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1. Bevezetés

A korszerli logisztikai hal6zatokat els6sorban a fejlett informacios technoldgidk
alkalmazasara tdmaszkodd hélozati struktira, az osztott intelligencias miikodési elv, az
elemek nagy szama ¢és bizonyos szintli kollaboracidja, valamint ezekbdl fakadéan a nagyfoku
rugalmassag hatdrozzak meg. Emellett egyre markansabban jelennek meg az alabbi kozos

jellemzok is:

— harmadik fél altal biztositott, egységes informatikai platformok hasznalata,

— a kozos platformokra épiiléen a rendszerek koordinacidjat megvalésitd alkalmazasok
egységes igénybevétele (ezek lehetnek egyszerii e-piacterek, vagy komplexebb
megoldasok esetén az elébbieket kiegészitd kiilonféle optimalizald szoftverek is),

— egységes lizletszabalyzat elfogadasa,

— az operativ oldalon nagyszamt, o©nall6 erdforrdsokkal rendelkezd szerepld

Osszekapcsolasa.

A fent leirt haldzatok egyarant eldnydsek mind a megbizoék, mind pedig az azokban
résztvevd egyes logisztikai szolgéltatok szdmara is, mivel az el6bbiek jellemzden egyetlen
csatornan keresztiil juthatnak hozza koltséghatékony és egyszersmind magas szinvonall
integralt szolgéltatasokhoz, mig az utobbiak lényegesen nagyobb ligyfélkort érhetnek el,
mikdzben a rendszer olyan infrastrukturalis és egyéb lehetdségeket biztosit a szamukra,

amelyekhez kizardlag a sajat er6forrasaikra timaszkodva altaldban nem tudnanak hozzajutni.

A szbéban forgd halozatok egy viszonylag kevésbé vizsgalt vetiilete ugyanakkor a
megbizhatosag, valamint ezzel Gsszefliggden a kockazatkezelés kérdéskore, amelyek pedig
alapvetd fontossagliak az ipari gyakorlat szempontjabol. Ennek legfobb oka, hogy a korszerti
logisztikai haldzatok szolgaltatasait igénybe vevd megbizok - jellemzden termeld-szolgaltato
vallalatok - sajat tevékenységeik hatékony ellatdsa érdekében sziikséges, hogy pontos és
atlathato képet kaphassanak a rendszerek folyamatainak megbizhatosagarol, ami viszont az
egyre tobb szerepld integralasa és igy a komplexitas folyamatos novekedése folytan egyre
nagyobb kihivast jelent. A disszertacido célja, hogy erre a kérdésre adjon egy lehetséges
valaszt egy a korszeri logisztikai halozatokra implementalt kockézatkezelési eljaras

kidolgozasaval.
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2. A kutatas hattere és célkitiizései

Napjainkra a gazdasadg szamos teriiletén kezdenek egyre nagyobb szerepet jatszani a
bevezetésben mar emlitett, haldzatszertien miikodo és holonikus modelleken alapuld termeld,
szolgaltatd, illetve gyilijté-elosztdé rendszerek. Ezek a rendszerek gyakran az tgynevezett
virtualis vallalat mtikodési elvét kovetik, amelynek kutatdsa ma mar egy Kifejezetten jelentds
teriiletnek szamit a logisztikan beliil. Itt fontos megjegyezni, hogy a virtualis logisztikai
halozatok miikddésének vizsgalata Immar majdnem két évtizede a Logisztikai Intézet szamara
is egy kiemelt kutatasi iranyt képvisel. Ezt tamasztja ala, hogy Cselényi Jozsef mar egy 1998-
as publikaciojaban definialta a virtualis vallalatok logisztikajanak alapjait [17]. A kés6bb az
intézeti kollektiva altal kozosen készitett Logisztikai rendszerek I. cimii konyv is tobb
fejezetében foglalkozik a témaval [18]. 1llés Béla tobb publikacidjaban is foglalkozott mind a
regionalis logisztikai halozatok fejlesztési kérdéseivel [50] [51], mind pedig a virtualis
vallalatok ¢és halozatok szolgaltatasi logisztikdban torténd felhasznalasanak lehetdségeivel
[52]. Banyai tamas tobbek kozott az Gjrahasznositasi halozatok [4], valamint a haldzatszerlien
miikodé logisztikai rendszerek heurisztikus algoritmusokkal torténé optimalizalasaval [7]
felhasznalasaval megvaldsuld €s a raktarozasi tevékenység kiszervezését tamogato, egyuttal
esemény-vezérelt szimulaciora épiil6 vizsgalati modszerrel foglalkozott [109]. Emellett egyik
[11és Bélaval ko6zos publikaciojaban lefektette egy magyarorszagi virtualis logisztikai centrum
logisztikai rendszerek egy bizonyos tipusdnak hozzarendelési problémaira koncentralt,
amelyek megoldasahoz egy 10j evolucios programozasi algoritmust is kialakitott [64]. Tovabba
megemlitend6, hogy értekezésében Kacsukné Bruckner Livia is a logisztikaval integralt
elektronikus piacterek optimalizalasi kérdéseivel foglalkozott [11]. Tarsszerzdivel
egyetemben Kovacs Gyorgy is foglalkozott a regionalis szintli virtualis logisztikai haldézatok
kialakitasanak kérdéseivel [65]. Végezetiil témavezetdmmel, Illés Bélaval egyiitt magam is
részt vettem tobb, ehhez a teriilethez és egytittal a jelen disszertaciohoz is k6tddé publikacio
elkészitésében [P/11] [P/5] [P/1]. Lényeges hangsulyozni, hogy az elébbieckben csak néhany
kiemelt példa kertilt felsorolasra. Ezek mellett mind az emlitett szerzék, mind pedig az Intézet
tobbi (volt és jelenlegi) oktatoja és kutatdja is részt vett szamos tovabbi, a témahoz k&tddo

publikacio elkészitésében.
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Tekintettel az olyan, napjainkban meghatarozonak szamité trendek, mint a negyedik ipari
forradalom és ezzel Gsszefiiggésben az ipar 4.0 kibontakozasara, egyértelmiinek latszik, hogy
a kozeli jovoben a szoban forgd rendszerek egyre erételjesebb térnyerésére lehet szamitani a
gazdasag minden vetiiletében, kiilondsképpen pedig a logisztikdban. Ahogy az a bevezetésben
mar szerepelt, a korszerii logisztikai halozatokban résztvevd felek szamara ugyanakkor
megoldand6 feladatként jelentkezik a rendszer megbizhatosaganak kelléen pontos
meghatarozasa is. Kiilonosen a logisztikai szolgaltatasokat igénybevevd vallalatok szamara
Iényeges az, hogy pontosan fel tudjdk mérni a halézaton keresztiil elérhetd integralt
szolgaltatasok hasznalatanak kockazati vonzatait, amelyhez elengedhetetleniil sziikség van

részletes kockéazati modellek kidolgozésara és alkalmazasara.

Az elébbi megallapitassal 6sszhangban a disszertacid a logisztikai haldézatokban megjelend,
elsdsorban az anyag-és informaciddramlast kozvetleniil befolyasold kockazati tényezdk
meghatdrozasaval, az ezekkel Osszefliggésben all6 mennyiségi és mindségi problémak
szamszerUsitésével, valamint az egyes kockazati tényezok jelentéségének egzakt alapokon
nyugvé meghatarozasaval kivan foglalkozni. A kutatas legfontosabb célja, hogy ezekre
¢épiiléen kialakitasra keriiljon egy olyan komplex kockéazatkezelési eljards, amely lehetdvé
teszi a halozatokban részt vevd logisztikai szolgaltatok megbizhatosagi szempontbdl vett
értékelését, ezt felhasznalva pedig a megbizd vallalatok szamara lehetdvé valjon a szolgaltato

valasztas kockazati szempontbol vett optimalizalasa.

A fenti célok megvaldsitdsa érdekében elséként egy olyan atfogd matematikai modell
lefektetésére keriil sor, amellyel kell6 hatékonysaggal és a folyamatkdzpontusag elvét szem
el6tt tartva irhatdak le a korszerli decentralizalt logisztikai halozatok, ezaltal lehetévé téve az
egyes logisztikai szolgaltatok folyamatait jellemz6 kockazati tényezdk pontos
meghatarozasat. Ezek utan a késObbiekben szintén sor keriil egy multikritériumos
dontéstamogatd modszerre (AHP, kifejtve ,,Analytic Hierarchy Process”, magyarul Analitikus
Hierarchia Eljaras) épiild kockazati modell felallitdsara, amelynek hasznalatan keresztiil
megvalosithatd az egyes kockazati tényezok stlyanak a megbizok szempontjabol vett
meghatiarozasa. Ezek mellett lefektetésre keriil a koncepcid alkalmazésahoz sziikséges
informacidomegosztasi, valamint az utdbbi koézéppontjaban allo adatmodell is. Végil a
felsorolt elemekre épiild kockazatkezelési eljardas miikodése egy a gyakorlathoz kozel allo

alkalmazasi példan keresztiil keriil bemutatasra.
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3. A témahoz kapcsolodo szakirodalom attekintése
3.1 Az elvégzett irodalomkutatas modszertani dsszefoglalasa

Az elvégzett irodalomkutatas tobb olyan teriiletre is kiterjedt, amelyek targyalasa sziikséges
volt a téma alapos feltarasdhoz, valamint a kutatds soran hasznalt eszk6zok megfeleld szintii
bemutatasahoz. Ezek koziil az els6 fazist értelemszeriien egy rovid torténeti attekintés
képezte, amelynek keretében ismertetésre keriilt a korszerli logisztikai halozatok kialakulasi
folyamata, valamint az ezen hal6ézatok gyakorlati szempontbdl vett jelentésége. Ezt kovette a
konkrétan vett kutatasi teriilet feltarasa, amelynek soran egyrészt bemutatdsra keriilt a
kockazatkezelés jelentOsége egy specifikus terlileten, a kozismert ellatdsi lancokon beliil,
masrészt pedig sor keriilt a tdgabb értelemben vett logisztikai hal6zatok kockazatkezelésével

foglalkoz6 szakirodalom vizsgalatéra is.

A kutatds {6 teriiletének el6z6 mdodon megvaldsitott elemzése utan sor keriilt a kutatdsban
hasznalt eszk6zok bemutatasara is. Egyrészt megtortént a folyamatképesség koncepcidjanak
ismertetése a disszertacidban hasznalt folyamatképességi mutatok bemutatasaval egyetemben.
Masrészt sor keriilt az AHP modszer 0sszefoglald ismertetésére, tobb logisztikdban torténd
felhasznalasi példa felsoroldsaval kiegészitve (az AHP moddszerrel 6sszefliggésben tovabba
roviden bemutatasra keriilt a szamitasok egy részénél alkalmazott hatvanymodszer is). Végiil
sor keriilt a mar 1étezd, a kutatasi teriilethez kapcsoloddo AHP alapu kockazatkezelési eljarasok

attekintésére.

Fontos megjegyezni, hogy az irodalomkutatds minden féazisa korszerli tudoményos
keresémotorok - elsdsorban a Google Scholar és a ScienceDirect - felhasznalasaval kertilt

megvaldsitasra.

3.2 A korszerti logisztikai halozatok kialakulasa és jelentdsége

A logisztikai halozatok régota fontos szerepet tdltenek be a gazdasdg miikddtetésében,
térnyerésiik ugyanakkor az utobbi évtizedekben valt igazan latvanyossa. Ennek egyik fontos
elézménye volt, hogy a termeld vallalatok az 1950-es és 60-as évektdl kezdve elkezdték egyre
nagyobb mértékben kiszervezni a nemzetkozi fuvarozason és szallitmanyozason talmutato
logisztikai feladataikat is, ahogy az kidertil tobbek k6zott a KPMG Tanacsado Kft. logisztikai
outsourcing-al kapcsolatosan 2009-ben kiadott tanulmanyabol [66]. Ezt kovetden a 70-es
években eldtérbe kertilt a koltségesokkentés, illetve altalaban véve a hatékonysag novelés,

ami arra 0sztondzte a vallalatokat, hogy hosszl tavll kapcsolatokat alakitsanak ki a logisztikai

4
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szolgaltatokkal. A 80-as évektdl kezdve a logisztikai szolgaltatok tevékenységi kore is egyre
béviilt (pl. csomagolas, komplettirozas, készletgazdalkodas, cimkézés, rendszertimogatas),
ami egyre komplexebb logisztikai haldzatok kialakuldsat tette lehetdvé, ami szintén
megtalalhatd az elébbi tanulmany még 2003-ban kiadott valtozatabol [67]. Mindezzel
parhuzamosan kezdtek egyre inkabb meghatarozova valni az olyan globalizacids trendek
(multinacionalis vallalatok megsziiletése, az egész vilagra kiterjedd ellatasi lancok
kialakulasa, globalis piacok létrejotte, stb.), amelyek mar szervesen tamaszkodtak a
logisztikai halozatok mikodésére (ez tobbek kozott részletesen megtalalhatd az intézet altal

kiadott Logisztikai rendszerek I. cimii konyvben is [18]).

A decentralizalt halozatok kibontakozasaban jelentOs szerepet jatszik az e-kereskedelem
folyamatos térnyerése is. Az lizleti szféra mar a mult szdzad 70-es éveitdl kezdve alkalmaz
elektronikus tranzakciok bonyolitasara szolgalé szamitogép-halozatokat (pl. EDI),
ugyanakkor az igazan nagy eldrelépést természetesen az internet és az arra épiilé technologiak
térhoditasa jelentette. Ezzel Osszhangban a logisztika teriiletén is a 90-es évek elejére tehetd
az els@ e-piacterek megjelenése, amelyek érthetd modon eldszor a széllitményozas és
fuvarozas tamogatasara jottek l1étre (pl. NTE, DAT), ahogy az kideriil Nandiraju és Regan a
teriiletet Osszefoglaléan bemutatd publikacidjabol is [78]. Ezeket rovid idén beliil kovette
szamos olyan, dsszetettebb szolgaltatast nyujtdé fuvarozasi piactér megjelenése, amelyek mar
eldrevetitették az internet-alapti szolgaltatasok széleskorii térhoditasat (ilyenek voltak példaul
a FreightMatrix, a Transplace vagy a Nistevo, utobbi egyben a kollaborativ halozatok egyik
elsé képviseldje is volt) [78]. Innentdl kezdve a fejlédés rohamossa valt, amihez a logisztikai
szolgaltatdsokra specializalt e-piacterek elterjedésén til mar jelentdsen hozzajarult az
altalanos értelemben vett e-kereskedelem kibontakozasa is. Az utdbbi térnyerése ugyanis
megnovelte az igényt a kisebb mennyiségli, de gyakoribb szallitasok irant, mikozben az
atfutasi 1dOk csokkentése is még inkabb eldtérbe kertilt (sok esetben gyakoriva valtak a napon
beliili kiszallitdsok is). Mindez természetesen még inkabb sziikségessé tette a hatékonyan
miikddd disztribucios halozatok, valamint a korszerli, e-kereskedelemmel integralt ellatasi
lancok kialakitasat és mitkodtetését. Ezeknek a folyamatoknak a leirasa megtalalhatd szamos,
a teriiletet atfogdan targyald forrasban, igy példaul a Joong-kun, Ozment és Sink [55], a
Huppertz [49], a Foster [27], a Harrington [42], valamint a Hill [45] altal készitett
publikiciokban, tovabba a Guban Akos altal szerkesztett Logisztika: felvetések, példak,
valaszok cimii konyvben is [39]. Az uj tipust disztriblcios haldzatok 1étrejotte ugyanakkor

tovabb fokozta a logisztikai szolgaltatdsok kiszervezése iranti igényt, ezaltal pedig
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végeredményben az ugynevezett 3PL (,,third party logistics”) szolgaltatok tovabbi térnyerését.
Ez utdbbi megallapitas szintén szamos forrasban megtalalhato, tobbek kozott a mar emlitett
[55]-ban és [39]-ben, valamint példaul a Deckmyn [21], a Scheraga [96] és a Kroll [68] altal

készitett, a témat elsésorban gazdasagi oldalrol megkozelitd publikaciokban is.

Azt is fontos megjegyezni, hogy az Egyesiilt Allamokban mar az elébbi folyamatok egy
részét megel6zben, illetve azokkal parhuzamosan lezajlott egy olyan deregulacios folyamat is
a szallitmanyozasi iparagon beliil, amely lehetévé tette az emlitett 3PL szolgaltatok
megjelenését és elterjedését (ez szintén megtalalhatd a [78]-ben, vagy példaul Menon,
McGinnis és Ackerman 3PL szolgaltatok kivalasztasaval foglalkozé munkajaban [77]).
Lathat6 tehat, hogy a logisztikai feladatok kiszervezésének fokozddasa, a globalizacios
szolgaltatok elterjedése, végiil pedig az e-kereskedelem és az internet technologiak rohamos
térhoditasa egymast erGsitve jarultak hozza a komplex logisztikai halézatok meghatarozova

valasahoz.

Ahogy az a bevezetésben is emlitésre keriilt, fontos még kitérni az ugynevezett ,,negyedik
ipari forradalomra” is, mint a jelenleg kibontakozoban 1év6 egyik legfontosabb, az egész ipart
¢s gazdasdgot érintd atalakuldsi folyamatra. Ez az atfogd paradigma valtas a magas fokl és
széleskorii automatizalason, a Kiterjedt gép-gép kommunikacion, a széleskoriien alkalmazott
valés idejii allapotfeliigyeleten, valamint az eldbbiek 4ltal generdlt nagy mennyiségii
informacié elemzésén keresztiil olyan ujszerii és mindeddig kiaknazhatatlan lehetOségeket
nyit meg a termelé vallalatok el6tt, amelyekkel egyszerre valik megvalosithatova az igény
szerinti vevoéi elvarasok kielégitése, a kozel veszteségmentes termel6 rendszerek miikodtetése,
az atfutasi id6k tovabbi rovidiilése és a nagyfokt koltségesokkentés (lasd Banyai sajat [5] és
tarsszerzOjével egyiitt [6] készitett munkait, egyuttal Tamas Péter Illés Bélaval [111],
valamint Illés Béla mellett Dobos Péterrel [112] egyiitt irt ide vonatkozd publikacioit).
Tovabba az egyre rugalmasabb automatizaldsi technologidk felerdsithetik az ugynevezett
,holonikus” gyartorendszerek szerepét is, amelyek miikodéséhez elengedhetetlen a jol
szervezett ellatasi lancok kialakitasa [P/1]. Ugyanakkor altalaban véve is igaz, hogy a fenti
valtozasok révén még nagyobb szerephez fognak jutni a kiterjedt és hatékonyan miikodo
logisztikai halozatok, mivel mind az automatizalt termeld rendszerek, mind pedig az egyre
magasabb szintli szolgaltatast elvaro ligyfelek meg fogjak kovetelni az ellatasi lancok teljes
atlathatosagat, mas szdval az informaciok valds idejli és teljes korti rendelkezésre allasat a

logisztikai szolgaltatok oldalan. Osszességében elmondhatd, hogy f8leg az utdbbi
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atalakulasok révén varhatoan egyre inkabb eldtérbe fognak keriilni az egylittmiikodésen
alapulo, virtualis vallalati jellemzokkel bir6 logisztikai haldzatok, ezekkel egyiitt pedig a
teljesitménymérés és a kockazatelemzés szerepe még inkabb fel fog értékelddni az ellatasi

lancokban.

3.3 Kockazatkezelés az ellatasi lancokban

Lényeges kitérni ra, hogy a kockazatkezelés mar napjainkban is egyre jelentésebb szerepet
jatszik a logisztikai halozatok egy jol ismert tipusaban, a kozismert ellatasi lancokban. Ezt
nagyon jol alatamasztja az a tény, hogy a témahoz kapcsolddod publikaciok szama a Science
Direct adatbazisaban a 2000 ¢és 2015 kozotti idészak alatt megharomszorozddott, raadasul a
novekedés 2010-t61 valt a legintenzivebbé, amint ez kideriil a Zidtkowska, Gorzen-Mitka,
Sipa és Skibinski altal készitett, az ellatasi lanc menedzsment jelenlegi kihivasait 6sszefoglalo
munkabol [126]. Megjegyzend6 ugyanakkor, hogy bar a publikaciok jelentds része koncentral
a kockazati forrasok azonositasara, aranylag kis részilk ad konkrét mérési és elemzési
modszereket a kockazatok pontos meghatarozasahoz [126]. Emellett azt is fontos latni, hogy
az ellatasi lancok kockazatkezelésének teriilete — angol roviditéssel élve SCRM, azaz Supply
Chain Risk Management - még mindig viszonylag Gjnak tekinthetd, ezért meglehetésen
nagyszamu eltéré megkdzelités 1étezik mind a kockdzati forrasok kategorizalasa, mind pedig
az alkalmazott vizsgalati eszk6zok szempontjabol nézve, ahogy az kideriil a Sodhi, Son és
Tang altal a kutatok kozott végzett felmérésb6l [103]. Az elbbi tények ugyanakkor
egyértelmlien alatamasztjak, hogy mindenképpen komoly lehetéségek rejlenek a teriilet

tovabbi kutatasaban.

Altalanossagban véve elmondhaté, hogy az ellatasi lancokban jelentkezé kockézati forrasok
kozott kiemelt szerepe van a szallitasbol adodd késéseknek, az igények valtozasaval, az
szintjével egyetemben (lasd a mar emlitett [126]-at, tovabba Andreas W. és Marcus W. [124],
valamint Wang [121] az ellatasi lancok kockazatmenedzsmentjével foglalkozo feltiintetett
publikécidit). Ezen tilmenden azonban mar jelentds eltérések vannak annak megitélésében,
hogy a kockazatelemzést az ellatasi lancban milyen teriiletekre célszer(i kiterjeszteni, illetve
milyen szempontbol érdemes elvégezni. A [103]-ban a szerzok a kovetkezd értelmezéseket
talaltdk az SCRM meghatarozasara: a kutatok 33,3%-a szerint az SCRM az ellatas és a

kereslet kozotti sztochasztikus kapcsolat vizsgalatara koncentral, 31%-uk szerint els6sorban
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az ecllatasi lancok operativ tevékenységeihez kot6dé kockazatokkal foglalkozik; 19%-uk
szerint a kis valdszinliségli, de nagy hatassal bird események eléfordulasi valdszintiségét
vizsgalja; 14,3%-uk szerint az ismeretlen kockazatokkal foglalkozik; 11,9%-uk szerint az
ellatasi lancot érintd zavarokra és a katasztrofakra fOkuszal; 7,1%-uk az ellatasi lanc
stratégidjaban rejlé kockéazatokat vizsgdlja; 4,8%-uk szerint 1) valoszinliségi alap
megkdzelitések kidolgozasaval foglalkozik; végiil pedig szintén 4,8%-uk szerint elsdsorban a
financialis kockazatokat elemzi. Lathato tehat, hogy a terlilet meghatarozasa kozel sem
tekinthetd egységesnek, ugyanakkor messze a két legelterjedtebb megkozelitést az ellatas
oldali kockazatok vizsgalata, valamint az ellatasi lancban megvalosuld operativ (azaz
logisztikai) tevékenységekhez kothetd kockazatok elemzése képezi. Eloljaréban fontos

leszogezni, hogy a disszertacioban bemutatisra keriild eljards is az utébbi megkozelitésre

teszi a hangsulyt.

Ahogy a kutatasi teriilet értelmezésében, gy az alkalmazott eszk6zokben is jelentds
valtozatossag mutatkozik. E tekintetben jo tampontot ad a Ghadge, Dani és Kalawsky [33]
altal végzett atfogd elemzés, amelyben a szerzok tobbek kozott kategorizaltdk az SCRM
teriiletén alkalmazott modszereket is. Alapvetden megkiilonboztettek kvalitativ (a vizsgalt
esetek 54,17%-a), kvantitativ (36,66%) és Osszetett (9,17%) modszereket. Ezek koziil a
disszertacié szempontjabdl elsésorban a kvantitativ, illetve az Osszetett mddszerek birnak
jelentdséggel. A kvantitativ modszerek legnagyobb részét 1ényegében az operdcidkutatasban
(OR) hasznalt modellezési eljarasok alkotjak. A szerzok itt megkiilonboztetnek ,.kemény” (a
vizsgalt esetek 14,17%-a), valamint ,,puha” (5,83%) OR eljarasokat. A , kemény” eljarasok
kozé tartoznak tobbek kozott a linearis programozaés, a jatékelmélet, a sorban allasi modellek,
valamint a Markov folyamatok hasznalata, mig a ,puha” eljarasokhoz soroljak a
SWOT/POST elemzést, a dontéstamogatd eszkozoket, a VSM (Viable Systems Model)
hasznalatat, illetve egy sor egyéb hasonld modszert. Itt Iényeges megjegyezni, hogy a szerzok
a ,,puha” eljarasok koziil kiilon kiemelik az AHP hasznalatanak elényeit, mint a gyakorlatban
tobbek altal sikeresen hasznalt modszert. Ez a tény is meger6sitésiil szolgal tehat ahhoz a
dontéshez, hogy a disszertacidban bemutatasra keriild eljaras egyik épitéelemeként is az AHP
keriilt kivalasztasra. Az elébbieken tul a kvantitativ modszerek kozott szerepelnek még a
szimulacios eljarasok (8,33%), a valoszinliségi ¢és statisztikai alapu modszerek (5,83%),
valamint a sztochasztikus programozasi eljarasok (2,5%). Az Osszetett modszerek
értelemszertien az el6z6éekben is felsorolt, illetve egyéb tovabbi eljarasok kiilonféle

Otvozeteiként allhatnak el6 [33].
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3.4 Kockézatkezelés a tagabb értelemben vett logisztikai hal6zatokban

A kutatasi teriilet tovabbi feltarasa céljabol természetesen lényeges volt megvizsgalni azt is,
hogy a szakirodalom milyen mélységben, illetve milyen modon foglalkozik az altalanosabb
értelemben vett logisztikai haldzatok kockazatkezelésével. Ez egy atfogd vizsgalatot igényelt,
amelyet elsdsorban a mar emlitett Google Scholar és a ScienceDirect keresémotorok

segitségével valositottam meg.

