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TARTALMI OSSZEFOGLALO

Egy szervezetben az ICT (Information and Communication Technology) rendszerek és a kapcsolodo BP (Business Process)
rendszerek tervezésének tdmogatasara inditott szimulacids projektek hatékonysagat tobb kulcs-tényezd is befolyasolja.

A szimulacios meta-méodszer (MM) fejlesztésének célja a leghatékonyabb modszer hasznalatanak tamogatasa a szimulacid
minden f4zisaban.

El6szor azonositjuk a szimuldcidés probléma kontextusokra hatd, és azokat dinamikussa tevé tényezdket. Ezutan
megfogalmazzuk az MM-re vonatkozo, a dinamikus szimulacios probléma kontextusok altal meghatarozott kovetelményeket,
figyelembe véve a hatékonysagot, tekintettel arra, hogy a szimuldcidos mddszer egy hard-rendszer mddszer. Ebbol kiindulva
meghatarozzuk az MM-hez a kiilonbdzé szimulacids probléma kontextusokhoz alkalmas hard- és szoft-rendszer
moédszerkészletet. Attekintjiik az MM modszertani elemeinek fontos jellemzgit. Részletesen leirjuk az altalunk javasolt tipikus
szimulacidos modszertan (SM) altalanos tulajdonsagait, illetve az SM-re vonatkozé kovetelményeket, amelyeket mint egyedi
jellemzoket hatarozunk meg. Ismertetjiik az MM ciklusait és az MM folyamatat — benne az alternald muikodéssel és
modszertani lancokkal — amely a dinamikus probléma kontextusokhoz alkalmazhato.

BEVEZETES

Egy szervezetben az ICT rendszerek és a kapcsolodo BP rendszerek tervezésének tamogatasara inditott szimulacios projektek
hatékonysagat tobb tényezd, — kozéttiik modszertani tényezék is — befolyasolhatja. Korabbi cikkeinkben mar szamos ilyen
tényezOt vizsgaltunk és a hatékonysag novelésének kiillonb6zé modjait tanulmanyoztuk: [16], [17], [18], [19], [20], [21].
Fontos megjegyezni, hogy a fejlesztett MM nemcsak a kdzvetlen hatékonysagra (efficiency) kivan Gsszpontositani — amely a
kivant eredmények és az elérésiikhoz felhasznalt forrasok mértékének aranyaval jelenitheté meg —, hanem a hatékonysagot a
célhatékonysag vagy eredményesség (effectiveness) és a hatassossag (efficacy) szempontjait figyelembe véve is javitja [9],
elsdsorban az elézetes modellezés és a szoft-rendszer modszerek alkalmazasaval.

A cikk els6 pontjaban meghatarozzuk azoknak a rendszereknek a korét, amikhez a szimulacidos meta-modszert hasznalni
kontextus: azonositjuk a dinamikus probléma kontextusokhoz vezet6 tényezoket, azaz az egyszerii-komplex €s unitér-pluralis
probléma jellemzokre hato tényezoket, (amelyek természetesen a komplex-pluralis kontextusok kialakulasaért is felel6sek),
majd ennek alapjan Gj moédon megfogalmazzuk egy szimulacids meta-modszerrel szembeni kovetelményeket.

A kovetkezd pontban a szimulacids meta-modszer elemkészletével foglalkozunk. Megmutatjuk az SM szintézisét megalapozo
szimulacids modszertan-fejlédést. Bemutatjuk a javasolt tipikus szimuldciés modszertan éaltaldnos tulajdonségait, illetve az
SM-re vonatkozé uj kdvetelményeket, amelyeket mint egyedi jellemzOket hatdrozunk meg. Mind az SSM (Soft Systems
Methodology) mind az MCM (Modified Conceptual Models) valasztasahoz rovid megfontolasokat fliziink. A “Tovabbi
elemek” pontban a gyors, elézetes modellezéshez javasolt TFA (Traffic Flow Analysis) és EFA (Entity Flow-Phase Analysis)
modszerek emlitése mellett roviden leirjuk a “Célredukcio és 6sszekapcsolas” szimulacids meta-modszer elemet.

