bemutattuk az elmélet gyakorlati felhasznala-
sanak lehetéségét (nomogram).

e Rairanyitottuk a figyelmet a munkavégzés em-
beri tényezdéinek vizsgalatara, az ebbdél nyerheté gyakor-
lati eredményekre.

Eredményeinket csak fenntartassal szabad alkal-
mazni, ugyanis nem lehet elégszer hangsulyozni, hogy
érvényességiik az emlitett okok miatt korlatozott.

Sajnos a leirtakhoz hasonlé egzakt matematikai
megoldasokat a tetszéleges eloszlasu bemeneti és mun-
kavégzési folyamatok esetére még nem talaltak. Mas
modszerekhez kell folyamodni, hogy altalanossagban is
elemezhet6 legyen a rendszer.

Megjegyzés

A folyamat matematikai modellje korldtozott érvé-
nyt, ezért a kapott eredmények is torzulnak a valésdg-
ban.

Folytatdasa kévetkezik
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