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Veres Péter1 – Bányai Tamás2 – Illés Béla3 

HÁLÓZATSZERŰ SZOLGÁLTATÓ RENDSZER TERVEZÉSE4 

A globalizáció hatásai nem csupán a termelés, hanem a szolgáltatások területén olyan változásokat idéztek elő, 

melyek szükségessé tették a szolgáltatási tevékenységek hálózatosodását. Ez ahhoz vezetett, hogy napjaink szol-

gáltatási rendszereiben egyre összetettebb folyamatok jelennek meg és az ezeket kiszolgáló, támogató logisztikai 

tevékenységek is egyre komplexebbekké válnak. Ezen komplex logisztikai folyamatok tervezése olyan újszerű, bo-

nyolult és gyakran NP-hard5 problémák megoldását támogató modellek, módszerek és algoritmusok alkalmazását 

követeli meg, melyek nagyméretű állapotterekben is képesek elfogadható megoldást előállítani a felvetődő terve-

zési feladatok megoldásához. Jelen cikkben a szerzők egy olyan firefly algoritmuson6 alapuló heurisztikus optimá-

lási módszert mutatnak be, mely alkalmas a hálózatszerűen működő logisztikai folyamatok optimális kialakításá-

nak támogatására. Bemutatásra kerül egy általános modell, illetve az annak megoldására szolgáló algoritmus, 

melyben a szerzők olyan új metrikát vezetnek be a permutációk közötti távolságok mérésére. 

DESIGN OF NETWORKED SERVICES 

The globalisation of economy and market leaded to increased networking in the field of manufacturing and services. 

The processes of these manufacturing and services including logistics became more and more complex. The design and 

operation of these complex processes can be described as NP-hard optimisation problems. These problems can be solved 

using sophisticated modelling, methods metaheuristics based algorithms. Much of the research in this area is focusing 

on manufacturing. This paper aims to report a firefly metaheuristics based optimisation method, by the aid of which it 

is possible to support the solution of design and control problems of networked service processes. The authors describe 

a general model and present a new metrics to measure permutation distances used in the algorithm. 

BEVEZETÉS 

A logisztika a termelési folyamatok mellett egyre nagyobb szerepet tölt be a szolgáltatási tevé-

kenységek területén is. A termelési folyamatok tervezésére rengetek szakirodalom áll rendel-

kezésre, azonban a szolgáltatási tevékenység kapcsán még jelentős területek vannak, melyek 

esetében az optimális kialakítás és működtetés támogatására nem állnak rendelkezésre megfe-

lelő modellek, módszerek és algoritmusok [4]. Ezen területen jelentős eredményeket felmutató 

kutatói team a Lost in Services kutatói team, mely műszaki és matematikai modelleket dolgo-

zott ki szolgáltatási folyamatok tervezésére és működtetésére [5]. Ebben a kutatási irányban 

olyan perspektívák mutatkoznak, melyek komoly haszonnal kecsegtetnek a szolgáltatási folya-

matok kialakítása és működtetése során történő alkalmazás esetében. 
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Jelen munka célja egy olyan általános, metaheurisztikán alapuló tervezési módszer bemutatása, 

mely alkalmas a termelési folyamatokban szerzett tapasztalatok hasznosítása révén a szolgálta-

tási rendszerek logisztikai folyamatainak optimális kialakítását támogatni. 

IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

A szakirodalomban számos olyan kutatási munka található, mely a szolgáltatási tevékenysé-

gekhez kapcsolódó logisztikai folyamatok tervezésének és irányításának kérdéseit tárgyalja. 

Ezen irodalmak egy része csupán koncepció szinten vizsgálja a hálózatszerűen működő logisz-

tikai folyamatok optimális kialakítását [12], míg másik részük konkrét modellekkel és algorit-

musokkal szolgál a tervezési feladatok megoldásához [11][13][14]. 

A szolgáltatási területek egyik logisztikai tevékenységekben leggazdagabb területe a city lo-

gisztika, mely az áruelosztás problémakörében szociális, kulturális és gazdasági hatásokkal bír-

hat, így tervezése különösen nagy jelentőséggel bír [8][9]. 