A harmadik pontban fontos #j elemeket ismertetiink: a szimulaciés meta-modszer alternalo miikodését és a probléma
kontextusok sorozatabdl képz6d6 modszertani lancokat.

A SZIMULACIOVAL VIZSGALT RENDSZEREK, A SZIMULACIO ES KORNYEZETE
A szimulacios meta-modszer alkalmazasi teriilete

Ebben a cikkben infokommunikaciés rendszerek és a kapcsolodo folyamatok vizsgalatdhoz alkalmas szimulacids meta-
modszer fejlesztésével foglalkozunk.

Szokasos fogalmakkal ugy is meghatarozhatjuk a vizsgaland6 rendszerek csoportjat, hogy itt kapcsol6dd ICT rendszerekre és
BP rendszerekre vonatkozik a szimulacio. Az egymassal kapcsolodd ICT és BP rendszerek tulajdonképpen vallalati
(Enterprise Information System vagy EIS), illetve kicsit tdgabban értelmezve szervezeti (Organisational Information System



vagy OIS) informacios rendszereket alkotnak (ahol a Business Process szervezeti kornyezeti megfeleldje az Organisational
Process, vagy OP).
A szimulacios folyamat és a szimulacié alkalmazasa

A szamitdgépes szimulacid szokasos definicidja sok szerzénél megtalalhatd (példaul [25]). A szimulaciés meta-modszer
fejlesztéséhez a kovetkezé meghatarozasokat alkalmazzuk:

A szimulacio a vizsgalando rendszer szimulacios modellje kifejlesztésének és az azzal valo kisérletezésnek a folyamata
meghatarozott célok elérése érdekeben.

A szimulacio folyamata a vizsgaland6 rendszer szimulacios modelljének kifejlesztésére vonatkozd igény azonositasatol és
elemzésétdl a szimulacio eredményeinek implementalasahoz nyujtott tamogatasig terjed [15].

Szervezeti kérnyezetben a szimulacié folyamata egy projekt folyamat, amelynek az elére meghatarozott célokat a projekthez
rendelt eréforrdsok hasznalata mellett, a megkivant mindségi jellemzdkkel, a megszabott id6- €s koltség keretek kozott kell
elérnie.

A dinamikus szimulaciés probléma kontextus

A modellezési projektek gyakran kezdddnek strukturdalatlan probléma szituacioval: még ha egyetértés is volt a szimulacios
moédszer alkalmazasardl, a ,,Cél meghatarozasi” fazisban kideriilhet, hogy nincs egyetértés arrél, hogy milyen kérdésekre
keressiik a valaszt [22].

A szimuldciés modszert gyakran kell szoft-rendszer kornyezetben alkalmazni: mar a probléma strukturdlasa a ,,Célok
meghatarozasa” komplex-plurdlis (complex-pluralist) szimuldcios probléma kontextushoz vezethet, ami szoft-rendszer
megkozelitést kivan, holott a szimulacidos moddszer egy hard-rendszer modszer, amely az egyszeri-unitér (simple-unitary)
probléma kontextusokhoz alkalmas (a probléma kontextusok leirasat [11], a hard- és a szoft-rendszer tipusi megkozelitések
jellemzdit pedig [8] tartalmazza).

Fontos megjegyezni, hogy a szimulacios probléma kontextus jellemz6i dinamikusan valtozhatnak a szimulacié folyamatanak
barmelyik fazisaban. A kovetkezékben megvizsgaljuk azokat a tényezOket (a [11]-ben leirtakbol kiindulva), amelyek a
szimuldcios probléma kontextusra hatnak, az egyszerii-komplex (simple-complex) valamint az unitér-pluralis (unitary-
pluralist) jellemzoknek megfelelden, és amelyek gyakran eredményeznek komplex-pluralis probléma kontextusokat.

Az egyszerii-komplex jellemzdkre hato tényezok:

e arendszerek gyakran csak részlegesen megfigyelhetdk,

e arendszerek nehezen definialhatok (példaul a rendszer-hatarok nem megfigyelhetdk),

* arendszerek valosziniiségi jelleggel birnak, és van aktiv, sajat céllal biré résziik,

¢ arendszerek komplexitasa novekedhet mas rendszerekkel valo kolcsonhatasuk figyelembe vétele miatt.