A Google Scholar-ban elséként a ,risk management in logistics networks” keres6szot
hasznaltam, amelyre szlirés nélkiil természetesen rengeteg (440000) talalatot kaptam,
tekintettel a kifejezésben szerepld szavak széleskorii haszndlatara (megjegyzendd, hogy a
talalatok szama foképp azért ilyen nagy, mert a Google Scholar a tudoményos publikaciokon
kiviil szamos tovabbi forrast is figyelembe vesz). Az els6é 990 (a keresGben latszo) talalatot
attekintve ugyanakkor nyilvanvalova valt, hogy az igy kapott publikaciok jelentds része
szintén csak az ellatasi lancokra koncentral, azon beliil is els0sorban az ellatas biztositasaval
kapcsolatos kockazatokra, mas szoval a beszallitok megvalasztasanak problémajara. Néhany
publikacioban, mint példaul a Goh, Lim és Meng [37] altal bemutatott ellatasi lanc modellben
megjelenik mind a halozatos jelleg, mint pedig a kockazatok figyelembe vétele, ugyanakkor
ez utdbbi esetre is igaz, hogy a probléma elsésorban az ellatas és a kereslet magas szintii
biztonsaganak szemszogébol keriil vizsgalatra, mellézve a halézatban talalhato logisztikai
elemek megbizhatosaganak részletes vizsgalatat. A Harland, Brenchley as Walker [41] altal
ismertetett modszer esetében a kockazati modell mar tobb szempontot is figyelembe vesz,
ugyanakkor ebben az esetben az eljaras inkabb a kvalitativ jellegli megkdzelitésekhez
sorolhatd. A keresés soran egyébként altalanosan is igaznak bizonyult, hogy a publikéaciok
aranylag kisebb részében jelennek meg a konkrét elemzést lehetdvé tevd kvantitativ modellek,

ami egybecseng a [126]-nal mar ismertetett ilyen jellegii megallapitassal.

Az elébbi keresést megismételtem ugy is, hogy a taldlatokat lesziikitettem a 2013-t6l vett
iddszakra. A végeredmény hasonl6 lett ahhoz, ami az el6bbi esetben is tapasztalhatd volt,
talan annyi kiilonbséggel, hogy némileg mar nagyobb szamban fordultak el az olyan
publikaciok, amelyekben nagyobb szerepet kapott a halézatos megkozelités, mint példaul a
Hatefi és Jolai [43], a Hearnshaw és Wilson [44] vagy a Mari, Lee, Memon, Park és Kim [75]
altal készitett munkakban. Ugyanakkor ezek esetében is igaz, hogy a kockéazatokat els6sorban
piaci szemszOgbdl nézve, tehat lényegében az ellatds €s a kereslet kiszamithatosaganak
oldalardl vizsgaljak, a logisztikai rendszer mitkddési szempontbol vett megbizhatosdganak

elemzése pedig vagy meg sem jelenik, vagy csak kis szerepet jatszik. Megjegyzendd, hogy az

9
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utobbi évek publikacidiban ugyanakkor érezhetéen megnétt a varatlan és rendkiviili
események hatasanak vizsgdlata az ellatdsi lancokra nézve, ami feltehetéen Osszefiigg a

globalisan tapasztalhat6 kiszamithatatlansag utobbi idészakban tapasztalt névekedésével.

Végiil a keresést megismételtem mas, hasonld kulcsszavakkal is, tobbek kozott az
egyszeriibb ,risk logistics networks” szo0sszetételt hasznalva. Az eredmény hasonld lett az
elobbiekhez, azaz alapvetden az ellatasi lancokhoz kapcsolodo, elsdsorban az ellatasi és a
keresleti problémakra koncentralo publikaciokat taldltam. Ezek koziil az egyik kivételt az El-
Sayed, Afia és El-Kharbotly [23] altal bemutatott zart lanct logisztikai modell képezte,
amelynél kifejezetten alaposan keriilt targyalasra egy kétiranyi anyagaramlast megvalosito
logisztikai rendszer, viszont a kockazatokat alapvetden itt is csak a kereslet szemszdgébol
vették figyelembe. Egy masik, hasonloan részletesebb és haldzatkdzpontl logisztikai modell
keriilt bemutatasra a Peng, Snyder, Lim, és Liu [83] altal fémjelzett publikacioban, a
kockézatokat viszont itt is egy szempontbdl nézve, a beszallitoknal el6allo esetleges zavarok
oldalarél kozelitettétk meg. A keresésben emellett hasznaltam még a ,risk in logistics
networks”, ,,risk assessment in logistics networks”, valamint a ,,risks in logistics networks”
szOOsszetételeket is, de az eredmények ezekben az esetekben is az eldzdekhez hasonldan

alakultak.

A keresést elvégeztem a ScienceDirect segitségével is. E16szor itt is a ,,risk management in
logistics networks” szoOsszetételt haszndltam a kereséshez. Megjegyzendd, hogy erre
Osszesen 15935 taladlatot kaptam, tehat joval kevesebbet, mint a Google Scholar hasznalataval,
ami ugyanakkor abbol a ténybdl fakad, hogy a ScienceDirect szigortian csak a tudomanyos
folyoiratokat és a szakkonyveket veszi figyelembe. Rogton szembe tiind volt tovabba az is,
hogy 2009-t61 szamitva folyamatosan minden egyes évben novekedett a témahoz kothetd
publikaciok szama, ami ismételten Osszecseng a [126]-ban erre vonatkozolag talalhato
megallapitassal. Emellett még az is észrevehetd volt, hogy az igy megtalalt publikaciok talan
némiképp jobban fokuszalnak egy-egy konkrétabb probléméra ahhoz képest, amit a korabbi
keresések soran tapasztaltam. Mindezekkel egyiitt a ScienceDirectben végzett keresés is
alapvetden a korabbi eredményeket igazolta, azaz meglehetdsen kevés publikacio foglalkozik
a logisztikai halézatok szélesebb korli, a megbizhatdsagi szempontokat is kellden figyelembe

vevo kockazatelemzésével, illetve kockazatkezelésével.

Az egyik megtalalt kivétel a Govindan és Chaudhuri [38] altal fémjelzett publikacio,
amelyben egy részletes, az anyag-€s informacidaramlashoz kapcsolhato operativ kockazatokat
is figyelembe vevd modell keriil bemutatasra, az ugynevezett DEMATEL (Decision Making

10
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Trial and Evaluation Laboratory) megkdzelités felhasznalasaval (megjegyzendd, hogy a
kockazatok itt alapvetden a logisztikai szolgéltatd szemszogébol vették figyelembe). A
modszer segitségével nagyon alaposan feltdrasra keriil a kockézatok egymasra gyakorolt
hatasa, ugyanakkor a logisztikai (¢s az ahhoz tartozé matematikai) modell mar nem keriil
részletesen ismertetésre. Szintén hasznos és eléremutatdé a Choi, Chiu és Chan [15] altal
készitett elemzés, amelyben a logisztikai rendszerek szélesebb korti kockazatkezelésének a
fobb teriileteit vizsgaljak meg, valamint javaslatokat tesznek 0j kutatdsi iranyokra is. A
publikacidban megjelennek mind az operativ kockazatok kezelése, mint pedig a logisztikai
szolgaltatasok kockazatelemzése is, mint lényeges teriiletek, ugyanakkor a cél ebben az
esetben inkabb az altalanos kutatasi irdnyok kijeldlése volt, semmint a modell alkotds. Egy
masik nagyon hasznos példa a Tuncel és Alpan [116] altal egy esettanulmanyon keresztiil
ismertetett modellezési eljaras, amelyben megtaladlhato egy FMECA (failure mode, effects
and criticality analysis) alapu részletes kockazati modell, valamint egy Petri haléra épiild
ellatasi lanc modell is. Mind a két emlitett modszert ugyanakkor egyedi modon kell egy adott
halézatra implementalni, itt tehat a hangsuly inkdbb a keretrendszeren van, semmint egy

altalanosan alkalmazhat6 matematikai és kockazati modellen.

A keresést a ScienceDirect esetében is elvégeztem tovabbi szodsszetételeket alkalmazva. Az
egyszertibb ,risk logistics networks” kifejezést hasznalva valamivel tobb, 6sszesen 18503
talalatot kaptam, ugyanakkor a publikaciok jellegében nem volt Iényeges kiilonbség, illetve
szembetlind volt, hogy a taldlatok egy jelentds része megegyezett az el6zd keresésben
megtalalt tételekkel. Megjegyzendd, hogy igy taldltam tobb, a konkrét tématol kicsit tavolabb
allo, de ettdl fiiggetleniil hasznos ¢és érdekes publikaciot is. Ilyen volt tobbek koézott a De
Rosa, Gebhard, Hartmann és Wollenweber [22] altal bemutatott probléma, amelynél foként a
telepités elrendezés kérdését vizsgaltak egy bizonytalansaggal terhelt kétiranyt logisztikai
halozatban. Egy masik érdekes publikacio az Alem, Clark és Moreno [2] altal ismertetett
kutatds, amelyben a katasztrofa helyzetek megoldasat tadmogatd logisztikai halozatok
sztochasztikus modelljeit ismertették. Ezzel kapcsolatban megjegyzendd, hogy a taldlatok
kozott szerepelt tobb, hasonld témaju publikaciéo is, ami aldtdmasztja az altalanosabb
értelemben vett problémakor jelentdségét. Megjegyzendd, hogy a keresést elvégeztem a
korabbiakban mar ismertetett egyéb tovabbi kulcsszavakkal is, de a kapott eredményt ez nem

befolyasolta szamottevden.

A Google Scholar, valamint a ScienceDirect felhasznaldsaval végzett irodalomkutatas

eredményeként 0sszességében megallapitottam, hogy bar egyrészrdl igazolast nyert az a tény,
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hogy az ellatasi lancokban értelmezett kockazatelemzésnek mar ma is széleskorli irodalma
van, ugyanakkor az altalanosabb értelemben vett logisztikai halozatok kockazati szempontu
modellezésével eddig még meglehetésen kevés kutatas foglalkozott. Tovabba a megtalalt
publikéciok egy jelentds részében is inkabb a kvalitativ megkozelitések dominaltak, sokszor
nélkiilozve a kvantitativ eszk6zok hasznalatat. Emellett azt is megallapitottam, hogy a
matematikai modellt tartalmazé publikaciok esetében is nagyon ritka a logisztikai szolgaltatok
teljesitményével Osszefliggd megbizhatosagi kérdések vizsgalata, mas szoval a logisztikai
értelemben vett operativ kockézatok figyelembe vétele. Ehelyett a kockazatokat jellemzden
inkabb piaci szemszogbdl nézve, az ellatassal és a kereslettel kapcsolatos bizonytalansag
forméjaban veszik figyelembe. Mindezen megéallapitasok egylittesen aldtdmasztottak, hogy a
korszerli logisztikai halézatok matematikai leirdsara altalanosan alkalmazhato, egyuttal a
logisztikai kockazatokat is kelld részletességgel figyelembe vevd kockazatkezelési eljarasra
szinte alig akad példa az irodalomban, tovabba a megtaldlt néhany pozitiv példa is csak
részlegesen foglalkozik a kérdéssel. Ez tehat megerdsitette a szamomra, hogy sziikség van
egy olyan matematikai modell kialakitdsara, amely egyrészrél kellden altalanosithato,
masrészt viszont lehetdvé teszi egy részletes kockazati modell implementalasat a halozat

teljes vetiiletében.

3.5 A kutatasban felhasznalt mdodszerek attekintése

A kovetkezOkben két olyan modszer ismertetésére keriil sor, amelyek lényeges elemeit
képezik a disszertacidbban bemutatasra keriild eljarasnak. Az els6 ezek kozil a
folyamatképesség koncepcidja, amely egy alapvetd modszer a gyartasi folyamatok
mindségszabalyozasaban, ugyanakkor egyre elterjedtebben alkalmazzak a szolgaltatasi
szektorban, valamint a tagabb értelemben vett ellatasi lanc menedzsmentben is. A masodik a
mar emlitésre keriilt AHP (,,Analytic Hierarchy Process”, magyarul Analitikus Hierarchia
Eljarés), egy a legkiilonfélébb ipari és gazdasagi teriileteken sikeresen hasznalt
dontéstamogatd eljaras, amely kiilonosen jol alkalmazhato Gsszetett dontési problémak

megoldasara.

3.5.1 A folyamatképesség koncepcidjanak ismertetése

A folyamatképesség koncepcidja a statisztikai folyamatszabalyozasbol - SPC, azaz

,,Statistical Process Control” — ered, ez utobbi mar az 1920-as/30-as években megjelent a

12



DOI: 10.14750/ME.2018.013

gyartds terliletén és mara a mindségbiztositds egyik alapvetd eszkézévé valt a termeld
véllalatok jelentOs részénél. Ekozben a folyamatképességi koncepcio elterjedt tobb masik,
részben az SPC-re épiild modszertanban is, melyek koziil talan a legismertebb a Hat szigma
filoz6fia. Lényeges kihangsulyozni, hogy a folyamatképességi megkozelitést - elsésorban a
Hat szigma részeként - a szolgaltatasok teriiletén is egyre széleskoriiebben alkalmazzak, igy
haszndlata a logisztikaban is kezd egyre inkabb teret nyerni, ahogy az tobbek kozott kideriil az
Il1¢és, Glistau és Machado jegyezte Logistik und Qualitditsmanagement cimii konyvbdl is [53].
Az utdbbi két évtizedben tehat jelentésen megndtt az érdeklodés a Hat szigma filozoéfia,
ezaltal pedig a folyamatképesség elvének alkalmazésa irant tobbek kozott az ellatasi lancok
kialakitasaban és miikodtetésében [31] [79] [16] [61] [20] [72], vagy példaul az altalanos
logisztikai menedzsment [59], a konténeres tengeri szallitas [94], a katonai logisztika [57] és
az anyagmozgatassal 0sszefliggé munkavédelem [80] teriiletein, nem emlitve szamos egyéb

felhasznalasi lehetdséget.

A folyamatképesség koncepcidja arra a felismerésre épiil, hogy az ipari folyamatok jellemzo
paramétereinek ingadozasa altalaban leirhaté a normal-eloszlas segitségével. Ez viszont azt is
jelenti, hogy a folyamatban vizsgalt paraméter megfeleld6 nagysagli mintajabol mar
kovetkeztetni lehet a paraméterre jellemzo szoérasra és varhat6 értékre. A koncepcid 1ényege,
hogy az igy kapott statisztikai mutatokat 6sszehasonlitjak a folyamatban vizsgalt paraméterre
miiszaki szempontb6l megengedett hatarértékekkel (a tlirési tartoménnyal), ezaltal pontos
képet kapva a folyamat jovébeni teljesitOképességér6l. Fontos megjegyezni, hogy a
folyamatképességi mutatok azokban az esetekben is haszndlhatoak, ahol mégsem a normal
eloszlas kozeliti legjobban a folyamatot, de ilyenkor a mutatok kiszamitasa eldtt sziikség van

a mérési adatok megfeleld normalizélasra is.
A folyamatképesség koncepcidjahoz tartozo legfontosabb fogalmak a kovetkezok [53]:

— o a folyamatban vizsgalt paraméterre jellemz6 szoras (4ltaldban normal eloszlast

feltételezve),
— u: agyartasi folyamatban a mindségi jellemz6 varhato értéke,
— T: afolyamatban vizsgalt paraméter megengedett tiirési tartomanya,
— USL: a T tartomany fels6 hatara,

— LSL: aT tartomany als6 hatara,
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— Ccp: folyamat teljesitOképesség, mely az eldbbiekben felsorolt paraméterek segitségével

képzett mutatdszam,

— cCpk: kritikus folyamat teljesitoképesség, mely abban kiilonbozik a Cp-t6l, hogy
figyelembe veszi a folyamatban vizsgalt paraméter hosszabb tavon jelentkezd varhato
érték eltolodasat is (az eltolodas nagysagat az eredeti varhato értékhez képest altalaban

1,5 o értékben szokas rogziteni)

— DPMO: ,,Defects Per Million Opportunities”, azaz az egymilli6 lehetséges esetbdl a

hibak tényleges eléfordulasanak szama;

— Szigma szintek: a folyamatképességre épiilé egyik legismertebb menedzsment

filozofiaban, az ugynevezett ,,Hat szigmaban” alkalmazott mindsitési szintek

A gyakorlatban a ¢, folyamat teljesitoképesség kiszamitasa az alabbi képlet segitségével
torténik:
T _USL-LSL

C=—=—"- == 3511
" 6o 60 ( )

Ahhoz, hogy megkapjuk a cpk kritikus folyamat teljesit6képességet is, elészor célszerli az

alabbi két segédparaméter értékét meghatarozni:

o= US;‘G_” (3.5.1.2)
u—LSL
Co =5 (3.5.1.3)

Mint lathatd, a Cpo paraméternél a nevezdbe USL - u, a Cpu esetében pedig u - LSL kertil, igy
a kettd kozotti killonbség kifejezi, hogy melyik iranyba tolodott el a varhato érték, ami
értelemszertien kijeloli a folyamat teljesitOképesség szempontjabol a kritikusabb

résztartomanyt:

Cu =min{c;c,, } (3.5.1.4)
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Altalanossagban elmondhatd, hogy bar a paraméterck szinten tartisa egy adott folyamat
esetében Osszetett elméleti és gyakorlati tudast igényel, magadhoz a mindsitéshez ugyanakkor a
fenti képletek alapjan viszonylag egyszertien alkalmazhatod Osszefiiggések hatarozhatok meg,

amelyek a kovetkez6, 3.5.1.1. tablazatban is lathatoak [53]:

Fobb mutatok 1,5 ¢ mértékii varhato érték eltolodasnal

G | G | hatszigma h'zzgzr:es hibamentes/millié | hiba/millié
033 | -017 1 30,2328 3023279 697 672,1
0,67 | 017 2 69,1230 6912298 308 770,2
1,00 | 0,50 3 93,3189 933189,4 66 810,6
1,33 | 0,83 4 99,3790 993790,3 6209,7
167 | 1,17 5 99,9767 999767,3 232.7
2,00 | 1,50 6 99,9997 999996,6 3.4

3.5.1.1. tablazat: A folyamatképességi mutatok kapcsolata a 6 szintekkel, valamint a hibak
eléfordulasi gyakorisagaval [53]

Fontos megjegyezni, hogy a mar tobbszor emlitésre keriilt Hat szigma filozofia szamos
szerteagazo eszkozt és eljarast alkalmaz a folyamatok teljesitOképességének szinten tartasa
érdekében, azaz a mindség iranyitdsa és javitasa érdekében. Ezek részletes ismertetése nem
tartozik szorosan az értekezés f6 témajahoz, ugyanakkor mindenképp meg kell emliteni a
legfontosabb két modszert. Egyikiik a DMAIC — angolul define, measure, analyze, improve,
control, azaz meghatarozas, mérés, elemzés, fejlesztés, kontroll - amelyet a Hat szigmaban a
mar 1étez6 folyamatok szinten tartasahoz alkalmaznak. A masik a DMADV - angolul define,
measure, analyze, design és verify, azaz meghatarozas, mérés, elemzes, tervezes, verifikalas —
amelyet értelemszerien az ) folyamatok kialakitdsdnal vesznek igénybe. Ennek a két
modszernek a megfeleld implementalasa adja meg a keretet a Hat szigmaban fellelhetd
szamos eszkoz (pl. 5 miért, kiillonféle statisztikai eszk6zok, folyamatszabalyozo kartydk,
hisztogramok, stb.) szakszeri felhasznalasahoz, amelyekkel elérhetéek és hosszi tavon

fenntarthatoak az eldirt folyamatparaméterek [53].

3.5.2 Az AHP moddszer ismertetése

Az AHP napainkban egy kifejezetten elterjedt dontéstamogaté modszernek szamit, amely
mar szamtalan alkalmazasi teriileten keriilt felhasznalasra, illetve bizonyos helyeken a

fels6foku oktatasba is beépiilt. Az eljarast eredetileg Thomas L. Saaty dolgozta ki az 1970-es
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években, a megjelenése Ota eltelt id6 alatt pedig az egyik legnépszeriibb multikritériumos
dontéstamogatd modszerré valt (hol dnmagéban, hol pedig mas eljarasokkal kombinaltan
alkalmazva). Az utobbit tamasztja ala a felhasznalasi teriileteinek rendkiviil széles tarhaza is,
amelyben a logisztika is megtalalhaté, kiilonos tekintettel a beszallité valasztas, a telephely
valasztas és az Gtvonal valasztas teriileteire [117] [46] [100]. Itt mar régton érdemes egyuttal
megemliteni a Ho, Xu és Dey [47] altal végzett felmérést is, amelyben a szerzok a beszallitok
kivélasztasa esetében alkalmazhatdé multikritériumos dontéstamogatd eljarasokat tekintették
at. Ebbol a felmérésbol kideriil, hogy a vizsgalt 78 példabol 8,97%-ban alkalmaztak
onmagaban az AHP eljarast, a publikaciok tovabbi 17,95%-ban pedig egyéb modszerrel
integralt AHP megkozelitést hasznaltak, ami egyiitt 26,92%-o0s részaranyt jelent. Ez tehat
mindenképp egy figyelemreméltd eredmény, ami jol példizza az AHP modszer
népszerliségét. Tény, hogy a beszallitok kivalasztasa tehat az egyik leggyakoribb alkalmazasi
teriilet, amire szamos példat talalni [34] [40] [56], de emellett az AHP-t alkalmazzak tobbek
kozott az ellatasi lancok kockazatkezelésénél [32], a logisztikai infrastruktura dsszehasonlito
elemzésénél [106], a disztribucids haldzatok értékelésénél [97], a postai logisztika teriiletén
[13], a logisztikai szolgaltatok megvalasztasanal [54] [105], vagy példaul a mar emlitett
utvonal valasztasi problémaknal [1] [63]. Ez a kiterjedt felhasznalasi kor, valamint az erre
¢épuld tekintélyes méretli és magas szinvonalti szakirodalmi hattér szintén fontos szerepet
jatszottak abban, hogy a bemutatdsra keriild kockazatkezelési eljaras egyik alapvetd

eszkozeként is az AHP modszer Kertilt kivalasztasra.

Az AHP eljaras alapvetden a kiilonbozd dontési kritériumok paros-osszehasonlitadsara épiil,
amely Osszehasonlitasokat egy hierarchikus felépitésti fa struktura szerint végzik el. A
hierarchidban egymasra épiilé dontési szintek szama tetszoleges, azt a probléma hatarozza
meg, ahogy a dontési modell felépitését is. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az elemzés
céljatol (a graf kezdOpontja, amely egyben az Gsszehasonlitas alapjat is képezi) kiindulva és
fentrdl lefelé haladva el6szor ugynevezett fOkritériumokat, majd azokbdl leszarmaztatva
tovabbi alkritériumokat definialnak, ezaltal egyre ujabb és Gjabb dontési szinteket hozva 1étre.
Az alternativakat végiil a hierarchia legalsé szintjén 1évd alkritériumokkal hasonlitjak 6ssze,
utobbiak ,,sulyai” a magasabb szinteken elvégzett paros-0sszehasonlitasok révén sziiletnek
meg. Az elemzés eredményeként végiill megkapjuk az alternativak szadmszerisitett
kiértékelésen alapuld rangsorat (az alternativak ugynevezett ,,prioritas vektorat”). Mindezek
megtalalhatdak Saaty tobbek kozott egy 1990-es, az AHP-t részletesen bemutatd
publikaciojaban [92].

16



DOI: 10.14750/ME.2018.013

A paros 6sszehasonlitasokat mindig a hierarchia egy adott elemébdl (egy adott kritériumbol)
kozvetleniil leszdrmaztatott elemek (az elébbi alkritériumai) kozott végzik el. Az
Osszehasonlitds menete a kovetkez6: el6szor meghatdrozzak minden, az 0sszehasonlitasban
szerepld objektumnak az Osszes tobbi objektumhoz képest vett sulyat (fontossagat), ami egy
ugynevezett dontési matrixot fog kiadni. A viszonyszamok megallapitasa egy 1-t61 9-ig
terjedd skala segitségével zajlik, aminek jelentését a 3.5.2.1. tdblazat mutatja be (lasd a mar

emlitett [92]-et, valamint Saaty-nak a modszert bemutato egyik konyvét [91]):

F(:ll)ts(z)sl?igt :ll(‘:ili:iilke Definicio és Magyarazat

1 Egyenld jelentdség, azaz a két tényezd egyforman fontos a vizsgalt cél
vagy kérdés szempontjabol.

3 Az egyik tényez0 mérsékelten nagyobb jelentdséggel bir, tehat a
tapasztalat szerint a vizsgalat szempontjabodl egyértelmiien fontosabb.

5 Meghataroz6 vagy nagy jelentdségbeli kiilonbség, de az értékelés
alapjat még mindig a szakértdi tapasztalat és vélemény adja.
Kifejezetten nagy jelentdségbeli kiillonbség, amit a tapasztalaton tul
konkrét gyakorlati példak is alatamasztanak.

