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1. Bevezetés

Az ellatasi lancok fejlodését napjainkban alapvetden befolyasolja a globalizacid, a
vasarloorientalt piac, az informacids tarsadalom létrejotte, valamint a specialis technologiak
terjedése. Mindezek a fejlodést kivaltd tényezok az ellatasi lanc logisztikai tevékenységeire
vonatkozdan specialis kovetelményrendszert allitanak. Ilyen kovetelmények a logisztikai
rendszerhatarok Osszehangolasa globalis folyamatokkal, 0j tipust beszallito-felhasznald
kapcsolatok kialakitasa, nagy teljesitményii informatikai rendszerek széleskorti alkalmazasa,
horizontélis és vertikalis egyiittmitkodések kialakitasa, tobbszintli kommunikécios rendszerek

létrehozasa vallalatokon beliil és vallalatokon kiviil is.

A piaci versenyhelyzet 0j kovetelményeket allit a piaci szereplok el¢, fontos szempont a
logisztika mindségi paramétereinek el6térbe keriilése, az atfutasi idék csokkentése, a
karosanyag kibocsatds mértékének csokkentése, a szolgaltatdsok korének bdvitése és az
ujrahasznositas lehetdsége. Napjainkban az Ipar 4.0 és a Logisztika 4.0 lehetdségeinek
alkalmazasa teljesen Uj versenypoziciét nyljt a vallalatok szdmara. A logisztikai
folyamatokban alkalmazott intelligens berendezések, kiberfizikai rendszerek, valds idejii
paraméterek alapjan torténé dontéshozatal teljesen 1) 1éptékbe helyezi a logisztikai

folyamatokat és a logisztikai tevékenységeket.

Az altalam vizsgalt témateriilet az értékteremtd elosztasi lancok, amelyek az ellatasi lancok
alapveté jellemzoire épiilve, felhasznalva a klaszterek szervezeti felépitésébdl eredd
lehetdségeket, valamint az Ipar 4.0 altal biztositott specialis eszkozoket és modszereket,
lehetéséget biztosit arra, hogy egy ujszeri ellatasi lanc koncepciot és kialakitasi modot tudjak

meghatdrozni.

Az elézoek figyelembevételével végeztem el a hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintését
és értékelését. Ezen szakirodalmi adatok alapjan, valamint a gyakorlatban szerzett
tapasztalataimra és egyetemi tanulmanyaim soran szerzett ismereteimre alapozva végeztem el
kutatdsaimat és készitettem el a disszertaciomat. Célom az volt, hogy egy Ujszerl logisztikai
ellatasi lanc folyamatot tarjak fel, amely épit a klaszterek nyujtotta lehetéségekre, valamit az
Ipar 4.0 eszkdzok hasznalataval elérheté versenyelényre. Ezek alapjan kidolgozhato egy
gyorsabb, biztonsdgosabb, jobb mindségi, koltséghatékonyabb ellatasi folyamat kialakitdsanak

elvi menete.

A doktori értekezésem a kutatasi téma ismertetésével, a valasztott témateriilet idészertiségének

bemutatasaval kezdddik. A bevezetd fejezetet kdvetden a masodik fejezet a disszertacio



témajanak indokoltsagat ismerteti, beleértve a gazdasagi és tarsadalmi aktualitast. A harmadik
fejezetben feltarom a klasztereken alapuld ellatasi lancok tevékenységében eléfordulod
problémaékat. A problémak meghatarozasat kovetden a negyedik fejezetben megfogalmazom a
kutatasi munkam soran kitlizott célokat €s a célokkal kapcsolatos relevans kérdéseket,
amelyeket figyelembe veszek a célok elérése soran. Az 6todik fejezetben a kutatasi tevékenység

modszertanat ismertetem.

A hatodik fejezet tartalmazza a szakirodalom kutatds attekintését és dsszefoglalgjat. A hetedik
fejezet részletesen kitér a szakirodalom feldolgozéasara a témakordmhoz kapcsolodoan. Ez a
fejezet harom alfejezetre tagolodik, amely a harom érintett és egyben a kutatasi teriilethez
szorosan kapcsolodo irodalomfeldolgozas. Az érintett teriiletek kdzé tartozik a logisztika és az
ellatasi lancok fejlédése, az Ipar 4.0 eszkdztaranak ismertetése, valamint a halozati klaszter

egylittmiikodés feltételeinek bemutatasa.

A nyolcadik fejezetben keriil bemutatdsra az 0j tipusu értékteremtd lancok elemei, résztvevai,
felépitése és lehetoségei. A kilencedik fejezet részleteiben kitér az ellatasi lancra vonatkozé
rizikok ismertetésére. Bemutatasra keriil az alkalmazott matematikai modszer a rizikok
felismerésére, osztalyozéasara és értékelésére, illetve a modszer matematikai levezetése egy

konkrét esettanulmany és példa alapjan.

A tizedik fejezet Osszefoglalja a matematikai elemzések alapjan kapott eredményeket, és
javaslatokat fogalmaz meg a vallalati, ipari alkalmazasokhoz. A tizenegyedik fejezet az
osszefoglalas, a tizenkettedik fejezet az angol nyelvii 6sszefoglalas. A tizenharmadik fejezet

tartalmazza a téziseket.



2. Kutatasi téma ismertetése, indokoltsaga

2020-ban az ellatasi lanc menedzsment globalis piacat 15,85 milliard dollarra értékelték, és
2026-ra varhatéan majdnem 31 milliard dollart fog elérni [1]. Ez Wjszerti logisztikai és

beszerzési szolgaltatdsokat hoz létre.

De miel6tt elemezném a globalizacio €s a logisztika kapcsolatat, elotte tisztdzzuk pontosan mit
is jelent az a fogalom, hogy globalizaci6. Ha roviden szeretnénk leirni, akkor a
kovetkezOképpen foglalhatjuk 6ssze: A globalizacié Iényegében Osszefogja a vilag kiilonbdzo
kultarait, gazdasagat és infrastrukturajat. Ez a jelenség a demokratizalodas, a transznacionalis

beruhazasok és a kommunikacios technologiak terjedése altal megy végbe [2].

Jelentds szdmu szakirodalom attanulmanyozédsa alapjan megallapitottam, hogy napjaink
fejlédési iranyvonalat a kovetkezok jellemzik a gazdasag és logisztika teriiletén. Ezek a
kovetkezok:
- globalis beszerzési, ellatasi piacok alakulnak ki,
— a termelés globalizalodik, amelyet az jellemez, hogy kiilonb6zd helyeken taldlhatok
kiilonboz6 vallalati tevékenységek [3],
— globalizalt termelés és globalizalt szolgaltatds miikodésének alapvetd feltételei a
globalizalt ellatasi lancok megléte,
— egy-egy vevoi igény a globalizalt vilagban kiilonféle modon elégithetd ki, amely azt
jelenti, hogy kiilonbozd koltséggel és kiilonbozo atfutasi idével valosulhat meg,
— a kiberfizikai rendszerek és a mesterséges intelligencia nagy meértékben segiti a
globalizalt ellatasi lancok miikodését.
— globalizalt informacids halozatok sziikségesek a miikodéshez,

— globalizalt termelési folyamatok elvalaszthatatlanok a globalis iizleti folyamatoktol.

Sok wvallalat szamara a piacok globalizacigja ¢és liberalizacioja nagyon komoly
versenyhelyzethez vezet. A vallalatok ugy érzik, hogy kénytelenek alapveté kompetenciaikra
Osszpontositani [4]. Ennek soran tevékenységiik kdzéppontjaba azon feladatok elsajatitasat
esetében, amelyek nem képezik részét a tényleges alaptevékenységnek, mérlegelniiik kell, hogy

ezen tevékenységeket mas vallalatoknak kiszervezzék [5].

A keményebb versenyfeltételek ¢és a megnovekedett piaci kovetelmények miatt az egyes
cégeken beliili folyamatok optimalizalasa 6nmagaban mar nem elegendd. A siker érdekében és

a versenyeldnyok hossza tdva biztositdsa érdekében sziikség van az értéklanc vallalatkozi
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tervezésére ¢€s iranyitasara. Ugyanakkor sziikség van egyiittmiikddési kezdeményezésekre az
értéklanc tobbi vallalataval. Az értéklanc mentén folytatott egyiittmiikodés a logisztikai

menedzsment szamara is egyre fontosabb tevékenységi korré valik [6].

Amint lathatdo a globalizaci6 sokféle megkozelitésbdl elemezhetd. Hatasuk attol fiiggden
valtozik, hogy milyen koézegben vannak jelen [S1]. Mindazonaltal mindig sziikség van
egyiittmikddésre mikro- és makroszinten, s6t globalis szinten is, hogy kihasznéalhassuk az
elényoket. A logisztikai tevékenységek napjainkban meghatarozo szerepet jatszanak a

gazdasagban és versenyképesség novelésében [7].

A globalizacié mellett az internet elterjedése egy parhuzamos virtualis vilagot teremtett meg.
Az adatmennyiség novekedése ¢és az adatokat generdld és masold fizikai objektumok
novekedése annak koszonhetd, hogy a valds és a digitalis vilag egyesiil egy kiberfizikai
rendszerben (CPS: Cyber Physical System), ami kiilondsen az iparban érzékelhetd. A két vilag
egyesiilését Ipar 4.0-nak tekintjiik, amely magaban foglalja a CPS technikai integralasat a
termelésbe ¢és a logisztikaba, valamint a dolgok internete €s a szolgaltatasok alkalmazésat az
ipari folyamatokban - beleértve az ebbdl szarmazo kovetkezményeket az értékteremtésre és az
tizleti modellekre [8].

A globalizaci6 fontos szerephez jutott a gazdasag teriiletén az elmult évtizedekben. Ennek
alapjat a logisztika biztositotta, amely megoldotta a jelentkez6 anyag- és informaciéaramlasi
kapcsolatokat, a beszallitok, a felhasznalok, a piaci és az jrahasznositasi szereplok kozott. A
logisztika segitségével lehetséges a globalizalt gazdasagban a széles és gyorsan valtozo
termékstruktura, rovid életciklusu termékek, csokkend termelési mélység és make or buy
kérdésének kezelése. Ebben a folyamatban meghatdrozé szerepet kaptak a kiilonbozo ellatasi
lancok, az abban szerepld kiilonbozo vallalattipusok (multinacionélis és nagyvallalatok, KKV-

k) és a vallalaton beliili, illetve a kiilsé ellatasi lancban jelentkezd logisztikai feladatok.

Napjainkban a logisztikai tobbek kozott azért keriilt meghatdrozd szerepbe a gazdasag
teriiletén, mert a logisztikai tevékenységek megoldasai alapvetden befolyasoljak a vallalatok
gazdasagi helyzetét, a piacon elfoglalt pozicidjukat, a piaci versenyhelyzet alakulasat. A
logisztikai tevékenységek, valamint az ellatasi lancok szorosan kapcsolodnak az értékteremtd
folyamatokhoz, illetve az értékteremtd lancokhoz. Gyakran eléfordul, hogy egy adott termék
piacon torténd aranak meghatarozasanal a logisztikai koltségek jelentdsebbek, mint a
technologiai koltségek. A versenyhelyzetben fontos paraméterek egy adott termék életében az
eloallitassal kapcsolatos technologiak mellett, a felhasznalt logisztikai kapacitasok. Ezek a
kapacitasok alapvetden két részbol tevodnek Ossze: az anyagaramlassal kapcsolatos
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kapacitasok, és az informacidaramlasra vonatkozo kapacitasok. A logisztikai koltségek
alakulasaban meghatarozd szerepet jatszanak nem csak a rendelkezésre allo logisztikai
kapacitasok, hanem a logisztikai tevékenységek végrehajtasanak mindségbiztositasi kérdései
is. A logisztikai teljesitmények mennyiségi paraméterei mellett egyre inkabb meghatarozova
vallnak a logisztikai folyamatok mindségi paraméterei. Ezen témakorben, még jelentds
tartalékok talalhatok a logisztikai folyamatokban, vagyis lényeges fejlesztéseket lehet

végrehajtani a logisztikai tevékenységek minéségének fokozasa szempontjabol [S2].

Mindezek alapjan megallapithato, hogy az optimalisan miikodtetett ellatasi lancok a klaszterek
nyGjtotta elényok, valamint az Ipar 4.0 nyujtotta intelligens, okos eszkdzoknek a
felhasznalasaval alapvetéen meg fogja hatarozni az elkdvetkezé idészakban a gazdasag és a
tarsadalom fejlédési iranyat. Az elézdekben leirtak indokoljak, hogy a koztik fennalld

kapcsolatokat feltarjam és megadjam a benniik 1év6 lehetdségeket a jovO gazdasaga szdmara.
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3. Klasztereken alapulé ellatiasi lincok miikodésében eléfordulo
problémak feltarasa

A vevdi igények kielégitése a gazdasag teriiletén minden esetben elsddleges szerepet jatszik és

Osszefiigg a versenyképességgel. Természetesen kiemelten kell kezelni a koltségeket és a

termékek, illetve szolgaltatasok mindségét is. Egy beszallitdi halozat tagja a klaszter

szervezeteken beliil sok kihivassal szembesiil, ha nem rendelkezik a megfelel6 felkésziiltséggel

a mai digitalis vilag versenypalyajan. A kovetkezd részben megfogalmazasra keril a

problémateriilet egyértelm lehatarolasa.

3.1 Problémateriiletek altalanos megfogalmazasa

2009-ben, az altalam végzett primer kutatas alapjan tobb hazai véllalatot kérdeztem meg, hogy
milyen problémdkat és hidnyossagokat latnak egy klaszterszervezet miikodése Soran. Az
eredményeket 2009. majus 20-an a Borsod-Abauj-Zemplén megyei Kereskedelmi és
Iparkamara altal szervezett gazdasagtudomanyi konferencian eléadas keretében ismertettem. A
konferencian ismertetett eredményekbdl azokat az elemeket emelem ki, amelyek a mai napig
is igazolva latszanak, mint problémaforrasok. A Német Gazdasagi Kamara is végzett az én
kutatdsommal egyezd felmérést, a németorszagi klaszterekre vonatkozoan, és ezek a kutatdsok
is alatdmasztjdk a megallapitdsaimat a problémaforrasokra vonatkozodan.

A problémaforrasok a kovetkezok:

— Sok vallalat szamara a problémék kozott kiemelt helyen talalhatdo a nem megfeleléen
képzett logisztikai emberi eréforras hianya a munkaerépiacon. A vallalatok kereslete
egyre nagyobb mértéket 6lt a jol képzett logisztikusok irant.

— A kérddives felmérés alapjan kideriilt, hogy néhany bazisvallalatnal problémaként
jelenik meg, hogy egyes alkalmazottak képzettségi szintje nem megfeleld a cég és az
ellatasi lanc elvarasaihoz. Ez esetleg egy rosszul kialakitott szervezeti felépitésbol
eredeztethetd.

— A vallalatok 40%-at érinti az a tény, hogy a versenytarsakéhoz képest magasabb
koltséggel tud termékeket és szolgaltatasokat eldallitani.

— Azellatasi lancok kialakitasa kiilonboz6é nehézségekbe iitkdzhet. Az egyes tagok anyag-
¢s informéci6 aramlasi tevékenységeinek szinvonala eltérd, kiillonbozd infrastrukturalis
hattérrel kertilnek be a klaszterbe.

— Nem megengedhetd a klaszteren beliil, hogy eltérd termékazonositasi rendszereket,

informacid tovabbitasi és feldolgozasi rendszereket alkalmazzanak. Sok esetben az
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ellatasi lanc folyamatai még nem rendelkeznek megfelelé adatbazissal, hogy az adatok
lekérdezése megfeleld gyorsasaggal torténjen.

— Hiédnyossagok megjelennek a potencialis vevok vonatkozéasaban is, mivel a potencialis
vevok nem ismerik eléggé, vagy a digitalizaci6 hianydban nem rendelkeznek kelld
informaciokkal, vagy mar tl késén reagalnak a vevoi igényekre a versenytarsaikhoz

képest.

Nagy mennyiségli adatbankok feldolgozasanal és informaciok tovabbitasdhoz olyan logisztikai
folyamatokat kell bevezetni, ami ezen feladatokat el tudja latni. De ehhez tobb nehezitd tényezd
is hozzajarul. Manapsag mar egy logisztikusnak nagyon révid idon beliil kell a logisztikai
rendszerben torténd zavarokra és problémakra reagalni. Ez megkdvetel egy olyan felhasznéloi

rendszert, ami az adatokat és a valtozasokat azonnal feldolgozza.

3.2 Problémateriiletek az ellatasi lancon beliil

Ha az ellatasi lanc nem megfelelé digitalis és automatizacios hattérrel rendelkezik, akkor
szamos probléma és nehézség alakul ki. A 15 éves szakmai tapasztalatomra alapozva és a
kutatdsom gyakorlati elemzése alapjan a kovetkezd problémateriileteket lehet megfogalmazni.

A gyakorlati elemzés a kdvetkezd kutatasi modszer alapjan tortént.

Huisz kiilonb6z6 beszallito logisztikai folyamata és rendszere keriilt gorcsé ala. A meglatogatott
cégek nemzetkozi hattérrel és erds autdipari kotddéssel rendelkeztek. A vizsgalat soran
meghatarozott problémak és zavarok két csoportba oszthatok: folyamatbeli problémak, illetve

a rendszer jellegli zavarok. Ezen két csoport szorosan egymashoz tartozik.

A tiz legkiemelkeddbb folyamatbeli probléma:

— Kevés proaktiv szallitmany kovetés:
e gyenge kommunikécio a szallitmanyok 1ddbeli csuszasarol a vevok felé,
o késleltetett valaszok a vevoknek.

— Minden szallitocsomag nyomkdvetd rendszere kiilonallo:
e kiilon hozzaférést igényelnek,
e nehéz megszerezni az aktudlis helyzetjelentést.

— A vevli eldzetes szallitasi értesitések (ASN) a legtobb iigyfél esetében nem

automatizaltak:

e t6bb mddszer van manapsag ASN eldallitasara,

e iddigényes.
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Vonalkddolvasas manudlisan torténik, és csak az ligyfelek szdmara érhetd el:

e atrend a tobb vonalkodra iranyul,

e a manudlis folyamat noveli a hibdk szamat és megneheziti a rendelések

felgyorsitasat.

A fuvarlevél és a csomagjegyzek automatikusan generalodik a rendszeren keresztiil, de
a kézbesitést igazolé dokumentum csak nyomtatott formaban létezik.
Nehéz és iddigényes az ligyfelek elérése.
Korlatozott technologiai lehetéségek az OEM-ek és a forgalmazok 1j testreszabasi
kovetelményeinek teljesitésére.
A jelenlegi megbizasteljesitési folyamat nem konnyiti meg a nemzeti szamlak kezelését.
A visszakiildési folyamat koltséges ¢és 1doigényes: a szallitmadnyok gyakran
visszakiildési azonositd nélkiil keriilnek visszaszallitasra.
Ellentmond6 mindségi informaciok a visszakiildétt anyagokrol:

e kiilonféle formatumban vannak kozolve az informaciok,

e kiilonféle anyaghasznalati allapotok.

A tiz leggyakoribb rendszer jellegii probléma:

A vevonek nincs kozvetlen online hozzaférése a megrendelt szallitmanyra vonatkozoan.
Nincs online rendszer a szallitas megfigyeléséhez és a felmeriild esetleges problémak
automatikus felismeréséhez.

Egy integralt nyomonkovetési rendszerre van sziikség a kiilonb6zd rendszerek
Osszekapcsolasaval, hogy egyszertisitve és gyorsan tudjon informaciot szolgaltatni.
Nincs egyetlen integralt rendszer a megfeleld elozetes szallitasi értesitések (ASN-ek)
automatikus, elektronikus kiildésére.

A vonalkdd 6nallo rendszerként mitkddik €s nincs integralva a gyartasi vagy szallitasi
rendszerekkel.

Nincs kapcsolat/integraci6 a szallitd rendszereivel: nem lehet elektronikusan hozzaférni
az Osszes szallitasi bizonylathoz.

A rendszerek nem rugalmasak ahhoz, hogy megfeleljenek az OEM-ek ¢és a forgalmazok
kiilonféle testreszabasi kovetelményeinek.

A rendszerek nem rugalmasak a tobbszintli nemzeti szamlak kezeléséhez.

Nincsenek automatizalt rendszerek, amelyek megkonnyitenék az aruvisszakiildési

folyamatokat.
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Sziikség van egy online rendszerre, amely az {ligyfelek rendelkezésére all az anyagok

visszakiildésének tamogatasara, biztositva a folytonos informacioaramlast.

A felvazolt problémakorok €s témateriiletek szamos gyakorlati kérdést is felvetnek:

A vilaggazdasagban a vallalatok szamat tekintve meghatarozo (75-80%) a kis- és
kozépvallalatok szama, amelyek mint beszallitok kapcsolodhatnak be a vilaggazdasagi
folyamatokba. Egyik alapveto feltétele ennek a KKV-k belsé logisztikai rendszerének
fejlesztése az adott ellatasi lancot jellemzd kiilsO logisztikai tevékenység szintjére.
Nyilvan a KKV-k a termelés volumenét tekintve nem olyan jelent6sek, mint a szamok
alapjan kovetkeztetni lehetne. Ugyanakkor a KKV-k jelentés mennyiségben kiilonb6z6
munkahelyeket teremtenek a régiok szamara és meghatarozzak a régiok gazdasdganak
szinvonalat is. Ezért napjaink egyik meghatarozo kérdése, hogy hogyan lehet a KKV-
kat bekapcsolni az ipar 4.0 elemeivel megtjulé ellatasi lancokba, milyen finanszirozasi
lehetdségekkel és megoldasokkal lehet biztositani a KKV-k megfeleld fejlesztését.
Milyen szerepet toltenek be az ellatasi lancon beliil a klaszter szervezetek?

Milyen értékteremtd szerepet tolt be a logisztika a haldzati szervezddéseken beliil?
Tudjak-e a klaszterek ugy novelni a versenyképességet, hogy ekdzben javitjdk a régio
Osszekapcsolt és kiszolgalo iparagainak szolgaltatdsmindségét?

Melyek a mogottes kockazati forrasok az ellatasi lancban?

Mely célfiiggvények domindnsak az ellatasi lancon beliil?
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4. A disszertacio célkituzése

Az el6z6 fejezetben megfogalmaztam a vizsgalt teriilet alapvetd problémakoreit. A feltart
problémakorokre vonatkozoan meghatdrozom a disszertacié célkitiizéseinek teriiletét. Ezek a
célkitlizések segitik az alapvetd feladatomnak tekintett, a beszallitoi halozatok optimalizalasi
kérdéseinek vizsgalatat. A vizsgalataim alapjat egy uj tipust elosztasi halozat megfeleld
modelljének a meghatarozasa képezi, a modellelemek funkcioinak lehatarolasa, valamint az
egyes modellelemek kozotti kapcsolatok feltarasa.
A fentiek alapjan a célkitlizéseim a kovetkezok:
— azUj tipusu beszallitoi halozat logisztikai modelljének a definidlasa,
— amodell épitéelemeinek a meghatdrozasa,
— azegyes épitdelemek funkcidinak meghatarozasa a modellen beliil,
— azegyes ¢épitdelemek lehetséges kapcsolati rendszereinek a feltarasa,
— a feltart kapcsolati rendszerhez tartozé logisztikai rendszerparaméterek definidlsa,
— az ellatasi 1anc miikddését alapvetden meghatarozd kockazati tényezok feltarasa,
— a rendszerparaméterekre vonatkozdéan a lehetséges célfiiggvények halmazédnak
feltarasa,
— afeltart célfiiggvényhalmazbol az ellatési lanc kockdzatainak csokkentésére vonatkozo
dominans célfiiggvények kivalasztasa,
— a dominéns célfiiggvényekre vonatkozdan optimalasi eljards meghatarozéasa, amely
alkalmas a beszallitoi haldzatok 0j tipusii mindsitésére,
— egy szampéldan keresztiil az eldzdekben vazolt célkitlizések alkalmazasi lehetdségének

bemutatasa.

A kutatdsom olyan lehetséges modellt allit fel, amely leirja az ellatasi lancot a mai modern
igények eszkozeivel. A kutatomunka egyik f6 célja az elemzé munka bemutatisa és hatasuk
tagabb értelemben torténd leirasa.

A disszertacio bemutatja egy jol miikodo ellatasi lanc strukturdlis felépitését, ahol az elemzés
soran figyelembe lettek véve a klasszikus értelemben vett stratégiai szintek, amit a haldzati
miikodés elméletével egészitek ki.

A szakirodalom feltarasara alapozva célul tliztem ki, hogy kidolgozom az 1j tipusu beszallitoi
héalozat logisztikai modelljét. Erre a modellre vonatkozdan definidlni fogom a modell
épitdelemeit, az épitéelemek funkcioit, az épitdelemek kapcsolati rendszereit. Meghatarozom
az adott elemek, adott kapcsolati rendszeréhez tartozo logisztikai rendszer paramétereket.