Az unitér-pluralis jellemzokre hato tényezok:

* A szimuldcids projekt sokszereplds kornyezetben folyik. A szereplok (dontéshozok, probléma megoldok
(felhasznalok, elemzok, modellezok)) vilaglatasa/vilagképe (Weltanschauung) hat a szimuldciés probléma
kontextusra.

* A kezdeti problémastrukturalas gyakran vezet véleménykiilonbségekhez az elérendd célokat illeten [22].

*  Pluralis probléma kontextushoz vezethetnek az implementaciora vonatkoz6 véleménykiilonbségek [22].

Mivel a szimulacios modszer akkor hatékony, ha hard-rendszer megkozelitésként, egyszerii-unitér probléma kontextusokhoz
hasznaljuk, ezért a szimulacids folyamat hatékony végrehajtasdhoz olyan modszerkészletre van sziikségilink, amely
alkalmazhat6 a kiilonb6z6 el6forduld probléma kontextusokhoz, valamint sziikségiink van egy formalizalt folyamatra, egy
szimuldcios meta-modszerre, amely iranyitja a modszerek hasznalatat a dinamikus szimulacios probléma kontextusokban.

A SZIMULACIOS META-MODSZER ELEMEINEK MEGHATAROZASA

A szimulacidos meta-méddszer modszerkészletében sziikség van tradicionalis szimulacidos modszertanra (hard-rendszer
modszertan), sziikség van olyan modszertanra, mely alkalmas a szoft-rendszer megkozelitést igénylé kontextusokhoz, valamint
sziikség van a szoft- és a hard-rendszer szintet dsszekapcsolo moédszertanra is. Célszer(i olyan fovabbi moédszerekkel is
rendelkezni, amelyek teljessé teszik a szimulacids folyamat lefedését és a szimulacid hatékonysaganak javitasat elosegitik. A
kovetkezokben ezekkel a modszerkészlet-elemekkel foglalkozunk.

Hagyomanyos szimuliciés médszertan szintézise, egyedi jellemzékkel
A hagyomanyos szimulacios modszertanok értékelése
A szimulacios modszertant, amely fazisok sorabdl all, szamos szerz6 leirta mar [1], [2], [7], [3], [26]. Ezek a fazisok a

szimulacids modell fejlesztésének és alkalmazasanak fels6 szintjét mutatjak. A szimulacios folyamat ilyen fels6 szintii leirasa
nem valtozik, fliggetleniil a probléma tipusatol és a szimulacios vizsgalat céljatdl [7] és ezen a szinten a szimulacios modellek



mind a human, mind a technikai er6forrasok viselkedését képesek megmutatni [26]. Ha a fenti szerzOk altal leirt
modszertanokat vizsgaljuk, a mddszertanok fejlddeéset figyelhetjiik meg a kezdeti szigortan probléma-megoldas tipusu hard-
rendszer megkozelitéstdl a mai, inkabb szofi-megkdzelitésekig.

A mai allapot a modszertanok harom f6 szakaszanak megfelelden a kdvetkezoképpen Osszegezheto:

Modellezést megeldzo szakasz:

A szimulacié megkozelitése projekt szemléletil, a szimulacios projekt tobb résztvevos, kooperativ jellegii.

Modellezési és kisérleti szakasz:

A kiilonboz6 feladatokhoz a szimulacios eszkdzok széles valasztéka all rendelkezésre, kiilonb6z6 modell-épitési ¢s kisérlet-
végrehajtasi jellemzokkel, amelyeket a modszertanok célszeriien figyelembe vehetnek.

Modellezés utdni szakasz:

A szimulacié dontéstamogatd eszkoz: a szimulacid eredményeit inkabb megértés-tipusu, dontéstamogato eredményeknek,
mint megoldas-tipusu, az adott problémahoz pontos megoldést nyujté eredménynek tekintjiik. Fontos a szimuldciés projekt
eredményeirdl a projekt meghatarozott szerepldinek nyujtott riport.