9 Rendkiviil nagy jelentdségbeli kiilonbség, amit a gyakorlati
eredmények minden kétséget kizardan alatdmasztanak.

3.5.2.1. tablazat: Az AHP-ben hasznalt értékek 1-t61 9-ig torténd értelmezése [92] [91]

Az elébbi skala kiegészithetd a 2,4,6,8 értékekkel is, amelyek értelemszeriien atmeneti
szerepet toltenek be a f6 skala értékei kozott. Az dsszehasonlitas tovabbi sajatossaga, hogy ha
az i-edik elemnek a j-edik elemhez valo viszonyat a skala egy értékével jellemezziik, akkor a
j-edik elem i-hez val6 viszonya ennek az értéknek a reciproka lesz. Ezek utan mar formalisan
is konnyen felirhatdo a dontési matrix, ahol n a matrix rendje, adott wi/w; pedig az i-edik

elemnek a j-hez viszonyitott stlyat jelenti [92]:

wolwow w

A=l (35.2.1)
W lw W W

n n n

A Saaty altal megadott modszer szerint az 9sszehasonlitas végeredménye gy all eld, hogy

megkeresik az eldallitott matrix legnagyobb sajatértékéhez tartozo sajatvektort. Ennek
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normalizalt alakja lesz az ugynevezett ,,prioritas vektor”, amelynek értékeibdl egyértelmiien
meghatarozhato az 6sszehasonlitott objektumok rangsora. A keresendd sajatvektor az alabbi
formulaval irhato fel, ahol A a dontési matrix, w a keresett sajatvektor, n pedig a legnagyobb
sajatérték [92]:

Aw =nw (3.5.2.2)

A legnagyobb sajatérték, valamint az ahhoz tartozé sajatvektor megkeresésére szamos
algoritmus all rendelkezésre, melyek koziil a legelterjedtebb az tigynevezett hatvanymodszer,
mas néven von-Mieses eljaras (ennek részletes leirasa megtalalhat6 példaul a Gisbert és Tako
altal jegyzett Numerikus moddszerek 1. ciml konyvben [35]). Ennek elsédleges oka, hogy
ennél a modszernél csak az iteraciohoz hasznalt vektorokat kell eltarolni az egyes l1épések
kozott, ami lényeges eréforrds-megtakaritast jelent a nagyméretli matrixok kiszamitasanal.
Mivel a disszertacié mellékletében bemutatasra keriilé alkalmazasi példanal is ez az eljaras
keriil felhasznalasra a dontési matrixok legnagyobb sajatértékeinek meghatarozasara, ezért a
kovetkezé alfejezetben ennek a modszernek a tomor bemutatasara is sor fog keriilni,
els6sorban a [35]-ra épiiléen. A modszer matematikai leirasa emellett tobbek kozott szintén
megtalalhaté a Golub és Van Loan jegyezte Matrix computations [36], illetve a Galantai és
Jeney altal készitett Numerikus modszerek [28] cimii kdnyvekben, vagy példaul a Miskolci
Egyetemen miikodé Eurdpai Virtualis Matematikai Laboratorium honlapjan [24], ahogy

szamtalan mas meg nem emlitett forrasban is.

Erdemes megjegyezni, hogy a legnagyobb sajatértékhez tartozé sajatvektor megkeresésén tul
léteznek mas megkozelitések is a dontési matrixok kiértékelésére, melyek egy részét
gyljténéven tavolsagminimalizald modszereknek nevezik (Rapcsak: Tobbszempontt dontési
problémak, Egyetemi oktatasi segédanyag [88]). Ezeken tul maga Saaty is felvetett alternativ
lehetségeket a prioritds vektor kiszamitasahoz (lasd a [92]-et, valamint Saaty egy a
modszerrel foglalkozd 1988-ban kiadott konyvét [93]). Ugyanakkor kijelenthetd, hogy
konzisztens dontési matrixok esetén minden modszer ugyanazt a végeredményt szolgaltatja (a
dontési konzisztencia mérésének modjardl a soron kovetkezéekben lesz sz6) [92]. Részben
ezért, részben pedig altalanos elfogadottsaga okan a disszerticioban a legnagyobb
sajatértékhez tartozo sajatvektor meghatarozasara alapuld kiértékelés keriil alkalmazasra, az

ismertetett hatvanymaodszer igénybevételével.

Az AHP modszerben a dontési matrixok megalkotasakor problémat jelenthet, hogy a paros

Osszehasonlitdsok eredményei nem konzisztensek. Ahogy erre el6z6leg mar volt utalds, az
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inkonzisztencia mérésére az AHP-ben az ugynevezett konzisztencia index szolgal, melyet a
dontési matrix legnagyobb sajatértéke €s a dontési kritériumok szama hataroz meg, a 3. képlet
szerint. Az altalanos megitélés szerint Cl < 0,1 esetén lehet a kapott végeredményt

egyértelmiien elfogadni [92]:

Cl =(4,,—Nn)/(n-1) (3.5.2.3)

A pontosabb mérés érdekében bevezetésre keriilt a CR konzisztencia aranyszam is,
amelynek kiszamitasahoz a Cl konzisztencia indexet az Rl véletlenszerli konzisztencia
indexel osztjak el, ahogy ez [92] mellett megtalalhato tobbek kozott Kiss az AHP-t

részletesen bemutatd magyar nyelvii munkéjaban is [60]:

CR=CI/RI (3.5.2.4)

Az RI értéke a matrix méretétdl fiigg, amint azt a 3.5.2.2. tdblazat is mutatja, az értékek

meghatarozasa az egyes esetekre pedig nagyszamu szimulacio segitségével tortént [60] [90]:

A matrix rendje (n) Véletlenszerii konzisztencia index (RI)

1 0

0,15

0,52

0,89

1,11

1,25

1,35

1,4

Ol N|OOJO|DB|lW]DN

1,45

10 1,49

3.5.2.2. tablazat: Atlagos véletlenszerti konzisztencia index értéke a
matrix méretétdl fliggéen [60] [90]

Amint az a fejezetrész elején is emlitésre keriilt, a dontési matrixokat a dontési hierarchia
minden szintjén létre kell hozni és ki kell ezeket értékelni. Egy adott szinten annyi matrixra

van sziikség, amennyi az adott szinten a sziilécsomoépontok — kritériumok - szama, egy adott
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matrix méretét pedig az adott sziilécsomopontbdl kozvetleniil leszarmazod csomopontok —
alkritériumok - szama hatdrozza meg (a leszarmazott alkritériumok keriilnek egymassal
Osszehasonlitdsra a sziilécsomoépont szempontjabol vett jelentdségiik szerint). Ebbdl mar
lathato, hogy Iényegében minden szinten a sziilécsomopontokkal megegyezd szamu prioritas
vektort kapunk eredményiil. Itt 1ényeges kiemelni, hogy egy prioritas vektor elemeinek
Osszege mindig l-et ad. Tovabba, ha egy adott szinthez tartozo prioritas vektorokat a
hierarchia szerint megszorozzuk az egyel feljebbi szintrdl szarmazé stlyaikkal, majd az igy
kapott eredményvektorok Osszevonasaval képezziik a dontési szintre értelmezett globalis
prioritasokat, akkor az utobbiak Osszege szintén 1 lesz. A kiszamitott prioritasok tehat
lényegében szintrdl szintre adodnak 4t egészen a legals6 szinten elhelyezkedd
alkritériumokig, amelyekkel a lehetséges alternativak ténylegesen Osszehasonlitasra keriilnek
(az Osszehasonlitas itt is az ismertetett dontési matrixok igénybevételével zajlik). Ezen
Osszehasonlitds eredményeit a hierarchiabol kapott sulyokkal megszorozva, majd a sulyozott
eredményeket Osszegezve kapjuk meg az alternativak prioritds vektorat, azaz a vizsgalat

végeredményét [92].

3.5.3 A hatvanymoddszer ismertetése

A hatvanymoddszer kozvetlentiil a matrix abszolutértékében legnagyobb sajatértékét, valamint
az chhez tartoz6 legnagyobb sajatvektorat allitja eld [35]. Ez egy iteracidos folyamaton
keresztiil valosul meg, melynek kezdetén felvételre keriil a vizsgalat targyat képezé n*n
méretli A matrix, valamint egy y° kezdé vektor. Az utobbira az euklideszi normaban legyen

igaz, hogy [35]
Hyo H =1. (35.3.1)
Az iteraciot megvalosito sorozat a kovetkezo [35]:
X" =Ay"t,y" =x"/ meH m=212,... (3.5.3.2)

Ha az A matrix normélis (teljesiil az A*A =AA" egyenldség, ahol A" az A matrix

adjungaltja) és érvényes ra, hogy

(Y V) £0, |[4]<]A,]<<]A, 4] <] 4 (35.3.3)
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akkor a (3.5.3.3) sorozatra igaz, hogy vagy végtelen és konvergal v"-hez (a legnagyobb
abszolutértékli sajatértékhez tartozo sajatvektorhoz), vagy pedig valamely m esetén X" = 0 és
ekkor y™! a 0-hoz konvergal [35]. Mas széval megfeleléen nagy m esetén az X™ kozeliti az A
matrix legnagyobb sajatértékéhez tartozo sajatvektorat.

Bar az iteracioban az y° kezdd vektort hagyomanyosan ugy vélasztjak meg, hogy teljesiiljon
a (3.5.3.1), ez ugyanakkor nem kotelezé feltétel. A kezd6 vektornak alapvetéen csak annak

kell megfelelnie, hogy [28] [24]

y’ eR", (3.5.3.9)

amellett, hogy az y°-t nullvektornak értelemszertien nincs értelme megvalasztani. A (3.5.3.4)-
bol ugyanakkor az kovetkezik, hogy a kezd6 vektor (a nullvektort leszamitva) 1ényegében
tetszOleges lehet, a gyakorlatban ezért tobbféle megkdzelités is kialakult. Gyakori megoldas,
hogy az y°-t eleve Gigy veszik fel, hogy annak értékével megprobaljak kozeliteni a matrix
legnagyobb sajatértékéhez tartozo sajatvektorat. Egy masik megoldas, hogy az y°-t egy
minden elemében 1 értékli vektorként veszik fel, ahogy az tobbek kozott példaul Larson ¢és
Falvo Elementary Linear Algebra cimii konyvében [69], vagy a Bozsik és Krepsz altal
jegyzett Numerikus Modszerek Példatarban [10] is el6fordul. Az utdbbi megoldas
alkalmazasa eldnyos lehet a disszertacidban a késébbiekben bemutatasra keriil6 AHP alapu
kockazati modell esetében is, ennél ugyanis nagyszamu kiilonboz6 matrix sajatvektorat kell
kiszamolni, amely feladatot pedig 1ényegesen leegyszeriisiti (egyuttal pedig uniformizaltabba
is teszi), ha minden iteracional ugyanazon kiindulé vektor keriil felhasznalasra. Itt érdemes
tovabba megjegyezni, hogy a [60]-ban az AHP-val Osszefiiggésben bemutatott iteracios

algoritmus szintén példaul szolgal ezen megoldas alkalmazasara.

Maganak a legnagyobb sajatértéknek a meghatirozdsdra a hatvanymodszerben tobb

lehet6ség is kinalkozik, melyek az alabbiak [35]:
— hayi™+0, akkor van olyan 4 , melyre megfeleléen nagy m esetén igaz, hogy

Ay (M =~ 4y M, (3.5.3.5)

— a An abszolutértéke kiszamithato az alabbi kozelités felhasznalasaval is (a disszertacio

mellékletében talalhatd szamitasnal is ez keriil felhasznalésra):

lAY™|| = [ A,] . m — oo, (3.5.3.6)
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— végiil a Ay szintén Kiszamithat6 a Rayleigh hanyados segitségével (a hanyados leirasa

megtalalhat6 tobbek kozott példaul [35]-ban, [28]-ban és [69]-ban is).

Lényeges megjegyezni, hogy a disszerticioban bemutatdsra keriild alkalmazashoz a
legnagyobb sajatértékre igazandibol nincs sziikség, csak a legnagyobb sajatvektorra (ennek
normalizalasaval kaphato meg az AHP-ban a prioritasvektor). Ettol fliggetleniil mégis
érdemes lehet a An kozelitd értékét meghatdrozni az egyes iteracios lépéseknél, mert az
felhasznalhato lehet a folyamat leallitasara azon elv szerint, amelyet a mar emlitett [60]-ban
megtalalhaté algoritmus alkalmaz (ennél a modszernél az adott iteracid |An“*! - Anf| < &

esetében all le, ahol ¢ egy tetszOlegesen megvalasztott érték).

3.6 A téma szempontjabol relevans AHP-t hasznal6 eljarasok attekintése

Mint ahogy az a 3.3 és a 3.4 alfejezetekbdl egyértelmiien kideriilt, a kockazatelemzés kezd
egyre nagyobb szerepet jatszani a korszerii ellatasi lancok, valamint az ezekhez kapcsolodo
logisztikai haldzatok kialakitasaban és miikddtetésében. Mint lathatd volt, bar a teriilet még
viszonylag fiatalnak tekinthetd, ennek ellenére — vagy talan éppen ezért — mdar igy is
szamtalan eljardas ¢és megkdzelités keriilt kialakitdsra a probléma vizsgalatdhoz ¢&s
megoldasahoz. Tekintettel a javasolt modszerek viszonylag nagy mennyiségére és széles
spektrumara, ebben a fejezetrészben elsésorban csak a disszertacid témajahoz Szorosan
kapcsolodo eljarasok attekintésére keriil sor. Ez azt jelenti, hogy alapvetden két
modszercsaladrol lesz szo: a tisztdn AHP-t hasznalo, valamint az AHP-t egyéb eszkozokkel

integralo eljarasokrol.

Mint ahogy az a 3.4-ben lathato volt, azon eljarasok szama, amelyek szélesebb korben is
alkalmazhatdak a logisztikai halozatok kvantitativ alapon torténd miitkodési (az anyag-és
informacidaramlashoz kozvetleniil kapcsolodo) kockazatainak kezelésére, az 0sszes javasolt
moddszerhez képest szinte teljesen elenyészd. Ebbdl az is kovetkezik, hogy az olyan AHP
alapu modszerek keresése, amelyek az elbbi feltételeknek is megfelelnek, varhatéan egy még
nehezebb feladatnak igérkezett. Ezért a feladat megoldasahoz egy célzott, részletekbe mend
keresést alkalmaztam, a mar emlitett Google Scholar €és ScienceDirect keres6 motorok
felhasznalasaval. A kereséshez kiilonboz6é szoosszetételeket hasznaltam fel, tobb kozott
olyanokat, mint példaul az ,,AHP risk managegement logistics networks”, az ,,AHP risk

assessment logistics networks”, az ,,AHP risk management supply chain”, vagy az egyszeriibb
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,»risk logistics networks AHP” kombinacidkat, szamos egyéb valtozattal egyetemben. A
megtalalt példak legnagyobb része a varakozasnak megfelelden az ellatasi lancok egy-egy
vetiiletére koncentralt, azon beliill is leginkabb taldn a beszallitd valasztas bizonyos
kérdéskoreire. Emellett szamos olyan eljarast talaltam, amelyek altalanos megkdzelitést
hasznalva foglalkoznak az ellatasi lancokat érintd fobb kockézatokkal. Tovabba jelentds
szamban taldltam olyan kutatdsokat is, amelyek egy-egy konkrét gyakorlati probléma
megoldasat mutatjak be egy erre hasznalhatdé modell segitségével. Ugyanakkor olyan AHP-ra
¢épuld, a halozatos megkozelitést el6térbe helyezd, egyuttal a logisztikai kockazatokat is
részletesen figyelembe vevd eljarasra, amelyben megjelenik egy altalanosan alkalmazhato
matematikai alapmodell is, gyakorlatilag nem talaltam példat. Fontos tovabba, hogy ez utobbi
megallapitas igaz volt mind a tisztan AHP-t, mind pedig az AHP-t egyéb modszerekkel
kombinal6 eljarasok esetén is. A kovetkezékben a megtalalt példak atfogd ismertetésére kertil

Sor.

A tisztan AHP-t hasznald6 modszerekre jo példa a Badea, Prostean, Goncalves, és Allaoui [3]
altal ismertetett eljaras, amelyben a szerzék arra hasznaljak az AHP modszert, hogy
azonositsak az ellatasi lancok mitkddés¢hez sziikséges vertikalis és horizontalis kollaboraciora
veszélyt jelentd legfontosabb kockazati tényezéket. Hasonldan példaul szolgalhat a Gaudenzi
¢s Borghezi [32] altal bemutatott modszer is, amelyben az AHP-t egy kétfazisu modell els6
szakaszaban hasznaljdk az ellatdsi lancban megvalositando célok fontossdgi sorrendjének
kialakitasara, majd a masodik szakaszban erre épiiléen valasztjak ki és vetik elemzés ala a
kiilonféle kockazati tényezdOket. Megjegyzendd, hogy az utdbbi eljarassal kapcsolatban a
szerzOk emlitést tesznek ra, hogy bizonyos 1épéseknél mas eszk6zok is felhasznalhatoak, az
AHP dominans volta miatt a modszer mégis inkabb a tiszta eljarasokhoz all kozelebb. Egy
harmadik példa a Sharma és Bhat [98] altal javasolt AHP modell az ellatasi lancokat érintd
kockazati tényezOk azonositasdra és felmérésére, amelyet a szerzOk egy jarmiipari
alkalmazason keresztiil mutatnak be. Az eldbbiekhez hasonldé megkozelitések mellett tobb
olyan AHP modellt is talalni, amely a kockdzatkezelés probléméajat elsdsorban a logisztikai
szolgaltatok, illetve a haldzatban résztvevd beszallitok megvalasztasanak oldalarol kozeliti
meg. Tobbek kozott erre példa a Wu, Blackhurst és Chidambaram [125] altal kifejlesztett
eljaras, szamos hasonlé megkozelitéssel egyetemben [119] [73] [84]. Altaldnossagban
elmondhat6, hogy a tisztdn az AHP-re épiilé megkozelitésekben a modszert elsdsorban a
dontési szempontok fontossagi sorrendjének meghatarozasara hasznaljak, majd az igy

felallitott szempontrendszer alapjan végzik el a kockdzati tényezOk kiértékeleését. Mint az a
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kovetkezOkben is lathato lesz, az utdbbi idoben a hangsuly ugyanakkor jelentdsen eltolodott

az AHP-t az egyéb modszerekkel és eszkdzokkel kombinalo eljarasok felé.

Az AHP-t egyéb eszkozokkel integrald modszerek hasznalatara az utdbbi idében szamos
példa sziiletett a szoban forgd kérdéskort érintden. Kijelenthetd, hogy az integralt médszerek
kozott is a legelterjedtebb csaladot az ugynevezett ,,fuzzy AHP”-re (FAHP vagy F-AHP)
épulé eljarasok alkotjak. A fuzzy AHP alatt altalanosan azt értjiik, hogy az egyszerit AHP
eljarassal szemben az Osszehasonlitdsok eredményei itt nem konkrét szamértékek, hanem a
fuzzy megkozelitésbol ismert intervallumok lesznek. Erdemes még megjegyezni, hogy nem
ritka eset, amikor magat a fuzzy AHP-t is tovabbi eljarasokkal egyiitt alkalmazzak. A
hasznalatara egy jo példa a Faisal [25] altal elsdsorban a KKV-k szdmara kidolgozott F-AHP
alapu keretrendszer, amelynek célja, hogy segitségével az eldbbiek hatékonyan tudjak
azonositani az ellatasi lancokban 6ket érinté kockazati tényezOket. Az ehhez hasonlo, az
ellatasi lancokban jelentkez6 kockazati tényezoket atfogdan kezeld és a fuzzy AHP-re épiild
megkozelitésekre még szamos példat lehet talalni a szakirodalomban [104] [99] [87] [30].
Szintén tobb példa akad azon FAHP alapt eljarasokra, amelyek a kockézatkezelés
problémajat jelentds részben a logisztikai szolgaltatok ¢€s a beszéllitok megvalasztisara
vezetik vissza, vagy legalabbis fontos szerepet tulajdonitanak az utobbiak Kivalasztasaban a
kockazati forrasok figyelembevételének, ahhoz hasonloan, ahogy ez mar a tisztan AHP alapt
modszereknél is lathatd volt [81] [95] [70] [14]. Tovabba mindenképp érdemes megjegyezni,
hogy az utébbi idében a kornyezettudatos szemléletmod eldretoérésével parhuzamosan egyre
nagyobb szamban jelennek meg az olyan megkozelitések is, amelyek az ellatasi lancokban
jelen 1évd kockazati forrasokat elsdsorban a kornyezetvédelmi szempontok teljesiilésének

oldalar6l vizsgaljak [82] [74].

Bar a vizsgalt témateriileten az integralt AHP modszerek koziil az FAHP-t hasznalo
eljarasok a legelterjedtebbek, talalni példakat az AHP egyéb moddszerekkel valod
kombinacioira is. Prasanna, Venkatesan és Kumanan [85] egy olyan hibrid modszert mutatnak
be, amelyben az AHP-t a PROMETHEE (,,Preference Ranking Organization Method for
Enrichment of Evaluations”) eljarassal kombinaljak. Az utdbbi szintén egy jol ismert
multikritériumos dontéstamogatd eljaras, amelynek erdssége foleg abban all, hogy egy olyan
atlathaté keretrendszert biztosit a dontési problémak strukturdldsara, amely nagyban
hozzajarul a hattérben meghuzodo tényezék pontos feltarasdhoz és szamszerGsitéséhez. A
szerzOk a kombinalt eljaras hatékonysaganak reprezentalasara egy példat is bemutatnak egy

milanyagipari ellatasi lancban torténé alkalmazason keresztiil. Chai, Shen és Li [12] a
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virtualis logisztikai haldzatok kockazatkezelésre javasolnak egy WBS-RBS (Work
Breakdonw Structure, illetve Resource Breakdown Structure) metodologiaval kombinalt AHP
eljarast. Wang, Zhang, Mao és Li [123] a 3PL szolgaltatok kockazati tényezokon alapuld
kivalasztasahoz javasol egy AHP-n és fuzzy TOPSIS (Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution) médszeren alapulé megkozelitést. Ganguly [29] az AHP és a
méréséhez. Kengpol és Tuammee [58] a QRA (Quantitative Risk Assessment), a DEA (Data
Envelopment Analysis) és az AHP egyiittes hasznalatat javasoljak egy dontéstamogato
keretrendszer kialakitasdhoz a multimodalis ,,z6ld” logisztika teriiletén. Razmi, Arvan és
Omidvar [89] egy hibrid AHP-FCM (utobbi jelentése ,,fuzzy cognitive maps”) mutat be a
tartalék beszallitok kivalasztasahoz a zavarokbdl adodd kockézatok kivédésére. Wang ¢€s
Huang [122] a beszallitok megbizhatosaganak értékelésére javasol egy AHP-ra és gray
értékelésre ¢éptild, felhd alapti kornyezetben futd eljarast. Végil Hui [48] egy fejlett,
els6sorban a légiszallitas és az e-kereskedelem igényeit kiszolgald logisztikai kdzpont
tervezésének koltség és kockazatelemzéséhez hasznalja fel integralt moédon az AHP és az
ANP (Analytic Network Process) eljarasokat, melyek koziil az utdbbi szintén Thomas L.
Saaty nevéhez kotddik és 1ényegében az AHP egy kibdvitett valtozatanak tekinthetd.

Altaldnosan tehat megéllapithato, hogy szamos, a logisztikai halozatok kockazatkezeléséhez
kot6do eljarasban alkalmazzak mind 6nmagaban az AHP-t, mind pedig kiilondsen annak
egyéb modszerekkel kialakitott kombinacidit. Ugyanakkor az is alatdmasztast nyert, hogy a
disszertacidban bemutatasra keriil6 eljaras tobb szempontbdl is Gjszertinek mondhaté. Ennek
egyik oka az, hogy olyan AHP-t hasznald eljarasra, amely egyrészt részletesen figyelembe
veszi a logisztikai kockazatokat, masrészt viszont egy altalanosan is alkalmazhat6 kvantitativ
hélozati modellre épiilden valdsitja meg az optimalizalast, a 1étezd irodalomban gyakorlatilag
nem taldlni példat. Tovabba az attekintésbdl az is egyértelmiien latszott, hogy az AHP
modszert a folyamatképességi mutatokkal egyiitt alkalmazd megkozelitésre szintén nem volt
még példa a logisztikai halozatok kockédzatkezelésének teriiletén (itt fontos lehet megemliteni,

hogy az irodalomkutatas 2017.12.29-én zarult le véglegesen).

Az el6z6 megallapitasok kovetkezményeként tehat kijelenthetd, hogy a bemutatdsra keriild
eljards egy Uj kutatasi irdnybdl kozeliti meg a problémat. Ezzel egyiitt az elvégzett
irodalomkutatas azt is megmutatta, hogy az integralt AHP eljarasok alkalmazéasa egyre
népszeriibbnek szamit a logisztikai rendszerek kockazatkezelésének atfogé teriiletén, ehhez a

{6 iranyvonalhoz pedig a bemutatando eljaras is jol illeszkedik.
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4. A kockazatkezelési szempontbol meghatarozo halézati struktira
lehatarolasa és jellemzése

4.1 A kiindul¢ struktira meghatarozasa

Ahogy az a korszerli iparagi gyakorlatbol egyértelmiien kovetkezik, valamint ahogyan azt a
torténeti attekintés is alatdmasztotta, napjainkban a logisztika meghataroz6 mértékben épit a
kiilonféle logisztikai halézatok optimalis kialakitdsdra és mukodtetésére. Ezért is
kulcsfontossagl, hogy a szakemberek szamara alljanak rendelkezésre olyan elemzd és
értekeld eszkozok, amelyek segitségével objektiv alapokra tamaszkodva, valamint a
lehetséges kockazati forrasok figyelembe vétele mellett legyen megvaldsithatd a komplex
logisztikai haldzatokban rejlé elényok és hatranyok meghatarozasa. Ugyanakkor ahhoz, hogy
az elébbi cél elérése érdekében folytatott vizsgalat gyakorlati szempontbdl is eredményes
legyen, elészor sziikség van annak a haldzati struktirdnak a lehatdrolasara és jellemzésére,
amely egyrészt ipardgi szempontbol is széleskoriien relevansnak tekinthetd, masrészt pedig

erre épitve egy kellden részletes és megfelelden kezelhetd kockazati modell alakithato ki.