Meghatarozom a legjelentdsebb kockdzati tényezOket, amelyek az ellatdsi lancot erdsen
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befolyasoljak. A rendszer paraméterekre vonatkozoan kidolgozom a lehetséges célfiiggvények
halmazat. A célfiiggvények halmazabol kivalasztom a rendszer miikodése szempontjabol
leginkabb meghatarozokat. A kivalasztott célfiiggvényekre vonatkozoan kidolgozok egy
optimalasi eljarast, amely alkalmazasaval 0j tipusi mindsitését végzem el a beszallitoi

halozatoknak. A mindsités legfoképpen egy ellatasi lanc kockazataira vonatkozik.
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5. A Kutatas modszertana

A kutatds moddszertandnak meghatarozasanal alapvetéen a 3. fejezetben meghatirozott
problémakoroket és a 4. fejezetben meghatarozott célkitiizéseket vettem figyelembe.
A kutatas modszertana alapvetden az alabbi teriileteket foglalja magaban:

— primer kutatas: felhasznaloi vélemények kutatasa,

— szekunder kutatas: a szakirodalom kutatasa, feltarasa és értékelése.

A problémateriiletek ismertetésénél mar kitértem arra, hogy korabban a Borsod-Abauj-
Zemplén megyei Kereskedelmi és Iparkamara altal iranyitott kutatisi projekt keretében
személyesen végeztem el tobb mint 25 cég -kis- és kozepes méretli vallalatok-
klasztertevékenységekkel kapcsolatos miikodésének elemzését. Ezen kutatdsi eredményekre
alapozva fogalmaztam meg a problémateriileteket és ezzel kapcsolatosan a célkitiizéseimet is.
Németorszagi munkavallalasom soran a stuttgarti Mercedes-Benz gyarnal munkahelyi
feladataim kozott szerepelt a klaszter tevékenységgel megvalosithatd logisztikai folyamatok
elemzése. Ezen feladat elvégzése soran lehetéségem volt a Német Iparkamara megbizasabol
végzett és ezzel a szakmai teriilettel 6sszefiiggd eredmények megismerésére és felhasznalasara.
A kutatbmunkamban meghataroz6 szerepet jatszott a németorszagi tobb mint 15 éves szakmai
tapasztalatom a logisztika teriiletén, amelyet a gyartdsi és beszerzési tevékenységekkel
szereztem.
Kiilon szeretném megemliteni, hogy egyetemi tanulmanyaim soran — gazdasagtudomanyi
teriileten BSc/MSc, ¢és logisztikai tudomany teriileten MSc — jelentés szakmai ismereteket
szereztem a témateriileten. A logisztika tudomanyteriiletén a kutatdshoz kapcsolddod
témateriileten OTDK djijat is nyertem.
A primer kutatas alapjat a kovetkezok képezték:

— Kérdéives kutatas, tobb megkérdezett kis- és kozepes méretii cég egy klaszter

szervezeten beliil (>25 cég).
— Személyes vallalat illetve gyarlatogatasok, auditalasok nemzetkozi szinten (>30
vallalat).
— >15 éves szakmai munkatapasztalat logisztikai, gyartasi, beszerzési teriileten. Avagy

széleskorii szakmai gyakorlat és Szakmai ismeret az ellatasi lancok tertiletén.

A szekunder kutatés alapjat az altalam végzett irodalomkutatas adja. A kutatéas soran:
— feldolgozasra keriilt a kutatasi témakorre vonatkozo relevans nemzetkozi és hazai

szakirodalom,
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— amodellbdl kapott eredményeket, 6sszevetettem élenjaro vallalatok gyakorlataval,

— kidolgoztam a problémahelyzetet leird kutatas folyamat-modellt (1. abra).

Beszallitoi hal6zatok optimalizéldsa az Ipar 4.0 eszkozeivel
klaszterhalozatokra alapozva

Elméleti alapok megismerése:
Ipar 4.0, digitalizacio,
klaszterszervezet,
virtudlis logisztikai kdzpont

Problémadefinicié:
Uj tipusd kdltségesdkkentés,
optimalizalas, digitalizacio

Elzetes
tdjékozédas

Koényvtari és internetes adatgy(ijtés

Forraslel8helyek: Kutatasi célok
Google Scholar, Scopus, Science meghatédrozdsa
Direct, JSTOR l

Optimalis modszer kidolgozasa az értékteremtd
ellatasi lancra a dominans célfiiggvény alapjan

| Kutatasi terv/koncepcio |

Elemzések, eredmények
értékelése
Kutatasbol levonhato
kévetkeztetések

1. abra: A kutatads folyamat-modellje (sajat szerkesztés)

A szekunder kutatist mind a hazai mind a nemzetkézi szakirodalom attekintésével,
értékelésével kezdtem az adott témara vonatkozoan. Harom kiilonboz6 teriiletet kiilon
kiemeltem az ellatasi lancok elemzése, értékteremté lancok modellezése, ipar 4.0 elemek

alkalmazasa a logisztikaban.

A szakirodalom feldolgozésanak segitségével tudtam a késébbiekben kidolgozni azt a modellt,

amely alapjan a vizsgalataimat el tudtam végezni.
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6. A szakirodalom attekintése

A disszertacid témajaul valasztott beszallitoi haldzatok optimalizalasa egy klaszter szervezetén
beliil az Ipar 4.0 eszkdzeivel, egy nagyon fontos témat dlel at. A vallalati versenyképesség
novelése érdekében kulcsfontossdgi a kapacitasok, a logisztikai koltségek €és paraméterek
optimalis szinten tartasa. Szdmos esetben jelennek meg a szakmai publikaciokban elemzések a
logisztikai rendszerekr6l, vagy klaszter halozatokrol, legféképpen informatikai teriileten,
illetve az Ipar 4.0 elméleti és gyakorlati hasznositasarol. Ugyanakkor a publikaciok

elérhetdsége igencsak korlatozott, amely ezen kulcstémakat egyiittesen vizsgalna.

A legelterjedtebb és legnépszeriibb keresési feliileteknek a Scopus és a Web of Science
tudomanyos tarakat tekintem. Ezek mellett megemlithetjiik még a Google Scholar és a JSTOR
adatbazisokat. A hazai és nemzetkozi szakirodalom vizsgalatat az 1. tdblazatban megadott

kulcsszavak felhasznalasaval végeztem el.

Kulcsszavak Talalatok
Logistics 591889
Logistics cluster 12169
Logistics cluster network 1016
Supply chain network 21188
Supply chain network optimization 4299
Supply chain network optimization cluster | 89
Supplier network 12121
Supplier network optimization 1431
Supplier network digitalisation 40
Value added supply chain 2251
Value added supply chain optimisation 196
Cluster organization 31542
Industry 4.0 20947
Industry 4.0 logistics 920
Industry 4.0 in Supply chain 1197
Industry 4.0 supplier network 69
Digital Supply chain 4144

1. tablazat: Tudomdadnyos publikaciok megoszidsa (sajdt szerkesztés)

A taladlatok szikitése érdekében érdemes az Osszetett kulcsszavas keresési metodust alkalmazni

[9]. Az irodalomkutatas soran a kovetkezo 6 teriiletekkel foglalkozok részletesen:

— A logisztika ¢és logisztikai halozatok kialakulésa.

— Ipar 4.0 meghatarozasa, kialakulésa €s fontossaga a logisztikai ellatasi lancokon beliil.
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— Klaszter hal6zati modellek szerepe az ellatasi lancon beliil.
Keresés 1: logistics* AND ,,cluster AND ,,network*
Talalatok szama: 1016

A kereséshez tartozo kiértékelést a 2. abra szemlélteti.

- Logistics - cluster - network

£

5 120

£ 100 -

% 80 -

2 60 -

5 40 -

S 20 -
R I T I SR I T TS R
SN TS S N S S AP S TN 2
DA AT AT AR AR AT AT DT AR DA

Megjelenés éve

2. abra: Keresés 1 megjelenés éve alapjan torténd megoszlas (sajdt szerkesztés)

A 2. abran lathato, hogy a vizsgalt iddszakban megjelentetett cikkek szama fokozatosan
novekszik. Ez azt bizonyitja, hogy a logisztika, a klaszter és a halozat témateriilet egyre

fontosabb és egyre tobben foglalkoznak ezzel a témaval.

Keresés 2: ,,supplier AND ,,network* AND ,,optimization*
Talalatok szama: 1431

A kereséshez tartozo kiértékelést a 3. abra szemlélteti.

Supplier - network - optimization

140
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20

Megjelent cikkek szama

Megjelenés éve

3. abra: Keresés 2 megjelenés éve alapjan torténd megoszlds (sajdt szerkesztés)

A 3. abra azt mutatja, hogy az utdbbi néhany évben jelentés szamu cikk sziiletett a témaban.
Keresés 3: ,, industry 4.0 AND ,,logistics*
Taldlatok szama: 920
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A kereséshez tartozo kiértékelést a 4. abra szemlélteti.

Industry 4.0 - Logistic

120

100

0 ‘\ ‘\ ‘\ || || || || ‘\ || ‘\ ‘\ || ‘\

2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
Megjelenés éve

Megjelent cikkek szima
B ]
o (=]

n
o

4. abra: Keresés 3 megjelenés éve alapjdin torténd megoszlas (sajat szerkesztés)

A 4. abrén lathato, hogy a cikkek megjelenésének szama folyamatosan novekszik a vizsgalt

idészakban. Ez is a téma indokoltsagat timasztja ala.

Keresés 4: ,, industry 4.0 AND ,,supply chain “
Talalatok szama: 1197

A kereséshez tartozo kiértékelést az 5. abra szemlélteti.

3 Industry 4.0 - supply chain
'S 140
x 120
i 100 A
2 60 -
] _
2 40
w20 -
s 0
N OB A O % O PO O DN
VN A S S T S A S T A
DT AT AT DT AR AT DT AR AT DT AD
Megjelenés éve

5. abra: Keresés 4 megjelenés éve alapjan torténd megoszlds (sajdt szerkesztés)

Az 5. abran lathato, hogy a cikkek szdma id6ben ingadozik, de az elmult 5 éves periddusban a

szamuk megnott.

A 2-5. abrak és az azokhoz tartozé szakirodalmak alapjan a kovetkezé megallapitasokat tettem:
— A nemzetk6zi és a hazai szakirodalom alapjan a logisztikdban a klaszterek és a
halozatok szerepe egyre inkabb el6térbe keriil és az elkdvetkezd id6szakban ez a

tendencia tovabb fog erésodni.
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— A hazai és a nemzetkozi szakirodalom alapjan megéllapitom, hogy a hal6zatok ¢és az
closztasi rendszerek mitkodtetésénél kiilonféle stratégiakat lehet alkalmazni, amelyek
igénylik a miikddtetéssel kapcsolatos optimalasi eljarasok hasznalatat.

— A hazai és nemzetkozi szakirodalom alapjan megallapithato, hogy a logisztikai
tevékenységeknél egyre gyakrabban alkalmaznak Ipar 4.0 és kiberfizikai megoldéasokat.

— A hazai és nemzetkozi szakirodalom alapjan lathatd, hogy a klasztereken alapuld
elosztasi halozatok logisztikai folyamataiban is meghatdrozoak az Ipar 4.0 és a
kiberfizikai alkalmazasok.

A szakirodalom statisztikai feldolgozasa csak egy része a szekunder kutatasnak. Ezen feliil
nagyon lényeges, hogy a statisztikailag vizsgalt szakirodalmak tartalmi vonatkozasukban is
feldolgozasra keriiljenek. Ezt a szakmai, tartalmi feldolgozast a kovetkezé fejezetben fogom a

cikkek egyedi vonatkozasaiban elemezni, értékelni.
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7. Az irodalomkutatas soran meghatarozott cikkek szakmai tartalmanak
elemzése
A fejezetben vizsgalt szakmai témakorok a kovetkezok:
— alogisztika fogalomkore,
— az Ipar 4.0. fogalomkare,

— klaszterek és halozati egyiittmiikodések.

7.1 A logisztika fogalomkore

A logisztika meghatarozasahoz sziikséges atnézni a mértékadd szakirodalmat, valamint a
logisztika torténeti fejlodését. Ebben a fejezetben a logisztika fogalomtarat mutatom be.
Elsédlegesen ismertetem a logisztika kialakulasanak torténetét, illetve a funkcioteriiletek
fejlédésénck ivét.

7.1.1 Torténeti hattér

kr.e. 3000: A logisztika torténete visszavezethetd egészen az idészamitasunk eldtti idészakig.
Mar az antik gorog korban is 1étezett az a sz6, hogy logisztika. A logisztika visszavezethetd a
gordg ,logos* szora. Eredeti jelentése elére szamitas, elére kigondolds, értelmezés. De

formailag a gorog, latin, és francia ,,logo®, ,,logik* és ,,loger szavakbol is levezethetd [10].

kr.e. 146 - kr.u. 330: Az Okori vilag legjobbjanak a romai ellatas szervezést tartottak. A
logisztikai feladatok foként az allami és katonai teriileteken voltak, mint ellatmany beszerzés,
¢lelmiszerkészletezés illetve a hadi felszerelések szallitisa (satrak, fegyverek, személyes

csomagok) a hadjarat soran [11].

kr.u 330 - 1453: A bizanci csaszarsag koraban a logisztika a hadi feladatok teljes ellatasara
terjedt ki. ,,A logisztika dolga, hogy a hadsereget zsolddal ellassa, a feladatnak megfeleléen
felfegyverezze és elossza, védelmi és harci eszkozokkel felszerelje a hadmiivelet minden
igénye szerint, idében és jol.“ Idézet VI. Led bizanci csaszarnak “A habori miivészetének

Osszefoglald magyarazata” cimii mtivébol.

XVII. szazad: az elsé magyar vonatkozasu irasok a logisztikaval kapcsolatban el6szor Zrinyi
Miklos katonai miveiben voltak felfedezhetok. (Tabori kis tracta, A torok afium ellen valod
orvossag). Ezekben az értekezésekben a logisztikai feladatok szintén a katonai feladatokkal
lettek azonositva [12]. A feladatok kozé tartoztak a hadseregek megszervezése és a taborok

kialakitasa.
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1815: United States Army’s Springfield, ahol mar katonai vezetok lettek kinevezve az tizemi

logisztikai feladatok ellatasara [13].

1955-ben eldszor jelent meg a logisztika a hadi tevékenységek utan a gazdasagi teriiletén és

elkezdddtek az els6 kutatasi munkak ezen témaban [14, 15].

1970 ota a logisztika tudomannya fejlodott és a mérndki tudomanyteriiletek egyik

interdiszciplinaris kutatasi aga [16]:

1970- automatizalt, anyagaramlasi technikak,
1980- logisztika mint keresztmetszeti funkcio a vallalatnal,
1990- folyamatlancok és értékteremtd lancok felépitése és optimalizalasa [17],

2000- globalis halozatok felépitése €s optimalizalasa.

7.1.2 A logisztika szakirodalmi megfogalmazadsa

A logisztikat napjainkban a kutato és gazdasagi szakemberek a kovetkez6képpen definialjak

Az emberek és / vagy aruk mozgésanak ¢€s elhelyezésének megtervezése, végrehajtasa
¢s ellendrzése, valamint az ezzel a mozgéssal €s elhelyezéssel kapcsolatos tdmogatd
tevékenységek egy olyan rendszeren beliil, amely bizonyos célok elérését célozza meg.”
[3].

,Logisztika nélkiil nem miikodik semmi.*“ (Magyar Logisztikai és Beszerzési Tarsasag)

Az Egyesiilt Allamok Logisztikai Mérnoki Tarsasaga a logisztikat a kovetkezSképpen

értelmezi:

,»A logisztika nyersanyagok, félkész termékek, és késztermékek hatékony aramlasanak
tervezését, megvalositasat és ellendrzését szolgalo tevékenységek integracioja. Ezek a
tevékenységek magukba foglaljak a vevdszolgalatot, a kereslet eldrejelzést, az elosztast,
a készletgazdalkodast, az anyagmozgatast, a szallitast, a termelésprogramozast, ¢€s
egyéb tevékenységeket is.” [18]

,»A logisztika azon vezetési, szervezési és miiszaki tevékenységek tudoménya, amelyek
meghatarozott célok és tervek elérésére, valamint a miikodés érdekében az elvarasokra,

az eréforrasok fenntartasara és ellatasara koncentralnak.” [18]

A német nyelvteriileten a kovetkez0 értelmezések terjedtek el a logisztikara vonatkozdan:

»A logisztika anyagok, személyek, energidk, €s informécidok rendszereken beliili
aramlasanak tervezésével, szervezésével, irdnyitasaval, €és ellendrzésével foglalkozd

tudomany.” [7]

25



— Pfohl 1972-ben megfogalmazott definicioja szerint: ,,A logisztika tartalmaz minden
olyan tevékenységet, amellyel egy halozatban mozgasokat és tarolasokat alakitanak ki,
iranyitanak és szabalyoznak. Az egyiittes miikodés a haldzatban targyak és informéaciok
aramlasat inditja meg ugy, hogy a teret ¢s az id6t minél eredményesebben hidaljak at.”
[19]

- ,,A rendszer olyan kapcsolodd objektumok 0Osszessége, amelyek kolcsonhatasban
vannak egy adott cél, a rendszer céljanak teljesitése érdekében, és el vannak valasztva
a kornyezettol.” [20]

A hazai irodalomban a kovetkezéképpen fogalmazzak meg a logisztikat:
,»A logisztika menedzsment szemlélet és moddszer, amely aramlasi folyamatok: az
energia, informacio, személyek és kiilondsen az anyagok (alapanyagok, félkész- és
késztermékek) egyes rendszereken beliili és/vagy rendszerek kozotti aramlasanak
tervezésére, szabalyozasara, megvaldsitasara €s kontrolljara irdnyul, és amelynek célja
a teljes aramlasi folyamathoz jarul6 optimalis 0sszkoltség és vevokiszolgalasi szinvonal
elérése.” [21]

- ,,A logisztika nem mas, mint a rendszerszemlélet alkalmazisa az anyagaramlas
teriiletén.* [18]

— ,,A logisztikai rendszer meghatarozé eleme a térben és idoben lejatszodo anyagaramlasi
rendszer, amelynek hatékonysagat a hozza kapcsolddo informécids rendszer nagyban
meghatdrozza. A rendszerben az anyaggal egyiitt informacid, érték, energia és
munkaerd is aramlik.” [3]

— ,,A logisztikai rendszerben allapotvaltozasok (transzforméciok) jonnek l1étre, amelyeket
a termelési, szolgaltatasi, fogyasztasi és logisztikai miiveletek idéznek el az
alkalmazott ember — gép rendszer kdzremiikodésével. Az informacidaramlas kivaltja,
diszponalja, vezérli, nyugtdzza, koveti és ellendrzi az anyagaramlast és eszkozeit,
tovabba kapcsoladik az érték- és pénzaramlashoz.” A logisztika jelentése igy nem mas,
mint az anyagok ¢€s termékek iddbeli illetve térbeli valtozasahoz tartozo tevékenységek
Osszessége. [3]

A logisztikai miiveletek k6zé szamos tevékenység kapcsolodik mind a termelési, vallalati,
szallitasi és szolgaltatasi logisztikan belill: egységrakomény kezelés, csomagolds, szallitas,
rakodas, tarolas, raktarozas, munkahelyi kezelés, gytijtés, elosztas, kKommunikalas, ellenérzés,

menedzsment, energiaaramlas, informaciofeldolgozas és pénziigyi tevékenységek.
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1.1.3 4 logisztika SM, 7M, 9IM megfeleloségi elve

A logisztika kiildetését és alapfeladatat gyakran az ,,M-elvek™ (M=Megfeleld) vagyis a
megfeleldségi elvek, funkciok szerint hatarozzak meg. Ezen elvek leginkabb a logisztikaval
szembeni elvarasok mindségét foglaljak Ossze. A legismertebb az SM-, 7M- vagy a 9M-elv
(vagy 9M-funkcio). Ezen elvek egymasra épiilnek és az alap SM elv, amely a ,,Hova?, Mikor?,
Milyen?, Mennyiért?, Milyen mennyiségben?* alapkérdéseket valaszolja meg, kertil
kiegészitésre. A ,,Megfeleléség definicidja Plowman megfogalmazasa szerint:

— A logisztikai nem mas, mintsem hogy ,,Biztositsa a megfelelé aruk elérhetdségét,
megfeleld mennyiségben, megfeleld allapotban, a megfeleld helyen, a megfeleld vevo
szamara, megfeleld aron.“ [22]

— ,,A logisztika a nyolc helyes M torekvése: megfeleld aruk, megfelelé6 mennyiségben,
megfeleld mindségben, megfeleld iddben, megfeleld dron, megfeleld helyen, megfeleld
adatokkal és megfeleld ismeretekkel®. [21]

- ,,A logisztika terméke egy szolgaltatas. Lényegében arr6l lenne szd, hogy a megfeleld
arut = MIT; a megfelelé mennyiségben = MENNYIT; a megfelel6 helyrél, a megfeleld
helyre = HONNAN, HOVA; a megfelelé iddpontban = MIKOR, MILYEN
GYAKRAN, MENNY 1 IDEIG; a megfeleld koltségekkel = MEKKORA koltséggel; a
megfelel6 mindségben = sértetleniil, adott esetben jarulékos szervizteljesitményként;
kornyezetre artalmatlanul = kevés kornyezeti terheléssel; a vevé(k)nek kiszallitani,
tolik elfogadni, ill. elszallitani tudjuk.* [3]

SM-elv: a megfeleld helyen, a megfeleld idoben, a megfelelé mindségben, a megfeleld koltség,

a megfelel6 mennyiségben.

7M-elv: a megfelelé anyagot, a megfeleld mindségben, a megfelelé koltséggel, a megfeleld
helyrdl, a megfeleld mennyiségben, a megfeleld informacioval ellatva, a megfeleld vevének

eljuttatni.

9M-elv: minden egyes tényez6 egyenértékil és meghatarozza a logisztikai tevékenységeket,
hogy a megfelel6 anyagot, a megfeleld informacioval ellatva, a megfelelé energia
felhasznalasaval, a megfeleld személyek révén, a megfelel6 mennyiségben, a megfeleld
mindségben, a megfeleld idopontban, a megfeleld helyre és a megfeleld koltséggel juttassuk el.
Amint a lenti sszesitd 6. abran is lathatd, hogy a 9M tartalmazza a 7M ¢és az SM elveit. Avagy

a 9M a logisztikai megfeleldségi mutatok kibovitett valtozata.
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a megfelelé mennyiségben

a megfeleld személyhez jusson el

a megfelels termék

a megfeleld személyhez jusson el

a megfeleld energia

a megfeleld informacid

6. dbra: M-elvek osszehasonlitas (sajat szerkesztés)

A logisztika mindségi és megfelel6ségi kritériumai a logisztikai célok alapfeltételei [S2].
Megallapithat6, hogy a logisztikai folyamat értékteremtd, és a feladatok ellatdsa soran mindig
az optimalizalt megoldasra kell torekedni. A logisztika altalanos célkitizései a kovetkezok [3]:

— szallitasi hataridok roviditése,

— atfutasi idok csokkentése,

— kapacitasok maximalis kihasznaltsaga,

— (gazdasagossag novelése,

— rugalmassag megteremtése és fokozasa,

— attekinthetdség novelése,

— Mindség biztositasa,

— bels6- és kiils6 Gjrahasznositas fejlesztése,

— alacsony kornyezet-terhelés (emisszio),

— kornyezetbarat technologiak alkalmazasa,

— nagyfoku széllitoképesség elérése,

— nemzetkdzi egyiittmiikodés fokozasa,

— Vevoi elégedettség novelése,

— hatékonysag fokozasa.

71.1.4 Logisztikai folyamatok osztalyozasa
A szakirodalom attekintése és feldolgozasa utan meghatarozom a logisztikai folyamat
felépitésének alapelveit. A logisztika, a szakirodalom feldolgozdsa alapjan rdviden

Osszefoglalva az anyagdramlast és a hozzdkapcsolodd informacidaramlasat jelenti.

A VDI 3600 egyik pontjdban a kdvetkezoképpen keriil meghatarozasra a folyamat jelentése.

,»EBgy folyamat a tevékenységek egy meghatarozott mennyiségének strukturalt, rendszert atfogo
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lancolata, amely egy objektum transzformalasat valositja meg a kezdd allapotbol végsod
allapotba. Egy-egy tevékenység tetszdleges részletességi fokig ismét Gijabb részfolyamatokra
oszthato.” [23]. Ennek a definicionak b6vebb és a logisztikara vonatkozo valtozatat a 7. abra

mutatja.