Tipikus szimuldcios modszertan

A kovetkezdkben ismertetjiik annak a tipikus, hat 1épésbdl allo szimulaciés modszertannak a jellemzdit, amelyet a szimulacios
meta-modszeriinkben hasznalunk (az SM részletes leirasa a [20]-ban taldlhatd). Megjegyezziik, hogy ez nem egy Uj
modszertan, hanem az el6z6 elemzés kovetkeztetésein alapuld szintézis eredménye, viszont ebben a modszertanban néhany,
altalunk megfogalmazott, kiilonleges kovetelménynek megfeleld egyedi jellemzot is definidlunk.

Az 1. abran lathato hatlépéses szimuldcios modszertan lépései (fazisai) a kévetkezok: SM1: Célok meghatarozasa, SM2:
Adatgytijtés és elemzés, SM3: Modelltervezés é¢s modellépités, SM4: A szimulacié végrehajtasa, SM5: Eredmények elemzése,
SM6: Implementacio tamogatasa.
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1. abra Hatlépéses tipikus szimulaciés modszertan egyedi jellemzokkel
Az SM jellemzdinek dsszefoglaldasa

Egyedi jellemzok:
* A kommunikdci6 elésegitéséhez, minden egyes fazishoz kiilon outputot definialunk.
* A hatékonysag ndvelése céljabdl kiilon figyelmet forditunk a modszertanban az eldzetes modellezésre.
* Az implementéciés fazisban szimulacids tAmogatast rendeliink az implementaciorol szold dontéstdmogatashoz.

Altalanos jellemzok:
* Az SM eszkozfiiggetlen.
* Az SM a harom f6 szakasz mindegyikére egyforma hangsulyt helyez.

* Az SMICT és BP rendszerek szimulaciojahoz is hasznalhato.



* Az SM, mint a vizsgalt tobbi mddszertan is, iterativ jellegli, egyes fazisok vagy fazis csoportok addig ismételhetok,
amig a kivant eredményt nem kapjuk.
* Az SM ciklikus jellegli, azaz a modszertani ciklus lehet zart, rovid vagy hosszi ciklusban:
o A rovid ciklus az adott szimulacios projektben zar6doé ciklus.
o A hosszu ciklus a szimulacids modell életciklusa alatt kés6ébb zarodo ciklus.

Az SSM a szimuldciés meta-moédszerben: rovid megfontolas az SSM-rél és mas lehetéségekrol

Az MM-hez valasztott SSM klasszikus szoft-rendszer megkozelités [8]. Az SSM valasztasrdl a kovetkez6k mondhatok: A
valasztott modszertannak alkalmasnak kell lennie a szoft-rendszer tipust problémakhoz, valamint alkalmasnak kell lennie
mind ICT, mind BP rendszerekhez. A jol ismert UML (Unified Modelling Language) tudja kezelni mind az ICT, mind pedig a
BP oldalakat, de nem alkalmas a szoft-vonatkozasok kezelésére [6]. A [12]-ben leirt TSI (Total Systems Intervention)
modszertan inkabb egy keret a modszertanokhoz (nagyszamu hivatkozott modszertannal) és nincs ismert gyakorlata ICT és BP
terlileteken. Az SSM alkalmazasara (6nalldan vagy mas modszerekkel egyiitt, vagy mas modszerekben hasznalva) jelentOs
ismert tapasztalat van [10], [5].

Az MCM a szimuldciéos meta-moédszerben: rovid megfontolas az MCM-rdl és mas lehetéségekrol

A szimulacioval a rendszerek dinamikus tulajdonsagait vizsgaljuk, ezért elengedhetetlen az id6 bevezetése.

A [24] leirja az id6 bevezetését az UML-be, de mint korabban mar irtuk, az UML nem kezeli a szoft-szituaciokat. Gregory
modszere [13], [17] az SSM- re épiil6 szoft-mddszer és fejlett (,,enhanced”) koncepcionalis modellezést tesz lehetdvé, azonban
az id6 kezelésére nem rendelkezik kell6 eszkdzokkel (modell idék szinkronizacidja, id6 dekompozicid, ami sziikséges a
szimulacios kornyezetben), nem kiilonbozteti meg az ICT és P rendszereket, amik explicit kezelése szintén sziikséges a
hatékony szimulacidhoz. Az MCM kikiisz6boli ezeket a hianyossagokat, igy valik a szimulacié tamogatasara jol alkalmazhato
modszerre.