Az elobbi feladathoz kiindulasként tampontot adhat az ellatasi lancok disztriblcids
kozpontokkal integralt alapmodellje, mint a korszer(i iparagi gyakorlat szempontjabol nézve
legfontosabb halozati alapstruktira. Ennek az alapmodellnek szamtalan reprezentacioja
létezik, ami természetszeriileg kovetkezik a téma atfogd és egyszersmind meghatirozo
jellegébdl, illetve az ebbdl fakadd széleskorii szakirodalmi feldolgozottsagbol. Ezek a
reprezentaciok tobbek kozott megtaldlhatdak az ellatasi lancok tervezésével, modellezésével
¢s iranyitasaval foglalkozo publikaciokban [8] [76] [107] [115] [71] [113] [118] [9], a
logisztikai héalézatok egyes szlikebb teriileteire (optimalizald algoritmusok, jrahasznositas)
fokuszalo kutatasokban [62] [26], a termeld-elosztod rendszerekkel foglalkozo elemzésekben
[19], a logisztikai kdzpontok kialakitasat targyalo munkakban [114], valamint természetesen a

logisztikaval foglalkoz6 szakkonyvekben is [86] [18].

A szadmos lehetdség koziil a tobblépcsds, logisztikai kdzpontokkal integralt kdzvetett ellatasi
és elosztasi modell keriilt kivalasztasra, mint kiindulé struktara [86] [18] [19] [9] [114]. Ez a
halozati forma azért lehet jo kiindulasi alap, mert operativ szempontbdl nézve szinte minden
nagyobb f0Oldrajzi kiterjedtséggel rendelkezd logisztikai rendszer egyik meghatarozo
tulajdonsaga a tobblépcsés arutovabbitas alkalmazasa mind az ellatas, mind pedig a
disztribucié oldaldn, legyen sz6 akér termeld (klasszikus ellatasi lancok, alkatrészgyartd és
Osszeszereld halozatok, holonikus gyartérendszerek, stb.), akdr szolgaltatdo (halozatszert

karbantartas, hulladékgyijtés és Gjrahasznositas, e-kereskedelemmel integralt értékesités, stb.)
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rendszerekrdl. A kovetkezd fejezetrészben tehat ennek a strukturanak a kockazatkezelés

szempontjabol relevans médon torténd lehataroldsara keriil sor, kiilondsen nagy hangsulyt

crer

4.2 A logisztikai modell lehatarolasa és jellemzése

A kiindulo logisztikai modell lehatarolasanal tobb, egymasnak bizonyos mértékig
ellentmond6 elvarasnak kell megfelelni oly modon, hogy egyuttal a lehatarolt rendszer
matematikai modszerekkel torténd leirasa is megoldhato legyen. A legfontosabb elvarasok a

kovetkezoek:

— a lehatarolt rendszer tartalmazza mindazon jellegzetes elemeket, amelyek
meghatarozzak a logisztikai hal6zatok altalanos miikodését,

— a modell a kiilonféle halozatszertien mikodd termeld/szolgaltatd rendszerek széles
korére legyen alkalmazhato,

— a logisztikai szolgaltatok és az altaluk kezelt folyamatok a modellben explicit modon
keriiljenek megjelenitésre (ez elengedhetetlen feltétele a kockazatkezelés
megvaldsithatosdganak),

— legyen megoldhatd a kockazati paraméterek hozzarendelése az egyes logisztikai

folyamatokhoz.
A fentiek figyelembe vételével, egytttal tamaszkodva a szakirodalomra [86] [18] [19] [9]

[114] és a gyakorlati tapasztalatokra, a soron kovetkezd, dontd részben tobblépesds ellatasra

¢s disztribuciora épiilé modell keriilt lehatarolasra (4.2.1. abra):
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4.2.1. abra: Termel6/szolgaltato vallalat logisztikai hal6zatokban értelmezett tobblépcsos
ellatasi és elosztasi modellje (sajat szerkesztés)

Az eldz6 abran felvazolt logisztikai modell a kovetkezd elemekre épiil:

— LK: logisztikai kdzpontok, amelyek megjelenhetnek mind az ellatas oldaldn, mind
pedig elosztasi, azaz disztribuciods szerepkorben,

— B: beszallitok, melyek leggyakrabban az ellatasban részt vevo logisztikai kdzpontokon
keresztiil szallitanak a termeld/felhaszndlod vallalatoknak, de végezhetnek kozvetlen
beszallitasokat is (kiilondsképpen akkor, ha helyi beszallitokként jelennek meg egy
globalis hélozat részeként),

— SZV: szallito vallalatok, melyek fuvarozokként vagy szallitmanyozokként végezhetnek
beszallitasi, kiszallitasi, valamint hulladékszallitasi feladatokat,

— U: az ujrahasznositast végzd vallalat telephelye, vagy az azzal kapcsolatban 4llo
hulladékgyiijté kozpont (a lehatarolt strukturaban a kezelhet6ség érdekében csak a
termeld/szolgaltatd vallalattol érkez0 masodlagos nyersanyagok anyagarama keriilt
feltiintetésre, de természetesen ugyanugy zajlik visszaaramlas a végfelhasznalok
iranyabol is),

— TSZV: termeld/szolgaltato vallalat, amely 1ényeges szerepet t6lt be a modellben, mint a
logisztikai szolgaltatasok megrendeldje,

— V. a termelé/szolgaltatd vallalatok végfelhasznaloi, melyek a leggyakrabban

disztribucios kozpontokon keresztiil jutnak a megrendelt termékekhez, de bizonyos
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esetekben kozvetlen kiszallitas révén, vagy adott esetben kozvetleniil a vallalatoktol

kapjak meg a terméket vagy szolgaltatést.

Amint az az el6z6ekbdl is latszik, a lehatarolasra keriilt struktiraban tehat meghatarozo
szerep jut a termel6/szolgaltatd vallalatoknak, mivel a halézat mikodtetését végzo logisztikai
szolgaltatok kivalasztdsa nagyrészt altaluk, mint a logisztikai szolgéltatdsok f6 megrendel6i
altal torténik. Ez egyuttal meghatarozza a kockazatelemzés f6 irdnyvonalat is, amelynek igy
értelemszeriin a termel6 szolgaltato/vallalatok szempontrendszerébdl kell kiindulnia.

A logisztikai kozpontok a modellnek megfeleléen egyrészt kiilonboz6 szerepkordket
tolthetnek be az ellatasi oldalon (alkatrész elosztd raktarak, konténer terminalok, intermodalis
logisztikai  kdzpontok, stb.), masrészt hagyomanyos értelemben vett disztribucios
kozpontokként jelennek meg a vevok felé torténd elosztas oldalan. Fontos ugyanakkor
megjegyezni, hogy a klasszikus termelé vallalatok mellett ugyanigy tamogathatjak a
szolgaltatd, vagy részben Szolgaltatast végzO vallalatok tevékenységét is  (pl.
nagykereskedelmi raktarakként értékesitési halozatokban, alkatrész eloszté raktarakként
szervizhalézatokban, akar gylijté ¢és atrakd6 kozpontokként 1jrahasznositast végzo
rendszerekben, stb.), ami egy lényeges szempont a modell széleskorii alkalmazhatosaganak
oldalardl nézve. A beszallitok és a végfelhasznalok jellemzden a logisztikai €s disztribucios
kdézpontokon keresztiil allnak kapcsolatban a termel6/szolgaltatod vallalatokkal. Természetesen
ezeket a kapcsolatokat is szallitd vallalatok valositjak meg, ugyanakkor ezek altalaban a
logisztikai kozpontokkal allnak megbizasos kapcsolatban, igy a modellben nem jelennek meg
explicit modon, csak mint a logisztikai kozpontok teljesitményét befolydsold implicit
tényezOk. Az ellatas oldalan akkor jelenhet meg mégis a kozvetlen beszallitas, ha a globalis
ellatasi lancra tamaszkodd termel6 vallalat helyi beszallitokat is alkalmaz a termelési
folyamatban (ez egyébként a legtobb ellatasi lancnal el6fordul). Tovabba egy masik jellemz6
eset az, amikor a beszallito stratégiai partnerként olyan specialis alkatrészeket gyart, illetve
adott esetben olyan nagy mennyiségli alapanyagokat allit eld, amelyeket a mindségi
szempontok vagy egyéb megfontolasok figyelembevétele miatt érdemes kozvetleniil a termeld
vallalatnak leszallitani. Ami az elosztasi oldalt illeti, itt a végfelhasznalok altalaban akkor
kerlilnek kozvetlen kapcsolatba egy vallalattal, ha az szolgaltatasokat (is) nyujt. Ez
megvaldsulhat szallito vallalatok kézremiikodésével (pl. e-kereskedelemre épiild értékesités,
halozatszeri karbantartas), vagy akar kozvetlenil a végfelhasznalonak nyujtott

szolgaltatasként (pl. kozvetlen értékesités, szerviz tevékenység).
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Az elézbekben lehatarolt topologia tehat atfogdé modon tartalmazza az Osszes olyan
meghataroz6 elemet, amelyek megjelennek a széleskortien vett logisztikai haldzatokban.
Ebben a formaban a struktira ugyanakkor még nem teszi lehetdvé a kockazati paraméterek
bevezetését, mivel azok alapvetéen az egyes jol azonosithatd logisztikai szolgaltatok
tevékenységeihez, illetve az ezek mogott allo logisztikai folyamatokhoz kapcsolhatoak.
Sziikség van tehat arra is, hogy a logisztikai szolgaltatok, valamint az altaluk ellatott
folyamatok explicit modon keriiljenek kifejezésre a modellben. A logisztikai szolgaltatok a
modellben alapvetéen két formaban, logisztikai kozpontokként (illetve a logisztikai
kozpontok infrastruktarajat hasznald vallalatokként) ¢€s szallitovallalatokként (utdobbiak
lehetnek fuvarozok és szallitmanyozok) jelennek meg (a logisztikai kozpontok alapvetéen az
ellatasban és a disztribucioban, a szallito vallalatok pedig a beszallitasban, a kiszallitasban,
valamint a hulladékszallitdsban jatszanak f6 szerepet). Ebbdl kiindulva a soron kovetkezd
4.2.2. abran a logisztikai kdzpontok és a szallitd vallalatok egységesen LSZi-ként kertiltek
feltiintetésre, ahol az also index jeloli a haldézatban az i. logisztikai szolgaltatot (i = 1,2,...n), a

zardjelben szerepld kifejezés pedig a haldzatban betoltott kdozvetlen funkeiot:

o [=e [
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u H(?HZ)\S% TSZV
7/

/\//\Nf\ e
G ARG G NN

LSZ.1 (D) o LSZ,(D) Y% o Y%

/IN /N

4.2.2. abra: Termel6/szolgaltato vallalat logisztikai haldézatokban értelmezett tobblépcsds
ellatasi és elosztasi modellje a logisztikai szolgaltatok kiemelésével (sajat szerkesztés)

A fenti reprezentacid tehat mar lehetdvé teszi, hogy sziikség esetén egyesével is
vizsgalhatoak legyenek az egyes logisztikai szolgaltatok. Ugyanakkor az egyes
szolgaltatokhoz kiilonb6z6 logisztikai folyamatok tartozhatnak, ezért sziikség van az utobbiak

kiilonallo feltiintetésére is, amelynek modja lathaté a kovetkezd, 4.2.3. abran:
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4.2.3. abra: Termel6/szolgaltato vallalat logisztikai haldézatokban értelmezett tobblépcsds
ellatasi és elosztasi modellje a logisztikai szolgaltatok és folyamataik kiemelésével (sajat

szerkesztés)

A fenti reprezentacioban Fj jeldli a j. logisztikai folyamatot, ahol j a folyamatok futéindexe

(= 1,2,...m). Kiterjesztve a szolgaltatoknal bevezetett csoportositast, a logisztikai folyamatok

besorolasa is 6t lehetséges kategoria szerint torténhet, amelyek az ellatas, a beszallitas, a

hulladékszallitas (masképpen reverz logisztika), a kiszallitas,

valamint a disztribtcio.

Alapesetben értelemszeriien az ellatasi és a disztribucids folyamatok tartoznak a logisztikai

kozpontokhoz, mig a beszallitasi, kiszallitasi és a hulladékszallitasi (reverz-logisztikai)

folyamatok a szallitovallalatokhoz. A modellstruktura attekinthetdségét elésegitendd, a soron

kovetkezd 4.2.1. tablazatban Osszefoglalasra keriiltek a modell egyes vetiileteiben a logisztikai

szolgaltatok, valamint az altaluk ellatott folyamatok megjelenési formai:

Vetiilet LSZ; Fi
Ellatas (E) Logisztikai (ellatd) kozpont Ellatasi folyamat
Beszallitas (E) Szallito vallalat Beszallitasi folyamat
Hulladékszallitas (H) Szallito vallalat Hulladékszallitasi folyamat
Kiszallitas (KI) Szallito vallalat Kiszallitasi folyamat
Disztribiicié (D) L"giSZﬁkﬁéégﬁfibﬁciés) Disztribliciés folyamat

4.2.1. tdblazat: A logisztikai szolgaltatok és az altaluk ellatott folyamatok megjelenési formai

a modell egyes vetiileteiben
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Az elObbiekben ismertetetett modellstruktira hasznalata azért eldnyds, mert igy mar az
egyes folyamatokhoz kozvetleniil hozzarendelhetdek bizonyos kockazati paraméterek,
amelyekre épiilden kidolgozhatd a kockdzati modell. Ezel6tt ugyanakkor még tobb

elvégzend6 1épésre van sziikség, tobbek koOzott a halézati modell matematikai

crcr

4.3 A modellben eléfordulo jellegzetes esetek bemutatisa

Miel6tt sor keriilne az eldzdek végén emlitett feladatok megoldésara, a teljesség igénye
végett érdemes még bOvebben is foglalkozni a logisztikai modellel és bemutatni néhany
tipikus, a gyakorlatra jellemz6 el6fordulasi format. Mint lathato lesz, a kiillonbségek leginkabb
abban jelentkeznek, hogy a termeld/szolgaltatdo vallalat a szallitdsi feladatokat hany
szolgaltatd kozott osztja szEt, tovabba hogy a peremfeltételekhez igazodva milyen elvet kovet

a feladatok szétosztasanal.

Az egyik legtipikusabb eset az, amikor a termel6/szolgaltato vallalat alapvetéen ugyanarra az
egyetlen szallitovallalatra tdmaszkodik mind a beszallitds, mind a kiszallitas oldalan (a
hulladékszallitas altalaban ilyenkor is kivételt képez a specialis szallitasi feltételek miatt). Ez
foleg kisebb, regionalis szinten miikodd termeld/szolgaltatd vallalatokra lehet igaz, ahol a
lokalisan koncentralodo szallitasi feladatokat a koltséghatékonysag végett érdemes lehet akar
egyetlen szallito vallalatnak kiszervezni, cserében a jutdnyos szerzddési feltételekért (pl. kis
¢s kozepes termeld vallalatok, regionalis termeld és értékesitd vallalatok, regionalis

hulladékgyiijtés és Gijrahasznositas, stb.).

A nagyobb foldrajzi tavolsagokat atfedd rendszereknél (pl. kiterjedt ellatasi lancokkal
dolgozd termeld vallalatok, globalis értékesitési haldzatok, stb.) az el6bbi megoldas
értelemszerlien mar csak azért sem valdsithatd meg, mert a megrendelt termékek és
alkatrészek gyakran teljesen eltérd régiokbol, tovabba jelentdsen kiillonbozd szallitasi
koriilmények mellett keriilnek beszallitasra, a sokféle kiillonbozé peremfeltételnek pedig
altalaban még a legnagyobb integratorok sem tudnak kizarolagosan megfelelni. Ugyanakkor
specialis esetekben eléfordulhat, hogy egy kozepes méretli termeld/szolgaltatod vallalat ellatasi
lanca ugyan globalis jellegii, de a végfelhasznalok nagyrészt regiondlis szinten jelentkeznek.
J6 példa lehet erre az a vallalat, amely regionalis szinten nyujt olyan magas mindségi
szolgaltatdsokat, amelyek biztositasahoz elengedhetetlen bizonyos specialis termékeket gyartd

nemzetkozi beszallitok alkalmazasa. Jellemzéen ilyenkor fordulhat elé az az eset, hogy a
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termel6 vallalat a beszallitas oldalan tobb Kkiilonb6z6 logisztikai szolgaltatoval szerzodik,
ugyanakkor a vevok felé akar egyetlen logisztikai szolgaltatd alkalmazasaval is megoldhat6 a
szolgaltatas vagy szolgaltatasok megfeleld szintli biztositasa.

Az el6zéek mellett, bizonyos specialis koriilmények fennallasa esetén meghatarozhatéak
még tovabbi jellegzetes esetek is. Ha példaul egy termeld vallalat olyan terméket allit eld,
amelyet kiilonleges, gazdasagosan csak az adott régiobol beszerezheté alapanyagok
felhaszndlasaval lehet elkésziteni, akkor akar fenn allhat egy olyan helyzet is, amikor a
beszallitds oldalan egyetlen meghatarozé szallitovallalat alkalmazasaval oldjak meg az
alapanyag vagy alapanyagok behozatalat, a kiszallitasnadl viszont szdmos kiilonb6zo
szallitovallalat révén juttatjdk el a késztermékeket a globalisan elhelyezkedd -elosztd
kozpontokba. Ilyen specidlis helyzet all fenn példaul egy adott tajegységre jellemzo
¢lelmiszeripari termék eldallitdsa esetén, amelyre kiemelkedd ismertségébdl fakaddan akér
globalis szinten is lehet kereslet. A korszerii logisztikai halézatok miikodéséhez ugyanakkor
talan jobban illeszkednek azok a mikroelektronikai iparbol ismert példak, amikor bizonyos
alkatrészek eldallitaisahoz csak nagyon korlatozottan hozzaférheté alapanyagokra van
sziikség, az elkészitett alkatrészeket viszont globalis szinten majdnem minden elektronikai
termékbe beépitik (erre a legtipikusabb példat a ritkafoldmémek felhasznélésaval késziild
elektronikai komponensek szolgaltatjak). Az ilyen és ehhez hasonld esetekben tehat a
gazdasagosan csak regionalis szinten beszerezhetd alapanyag beszallitdisait megoldhatjak
egyetlen szallitd vallalat segitségével is (érdemes megjegyezni, hogy mivel néhany konkrét
alapanyagrol van sz6, ezért az ilyen esetekben a kozvetleniil a beszallitoktol torténd
beszallitas szerepe is nagyobb lehet).

Végil ritka esetben, de el6fordulhat olyan helyzet is, amikor a termeld/szolgaltato vallalat
mind a beszallitds, mind pedig a kiszallitds oldaldn kiilon-kiilon egy-egy meghatirozo
szallitasi vallalatot biz meg a fuvarok lebonyolitdsaval. Erre a megoldasra azért nehezebb
konkrét példakat taldlni, mert az el6z6 esetekben ismertetett koriilményekkel ellentétben
ritkdn adodik olyan, a termeld/szolgaltatd vallalatot magaba foglald halozat felépitésébdl
adodo peremfeltétel, amely egyértelmilen indokolna, hogy a beszallitdst és a kiszallitast
atfogoan egy-egy kiilonallo vallalat végezze el. Ha mégis ilyen helyzet all eld, annak
leggyakrabban a széllitasi technoldgidhoz kotddé magyarazata van. Példaul ha egy kikotd
kozelében elhelyezkedd termeld vallalat vevokore kizarolag tengerentuli tigyfelekbdl all,
akkor akar eldéfordulhat az 1is, hogy a beszallitast a vallalat egy atfogd integrator
kozremiikodésével oldja meg, a kiszallitdst pedig egy tengeri szallitdsra specializalt

szolgaltato segitségével bonyolitja le (vagy elképzelhetd ennek akar a forditottja is). Hasonlo
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kiilonleges esetek elvileg adodhatnak példaul a vasuti, vagy akar a 1égi szallitast bizonyos
viszonylatokban erdsen preferald ellatasi lancokban is.

Az elézéekben bemutatasra kertilt specialis esetek mindegyikére igaz, hogy ilyen letisztult
formaban csak ritkdn jelennek meg, olyankor is inkdbb csak egy nagyobb rendszer jol
koriilhatarolhatd részrendszereként. Ugyanakkor a legtobb logisztikai halozat jol felirhatd
ezen jellegzetes esetek valamilyen tipusi kombinacidjaként, ami indokoltta tette
bemutatasukat.

A fentiekben nem esett sz6 még arrdl, hogy természetesen jelentés kiilonbségek
mutatkozhatnak abban is, hogy egy adott termelé/szolgaltatd vallalat hany logisztikai
kozponttal all kapcsolatban az ellatési, illetve a disztribucidés oldalon. Ezek szdma tobb
paramétert6l is fligghet, ugyanakkor pedig a halozat kiterjedtségének ¢és a foldrajzi
koriilményeknek a fliggvényében szinte tetszOlegesen valtozhat, ami miatt nehéz ennek
mentén  kategorizdlni a lehetséges rendszervaltozatokat. Ugyanakkor  4ltaldnos
megallapitasként elmondhaté, hogy mind a négy el6zéekben bemutatott esetnek
el6fordulhatnak olyan valtozatai, ahol a termeld/szolgaltatd vallalat valamelyik oldalon csak
egyetlen logisztikai kdzponttal all kapcsolatban (féleg az elsd esetnél fordulhat eld, hogy ez
akar mindkét oldalra igaz lehet). A halézatba bevont logisztikai kozpontok mennyisége
természetesen minden esetben jelentésen befolyasolja a sziikséges szallitovallalatok konkrét

szamat.

4.4 A jellegzetes esetek osszefoglalasa

A jellegzetes esetek 0Osszefoglalasaképpen megallapithatd, hogy bar egy halozatban a
szolgaltatok szdmos kiilonbozd tipust kombinacidja alakulhat ki, ezek lényegében mind
leirhatdak a lehatarolt logisztikai modell keretein beliil. Ez egy fontos megallapitas, mert ez
teremti meg a lehetdségét annak, hogy a bemutatott esetek a kovetkezOkben bevezetésre
keriild6 matematikai, valamint a kockazati modell szempontjabdl is egységesen kezelhetdek

legyenek.
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5. Alehatarolasra keriilt halozati strukturahoz kidolgozott matematikai
modell ismertetése

5.1 Az altalanos matematikai modell meghatarozasa

Az el6z6 fejezetben lehatarolt logisztikai modell alapjan célszeri megadni egy olyan
matematikai reprezentaciot, amelyben egyértelmiien megjelenik a halozatban résztvevo Gsszes
logisztikai szolgaltato, a logisztikai szolgaltatok altal ellatando Osszes logisztikai folyamat,
valamint az egyes folyamatok jellemzésére szolgadlé Osszes paraméter. Felhasznalva a
koradbban bevezetésre keriilt jeldléseket is, a matematikai modellnek tehat figyelembe kell
vennie:

— az ndarab LSZ;-vel jelolt logisztikai szolgaltatot (i=1,...,n),

— az mdarab Fj-vel jelolt logisztikai folyamatot (j=1,...,m),

— valamint azt az r darab, minden logisztikai folyamat esetén értelmezhetd mennyiségi
¢s mindségi paramétert, amelyek segitségével egyértelmiien jellemezhetdek az egyes

folyamatok (k=1,...,r).

Az r darab mennyiségi és mindségi paraméter bevezetése nagyon lényeges, mivel ezek
egyuttal lehetdséget biztositanak a kockazatkezelésben hasznalt kockdzati tényezdk
definidlasara is. A konkrét mutatok leirdsara a kovetkezd fejezetben keriil sor részletesen, az
atfogd matematikai modell meghatarozasa utan.

A matematikai reprezentaciohoz eldszor meg kell hatdrozni, hogy milyen jellegli kapcsolat
all fenn a logisztikai szolgaltatok, az egyes logisztikai folyamatok, valamint a mennyiségi €s
mindségi paraméterek kozott. Konnyen belathato, hogy elméleti oldalrdl vizsgalva a kérdést
elvileg barmely logisztikai szolgaltatd alkalmas lehet barmelyik logisztikai folyamat
ellatasara, ezért figyelembe kell venni a szolgéltatok és a folyamatok 0Osszes lehetséges
parositdsat (a gyakorlatban a peremfeltételek természetesen lényegesen lecsokkentik a
lehetséges kombinaciok szamat, de err6l majd a kés6bbiekben lesz sz6). Ehhez képezni kell
azt az L véges halmazt, amely tartalmazza az LSZ; logisztikai szolgaltatok és az Fj folyamatok

felhasznalasaval képezett Gsszes lehetséges elempart, a kovetkezé mddon:

L={(LSZ;;R);.(LSZ;;F));..(LSZ,:F, )} (5.1.1)
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A mar emlitett r darab paraméternek ugyanakkor minden (LSZi;Fj) elempart kiilon-kiilon
kell jellemeznie, mivel minden egyes szolgaltatd egy adott szinten tudja megvaldsitani az
egyes logisztikai folyamatokat. Ennek megvaldsitasahoz tehat célszerii hozzarendelni minden
(LSZ;;Fj) elemparhoz azt a pij paraméter-vektort, amely tartalmazza az adott i-edik szolgaltato

j-edik folyamatara jellemz6 r darab pijx paraméter értékét, a kovetkezé modon:
Py = P Pije Py | (5.1.2)
Maga a hozzarendelés matematikailag a kdvetkezoképpen irhaté fel:
(LSZ,.F;) —p; (5.1.3)

Konnyen belathato, hogy a hozzarendelés eredményeként el6allo, minden pjj vektort magaba
foglalo P képhalmaz tehat tartalmazni fogja barmely logisztikai szolgaltato esetére az Gsszes
folyamat jellemzéséhez sziikséges mennyiségi és mindségi paramétereket. Ezt jol lehet

reprezentalni egy térbeli matrix segitségével, az alabbi médon:

P:[pW]mr (5.1.4)

A fentickben meghatarozasra kertilt altalanos matematikai modell tehat alkalmas arra, hogy
segitségével fel lehessen irni a logisztikai szolgaltatok és a logisztikai folyamatok kozott
elképzelhetd barmely tetszOleges viszonyrendszert, az ezekhez tartozd mennyiségi ¢&s
mindségi paraméterekkel egyiitt. Ugyanakkor a kockazatkezelés legfontosabb kérdése, hogy
hogyan célszerli kialakitani a fenti viszonyrendszereket — mas szoval megvalasztani a
logisztikai szolgaltatokat az egyes logisztikai folyamatokhoz — tigy, hogy az ered6 kockazatot
a lehetd legjobban sikeriiljon minimalizalni. Ennek a kérdésnek a megvalaszoldsa
természetesen egy tobb 1épcsds, az egész disszertacion ativeld vizsgalatot igényel, de elsd

1épésként ehhez mindenképp sziikséges a modell tovabbi részletezése.