Termelési és szolgéltatasi
logisztika miveletek J

\

Informacioaramlas

Anyagaramlas

Energiaaramlas

Ertékaramlas

Pénzaramlas

Munkaer6aramlas

7. abra: Logisztikal folyamat fogalmi rendszere (sajdt szerkesztés [3] alapjin)

A 7. ébra az anyag — ¢és informacié dramlédson kiviil, egyéb szintén fontos dramlésokat mutat,
amelyek kezelése szintén a logisztika tevékenységi korébe tartozik, de alapesetben csak az
anyag- ¢s informacio aramlasat értjiikk a logisztika fogalma alatt. A logisztikai folyamatokat
sziikséges tervezni, fejleszteni, iizemeltetni, ellendrizni és iranyitani [S3]. Ezen tevékenységek
megvalositasat bonyolultta teszi az, hogy a logisztika folyamata sok paraméterrel, a paraméter
értékek sztochasztikus valtozéasaival irhato le. A 7. abra alapjan meghatarozhato a logisztikai
folyamatokban bekovetkezd valtozas. A logisztikai rendszer id6ben mindig 0j allapotba kertil,
ha a rendszeren beliil anyagdramlas torténik, vagyis az anyagaramlast leir6 paraméterekben
véltozas all be. Figyelembevéve a logisztikai folyamatot megallapithatd, hogy a folyamat
lezajlasat a paraméterek id6beni leirasaval tudjuk megadni, amely egy bonyolult és komplex

tevékenység [3].

A 8. dbra azt szemlélteti, hogy az anyag — ¢€s informdcidoaramlas kapcsolata alapvetd, az

anyagaramlasi folyamatot mindig egy informéci6 dramlasi folyamat valtja ki.
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8. dbra: Anyag- és informacioaramlas az iizemi logisztikan beliil (sajat szerkesztés)

7.1.5. Ellatasi lancra vonatkozo szakirodalmi megfogalmazadsok

A logisztika teriiletén - mint mar kordbban emlitettem- meghatarozo szerephez jutnak az ellatasi
lancok. Az ellatasi lancok teriiletén jelentkezd logisztikai feladatok alapvetden hasonldak.
Meghatarozo tevékenységek a R-S-T tevékenységek, termékazonositasi tevékenységek,
egységrakomany képzési ¢és bontasi tevékenységek, gylijtési és osztalyozasi tevékenységek,
csomagolasi tevékenységek. Egy ellatasi lancon beliil jelentkez6 logisztikai feladatokat,
tevékenységeket azonos modon és mindségben kell végrehajtani. Szeretném megjegyezni,
hogy egy Gjabb nagy feladat jelentkezik az ellatasi lancok teriiletén azaltal, hogy el6térbe
keriilnek a vilaggazdasag teriiletén a zart lanct folyamatok, amelyek az elhasznalt termékek
ujrahasznositasanal jelentkezo ellatasi lanc tevékenységeket is tartalmazzak. Szintén fontos
tényezd a fenntarthato ellatdsi lancok kialakitdsa és azok lizemeltetése. Az ellatasi lancok
milkodtetésével kapcsolatosan meghatdrozd szerepet jatszik az  ellatasi lancok

menedzsmentjének tevékenysége.

Az ellatasi lanc a beszallitokkal és a vevokkel fennallo felfelé és lefelé iranyulo
kapcsolatok kezelésért felel, annak érdekében, hogy alacsonyabb koltségek mellett

kivalo veviértéket biztositson az egész ellatasi lancon beliil.“ [24]

— ,,Az ellatasi lanc olyan megkdzelitések Osszessége, amelyeket a beszallitok, gyartok,
raktarak és ilizletek hatékony integraldsdra hasznalnak, hogy az arut a megfeleld
mennyiségben, a megfeleld helyre és a megfeleld iddben allitsak el és forgalmazzak
annak érdekében, hogy minimalisra csokkentsék a rendszerkoltségeket, mikozben
kielégitik a szolgaltatast [25].

—  Uzleti folyamatok tervezése, irdnyitasa és ellendrzése, amelyek vallalati hdlozaton beliil
zajlanak az elsd nyersanyagszallitotol a végso fogyasztdig a hatékonysag novelésének

érdekében [6].

30



A szakirodalom attekintése utan tobb szerz6 is a kovetkezoket fogalmazza meg: a vallalat
miitkodésénél meghatarozo szerepet jatszik a logisztika, az autonomia, a biztonsag és a piaci

versenyhelyzet.

Mindezen célok elérésben alapvetd szerepet jatszik a vevoi igényekre valo reagalas (9. abra).
A piaci versenyhelyzetet alapvetéen meghatarozza a vevéi igényekre vald gyors és aktualis
reagalas. Ezen feladatot kezelik a logisztikai vevOkozpontban. Ennek eredményeképpen

csokkennek az atfutasi idok, igy optimalis ellatasi lancok tudnak kialakulni.

[ Villalatok legfobb prioritasai ] [ Ellatasi lanc legfébb prioritasai J

2We / N
Maximalis Vevor Mindseg

Autonomia o problémak biztositasa és
nyereseg , .
megoldasa novelése

AN N AN /

N oWa N
Pénziigyi e Atfutasi idok Osszkdliség
: megélhetoseg . p . ;
egyensuly biztositisa csokkentése csokkentése

AN J

9. dbra. Az ellatasi lancok és a vallalatok f6 célkitiizései (Koch és Vogel alapjan sajat

szerkesztes)

7.1.6. Ellatasi lanc sikerességének kulcsa

Az ellatasi lanc miikodésénél meghataroz6 szerepet jatszanak az ellatasi lancban résztvevo
partnerek és azok fejlettsége. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy az ellatasi lanc kulcskérdése
az, hogy azonos mindségii ellatasi lanc alakuljon ki a résztvevd partnerek kozott, ezért torekedni
kell az ellatasi lanc logisztikajanak optimalizalasara, a megfelelé mindségbiztositasra és a
mikdodtetési koltségek csokkentésére [26]. Az ellatasi lancoknal toreksziink az egyenszilardsag
mellett a lancok lean szemléletére, amellyel kapcsolatos definiciokat az altalam szerkesztett 10.

abra szemlélteti.

A sikertényezok a kovetkezéképpen definidlom [27]:
— Reagalasi képesség alatt értem a gyorsan valtozd termékstruktura mellett a vevdi
igényekre valo versenyképes reagalast.
— Agilitas: agilitas alatt definidltam a versenyképes vezetés meglétét, amely képes a

sztochasztikusan valtozo piaci €s beszallitol igényekhez valo gyors alkalmazkodésra
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[28]. Ennek alapvetd feltétele a megfeleld informacidos haldozat és technologia
alkalmazasa [29].

— Karcsusitas alatt a szakirodalomban lean elvként emlegetett modszer feltarja és Gjra
definidlja a logisztikai folyamatokat és ezek alapjan kisebb résztvevdi korrel jobb
mindséget és a veszteségek csokkentését éri el [10].

— Intelligencia: a logisztikai folyamatokban napjainkban egyre fontosabb szerephez
jutnak az Ipar 4.0 eszkozeinek alkalmazasa, amely a specialis haldzatokon, érzékel6kon
keresztiil gytjti a rendszer naprakész adatait, amelyeket digitalizdl ¢s megfeleld
vallalatokat ér el. Az ilyen tipusi rendszercket szokas kiberfizikai rendszereknek

nevezni.

Minoség

Reagalasi
képesség

Intelhgencua

/ Koltség

10. dbra: Ellatasi lanc vj sikertényezdi (sajat szerkesztés)

Az ellatasi lanc sikerességér6l a német szakirodalomban tobb cikk is talalhato [30]. Ezek
alapjan megallapitottam, hogy a sikeresség elérésében meghatdrozd szerepet kapnak a
kovetkezd elemek:
- Dbeszallitéi oldal: a beszallitokkal valdo kapcsolattartds informatikai ¢és
anyagaramlasi rendszerei,
- értékesitési oldal: az értékesitési lancban alkalmazott informatikai és
anyagaramlasi eszkozok fejlettsége, kontrollingja €s iranyithatosaga,
- recycling kérdése: napjainkban egyre fontosabb szerepet jatszik az
Ujrajhasznositas kérdése mind a tarsadalmi, mind a gazdasagi €letben, ezért a

felhasznalt termékek Gjrahasznositasa szintén meghataroz6 a recyclingban.
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7.1.7. Logisztika és az ellatasi lanc kozti kapcsolat

A szakirodalomban talalhato definiciok attekintése utan egy 0sszefoglalo struktira segitségével
kertil leirasra a logisztika és az ellatasi lanc fogalma. E két fogalmat parhuzamba allitom a
kovetkezo jellemzési kritériumok mentén: alap ¢€s kiterjesztett funkciok, a funkcidk operativ és
stratégiai feladatai ¢és menedzsment szempontbol. A logisztika és az ellatasi lanc

Osszehasonlitasat a 11. abra szemlélteti.

Funkciok jellemzoi:
Alaptunkciok
Kiterjesztett funkciok

Funkciokkal .
t Logisztika kapesolatos feladatok Ellatasi lancok

Operativ
Strategial

Menedzsment
perspektiva

11. dbra: Logisztika és ellatasi lanc jellemzési kritériumok parhuzamba dllitdsa (sajat

szerkesztes)

— Logisztika funkcidinak jellemzése:

A logisztika alapfunkcidinak szerepe a sziikséges aruk rendelkezésre bocsatasa és a
nemkivéanatos javak eltavolitisa a szlikséges mennyiségben, a sziikséges idOben, a
meghatarozott helyen, a szallitas, kezelés €s tarolas révén a beszerzési, termelési €s
értékesitési tertileten.

A logisztika kibdvitett funkcidi kozé tartozik, hogy bevonasra keriil az operativ-taktikai
tervezésbe ¢€s az ellendrzési dontésekbe. Azok a vallalatok, melyeket jelentdsen
befolyasol az anyagaramlas, a logisztikét is nagyobb mértékben bevonjak a stratégiai

fontossagu dontésekbe.

— Logisztikai funkcioknal jelentkezd operativ feladatok:
e tarolas, ujratdltés, csomagolas, szallitas,
e optimadlis utvonalak meghatarozasa,
e rakodas és tarolas optimalizalasa,

e veszeélyes aruk kezelése €s biztositasa,
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rendelés feldolgozasa,

gyartastervezes €s iranyitas.

— Logisztikai funkcioknal jelentkez6 stratégiai feladatok:

rendszerek kialakitasa (raktarépiiletek tervezése, kozlekedési rendszerek és
flottaparkok kiépitése),

részvétel a gyari elrendezés és szlikség esetén az ellatd vonalak tervezésében,
iranyelvek és eldirasok kidolgozasa az aruk logisztikai kezelésére,

részvétel a beszallitdi koncepciok kialakitdsaban és bevezetésében,

részvétel az ellatasi lanc és haldzati menedzsment koncepciok kialakitasdban és

bevezetésében.

— Menedzsment tevékenységek szempontjai:

a decentralizalt feladatmegosztashoz megfeleld koordinacios struktirak fejlesztése,
végrehajtasa, karbantartdsa és ellendrzése,

egylttmiikodés mas funkciodteriiletekkel (fejlesztés, gyartas),

vagy a logisztikai osztaly szervezése,

logisztika specifikus informaciok és kommunikacids rendszerek koncepcidjanak
kialakitasa és tovabbfejlesztése, valamint integraldsa a vallalat sajat technikai és

informatikai kornyezetébe.

— Ellatasi lancok funkcidinak jellemzdi:

Alapfunkciok: az iizleti folyamatok véallalaton beliili integralasa az értéklanc tobb
szintjén, €z elsésorban az anyagaramlasra fokuszal.

Kibovitett funkciok: Azon feladatokkal kapcsolatosak, amelyek az operativ-
taktikai tervezéshez és az ellenorzési dontésekhez kotddnek. Azok a vallalatok,
amelyeket erésen befolyasol az anyagdramlas, a logisztikat is nagyobb mértékben
bevonjdk a stratégiai fontossagu dontésekbe. Szintén ebbe a témakorbe tartozd
tevékenység az optimalis halozati partnerek kivélasztdsa, valamint a stratégiai

szovetségek létrehozasa és kezelése.

— Ellatasi lanc funkcidinal jelentkez6 operativ feladatok:

gyartastervezes,
tervezéssel és ellendrzéssel kapcsolatos anyagaramlasi vagy keresleti és
rendelkezésre allasi adatok biztositdsa belsG forrdsok atvitele altal, illetve

megosztott rendszerek hasznalataval,
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e a megadott adatok felhasznalasa sajat tervezési és vezérlési paramétereinek
frissitéséhez,

e tervkoordinaci6 vagy egyideji tervezés megvaldsitasa.

— Ellatasi lanc funkcioinal jelentkez stratégiai feladatok:

e Kkoz0s célok koordinalasa,

e siker closztasi mechanizmusok fejlesztése és végrehajtisa, valamint adaptalasa,
beleértve a konfliktuskezelést is.

— Menedzsment perspektiva:

e a centralizalt feladatmegosztashoz megfeleld koordinacids struktirak fejlesztése,
végrehajtasa, karbantartasa és ellenOrzése, beleértve a centralizalt feladatok
meghatarozasat is,

e kdzponti egység strukturajanak meghatarozasa,

e vezetés - beleértve az alkalmazottak képesitését és motivaciojat -, valamint a
kdzponti egység szervezése.

Az ellatasi lanc menedzsment alapvetd logisztikai feladatait a kovetkez6kben foglalom ssze.
Lényeges szempont meghatarozni, hogy az ellatdsi lancban résztvevék megvalasztasanal
milyen szempontrendszert alkalmazunk és milyen dontési mechanizmust hasznalunk. Az
ellatasi lancok meghatarozasanal masik alapvetd szempont, hogy a beszallitok megvalasztasa
milyen paraméterek alapjan és milyen moddszerrel torténik. Szintén fontos szempont annak
eldontése, hogy a lancon beliill az informécié alkalmazisandl milyen szabvanyos, nagy
mennyiségll adatok tovabbitasahoz, milyen informacios rendszert €s informatikai technologiat
alkalmazunk. Az ellatasi lancok mikodésénél meghatarozd szerepet jatszanak a
mindségbiztositassal és az ellatasi lanc teljesitményével kapcsolatos paraméterek. Ki kell
jeldlni, hogy milyen mennyiségi, és mindségi paraméterek alapjan kivanjuk az ellatasi lanc
kontrollingjat ellatni. Itt érdemes megjegyezni, hogy a szakirodalom szerint napjainkban az
ellatasi lancoknal a mennyiségi teljesitményjellemz6k mellett sokkal fontosabb szerepet
jatszanak a teljesitmények mindségi paraméterei. A menedzsment perspektiva kialakitasanal
fontos szempont az ellatdsi lancban szerepld vallalatok belsé logisztikai rendszerének
paraméterei, valamint a vallalatok kozott a lancon beliil a kiilsé logisztika paraméterei. Itt
lényeges feladat, hogy a vallalatok belsé logisztikai paraméterei €s a kiils6 logisztika
paraméterei egyenszilardsaguak legyenek. Mindezen feladatok ellatdsdnal a menedzsment
legfontosabb szerepe az ellatasi lanchoz kapcsolodo logisztikai tevékenységeket megvaldsitd

rendszer kialakitasa €s annak feliigyelete és fejlesztése. A jelentkezd feladatok megoldéasanal
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altalaban a kozpontositott dontéshozatalt 1étesitik eldnyben, mivel a lanc egyik pozitiv
tulajdonsaga, hogy egységesen menedzselhetd. Természetesen vannak dontések, amiket a lanc
elemei egyénileg hoznak meg. Az ellatasi lanc menedzsment feladatainak ellatdsa soran
napjainkban el6térbe keriilnek a virtualis vallalatok, amelyek a lanc minden egyes elemére
vonatkozoan rendelkeznek megfelelé informaciokkal és a virtualis vallalat mogott talalhatod
tudasbazis felhasznalasaval adott korlatozasok és célfiiggvények mellett, optimalis dontéseket

képes meghozni az egész lancra vonatkozdan.

7.2 Ipar 4.0 fogalomkore

Az elmult években az autdipar meghatarozd gazdasagi és technikai fejlédésen ment keresztiil.
A digitalizacio, az automatizalas, a dolgok internete, a Big Data alkalmazasok alkotjak a
jelenlegi tizleti modelleket, és kihivast jelentenek a vallalatok szdmara, hogy alkalmazkodjanak
az 1j korszakhoz. Az Ipar 4.0-bdl fejlédott ki a Logisztika 4.0, avagy az Ellatasi Lanc 4.0. A
Logisztika 4.0 sokkal tobbet jelent, mint a megfeleld terméknek, a megfelelé idében és
megfeleld helyre vald szallitasa. A kiillonboz6 mesterséges intelligencia felhasznalasi esetek és

megoldasok attekintése bemutatja az ellatasi lanc és a logisztika Osszetettségét [S4].

7.2.1. Torténeti hattér

A rendelkezésre allo erdforrasok és a technologiai fejlodés megvaltoztatja a termeld és
szolgaltatd rendszerek struktirdjat ¢s mukodését. A korabbiaktdl teljesen eltérd gyartasi
technologiara valo attérést ipari forradalomnak is nevezik. Az 10 gyartasi technologidk
alapvetden megvaltoztattak a munkakoriilményeket és az emberek életmodjat. Melyek voltak a
korabbi ipari forradalmak és hol tartunk most? "Az elsd ipari forradalomtodl az Ipar 4.0-ig". Az
ipari forradalmak szakaszokra bontasa a rendelkezésre allo energiaforrasok és informacios

technologiak fejlodését koveti [31].

1769-1850: Az elsé ipari forradalom a 18. szdzad masodik feléhez kothetd, amikor a gépesitett
gyartoberendezések hoztak forradalmi eldrelépést. Ekkor kezd6dott a gézenergia hasznalatba
vétele is. James Watt nevéhez kotheto a gbzgép feltalalasa. A gézgép teljesen megvaltoztatta a

termelés ¢és a kozlekedés addigi fejlettségét.

1850-1915: A masodik ipari forradalom a 19. szazad mésodik feléhez kithetd. Ekkor kezdddott
a villamosenergia felhasznalasa és a gyartosorok termelése. Ez utobbi Henry Ford (1863-1947)
nevéhez kothetd, a tomegtermelés Otlete €s az autdgyartasba valo atiiltetése. A tdmegtermelést

egy chicagoi vagohid sertésfeldolgozasa ihlette, ahol az allatok feldolgozasa egy-egy
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részfeladatra lett felosztva, amit a hentesek a szallitdszalagok mellett végeztek el. Henry Ford
ezen elmélet alapjan egészében valtoztatta meg az autogyartast [31].
1918-2010: A harmadik ipari forradalom a 20. szazadban kezd6dott. Az IT és az elektronika

gyartosorok részleges automatizacidja. Megjelentek a robotok, amelyek elére beprogramozott

feladatokat hajtottak végre emberi beavatkozas nélkiil.

2011-t6l: Jelenleg a negyedik ipari forradalmat ¢éljiik, mely a harmadik ipari forradalom
eszkozeit tekinti fundamentumanak. Az informaciés €s kommunikacios technologiak ipari
alkalmazasa torténik, masképpen ,Ipar 4.0”-ként is nevezik. A szamitogépes gyartasi
rendszereket most haldzati kapcsolattal bovitik ki. Ezaltal a rendszerek digitalis elérhetdsége
valésul meg. Ez lehetévé tette, hogy a kiillonb6zé rendszerek egymas kozott uj atfogod
kommunikéciora legyenek képesek azaltal, hogy a rendszerek sajat szervezetiikrdl kiildtek ki
adatokat. Ez megalapozta az automatizalt gyartasi folyamatok kiberfizikai rendszerének

alkalmazasat [31].

Kiberfizikai rendszerek alatt azt értjiik, hogy kiilonféle valdsagos fizikai folyamatok
paramétereinek a mérésére szenzorokat alkalmaznak. Ezek a szenzorok percre készen pontos
informdciot nyljtanak a rendszer fizikai allapotar6l. Ezen fizikai allapotjellemzdk alapjan

kezdenek el dontéseket hozni a logisztikai rendszer miikddtetésével kapcsolatosan [32].

Minden gyéarnak és gyarto tizemnek rugalmas és megbizhato eréforrasellatasra van sziiksége a
termelési folyamatok hatékony kiszolgalasdhoz. A gyartasi rendszerek szamos elembdl,
munkaallomasbol, gépekbdl és logisztikai er6forrasokbol allnak. A gyartoésor Osszetett rendszer
a bonyolult gyartasi folyamat, a sokféle tipus, a nagy megmunkalasi nehézségek és a benne
1év0 sok specialis folyamat miatt. Az intelligens gyartasra éptil6 Ipar 4.0-ban elengedhetetlen

az intelligens érzékeld halozatokkal torténd folyamatok tamogatasa [33].

Brian Householder, a Hitachi Vantara elndke és vezérigazgatoja a kovetkez6t mondta a
digitalizaciordl: ,,A mindent digitalizald6 koncepcid valosdgga valik. Az automatizalas, a
mesterséges intelligencia, az 10T, a gépi tanulas €s mas fejlett technologidk gyorsan képesek
megragadni és elemezni rengeteg olyan adatot, amely kordbban elképzelhetetlen mennyiségii
¢s tipusu informacidt nydjt szdmunkra. Kihivadsunk a kovetkez6 modon valtozik -
megvaltoztatjuk a gondolkoddsmodot, a képzést és az adatok felhasznalasaval végzett munkat

-, hogy értéket teremtsiink a fejlett technoldgiakkal nyert eredményekbdl.” [34]
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A Frauenhofer IML szerint kozponti szerep jut a logisztikanak a negyedik ipari forradalmon
beliil. A logisztika 0j szerepben mutatkozik meg és igy alakul ki a logisztika 4.0 . A ,,Logisztika
4.0” alapvetései [35]:

— A negyedik ipari forradalom megvaldsulasaban fontos szerepet kapnak a logisztikai
tevékenységek, az anyagaramlasi és informacidaramlési folyamatok;

— Alogisztikat a negyedik ipari forradalom bazisaként is lehet értelmezni.
gazdasagi, jogi és informatikai ismeretek és ezek egyiittes kezelése.

— Az logisztikai folyamatokban nélkiilozhetetlen az objektumok és az dramlo anyagok,
energiak percre kész kovetése ¢és ismerete, amelyek lehetévé teszik a rendszer
pillanatnyi allapotanak pontos meghatarozasat.

Az Ipar 4.0-t az 0sszekapcsolodés hatarozza meg. Az Ipar 4.0 gyarban az eszk6zok egymassal
¢s az emberi interfészekkel vannak Osszekapcsolva, és valds idejii adatokat szolgaltatnak
szamos érzékelobol. Az emberek barmikor ,,csatlakozhatnak” illetve hozzaférhetnek ezekhez
az adatokhoz. Rovid 6sszegzésként megallapithato, hogy az Ipar 4.0 vizioja a kovetkez6 négy
elem teljestilésére épiil [36]:

— Horizontalis integracio: az okos gyar onmagaban képes optimalizalni a termelési
folyamatokat ¢és automatikusan alkalmazkodik kornyezetéhez ¢és a valtozd
koriilményekhez.

— Vertikalis integracié: Kiberfizikai rendszer biztositja a kommunikaciot az okos
gyarban az ember, gép ¢és egyeb erdforrasok kozott.

— Okos termékek: adatokat és informaciokat tarolnak a sajat gyartasi folyamatukrol és
¢letciklusuk fazisair6l.

— Ember: az értékteremtés kozponti vezérloje.

7.2.2. Az lpar 4.0-nal alkalmazott eljarasok és eszkézok

Ma a legtobb gépjarmiigyartd és beszallitd onként elindult az Ipar 4.0 iranyaba, és ez az ut
magasabb jovedelmezdséghez vezet. Az Automotive World szerint az érzékeldk nagyon
hasznosak voltak az ellatasi lancban. Példaul a Bosch 25%-o0s termelésnovekedést ért el az
automatikus fékstabilizald (ABS) ¢és az elektronikus stabilitdsprogram szdmara azaltal, hogy

egyszeriien intelligens, dsszekapcsolt vezetékeket vezetett be.

Az ellatasi lanc digitalizalasa lehetdvé teszi a vallalatok szamara, hogy igazodjanak az 0j vevoi
igényekhez és elvarasokhoz, mikozben ndvekszik a hatékonysag és csokkennek a koltségek. A

McKinsey eldrejelzése szerint a Supply Chain 4.0 nemcsak jelentdsen novelheti az ellatasi lanc
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agilitasat, hanem potencialisan 30%-kal csokkentheti a mikodési koltségeket, és 75%-kal

csokkentheti a készleteket és az értékesitési veszteségeket. Ellatasi lanc 4.0 legfébb célja az

optimalis folyamatok elérése az ellatasi lancon beliil ellatasi lanc folyamatok elérésére [37]. Ezt

a 12. abra szemlélteti.