A logisztikai szolgáltatások optimális kialakítása nem csupán a hagyományos logisztikai funk-

cionális területeket érinti (beszerzés, termelés, elosztás, újrahasznosítás). Jelentős kutatások 

folynak azzal a céllal, hogy olyan módszereket és algoritmusok dolgozzanak ki, melyekkel a 

logisztikai szolgáltatások kialakítását úgy lehet támogatni, hogy a teljes logisztikai szolgáltató 

lánc környezetterhelése jelentős mértékben csökkenthető [7]. 

A hálózatszerűen működő szolgáltatási tevékenység vizsgálatának egy érdekes aspektusa a mi-

nőségbiztosítás és a kockázatelemzés kérdése, ugyanis a legtöbb szakirodalmi forrás a hálózat-

szerűen működő rendszerek esetében is csak az egyes résztvevők kockázatát vizsgálja, kevés 

olyan kutatási munka található, mely egy logisztikai szolgáltató hálózat kockázatát rendszer-

szinten kezeli [6]. A logisztikai tevékenységek szervezésekor a környezetvédelmi hatások fi-

gyelembe vétele elkerülhetetlen, s ez különösen igaz az olyan szolgáltatási tevékenységeket 

támogató logisztikai folyamatok esetében, ahol nagy fajlagos szállítási költségek és teljesítmé-

nyek adódnak a folyamatok jellegéből adódóan [10]. 

TÁVOLSÁGMÉRÉS KERESÉSI TÉRBEN 

A heurisztikus és metaheurisztikus optimumkereső algoritmusok esetében különböző állapot-

terekben kell a lehetséges megoldásváltozatok közül a legjobbat megkeresni. A raj intelligencia 

típusú algoritmusok esetében (hangya kolónia algoritmus, méh kolónia algoritmus, szentjános 

bogár algoritmus) az állapottér függvényében különböző módszerek használhatóak az egyes 

megoldások közötti távolságok mérésére [3]. Amennyiben a keresési térben az egyes megoldási 

változatok bináris kódoltak, akkor a Hamming távolság egy alkalmas metrika. Valós vektorok-

kal leírt megoldási változatok esetében Euklidészi vagy Chebisev távolság használható távol-

ságmérésre. Jelen kutatási munkában diszkrét számokat tartalmazó vektorok írják le az egyes 

megoldási változatokat, így a továbbiakban áttekintjük az ismert metrikákat, majd javaslatot 

teszünk két új metrika alkalmazására. 
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Permutációk távolságának mérése 

Különböző módszereket tárgyal a szakirodalom a permutációk közötti távolságok mérésére. Az 

egyik legegyszerűbb módszer a Hamming távolság [1], mely a nem azonos elemeket tartalmazó 

pozíciók száma két permutációban: 

 𝑑𝐻𝑎𝑚(𝑠1, 𝑠2) = ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1    𝑎ℎ𝑜𝑙  𝑥𝑖 = {

0 ℎ𝑎 𝑠1(𝑖) = 𝑠2(𝑖)

1 𝑚á𝑠 𝑒𝑠𝑒𝑡𝑒𝑘𝑏𝑒𝑛
 (1) 

A Hamming távolság normalizálható, ebben az esetben a két permutáció valós Hamming távol-

ságát osztani kell a maximális távolsággal: 

 𝑑𝐻𝑎𝑚
∗ (𝑠1, 𝑠2) =

𝑑𝐻𝑎𝑚(𝑠1,𝑠2)

𝑛
 (2) 

A különbség távolság a két permutáció egyes elempárjai közötti távolságok különbségeinek 

összege [2]: 

 𝑑𝑘ü𝑙ö𝑛𝑏𝑠é𝑔(𝑠1, 𝑠2) = ∑ |𝑠1(𝑧) − 𝑠2(𝑧)|𝑛
𝑧=1  (3) 

A különbség távolság normalizált értéke az egyes permutáció vektorok elemszámának függvé-

nyében az  

 𝑑𝑘ü𝑙ö𝑛𝑏𝑠é𝑔
∗ (𝑠1, 𝑠2) =

2∙𝑑𝑘ü𝑙ö𝑛𝑏𝑠é𝑔(𝑠1,𝑠2)

𝑛2  é𝑠 𝑑𝑘ü𝑙ö𝑛𝑏𝑠é𝑔
∗ (𝑠1, 𝑠2) =

2∙𝑑𝑘ü𝑙ö𝑛𝑏𝑠é𝑔(𝑠1,𝑠2)

𝑛2−1
 (4) 

összefüggésekkel számítható. 