36



DOI: 10.14750/ME.2018.013

5.2 A logisztikai folyamatokhoz kapcsolodo peremfeltételek bevezetésének
lehetdségei

Ahhoz, hogy a logisztikai szolgaltatok ¢és folyamatok kapcsolatrendszerét egzakt mddon
kezelni lehessen, el6szor is arra van sziikség, hogy a modellben lechet6ség legyen
peremfeltételek megadasara. Az el6zdekben mar altalanosan bevezetésre keriiltek a pij-val
jelolt mennyiségi és mindségi paraméterek, mint az i-edik logisztikai szolgaltato altal ellatott
j-edik logisztikai folyamatot jellemz6 mutatok. A peremfeltételek bevezetését a
legegyszeriibben erre az altalanos meghatarozasra épitve lehet megvalositani. Legyen:

— paijk az i-edik szolgaltato j-edik folyamatanak k-adik paraméter tipusara megengedett
also érték,

— pfik az i-edik szolgaltato j-edik folyamatanak k-adik paraméter tipusara megengedett
felso érték,

—  pvij pedig az i-edik szolgaltato j-edik folyamatanak k-adik paraméter tipusara jellemz6

azon érték, amelyet az i-edik szolgaltato képes megvalositani.

Koénnyen belathatd, hogy a fenti definiciok bevezetésével és alkalmazasaval elméletben
barmely tetszéleges folyamatra eldirhatoak azok a peremfeltételek, amelyek mentén
eldonthetd, hogy egy adott szolgaltatd egy adott folyamathoz hozzéarendelheté-e vagy sem.
Felhasznalva a bevezetett jeloléseket, egy adott szolgaltatdo elvileg ugyanis csak akkor
rendelheté hozza egy adott logisztikai folyamathoz (mas széval akkor bizhaté6 meg az adott

feladat elvégzésével), ha minden k = 1,2, ...r esetén teljesiil a kovetkezo feltétel:

Pay, < PV < Py (5.2.1)

A fenti Osszefiiggés alapjan elvileg megadhatd az is, hogy egy adott szolgaltatd milyen
esetben lehet alkalmas a rendszerben jelentkez6 Osszes folyamat ellatasara. Ennek feltétele,
hogy az el6bbi Gsszefiiggés teljesiiljon minden k = 1,2,...r, de egyuttal minden j = 1,2,...m
esetén is. A gyakorlatban természetesen nem létezik olyan logisztikai szolgaltatd, amely el
tudna latni minden logisztikai folyamatot. Ennek a nyilvanval6 f6ldrajzi és kapacitaskorlatok
mellett gatat szabnak a szolgaltatok tipusai kozott fennalld kiilonbségek is, példaul egy
logisztikai kozpont értelemszertien nem vagy csak nagyon ritkan végez kozvetleniil szallitasi

feladatokat.
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Ahhoz, hogy a peremfeltételeket szemléletesen lehessen abrazolni a teljes rendszerre
vonatkozoan, célszerli ezek esetében is ugyanazt a térbeli matrixokra épiilé megkozelitést
alkalmazni, amely a paraméterek daltalanos felirasandl mar bemutatasra keriilt. Ennek
értelmében megadhatok egy PA ¢és egy PF matrixok, amelyek a logisztikai paraméter értékek
alsé (PA matrix) és felsé (PF matrix) értékeit tartalmazzak szolgaltatonként, folyamatonként
¢s paraméter tipusonként. A PA matrix felépitése az aldbbiakban lathatd, ahol tehat paij
jelenti az i-edik szolgaltatd j-edik folyamatanak k-adik paraméter tipusara megengedett also
értéket:

PA = pay | (5.2.2)

crer

Ennek analogiajara irhato fel a PF matrix, ahol tehat a pfij jelenti az i-edik szolgaltato j-edik

folyamatanak k-adik paraméter tipusara megengedett felso értéket:

PF= [ pfijk]

nmr

(5.2.3)

Végiil pedig a PV matrix esetén tehat a pvijk jelenti az i-edik szolgaltato j-edik folyamatanak
k-adik paraméter tipusara jellemz6 azon értéket, amelyet az i-edik szolgaltato képes

megvaldsitani:

PV=[pvy |, . (5.2.4)

A PV matrix alapjan tehat mar eldonthet6, hogy az egyes folyamatokat mely szolgaltatokhoz
érdemes hozzarendelni. Ennek egzakt modon torténd felirasahoz célszeri bevezetni egy X

hozzarendelési matrixot, amelynek egyes elemei 0 vagy 1 értéket vehetnek fel, azaz:

X=[%] %€ (5.2.5)

i=1,..,n; j=1,.m;k=1,..r
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Ha az xijx 1-et vesz fel, az magatol értetddGen azt jelenti, hogy a j-edik folyamat k-adik
paraméteréhez az i-edik szolgaltato keriilt kivalasztasra, ha pedig 0-t, akkor ennek ellentettjét.
Az egyes elemek értékének meghatarozasanal tovabba az elézbek értelmében figyelembe kell
venni az (5.2.1)-es peremfeltételt, néhany tovabbi alapvetd feltétellel egyetemben. Ezen

feltételek egyike, hogy minden folyamatot hozza kell rendelni egy szolgaltatohoz, azaz:

(5.2.6)

Egy masik feltétel, hogy egy folyamat teljes egészében csak egy adott szolgaltatdhoz

rendelhet6 hozza, azaz:

(5.2.7)

Z X €(0,r)
kel

Az el6z0 Osszefliggés egy jobban kezelhetd, egyszersmind elegdnsabb modon is megadhat6
a kovetkezOképpen (ez azért is lényeges, mert a gépi szamitdsokndl is joval egyszerlibb
hasznalni ezt az alakot):

.

D Xy =T+ Xy, (5.2.8)

k=1

Az 5.2.8 még tovabb standardizalhat6 az alabbi felirast alkalmazva:

(r_1)'xij1_zxijk =0 (5.2.9)
k=2

Az (5.2.1), valamint az (5.2.5), az (5.2.6) ¢és az (5.2.8) feltételeket figyelembe véve kell
feltolteni az X hozzarendelési matrixot. Ezutdn a PV és az X matrixok dsszetartozo elemeit
megszorozva egymassal kaphatd meg a PM megoldds matrix, amelyben mar minden

folyamatot egy kivalasztott logisztikai szolgaltato lat el:
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PViik - Xijx = PMyj (5.2.10)

PM = pmy, | (5.2.11)

A bemutatott gondolatmenet alkalmazasaval tehat elviekben egyértelmiien eldonthetd, hogy
az egyes folyamatok mely szolgaltatokhoz rendelhetéek hozza. Ugyanakkor a gyakorlatban
jelentkezik egy lényeges probléma, mégpedig az, hogy a folyamatokat jellemzé paraméterek
az 1d6 figgvényében jellemzden valtakoznak, méghozzd a legtobb esetben sztochasztikus
jelleggel. Ennek elsédleges oka az, hogy a logisztikaban eléfordul szamos olyan kiilsd
koriilmény, amelyektdl még a legjobban teljesitd szolgaltatok sem tudjak teljes mértékben
fliggetleniteni magukat (pl. szallitasi sebességet befolyasold forgalmi és kornyezeti tényezok,
a piaci kornyezetben bekodvetkezo hirtelen valtozasok, a kiterjedt ellatasi lancokban idénként
elkeriilhetetlen emberi hibak, stb.). Ez egyuttal természetesen az elsddleges oka is annak,

hogy sziikség van a kockédzatkezelési modszerek alkalmazasara.

Ahhoz tehat, hogy a folyamatokat leiré mindségi és mennyis€gi paraméterek sztochasztikus
jellegli ingadozasaval is szamolni lehessen, a matematikai modell tovabbi finomitdsara van

szlikség, amelyre a kovetkez6 fejezetrészben keriil sor.

5.3 Sztochasztikus folyamatok reprezentacioja a matematikai modellben a
folyamatképesség felhasznalasaval

A sztochasztikusan valtoz6 — mas szoval valosziniiségi valtozoként kezelendé — paraméterek
egyik legfontosabb jellemzdje a u varhatod érték, mint az adott valtozora jellemzd éatlagos
érték. A varhatd érteket a pijk altalanos paraméter helyére beirva all elé a Ps varhato érték

matrix:

Py =i, 1.K)],, (5.3.1)

Mint az el6z6 képletben is lathatd, a modell a matrixon beliili indexalashoz innentdl kezdve
alapvetden a zardjeles felirast alkalmazza. Ennek két oka van: egyrészt ez segiti a kés6bb

40



DOI: 10.14750/ME.2018.013

bemutatand6 informatikai modellre torténd atallast, masrészt pedig ezzel elkeriilhetéek a tal
hosszt als6 indexekbdl szarmazd félreértések, ami foleg a Cp és Cpk paraméterek széleskori

hasznalata miatt fontos.

Elméletben mar a gi,j,k) varhato értékkel is felirhato lenne az (5.2.1) Osszefiiggés,
ugyanakkor a gyakorlatban ennek nem lenne igazi jelent6sége, mivel a varhatd érték csak a
paraméter atlagos értékét mutatja meg, az ettdl pozitiv és negativ iranyban tapasztalhato
eltérések nagysagat és gyakorisagadt mar nem. A valdszinliségszamitdsban természetesen
ennek szamszerlsitésére hasznaljak a szorast, melynek jol ismert képlete az elézdekben
bevezetett jeldlésrendszerrel a kovetkezd alakban irhato fel, alkalmazva az E(p(i,j,k))=(i,),k)
Osszefliggést, amely szerint a vizsgalt paraméterre kapott E varhato érték — kell6 nagysagu

mérési mintat feltételezve — megfelel a paraméterre jellemz6 z-nek:

6.14) = E((p.10-E(p1K0)) ) = [E (10461 1Y (532)

A szoérast érdemes az egész rendszerre értelmezett formaban is felirni, a tobbszor hasznalt

matrix alapu megkozelités hasznalataval, ahogy az az alabbiakban lathato:

Po, =[o(i, k)] (5.3.3)

nmr

A varhatd érték és a szoras segitségével mar elég jol meghatarozhatd, hogy egy adott
logisztikai szolgaltatd adott folyamata mennyire képes megfelelni a peremfeltételként
meghatarozott also és felsd hatarértékeknek. Ugyanakkor ezen a ponton észre kell venni, hogy
a kiilondsen a gyartas terliletén hasznalt és az irodalmi attekintésben mar ismertetésre keriilt
folyamatképesség koncepcidja pontosan ennek a kérdésnek a megvalaszoldsara szolgal.
Ahogy az mar bemutatdsra keriilt, a folyamatképesség meghatarozasara szolgald altalanos
képlet a kovetkezd, ahol USL (,,Upper Specification Limit”) felel meg a felsd, LSL (,,Lower

Specification Limit”) pedig az also hatarértéknek:
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_ USL-LSL

T
c =—=—"—"" —"—- 3.34
Y 60 ( )

Alkalmazva a folyamatképesség alapképletében hasznalt LSL jelolést, a PA matrix
sztochasztikus esetre érvényes valtozata a kovetkez6képpen irhato fel:

PA, =[LSL(i,j.k)],., (5.3.5)

Ugyanilyen mdédon alkalmazva az USL jelolést, a PF matrix sztochasztikus esetre érvényes

valtozata pedig a kdvetkez6 alakot fogja felvenni:

PR, =[USL(i, k)], (5.3.6)

A PFs és PAst matrixok egymasbol torténd kivonasaval kifejezhetd egy PTst matrix is, az
alabbiakban lathaté modon:

PF, —PA,, =PT, =[USL(i, j,k)—LSL(i, j,k)] (5.3.7)

nmr

A PTsmatrix és a kordbban bevezetésre keriilt Post segitségével mar levezethetd a PV matrix
sztochasztikus esetre alkalmazhat6 formaja. Ezt ugy lehet megvalositani, hogy a PTst és a Post

matrixok minden Osszetartozd elemére alkalmazni kell az aldbbi Osszefiiggést, ezaltal

eldallitva a PV matrix megfeleld elemeit:

TG, jk) _ USL(G, j,k)—LSLG, j.k)
(1K) =g i 60(, j.K) (5.3.8)

PV, =[¢,(,ik)] (5.3.9)
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Ahogy az a 3.1 tablazatban mar bemutatasra keriilt, a cp értékének ndvekedésével forditott
aranyban csokken a hibak el6fordulasanak gyakorisaga, azaz egyre megbizhatobb lesz az
adott folyamat (a Hat szigma szerint egy folyamat altalaban akkor tekinthetd iranyitottnak, ha
a Cp értéke eléri vagy meghaladja az 1,33-as értéket). A gyakorlati szamitasokhoz ugyanakkor
sziikkséges lehet a harmadik fejezetben szintén bemutatott Cpk Kritikus folyamatképességi
mutatd felhasznalasa is, amely a modellben hasznalt indexalast kovetve a kdvetkezéképpen

szamolhatd ki:

- USL(, j.k) — (i, j.K) .
Cpo (i, J,K) = 30(.].K) v Cu (i k)=

3o (i, j,k)

(5.3.10)

Coi (I, J,k) =min{c,, (i, j,k); ¢, (i, J.k)} (5.3.11)

Vagyis ahhoz, hogy a fenti 6sszefiiggések alkalmazhatoak legyenek, el6 kell allitani minden
egyes szolgaltatd és minden egyes folyamat esetén az dsszes paraméterre vonatkozo Cpo €s Cpu
értékeket, amelyek koziil minden egyes esetben a kisebb érték fog megfelelni az adott
paraméterre érvényes Cpk-Nak. A Cpo €és Cpu hasznalataval a PFs és PAst matrixok a

kovetkezOképpen modosulnak:

PRy =[ Cooliik) | (5.3.12)

S|

P'A‘stk = I:Cpu (I’ j’k)}nmr (5.3.13)

A PFsi és PAsw matrixok Osszetartozo elemeire alkalmazva az (5.3.11) Osszefiiggést, mar

kiszamolhat6 a végeredményt tartalmazd PVsi matrix:

PV =[ i k)] (5.3.14)
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A PV matrix segitségével tehat elviekben sztochasztikus esetre is eldonthetd, hogy az
egyes folyamatokat mely szolgaltatokhoz érdemes hozzarendelni. Ahogy az egzakt
anyagaram esetében is lathatd volt, igy most is célszerli bevezetni egy Xsw hozzarendelési
matrixot, amelynek egyes elemei 0 vagy 1 értéket vehetnek fel és az egyes folyamatoknak az

egyes szolgaltatokhoz térténd hozzarendelését fejezik ki:

Xstk:[x;fkk]nmr . Xre(0) (5.3.15)

i=1,..,n; j=1,..m;k=1,..r

Tovabba ahogy kordbban, Uigy most is bevezethetd egy PMs megoldas matrix, amelynek
elemei a mar ismert modon szamithatdoak ki a PVsk és az Xsk matrixok elemeinek

felhasznalasaval:

Co (i, J,K) - X5 = pmg (5.3.16)

PM, =[ pmg | (5.3.17)

A peremfeltételek koziil az (5.2.6) és az (5.2.8) az Xsw elemeire ugyanugy felirhatoak, az
(5.2.1) ugyanakkor értelemszeriien kozvetleniil nem alkalmazhato, mivel az szorosan kotodik
az anyagaram diszkrét jellegéhez. Ahhoz tehat, hogy az (5.3.16) megoldhaté legyen, sziikség
van még egy a hozzarendelési matrixot eld4allitd modszer pontos definidlasara is. Ez utobbi
célt fogja szolgalni a mar ismertetett AHP eljarasra épiild kockazati modell bevezetése,
ugyanakkor el6tte még sziikség van a kockézati tényezOk pontos definidlasara is, amelyre

pedig a soron kovetkezo fejezetben kertil sor.

Osszességében tehat lathatd, hogy a fejezetben kialakitasra keriilt egy olyan elsé szintii
matematikai modell, amely alapjan lehetévé valt a logisztikai haldzatok folyamatkdzponta
kezelése. A matematikai modell teljessé valasahoz sziikség van még a kockazati tényezok
bevezetésére és szamszerisitésére, valamint a célfiiggvény pontos definialasara is. Ezekre a

kovetkezd fejezetekben fog sor keriilni.
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6. A logisztikai szempontbél meghatarozo kockazati tényezok azonositasa
és szamszertusitése

A logisztikai iparagnak Osszekotd és integrald jellegébdl fakaddan szamos kockazati
forrassal kell szamolnia. Ahogy az a korabbi fejezetekbdl kidertilt, ezeknek a valtozoknak a
figyelembe vétele egyre nagyobb jelentdséggel bir a korszeri ellatasi lancok, illetve a fejlett
logisztikai halézatok megfeleld tlizemeltetése szempontjabol, mivel ezekben a komplex
rendszerekben gyakran a kisebb zavarok is nagyon komoly karokhoz vezethetnek. Emellett az
egyre tobb szerepld egylittmiikddésére ¢épitilé haldzatokban maguknak a kockazati
forrasoknak, valamint az ezekbdl fakadd hatasoknak az azonositdsa is egyre nehezebb
feladatot jelent, ami az egyik f6 motivacioja is egyben a javasolt kockazatkezelési eljaras

kidolgozasanak.

Mint ahogy az a szakirodalmi attekintésben is lathato volt, a kockazati forrasok
azonositasara és osztalyazasara szamtalan megkozelités 1étezik. Beszélhetiink tobbek kozott
gazdasagi kockazatokrol, operativ jellegli kockazatokrol, biztonsagi kockazatokrol, kdrnyezeti
hatasokrol, tarsadalmi kockazatokrol, valamint szamos egyéb itt fel nem sorolt kategoriar6l.
Az értekezésben bemutatasra keriild eljaras kiinduldpontjdban az a megkozelités all, hogy a
szamos kiilonféle kockézati tényezd egy jelentds része alapvetden visszavezethetd az emberi
¢s miszaki hibakbol fakadd, kozvetleniil szamszeriisithetd logisztikai problémakra, mas

szoval az operativ kockdzatokra.

Az el6z6 fejezetekben lehatarolasra keriilt logisztikai haldzati modellb6l egyértelmiien
kideriilt, hogy a termel6-szolgaltatd vallalatok alapvetden kétfajta logisztikai szolgaltatoval
allnak kapcsolatban: a logisztikai kozpontokkal (vagy az ezeknek részben megfeleld
bérraktarakkal) és a kiilonféle szallité (fuvarozé vagy szallitmanyozo) vallalatokkal. Ez a tény
egyuttal tdmpontot ad azoknak a fObb operativ kockazatoknak a meghatarozasdhoz is,
amelyek a termeld vallalatok szempontjabol fontosak lehetnek. Ezen kockéazatok egy
meghataroz6 része dontéen a szallitdsi folyamatokhoz, igy a szallitdst végzd logisztikai
szolgaltatok tevékenységéhez kothetd, mint amilyen a késedelmes szallitmany, a helytelen
széllitmany, a torolt szallitmany vagy az elveszett szallitmény jelentette kockazat. A
hibalehetdségek egy masik része eredhet mind a logisztikai kzpontok, mind a szallitast végzd
vallalatok hibas gyakorlatabol. Ebbe az utobbi kategoriaba sorolhatébak a késedelmes

kezelésbdl, a hibas csomagolasbol, a mennyiségi eltérésekbdl, illetve az &rusériilésekbol
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fakado kockazatok (a vizsgalat szigoruan a logisztikai problémakra koncentral, igy példaul az

egyes beszallitok termelési problémaibdl eredd kockazatok nem képezik annak targyat).

A kockazati modell tehat alapvetéen az elébbiekben felsorolt nyolc operativ kockazattal
szamol. Fontos megjegyezni, hogy ezen kockéazatok mogott sokszor olyan logisztikai hibék is
allhatnak, mint amilyenek példaul a helytelen rakodas, a téves aruazonositas, vagy példaul a
kiilonféle gyljtési ¢és osztalyozasi hibak. A megbizok (altaldban termeld-szolgaltato
vallalatok) oldalan végeredményben ugyanakkor ezek is az elébbiekben azonositott nyolc
hibafajta formajaban jelentkeznek, ezért a redundancia elkeriilése érdekében célszer(i erre a
nyolc kockazati tényezére koncentralni. A meghatarozasra keriilt nyolc tényez6 az alabbi,
6.1. tablazatban ismételten lathatd, kiegészitve az egyes kockazati tényezOkhoz tartozd k

paraméter azonositokkal is:

Kockazati paraméter jelentése

Késedelmes szallitmany

Helytelen szallitmany

Torolt szallitmany

Elveszett szallitmany

Késedelmes kezelés

Hibas csomagolés

Mennyiségi eltérés

oI Nl WIDN|FP| X

Arusérulés

6.1. tablazat: A kockézati paraméterek azonositasa és jelentésiik

Az eldbbi tablazatnak megfeleléen tehat a kockazati tényezOk az egyes logisztikai
folyamatokat jellemz6 mennyiségi és mindségi paraméterekként keriiltek bevezetésre,
Osszhangban az el6z06 fejezetben lefektetett matematikai modellel. Természetesen a lehetséges
mennyiségi ¢és mindségi paraméterek kore ettdél joval nagyobb, lényegében tetszdleges
nagysagu lehet, ugyanakkor a vizsgalat természet szabta keretei értelemszeriien nem teszik
lehetéveé az Osszes elképzelhetd tényezd figyelembe vételét. Ezért a késobbi fejezetekben
kibontasra keriilé6 kockéazati modell abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy a széba jovo
logisztikai szolgéltatok a tobbi, a termeld-szolgaltatd vallalatok szempontjabol mérvaddnak

szamité paraméter (pl. szallitasi teljesitmény, szallitasi sebesség, dijszabas, stb.) alapjan mar
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eleve ,.elfogadasra” keriiltek, a f6 dont6 tényez6 kozottiik tehat a megbizhatosag lesz (errdl a

késébbiekben még szintén lesz sz0).

A kovetkezo fejezetrészekben egyesével bemutatasra keriilnek az egyes kockazati tényezok,
szamszerisitésiik modjaval egyetemben. Osszhangban az o6todik fejezetben bemutatott
matematikai modellel, a szamszerlsités minden esetben a Cp, és Cpk folyamatképességi
mutatok felhasznalasaval torténik. Ez azt jelenti, hogy minden i-j szolgaltato-folyamat par
esetében az alabbi Osszefliggések alkalmazanddak, amelyeknél a k paraméter 1-t61 8-ig

terjedo értéket vesz fel a szoban forgd kockazati tényezének megfelelden:

USL(, j.k) — «(, j,k)

i ; ¢, (i, jk) = 203K ~ LSLAL k)
3o (i, j.k)

Cpo(i,j,k)z 30_(i1j1k)

(5.3.10)

Cp (1, J,k) =min{c (i, j,k);c,, (i, j,K)} (5.3.11)

Az eldbbi képletek alkalmazasahoz természetesen minden egyes kockdzati tényezd esetében
sziikség van a varhato értékre, az alsd és felsd hatarértékekre, az utobbi kettdbdl képezett
tlirésmezdre, valamint természetesen a szoérasra. Ezen értékeket az 5. fejezetben definialt
nekik megfeleld6 matrixok tartalmazzak, ugyanakkor a meghatdrozdsuk modja az egyes
kockazati tényezOk esetében részben eltérd, mivel minden egyes rizikotényez6nél mas lesz a
folyamatban vizsgéalt paraméter. Ezért ahol szlikséges, ott a szoban forgd értekek
megadasanak modja az egyes kockazati tényezdk vonatkozasaban kiilon-kiilon is bemutatasra

kertil, az adott esetben vizsgalt folyamat-paraméter meghatarozasaval egyetemben.

A fentiek megvalositasahoz a gyakorlatban természetesen sziikség van kell6 mennyiségii
mérési adat rendelkezésre allasara is. Az ehhez sziikséges informécio-megosztasi modellrdl a
kockézati modell bemutatisaval egyetemben lesz sz6. Eloljaroban annyit érdemes leszdgezni,
hogy az adatok rendelkezésre allasat illetGen alapvetden két eset lehetséges: egy szolgaltato
vagy mar korabban is ellatott egy adott folyamatot és igy rendelkezésre allnak hisztorikus
adatok a konkrét viszonylaton mutatott teljesitményére vonatkozoan, vagy korabban még nem
latta el az adott folyamatot és igy mas modon kell eldéllitani a sziikséges paramétereket. Az
utdbbi esetre altalanos megoldéasként szolgéalhat, hogy ilyenkor a szolgéltatd Osszes tobbi

megegyez0 kategoriaba tartozd folyamatanak a szoban forgd kockazati tényezot leird Cpk
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mutat6ibol képezhetd egy atlagos érték. Ugyanakkor a legjobb megoldas az, ha a mindenkori

Cpk értékek a két mddszer egyiittes hasznalataval kerlilnek meghatarozésra.