Kiszimithati Arilis Sregmentalt Atlathatd Hatékony

12. abra: Ellatasi lanc 4.0 folyamat-teriiletei (sajat szerkesztés)

A 12. abran szerepl? jellemzOk értelmezése [38]:

Kiszamithato: tovabbfejlesztett eldrejelzési modszerek, példaul belsé és kiilsd
adatokon alapuld prediktiv elemzések segitségével sokkal pontosabb eldrejelzéseket
nyujt a keresletrdl és a kindlatrol.

Agilis: a valos idejii tervezés folyamatos alkalmazasa annak érdekében, hogy gyorsan
tudjunk reagalni a valtozo igényekre és a korlatozasokra.

Szegmentalt: az tligyfelek termékei egyre specifikusabba vagy testre szabottabba
valnak, ami megnoveli az ellatdsi lanc mikroszegmentaldsanak sziikségességét.
Atlathat6: az ellatsi lanc rendszerek és technologiak 0j generacidja valds idejii
adatokat €s a végpontok kozotti atlathatosagot nyujt a holisztikus ellatasi lanc folyamat
soran.

Hatékony: noveli a folyamatok hatékonysagat automatizalassal, robotszoftver-

technologidk vagy mas automatizalasi technikak alkalmazaséaval.

Ezen ambiciozus célok elérése érdekében a vallalatoknak olyan 1) technologidkat kell

bevezetniiik, mint a mesterséges intelligencia (Ml), a dolgok internete (IoT), a felhdalapu

szamitastechnika, a blockchain technologiak, a Big Data analizis.

Az MI az elmult években egyre nagyobb figyelmet kap a szervezetekben. A Gartner 2019-€s

CIO felmérése szerint a valaszado vallalatok 92%-a hasznal mesterséges intelligenciat vagy

olyan projekteket inditottak, amelyek hasznalni fogjak az MI-t.

A mesterséges intelligencia alkalmazasa az ellatasi lancokban kézzelfoghat6 elonyokkel jar a

vallalatok szamara. A McKinsey legfrissebb kutatdsa szerint a vezeték 61%-a csokkent

koltségekrol, 53%-a pedig megnovekedett bevételrél szamol be, ami kozvetleniil annak

koszonhetd, hogy MI-t bevezették ellatasi lancaikba.
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7.2.3 Mesterséges intelligencia kategoriai
Az MI hasznalata manapsag nagyon elterjedt, de az MI terminoldgiajanak megértése kihivast
jelenthet, mivel eléfordul, hogy a terminologiat helyteleniil hasznaljak. Az MI jelentésének

meghatarozasa minden eddiginél fontosabb a jobb megértés érdekében [39].

Az MI meghatarozhatd olyan tudomanyagként, amely fejlett elemzéseket és logikan alapulo
technikakat, autondm tanulast alkalmaz az események értelmezésére, a dontések timogatasara
¢és automatizalasara, valamint a cselekvések megtételére. Az alkalmazott technikaktol fliggden
tobb teriilet is azonosithatd az MI erny6je alatt. A kiilonb6z6 részteriiletek ma mar nem csak az
iparagakban és a szervezeteknél fordulnak eld, mivel szdmos vallalatndl és iparagban
megtalalhatok a valodi felhasznalési esetek.

A leggyakrabban hasznalt teriiletek a kdvetkezok:

— Gépi tanulds (machine learning): A gépi tanulast az alkalmazéisokban vagy
megoldasokban hasznaljak, hogy tanuljanak az adatokbol, és iddvel javitsak azok
pontossagat €és hatékonysagat anélkiil, hogy erre be lenne programozva. A gépi tanulés
olyan algoritmusokat hasznal, amelyek képesek arra, hogy jelentds mennyiségii adatban
talaljanak adatmintdkat a dontéshozatal megkonnyitése vagy az eredmények
elérejelzése érdekében. Minél jobbak az algoritmusok és minél képzettebbek, annal
pontosabb dontéseket lehet hozni.

— Szabalyalapt rendszerek: Szabalyalapu rendszereket hasznalnak az implicit és explicit
know-how ¢s az emberek tudasanak kiterjesztésére. Ezek a technikak strukturalt modon
forditjak az ismereteket az emberek altal 1étrehozott szabalyokka az adatok taroldsara,
rendezésére €s manipulalasara. Triggereket hasznalnak a rendszerek kozotti cselekvés
¢s interakci6 elinditasdra. A szabdlyalapti rendszerek utanozzdk az emberi
intelligenciat, de a gépi tanuldssal ellentétben, Onmagukban nem javitjdk az
algoritmusokat, és egy rendszer nem ,,tanul” a hibaibol.

— Robotika: A robotika az elmult években a mesterséges intelligencia nagyon érdekes
részterliletévé valt. A robotikai folyamat automatizdlds (RPA) meghatirozza a
szoftverrobotok tervezését, megvalositasat, lizemeltetését és haszndlatat olyan feladatok
végrehajtasahoz, amelyek munkaigényesek lehetnek az emberek szédmara, vagy
amelyeket nehéz magas mindségi szinvonalon folyamatosan megismételni. Az RPA
nem teszi feleslegessé az embereket, hanem virtualis asszisztensként jar el, akik szdmara
az egyszerll és megismételhetd feladatokat at lehet adni, és ezaltal 1d6t szabadit fel a

tobb hozzaadott értéket képviseld tevékenységre.
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— Nyelvi feldolgozas: A nyelvi feldolgozas a szamitastechnika és az MI része, és a
természetes nyelv hasznalatdval eldsegiti a szamitogép ¢és az ember kozotti
kommunikéciot. A rendszer képes lesz feldolgozni az emberi nyelvet és képessé tesz
egy szamitdgépet az adatok olvasasara €s megértésére az emberi természetes nyelv

utanzasaval.

1.2.4. Mesterséges intelligencia (M) és digitalizacio felhasznalasi teriiletei

A pontos készletgazdalkodas a Supply Chain Management donté fontossagu alapja, mivel
kozvetlen hatdssal van a vallalat cash flow-jara és haszonkulcsara. A hatékony
készletgazdalkodas megakadalyozza a tulteljesitést vagy az alulteljesitést [S5]. A
készletgazdalkodas a gépi tanulasi egyik tipikus felhasznalasi teriilete az ellatasi lanc
menedzsmentben. Az MI képessége a valds idejii adatok nagy adatkészleteinek kezelésére,

elemzésére és értelmezésére hozzajarul a kereslet és kinalat hatékony elérejelzéséhez [40].

A hatékony készletgazdalkodas jelentds hatassal van az tligyfelek elégedettségére is. A nem
megfeleld készletgazdalkodas termékhidnyhoz és megndvekedett szallitasi idokhoz vezethet,
ami negativan befolyasolja az tigyfélkapcsolatokat. Az MI segithet az allomanykezelés

optimalizalasaban és az tigyféligények megfeleld kezelésében [41].

Az loT-vel kombinalva az MI segithet az aruk nyomon kovetésében a végpontok kozotti
logisztikai folyamaton keresztiil [42, 43]. Ez segithet az ellatasi lanc szakembereinek az aruk
elhelyezkedésének nyomon kovetésében. Az érzékeld-technoldgia betekintést nytjthat olyan
fontos tényezOkbe, mint a szallitds kozbeni hdmérséklet vagy paratartalom. Az iddjarasi és
forgalmi viszonyok nyomon kovetésével az MI felhasznalhaté valds idejii utvonal

optimalizalasi feladatok megoldasara, és igy csokkenthetd a szallitasi id6 és a koltségek [40].

Az 0Osszekapcsolt logisztikai héalozatokban a miiveletek integralodnak a beszallitoktol a
harmadik f¢él logisztikai szolgaltatoin keresztiil az tigyfelekig. Az elmult években az tigyfelek
sz¢les kore hajland6 extra dijat fizetni ugyanazért a szallitasért vagy azonnali szallitasért. Ez a
tény a last-mile szallitasi megoldasok optimalizalt tervezésének és iranyitasanak fokozott
jelentdségéhez vezetett. A kiberfizikai rendszeralapu szolgéltatasi innovaciok lehet6vé teszik a
last-mile kézbesités hatékonysaganak javitasat a nagy adatkornyezetben. A tervezési és
iizemeltetési problémakat NP-hard optimalizalasi problémaknak nevezhetjiik. Ezeket a
problémékat kifinomult modellekkel, heurisztikus €s metaheurisztikus algoritmusokon alapuld

modszerekkel lehet megoldani [44].
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Az autoném autdk képesek atalakitani a logisztikat és csokkenteni az emberektdl valo
fliggdséget. Az olyan vallalatok, mint a Tesla, a Google ¢s a Mercedes-Benz évek 6ta komoly
beruhazasokat hajtanak végre az autoném jarmiivek koncepciojaban. Az autoném teherautok
jelenthetik a kovetkezd nagy mérfoldkovet a kozlekedési agazat szamara. A BCG becslései

szerint 2030-ig a konnyi teherautoknak csak koriilbeliil 10%-a fog 6nalldan kozlekedni.

Az MI segitségével azonositani lehet a termékmindséggel kapcsolatos problémakat a gyartasi
folyamat korai szakaszaban. A szamitogépes latas hasznélatdval a termék 6sszehasonlithatd egy
idealis modellel, és felmérheti a sziikséges mindségi szintet, mieldtt az eljutna az ligyfélhez. Az
Audi példaul a gépi tanuldst hasznalja fel a fémlemez alkatrészek legfinomabb repedéseinek
felismerésére és megjelolésére automatikusan, megbizhatéoan és pillanatok alatt. Ezzel a

projekttel az Audi forradalmasitja az MI segitségével a gyartas tesztelési folyamatat [45].

A mesterséges intelligencia masik felhasznalasi teriilete a gyartasban a berendezések eldrejelzd
karbantartdsa, valos idejli adatok alapjan, nem pedig elére meghatarozott karbantartdsi naptar
alapjan. Az eszkdz karbantartds javitdsaval az ellatdsi lanc szakemberei jelentdsen
csokkenthetik a fenntartasi koltségeket. A General Motors példaul ugy dontott, hogy MI-
technoldgiat ad hozza 0sszeszerelési lancaihoz annak érdekében, hogy észlelje az alkatrészek

meghibasodasait és ennélfogva a karbantartasi igényeket) [46].

7.3 Klaszter és halézati egyiittmiikodések

A logisztikaban szereplé anyagaramlasi és informacidaramlasi folyamatok megvalosulasaban
kiilonboz6 tevékenységet folytatd vallalatok vesznek részt. Napjaink fejlédési tendencidja,
hogy adott célok elérésében és megvaldsitasaban kozdsen dolgozé vallalatok egytittmiikodését
egy informatikai hattérrel rendelkez6 iranyitasi kozponttal hangoljak 6ssze. A szakirodalomban
szoktak az ilyen tipust rendszereket virtualis vallalatoknak is nevezni. A virtualis vallalatok
kiterjesztése az Un. klaszter rendszerek, amely rendszerekben kiilonb6z6 vallalatok

tevékenykednek egyiitt a piacon elérend? sikerek és versenyképesség megvalositasaért [S6].

Természetesen a virtualis vallalatoknak a kialakulasa nagymértékben befolyasolta a
kereskedelmi rendszereket is, ahogy a gyartok, és a vevok kozvetlen kapcsolatban allnak, és ki

lehet valasztani a megfelel6 vallalatot és logisztikai szolgaltatot is [S7].

Kiilon szeretném kiemelni, hogy a klaszterek mitkddésénél meghatarozd szerepet jatszanak
napjainkban a tudascentrumok, amelyek a miikddés soran felhasznalt algoritmusokat
szolgaltatjdk a helyes dontések meghozatalahoz. Az ilyen tudascentrumok kotddnek az

egyetemi képzésekhez és - kutatasokhoz.
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7.3.1. Klaszter fogalma

A Klaszter ,,0lyan horizontalisan, vagy vertikalisan kapcsolddo 6nallé jogi személyiségi cégek
integracidja, melyek a kapcsolddo tarsadalmi intézményekkel egylitt, ugyanabban az dgazatban
dolgoznak, ...Regionalisan kozel allnak egymashoz, ...piaci versenyzok és egyiittmitkodok,
...0sszekoti Oket a hosszu tava uzleti dinamika, az innovacid, a kozosen racionalizalt

tevékenységek koltségesokkentd és hatékonysagot noveld iizletvitele® (OECD).

»A Kklaszter nonprofit szervezddés. Munkéjanak koltségeit a tagok fedezik abbdl a
megtakaritasbol és piaci tobblet eredménybdl, amit a klaszter tevékenysége szamukra
megteremt. Tevékenységét a klaszter kzosen kialakitott €s elfogadott szerzddés alapjan végzi.
Egy klaszter piaci szegmenstdl, iparagtol, céloktol, fliggden lehet vertikalis, (egymasra €piild
tevékenységek esetén) vagy horizontalis szervezddésii (parhuzamos tevékenységek esetén).

Teriiletileg altalaban regionalis jellegii.” [46]

A Kklaszterek mitkodésénél fontos kérdés, hogy a klaszterrel kapcsolatos kiilonboz6 anyag és
informacidaramlasi folyamatokban képesek legyenek bekapcsolédni a gazdasdgban nagy
szamban jelenlévé KKV-k. Sok esetben nem a KKV-k technolégiai folyamatai, hanem az azzal
kapcsolatos anyag és informacidaramlasi folyamatok tevékenységei miatt nem képesek

bekapcsolodni a klaszter tevékenységbe [47].

Korabban mar leirtam, hogy a halozati logisztikai tevékenység szinvonaldnak, és a vallalati
tevékenység szinvonalanak kozel azonosnak kell lennie. Ezen a teriileten még fontos

fejlesztéseket kell végrehajtani a KKV helyzetének javitasa érdekében.

Ezt a folyamatot segithetik a kiilonb6z0 benchmarking értékelések, amelyek alapjan
Osszehasonlithatok a kiilonb6zo logisztikai tevékenységek a legjobb gyakorlat megtalalasanak

érdekében.

Az elézbéekben felvazolt ala és folérendeltségeken tal 1étezik horizontalis egyiittmiikodés is a
klaszter tagjai kdzott. A horizontélis egylittmiikodésben olyan tipust vallalatok vesznek részt,
amelyek egy adott termék, vagy annak egy részének eldallitasanal kozosen egyiittmitkodnek.
Itt is fontos szerepet jatszik, hogy horizontalis egyiittmiikddés esetében is lehetséges kiilonb6zo
feladatok ellatasa tobb KKV is. Ezek esetében a klaszter kozpont kiilonbozé célfiiggvények

segitségével allitja 6ssze a horizontalis vallalat szereploit.

7.3.2. Klaszter szervezodeések
Magyarorszagon, ha a gazdasag szerkezetét vizsgaljuk, azt tapasztalhatjuk, hogy a kis- és

kozépvallalatok szama ¢€s jelentdségiik igen meghatarozo. Ezért olyan struktaravaltozasok
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sziikségesek, amelyek eldsegitik KKV-k fejlédését, munkajat, termeldképességét ¢Es

egylittmikodését [48].

Mikro

Mezo

Makro

13. dbra: Klaszterek gazdasagi potencialhoz valo hozzdjdarulasanak szintjei (sajat szerkesztés)

Harom szinten tud egy klaszter szervezet a gazdasagi potencialhoz hozzajarulni (13. abra):
— Makro szint: Hozzajarul a KKV-k fennmaradasahoz, megerdsddéséhez.
— Mezo szint:
e adott térségben javul a foglalkoztatottsag,
e arégiod kutatokdzpontjainak munkat biztosit,
e hozzajarul a régié versenyképességéhez és imazsanak javitasahoz.
— Mikro szint:
e avallalkozas piaci mérete novelhetd, a klaszter tagjainak piaci sulya nagyobb,
e no a vallalkozas innovacids ereje,
e akis cégek ismertsége novelhetd,

e (Qyorsabba valik a szakmai informacidcsere.

7.3.3. A klaszter kialakitasanak célja

A vallalatok versenyképességét napjainkban alapvetéen befolyasoljak a logisztikai
tevékenységek. A virtudlis vallatok és a klaszterek lehetdséget biztositanak arra, hogy a vevoi
igényeknek megfeleléen tudjanak miikodni ezek a halozatok és logisztikai folyamatok [S8]. A
virtualis vallalatok, klaszterek alapfeladata az, hogy a kiilonbdz6 vallalatok (multinacionalis
cégek, hazai nagyvallalatok, KKV-k) egylittmiikodését egy halozaton beliill ugy tudja
megoldani, hogy az egyes részt vevok gazdasagosabban és sikeresebben tudjanak miikddni,
mintha ezek 6nmaguk szerveznék meg Onalldéan a tevekénységiiket [49, 50]. A virtualis
véllalatok a benniik 1év6 valos vallalatok 6nallosagat olyan tekintetben nem korlatozzak, hogy

egy adott vallalat barmikor kiléphet a virtualis halozatbdl, ha ugy itéli meg, hogy tevékenységeit
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onalldan, jobban és gazdasagosabban végre tudja hajtani, mint a klaszteren beliil. Ezéltal egy
uj virtualis vallalat keletkezik. Ez mar nem tartalmazza a kilépett vallalatot. A klaszterek és a
virtualis vallalat elsdsorban a kis és kozép vallalatok tevékenységét igyekeznek segiteni, mivel
a kis és kozépvallalatoknal a logisztikdhoz kotédo logisztikai ismeretek €s szakemberek
kevésbé allnak rendelkezésre, mint a klaszteren beliil [51, 52]. A virtualis vallalat segitségével
a KKV-k egyenszilardsagu elemei lesznek a kialakul6 logisztikai lancoknak és képesek lesznek
akar a multinacionalis véllalatokhoz kapcsolodni. A kdvetkezd elényodket tudjak biztositani a
virtualis vallalaton beliil, mint a klaszteren beliili kiils6 es belso logisztika azonos szinvonalon
torténd  fejlesztését, a beszerzések optimalizalasat, raktarozasi tevékenységek kozos

szervezesét, jobb raktarkapacitas kihasznalasat, kisebb tarolasi és készletezési koltségek.

7.3.4 Halézati modellek
A hélozati modellek kotédnek az egyes tevékenységekhez. Ennek megfeleléen a
tevékenységiiktdl fliggden tobbfajta halozati modellt kiilonboztetiink meg. Néhanyat szeretnék

bemutatni ezek koziil, amelyek napjainkban kiemelt szerepet jatszanak.

Az alkatrészgyarto és szerel6 haldzatok, mind vizszintes, mind fliggéleges modon tagolt format
mutatnak. Legalso szintnek tekinthetjiik a beszallitok szintjét. Meg kell jegyezni, hogy ezen a

szinten is megkiilonboztetiink masod és harmadlagos beszallitokat.

Az alkatrészgyartok és szerel6k szintje, ahol tobb helyen is lehetdség nyilik az adott alkatrész
gyartasara ¢s szerelésére. A kovetkezo szint az alkatrész eloszto raktar, amelynek kettds szerepe
van. Alapesetben alkatrésszel latja el a szerelési folyamatot, masrészt gondoskodik a vevoi
részrél megnyilvanulod alkatrészek biztositasara is. Nyilvan itt is kiilonféle alkatrészek

gyartasara ¢és elosztasarol lehet beszelni.

Kovetkez6 szint a szerelé lizemi szint, ahol részegységek és késztermékeknek a szerelését
végzik kiilonb6z6 tizemekben. Az tizemekbdl kikeriilé késztermékek vagy részegységek

késztermeék eloszto raktarakba, vagy felhasznalokhoz kertilhetnek.

A leirtaktdl egy egyszeriibb példat mutat a 14. abra, amelyen lathatd a nyilakkal jeldlt
lehetséges kapcsolati elemek. ErzékelhetSk, hogy egy adott vevdi igény kielégitésénél
kiilonboz6 szintek kiilonbozo elemei sokféleképpen kapcsolodhatnak egymashoz, amely azt is
jelenti, hogy egy-egy adott vevéi igény kielégitése kiilonbozo atfutasi idokkel és koltségekkel
valosulhat meg [53]. Ezért is lényeges az ilyen tipusi halozatok megfeleld iranyitasa €s

ellendrzése.
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14. abra. Alkatrészgyarto-szerel6 halozat modellje [3]

A 15. dbra a KKV-k szdmara kialakithat6 virtudlis logisztikai kozpont elvi kapcsolati rendszerét

mutatja.
A Kkis- és kozépvallalatok beszallitoi tevékenységét tamogatod virtualis halozat: A Virtualis
Logisztikai Centrum (VLC) kdzponti szerepet kap a halozat miikodésében, melynek alapja egy

szamitogépes rendszer [54]. A 15. abra mutatja be a kapcsolati rendszert.

15. dbra: A kis — és kozépvallalatokat segité virtudlis logisztikai kozpont elvi strukturaja [3]

,F” jeloli a felhasznalokat (nagyvallalatokat). A VLC begyijti a felhasznaloi igényeket
(beszallitoi igények).
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— L, KKV” (Kis- és kozépvallalatok) latjak el a beszallitoi feladatokat. A VLC kivalasztja
az felhasznaloi igények alapjan a legmegfelel6bb KKV-t.
- ,,MB” (méasodlagos beszallitd) a beszallité beszallitoja. A VLC kivalasztja a KKV
igények alapjan a legmegfelelébb MB-t.
- ,,LV” (logisztikai vallalatok) kivalasztasa az MB és a KKV logisztikai igényei alapjan
torténik.
A halozatnak lehetnek belsd es kiilsd tagjai. Belsd tagok egy meghatarozott idére sz6lo
keretszerz6déssel rendelkeznek, mig a kiils6 tagokat iddszakonként veszik igénybe, illetve
esetenként vonnak be a halozatba. A logisztikai feladatok elosztdsa a virtudlis logisztikai
halozaton beliill matematikai és optimalizalasi modszereken alapszik, figyelembe véve a
logisztikai alapelveket, mint a koltségek es atfutasi id6k minimalizalasa, JIT-elv szerinti

szallitas és alacsony sajat készletszint.

A Kklasztereknek virtualis logisztikai kozpontoknak fontos szerep jut a regionalis
fejlesztéseknél. Erre mutat példat a 16. abra. Az &bréan jol lathatd, hogy a rendszer iranyitasat a
klaszter, mint virtualis logisztikai kozpont latja el. Gyakorlatilag ez a kdzpont csak informatikai
kapcsolatot tart minden egyes elemmel és a kialakuld anyagaramokat a beérkez6 informaciok
alapjan, valamint ezen informaciok feldolgozéasat végzd tudasbazis segitségével szervezi meg
a rendszer. Szeretném hozzatenni, hogy a virtualis logisztikai vallalatok a virtualis klaszterrel
abban az esetben tudnak sikeresek lenni, ha minden egyes valdsagos résztvevo jobb gazdasagi

eredményeket fog tudni produkalni, mintha a klaszteren kiviil tevékenykedne.

KLASZITER
. mint
WIRTUALS LOGSZTIKAI
KOZPONT

=
AT

— —

~f
7

Kis- és kizépvallalat rrint Részegysen, késztermek gnvaga!rgr'"n’
elsodleges heszalitd elosztd raktar — ™ informacio aram

16. abra: Klaszter, mint virtualis logisztika kozpont [3]
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A klaszter Virtualis Logisztikai K&zpontja:

— INTRANET-et tart fenn a klaszter maghatarozott elemei kozott,

— igénybe veszi az E-commerce-t, ill. EDI-t,

— felhasznalja az INTERNET-et,

— kapcsolodik és egyiittmikodik a Logisztikai Kozponttal,

— telekooperaciokat szervez, outsourcing, ill. sourcing feladatokat hoz Iétre,

— kiterjedt marketing tevékenységet lat el.
A termelési szervezetekre nem jellemzd az egy telephelyes elhelyezkedés, hanem tgy, mint a
szolgaltatasoknal, tobb telephelyes, egyre fokoz6dd méretii haldzatok alakulnak ki. A logisztika
szerepe erésen megnovekszik a haldzatszerlien miikddd termeld- és szolgaltatd vallalatoknal,
mert az anyagaramlas viszonylatai kiterjednek. Ezeket a rendszereket, csak logisztikaval
integraltan lehet miikodtetni. A halozatszerien miikddd, logisztikaval integralt rendszerek
jellemzdi a kdvetkezok:

— N6 az extern (kiilsd) logisztika szerepe, de az intern (belsd) logisztikaval dsszhangban,

— N0 a logisztikai szolgaltatok szdma,

— megkivanja az olyan virtudlis vallalat halézat kialakitdsat, melyben jelen vannak

termeld, szolgaltatd, felhasznalo es logisztikai egységek,
— a halozatszeri miikodés lehetdvé teszi az ellatasi lanc miikodtetését, eldonyeinek
érvényesitését.

7.3.5. Egy beszallitoi klaszter szervezet logisztikai rendszere
A klaszterek alapvetden azonos tevékenységet folytatd vallalatok, vagy egy adott termék
eldallitasaval kapcsolatos vallalatok Osszességét fogja Ossze. Ilyen alapon beszélhetiink
logisztikai klaszterekrdl is, amelyben a klaszter tagok kiilonb6z6 logisztikai jellegii
tevékenységet végeznek, mint raktarozas, szallitds, tarolas, egységrakomany képzés, bontas,

gyljtés és osztalyozas, illetve csomagolasi tevékenységek, stb.