Az SSM és mas modszerek szokasos Osszeépitési modszerei a beiiltetés (grafting) és a bedgyazds (embedding) [23].
(Betiltetésre talalhato példa a [4]-ben, beagyazasra pedig a [5]-ben.) Az MCM (SSM modositott koncepcionalis modellekkel) a
klasszikus SSM koncepcionalis modellje tulajdonsagainak kiegészitését, és a kiegészitett tulajdonsagokkal rendelkezd
koncepcionalis modellek hasznalatanak az SSM-be torténd beiiltetését jelenti. Illyen moédon az MCM alkalmazhaté hard-
rendszer szinten €s szoft-rendszer szinten is, segitve a modszertani rés megsziintetését.

Tovabbi elemek

Tovadbbi elemek a a gyors, el6zetes modellezéshez javasolt TFA [17], [18] és az EFA [16], [17], [18], valamint a a Célredukcio
és osszekapcsolas. Egy szervezetnek formalis és informalis elemekbdl allo célrendszerrel kell rendelkeznie. A célrendszer
elemei hatnak egymasra, és konfliktus is lehet kozottikk [14]. A szimulacios projekt szintjének megfelelé célokat ezekbdl a
célokbol kell levezetniink és meg kell talalnunk a kapcsolatot ezen levezetett célok és a szimulacios projekt céljai kozott.
Ebben nyujtanak tdmogatast az “SSM probléma megismerés” a “Célredukcio és dsszekapcsolas” meta-modszer elemek.

A SZIMULACIOS META-MODSZER: CIKLUSOK ES MUKODES
A szimulacios meta-modszer ciklusai

Az MM elemeinek, outputjainak és fazisainak részletes leirasat [19] és [20] tartalmazza.

Az MM {6 mddszertani ciklusa az MM1-MM4 ciklus (iires nyilakkal jeldlve a 2. abran). Ebben a f6 haladasi irany az SM1-
SM6 1épések szerint torténik. Egy-egy MM fazison beliil lehetnek szokésos alciklusok, amelyeket a szaggatott vonalakkal és
nyilakkal jelzett kapcsolatok mutatnak. Az el6zetes modellezés az MM1 és az MM2 ciklusaihoz is kapcsolodhat és indukalhat
alciklust az MM1 és MM2 fazisok kozott. Az MM3-ban pontozott vonalakkal és nyillal jeloljik az MCM ciklusat, amely a
fazison beliil sajat alciklust képezhet (2. abra). (A ciklusok egy lehetséges sorozatat adja meg a 3. abra.)

A szimulacios meta-modszer miikodése

Ahhoz, hogy a hatékonysag kdvetelményének megfeleljiink, és kezelni tudjuk az el6forduld probléma kontextusokat is, a teljes
szimulacids folyamat probléma kontextusait lefedé és egymassal kompatibilis mddszerkészlettel kell rendelkezniink. (Ezt a
modszer készletet irtuk le SM, SSM, MCM, és ,,a Tovabbi elemek” pontban hivatkozott modszerekként.)

A szimulaciés meta-modszer szerepe az, hogy vezeti a modszerek hasznalatat a szimuldcid folyamataban: a meta-modszer
tamogatja, hogy minden egyes szituaciohoz (szimulacios probléma kontextushoz) a megfeleld modszert hasznaljuk, illetve mas
nézépontbdl, a dinamikusan valtozé probléma kontextusokban annak figyelembe vételével irdnyitia a munkankat, hogy a
szimulacid egy hard-rendszer modszer.



A szimulacios projekt végrehajtasanak folyamataban rendszerint dinamikus szimuldacios probléma kontextusokkal talalkozunk.
Ezért a szimuldcié barmely fazisaban rendelkezniink kell a mddszer “ldgyitasanak” (soften up) lehet6ségével, aztan a
probléma kontextus feltarasa utan ujra “keményithetjiik” (harden up) az alkalmazott modszert. Az alkalmazott mddszer
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2. abra A szimulacids meta-modszer ciklusai és elemei

egymas utani keményitésének és lagyitasanak — azaz az , alternalo” modszer hasznalatnak — az a jelentdsége, hogy hard
ciklusok utan (amik megoldds megtaldlasara iranyulnak az adott 1épésben) sziikséges (vagy inkabb tanacsos) szoft ciklusokat

hasznalni, hogy az egész szituaciot attekinthessiik.