Erdemes még szot ejteni a mérési adatok gyljtésének iddintervallumairdl is. Mivel a
folyamatképességi mutatok meghatarozasahoz sziikséges legfontosabb komponens a vizsgalt
paraméter szoOrasa, ezért nyilvan csak egy bizonyos id6 eltelte utan hatarozhatoak meg kelld
megbizhatosdggal az egyes szolgéltatok adott folyamataira érvényes Cpk értékek. Az ipari
gyakorlatban a beszallitok mindsitését legtobbszor negyedévente vagy félévente szokés
elvégezni, ezért altalanos szabalyként a logisztikai szolgaltatokra is alkalmazhatd, hogy egy
féléves adatgyiijtési intervallum mar elegendd a cpk értékek meghatidrozasahoz. Ettol
legfeljebb akkor lehet sziikség hosszabb mérési intervallum alkalmazasara, ha id6 kozben
kidertil, hogy a folyamatot nem a normal-eloszlas kozeliti a legjobban. Ahogy az irodalmi
attekintésben ez mar emlitésre keriilt, a mérési adatok megfeleld normalizaldsa mellett a

folyamatképességi mutatok ugyanakkor ebben az esetben is hasznalhatéak maradnak.

6.1 Késedelmes szallitmany

A késedelmes szallitmany szamszer(sitésénél figyelembe kell venni a megbizd altal
meghatarozott idéablakon kiviil teljesiilt szallitasok szamat, valamint az idétallépések
mértékét is. Ugyanakkor a problémat leegyszeriisiti, hogy a szallitasi folyamatoknal a
megbiz6 az idéablak kezdetét és végét altalaban eldre rogziti egy hosszabb iddtavra (akar a
teljes szerz6édéses idészakra) vonatkozoan. Ezek az értékek tehat kozvetleniil
behelyettesithetdek a Cp €s Cpk kiszamitdsdhoz sziikséges Osszefiiggésekbe, igy a tényleges
beérkezési 1d0 szorasanak ismeretében a folyamatképességi €s a kritikus folyamatképességi
mutatok mar kozvetleniil kiszdmolhatéak. A javasolt mértékegység célszerlien minden

esetben az 6ra, mint a szallitasi gyakorlatban leginkabb hasznalt idéegység.

A sziikséges statisztikai paraméterek ismeretében tehat kozvetleniil kiszamithatéak a
szallitasi folyamatot a pontossag, illetve a késés oldalardl jellemzd Cp és Cpk folyamatképességi
mutatok. A sziikséges mérési adatokat az Osszefiiggések alkalmazdsdhoz célszeri egyenld
sullyal felerészben a konkrét folyamat hisztorikus adataibol, felerészben pedig a szolgaltatod

altal ellatott tobbi folyamatra jellemz6 értékek atlagabol eldallitani.

A késedelmes szallitmany jelentette kockdzat magatol értetédden elsdsorban a szallitd
vallalatoknal jelentkezik. A folyamatok tipusait tekintve fennall mind a beszallitasnal, mind a

kiszallitasnal, mind pedig a hulladékszallitasnal (a beszallitasnal értelemszeriien a

48



DOI: 10.14750/ME.2018.013

beérkezésre, a kiszallitdsnal és a hulladékszallitasnal pedig az indulasra vonatkozoan kell
értelmezni). Ezt a viszonyrendszert szemlélteti a kovetkezo, 6.1.1. tablazat (ebben X jeldli az

erdteljesebb, (X) a gyengébb, az iires mez0 pedig az elhanyagolhat6 jelenlétet):

k=1 Ellatas Beszallitas Hulladékszallitas Kiszallitas Disztribucio

LK (X) X)

SzZV X X X

6.1.1. tablazat: A késedelmes szallitmany jelentette kockazat elsddleges megjelenési vetiiletei

Ahogy az az el6bbiekben lathato volt, a késedelmes szallitmannyal Gsszefiiggd (a szallitas
pontossagat mindsitd) folyamatképességi mutatd az 1-es paraméter azonositoval keriilt
meghatarozasra. Ezzel 6sszhangban a kovetkezd fejezetben bemutatasra keriild kockazati

modell a késedelmes szallitmany jelentette kockazathoz az RF1 jelolést fogja hozzarendelni.

6.2 Helytelen szallitmany

A helytelen szallitmany aranyat egy adott szolgaltatd adott folyamatanal az hatirozza meg,
hogy a szallitmanyokban mekkora részben fordul elé olyan aru, amelyet az ligyfelek nem
rendeltek meg (ez sokszor egyiitt jar a megrendelt arumennyiségbdl ténylegesen megkapott
rész csOkkenésével is, de errdl a problémarol még kiilon lesz szd). Mivel az egyes konkrét
szallitmanyok mennyisége valtozo lehet, ezért a vizsgalt paraméternek legcélszeriibb egy
dimenzi6 nélkiili ardnyszamot valasztani, amelyet egy adott szallitmanyra nézve tehat a
helyteleniil kiszallitott arumennyiség — jeldlése mN(i,j,2) — és az Osszes kiszallitott

arumennyiség — jelolése m(i,j,2) — hanyadosaként lehet el6allitani.

A felsd tliréshatart ki lehet fejezni azaltal, ha vessziik a teljes vizsgalt id6szakra a helytelentil
kiszallitasra keriil6 arumennyiség megengedett felsé hatarat — jelolése M(i,j,2) — és ezt
elosztjuk az adott idészak alatt kiszallitasra keriilé 6sszes arumennyiséggel (jelolése M(i,j,2)).
Mivel az aranyszam a negativ tartomanyba értelemszeriien nem fordulhat at (a helytelentil
kiszallitott aru mennyisége nem csokkenhet 0 ald), ezért a szamitds szempontjabol a
legcélszeriibb az, ha az LSL(i,],2) altal jel6lt als6 hatarértéket ebben az esetben 0-nak vessziik.
Tekintettel arra, hogy normal eloszlasnal egyébként is a 60 szélességli tartomanyba esik az

esetek tobb mint 99.7%-a, ezért ez a szamitasban nem okoz gyakorlati szempontbodl
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érzékelheto eltérést. Itt fontos azt is megjegyezni, hogy az Gsszes tobbi olyan esetben, ahol a

vizsgalt paraméter egy ardnyszam lesz, ugyanez a megkdzelités alkalmazhato.

A fentiek figyelembe vételével a folyamatképességi mutatok kiszamitdsahoz sziikséges

paraméterek az alabbi modon irhatéak fel:

M"(i,.2) .

T(i,j,2) =USLA(, j,2) —LSL(, j,2); USL(, j,2) = MG.j.2)

LSL(Gi,j,2)=0  (6.2.1)

u(i,j,2)= E(M] o(i,j,2)= E{(M,u(i,j,Z)]zJ (6.2.2)

m(i,},2)

Tekintettel a hibatipus el6fordulasanak alacsony gyakorisdgira, a szadmszerisitéshez
mindenképp sziikséges a szolgaltatd dsszes folyamatarol szarmazé adatokat figyelembe venni.
A helytelen szallitmany jelentette kockéazat esetében is igaz, hogy alapvetéen a
szallitovallalatoknal jelentkezik (pontosabban azok be-, Kki- és hulladékszallitasi
folyamatainal), bar megjegyzend6, hogy szélséséges esetekben a logisztikai kozpontok
hib4jabol is torténhet téves feladds (pl. arukeveredésbdl kifolydlag). Ezt szemlélteti a
kovetkezo, 6.2.1. tablazat:

k=2 Ellatas Beszallitas Hulladékszallitas Kiszallitas Disztribtcid
LK X) X)
SzZV X X X

6.2.1. tablazat: A helytelen szallitmany jelentette kockazat elsddleges megjelenési vetiiletei

A helytelen szallitmany jelentette kockazathoz a kockazati modell az RF2 jelolést fogja

tarsitani, az el6z6 alfejezetben bemutatott jelolési konvencionak megfeleléen.

6.3 Torolt szallitmény

A torolt szallitmany aranyat egy adott szolgaltato adott folyamatanal az hatarozza meg, hogy
a mindsités alapjat képezo intervallumban a felvallalt szallitmanyok mekkora részénél fordult
eld, hogy a szallito vallalat a felvallalt szallitdsi mennyiség egy részét kiillonbozd okokbdl
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nem tudta le, illetve elszallitani. Lényeges hangstlyozni, hogy csak azok az esetek tartoznak
ebbe a kategoridba, amelyeknél a teljesités egyértelmiien a szallitd vallalat hibajabol fakaddan
hitsult meg (példaul a szallitd vallalat nem rendelkezett kelld jarmi kapacitassal, mas

megrendelések miatt nem tudta teljes kortien elvégezni az adott szallitasi feladatot, stb.).

Fontos megjegyezni, hogy a torolt szallitméany esetében a szolgaltatd a szerz0déskotés utan,
de még a szallitasi feladat elvégzése elott jelzi a megrendelonek, hogy nem fogja tudni
maradéktalanul teljesiteni a megbizast, szemben a késobb targyaldsra keriild mennyiségi
eltérés jelentette problémaval, ahol az eltérésre csak a széllitmany beérkezése (vagy

elszallitasa) kdzben, illetve csak azutan deril fény.

A fentiek figyelembe vételével a folyamatképességi mutatok kiszamitasahoz sziikséges
valtozok az alabbi modon irhatok fel, ahol M(i,j,3) jeldli a vizsgalt intervallum alatt torlésre
keriilhetd szallitasi mennyiség megengedett felsd hatarat, M'(i,j,3) a vizsgalt intervallum alatt
felvallalt osszes szallitdsi mennyiséget, m'(i,j,3) az adott szallitmanyon beliil torolt szallitasi
mennyiséget, m"(i,j,3) pedig az adott szallitmanyon beliil felvallalt névleges szallitasi
mennyiséget. A vizsgalt paraméter értelemszertien az m'(i,j,3) és az mf(i,j,3) segitségével
képezett hanyados, melynek varhatoé értéke u(i,j,3). Ezen valtozok behelyettesitésével a
kritikus folyamatképesség mutatdjdnak meghatdrozadsdhoz sziikséges Osszefiiggések a

kovetkez6ek lesznek:

M'(i.i.3) .

T(i, j,3) =USL(i, j,3) — LSL(i, j,3); USL(, j,3) = MTGj3)

LSL@G,j,3)=0  (6.3.1)

y(i,j,3)=E[:(i_—’j_’:;)]; o(i,j3)= [E (W—ﬂ(i,jﬁ)}z (6.32)

Ahogy az el6z6 esetben, gy a pontos szamszerlsitéshez ennél a paraméternél is sziikséges a
szolgaltatd Gsszes folyamatanak vonatkozasaban gytjteni a rendelkezésre allo adatokat.
A soron kovetkezd, 6.3.1. tabldzat a megszokott mdédon mutatja be a tordlt szallitméany

jelentette kockazat alapvetd megjelenési vetiileteit:
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k=3 Ellatas Beszallitas Hulladékszallitas Kiszallitas Disztribtcid
LK (X) X)
SzZV X X X

6.3.1. tdblazat: A torolt szallitmany jelentette kockazat els6dleges megjelenési vetiiletei

A torolt szallitmany jelentette kockazathoz a kockéazati modell az RF3 jelolést fogja tarsitani,

az el6z6 alfejezetekben bemutatott jelolési konvencidnak megfeleléen.

6.4 Elveszett szallitmany

Az elveszett szallitmany aranyat egy adott szolgaltatdo adott folyamatanal az el6zéekhez
hasonl6 elvet kdvetve az hatarozza meg, hogy a mindsités alapjat képezé intervallumban a
leszallitott szallitmanyok mekkora részénél, valamint az egyes szallitmanyokon beliil
mekkora aranyban fordul eld, hogy a szallitdis kozben az arumennyiség egy része nem
megmagyarazhaté6 modon eltlinik. Lényeges megjegyezni, hogy ebben az esetben egy kettds
kockazatrol beszéliink, mivel az elveszett arumennyiséget értelemszeriien figyelembe kell
venni a kés6bb targyalasra keriild mennyiségi eltérésnél is. A kritikus folyamatképességi
mutatd meghatarozasahoz sziikséges valtozok az elveszett szallitmany jelentette kockazattal

Osszefiiggésben a kovetkezdek:

— Mé&(i,j,4): a vizsgalt intervallum alatt elveszettnek nyilvanithatd Gsszes arumennyiség
megengedett fels6 hatara,

—  M(i,j,4): a vizsgalt intervallum alatt felvallalt 6sszes szallitasi mennyiség,

— m®(i,j,4): az egy adott szallitmanybdl a szallitas soran elveszett arumennyiség,

— m"(i,j,4): az egy adott szallitmanyhoz tartozo névleges szallitasi mennyiség,

- m°(i,j,4)/ m"(i,j,4): a folyamat teljesit6képességét jellemzd vizsgalt paraméter.

Az elébbiekben ismertetett valtozok behelyettesitésével a kritikus folyamatképességi mutatd

meghatarozasadhoz sziikséges 0sszefliggések a kovetkezdek lesznek:

T(i,],4) =USL(i, j,4) - LSL(i, J,4); USL(i,j,4)=%; LSL(i, j,4)=0 (6.4.1)
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y(i,j,4)=E[W]; o(i,j.4)= |E (M—y(i,m)jz (6.4.2)

Erre a paraméterre is igaz, hogy az alacsony el6fordulasi gyakorisag okan sziikséges a

szolgaltato 6sszes relevans folyamatanak adatait felhasznalni a szamszerUsitéshez.

Az elveszett szallitmany jelentette kockazat donté mértékben a szallitovallalatoknal
jelentkezik, bar egy-egy szélsOséges esetben realizalodhat akar a logisztikai kdzpontoknal is,

ahogy ezt j6l mutatja a kdvetkezo, 6.4.1. tablazat is:

k=4 Ellatas Beszallitas | Hulladékszallitas | Kiszallitas Disztribiicié
LK (X) (X)
szv X X X

6.4.1. tablazat: Az elveszett szallitmany jelentette kockéazat elsddleges megjelenési vetiiletei

Az elveszett szallitmany jelentette kockdzathoz a kockazati modell az RF4 jelolést fogja

tarsitani, az el6z6 alfejezetekben bemutatott jel6lési konvencionak megfelelGen.

6.5 Késedelmes kezelés

A késedelmes kezelés esetében a vizsgalt paraméter, a késedelmes szallitmanynal
latottakhoz hasonld modon, a logisztikai mivelet teljesiiléséhez sziikséges id6 lesz. A
kiilonbég igazandibdl csak abban nyilvanul meg, hogy amig a késedelmes szallitmanynal az
iddablak als6 és felsd hatdra keriilt megadasra, addig ebben az esetben a miiveletre szant id6
minimalis és maximalis hossza keriil definidlasra (a minimalis id6tartam a megrendel6tol

fiiggden lehet akar nulla is).

A késedelmes kezelés fogalméanak bevezetésére azért van sziikség, mert az aruk eljutasi
idejéhez a szigortian vett szallitdsi 1idon kiviil szdmos egyéb miivelet — rakodas, tarolas,
egységrakomany képzés, stb. — iddsziikséglete is hozzaaddodik, ezért a szolgaltatok preciz és
korrekt alapokon nyugvoé értékeléséhez ezeket is figyelembe kell venni. Magatdl értetddik,
hogy a késedelmes kezelés jelentette kockazat Iényegében az Osszes szolgaltatdé minden

folyamattipusdnal megjelenhet, de kiilondsen nagy jelentdsége van a logisztikai kézpontokra
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nézve, mivel ezek idoben vett teljesitményét foleg az altaluk végzett logisztikai miveletek
idosziikségletén, illetve annak ingadozasan keresztiil lehet lemérni. Lényeges ugyanakkor azt
IS megjegyezni, hogy amennyiben a logisztikai kozpontok sajat hataskorben valasztjak ki
azokat a szallito vallalatokat, amelyek nincsenek kozvetlen kapcsolatban a termeld-szolgaltato
vallalattal (ez jellemz6en az alsobb szinteken 1évé beszallitok és az ellatd kozpontok, illetve a
disztribtcios kozpontok és a végfelhasznalok kozotti viszonylatokra igaz), ugy az ezeket
jellemzd szallitdsi idOk is hozzaadddhatnak a logisztikai kdzpontokat jellemzd kezelési

1d6khoz.

Az elézéeknek megfelelden, egyuttal ahhoz hasonldan, ahogy az a késedelmes szallitmany
jelentette kockazat esetében is leirasra keriilt, a kritikus folyamatképességi mutatd
meghatarozasahoz sziikséges paraméterek ebben az esetben is kozvetleniil kifejezhetéek a

vonatkoz6 id6tartamokkal (alapegységnek itt is az orat valasztva).

A késedelmes kezelésre €s a soron kovetkezd masik harom kockazati tényezdre egységesen
igaz, hogy a szamszeriisitésiikhoz lehetdség szerint célszerii egyenld sullyal figyelembe venni
a konkrét folyamat hisztorikus adatait (amennyiben a szolgaltatd azt mar korabban is ellatta),

valamint a szolgaltato altal ellatott tobbi folyamatra jellemzo értékek atlagait.

Ahogy az el6zéekben emlitésre keriilt, a késedelmes kezelés jelentette kockazat 1ényegében

minden szolgaltatonal megjelenhet, ahogy ez a kovetkezd, 6.5.1. tablazatbol is kideriil:

k=5 Ellatas Beszallitas Hulladékszallitas Kiszallitas Disztriblcid
LK X X
SzV X X X

6.5.1. tablazat: A késedelmes kezelés jelentette kockazat elsddleges megjelenési vetiiletei

A késedelmes kezelés jelentette kockazathoz a kockazati modell az RFS jelolést fogja

tarsitani, az el6z0 alfejezetekben bemutatott jelolési konvencionak megfelelden.

6.6 Hibas csomagolas

A hibas csomagolads esetén a vizsgalt paraméter a szallitmanyokban el6forduld hibasan

csomagolt arunak a teljes arumennyiséghez viszonyitott aranya lesz. Az aru a kockazati
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modellben elsdsorban akkor tekinthet6 hibasan csomagoltnak, ha a csomagolasi hiba
valamilyen moédon (kozvetve vagy kozvetleniil) értékvesztést okozhat akar az aruban, akar az
aruhoz valamilyen modon kapcsolddo rendszerekben (ennek szélsdséges esete az anyagi kar,

illetve a személyi sériilés veszélyének fennallasa).

Az eldzéek figyelembe vételével a szadmszerlsitéshez sziikséges valtozok a hibas

csomagolas jelentette kockazat esetében a kovetkezdek:

— M"(i,j,6): a vizsgalt intervallum alatt hibas csomagolassal leszallithatdo Osszes
arumennyiség felso hatara,

—  M(i,},6): a vizsgalt intervallum alatt kiszallitasra keriilé 0sszes arumennyiség,

— m'(i,j,6): az egy adott szillitmanyon beliill hibas csomagolassal leszallitott
arumennyiség,

— m(i,j,6): az egy adott szallitmanyon beliil a teljes arumennyiség,

m"(i,j,6)/m(i,j,6): a folyamat teljesitdképességét jellemzé vizsgalt paraméter.

Az eldbbiekben ismertetett valtozok behelyettesitésével a kritikus folyamatképességi mutato

meghatarozasahoz sziikséges Osszefliggések az alabbiak szerint alakulnak:

M"(i,}.6) .

T(, j,6) =USL(i, j,6) — LSL(i, j,6); USL(i, j,6) = MG j.6) "

LSL@G,j,.6)=0  (6.6.1)

m(i, j,6) m(i, j,6)

y(i,j,G)zE[M]; o(i,j6)= [E [M-u(i,j,e)ﬂ (6.6.2)

A hibas csomagolas jelentette kockézatra is igaz, hogy lényegében a logisztikai modellben

szerepl6 barmely szolgaltatonal jelentkezhet, ahogy ez a 6.6.1. tablazatban is latszik:

k=6 Ellatas Beszallitas Hulladékszallitas Kiszallitas Disztriblcid
LK X X
SzvV X X X

6.6.1. tablazat: A hibas csomagolas jelentette kockazat els6dleges megjelenési vetiiletei
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A hibas csomagolés jelentette kockdzathoz a kockazati modell az RF6 jelolést fogja tarsitani,

az el6z0 alfejezetekben bemutatott jelolési konvencionak megfelelden.

6.7 Mennyiségi eltérés

A mennyiségi eltérés aranyat egy adott szolgaltatd adott folyamatanal az hatarozza meg,
hogy az egyes szallitmanyokban 1évé (megfeleld) aru mennyisége atlagosan milyen
mértékben tér el attdl a mennyiségtdl, amelyet a megrendeld kért. Itt tehat ismételten egy
aranyszamrol beszélhetiink, ugyanakkor 1ényeges megjegyezni, hogy a mennyiségi eltérés
lehet negativ (kevesebb aru keriilt a szallitmanyba) és pozitiv (tobb aru keriilt a szallitmanyba)
is. Tovabba azt is fontos tisztazni, hogy a mennyiségi eltérés kockazata olyankor jelenik meg,
amikor a hibara csak utdlag, példaul kirakodas kozben deriil fény, ebben tehat kiillonbozik a
torolt szallitmany jelentette kockazattél. Ugyanakkor a mennyiségi eltérésbe bele kell
szamolni az elveszett, illetve a helyteleniil kiszallitott &ru mennyiségét (utdbbit akkor, ha az a

megrendelt aru helyett kertilt kiszallitasra).

A fentiek figyelembe vételével a folyamatképességi mutatdk kiszamitasahoz sziikséges

valtozok az alabbiak lesznek:

—  M™(i,j,7): a vizsgalt intervallum alatt az osszesitett mennyiségi eltérésre megengedett
fels6 hatar,

— M™(ij,7): a vizsgalt intervallum alatt az Gsszesitett mennyiségi eltérésre megengedett
alsé hatar (nulla vagy negativ érték),

—  M(i,j,7): a vizsgalt intervallum alatt felvallalt dsszes szallitasi mennyiség,

- m"(i,j,7): egy adott szallitmanyon beliil a mennyiségi eltérés nagysaga (lehet pozitiv és
negativ érték is),

— m"(i,j,7): az egy adott szallitmanyhoz tartozé névleges szallitasi mennyiség,,

— m"(i,j,7)/m"(i,j,7): a folyamat teljesitOképességét jellemz6 vizsgalt paraméter.

Az elébbiekben ismertetett valtozok behelyettesitésével a kritikus folyamatképességi mutatd

meghatarozasahoz sziikséges Osszefliggések az alabbiak szerint alakulnak:

M™(ij.7).
MG j7)’

M ™, j.7)

T(,),7)=USL(, j,7)—LSL(,j,7); USL(,]},7)= LSL(, j.7) = MG 0.7)

(6.7.1)
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y(i,j,?)zE(WJ; o(i,j,7)= |E (M—y(i,j,?)}z (6.7.2)

A mennyiségi eltérés jelentette kockazatra is szintén igaz, hogy az Osszes logisztikai

szolgaltato esetében szamolni lehet vele, ahogy ezt a 6.7.1 tablazat is mutatja:

k=7 Ellatas Beszallitas Hulladékszallitas Kiszallitas Disztribticio
LK X X
SzZV X X X

6.7.1. tablazat: A mennyiségi eltérés jelentette kockazat elsédleges megjelenési vetiiletei

A hibas csomagolas jelentette kockdzathoz a kockazati modell az RF7 jelolést fogja tarsitani,

az el6z0 alfejezetekben bemutatott jelolési konvencionak megfelelden.

6.8 Arusériilés

Az arusériilés aranyat egy adott szolgaltaté adott folyamatdnal az hatdrozza meg, hogy az
egyes szallitmanyokban 1évo sériilt aru mennyisége mekkora részét teszi ki a teljes leszallitott
mennyiségnek. Lényeges megjegyezni, hogy az arusériilés kategoriajaba ebben az értelemben
csak azok a sériilések tartoznak bele, amelyek egyértelmilen a szallitasi, illetve az
anyagmozgatasi miiveletek soran keletkeztek. Ezen szempontok figyelembe vételével a

folyamatképességi mutatok kiszamitdsahoz sziikséges valtozok az alabbiak lesznek:

— M%i,j,8): a vizsgalt intervallum alatt sérilést szenved0 Osszes arumennyiség
megengedett fels6 hatara,

— M(i,},8): a vizsgalt intervallum alatt le/elszallitasra keriilo 6sszes arumennyiség,

— m¥i,j,8): egy adott szallitmanyon beliil a megsériilt aru mennyiségének fels6 hatara,

- m(i,},8): egy adott szallitmany keretében le/elszallitott 6sszes arumennyiség,

- m¥ij,8)/m(i,j,8): a folyamat teljesitoképességét jellemz6 vizsgalt paraméter.

Az elébbiekben ismertetett valtozok behelyettesitésével a kritikus folyamatképességi mutatd

meghatarozasahoz sziikséges Osszefliggések ebben az esetben a kévetkezdek lesznek:
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M*(i,j.8) .

T(i, j,8)=USL(i, j,8)~ LSL(i,j,8);  USL(i,.8)= T8 LSL(i, j,8) =0 (6.8.1)

u(i,j8) = E[ms(_i'_j’8>]; o(i,3.8) = E{[ms(i’jﬁ) —y(i,j,s)jz] (68.2)

Ertelemszertien az arusériilés jelentette kockazatra is igaz, hogy a logisztikai modellben

szerepld barmely szolgaltatonal megjelenhet, amint ez a 6.8.1. tablazatban is lathato:

k=8 Ellatas Beszallitas Hulladékszallitas Kiszallitas Disztribticio
LK X X
NYAY X X X

6.8.1. tablazat: Az arusériilés jelentette kockazat els6dleges megjelenési vetiiletei

A hibas csomagolas jelentette kockdzathoz a kockazati modell az RFS jelolést fogja tarsitani,

az el6z0 alfejezetekben bemutatott jelolési konvencionak megfelelden.