A logisztikai klaszteren beliill a klaszterhez kapcsolodd tevékenységek végrehajtasdnak
iranyitasat egy tudasbazison alapuld adott szoftver alkalmazasaval végzik. Az igy lebontott

logisztikai tevékenységek lehetdséget biztositanak kiilonbozd feladatok egyiittes végzésére is:

- koz06s beszerzések a fajlagos koltségek csokkentésére,
- beszallitasok gyakorisdganak novelése (kisebb mennyiségek gyakoribb szallitasa),
- kozponti irdnyitassal a rendelés gyorsabb es pontosabb lebonyolitasa,

- készletszintek kozosen kezelhetOk a klaszteren belil.
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8. Uj tipusi értékteremté liancok beszallitéi halézatinak logisztikai
modellje
Ebben a fejezetben az "értékteremtd lanc" vizsgalati lehetdségeihez kapcsolddd 1) tipusu

modell meghatarozasat, kialakitasat, feltétel rendszerét és céljait dolgozom Kki.

Témavalasztdsomat azzal indoklom, hogy a nemzetkézi €s a hazai szakirodalomban is
talalhatok a témahoz kapcsolddo tudomanyos elemzések, de ezeken tul szeretnék mutatni. A
szakirodalom alapjan a miszaki, gazdasagi tanulmanyok is arra hivjak fel a figyelmet, hogy a
témateriileten egy paradigmavaltas zajlik. A globalis termelési ¢és szolgaltatasi
tevékenységeknél meghatarozd a versenyképesség, hogy a piaci igényeket tobb szempont
alapjan is optimalis ellatasi lancok felhasznalasaval tudjak kielégiteni [55]. A termelésbe és
szolgaltatasba bevont beszallitokat jellemz6 koltségtényezok, idotényezok a piacokra torténd
rugalmas reagdloképesség és az ezeket megvaldsitd logisztikai haldzatok alapvetden
meghatarozzak a termelési és szolgaltatasi halézatok miikodOképességét és jovedelmezdségét,

valamint a legfontosabb tényezdt a megrendeldk elégedettségét.

8.1 A logisztikai értéklancok meghatarozasa és feladatai

Egy vallalat tevekénységei napjainkban egy értékteremtd lanc keretében valoésulnak meg. az
értékteremtd lanc magéaban foglalja a beszallitoktol induld termék és szolgaltatasokat, a
véllalatndl megvalosuld termelési és szolgaltatasi tevékenységeket, a késztermékek és
szolgaltatasok megrendel6khoz torténd eljuttatdsdt majd az értékteremtd lanc végezetiil
magaban foglalja az eldallitott termékekkel és a nyUjtott szolgaltatasokkal kapcsolatos
ujrahasznositasi logisztikai feladatokat is. Kiilondsen ki szeretném emelni, hogy az EU-ban a
véllalatok kotelezd mindsitésére egy 0j tipustt mindsitésii rendszert az ESG értékelési modszert
fogjak bevezetni, amelyben jelentds szempont lesz a logisztikai tevékenységek végrehajtasanak
a mindsége. Az ESG rendszereknek torténd megfelelésnél fontos szerep jut az adott
szempontok alapjan optimalis Ulzleti rendszer kialakitdsdnak, az alkalmazott munkaerd
megfeleld képzettségének, az innovativ technologidk alkalmazéasanak, valamint az informacios

technikak és technologidk legujabb eredményeinek a felhasznalasanak.

Az elézéek alapjan az értéklanchoz tartozé logisztikai folyamat alapvetéen meghatarozza az
értéklanc tevékenységéhez kapcsolodd folyamatok miikddését, valamint jo attekintést biztosit

ezen folyamatok percre kész megfigyeléséhez és ezek alapjan megfelelé dontések hozataldhoz
[S9].
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8.2 Az altalam kidolgozott logisztikai ellatasi lancok komplex modellje

A globalizalt vilag ellatasi lancéban kiilonb6zd kontinensek kiilonb6z6 orszagainak kiilonbzo
vallalatai kell, hogy egyiitt dolgozzanak a piaci siker elérésében. Kiilon szeretném felhivni a
figyelmet arra, hogy az ellatasi értéklancokkal kapcsolatosan egyiitt kell, hogy dolgozzanak a
multinacionalis nagy cégek és a kis- és kozépvallalkozasok. Napjainkban szédmszeriileg
lényegesen nagyobb a KKV-k szama, mint a multinacionalis cégeké. Ez azt jelenti, hogy a
KKV-k jelentdés szdmi ember szamara biztositanak megélhetést tevékenységiikbdl eredden,
ezaltal fontos kérdés a KKV-k szerepének megerdsitése ebben a globalizalt ellatasi lancban. Az
ellatasi lancok bonyolultsagat tovabb fokozza, hogy mind a beszallitasnal, mind az elosztasnal
tobb 1épcsds beszallitdoi és elosztasi haldozatok funkcionalnak. Ez azt jelenti, hogy a
beszallitasoknal a f6 beszallitonak van albeszallitdja, az albeszallitonak tovabbi albeszallitoi

vannak ¢€s igy tovabb. Az elosztasnal szintén igaz ez a haldzati felallas.

A kovetkezOkben sajat ipari tapasztalatomat és a szakirodalmi feldolgozasokat felhaszndlva egy
Uj tipusu értékteremtd lanc beszallitoi halozatanak lehetséges kialakitasait dolgoztam ki [S10].
Hagvominyos ellatasi lanc

Bejovo Kimeno

Beszallito Logisztika Gyartas Logisztika Vevo
Kiterjedt ellatasi linc
P Bejovo oLy Kimeno Elosztd Kis ravi
Beszillito Logisztika Gydrtas Logisztika raktar kereskedo Vevd

Osszetett ellatasi lanc halozat
,/> Fogyaszto

Tervezo Nagy
partner > Gyvirté Eloszto kereskedo
Alkatrész Visztont
; H ladok cic koreskedd
szallito ¢ Kis kereskedo
Gyarto Eloszto
Alapanyag

Viszont —7 Eloszto

szallito
S eladok
Gyarto Eloszto
Szerzodéses Villalati
gvarto figyfél

Logisztikai Logisztika Logisztikai
piac 3PL szolgaltato

17. abra: Ellatasi lanc komplex modellje (sajat szerkesztés)

A 17. abra szemlélteti a hagyomanyos ellatasi lancok és az altalam javasolt tovabbfejlesztett
Osszetett ellatasi lancok kialakitdsanak kapcsolati rendszerét. A 17. dabra alapjan

megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt rendszer egy horizontalisan €s vertikalisan is tagolt,
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ala és folérendeltségi viszonyokat tartalmazo bonyolult halézati struktirat jelent. Egy ilyen
tipusu bonyolult hélozati struktirat, csak megfelelé osztott intelligencias és hierarchikus
iranyitdsi modszerrel és a hozza kapcsolédd informatikai rendszerrel lehetséges kezelni.
Napjainkban a digitalizacié megteremtette annak lehetdségét, hogy az ilyen tipusu rendszerek
mukodtetését megfeleld informécios hattérrel €s megfeleld mikodtetési stratégiakkal meg lehet
oldani. Itt kiilon szeretném kiemelni a kiberfizikai rendszerek €s a mesterséges intelligencia
nyujtotta lehetdségek bekapacsolasat a mitkodtetési folyamatban. Ennek alapfeltétele, hogy a
beszallitoi halozat megfeleld digitalis hattérrel rendelkezzen. A rendszer elemei alkossanak egy
virtualis klasztert, amelynek iranyitdsat a virtualis klaszter kozpontja latja el egy digital

integrator €s a hozza tartoz6 informdacios bank felhasznalasaval. Ezt szemlélteti a 18. dbra.

VEVO DISZTRIBUTOR

T v 7

. o

DIGITAL
INTEGRATOR

4 AR

L Y
BESZALLITO GYARTO

LS

18. abra: Ellatasi lanc 6koszisztémaja (sajat szerkesztés)

A virtualis vallalatok és a virtualis klaszterek fogalma a szakirodalomban jol ismert. Az altalam
javasolt tovabblépés ezen a teriileten a digitalizacio, a szamitastechnika napjainkban torténd
rohamos fejlédésével az informacidaramlds €s anyagaramlas teriiletén a digitalizacio
alkalmazésa. A digitalizacio jelentése, hogy bizonyos eszkozok felhasznalasaval a rendszerre
jellemzd fizikai adatokat digitalizaljuk és ezen adatok tovabbitasa, feldolgozasa, kiértékelése
rendkiviill gyorsan megoldhaté ¢és igy valdjadban a rendszerre vonatkoz6 pillanatnyi
allapotjelzok mindig rendelkezésre allnak. Ezaltal optimalis dontések hozhatok egy adott

rendszer esetében.

A virtualis egylittmikodés formaira jellemzo:

— kompetencidk problémaorientalt, dinamikus hal6zatba integralasa,
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globalis adathalozatok hasznalata,

nyitottsag €s rugalmassag: csokkentett formalitasnak koszonhetden, jobban megfelel a
piac novekvo dinamikajanak,

win-win (gyOztes-gydztes, matematikai értelemben nyeregpont keresés) szituacio,
hiszen mind az iigyfelek, mind a partnerek szamara egyértelmii €s mérhetd elonyokkel
jar a halézatok képzése,

a munkamegosztasbol adddo feladatok 1d6tdl €s helytdl fiiggetlen megoldasa.

Virtualis vallalat jellemz6i:

a kooperacié kozéppontjdban a magvallalat all, amely atvallalja a szervezési
felelosséget és felallit egy egységes elv-rendszert, amelyhez a leendd tagok
orientalodnak,

a mikodés egyik feltétele, hogy a tagok rendelkeznek egy rugalmas informacids
rendszerrel, amelyet a kooperacid idejére egymassal 0sszekotnek, ez teszi lehetévé a
virtualis er6forrasbazis létrehozasat,

a sikeresség alapfeltétele a bizalom, a kooperacio résztvevdi egymassal szemben teljes

bizalmat élveznek.

Egy virtudlis véllalat keretrendszerén beliil kiilonb6z6 kihivdsok meriilhetnek fel. Ezek a

kovetkezok:

funkciomegtartas: egyes vallalatoknak el kell donteniiik, hogy milyen funkcidkat
tartanak meg, illetve adnak le mas cégeknek,

atlathatosag: el kell fogadniuk a teljes atlathatosagot, a hatékonysdg novelése
érdekében,

folyamatorientaltsag: folyamatokban kell gondolkodni, mert a szervezet hatarai
allandodan valtoznak,

széles mozgastér: lépéstartas, a munkatarsak nagy mozgasteret kapnak az atalitasi

folyamatokban.

A virtudlis klaszter feladata a klaszterbe tartozo Osszes klasztertag kozott zajloé informacios

kapcsolatok biztositasa, valamint az egész klaszterre vonatkozo6 informaciés halmaz alapjan az

egyes klasztertagokra vonatkoz6 optimalis dontések meghozatala. A digital integrator végzi a

rendelkezésre allo adatok gylijtését ¢és értékelését. Az informaciés adatbank pedig a

rendelkezésre allo informaciok tarolasat és hozzaférhetdségét biztositja.
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A 18. abran megjelendé vezérld6 kozpontot digital integratornak nevezem el, amely
adatkapcsolatot és dontési lehetdséget teremt a halozat elemei kozott.

A vezérl6 kozpontnak kdszonhetden a kovetkezd eredményeket tudjuk felhasznalni a miikodés
folyaman:

- a vevOi igényekre valdo rugalmassag, a mindenkori igényeknek wvalé 100%-0s
megfeleldség elérése,

- a folyamat atlathatdésaganak biztositdsa, a lanc attekinthetésége az egyenszilardsagu
mukodés szempontjabol, valamint a sziikséges fejlesztések kozos megvaldsitasanak
meghatarozasa,

- folyamatos percre kész kommunikaci6 a lanc egyes elemei kozott, amely minden idében
biztositja a megfeleld dontésekhez sziikséges aktualis informacié mennyiséget,

— egyiittmiikddések optimalis kialakitasa, a klaszterelemekre vonatkozd informaciok
alapjan megfeleld mikddtetési stratégiak alkalmazasaval,

— a rendelkezésre allo klaszterre vonatkozd 0Osszes informdcié alapjan a klaszter
miikodésének optimalizaldsa gazdasagi szempontbdl, amely garantélja, hogy a klaszter
tagok gazdasagi szempontbol jobban jarnak, minthogyha sajat maguk szerveznék az
tizleti kapcsolataikat.

A fentiekben ismertetett kutatasi eredmények igazoljak a megfogalmazott elsé tézis

hitelességét.

I. Tézis:

Kidolgoztam a modelljét az 0j tipusu elosztasi lancnak, amely a szakirodalom feldolgozasa és

értékelése alapjan tulmutat az eddig alkalmazottakon [S5, S10].

a) Klaszterhalozat, amely kozpontositott digitalis integratorként funkcional.

b) Az informaciok a digitalis integrator alkalmazasaval kozpontilag kezeltek. Ezen
informaciok alapjan a klaszter tudasbazisra alapozva torténnek a rendszer mitkodésével

kapcsolatos dontések meghozatalai adott célfiiggvények alkalmazasaval.

8.3. Klaszter alapu uj értékesitési halozat modelljének épitéelemei és ezek funkcioi

Kidolgoztam a klaszter alapt 0 értékesitési halozat egy kdzponti digitalis integratoron alapuld
Osszetett és erdsen virtualis kozpontilag vezérelt modelljét. A klaszter alatt jelenlegi modellem
esetében a jelentkezd vevdi igények kielégitésére egylitt dolgozd, az ellatasi lanc kiilonbozd
helyein talalhaté adott funkciokat ellatdo vallalatok Osszességét értem. A klaszter jelenlegi
felépitésében egy kozos célért dolgozik, nevezetesen a mindenkor jelentkezd véltozo vevoi

igények meghatarozott célfliggvények szerinti optimalis kielégitésének, ellatasanak a
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megvalositasan. Egy olyan modell kialakitasat céloztam meg, ami bizonyitja, hogy a kdzponti
iranyitassal miikodd rendszer minden egyes résztvevoje egy adott célfliggvényre vonatkozdan
a bevétel szempontjabol eredményesebb lesz, mintha sajat maga szervezné meg a mitkodést.
Meghataroztam a virtualis rendszer halozatot és vizsgalati teriileteit egy klaszterszert kialakitas

esetén. A fobb vizsgalati teriileteket a 19. dbra foglalja 6ssze.

Uj tipusii modell célja

Modell résztvevii

Termékstruktiura meghatatozasa

Klasztermodell felrajzolasa

Celfigvények

Tipikus hibalehetoségek

Optimalizilas

19. dbra: Uj tipusii klaszter orientdlt értékesitési lanc modell vizsgdlati teriiletei (sajdt

szerkesztés)

Lehataroltam a legfontosabb vizsgalati célokat és paramétereket, amelyeket figyelembe veszek
a digitalis klaszterhal6zatnal elérendd célok meghatarozasanal. Ezek a kovetkezok:

— eszkozok kihasznaltsaga,

— atfutasi idok,

— gyartasi koltségek,

— logisztikai koltségek,

— 1igényekre valo reagalas (rugalmassag),

— sorozatok rugalmassaga,

— varakozasi 1dok,

—  késési idok,

— ledllasi idok,

— hibas termékazonositasok,
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— ellatasi lancon beliili rizikok felismerése, vizsgalata és csokkentése.

8.3.1. Digital integratoron alapulo klaszter miikodesi algoritmusa
A kovetkezokben megvizsgdlom, hogy az altalam el6zdleg lehatarolt klaszterrendszer
miitkodésénél milyen mikdodtetési algoritmusok lehetségesek, ezekhez milyen célfiiggvények

alkalmazhatok, valamint mely helyeken érdemes az Ipar 4.0 nyujtotta alkalmazasok bevezetése.

Klaszter szervezethez tartozik egy tevékenységi kor €és a tevékenységi korben résztvevo
vallalatok, tagok. A tagok szama véges elemil, akik a klaszter részét képezik és azonos, illetve
kiegészitd tevékenységhez kotddnek. Egy olyan rendszer megalkotdsa a cél, amely képes a

vevoi igényeken alapul6 adott termékstruktira valtozas kovetésére.

Napjainkban meghatarozo a gazdasag mitkodésénél a kis- és kozépvallalkozasok szerepe. A
klaszterek miikodésénél célként megfogalmazhato, hogy a kis- és kozépvallalatok is be
tudjanak kapcsolédni a klaszterbe a kolcsonds elonyok kihasznalasaval. A kis- és
kozépvallalatok mellett a nagyvallalatok szerepe is 1ényeges a klaszter szempontjabol. A
klaszter miikddés¢hez sziikséges tudastranszfert a kutatdintézetek és egyetemek biztositjak. A
klaszterek miikodésénél legfontosabb meghatarozo szerep a résztvevok kozott lezajlo anyag-
¢s informdci6 aramlas, valamint az egyes dontéshozatalok megvalositdsa. A kis- és
kozépvallalatok klaszterbe torténd bekapcsolodasanak alapvetd feltétele a KKV-n beliili
logisztikai rendszer, valamint a klaszteren beliili logisztikai rendszer egyenszilardsagu
kialakitasa. Itt elsésorban gondolok az alkalmazott szabvanyos informacidogylijtési és
tovabbitasi, valamint informdaciofeldolgozd rendszerekre. Ha ezek az emlitett informacids
tevékenységek szabvanyos forméban az egész klaszter teriiletén és a tagok teriiletén is
rendelkezésre allnak, akkor megvaldsithatok a kovetkezok:

— percre készen kovethetdk a termékek a klaszteren beliil,

— percre készen ismerjlik a klaszteren beliili raktarkapacitasok kihasznaltsagat,

— percre készen ismerjiik a klaszterben alkalmazott anyagmozgatasi €s logisztikai gépek

kapacitaskihasznaltsagait,
— percre készen ismerjiik a klaszterben jelentkezd technoldgiai és anyagmozgatasi
feladatokat,
— percre készen ismerjiik a klaszterben rendelkezésre all6 humaneréforras nagysagat és

kihasznaltsagat.

Természetesen egyéb mas, a klaszter mikodésére vonatkozo paraméterek is kezelhetok. A

klaszter adott célfiiggvény szerinti optimalis milkodéséhez egyre nagyobb mennyiségii
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informaciora van sziikség. Ezért érdemes megvizsgalni, hogy ha kozos adatfelhdket
hasznalunk, akkor mennyiben tudjuk javitani a klaszter mikodésének megvaldsitasat és
teljesitményének novelését. A benchmarking alkalmazédsa szintén nagyon fontos, mert a
benchmarking moédszerekkel a kiilonb6zo tevékenységeket folyamatosan ki tudjuk értékelni,

0ssze tudjuk hasonlitani a legjobb elmélettel és a legjobb gyakorlati modszerrel.

A Kklaszter rendszer miikodésének meghatarozo eleme, hogy az egész klaszterre vonatkozo
paraméterek valos idében rendelkezésre alljanak a miikddési stratégiai dontések szamara. Ezt
el lehet érni kiberfizikai rendszerek, halozatok kialakitasaval, valamint Ipar 4.0. nyujtotta

lehetdségek alkalmazasaval a klaszter logisztikai folyamatainal.

A Kkis- és kozépvallalatok a nagyvallalatokkal egyiitt elmozdulnak a digitalizacid nyujtotta
lehetdségek iranyaba. Ez azt jelenti, hogy egyre tobb kiberfizikai rendszer keriil kialakitasra.
Ezeket a meglévo kiberfizikai rendszereket kiberfizikai halozatokba kapcsoljak 6ssze, amelyek
szintén fontosak a klasztertagok és az egész klaszter miikkddése szempontjabol. A kiberfizikai
rendszerek szenzorok segitségével mérik a klaszter valoés paramétereit, amely paramétereket
digitalizacios formaba alakitanak. Ezek a szenzorok percre készen pontos informaciot
nyujtanak a rendszer fizikai allapotar6l. Ezen digitalizalt fizikai allapotjellemzdk alapjan

lehetséges dontéseket hozni a logisztikai rendszer mitkddtetésével kapcsolatosan.

8.3.2. Uj tipusi: digitdl integratrorral vezérelt klaszter modell résztvevdi
A termékstruktura definidlasa utan egy klaszter modell keriil kidolgozasra. Ebben a részben
meghatarozasra keriil, hogy kik vannak a klaszteren beliil. Ezeknek a klasztertagoknak meg
vannak a célfiiggvényei a mitkodésiik szempontjabol. Ennek van egy kézpontja, melynek célja
a klasztertagok egyiitt mukodtetése. De ahhoz, hogy ez jol tudjon miikddni, rengeteg
informacionak kell rendelkezésre allni. Ezeket az Ipar 4.0 eszkozeivel, valamint a digitalizacio
utjan gytjtjiik ossze.
A Klaszter- alapu értéklanc {6 elemei a kovetkezok:

— vevok,

— beszallitok,

— alapanyag elgéallitok,

— alkatrészgyartok,

— 0sszeszereldk,

— logisztikai szolgaltatok,

— termékstruktura,
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— virtudlis digitalis kozpont.

Felirasra keriil minden egyes résztvevd jellemzoOje. Vannak benne gyartok, szolgaltatok,
logisztikai szolgéltatok, technoldgiai szolgaltatok, szallitok, vevok. Ezen elemek felirhatok
valamilyen matrix vagy halmaz formdjaban ¢&s altalanos alapjellemzdkkel lehet a gyartokat

jellemezni.

Altalaban a gyartokat jellemzi:

— Milyen tipust technologiai berendezésekkel rendelkezik?

— Milyen termékeket/ terméktipusokat allit el6?

— Milyen sorozatnagysagban allitjak el az adott terméket?

— Milyen tipusu alkatrészek sziikségesek a gyartasi folyamtokhoz?

— Milyen beszallitokra van sziikség az alapanyagok beszerzéséhez?
Ennek a halézatnak meg vannak az épitdelemei. Az egyes épitéelemek jellemezhetdk a rajuk
harul6 feladatok megadasaval, valamint a halézat épitdelemei kozott kialakuld specialis
kapcsolati rendszerrel. Mindegyik elemnek meg van a sajat maga célfiiggvénye egyenként, de
ezek alapjan kialakitasra keriil egy olyan célfiiggvény, amely elfogadhato a halozati elemek
mindegyikére vonatkozoéan. Uj tipusu elosztési, beszallitoi lanc modellje keriil kidolgozasra, a

modellelemek funkcioit a 20. abra foglalja 6ssze.
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20. abra: Klaszterekre orientalt ellatdsi lanc résztvevai (sajat szerkesztés)

A 20. dbran hasznalt jelolések a kovetkezok:



a) Vevok
A vevdi igények hatdrozzak meg a klaszterek tevékenységi korét. A vevdi igények optimalis
kielégitésére szervezOdik az egész klaszteri tevékenység. A vevok a vevoi igényekkel jelennek

meg ¢és ,,mozgatjak* a felvazolt klaszter modellt. A vevok szdma C.
Jelolésiik: Vi, ahol b=1...(

A vevoknek két f6 csoportjat lehet megkiilonboztetni:

1. A fogyasztéi piac tagjai, akik személyes fogyasztasra vasarolnak. A f6 befolyasolo
tényezok: kulturalis tényezok, tarsadalmi tényezok, személyes jellemzdk, pszichologiai
jellemzok.

2. A szervezeti vasarlas esetében, a vallalati tevékenység ellatasara vagy tovabb értékesités
érdekében vasarolnak. A szervezeti piac harom formaja kiilonboztethetd meg: ipari
résztvevok: a termékeik eléallitisahoz vasarolnak alapanyagokat, nyersanyagokat,
termeldeszkozoket; viszonteladoi piac; kormanyzati piac.

F§ kritériumok a vevoéi vasarlasok sordn:

— igények gyors felismerése és meghatarozasa,

— igénynek megfeleld termékspecifikaciok meghatarozasa,
— lehetséges beszerzési forrasopcidk azonositasa,

— ajanlatok begyljtése,

— ajanlatok elemzése és beszallitok meghatarozasa,

— arendelési mechanizmus meghatarozasa.

b) Beszallitok

A beszallitok megvalasztasanal termékenként és mennyiségenként sziikséges meghatarozni a
vizsgalt idészakban az adott beszallitotol sziikséges alapanyagmennyiségek iitemezését. Ez azt
jelenti, hogy ismerni kell milyen tipusti terméket, milyen hataridére, milyen mennyiségben,

milyen mindségben tud szallitani.