A meta-modszer alkalmazasa soran a hasznalt hard és szoft modszerek sorozata modszer-lancot alkot: a lancban minden egyes
elem (hasznalt modszer) felhasznalja az el6z6 eredményeit €s eldkésziti a kdvetkezé hasznalatat. A lancot célszeriien szoft
modszer hasznalata inditja és zarja. A modszertani lancot a szimulacids probléma kontextusok sorozata és a hozzajuk

alkalmazott moédszerek irjak le.
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3. abra A szimulacios meta-modszer ,,alternald” mikodése



A 3. abran lathatd, hogy a ,Szervezeti-rendszerek vilag” tartomanya két tartomanybol all, amely tartomanyok a ,,Hard-
rendszerek vilag” és a ,,Szoft-rendszerek vilag”. A szoft-rendszer mddszereket ,,Szoft-rendszerek vildg” tartomanyaban, mig a
hard-rendszer modszereket a ,,Hard-rendszerek vilag” tartomanyaban helyeztiik el. Az MCM a két tartomanyt 6sszekapcsolva
miikddik. A szimulacios meta-modszer miikodése az ,,SSM probléma megismerés” szoft-rendszer modszerrel indul és azzal is
fejezddik be. A kiilonb6zé modszereket kétirdnyti kapcsolat koti Ossze, aminek az a jelentése, hogy a modszerek hasznalata
soran visszaléphetiink az el6z6 1épéshez, ha sziikséges. Az dsszekotéseknek megfeleld 1épések sorozata mutatja a szimulacios
meta-modszer alternald miikodését. (Természetesen a szimulacios meta-modszer mitkodése soran sziikség lehet mas, az abran
nem jelzett ugrasokra is a modszerek kozott.)

OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben folytattuk a szimuldcids meta-mddszer fejlesztését. A 6 célunk az volt, hogy a szimuldciés meta-modszerrel
a szimulacié hatékonysagat Ggy noveljik, hogy az adott probléma-szituacioban (szimuldcios probléma kontextusban)
leghatékonyabb modszer hasznalatat segitsiik eld a szimulacido minden fazisaban.

Ehhez meghataroztuk azoknak a rendszereknek a korét, amikhez a szimulaciés meta-modszert hasznalni kivanjuk, és
megadtuk a megfontolasainkhoz hasznalt szimulacios folyamat definiciot.

Azonositottuk a szimulacios probléma kontextusokra hat6 és azokat dinamikussa tevd tényezdket. Megfogalmaztuk az MM-re
vonatkoz6, a dinamikus szimulaciés probléma kontextusok altal meghatarozott koévetelményeket, figyelembe véve a
hatékonysagot €s a szimuldciés mddszer hard-rendszer mddszer jellegét.

Meghataroztuk az MM-hez a kiilonboz6 szimulacios probléma kontextusokban alkalmas hard- és szoft-rendszer modszer
készletet és bemutattuk az MM miikddéséhez fontos jellemzoket.

Roviden attekintettiik a modszerkészlet elemeit, részleteztiik a tipikus, szintetizalt SM altalanos és egyedi jellemzoit.

Leirtuk az MM ciklusait, bemutattuk az MM miikddési folyamatat, benne a dinamikus szimulacios probléma kontextusokhoz
alkalmazhato alternald miikodéssel és modszertani lancokkal.

KONKLUZIO

A jelen cikkben leirtak jelentésége abban van, hogy a szimulacié hatékonysaganak kérdését komplex modon, a modellezés és
szimulacio teljes folyamatat figyelembe véve kozeliti meg, el6szor fogalmaz meg atfogd modon erre vonatkozo
kovetelményeket, és a bemutatott szimulaciés meta-modszerrel (és annak modszertani elemeivel) megoldast is javasol a
problémakér hatékony kezelésére.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet mondunk Philippe Gerilnek (EUROSIS ETI), hogy a “Hard and Soft Approaches in a Simulation Meta-
Methodology” cimii cikkiink anyagainak [20] felhasznalasahoz hozzajarult.
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