A kockazati tényezdk azonositdsaval és szamszerlisitésével mar nagyon jol leirhatova valt az
egyes szolgaltatok altal ellatott folyamatok megbizhatosdga, ugyanakkor itt a modell még
mindig nincs kész, mivel az optimalis hozzarendeléshez sziikkség van a célfiiggvény
megadasara is. Tobbek kozott erre fog sor keriilni a kovetkezo fejezetben, a kockazati modell

kialakitasa utan.
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7. AHP modszerre épiilo kockazati modell meghatarozasa és a teljes
kockazatkezelési eljaras atfogo ismertetése

Az el6z6 fejezetekben bevezetett matematikai modell és az ehhez kapcsolodo, a
folyamatképességi mutatok felhasznalasaval kifejezett kockéazati paraméterek mar alkalmasak
arra, hogy segitségiikkel egzakt modon lehessen szamszeriisiteni a logisztikai szolgaltatok
folyamatainak operativ értelemben vett megbizhatosagat. Ugyanakkor az (5.3.16)-ban
megfogalmazott hozzarendelési feladat megoldasahoz még tovabbra is sziikséges olyan
peremfeltételek, illetve egy olyan dontéstamogatd eljaras kialakitasa, amelyek alapjan a
termeld-szolgaltatd vallalat részére meghatarozhatoak a kockéazati szempontbol vett
optimumnak leginkabb megfelelé logisztikai szolgaltatok. Az altalanos érvényl, rogzitett
peremfeltételek alkalmazasa erre a célra azért nem jelent idealis megoldast, mert az optimalis
kockazati szint a kiilonb6z6 kockazati tényezok esetében megbizonként valtakozhat. Ezért a
legcélszeriibb egy olyan kockazati modell kidolgozasa, amelyet altalanos alkalmazhatosaga
mellett az egyes termeld-szolgaltato vallalatok bizonyos keretek kozott szabadon

konfiguralhatnak.

Az elébbi célkitlizések elérése érdekében keriilt sor az AHP modszer felhasznalasara a
kockazati modell kialakitasahoz. Annak, hogy specifikusan ez a modszer keriilt kivalasztasra,
egyebek mellett két f6 oka van: egyrészt ez az eljaras lehetévé teszi, hogy a dontési
hierarchiaban megjelend kritériumok egymashoz viszonyitott prioritasait a megbizok a sajat
szempontrendszeriik szerint hatarozzak meg az ismertetett skalazi mod [92] [91] alapjan;
masrészt, ahogy az az irodalomkutatasbol is kideriilt, az AHP az ellatasi lancok
kockazatkezelése, tovabba a beszallitd valasztas teriiletein mar szamos esetben bizonyitott,
ami kézenfekvové teszi a modszer felhasznalasat a tagabb értelemben vett logisztikai
halézatok kockazatkezelésében is. Az AHP alapjai az irodalmi attekintésben mar bemutatasra
keriiltek, ezért ebben a fejezetben kifejezetten a megoldandd problémahoz kapcsolodd

kockazati modell felépitésérdl és hasznalatarol lesz szo.

7.1 A kockazati modell felépitése

A kockazati modell felallitasdhoz az els6 elvégzendd 1épés annak az alapvetd szempontnak a
meghatarozasa, amely alapjan a modellt alkotdé dontési kritériumok egymashoz viszonyitott

jelentésége meghatarozhatd (a dontési hierarchiaban ez lesz a kiinduld csomopont).
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Természetesen tObbféle alapvetd Osszehasonlitasi szempont is elképzelhetd, ugyanakkor
végsd soron minden megvalosult kockazat tobbletkdltségként (illetve bevétel kiesésként) fog
a vallalatok szdmara jelentkezni. Ezért az alapvetd Osszehasonlitdsi szempontnak logikus
dontés a tobbletkoltséget, mint a termeld-szolgaltatd vallalatok szamara legfontosabb

mérlegelési szempontot megvalasztani.

A dontési hierarchia tgynevezett fokritériumainak paros Osszehasonlitdsa az alapvetd
Osszehasonlitasi szempont szerint torténik, amelynek eredményeként eléall a fokritériumok
ugynevezett prioritasvektora (ennek modjairol az irodalmi attekintésen beliil volt
részletesebben sz0). A kockazati modell meghatarozoé tulajdonsdga, hogy az el6z6 fejezetben
bevezetett kockédzati paraméterek csak a dontési hierarchia legalsé szintjén, a f6- és
alkritériumok stlydnak és kapcsolatainak megfelelden keriilnek kiértékelésre ¢és ennek

eredménye képezi majd a szolgéltatd valasztas alapjat.

A kovetkez6, 7.1.1. abran lathaté a kiindulé szempont, valamint az abbdl kozvetleniil
leszarmaztatott hat fokritérium, amelyek egylittesen a dontési hierarchia elsé és masodik
szintjeit képezik (a késGbbiekben az egyes fokritériumokhoz tartozo alkritériumok is

bemutatasra kertilnek):

Tobbletkoltség

Kornyezet és

L Aruvédelem Kiilsé folyamatok Kiilsé megitélés
egészségvédelem

Ugyfelek Belsé folyamatok

7.1.1. abra: A kockazati modell kiindul6é szempontja és fokritériumai (sajat szerkesztés)

Az Ugyfelek fokritérium azoknak a tobbletkdltségeknek a stlyat fejezi ki a termeld-
szolgaltato vallalat szempontjabol nézve, amelyek a logisztikai szolgaltatok nem teljesitésébdl
fakado tligyfélpanaszokbol erednek (pl. az aru késve érkezett meg az iigyfélhez, sériilten

érkezett meg az ligyfélhez, az ligyfél nem a megfeleld arut kapta meg, stb.).

A Belsé folyamatok fokritérium azoknak a tobbletkdltségeknek a sulyat fejezi ki, amelyek a
logisztikai szolgaltatok nem teljesitésére visszavezethetd és a termeld-szolgaltato vallalat sajat
belsé (termelési és logisztikai) folyamataiban keletkezett zavarokbol erednek (pl. ideiglenes
fennakadasok a termelésben, foloslegesen lekotott kapacitdsok a logisztikai rendszerben,

esetlegesen kar keletkezése termeld vagy anyagmozgatd berendezésben, stb.).
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A Kornyezet és egészségvédelem fokritérium azoknak a tobbletkdltségeknek a sulyat fejezi
ki, amelyek értelemszeriien a kornyezetben, valamint az emberi egészségben keletkezett
karosodasbol erednek és a logisztikai szolgaltatok nem teljesitésére vezethetdek vissza (a

kornyezet alapvetoen a természeti kornyezetre utal, de beleértendd az épitett kornyezet is).

Az Aruvédelem fékritérium azoknak a tobbletkodltségeknek a sulyat fejezi ki, amelyek a
logisztikai szolgaltatok hibajabol keletkez6 arusériilésekbdl erednek és kozvetleniil a termeld-
szolgaltato vallalatot terhelik (pl. szallitdis kozben megsériilt alkatrészek kijavitasa vagy
ujrarendelése, raktarozasi hibabol fakado alkatrész vagy arusériilések, stb.). Ide sorolhatdak
bizonyos, az arura vonatkoz6 biztonsagi kritériumok megsértésébdl fakado tobbletkoltségek is

(pl. veszélyes aru eltlinésébdl fakado tobbletkoltségek).

A Kiilsé folyamatok fokritérium azoknak a tobbletkoltségeknek a sulyat fejezi ki, amelyek
a logisztikai szolgaltatok altal a tobbi kapcsolodo logisztikai szolgaltatd tevékenységében
okozott zavarokbol erednek és végeredményben a termeld-szolgaltatd vallalatnal csapddnak
le. Tipikusan ebb6l a szempontbol lehet nagy jelent6sége példaul a késedelmes kezelésnek,
amelynek kovetkezményeként a kapcsolodd szolgaltatok is csak késve tudjak elvégezni a

feladataikat és igy az aru végiil késéssel fog megérkezni a vallalathoz vagy az ligyfélhez.

Végiil a Kiilsé megitélés fokritérium azoknak a tobbletkdltségeknek a stlyat fejezi ki,
amelyek kozvetetten a logisztikai szolgaltatok nem teljesitésére visszavezethetd, a termeld
szolgaltato-vallalat hosszu tava kiilsé6 megitélésében bekdvetkezé romlasbol erednek. Ebben
az esetben a hangsuly féleg a hosszl tavi megitélésbeli csokkenésen van, mivel a rovidtadvon
az tugyfeleknek okozott és kozvetve a termelG-szolgaltato vallalatot terhel6 karok
értelemszertien az Ugyfelek fékritériumhoz tartozéan vannak figyelembe véve. Emellett a
kiils6 megitéléshez hozza tartozik az is, hogy a partnerek, valamint a tobbi logisztikai
szolgaltatd véleménye hogyan valtozik hosszi tivon a termeld-szolgaltato vallalat

vonatkozasaban.

Ahogy az korabban mar tobbszor emlitésre keriilt, a modellben az egyes fokritériumokhoz
tobb alkritérium is hozzarendelésre keriilt. Egyiittesen ezek alkotjdk a dontési hierarchia
harmadik szintjét, maguknak a kockazati paramétereknek a paros dsszehasonlitasa pedig ezen
alkritériumok szerint torténik a negyedik szinten (az AHP eljaras elvileg tetszéleges szamu
dontési szint bevezetését teszi lehetdvé, természetesen az adott problémahoz illeszkedd
raciondlis keretek kozott). Az alabbi, 7.1.2. 4dbran az alkritériumokkal kibdvitett dontési

hierarchia felépitése lathatdo (a helytakarékossag okan az egyes fokritériumokhoz tartozo
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alkritériumok egymas alatt keriiltek felsorolasra, de ezek a hierarchiaban természetesen mind

a harmadik szinten foglalnak helyet):

Tobbletkoltség

Kornyezet és

Ugyfelek Belsé folyamatok YA Aruvédelem Kulsé folyamatok Kiils6 megitélés
egészségvédelem
Arusériilésbdl Betdrolasi Egészség- Arusériilés Elltasi oldalon Ugyfelek altali
eredé panaszok zavarok karosodds okozott zavarok megitélés
Késésbdl eredd Alapanyag Kornyezet- Arubiztonsag Reverz-logisztikaban Jovébeni tgyfelek
panaszok tarolds zavarai karosodds sériilése okozott zavarok ltali megitélés

Szolgaltatdssal

Informécidbiz-

szembeni panaszok

Epitett kornyezet
kdrosoddsa

Disztribucios oldalon
okozott zavarok

Partnerek altali
megitélés

Gyartasi zavarok PN
tonsag sériilése

Egyéb okokbol
eredd panaszok

Szolgaltatasi
folyamat zavarai

Készaru tarolas
zavarai
Kitdrolasi
zavarok

7.1.2. abra: A kockazati modell teljes dontési hierarchidja (sajat szerkesztés)

A modellben szerepld, az egyes fokritériumokhoz tartozo alkritériumok jelentése a

kovetkez6:

—  Ugyfelekhez rendelt alkritériumok jelentése:

Arusériilésbél eredé panaszok: az iigyfelektdl az altaluk sériilten kapott aru
okéan a megbizohoz érkezd panaszok jelentdsége,

Késésbdl eredd panaszok: az tigyfelektdl az altaluk késve megkapott aru okan
érkez6 panaszok jelentdsége,

Szolgaltatassal szembeni panaszok: az tlgyfelektél az altaluk nem
megfeleldnek itélt szolgaltatdsok okdn a megbizéhoz érkezd panaszok
jelentdsege,

Egyéb okokbdl eredd panaszok: az tligyfelektdl egyéb okokbdl a megbizohoz

érkezd panaszok jelentdsége,

— Bels6 folyamatokhoz rendelt alkritériumok jelentése:

Betarolasi zavarok: a logisztikai szolgaltatok nem teljesitése miatt a

betarolasban el6allé zavarok jelentdsége,
Alapanyag tarolas zavarai: a logisztikai szolgéltatok nem teljesitése miatt az

alapanyag tarolasban el6allo zavarok jelentdsége,
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Gyartasi zavarok: a logisztikai szolgaltatok nem teljesitése miatt a gyartasban
el6allod zavarok jelentdsége,

Szolgaltatasi folyamat zavarai: a logisztikai szolgéltatok nem teljesitése miatt a
szolgaltatasi folyamatban eldalld zavarok jelentdsége,

Készaru tarolas zavarai: a logisztikai szolgéaltatok nem teljesitése miatt a
készaru tarolasban eldallo zavarok jelentdsége,

Kitarolasi zavarok: a logisztikai szolgaltatok nem teljesitése miatt a

kitarolasban el6allo zavarok jelentdsége,

— Kornyezet és egészségvédelemhez rendelt alkritériumok jelentése:

Egészségkarosodas: a logisztikai szolgéltatbk nem teljesitésébol fakado
egészségkarosodas jelentdsége,
Kornyezetkarosodas: a logisztikai szolgaltatok nem teljesitésébdl fakado
kornyezetkarosodas jelentdsége,
Epitett kornyezet karosoddsa: a logisztikai szolgaltatok nem teljesitésébol

fakadodan az épitett kornyezetben bekovetkezd karosodas jelentdsége,

—  Aruvédelemhez rendelt alkritériumok jelentése:

Arusériilés: a logisztikai szolgaltatok nem teljesitésébdl fakadd arusériilés
okozta kozvetlen kar jelentdsége,

Arubiztonsag sériilése: a logisztikai szolgaltatok nem teljesitésébél fakadd
arubiztonsagi problémak jelentdsége,

Informéciobiztonsag sériilése: a logisztikai szolgéltatok nem teljesitésébdl

fakado informécidbiztonsagi problémak jelentdsége,

— Kiilsé folyamatokhoz rendelt alkritériumok jelentése:

Ellatasi oldalon okozott zavarok: a logisztikai szolgaltatok nem teljesitésébdl,
fakadoan a megbizo egész ellatasi rendszerében okozott zavarok jelentdsége,
Reverz logisztikdban okozott zavarok: a logisztikai szolgéltatbk nem
teljesitésébol fakadoan a megbizd egész reverz-logisztikai rendszerében
okozott zavarok jelentdsége,

Disztribtciés oldalon okozott zavarok: a logisztikai szolgaltatdk nem
teljesitésébdl fakaddan a megbizo altal igénybe vett disztribucids halozatban

okozott zavarok jelentdsége,

— Kiilsé megitéléshez rendelt alkritériumok jelentése:
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o Ugyfelek altali megitélés: a megbizd iigyfelek altali megitélésében
bekdvetkezd és kifejezetten a logisztikai szolgaltatok nem teljesitésére
visszavezethetd romlasnak a jelentdsége,

« JOovobeni iigyfelek altali megitélés: a megbizd potencidlis jovObeni ligyfelek
altali megitélésében bekovetkezo és kifejezetten a logisztikai szolgéltatok nem
teljesitésére visszavezethetd romlasnak a jelentdsége,

» Partnerek 4ltali megitélés: a megbizd partnerek altali megitélésében
bekovetkezd ¢és kifejezetten a logisztikai szolgéaltatok nem teljesitésére
visszavezethetd romlasnak a jelentdsége,

» JOovobeni partnerek altali megitélés: a megbizd potencialis jovobeni partnerek
altali megitélésében bekovetkez6 és kifejezetten a logisztikai szolgéltatok nem

teljesitésére visszavezethetd romlasnak a jelentdsége,

Az AHP eljarasmodjat kovetve az 0sszehasonlitas targyat képezd nyolc kockazati paraméter
paros Osszehasonlitasa a dontési hierarchia legalso (jelen esetben negyedik) szintjén torténik,
kiilon-kiilon minden egyes alkritérium szerint. Az igy kapott részeredményeket eldszor a
dontési hierarchia magasabb szintjeitdl eredd stlyozassal modositva, majd megfelelé6 modon
Osszegezve kaphato meg a végeredmény, az Osszehasonlitott kockdzati paraméterek
ugynevezett prioritds vektora (mas szoval a paraméterek egymashoz képesti jelentoségét
kifejezd oszlopvektor). A kovetkezOkben ennek az algoritmusnak az adott dontési hierarchiara

torténd felirasa kertl bemutatasra.

Legyen Ajj a dontési hierarchia i-edik szintjén balrdl jobbra haladva a j-edik dontési matrix
(a dontési hierarchia elsé szintjének a ,,Tobbletkoltség”, azaz az Osszehasonlitds alapja
szamit). Ekkor a dontési matrixnak a legnagyobb sajatértékével és az ehhez tartozo
sajatvektoraval fennalld kapcsolatat leird, (3.5.2.2)-ben megadott Gsszefliggés a kovetkezd

modon irhato fel:

A.W.. =N W.. (7.1.2)

A wij vektor megkeresése a 3.5.3. alfejezetben részletezett hatvanymodszerrel torténik. Az
Aij dontési matrixhoz tartozo Vvij (lokalis) prioritasvektor Iényegében a wij egyre normalt alakja,

ami a kovetkezOképpen irhato fel:
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g (7.1.2)

A soron kovetkez6 7.1.3. dbran a kockdzati modell dontési hierarchidja az egyes szinteken
talalhatdé dontési matrixok segitségével keriilt felirdsra. Ebbdl jol latszik, ahogy a
hierarchiaban lefelé haladva az elagazasok szamaval aranyosan n6 a dontési matrixok szama
is. A legalsé (negyedik) szinten valdésul meg a kockazati tényezOk egymassal torténd
Osszehasonlitdsa a harmadik szinten talalhat6 alkritériumok szerint, ami 23 (ennyi alkritérium
van a harmadik szinten) dontési matrixot jelent, ezért utobbiak mar egymas alatt keriiltek

felsorolasra a harmadik szint dontési matrixainak megfelelé csoportositasban:

Ap=1

>
S
-
>
3
L
pd
S
&

7.1.3. abra: A kockazati modell teljes dontési hierarchiaja a dontési matrixokkal abrazolva
(sajat szerkesztés)

A kovetkezd abran lathaté az, ahogy az egyes kritériumokhoz az adott szinten talalhato
dontési matrixokbol levezetett vij prioritas vektorok megfeleld elemei hozzarendelésre
kerliltek, mint stlyozo tényezOk (mivel a 4. szinten ez mar 184 elemet jelent — mind a 8

kockazati tényezd 0sszehasonlitasra keriil az el6z6 szint mind a 23 alkritériuma szerint-, ezért

ezek mar nem keriiltek abrazolasra):
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7.1.4. dbra: A kockazati modell dontési hierarchiaja a prioritasvektorok elemeivel abrazolva
(sajat szerkesztés)

A sutlyozo tényezdk tehat a 7.1.4. 4dbran lathatod hierarchia szerint fentrdl lefelé haladva
adodnak at, a legalsd szinten pedig megtorténik a kockazati tényezOk Osszehasonlitdsara
kapott eredmények sulyozd tényezékkel modositott értékeinek aggregalasa. Ennek
eredményeként all eld tehat a pr (globalis) prioritasvektor, az alabb lathato (7.1.3) szerint:

1)y, @)y, @)y, D )y, )y, ()1 4)y,(1)
() VarVar + Vs Vi + V5 Vyg Vi Vis + Vg Vig + V3 Vag + Vg Vig +

21
4)
+Vg,

®
@) A6, | 6),,0

Vi V3o Vig V3 Vago

O (yOyD L ,@y,0 @), @ (0,0 @,,0 @),

+V21 <V33 V411 + V33 V412 + V33 V413) + V21 <V34 V414 + V34 V415 + V34 V416 )

6) (/DO @)y, @)y, ©) (yDy,O @)y, @)y, (),
+tVa (Vss Vaiz T Vas Vag + Va5 Vasg ) +tVy (Vse Vizo T Vag Vazr T Vag Vizy Vs Vazs )

1)y, )y, (), 1)y, (), (), (),
() Var Vag Vg Vi + V5 Vyg +y@ Vi Vas + V3 Vg V35 Vg + Vg Vig +
21 21
)y, ©)y, (6),,(2)
V3 Vi V3, Vig V32 Vago

O (yOy@ 1 yOy@ 4 yOy@ )4 y@ (yOy@ L y@y0 L G0
+V21 <V33 V411 + V33 V412 + V33 V413 ) + V21 <V34 V414 + V34 V415 + V34 V416 )

®) /1Dy, 2y, (3)y,(2) ©) /Dy, (24, (), (4),,2)
Vo (Vss Vit7 T V35 Vag T Vas Vagg ) +Vy (V36 Vigo 1 V3 Vagr 1 Vag Vazo V36 Vas ) (7,1,3)

(1)y,(8) (2),,®) (3),® 1)y,® (2)y,®) (3)y,®) (4),,(8)
@ VarVar +VaVay +V3 Vi +y®@ Vap Vi + V35 Vg + Vg Vg + Vg Vig +
21 21

(4)y,6) ©)y,®) (6)y,(8)
TV Vy V3 Vag 1V Vago

() (yDy,®) )y,®) ()@ @) (yyOy,@) 2)y,@) (3)y,@)
TV (Vas Vi T Va3V, Vg3V ) +Vy (V34 Varg Vs Vags + V3 Vage )

() ({,D)y,®) (2)y,@) (3)y,@) 6) (,1y,® 2)y,®) (3)y,@) (4)y,(®)
_+V21 (Vas Varr Va5 Vagg + Va5 Vige ) TV (Vas Vago + Vg Vi + Vg Vagy + Vs Vs )
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Kulcskérdés ugyanakkor, hogy a kockazatkezelési eljardsban ezek az eredmények hogyan
kertilnek felhasznalasra, mas szoval hogyan alkalmazhatéak a logisztikai szolgéltatok
megvalasztdsanal. Ennek meghatarozasara a soron kovetkezd 7.2. alfejezetben keriil sor.
Lényeges még azt is kihangsulyozni, hogy bar az el6bbiekben bemutatasra keriilt a kockazati
modell altalanos érvényii dontési hierarchiaja, ennek parametrizalasat ugyanakkor célszeri az
adott termel6-szolgaltatd vallalatra bizni, mivel foképp ezaltal valik az eljaras a kiilonb6z6
rendszerekben rugalmasan alkalmazhatova. Tovabba egy adott implementacion belil is
célszeri a felhasznalasi vetiiletek, mas szoval a folyamattipusok szerint kiilonféle
parametrizaciot alkalmazni, mivel értelemszerlien mas-mas szempontok fognak eldtérbe
keriilni példdul a beszallitast végzd szallitovallalatok vagy a disztribicios kodzpontok

kivalasztasanal (err6l a kérdéskorrdl a 7.3. alfejezetben lesz még sz06).

7.2 A kockazati modell hasznalataval kapott eredmények felhasznalasa a logisztikali
szolgaltatok kivalasztasahoz
7.2.1 A kockazati modell eredményeit felhasznalo célfiiggvény meghatarozasa

A kockazati modell segitségével a kockazati paramétereckre meghatarozott prioritas vektor
alkalmazasanak célja az eljarasban az, hogy tampontot adjon az (5.3.15)-ben mar ismertetett
Xstk hozzarendelési matrix felallitdsdhoz. Itt érdemes ismét kihangsulyozni, hogy az (5.2.6) és
az (5.2.8) peremfeltételek természetesen az Xsk hozzarendelési matrix elemeire is

alkalmazandoak, mégpedig az alabbiakban lathaté modon:

Xstk{xﬁtkk], X €(0.) (5.3.15)

i=1,..n; j=1,..m; k=L,..r

n r

D X = (7.2.1.1)

i=1 k=1 j=1,..., m

(7.2.1.2)

stk stk
quk - ul
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Az Xsk hozzéarendelési matrix meghatdrozasa teszi lehetévé a szolgaltatd valasztas
problémajanak megoldasat, azaz a PMsw megoldas matrix (5.3.16) és (5.3.17) szerinti

meghatarozasat:

G (i, 1K) - X = pmg (318)

PM, =[ pmi | (5.3.17)

A cél tehat az, hogy a (7.2.1.1) és a (7.2.1.2) peremfeltételek, tovabba az (5.3.17) matrix
mellett felallitasra keriiljon egy olyan kivalaszté fiiggvény, amely figyelembe veszi a
prioritdsvektor eredményeit az Xsgk elemeinek meghatirozasahoz. Ehhez eldszor
természetesen meg kell hatarozni a fliggvény kimeneti értékét, azaz az optimalizalas targyat.
Mivel a kockazati modellben a kockazati tényezOkre visszavezethetd relativ tobbletkoltségek
mar implicit modon figyelembe lettek véve, ezért a legkézenfekvobb megoldas egy kumulalt
folyamatképességi mutatd elddllitisa a meghatarozasra keriilt prioritds vektor értékeinek
felhasznalasaval. Ehhez fog felhasznalasra keriilni a kockazati modellbdl levezetésre keriild r
elemi prioritasvektor — jelolése legye pr —, amely kifejezi a kockazati paramétereknek a
tobbletkdltség szempontjabol vett jelentdségét. A pr vektor az AHP eljarasmodjat kovetve

kertil meghatdrozasra oly moédon, ahogy az az el6z0 alfejezetben mar ismertetésre keriilt.