A Dbeszallitok kivalasztasanal kétféle paramétert hasznalunk, mennyiségi és mindségi
paramétereket:
1. Mennyiségi paramétereknek valo megfelelés:

— adott termékbdl, adott mennyiség, adott hataridore torténd szallitasa,

— beszallitast jellemz6 anyagmozgatasi munka nagysaga,

— beszallitas koltség jellemz6i (RST, egységrakomanyképzés-bontas, termékazonositas,

gyljtés, osztalyozas stb. koltségei),
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— szallitasi utvonalak nagysaga.
2. Mindségi paramétereknek valo megfelelés:

— beszallitott mennyiségektdl valdo megengedett eltérések betartasa,
— szallitasi hatarid6k pontossaga,
— folyamatos alkatrészellatas biztositasa,
— termelési programban torténd valtozasokhoz torténd rugalmas alkalmazkodas,
— beszallitott alkatrészek mindségi paramétereinek a garantalésa,
— beszallité tevékenységének mindségi értékelése.

A beszallitokat fontossaguk alapjan is osztalyozni kell a kivalasztas soran. A fontossag a fent

emlitett paraméterek alapjan keriil sulyozasra és meghatarozasra.
A legfontosabb beszallitok az elsédleges beszallitok, amelyekbdl a darabszam van.
Jelolésiik: by, ahol i=1...a

A fontossaguk szerint a p. helyen all6 beszallitok a p.-leges beszallitok, amelyekbdl B (béta)

darab van.

Jelolésiik: bpj, ahol j=1...p
A beszallitok sordban fontossaguk szerint az utolsé helyen 4allok a q.-lagos beszallitok,

amelyekbdl y darab van.

Jelolésiik: by, ahol k=1...y

A beszallitok Osszetett kapcsolati rendszerét a 21. dbra mutatja be.

O
O,

......... < C:f \ Qn >
o
>

21. abra: Beszallitok kapcsolati lanca (sajat szerkesztés)
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c) Termelévallalatok, avagy az alapanyag, alkatrész és félkész termék eloallitok
Az alkatrész ¢és félkész termék eloallitok a beszallitoktol kapjak az alapanyagokat,
segédanyagokat, amelyeket felhasznalnak tevékenységiik soran. Az alkatrész és félkész termék

eldallitokbol & darabot kiilonboztetiink meg.
Jelolésiik: e, ahol 1=1...8

Az alapanyagel6allito vallalatok estében fontos kiilonb6zd paraméterek és szempontok
feltérképezése és vizsgalata, hogy milyen feltételek alapjan torténik a kivalasztds és az

alapanyag beszallito meghatarozasa:

— Hanyféle alapanyag eldallitasara képes?

— Egyes alapanyagok eldallitasa milyen kdltségbe keriil?

— Egyes alapanyagokbol egy idéegységen beliil mennyit képes gyartani?
— Hol vannak helyileg a gyartasi egységei?

— Milyen logisztikai paraméterekkel rendelkezik?

— Milyen gyartasi és szallitasi rugalmassagot biztosit?

— Mekkora a rendelések és a gyartas atfutasi ideje?

d) Logisztikai szolgaltatok

A logisztikai szolgaltatok felelnek az ellatasi lancon beliil a lanc elemei kozotti logisztikai
folyamatokért. Logisztikai folyamatok €s feladatok alatt a szallitds, raktarozas, készletezés,
tarolas és elosztas feladatait értjiikk. Ide tartoznak a kiilonb6zd alapanyag és késztermék
raktarakért felelos szolgaltatok, fuvarozd és szallitmanyozo cégek, és vallalatiranyitasi

rendszereket, szoftvereket el6allito és lizemeltetd cégek.

Elsédleges vizsgalati paraméterek:
— Milyen koltséggel latjak el az adott logisztikai feladatot?
— Milyen atfutasi idékkel dolgoznak?
— Milyen a szolgaltatas mindsége?
— Milyen hatékonysaggal végzik tevékenységiiket?
— Milyen 1j technologia miiveletet tudnak elvégezni?
— Milyen tipusu anyagokat kell kezelni (por, folyékony, veszélyesanyag stb.)?
Ezutan meg kell vizsgalni, hogy milyen logisztikai paraméterekkel tudja az adott vallalat a

terméket szallitani. A logisztikai koltség matrix az aldbbi formaban irhato fel:

LK = [LK] (1)
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ahol

e)

LK« a t-edik termék k-adik logisztikai koltségének értéke,
t=1...n, a termék futdindexe.
k= 1...1, a logisztikai koltségtipusok futéindexe.

Osszeszerelok

Az 6sszeszerel6k az alkatrész és félkésztermék eldallitoktol kapott darabokbdl szerelik 6ssze a

készterméket. Az Osszeszerelok szama «.

Jelolésiik: 64, ahola=1... ¢

Vizsgalati paraméterek:

— milyen koltséggel,

— mennyi id9 alatt,

— milyen mindségben,

— milyen termelékenységgel,

— milyen 4j technoldgiai miiveletet tud megesinalni,

— milyen anyagok esetén.

Az 6sszeszerelok és az alkatrészgyartok kapcsolodasat a 22. abra szemlélteti.

f)

22. abra: Alkatrész és félkésztermék lanca (sajat szerkesztés)

Termékstruktura

A termékstruktura az aktualis vevoi igény ismeretében €s a klaszter rendelkezésére allo

er6forraskapacitasai alapjan keriil meghatarozasra. A vevoi igények és a rendelkezésre allo

klaszter kapacitasok folyamatos monitorozasa sziikséges a megfelel6 mikddéshez, valamint a
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hasonlé szakteriileten tevékenykedd klaszterekkel torténd benchmarking 6sszehasonlitasok
alkalmazasai is fontosak. Vizsgalatunkban n-féle kiilonbozé terméket kiilonboztetiink meg.
Minden termék kiilonféle alkatrészekbol all, és az alkatrészek elkészitéséhez kiilonféle
alapanyagokra van sziikség. Ezek alapjan meghatarozzuk a vizsgalt termékstrukturahoz
sziikséges alapanyag mennyiség nagysagat €s idobeli rendelkezésre allasat. Termékenként
megadhato paraméterek koziil néhany megadasa: suly, méret, szin, funkcid, darabszam, eladasi

ar, stb. A termékstruktira matematikai leirasahoz a TS(i,j) matrixot hasznalom:

ts 1,j

ahol

— TS(i,j) az i-edik termékféleség j-edik paraméterének értéke,

— i=1...n, a termék futdindexe,

— J=1..p, a termékféleségeket jellemz6 paraméterek futdindexe.

A beszallitok, a termékek és a termékparaméterek kapcsolati rendszerét a K(i,j,k) matrix

mutatja:

1 Termékparameéter

K(i,j,k) =

Termékféleség -
nl /

Ahol a K(i,j,k) matrix elemei 0 vagy 1 értéket vehetnek fel. K(i,j,k) a kapcsolati tényez6 adott

termék, adott termék jellemzd és adott beszallitd esetén. Ha K(i,j,k) = 1, akkor a k-adik
beszallito az i-edik termék esetén teljesiti a j-edik elvart termékparamétert, viszont ha K(i,j,k)
= 0, akkor a k-adik beszallito az i-edik termék esetén nem tudja teljesiteni a j-edik elvart

termékparamétert. Az i-edik termék esetén minden lehetséges beszallitora vonatkozoan
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meghatarozhat6 egy alkalmassagi érték, amely azt mutatja, hogy a vizsgalt beszallité az adott

termék kovetelményeinek hany esetben felel meg.

p
My = ZKijk <P (2)
=1

Ha minden egyes termék (i=1...n) és minden egyes beszallitd (k=1...r) esetén meghatarozzuk

az mik értékét, akkor adodik az M(i,k) matrix:

Y

. m ik
M(i,k)= !

Ahol a paraméterek szama p €s M (i,k) maximalis értéke P lehet.
p
A = Z Mk " Vj 3)
j=1

A vyj azt jelenti, hogy a j-edik termék milyen fontos a termeld szamara. A vy;j stilyozasi tényezore

jellemzd, hogy a vizsgalt termékparaméter jellemzé y; nagyobb mint 0, de Kisebb mint 1.

-

yi=1 4)
Jj=1

Az A(k) vektor azt mutatja meg, hogy a kiilonb6z6 beszallitok mennyire alkalmasak az adott

termékstruktura eldallitdsara. Az ax esetében kijelenthetd, hogy
0 <a <P (5)

ahol minél nagyobb az ak értéke, annal jobban megfelels. Az A(k)= [a,] értékekre vonatkozdan

eldirhatd egy amin, amely segitségével redukalhaté a beszallitok szdma.
Ha az

ag < Amin (6)

akkor a k. beszallito kizarasra keriil a beszallitok kozil, mivel nem felel meg a

termékstrukturanak. A megfelelt beszallitok szdma ezutan r, ahol ' < 7.
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g) Technolégiai hattér
— milyen koltséggel,
— mennyi id0 alatt,
— milyen mindségben,
— milyen termelékenységgel,
— milyen j technoldgiai miiveletet tud megesinalni,
— milyen anyagok esetén.

Alkatrészféleség

TT
Kapcsolati
matrix
Tk,

Technologia

t

A TT technoldgia matrix mutatja meg, az i-edik technoldgia felhasznalasra keriil a k-adik
alkatrészféleség esetén. Ha a k-adik alkatrész eldallitasanal:
— atechnologianak szerepe van, akkor Tik = 1,

— atechnologianak nincs szerepe, akkor Tik = 0.

Termelovallalat
1 ho. tv
1
2
TV
o ) Kapesolati

Technologia £ matrix

TV th,
5

A TV matrix esetén, ha a h-adik vallalat
— az f-edik technologiat tudja biztositani, akkor TV = 1,

— az f-edik technologiat nem tudja biztositani, akkor TV = 0.
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Ezekutan megnézem ki tudja eléallitani és mennyi darabot tud eldallitani arra az idépontra. Ha
nem tudja legyartani arra az idépontra, akkor lehet gondolkodni, hogy nem egyet, hanem kettot
vonok be. De lehet, hogy valaki le tudja gyartani arra az idére a megfeleld mennyiséget, de
utana vizsgalni kell milyen koltséggel, melyik tudja olcsobban elGallitani és leszallitani.
Bevezethet6 a K(z) matrix, amely megmutatja, hogy milyen koltséggel tudja eldallitani az adott

anyagféleséget, alkatrészt, alapanyagot az adott gyartocég, beszallito.

Az ellatasi lanc altalam kidolgozott komplex modelljét alapul véve hatdroztam meg a lanc
épitéelemeinek fentiekben bemutatott kapcsolati rendszerét és logisztikai paramétereit. Ezen

kutatasi eredmények 0sszefoglaldsaként keriilt meghatarozasra a masodik tézisem.

Il. Tézis:
A kidolgozott modell felhasznalasaval definidltam az 1 tipust elosztasi lanc épitdelemeit és
ezek kapcsolati rendszereit, valamint meghataroztam az ellatasi lanc épitdelemeinek fobb

logisztikai paramétereit [S10].

8.4 Optimalizalt digitalis klaszter integral altal vezérelt lanc feltételei, lehetéségei

Mivel el6zlleg sziikitésre keriilt a lehetséges beszallitok kore, a kovetkezd 1épésben a vizsgalt
termékstruktura és a megmaradt beszallitok fliggvényében a jelentkezd feladatok szétosztasa

sziikséges. Ezt végzi a digitalis klaszter integrator (23. abra).

Oy

2 B i

Inventory Machine
Data input Learning

Analvtics

23. abra: Adatbank kapcsolatrendszere (sajat szerkesztés)
Optimalizalasi feltételek: Az informaciok centralizalva vannak egy digitalis adatbankon beliil.
Az egészet a piac vezérli. A feladat ennek az igénynek a kielégitése.

A PwC analizise alapjan egy klaszterszervezet altal vezérelt digitalis értéklanc meghatarozo
elemei [56]:
— azintelligens értéklanc szakértdi,

— meghatarozott értéklanc-elemzés,
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beszerzés 4.0,

intelligens raktarozas,

hatékony alkatrészkezelés,
onallo és B2C logisztika,
atlathato utanpotlasi folyamatok,

integralt tervezés és kivitelezés.

A mesterséges intelligencia (MI) és a folyamatok automatizalasahoz a legfontosabb elemek,

amelyek meghatarozéak, hogy a folyamatok és rendszerek optimalisan és teljeskorti

digitalizacioval legyenek ellatva:

MI stratégia: A vallalatok jelentds erdfeszitéseket és befektetéseket forditanak az MI-
stratégidk meghatdrozdsdra vagy a platformok kivélasztasara, mieldtt egyértelmil
elképzelésiik lenne a megoldani kivant tizleti problémakrol [57]. A szervezeteknek a
problémébol kell kiindulniuk, elére vildgosan meg kell hatdrozniuk az {izleti
felhasznalasi eseteket, és fel kell mérnitik, hogy az MI technoldgia milyen hozzaadott
értéket hozhat. A mesterséges intelligencia széles kori elterjedéséhez a szervezeten
beliil minden réteg timogatasara sziikség lesz.

Miszaki és iizleti ismeretek: Az 1) technoldgidk bevezetése a szervezeten beliil azt
eredményezi, hogy kiilonbozd vagy tovabbi tehetségcsoportokat kell vonzani az MI-
megoldasok megvalositasahoz, miikodtetéséhez és karbantartasahoz [58]. A mélyrehato
miiszaki és lizleti ismereteket 6tvoz0 erdforrasok sok iizleti teriileten még mindig
jjesztéek. A hianyzo készségek fejlesztésére szolgalo specidlis mesterséges intelligencia
képzési ut lehet az egyetlen elérhetd lehetdség.

Technologia: A technologiai oldalon is szdmos kihivas fogalmazhaté meg. Az Ml — és
kiilonosen a gépi és mély tanulasi technikak — nagyszamu szamitast igényelnek nagyon
rovid 1dOn beliil. Az Ml-platform teljesitményének biztositasdhoz nagyobb és modern
infrastruktura sziikséges, ami megnovekedett arakat ¢és befektetéseket eredményez.
Ezek terhet jelenthetnek az MI-technologia altalanos elterjedésében, kiillondsen a kis-
¢és kozepes méretli vallalatoknal. A mesterséges intelligencia nem valtja fel a meglévd
rendszereket, de zokkendmentesen integralni kell veliik. Minél régebbi vagy nehezebb
a meglévo rendszer — annal tobb eréfeszitést és potencialis koltséget igényel egy M-
megoldas megvaldsitasa a kilépd IT-6koszisztéman beliil [59].

Adatok: Az egyik leggyakoribb mesterséges intelligencia kihivas, amellyel a

véllalkozasok szembesiilnek a valos idejli, koherens és holisztikus adatok elérhetdsége.
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Az adatkészletek rendelkezésre 4llasa elengedhetetlen az MI-megoldasok
betanitasahoz, megvaldsitdsdhoz ¢és futtatdsdhoz, valamint a kivant eredmények
eléréséhez. A szigorubb adatvédelmi eldirasok (példaul az altalanos adatvédelmi
rendelet (GDPR) Eurdpaban) tovabbi kihivasokat jelenthetnek a személyes adatok

tarolasa és felhasznalasa terén.

Az altalam kidolgozott rendszermodellt a 24. dbra szemlélteti.

Decentralizalt i —
Virtudlis | Digitalis
Vallalat Integrator
Centrum (DIC)
Vi Viju
V"-J' Vi+1,_j

o) (o) (o) ()

24. dbra: Uj tipusii klaszter rendszermodell (sajat szerkesztés)

Az altalam kidolgozott rendszermodell a kovetkezd elemekbdl épiil fel:

digitalis integrator centrum (DIC),

kiilonbozé  tevékenységcsoportokhoz  tartozd  alklaszterek, avagy masnéven
decentralizalt klaszterek (DVC;),

klasztereken kiviili, de a vizsgalt klaszterekhez valamilyen tevékenység folytan kot6do

kiils6 vallalatok (Kijk).

Kidolgoztam egy virtualis halozati egyiittmiikodésre épiilé klaszter modellt. A klaszterek

hasonlitanak a virtualis vallalatokhoz. Sok fajta elembdl all. Azért Gjszer(i, mert a kiilonb6zo

véllalatok, beszallitok, osszeszereld vallalatok, alapanyaggyartok és logisztikai szolgaltatok

Ossze vannak fogva egy klaszteren belill. Minden egyes szerepl6 kiilon-kiilon veszi fel az

igényeket. Az azonos tevékenységet folytatok egy kiilon decentralizalt klasztert alkotnak. Igy

megkiilonboztetiink vevoi, beszallitol, alapanyaggyarto, osszeszereld €s logisztikai szolgaltatoi

decentralizalt klaszter csoportot. A minden egyes decentralizalt klaszteren beliil szerepel egy

kiilon DVC — decentralizalt virtualis centrum, amely Osszegy(ijti az adott decentralizalt

klaszteren beliil a keletkez6 igényeket €s eréforrasokat, illetve a pillanatnyilag elérhetd szabad

kapacitasokokat (klaszteren beliili kapacitas). A jelentkez6 feladatok megoldasanal a
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decentrumokhoz tartozo klaszter és a teljes egész klaszter egyiittmiikddése sziikséges.

Kiilonboz6 feladatokat kell ellatni mind a klaszter teljes egészére vonatkozdan és a

decentralizalt klaszter csoportokon beliil is [S11]. Minden egyes DVC kapcsolatban van a

digital integrator centrummal, amely a klaszter egészére gytijti be a valos idejli adatokat a DVC-

kt6l és a klaszteren kiviili felhasznaldk spontan igényeit is.

Digitalis integrator centrumot a kdvetkezo o tevékenységgel lehet jellemezni:

Kapcsolatban van minden egyes decentralizalt klaszter csoporttal és a kiilsé

felhasznalokkal is.

Valos idejii informécidaramlas torténik a virtualis adatbankon keresztiil.

Begyiijti a vevdi igényeket, beszallitéi kapacitasokat, logisztikai erdforrasokat,

Osszeszereld vallalatok teljesit képességét és az alapanyaggyartok gyartasi miveletek

folyamatait.

Kozpontositja a kiilonb6zd klasztercsoportok koltség faktorait.

A koltségfaktorok és igények ismeretében meghatarozza a klaszter egészére vonatkozo

célfiiggvények alapjan a valds ideju eréforrasok megfeleld, adott szempontok alapjan

optimalis elosztasat és a gyartasi litemezést.

Allokalja és kozvetiti a feladatokat a klaszterek kozott.

Biztositja a klaszterek kozotti valds idejii informécidaramlast.

A jelentkez6 feladatokkal kapcsolatos informaciok tovabbitasa valds iddben,
automatizalt informatikai eszk6zok felhasznalasaval torténik.

Ennek eldnyei a kovetkezdkben foglalhatok ossze:

e A vevdiigényekre torténd gyors reagalas.

e Az informaciok kezelése a kozponti centralizalt integratoron keresztiil torténik.

e A decentralizalt klaszterek kozponti adatkezelése lehetdséget biztosit a valos i1dejli
informaciok felhasznaldsaval rovid iddintervallumban valds progn6zisok
elkészitésére. (machine learning)

o [Ezaltal egy nivellalt raktari készletet tud kezelni az egyes elemek kozott.

e Ehhez az Ipar 4.0 eszkoztarara van sziikség.
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9. A Kkidolgozott modell vizsgalata rizikéfaktorok alapjan

A kidolgozott modell alapjan meghatdroztam egy mintapéldat, amely alkalmas a logisztikai
eréforrasok igénybevételének adott szempontok szerinti optimalasara. Az optimalasnal
kiemelten kezelem a klaszter miikodésében eldfordulo ellatasi lancok rizikoit, valamit az

er6forrasok optimalis kihasznalasat.

A vizsgalatom célkitiizései a kovetkezok:
— a logisztikai klaszterhalozatban a logisztikai eréforrasok nagysaganak és
megosztasanak optimalis megvalasztasa,
— akockazati tényezok csokkentése és a lehetd legkisebb kockazati rangsor felépitése.
A vizsgalathoz kapcsolddo bemené adatai a rendszernek:
— halodzat elemeinek telepités-elrendezése,
— avizsgalt logisztikai eréforrasok tipusai,
— avizsgalt logisztikai eréforrasok kapacitasainak nagysagai,
— avizsgalat soran figyelembe veendd kockazati tényezok,
— avizsgalt kockézati tényezOk fontossaga és jelentdsége az ellatasi lancok miikodésénél

keletkezd hibak 1étrejGttében.

9.1 Az alkalmazott matematikai modell leirasa

A logisztikai er6forrasok nagysaganak és megosztasanak megvalasztasanal a decentrumoknal
jelentkezd és sztochasztikusan valtozo logisztikai er6forras igényekbdl indulok ki. Optimalasra
kerlilnek az egyes decentrumokban megvaldsitand6 logisztikai eréforrasok és kapacitasaik.
Mindenegyes decentrum esetén €s mindenegyes erdforrasféleségre vonatkozoan képezhetd a
jelenleg meglévd kapacitds és az optimalis kapacitids sziikséglet kiilonbsége. A feladat
megoldasa soran két esetet lehet megkiilonboztetni:
— az adott szolgéltatonal (decentrum) jelentkezd kapacitas sziikséglet hianyt, az er6forras
sziikséglet kapacitasanak novelésével oldom meg,
— a szolgaltatoknal jelentkezd erdforras kapacitasok figyelembevételével a felhasznalok
1jboli hozzarendelése torténik meg a rendelkezésre 4llo eréforrasok alapjan.
Ezek utan a sztochasztikusan valtozd vevdi igényekbdl és a logisztikai erdforrasokbol
kiindulva, megkiilonboztetve a kiilonbozd klaszterkategoridk sajat, illetve az idegen korzetbdl
adodo igényeket a centralizalt digital integrator 6sszegylijti az adatokat €s a rizikofaktorok €s
kockazati tényezOk alapjan optimalizalasra keriilnek az egyes klaszter kategoriak virtualis

centrumaiban kiépitend6 logisztikai eréforrasok kapacitasai.
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A kovetkezOkben megvizsgalasra keriil, hogy az igy kapott eréforrds kapacitdsok egyes
klasztercsoportokban milyen mértékben térnek el a mar meglévd kapacitdsok optimumait6l.
Adott eltérés esetén a kdvetkezoket kell megvizsgalni:
— A felhasznalok a klaszterkategoriakon beliil, vagy a kategérian kiviil keriilnek
atcsoportositasra.
— Az adott klaszter kategoridban modositjuk a kielégitett erdforrasok kapacitasdnak
nagysagat.
A jelentkezo valtozatok koziil a legkedvezdbbet kell kivalasztani a rizikofaktor és a kockazati

tényez6k minimuma alapjan [S10].

9.2 Az alkalmazott modszer matematikai leirasa

A rizikofaktorok és a kockazati tényezok kezelésére a szakirodalomban jol ismert TOPSIS
eljarasbol indulok ki. Mivel a vizsgalat célja, hogy megtalaljam a legjelentdsebb kockazatokat
a digitalizaci6 altal vezérelt ellatasi lancban, ezért a vizsgalati eljaras modszertanat a

kovetkezOképpen alakitottam ki.

A vizsgélati eljards modszertana a kovetkez6 1épésekbdl all:

— kockazatok azonositasa,

— értékelési feltételek megadasa,

— kockazatok kiértékelése.
Ezzel a 1épéssel létrehozhatd a kockazatok listdja azon események alapjan, amelyek karos
hatassal lehetnek az ellatasi lanc miikodésére. A meglévd szakirodalom attekintése alapjan
Osszesen 25 kockazati tényezdt valasztottam ki az ellatasi lancok vizsgélatara. A kockazat
azonositasa a kockazatelemzési folyamat kezdeti 1épése és szubjektiv Gsszetevdje. Az ellatasi
lanc kockéazatainak csokkentése érdekében fel kell ismerniink a kockazati kategoridk
univerzumat, valamint az azokat mozgato feltételeket és eseményeket. Az iparban 1évo ellatasi
lanc kockazatainak erdforrdsait a szakirodalom alapjan tiz kategoéridba soroltam. Ezek a
kovetkezok:

— katasztrofa/ fennakadasi kockazat,

— ellatasi kockazat,

— logisztikai kockazat,

— globalizacios kockazat,

— technolodgiai kockazat valtozasa,

— pénziigyi kockazat,
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— tarsadalmi hatas és kornyezeti kockazat,

— termékmindségi kockazat,

— kereslet bizonytalansaga,

— informatikai rendszer kockézata.
Itt els6 1épésként az ellatasi lanc értékelési kritériumait valasztottam ki. Az ellatdsi lanc
kockazatait a sziikséges intézkedések jellege és prioritasa alapjan lehet értékelni. A kockazatot
a varhat6 veszteség fiiggvényének tekintem, és megallapitom, hogy a kockézat milyen gyakran
fog bekovetkezni, valamint meghatarozom a kockazat sulyossagat. Az ellendrzések mindségét
ugy kell kialakitani, hogy hatékonyan megsziintesse, csokkentse vagy elfogadhaté szintre hozza
a kapcsolodo kockazatokat. Ezért ebben az elemzésben harom értékelési kritériumot hasznalok
az azonositott kockazatok elemzésére:

— Valoszinliség (C1): az egyedi kockazat eléfordulasanak valoszinilisége.