Amennyiben az egyes permutációk közötti távolságokat nagy távolságok esetében fokozottan 

kell figyelembe venni, akkor a négyzetes távolságok alkalmazása lehet célszerű: 

 𝑑𝑛é𝑔𝑦𝑧𝑒𝑡𝑒𝑠𝑘ü𝑙ö𝑛𝑏𝑠é𝑔(𝑠1, 𝑠2) = ∑ (𝑠1(𝑧) − 𝑠2(𝑧))
2𝑛

𝑧=1  (5) 

melynek normalizált értéke a 

 𝑑𝑛é𝑔𝑦𝑧𝑒𝑡𝑒𝑠𝑘ü𝑙ö𝑛𝑏𝑠é𝑔
∗ (𝑠1, 𝑠2) =

3∙𝑑𝑘ü𝑙ö𝑛𝑏𝑠é𝑔(𝑠1,𝑠2)

𝑛3−𝑛
 (6) 

összefüggéssel számítható. 

TSP7 esetében a leghosszabb közös string, mint távolság igen jól használható, hiszen segítsé-

gével azt mérhetem, hogy milyen hosszú azon rész körútnak a hossza, mely megegyezik a két 

permutáció esetében. Mivel jelen tudományos munkába TSP megoldása a cél, ezért kidolgo-

zásra került két olyan új metrika, mely kifejezetten a TSP típusú feladatok esetében alkalmas a 

permutációk közötti távolságok leírására. 

Új módszerek permutációk távolságának mérése 

Az utazó ügynök típusú feladatok esteében igen gyakran jelentkezik igényként az, hogy bizo-

nyos pozíciókat vagy felkeresendő objektumokat prioritással vegyünk figyelembe. Amennyi-

ben a felkeresési sorrendek esetében szükséges prioritásokat alkalmazni, akkor a súlyozott kü-

lönbség metrika jó alkalmazható: 

                                                 
7 Utazó ügynök probléma. 
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 𝑑𝑠ú𝑙𝑦𝑜𝑧𝑜𝑡𝑡 𝑘ü𝑙ö𝑛𝑏𝑠é𝑔(𝑠1, 𝑠2) = ∑ |𝑠1(𝑧) − 𝑠2(𝑧)| ∙ 𝑤𝑧
𝑛
𝑧=1   𝑎ℎ𝑜𝑙  ∑ 𝑤𝑧 =𝑛

𝑧=1

1 (7) 

Ezen módszert lehet négyzetes különbség esetében is alkalmazni: 

 𝑑𝑠ú𝑙𝑦𝑜𝑧𝑜𝑡𝑡𝑛é𝑔𝑦𝑧𝑒𝑡𝑒𝑠(𝑠1, 𝑠2) = ∑ (𝑠1(𝑧) − 𝑠2(𝑧))
2

∙ 𝑤𝑧     𝑎ℎ𝑜𝑙  ∑ 𝑤𝑧 =𝑛
𝑧=1

𝑛
𝑧=1

1 (8) 

A másik általunk megalkotott metrika esetében definiálni kell egy határeltérést, és ezt követően 

összegezni kell a határeltérésnél nagyobb eltérések számát: 

 𝑑ℎ𝑎𝑡á𝑟𝑒𝑙𝑡é𝑟é𝑠(𝑠1, 𝑠2) = ∑ 𝑥𝑖     𝑎ℎ𝑜𝑙  𝑛
𝑖=1  𝑥𝑖 =

{
1 𝑖𝑓 |𝑠1(𝑖) − 𝑠2(𝑖)| > 𝑑𝑒𝑣ℎ𝑎𝑡á𝑟

0 𝑒𝑔𝑦é𝑏𝑘é𝑛𝑡
 (9) 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A szolgáltatási folyamatok tervezése speciális modelleket és azok megoldására alkalmas mód-

szereket igényel. Jelen kutatómunka keretében a szerzők egy olyan firefly alapú heurisztikus 

optimalizálási algoritmust dolgoztak ki, melynek segítségével különböző hálózatszerűen mű-

ködő szolgáltatási tevékenység logisztikai folyamata optimalizálható. 
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