— Sulyossag (C2): adott kockazattipus lehetséges hatésai.

— Azellendrzések mindsége (C3): a rendszerek, a folyamatok és a kulturalis ellendrzések

mindsége e kockdzatok csokkentése érdekében.

A felismert kockazatok kiértékelése TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution = A rendelési preferencia technikaja az idealis megoldashoz vald hasonldsag
alapjan) modszerrel torténik. A kockdzati tényezd ¢€s kritériumok sulyanak és mindsitésének
értékeléséhez  szemantikai kifejezéseket hasznilnak. A modszer f6 gondolata a
kompromisszumos megoldas koncepciojabol fakad. Kivalasztom a paraméterenként

értelmezhetd pozitiv (legjobb) és negativ (legrosszabb) értékii megoldast.
1. 1épés
A modszer alkalmazasanak elso 1épése a D avagy a dontési matrix meghatarozasa (25. abra),

amely a figyelembe veendd rizikdfaktorokat és a lehetséges megoldasvaltozatokat tartalmazza.

Megvizsgalva a problémaval kapcsolatos alternativékat, rogzitjiik azok szamat.
Az i-edik lehetséges alternativat jeloli Aij aholi=1...m.

A vizsgalt lehetséges paraméterek szamanak meghatarozasa utan régzitjiik a figyelembe vett

alternativakat.
A lehetséges j-edik paramétert jeldli a Cj, ahol j=1...n.

Ezek utan létrehozzuk a t6bb kritériumos dontéshozatali problémat leird dontési matrixot. Ez a
matrix m darab alternativabodl all. Miden egyes alternativdhoz tartozik n darab, a vizsgalt

alternativat leir6 paraméter. Ezt a matrixot szemlélteti a 25. abra.
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Paraméterek

CC..G....Cn

A1 X11
A2 X21
A3

D= _ Xi1
Ai
Am

25. abra: D matrix (sajat szerkesztés)

A matrix Xjj elemei (i=1...m), (j=1...n) megmutatjak, hogy az i-edik alternativanak a j-edik
paraméterre milyen hatdsa van.
2.1épés

A modszer alkalmazasanak masodik 1épése a normalizalt dontési matrix (R) meghatarozasa. Ez
a folyamatlépés a hatdsparamétereket nem dimenzids paraméterekké alakitja. Ezaltal lehetové
valik a gyakorlatban kiilonb6z6 dimenzidkkal rendelkezd értékek Osszehasonlitdsa. A

normalizalt rij matrixelemek meghatarozasa (7) alapjan torténik.

Xij
’r..= J

H i .z
\/Zi=1xij

i=1.m; j=1..n (7)

3. 1épés
A mddszer alkalmazéasanak 3. 1épése a stilyozott normalizalt dontési matrix (W) meghatérozasa.
A stlyozott normalizalt dontési matrix felépitése, figyelembe véve az egyes wj kritériumok
sulykészletét

W={w [j=l..n} és Xioyw; =1 és 0<w;<I (8)
A normalizalt dontési matrix minden egyes oszlopanak megszorzasa a hozza tartozo silyozasi

tényezOvel adja meg a sulyozott normalizalt dontési matrixot. Az 1 matrix elemeinek

meghatarozasa a kovetkezoképpen torténik:
vl'j = W] X rl'j s ahol i= ]m,]= l..n (9)
4. 1épés

A modszer alkalmazédsanak negyedik 1épése a pozitiv idedlis és a negativ idealis megoldasok

keresése.
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A pozitiv idealis megoldas (A+) és negativ idedlis megoldds (A-) meghatarozasanal a
kovetkez6 szerint jarunk el. A vijstilyozott normalizalt dontési matrix minden egyes oszlopaban
meghatarozzuk a maximalis és a minimalis értékii elemet. Az A+ és A- vektorok a pozitiv,
illetve a negativ idealis megoldast képviselik a sulyozott normalizalt dontési értékek

tekintetében, Gigy mint azt a (10-11) egyenletek mutatjak.
Positive Ideal Solution (PIS) = Pozitiv ideélis megoldas (PIM)

AT ={vf, .. .. Uy}, ahol vt = max(v;;) if j € ] ;min(v;;) if je ]’} (10)
Negative Ideal Solution (NIS) =Negativ idealis megoldas (NIM)

A” ={v], ... ,Vp },ahol vj = min(vij) ifjej; max(vij) if je]'} (11)

Ahol J és J' a haszon (minél nagyobb, annal jobb) és a koltségjellemzok (kisebb, annal jobb)

halmaza.
5.1épés

A modszer alkalmazéasanak 6todik Iépése a valtozatonként vald eltérések meghatarozasa. A

szamitds menete a kovetkezOk szerint torténik.

Az S} vektor elemeit a (12) képlet szerint hatarozhatjuk meg. Ez azt jelenti, hogy a vij matrix
minden egyes i-edik soranal oszloponként haladva képezziik a matrix aktualis értéke és a vj*
vektor kiilonbségét. Ezen kiilonbségek négyzetét dsszegezziik és gyokot vonva az dsszegbdl

megkapjuk az i-edik befolyasold tényezd pozitiv jellemzojét.

Az alternativa elvalasztasa a PIM-t6l a kovetkezdképpen torténik:
St = |2(vij — v]-+)2 , ahol i=1..m (12)

Hasonloképpen hatarozhatd meg a befolyasold tényezOk negativ jellemzdje is. Az alternativa

elvalasztasa a NIM-t6l a kovetkezo:

S7 = /Z(vij — vj_)z , aholi=1..m (13)

Az S; vektor elemeit a (13) képlet szerint hatarozhatjuk meg. Ez azt jelenti, hogy a vij matrix
minden egyes i-edik soranal oszloponként haladva képezziik a matrix aktualis értékét és a vj
vektor kiilonbségét. Ezen kiilonbségek négyzetét sszegezziik és gyokot vonva az §sszegbdl

megkapjuk az i-edik befolyasold tényez6 negativ jellemzojét.
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6.1épés

A modszer alkalmazasanak hatodik lépéseként alternativanként meghatarozom az idealis
megoldashoz vald viszonylagos kozelséget. Minden egyes alternativa esetén értelmezhetjiik a
C; értéket. Az érték meghatarozasat a (14) képlet alapjan lehet kiszamitani.

Ci=="Lt—;0<C/<1, aholi=1..m (14)

Tost-s7’

Ez az érték reprezentalja az alternativ Aj viszonylagos kozelségét az A" megoldas tekintetében.
A képlet alapjan akkor lehet C;" értéke maximalis vagyis =1, akkor és csak akkor, ha Aj = A" és
C; =1, akkor és csak akkor, ha Aj= A

7. 1épés
A modszer alkalmazéasanak hetedik 1épése a preferencia sorrend megadasa. A Ci* alapjan

lehetséges az alternativak rangsor szerinti megadasa. Ennek alapja a Ci értékek csokkend

sorrendjében torténd rendezése az alternativaknak.

A legkielégitdbb alternativa most mar a C_i"* preferencia rangrendje alapjan hatarozhaté meg.
Valasszon egy alternativat, amely legfeljebb C_i"* vagy rangsorolja az alternativakat a C_i"*

szerint csokkend sorrendben.

9.3 Példa a modszer alkalmazasara

A koréabban kidolgozott modszertant egy valds esettanulméanyra alkalmazom, amelyet a német
autéipar ellatasi lancanak kockazatainak rangsoroldsara hasznaltam. Hasonlo tevékenységet
végeztem jelenlegi munkahelyemen a stuttgarti Mercedes-Benz gyarban. Az ott szerzett
tapasztalatokat hasznalom fel a mintapélda bemutatasakor. Az adatgyiijtés soran figyelembe
veszem tobb vallalat szakértdi véleményét. Ebben a kutatdsban két alapvetd fontossagl
informacidhalmazbo6l indultam ki:

— a német autoOipari ellatasi lancok legfontosabb kockazatai a szakirodalmi attekintés

alapjan,

— az azonositott kockazatok elemzése a szakértdi interjuk segitségével.

Az adatevyujtési folyamat 1€péseit az alabbiakban ismertetem:

1. 1épés: A kockazatok azonositasa
A szakirodalmi attekintés és a szakértdi vélemények alapjan a 2. tablazat tartalmazza az

azonositott kockazatok listdjat.
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Gazdasagi kockazat

Kormany/rendeletek (R1)

Kornyezeti kockéazat

Pandémia (R2)

Sz¢lsdséges iddjaras (R3)

Készletkockazat

Biztonsagi készlet novelése (R4)

Gazdasagi kockézat

Arfolyam-ingadozas (R5)

FEllatasi kockazat

Gyenge mindségli anyag (R6)

Keresleti kockazat

Nagy igényingadozas (R7)

Ellenorzési kockazat

Kommunikaci6 (R8)

Szallitasi kockazat

Helytelen szallitasi
helykihasznalas (R9)

Anyagaramlasi kockazat

Az atlathatosag hianya az ellatasi
lancban (R10)

Folyamatkockazat

Elorejelzés (R11)

Aramlasszabalyozas (R12)

Mindségi kockézat

Plant Yield (R13)

Pénziigyi kockazat Hanyatlo munkatdke (R14)
Vevdi fizetési feltételek (R15)

Gazdasagi kockazat Energiahidny (R16)

Pénziigyi kockazat Novekvo alapanyagkoltségek
(R17)

Informacidaramlasi kockazat Szamitdgépes tdmadasok/
Adatlopas / csalas (R18)
Emberi hiba (R19)

Gyartési rugalmassag (R20)

Miikddési kockazat
Gyartasi kockazat

2. tablazat: Az ellatasi lanc lehetséges kockdzatainak listaja a német autoiparban (sajat

szerkesztés)

2. 1épés
Az azonositott kockazatok elemzését a TOPSIS modszer segitségével végeztem és a szakértoi

vélemények alapjan rangsoroltam.

Ez a 1épés a TOPSIS modszerét hasznalta a kockazatok rangsorolasara. Masodszor, az ellatasi
lanc szakértdjét felkérték, hogy jaruljon hozza egy csoporttaldlkozoéhoz az elemzés timogatasa
érdekében. Visszajelzéseik segitségével paronkénti 6sszehasonlitd tablazatot alakitottam ki az
értékelési kritériumok sulyozasanak relativ fontossdganak azonositasara. A dontéshozoktol

kapott informaciok felhasznalasa utan elvégeztiik az ellatasi lanc kockéazatértékelését.

Amint azt a 26. abra mutatja, az ellatasi lanc elemzése harom szintbdl all. A legfels6 szinten a
probléma céljat hataroztam meg. Tovabba a kritériumokat és a kockazati tényezdket a masodik,
illetve a harmadik szinten mutatom be. A husz kockazat mindegyike felelds az ellenérzések

sulyossagaért (C1), valdszintiségéért (C2) és mindségeért (C3).
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Ellatasi lancon beliili
kockazatok elemzése

26. abra: Az ellatasi lanc kockazatainak hierarchikus elemzése (sajat szerkesztés)

3. 1épés

A 3. tdblazat az ellatasi lanc dontéshozoi altal a hlisz kockazati tényezdre és a harom kritériumra
adott teljesitményértékelések alapjan kidolgozott dontési matrixot mutatja be. Mivel C1 és C2
a koltségkritérium, a C3 pedig a juttatasi kritérium, ezért a C1 és C2 magasabb besoroldsa azt
jelzi, hogy mennyire valoszinliek és stlyosak a kockazatok, a C3 pedig azt, hogy jelenleg

mennyire allunk készen a kockazatok kezelésére vagy ellendrzésére.

Dontési matrix | C1 C2 C3
R1 2 6 8
R2 4 2 7
R3 2 5 4
R4 4 6 3
R5 2 5 4
R6 4 6 2
R7 3 4 8
RS 3 6 7
R9 4 5 5
R10 3 5 7
R11 4 7 8
R12 2 3 6
R13 5 8 6
R14 2 5 8
R15 2 5 6
R16 2 4 8
R17 3 3 8
R18 2 7 7
R19 3 4 5
R20 3 4 7

3. tablazat: Déntési matrix (sajat szerkesztés)

76



4. 1épés

A TOPSIS els6 1épése alapjan a dontési matrix minden elemét a (7) egyenlet alapjan

normalizaltam. A TOPSIS elemzéshez kapott normalizélt dontési matrixot a 4. tablazat mutatja.

Cl C2 C3
R1 0.14471492 0.257722068 0.277350098
R2 0.28942984 0.085907356 0.242681336
R3 0.14471492 0.21476839 0.138675049
R4 0.28942984 0.257722068 0.104006287
R5 0.14471492 0.21476839 0.138675049
R6 0.28942984 0.257722068 0.069337525
R7 0.21707238 0.171814712 0.277350098
R8 0.21707238 0.257722068 0.242681336
R9 0.28942984 0.21476839 0.173343811
R10 0.21707238 0.21476839 0.242681336
R11 0.28942984 0.300675746 0.277350098
R12 0.14471492 0.128861034 0.208012574
R13 0.3617873 0.343629424 0.208012574
R14 0.14471492 0.21476839 0.277350098
R15 0.14471492 0.21476839 0.208012574
R16 0.14471492 0.171814712 0.277350098
R17 0.21707238 0.128861034 0.277350098
R18 0.14471492 0.300675746 0.242681336
R19 0.21707238 0.171814712 0.173343811
R20 0.21707238 0.171814712 0.242681336

4. tablazat: Kapott normalizalt dontési matrix (sajat szerkesztés)

5. 1épés

A stlyozott normalizalt matrix kiszdmitasdhoz a hozzarendelt tomegre vonatkoz6 informaciora

van sziikség. Az aranyok jelentdségének nyelvi meghatarozasat az 5. tdblazat tartalmazza.

Fontossag szintje

Nyelvi meghatarozas az i-edik és j-edik elem 6sszehasonlitasahoz

Az i-edik elem ugyanolyan fontos, mint a j-edik elem

Az i-edik elem valamivel fontosabb, mint a j-edik elem

Az i-edik elem fontosabb, mint a j-edik elem

Az i-edik elem sokkal fontosabb, mint a j-edik elem

Az i-edik elem rendkiviil fontosabb, mint a j-edik elem

NONOTW|F

14’618

Két szomszédos itélet kozotti kozbenso értékek

1
T
Jt
ﬂ,‘j

Az i-edik ¢és a J-edik napirendi pont kozotti atiiltetett értékelés

5. tablazat: Az aranyok fontossaganak nyelvi meghatarozasai (sajat szerkesztés)

Az ellatasi lancban dolgozo szakértdk fel lettek kérve, hogy vegyenek részt egy paronkénti

O0sszehasonlitd matrixban. A vita soran szamos kulonb6z0 érv merilt fel az 6sszehasonlitd
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matrix vonatkozasaban. A dontésre azért volt sziikkség, hogy szinkronizaljak az 6sszehasonlito

crer

A harom kritérium paronkénti 0sszehasonlitd tablazatat és a hozzajuk tartozo sulyokat a 6.

tablazat tartalmazza.

Sulyossag | Valosziniiség Az ellenérzések
mindsége
C1 C2 C3 Atlag Suly
Cl |1 0.142857 0.2 0.30571 0.074595
c2 |7 1 0.33333 1.32635 0.323637
C3 |5 3 1 2.46621 0.601768
Osszesen 4.09828

6. tablazat: Paronkénti 6sszehasonlito tablazat a harom kritériumrol és a hozzajuk tartozo

A 7. tablazat a sulyozott normalizalt dontési matrixot mutatja.

sulyokrol (sajat szerkesztés)

Sulyossag Valosziniiség Az ellenérzések
minésége
R1 0.010795 0.083408329 0.166900496
R2 0.02159001 0.027802776 0.146037934
R3 0.010795 0.069506941 0.083450248
R4 0.02159001 0.083408329 0.062587686
R5 0.010795 0.069506941 0.083450248
R6 0.02159001 0.083408329 0.041725124
R7 0.01619251 0.055605552 0.166900496
R8 0.01619251 0.083408329 0.146037934
R9 0.02159001 0.069506941 0.10431281
R10 0.01619251 0.069506941 0.146037934
R11 0.02159001 0.097309717 0.166900496
R12 0.010795 0.041704164 0.125175372
R13 0.02698751 0.111211105 0.125175372
R14 0.010795 0.069506941 0.166900496
R15 0.010795 0.069506941 0.125175372
R16 0.010795 0.055605552 0.166900496
R17 0.01619251 0.041704164 0.166900496
R18 0.010795 0.097309717 0.146037934
R19 0.01619251 0.055605552 0.10431281
R20 0.01619251 0.055605552 0.146037934

6. 1épés

1. tablazat: Sulyozott normalizalt dontési matrix (sajat szerkesztés)

A pozitiv idealis €s a negativ idedlis megoldasok azonositasa a sulydzott dontési matrix alapjan

(8. tablazat).
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Pozitiv idealis | V+ 0.010795 0.027802776 0.166900496
megoldas
Negativ idealis | V- 0.02698751 0.111211105 0.041725124
megoldas

8. tablazat: PIM és NIM (sajat szerkesztés)

a 3. kockazat esetében, amely a legkevésbé prioritast €lvezd kockazat.

A 9. tablazat azt mutatja, hogy a 17. kockazat all legkdzelebb a valdszintiséghez és a
sulyossaghoz, és a legtavolabb a kontroll mindségéhez a kdzszolgaltatasban, mig a legtavolabb

a valészintiséghez €s a sulyossaghoz a halozat- €s informaciobiztonsag, mig teljesen ellentétes

Si* Si” Pi Rangsorolas
R1 0.055605552 0.1292442 0.69919 9
R2 0.023489969 0.1336684 0.85053 2
R3 0.093290842 0.0611753 0.39604 17
R4 0.118699924 0.0351763 0.2286 19
R5 0.093290842 0.0611753 0.39604 17
R6 0.13739499 0.0283219 0.17091 20
R7 0.028321854 0.137395 0.82909 4
RS 0.059635199 0.1084928 0.6453 10
R9 0.075980181 0.0754028 0.49809 15
R10 0.046942698 0.112858 0.70624 8
R11 0.070340223 0.1260605 0.64185 11
R12 0.043979934 0.109806 0.71402 7
R13 0.094657977 0.0834502 0.46854 16
R14 0.041704164 0.1329297 0.76119 6
R15 0.058993417 0.0946857 0.61613 12
R16 0.027802776 0.1379241 0.83224 3
R17 0.014912465 0.1435849 0.90591 1
R18 0.072570388 0.1064735 0.59468 13
R19 0.068697495 0.084414 0.55132 14
R20 0.035176326 0.1186999 0.7714 5
9. tablazat: A rangsorolasi sorrendet megjelenito megoldds

7. 1épés
A TOPSIS-modszerrel kapott eredmények az R17 >R2 >R16 >R7 >R20 >R14 >R12>R10
>R1>R8>R11>R15>R18>R19>R9>R13>R3>R5 > R4 > R6.

ellatasi lanc dontéshozai altal megadott inputok szerint.
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A végs6 eredmények szerint a nyersanyag novekedése (R17), a pandémia/katasztrofa (R2) és
az energiahiany (R16), a nagy keresletingadozas (R7) és a gyartasi rugalmassag (R20) az 6t

legjelentdsebb kockazat a német autdipari ellatasi lancban a TOPSIS modszer tekintetében az




A fentiekben bemutatott modszer alkalmazédsaval lehetové valik a logisztikai eréforrasok
igénybevételének adott szempontok szerinti optimalasa, mely kutatdsi eredmények alapjan

kertilt meghatdrozasra a disszertacié harmadik tézise.

1. Tézis:
Kidolgoztam egy értékelési modellt, amely azonositja a rizikofaktorokat, azok nagysagrendjét
¢s a rizikofaktorok kiértékelésére alapozva keresi a klaszter kapcsolatrendszerének optimalés

miitkodését. Ez a modszer uj tipust optimumkeresést jelent ennél a feladatnal [S7, S9].
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10. Az eredmények reflektalasa és javaslatok ipari alkalmazasokhoz

A bemutatott példa alapjan megallapithatd, hogy a kiilonbozd alternativaknal kiilonbozd
rizikoparaméterek fordulnak el6. Meg lehet vizsgdlni, hogy egy-egy adott rizikofaktor
paraméternél, hogyha az Ipar 4.0 rendszereket alkalmazom abban az esetben ezek a rizikok
csokkeni, illetve javulni tudnak. Ha ezt végig vissziik akkor azt fogjuk kapni, hogy a
rizikdparamétereknek a javitasa az Ipar. 4.0 eszkozeivel bizonyos koltségekbe kertiil, vagyis
inveszticidba, ugyanakkor pedig az alternativak jobb megoldasi lehetdségeket fognak kinalni.
Ez egy nagyon lényeges szempont a gazdasag teriiletén, akar ipari vagy akar szolgaltatasi

tevékenységekrol legyen sz0, és ez igaz az azokhoz tartozo logisztikai folyamatokra is [S9].

10.1 Az eredmények reflektalasa

A kutatdémunkam és tobb éves németorszagi szakmai tevékenységem soran részt vettem az
el6zdleg ismertetett feladat ipari megvaldsitasaban. Ez volt a TOPSIS modszer ipari feladatnal

torténd alkalmazésa az altalam kidolgozott tudoméanyos modell gyakorlati kiprobalasa.

Ez a fejezet a TOPSIS statisztikai eredményeinek validalasaval foglalkozik, amelyeket az
ellatasi lanccal, Ipar 4.0-val és haloézati klaszterszervezésekkel beleértve az ellatasi lanc
kockézati tényezoivel foglalkozd szakirodalmi attekintés és az ellatdsi lancban résztvevod

dontéshozok visszajelzései alapjan elemeztem.

A nyersanyagkoltségek novekedése

Megfigyelhetd, hogy a legfontosabb kockazat a nyersanyag ardnak emelkedése. A
sz4zadforduld oOta az acél nomindlis ara kortilbeliil 167% -kal nétt, és ez jelentds hatassal van a
kiilonb6z6 ipardgakra, ami a 27. abradn is lathatd, példaul a szallitdsra, az autdiparra €s az

épitbiparra [60].

A nyersanyagkoltség évek Ota jelentds kiemelt kockazatot jelent a német autdiparban.
Németorszag az Eurdpai Unio egyik legnagyobb acélgyartoja, de acéltermelése jelentdsen

csOkkent.

A ndvekvd technoldgiai valtozasok miatt (1j anyagokat is hasznalnak az automatizalt vezetésben
¢s az elektromobilitasban. Ez a nyersanyagok Eurdpan kiviili felhasznaldsahoz vezetett, ami a
nyersanyag aranak novekedéséhez vezet. Tovabbi jol ismert okok a munkaerékoltségek, az
energia ¢és a teherauto-vezetOk hianydnak nodvekedése. Nyilvanvalo, hogy a javasolt

eredmények Osszhangban vannak a meglévd tanulmanyokkal.
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27. abra: Az acélfelhasznalas szazalékos aranya ipardgak szerint Németorszagban [60]

Pandémia és katasztrofak

A masodik legjelentdsebb kockazat a vilagjarvany. Az ellatasi lanc barmely részének kisebb
zavara visszavetheti az autoipart. Minden alkatrész sziikséges egy autd gyartasahoz; mig egy

99,9%-ban kész autéval nem lehet még semmit sem tenni [61].

Az olyan vildgjarvanyok, mint a COVID-19, zavarokat okoztak a német autoipari ellatasi
lancban, mivel az autdipari ellatasi lancban hasznalt elektronika mintegy 10%-a Kinabol

szarmazik (28. abra).

CHINESE EXPORTS OF
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28.abra: Jarmiialkatrészek és tartozékok kinai exportja [61]

A német autoknak hatalmas piaca van vilagszerte, legyen az Kina, az Egyesiilt Kiralysag vagy
az Amerikai Egyesiilt Allamok. A jarvany olyan sulyosan megragadt, hogy még az autok

exportalasara sem volt lehetdség.
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Hasonloképpen, a Fukushima Daiichi nuklearis katasztrofa, amely 2011-ben tortént, egy fényes
pigment hidnyahoz vezetett, amelyet autofestékekben hasznaltak, és csak Japanban gyartottak,
ami Uj problémat jelentett a német autdiparban. A Fordhoz hasonldan a nagy autoégyartok is sok

gonddal szembesiiltek az tigyfelek szamara elérhetd korlatozott szamu szines jarmiivel [62].

2019-ben a Rajna folyd magas homérséklet €s alacsony csapadékmennyiség okozta alacsony
szintli vize szdmos teherforgalmi kockazatot jelentett az autdipari vallalatok szamdra. A
nyersanyagok, példaul vasérc, vegyi anyagok és autdalkatrészek f6 szallitasi utvonalanak
tekintik. Sok autdipari vallalat hiitéfolyadékként hasznalja a Rajna foly6 vizét. A szakirodalmi
attekintés alapjan igazolhato, hogy a vilagjarvany vagy a katasztr6fak a német autdiparban is

az egyik legfontosabb kockazatot jelentik [62].

Energiahiany

A megujuld energiara valo attérés, valamint az atom- és szénalapu erémiivek energidjanak
csOkkentése stlyos energiahiany-problémaékat okozhat. A szén és az atomenergia az orszag
villamosenergia-termelésének mintegy felét teszi ki. A kormany 1épése a megujuld energia felé
haladva figyelembe vette a szén-dioxid-kibocsatast. A nuklearis és szénalapu erémiivek
leallitdsdnak helyettesitése idobe telik. A megjuld energidk kevésbé hatékonyak, igy tobb

beruhazasra van sziikség.

Jelentés elmozdulas tapasztalhatd a megujuld energidk felé olyan eurdpai orszagokban, mint
Hollandia, Franciaorszag, Németorszag. Svajcba, Ausztridba, Lengyelorszagba és Hollandidba
exportal, és energiat kiild Belgiumnak és Nagy-Britannianak. Igy, ha Németorszag egyediil
hagyja abba a tobblettermelést sajat helyzete miatt, Europa szamos részén dramhiany alakulna
ki [63].

Gyartasi rugalmassag, csokkené miikodo toke és nagy Kkeresletingadozas

A rangsorban a kovetkezd kockéazatok a gyartdsi rugalmassadg, a miikodé téke és a nagy
keresletingadozés. Az elmult években az emberek vasarlasi szokdsai nagy nyomast gyakoroltak
a gyartoegységekre, ami a kereslet €s a miikodd toke egyenldtlen egyensulydhoz vezetett a

vallalatoknal.

A Covid-19 az alkatrészek korlatozott kinalatahoz vezetett. Eppen idében, a termelési stratégia,
valamint a csokkentett munkaerd és a karanténintézkedések arra késztették az autogyarakat,
hogy jelentds termelést allitsanak le. Ezenkiviil Németorszag kiilonb6zé részein a virus

megfékezésére iranyuld intézkedések, példaul gyarak, irodak, markakereskedések bezarasa és
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a csokkentett munkaidoben dolgozdok elbocsatisa az 1) jarmiivek értékesitési szdmanak

csokkenéséhez vezetett.

Az értékesités csokkenése a cash flow cs6kkenéséhez vezetett, mikézben a fizetéseket és a
rovid lejarati kotelezettségeket tovabbra is fizetik. Ez hatalmas nyomast gyakorolt a

készpénztartalékokra a kovetkez6 honapokban.

A kapott és a fentiekben targyalt eredmények egybeesnek a szakirodalmi attekintéssel és az
ellatasi lanc dontéshozodival is. Az olyan gyorsan novekvo kihivasok, mint a nyersanyagoktol
valo fligghség, a vilagjarvany, a fogyasztoi kereslet, a kormanyzati szabalyozasok, a gyartasi
rugalmassag stlyos hatdssal vannak az autdiparra. A német autoipari ellatasi lanc szamos
kockazatnak van kitéve. Az ellatasi lanc barmely részén eldfordulhatnak kockazatok, amelyek
a hatékonysag romlasdhoz vezethetnek. Ezért ovintézkedéseket kell tenni e kockazatok és

kedvezdtlen hatdsaik enyhitése érdekében.

Az ellatasi lanc kiilonb6z6 kockazatainak csokkentése 1étfontossagh feladat a vallalat fejlodése
szempontjabol. Ezért meg kell hatdrozni a kockazatokat a vezetdk, a magasabb szintl
alkalmazottak altal, és meg kell tenni a létfontossagu 1épéseket azok elkeriilése vagy
minimalizéldsa érdekében. A kutatds f6 hozzajarulasa egy német autdipari ellatasi lanc
kockazatainak azonositasa €s értékelése. A dolgozat eredményei segitenek a vallalatnak
azonositani a német autdipari ellatasi lanc legjelentdsebb kockézatait, €s utmutatast nytjtanak

a kockazatok minimalizalasahoz.

A fentiek ismeretében, a rizikofaktorok hatasanak vizsgalata soran kapott eredmények alapjan

keriilt meghatarozasra a disszertacio negyedik tézise.

V. Tézis:
Az értékteremtd ellatasi lancok logisztikai rendszereinek miikodésénél aldtdmasztottam a
digitalizacio nyujtotta lehetdségek kiaknazasanak fontossagat, mivel a digitalizacid nyujtotta

valds idejli dontések csokkentik az értékteremtd lancok rizikdfaktorainak hatésait.
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11. Osszegzés

Az ellatési lancok és a digitalizacid 6sszekapcsoldsa megteremti a lehet0ségét az értékteremtd
ellatasi lancok alkalmazasanak, amely magéban foglalja az \jrahasznositassal kapcsolatos
tevékenységeket is. Egy ilyen bonyolult kialakitasu és funkcioju rendszernél meghatarozo
szerepet jatszanak a miikddéssel kapcsolatos idobeni dontések. A dontéseknek nemcsak az
idoébeli része szamit, hanem nagyon lényeges a dontés megfeleldosége is. Az értékteremtd
ellatasi lancok mikodtetésénél meghatarozo szerephez jutnak a klaszterek, amelyek magukban
foglaljak a kis- és kozépvallalatokat, nagyvallalatokat, valamint a mikodéshez sziikséges
tudasbazist biztositd intézményeket. Természetesen ilyen tipusu tokéletesen milkodo
rendszerek a valdosdgban nem léteznek. Jelenleg a logisztika teriiletén a logisztikai rendszerek
mikodtetésével kapcsolatos mindségi paraméterek megvaldsulasanak kérdése 1étfontossagu.
Amennyiben ezeket a paramétereket nem tudjuk biztositani, abban az esetben a logisztikai
rendszer nem az elvarasoknak megfelelden miikodik és jelentds veszteségekkel tizemel. Ezek
a veszteségek nemcsak a logisztikai rendszerre vonatkoznak, hanem jelentds hatést
gyakorolnak az egész értékteremtd lancra, a beszallitastol kezdve a termelésen és elosztason at
az Ujrahasznositasig. A logisztikai rendszer nem megfeleldé milkddése egyértelmiien
kapcsolatban van a nem megfeleld idében, és a nem megfeleld helyen hozott nem megfeleld
dontésekkel. Ezek javithatosagat egyértelmiien az anyag- és informacidaramlasi rendszerben
alkalmazott digitalis eszkozok felhaszndldsa teszi lehetové. Az altalam vizsgalt digitalizalt
értékteremtd folyamatok a gazdasag alapjait szolgéljak, aminek egyik alapfeltétele a megfeleld
idében, megfeleld helyen hozott megfelelé dontések. Az elvégzett kutatdsaim ezt tdmasztjak
ala, és az is kidertilt, hogy ezek a folyamatok a véaltozo igények miatt folyamatos fejlesztéseket

igényelnek.
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12. Summary

The connection of supply chains and digitalisation creates the possibility of the application of
value-creating supply chains, which also includes activities related to recycling. For a system
with such a complex design and function, the timing decisions regarding the operation play a
decisive role. Not only the time part of the decisions matters, but the appropriateness of the
decision is also very important. In the operation of value-creating supply chains, clusters, which
include small and medium-sized companies, large companies, and institutions that provide the
knowledge base necessary for cultivation, play a decisive role. Of course, perfectly functioning
systems of this type do not exist in reality. Currently, in the field of logistics, the issue of the
implementation of quality parameters related to the operation of logistics systems is vital. If we
cannot provide these parameters, in that case the logistics system does not work as expected
and operates with significant losses. These losses not only apply to the logistics system, but
have a significant impact on the entire value chain, from delivery to production and distribution
to recycling. Inadequate functioning of the logistics system is clearly related to inappropriate
decisions made at the inappropriate time and in the inappropriate place. Their improvement is
clearly made possible by the use of digital tools used in the material and information flow
system. The digitized value-creating processes | examine serve the foundations of the economy,
one of the basic conditions of which is the right decisions made at the right time and in the right
place. My research supports this, and it also turned out that these processes require continuous

improvements due to changing needs.
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13. Az értekezés tézisei

. Tézis

Kidolgoztam a modelljét az 1j tipust elosztasi lancnak, amely a szakirodalom feldolgozasa és

értékelése alapjan tulmutat az eddig alkalmazottakon [S5, S10].

c) Klaszterhalozat, amely kozpontositott digitalis integratorként funkcional.

d) Az informaciok a digitalis integrator alkalmazasaval kozpontilag kezeltek. Ezen
informaciok alapjan a klaszter tudasbazisra alapozva torténnek a rendszer miikodésével

kapcsolatos dontések meghozatalai adott célfiiggvények alkalmazasaval.

Il. Tézis
A kidolgozott modell felhasznalasaval definidltam az 4j tipusu elosztési lanc épitdelemeit és
ezek kapcsolati rendszereit, valamint meghataroztam az ellatasi lanc épitéelemeinek fobb

logisztikai paramétereit [S10].

1. Tézis
Kidolgoztam egy értékelési modellt, amely azonositja a rizikofaktorokat, azok nagysagrend;jét
és a rizikofaktorok kiértékelésére alapozva keresi a klaszter kapcsolatrendszerének optimalas

miikodését. Ez a modszer 4j tipust optimumkeresést jelent ennél a feladatnal [S7, S9].

V. Tézis
Az értékteremtd ellatasi lancok logisztikai rendszereinek miikodésénél aldtdmasztottam a
digitalizacio nyujtotta lehetdségek kiaknazasdnak fontossagat, mivel a digitalizacio nyljtotta

valos idejlii dontések csokkentik az értékteremtd lancok rizikofaktorainak hatdsait [S9].
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14. New scientific thesis

I. Thesis

| developed the model of the new type of distribution chain, which, based on the processing
and evaluation of the literature, goes beyond the ones used so far [S5, S10].

a) Cluster network that functions as a centralized digital integrator.

b) The information is managed centrally using the digital integrator. On the basis of this
information, decisions related to the operation of the system are made based on the knowledge

base of the cluster using specific target functions.

Il. Thesis
Using the developed model, | defined the building blocks of the new type of distribution chain
and their connection systems, as well as defined the main logistics parameters of the building

blocks of the supply chain [S10].

I11. Thesis
| have developed an evaluation model that identifies the risk factors, their magnitude, and based
on the evaluation of the risk factors, looks for ways to optimize the connection system of the

cluster. This method represents a new type of optimum search for this task [S7, S9].

IV. Thesis
In the operation of the logistics systems of value-creating supply chains, | supported the
importance of exploiting the opportunities offered by digitization, as the real-time decisions

provided by digitization reduce the impact of risk factors in value chains [S9].
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16. Mellékletek

1. MelléKklet

Klaszter elégedettségi kérddiv
KERDOIV
(kitoltése onkéntes)

Elégedettségi felmérés a klaszterban valé részvételrol

\ 1. A vallalkozas piaci helyzete, versenypozicioi

Hogyan valtozott a vallalkozas (szervezet) arbevétele a klaszter tagsaga ota?

= Jelent6sen novekedett

= Kis mértékben novekedett

= Stagnalt
= Kis mértékben csokkent

= Jelent6sen csokkent

Hogyan valtozott a vallalkozas (szervezet) atlagos allomanyi létszama a klaszter tagsaga
ota?

= Jelent6sen novekedett
= Kis mértékben novekedett

= Stagnalt
= Kis mértékben csokkent

= Jelent6sen csokkent

Hogyan értékelné vallalkozasa versenyképességét a konkurenciahoz képest?

1 = nagyon gyenge 11]2]3]4]5] 5 = kimagasl6
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Ertékelje 1-5-6s skalan, hogy milyen mélységben érintik az alabb felsorolt problémak
vallalkozasat?

Nem megfeleloen képzett munkaerdé a munkaeropiacon.

1 = nem érinti ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = jelentds mértékben érinti

Villalkozasanadl (szervezetéténél) dolgozok képzettsége nem megfelelo.

1 = nem érinti ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = jelentds mértékben érinti

Elégtelen fizetoképes kereslet.
= nem érinti ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 =jelentds mértékben érinti
* A versenytirsakéhoz képest magasabb koltségekkel tud termékeket és
szolgaltatasokat eloallitani.

—

1 = nem érinti ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 =jelentds mértékben érinti
*  Nincs megfelelo szintii egyiittmiikodés az dgazatban résztvevd viallalatok kozott.
1 = nem érinti ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = jelentds mértékben érinti

rrr

» A potencidlis vevok nem ismerik vallalkozdsa (szervezete) dltal eloallitott
termékeket/szolgdltatasokat.

1 = nem érinti ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 =jelentds mértékben érinti

» Nem all rendelkezésre elegendo forras a vallalkozds tevékenységének
népszerlisitésére.

1 = nem érinti ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = jelent6s mértékben érinti

» A beszallitok nem tudnak dllando jo mindséget megbizhaté modon biztositani.

—_—

= nem érinti ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 =jelentds mértékben érinti

» Kihasznalatlanok a vallalkozas rendelkezésre allo kapacitasai.

1 = nem érinti ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = jelentds mértékben érinti

» Az dgazaton beliil nem megfelelo szintii az informdciodaramlds.

1 = nem érinti ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = jelentds mértékben érinti

»  Kevés lehetoség van az dgazaton beliili szakmai tapasztalatcserére.

1 = nem érinti ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = jelentds mértékben érinti
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Palyazott-e sikeresen vallalkozasa (szervezete) a klaszter tagsaga 6ta?
lgen [ ] Nem ﬁ

Hany palyazatban vett részt? (Amennyiben a el6z6 kérdésre igennel vélaszolt)

= 1
= 2
= 35

= t6bb mint 5
Amennyiben palyazott milyen formaban tette azt?
=  Egyediil
= Hazai partnerrel
= Kiilfoldi partnerrel

2. A vallalkozas jovoképe, stratégiaja, a termék és szolgaltatasok
fejlesztésének lehetoségei

Ertékelje 1-5-6s skalan, hogy villalkozasa mennyire rendelkezik vilagos elképzelésekkel
a kovetkezo 5 év miikodését illetéen?

1 = a szervezet nem 5 = egyértelmi elképzelések
rendelkezik semmiféle | 1|2 | 3|4 | 5| vannak
elképzeléssel

Mire szamit a vallalkozas arbevétele alakulasaval kapcsolatban az elkovetkezendd 5
évben?

= Jelentdsen novekszik.

= Kis mértékben novekszik.
= Stagnal.

= Kis mértékben csokken.

= Jelent6sen csokken.

Mire szamit a vallalkozas atlagos allomanyi létszama alakulasaval kapcsolatban az
elkovetkezendd 5 évben?

= Jelentdsen novekszik.

= Kis mértékben novekszik.
= Stagnal.

= Kis mértékben csokken.

= Jelent6sen csokken.
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Az alabbiak koziil mely teriileten varhatéak valtozasok vallalkozasa miikodésének
kovetkezo ot évében?

= Létez6 termék/szolgaltatas kapacitasanak novelése

= Létezd termék/szolgaltatas jelenlegi kapacitasanak jobb kihasznalasa

= Létezd termék/szolgaltatas eldallitasa koltséghatékonysaganak javitasa.

= [étezd termék/szolgaltatds piaci ismertségének javitasa.

= Létez6 termék/szolgaltatds mindségének javulasa.

= Jelenleg nem létezd termék/szolgaltatas 1étrehozéasa

= Rendelkezésre all6 munkaerd képzettségének javitasa.

3. A vallalkozas partnerei (beszallitok, vevok, egyéb szervezetek)

Vallalkozasa hany beszallito partnerrel all kapcsolatban?

= 15

= 5-10

= 10-20

= 20-30

= 30-40

= 40-50

=  To6bb, mint 50

Ertékelje beszallitoéit teriileti elhelyezkedésiiket illetden!

Szamuk

= Regiondlis beszallitd partner

=  Orszagos beszallito partner

= Europai beszallito partner

= Tengeren tli beszallitd partner

Vallalkozasa hany vevével all kapcsolatban?

= 15

= 510

= 10-20

= 20-30

= 30-40

= 40-50

=  Tobb, mint 50

97



Ertékelje vevéit teriileti elhelyezkedésiiket illetéen!

Szamuk

= Regiondlis beszallitd partner

= Orszagos beszallitod partner

= Eurdpai beszallitoé partner

= Tengeren tuli beszallito partner

4. FElvarasok és elégedettség a halozati részvétellel, Kklaszterrel
kapcsolatban

Milyen informaciokhoz jut hozza az agazati klaszter miikodésébol adodoan, illetve
mennyire elégedett az informacidszolgaltatassal?

» Informaciok jelenlegi és vagy potencidlis vevoirol.

Nem | | lgen [ |

1 =egyaltalan nem elégedett ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = teljes mértékben elégedett

» Informaciok jelenlegi és vagy potencidlis szallitéirol.

Nem | | lgen [ ]

1 =egyaltalan nem elégedett ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = teljes mértékben elégedett

* Informdciok a klaszter tagjai daltal eldallitott termékekrol.

Nem | | lgen [ ]

1 =egyaltalan nem elégedett ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 =teljes mértékben elégedett

» Informaciok a klaszter tagjai dltal nyujtott szolgadltatasokrol.

Nem | | lgen [ ]

1 =egyaltalan nem elégedett ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = teljes mértékben elégedett

» Informaciok a piaci folyamatokrol.

Nem | | lgen [ |

1 =egyaltalan nem elégedett ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = teljes mértékben elégedett
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= Informaciok a hazai és nemzetkozi iizleti kornyezet valtozasairol.

Nem [ | lgen [ |

1 =egyaltalan nem elégedett | 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 | 5 5 = teljes mértékben elégedett

» Informdciok a vonatkozo jogszabalyokrol.

Nem lgen [ |

1 =egyaltalan nem elégedett ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = teljes mértékben elégedett

» Informadciok a jelenleg futo projektekrol.

Nem | | lgen [ |

1 =egyaltalan nem elégedett ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 = teljes mértékben elégedett

» Informaciok a lezarult projektekrol.

Nem | | lgen [ ]

1 =egyaltalan nem elégedett ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 5 =teljes mértékben elégedett

Mely teriileteken ért el pozitiv hatasokat, egy Ilétrejott klaszter miikodésének
eredményeként?

= Javult a partnerségben megvalosulo projektekben valo részvételének lehetosége.

Nem | | lgen [ |

»  Javult sajat vallalkozasanak ismertsége.

Nem | | lgen [ |

» Javult a személyes kapcsolatok kiépitésének lehetdsége.

Nem | | lgen [ |

»  Boviilt a szakmai fejlodés lehetdségei.

Nem | | lgen [ ]

» Egyszeriisodtek az adminisztrativ feladatok.

Nem | | lgen [ ]
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= Javult a vallalkozas infrastrukturdlis feltételei.

Nem [ | lgen [ |

»  Tobb szakmai talalkozo keriil megrendezésre.

Nem [ | lgen [ |

»  Villalkozasanak menedzsment ismeretei boviiltek.

Nem [ | lgen [ |

»  Javult a tokeelldtottsag a vallalkozast koriilvevo gazdasagi kornyezetben.

Nem | | lgen [ ]

» Az egyiittmiikodés hatdasdara javul a vallalkozdsok termékeinek / szolgaltatasainak
szinvonala.

Nem | | lgen [ ]

»  Csokkent a vallalkozas koltségszintje.

Nem | | lgen [ |

= Nott a vallalkozds innovdcios potencidlja.

Nem | | lgen [ ]

Vallalkozasa az alabbi teriiletek koziil, melyeken tudja a klaszter fejlodését, és miikodését
eldsegiteni?

= (Cége hozzdajarul elérhetoségek megaddashoz a klaszter tobbi tagja szamdra.

Nem [ | lgen | |

» (Cége informaciokat tesz kozzé a vallalkozas altal eloallitott termékekrol, vagy a
nyujtott szolgaltatdsokrol..

Nem | | lgen [ ]

= (ége részt vesz szakmai rendezvényeken.

Nem | | lgen [ ]
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= (ége részt vesz tanulmadnyi utakon.

Nem [ | lgen [ |

= (ége részt vesz a klaszter és tagjainak kozos céljait szolgalo projektekben.

Nem [ | lgen [ |
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2. Melléklet

Kérdések

Valaszok

Nagyon
gyenge

Gyenge

Kozepes

Eros

Nagyon
eros

Mekkora az esélye annak, hogy az autdipart érintd
korméanyrendelet megvaltozik?

Milyen  sulyossagiak a  kormanyrendeletek
valtozasai?

A kormdanyzati szabalyozdsi valtozdsok viszonya a
mindségellendrzéshez?

Milyen esélye van egy vilagjarvany/katasztrofa
bekovetkezésének?

Milyen sulyossagi fokuak a vilagjarvany/katasztr6fa?

A pandémia/katasztrofa kapcsolata a
min6ségellenérzéssel ?

Milyen esélyei vannak a sz¢ls6séges iddjarasnak?

Milyen sulyossagi foktiak a szélséséges iddjaras?

A sz¢élsoséges id6jaras kapcsolata a
mindségellendrzéssel?

Mekkora az esélye a biztonsagi készlet
novekedésének?

Milyen sulyossagi szintli a biztonsagi készlet
novekedése?

A Dbiztonsagi készlet ndvelésének kapcsolata a
min6ségellendrzéssel ?

Mekkora az esélye az arfolyam-ingadozasnak?

Milyen sulyossagi fokiiak az arfolyam-ingadozasok?

Az arfolyam-ingadozas kapcsolata a
mindségellendrzéssel?

Milyen esélyei vannak az alacsony mindségil
anyagnak?

Milyen sulyossagi fokuak az alacsony mindségi
anyagok?
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Az alacsony mindségli anyagok kapcsolata a
min6ségellendrzéssel?

Milyen esélyei vannak a nagy
keresletingadozdsoknak?

Milyen stlyossagi foktak a nagy

7
keresletingadozdsok?
A nagy keresletingadozasok  kapcsolata a
mindségellendrzéssel?
Milyen esélyei vannak a kommunikacios
problémaknak az ellatasi lancban?
Milyen sulyossagi fokilak a kommunikéacioban?
A kommunikaci6 kapcsolata a mindségellendrzéssel?
Milyen esélyei vannak a helytelen kozlekedési
helykihasznalasnak?

g [Milyen sulyossagi fokuak a helytelen kozlekedési
helykihasznalas?
A helytelen szallitdsi helykihasznalas és a
mindségellenérzes kapcesolata?
Milyen esélyei vannak annak, hogy nem lathato az
ellatasi lanc?

10 [Milyen sulyossagi szintli a lathatosag hianya az
ellatasi lancban?
Milyen  Osszefiiggés van az ellatasi lanc
lathatosaganak hianya és a min6ségellendrzés kdzott?
Milyen esélyei vannak az elérejelzés hianyanak?
Milyen stlyossagi szintli az elérejelzés hidnya?
Az ellatasi lanc elérejelzésének hidnya és a
mindségellenérzés kapcsolata?
Milyen esélyei vannak az 4ramlasszabalyozas
megszakadasanak?

12 |Milyen stlyossagi fokuak az dramlasszabalyozas
zavarai?
Az éaramlédsszabalyozas zavarainak kapcsolata a
min6ségellenérzéssel ?
Milyen esélyei vannak a névényi
hozamproblémaknak?

13 |Milyen  stlyossaglak  a  novénytermesztési

problémak?

A novénytermesztési problémak kapcsolata a
mindségellendrzéssel?
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14

Milyen esélyei vannak a mikddd  tdke
csokkenésének?

Milyen stulyossagi szintii a csokkend munkatdke?

A hanyatlé munkatdke kapcsolata a
mindségellendrzéssel?

15

Milyen esélyei vannak az {gyfelek fizetési
feltételeinek?

Milyen sulyossagi fokiiak a vevdi fizetési feltételek?

A vevoi fizetési  feltételek  viszonya a
minéségellenérzéshez?

16

Mekkora az esélye az energiahianynak?

Milyen stulyossdgu az energiahidny?

Az energiahiany kapcsolata a mindségellenérzéssel?

17

Milyen esélyei vannak a nyersanyagkoltségek
novekedésének?

Milyen stlyossagi szinten n6 a nyersanyagkoltség?

Milyen 0sszefiiggés van a nyersanyagkoltségek
emelkedése és a mindségellendrzés kdzott?

18

Milyen esélyei vannak a szamitogépes tamadasoknak
/ adatlopasnak / csalasnak?

Milyen  stlyossagi szinti a  szamitogépes
tamadasok/adatlopas/csalés ellen?

A szamitégépes tamadasok/adatlopasok/csalasok
kapcsolata a mindségellenérzéssel?

19

Mekkora az emberi hiba esélye?

Milyen sulyossagi fokilak az emberi hibak?

Az emberi hiba és a mindségellendrzés kapcsolata?

20

Milyen esélyei vannak a gyartasi rugalmassagnak?

Milyen sulyossagi fokiiak a gyartasi rugalmassag?

A gyartdsi rugalmassag ¢és a mindségellendrzés
kapcsolata?
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