Magaban a célfiiggvényben a megvalosithatd folyamatképesség maximalizalasra célszerli
torekedni, mivel annak definicijabdl fakaddan igy csokkenthetd a legjobban az eléforduld
logisztikai hibak mennyisége, azaz lényegében a kockazatok nagysdga. Ehhez célszerii
bevezetni egy kumulalt folyamatképességi mutatot, amelynek jelolése legyen kcpk és amely az
adott szolgaltato-folyamat kombinaciot jellemzd Gsszesitett folyamat teljesitoképességet fejezi
ki. A vazolt gondolatmentet kdvetve, az egyes kockazattipusokat jellemz6 folyamatképességi
mutatoknak a kcpk eldallitasaban jatszott szerepét a pr vektor segitségével célszerii
meghatarozni. Ekkor az optimalizdland6 célfiiggvény a kovetkezd alakban irhatd fel, a

(7.2.1.1) és az (7.2.1.2) peremfeltételek figyelembe vétele mellett:

n r

ke = Z 9 P, > e, (i, k) pr- X — Max (7.2.1.3)

= P i=1 k=1
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Mint lathato, a célfiiggvényben a pr vektor elemei — az egyes kockazati tényezok
jelentdségét kifejezd viszonyszdmok — tehat a vonatkozo folyamatképességi mutatok sulyozo
tényezOiként jelennek meg (emlékeztetdiil érdemes megjegyezni, hogy ez azért is tehetd meg,
mert a prioritads vektor elemeinek Osszértéke mindig egy). Ez a megoldas garantalja, hogy az
egyes cpk értékek nagysdga mellett a vonatkozo kockazattipusok koltségszempontbol vett
jelentdsége is figyelembe vételre keriil (értelemszeriien tehat minél nagyobb az adott Cpk
érteke, a 3.5.1.1. tdblazatnak megfeleléen annal kisebb lesz az adott hibatipus eléfordulasanak
valosziniisége és igy az ezzel egyiitt jaro tobbletkoltség). Ugyanakkor a gyakorlati
problémakban jellemzden egyszerre tobb folyamat kiszolgalasdhoz kell szolgéltatokat
hozzarendelni, ezért a kumulalt folyamatképességi mutatd kiszamitdsdhoz valamilyen modon
sulyozni kell az egyedi folyamatokat is. A célfiiggvényben erre szolgél az elsé szumma utidn
bevezetett szorzotényezd, amelynek elemei a kovetkezd tartalommal birnak (ezek értékeit a

megbiz6 adja meg a kockazatkezelési eljaras alkalmazasa soran):

— @j: a]. folyamatban a relevans intervallum alatt kezelendé arumennyiség,
— pj: aj. folyamatban kezelend6 aru egységének atlagos éréke,
— P: a vizsgélt folyamatokban a relevans intervallum alatt varhatdéan kezelendd Osszes

arumennyiség Osszértéke: p = ST p,
j=1

Az el6zb6ekbdl lathatd, hogy a célfiiggvény az egyes folyamatokat az altaluk megvaldsitandéd
értékaramléas aranydban sulyozza. Ezt az elvet azért célszeri alkalmazni, mert a széban forgd
folyamatok a megbizo altal eldallitott termékhez vagy szolgaltatashoz is jellemzden az altaluk
megvalositott értékdram ardnyaban jarulnak hozzd és minél nagyobb ez a hozzdjarulés,
értelemszerlien az adott folyamat kockazati szempontbol véve is annal kritikusabb lesz.

Attol fliggbéen, hogy a Cp(i,j,k) értékeket tartalmazd PVsx matrix milyen értelmezési
tartomanyon kertil felvételre, a kcpk értéke kiszamolhato a termel6-szolgaltatd vallalat dsszes
folyamatara vagy azok egy tetszéleges részhalmazara is. Az eljaras alkalmazasmodjanak
bemutatasara szolgalo példa az utobbi megkozelitést fogja alkalmazni, tekintettel a terjedelmi

korlatokra.

Lényeges hangsulyozni, hogy a (7.2.1.3) célfiiggvény, valamint az ehhez tartozé (7.2.1.1) és
(7.2.1.2) peremfeltételek segitségével meghatarozott Xsi hozzarendelési matrix, illetve az
ebbdl kapott PMsi megoldas matrix csak a szolgéltatok kockazati szempontbol vett optimalis

kombinacidjat mutatjdk meg. Ugyanakkor természetesen 1éteznek szamos egyéb szempontok
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is, melyek koziil a legfontosabbak az alapvetd anyagmozgatési és logisztikai szempontok,
valamint természetesen a szolgaltatok megbizasanak Osszkoltsége. A termeld-szolgaltatd
vallalatnak természetesen ezeket is figyelembe kell vennie és az Osszes szempont egyiittes
figyelembe vétele alapjan kell meghoznia a dontését. Eppen ezért bizonyos esetekben sziikség
lehet ra, hogy a (7.2.1.3) célfiiggvény segitségével kapott kcpk értékének koltségszempontbol
vett jelentése explicit modon is kifejezésre keriiljon. Ehhez két feladatot kell megoldani:
egyrészt a Kcpk értéke alapjan ki kell fejezni a hibak el6fordulasanak gyakorisagat, masrészt
pedig sziikség van az egyedi hiba eléforduldsabol szarmazo koltség egzakt mddon torténd
megadasara iS. A hibak eléfordulasi gyakorisaganak kifejezése a kcpk értékébol viszonylag
egyszeriien megoldhato, ugyanis pont erre szolgal a 3.5.1. alfejezetben mar emlitésre keriilt
DPMO (,,Defects Per Million Opportunities”, azaz az 1 millid esetre jutd hibak szama)
koncepcidja. Ennek értéke teljesen pontosan a Cpk értékek meghatdrozdsdhoz is hasznalt
statisztikai paraméterek segitségével szamolhato ki, de a gyakorlati alkalmazasok tamogatasa
céljabol sziiletett szamos, az Osszetartozod Cpk és DPMO értékeket felsorold tablazat is. Egy
ilyen tablazatot mutat be a 14.2-es melléklet [127], amelynek a segitségével tehat megfeleld
pontossaggal és egyszerlien ki lehet fejezni a kcpk értékébdl az adott rendszerre jellemz6
kumulalt DPMO értéket (a tablazatban szerepld értékek kozott linearis interpolaciot
alkalmazva), melynek jelolése legyen D(kcpk). Ennek felhasznalasaval az Osszesitett

tobbletkoltség szamszeriileg a kovetkez6 formula szerint fejezhetd ki:

C, =c¢,-Q-D(kc,) (7.2.1.4)

A (7.2.1.4) 6sszefiiggésben hasznalt tovabbi jelolések a kovetkezo tartalommal birnak:

— Cih: az egységnyi arura jutd varhato atlagos logisztikai hibakdltség, amelyet a termeld-
szolgaltatd vallalat legegyszeribben gy tud meghatdrozni, ha képezi a relevéans
multbéli idoszakban felmeriilt 6sszes logisztikai hibakoltség - Cin - és az ezen iddszak
alatt barmelyfajta logisztikai hibaban érintett sszes arumennyiség - Qi - hanyadosat
(ezt azért is célszerll a termeld-szolgaltatd vallalatnak meghataroznia, mert a pénziigyi
hattérszamitasokat jellemzden nem szoktdk harmadik félnek kiadni),

— Q: a logisztikai rendszer vizsgalt vetiiletében az adott idéintervallum alatt tervezetten
ataramlo Osszes arumennyiség, a D(kcpk)-hoz igazoddan millié db egységnyi aruban

kifejezve.
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Erdemes még kitérni arra, hogy gyakorlati szempontbdl sokszor lényeges lehet kumulalt
folyamatképességi mutatokat kiilon-kiilon az egyes szolgaltato-folyamat relaciokra is

meghatérozni. Ennek jelolése legyen Cok'!, megadasa pedig a kovetkezOképp lehetséges:

Ch = . Cu (i, J.K)- pr, (7.2.1.5)
k=1

i=1,..., n; j=1,..., m

A célfiiggvény és a megoldasmatrix ennek segitségével is felirhatoak, ugyanakkor az Xt
matrix ebben az esetben egy ,,hagyomanyos” kétdimenzios matrixra fog redukalddni (utdbbi
jelolése legyen Xsi ). A feliras a cpk) mutatok, a redukalt hozzarendelési matrix, valamint az

utobbira vonatkoz6 peremfeltétel alkalmazasaval tehat a kdvetkezOképpen tehetd meg:

X, =5, wreon (1219
i=1,..,n; j=1,...m

ngtk =1 (7.2.1.7)

i=1 j=1,...m

_ < qj'pj_ : iy stk
Key =Y 5 Zcpk X — Max (7.2.1.8)

j=1 i=1

Cy (i J.K) - X5 = pmy (i, k) (7.2.1.9)

Ezek utan, mivel linearisak a feltételek, a célfiiggvény szintén, ezért a feladat kétfazisu

szimplex modszerrel megoldhato.

7.2.2 Tovabbi korlatoz6 feltételek alkalmazasanak lehetdségei
Kis létszamu szolgaltatd €és kis mennyiségli folyamat esetén az eldbbiekben levezetett
célfiiggvény viszonylag egyszeriien megoldhatd. Ugyanakkor az optimalizalasi problémat a

szolgaltatok és folyamatok mennyiségének novekedésén tul jelentdsen bonyolithatjak olyan, a
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logisztikai gyakorlatbol eredd egyéb peremfeltételek is, amelyekrdl az eddigiekben még nem
volt szo.

Az egyik legjellemzdbb ilyen feltétel lehet a szolgaltatok oldalan jelentkezd kapacitaskorlat,
amikor is egy adott szolgaltatd csak legfeljebb egy bizonyos mennyiségii folyamat ellatasat
tudja felvallalni. Legyen fki azon folyamatok maximalis szama, amelyet az i-edik szolgaltato
az adott megbizas keretében fel tud vallalni (az fkj paraméter értelemszeriien egy 0 és m kozé

es6 egész szam lesz). Ekkor a peremfeltétel a kovetkezoképpen irhato fel:
sz“‘ < fk (7.2.2.1)
i=

Elképzelhetdé olyan helyzet 1is, amikor egy adott szolgéltatd gazdasdgossagi
megfontolasokbdl also korlatot is megad az elvallalhato feladatok szdmara, ennek jelolése
legyen aki. Ekkor az adott szolgaltatohoz rendelt folyamatok szamanak értelemszertien a két

hatarérték kozé kell esnie, ami a kovetkez6 modon irhato fel:
O stk
t
ak, <> x* < fk, (7.2.2.2)
j=1

Az eld6z6 probléma egy bonyolultabb véltozata, amikor a szolgaltato nem a folyamatok
szamara, hanem a kezelendé aru mennyiségére ad meg felsd, illetve also hatart. Legyen fq; az
i-edik szolgaltato altal a megbizas keretein beliil kezelheté maximalis, agi pedig a minimalis
arumennyiség. Ekkor az elézéekben ismertetett peremfeltételek a kovetkezOképpen

modosulnak:

D g%« < fo, (7.2.2.3)
ag, <> q;x" < fo, (7.2.2.4)
j=1 i=1,..,n
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Erdemes megjegyezni, hogy az egyes folyamatokban a kezelendé aru tipusa természetesen
véltozhat (példaul van ahol konténerek, van ahol pedig EUR raklapok kezelésére van
sziikség). Ezért ha a mennyiségre vonatkozo peremfeltételek is megjelennek az optimalizalas
soran, akkor ezeket a legegyszeriibben ugy lehet kezelni, ha a szamitas folyamata alatt mind a
peremfeltételek, mind pedig a folyamatok esetén egy kozosen elfogadott egységnyi
arumennyiségre atkonvertaltan torténik az értékek figyelembevétele.

Végiil a gyakorlatbdl eredé peremfeltételek egy harmadik jellemz6 esete, amikor egy adott
szolgaltatd a folyamatok valamely kombindciojara vagy kombinéciodira jelentkezik (ilyenkor
tulajdonképpen egy ugynevezett kombinatorikus aukciorél beszéliink). Legyen K' azon
folyamatkombinaciok halmaza, amelyeket az i-edik szolgaltato elfogadhatonak tart. Mivel a
peremfeltételt olyan formaban célszerii meghatarozni, ami megkonnyiti a gépi feldolgozast,
ezért a legpraktikusabb az, ha a kombindciok sorvektorokként keriilnek megadasra, igazodva
a korabban bevezetett matrixokhoz. Ennek értelmében a K' egy v elemii vektorhalmaz lesz,
egyes elemei pedig m elemi sorvektorokként definialhatoak (ahol m a matematikai modellel
Osszhangban megegyezik a logisztikai folyamatok szamaval), amint ez a (7.2.2.5)-ben és a

(7.2.2.6)-ban lathato:
K'={ki;.. Ky K, ) (7.2.2.5)
= Kip oo KooK | : kg < (0,1)] (7.2.2.6)

Ezek segitségével a peremfeltétel az alabbi forméban irhato fel, ami 1ényegében azt jelenti,
hogy az Xs« hozzarendelési matrix i-edik soranak elé kell fordulnia a K' halmaz elemei

kozott, azaz ennek egy az i-edik szolgaltaté altal elfogadott kombinacionak kell lennie:
Z X 21— X [i]e K (7.2.2.7)

Lényeges kihangstlyozni, hogy mivel a kibdvitett peremfeltételek is mind linedrisak, ezért a

célfiiggvény ebben az esetben is megoldhaté a kétfazisu szimplex modszerrel alkalmazasaval.
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7.2.3 Az 0sszkoltségre torténd minimalizalas célfiiggvénye

A (7.2.1.4)-ben meghatarozasra keriilt kockazati tobbletkoltség megteremti a lehet6ségét
annak is, hogy az optimalizalds a szolgéltatok megbizasanak teljes koltéségére vetitve
keriiljon elvégzésre.

Az elobbihez el6szor célszerti definidlni egy alapkoltség matrixot, ami a szolgaltatok

megbizasi koltségeit tartalmazza az egyes folyamatokra vonatkoztatva:
c=|C] (7.2.3.0)

Ezek utan a szolgaltatok egy adott kombinaciojanak megbizasaval jard 0Osszkoltség
(beleértve a kalkulalt kockazati tobbletkoltséget is) a kovetkezOképpen hatarozhaté meg,

felhasznalva a redukalt hozzarendelési matrix elemeit:

n m

c, =YY, -x*+C, (7.2.3.2)

i=1 j=1

Ez tulajdonképpen nem mas, mint az O8sszkoltségre felirt minimalizalando célfiiggvény,
amelynek teljes alakja az eredeti célfiiggvény (7.2.1.8)-ban lathaté formajanak

felhasznalasaval a kovetkezd lesz:

Q)

I
.M:
M-

I
-
—
I
UN

> Cy X 46y Q D(Zm;%'—;)j-znllc‘:k %) — Min (7.2.3.3)
f i
Ennek az Osszetett célfiiggvénynek a masodik Osszetevéje ugyanakkor egy nemlinearis
szakaszos fliggvény, ezért az optimalizdlds ebben az esetben mar egy nemlinedris
programozasi feladatot jelent, amihez értelemszeriien egy Osszetettebb algoritmusra van
sziikség. Az egyik szoba johetd megoldas a korlatozas és szétvalasztds modszerének
alkalmazasa lehet, mivel a fliggvény masodik tagja az egyes toréspontok (a referencia tablazat
megadott értékei) kozott mar linedrisan viselkedik (a lineéris interpoldcid haszndlatdnak

koszonhetden). A pontos algoritmus meghatarozasahoz ugyanakkor célszerii még tovabbi

vizsgalatokat elvégezni.
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7.3 A kockazati modell implementélasa a halozati struktira kiilonb6z0 vetiileteiben

Amint az korabban emlitésre keriilt, a kockazati modellt célszerii kiilon-kiilon alkalmazni a
logisztikai haldzatban megjelend folyamattipusok szerint, mivel a prioritasok az eltérd
logisztikai szempontok miatt az egyes vetiiletekben némileg kiilonbozhetnek. Ennek
megfelelden a kovetkezokben ismertetésre kerililnek azok a fobb prioritasok, amelyek eldtérbe
keriilnek az ellatasi, a beszallitasi, a reverz-logisztikai, a kiszallitasi, illetve a disztriblcios

folyamatnal torténd implementacio esetén.

7.3.1 A modell hasznalata az ellatasi folyamatban résztvevo logisztikai kozpontok
kivalasztasanal

A logisztikai kozpontok részvételével megvalosuld ellatasi folyamat értelemszeriien
legjobban a termeld/szolgaltatd vallalat belsé folyamataira, valamint ezzel parhuzamosan a
logisztikai kozpontokkal kapcsolatban 4ll6 szallitd vallalatokra lehet a legnagyobb kozvetlen
hatassal, amibdl kovetkezik, hogy a legnagyobb prioritasa jellemzden a ,,Belsé folyamatok™
fokritériumnak, illetve a kiilsé folyamatok koziil az ,,Ellatasi oldalon okozott zavaroknak”
lesz. Emellett ahogy a legtobb esetben, ugy itt is nagyobb szerepet jatszhat még az
,Ugyfelek” fékritérium, mivel a késések és egyéb logisztikai hibak az ellatasi oldalon tovabb
gylrizhetnek egészen a végfelhasznalokig, utdobbiak pedig mindig kiemelten fontosak a

termeld/szolgaltatd vallalatok szamara.

7.3.2 A modell hasznalata a Dbeszallitasi folyamatban résztvevd szallito vallalatok
kivalasztasanal

A beszallitasi folyamat jellemzden a logisztikai kdzpontok és a termeld/szolgaltatd vallalat
kozott zajlik, igy ebben az esetben is szintén igaz, hogy leginkabb a ,,Belsé folyamatok”
fokritérium kaphatja a legnagyobb prioritast, illetve a ,,Kiilsd folyamatok” fékritérium
alkritériumainak mar elébbiekben is emlitett tagja. Ugyanakkor magatdl értetddik, hogy
ebben az esetben lényegesen nagyobb prioritasa lehet az 4aruvédelemnek, mivel az
arusériilések és az egyéb, arut érintd biztonsdgi kockazatok jellemzden szallitds kozben
torténnek. Hasonld okbdl szintén nagyobb szerepet kaphat a ,,Kornyezet és egészségvédelem”

fokritérium is.
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7.3.3 A kockazati modell implementalasa a reverz logisztika oldalan

A reverz-logisztikai oldalon torténd implementacio esetén egyértelmt, hogy a legnagyobb
prioritast jellemzéen a ,, Kornyezet és egészségvédelem”, illetve az ,,Aruvédelem” fogja kapni.
Ugyanakkor mar kevésbé magatol értetddd, hogy a ,,Bels6é folyamatok” fokritériumhoz
tartoz6 egyes elemek jellemzben szintén nagyobb sullyal szerepelhetnek, mivel a reverz-
logisztikai szolgaltatd nem megfeleld teljesitménye a termeld/szolgaltatd vallalat szamara azt
jelentheti, hogy kénytelen tovabb €s igy nagyobb koltséggel tarolni a technoldgiai folyamatok
soran keletkez0 melléktermékeket. Az elhuzodd hulladéktarolas értelemszertien kapacités
lekotéssel jar, ennek pedig egyértelmii negativ hatasa lehet a tobbi taroldsi folyamatra, vagy

sz¢élsdséges esetben akar a gyartasi folyamatra is.

7.3.4 A modell hasznalata a kiszallitasban résztvevo szallito vallalatok kivalasztasanal

A kiszallitasi folyamat szempontjabdl jellemzéen tobb fokritérium is egyforman hangsulyos
lehet. Kifejezetten nagy prioritast kaphatnak az ,,Ugyfelek”, az ,,Aruvédelem” és a ,Kiilsd
megitélés” fokritériumok, de ezek mellett természetesen szintén nagy hangsuly lehet tobbek
kozott a ,,Készaru tarolas zavarai”, a ,,Kitarolasi zavarok”, illetve a ,,Disztriblcios oldalon

okozott zavarok” alkritériumokon is.

7.3.5 A modell hasznalata a disztribucioban résztvevo logisztikai kozpontok kivalasztasanal

Végiil a disztribucids folyamat szempontjabdl nézve a prioritdsok megoszlasa varhatéoan
hasonlo lesz ahhoz, ami a kiszallitasi folyamatnal is lathat6 volt. Ugyanakkor kiilonbségként
jelentkezik, hogy ebben az esetben az ,,Ugyfelek” és a , Kiilsé megitélés” fokritériumok az

el6z0 esethez képest is nagyobb sullyal eshetnek latba a tobbi dontési kritériummal szemben.

7.4 A bemutatott kockazatkezelési eljaras gyakorlatban torténé alkalmazasat
tamogato informaciomegosztasi modell ismertetése

7.4.1 Az informacidmegosztasi modell altalanos bemutatasa

A bemutatott kockazati modell alkalmazasahoz természetesen nélkiilozhetetlen, hogy kelld
mértéklt informacid megosztas valosuljon meg az egyes szereplok kozott, mivel a
folyamatképességi paraméterek kiszamitasdhoz sziikség van megfeleld mennyiségli és

mindségl statisztikai adat 6sszegytijtésére. Ugyanakkor az informacié megosztas az utdbbi
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években a kockézatkezelés kérdésétdl fliggetleniil is egyre nagyobb hangsulyt kap, mivel az
amilyenek elsésorban az ipar 4.0 vagy a dolgok internete, az egész gazdasag miikodését egyre
inkabb ebbe az irdnyba terelik. Erre ¢épitve a javasolt kockdzatkezelési eljarast
legegyszeriibben ugy lehet implementalni, ha az mar eleve egy az informaci6 megosztas €s a

halézatos miikddési elv koré épiild rendszer részmoduljaként keriil megvalositasra.

Az emlitett tipusi rendszerekre jo példaul szolgalnak a fuvarozasi €s szallitmanyozasi,
illetve egyéb logisztikai szolgaltatisok beszerzését timogatd online logisztikai platformok,
amelyek a szolgaltatok és a potencialis megbizok széles korét integraljak egy kozos halozatba,
jellemzden szinte kizardlag korszerti informatikai megoldasokra tdmaszkodva. Az ilyen tipust
megoldasok a rajtuk keresztiil megvalosuld szervezettség mértékétdl fiiggden mitkodhetnek
kibévitett e-piactérként, vagy akar igynevezett virtualis vallalatként is (a f6 kiilonbség a két
eset kozott foleg a rendszerben kialakuld egyiittmitkodés mindségétol fiigg). Ami ugyanakkor
minden implementacio esetére fennall, az a kolcsonds elényszerzés lehetésége mind a
szolgaltatok, mind pedig a megbizok részére, melyet a rendszerben vald részvétel biztosit a
szadmukra. A logisztikai szolgaltatok az ilyen megolddsok segitségével ugyanis egy
szallitd vallalatok szdmara jelent nagy eldényt, mikdzben a megbizok jellemzden pontosabb,
olcsobb és megbizhatdbb szolgaltatdsokhoz juthatnak hozza. Lathato tehat, hogy az 6sztonzdk
a szOban forgd halozatokhoz torténd csatlakozashoz egyre inkabb adottak mind a szolgaltatok,
mind pedig a megbizdk oldalarol nézve, a javasolt kockazatkezelési eljaras bevezetése pedig
végeredményben csak egy Ujabb egyiittmiikodési szint kialakitasat jelenthetné az amugy is

terjeddben 1évd haldzati paradigmat megvaldsitod rendszerekben.

Az eldbbieknek megfelelden az informacié megosztas tehat jellemzé modon egy harmadik
fél, az online logisztikai platformot milkddtetd szervezet kozremiikodésével valosithatd meg.
Ennek jelolése az informécié megosztasi modellben legyen VLC, azaz Virtudlis Logisztikai
Centrum. Fontos kihangsulyozni, hogy a VLC jellemzéen csak informacios kapcsolatot tart
fenn a halozat tobbi szerepldjével, igy sajat eszkdzparkkal €s fizikai er6forrdsokkal altalaban
nem rendelkezik. Ezeket figyelembe véve tehat egy kozpontositott informacios halozatrol
beszélhetiink, melynek magas szintli struktirajat a kovetkez6, 7.4.1.1. abra szemlélteti (a
pontvonal értelemszertien a modell szempontjabol relevans informacidaramlast, a folytonos

vonal pedig az anyagaramlast szemlélteti):
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7.4.1.1. abra: A VLC és a halozat egyes szerepldi kozotti kapcsolatok szemléletes abrazolasa
az informacié megosztasi modellel 6sszhangban (sajat szerkesztés)

Mint lathatd, a magas szintli struktira szerint a VLC idealis esetben a haldézat minden
szerepldjével informacids kapcsolatban 4ll, eldsegitendé mind a hisztorikus, mind pedig a
valoés idejii adatok minél pontosabb és szélesebb korti felvételét. Ugyanakkor a pontossag
végett érdemes megjegyezni, hogy ez nem minden esetben valosithatdé meg teljes kortien,
példaul a kiskereskedelmi végfelhasznalok értelemszertien nem vonhatdak be ilyen modon a

rendszerbe, ahogy sokszor a kdzvetett beszallitok sem.

7.4.2 Az adatmodell meghatarozésa

Az informacido megosztasi modell szerves részeként mindenképp sziikség van egy olyan
adatmodell meghatarozasara is, amely magaba foglalja a kockazatkezelési eljaras

alkalmazasahoz sziikséges f0 adatelemeket, ezzel egyuttal lehatarolva a megosztando
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informaciok korét. Az adatmodell az alabbi, 7.4.2.1. abran lathatd, amelyet az egyes

adatobjektumok részletezése kovet:

\ 4 ¢
Hisztorikus N oij.k) » i-edik _
adatok ks szolgéltato
A
A
. j-edik
— Megbizd T ————> PV
A v 4
Paramterizalt Célftiggvény
> dontési » hasznalataval > PMgy
hierarchia (j) kapott Xk

7.4.2.1. abra: Az informacié megosztasi modellt meghatarozd magas szintii adatmodell
abrazolasa (sajat szerkesztés)

A Megbizo tipusu adatobjektumok értelemszeriien a rendszert hasznald termeld/szolgaltatd
vallalatoknak felelnek meg. A tdliikk beszerzendd informacidk alapvetdéen két csoportba, a
logisztikai folyamatokhoz, valamint a parametrizalt dontési hierarchiadhoz sorolhatoak. Amint

az abran lathato, ez a két csoport kiilon-kiilon is 6nallé adatobjektum tipusokat alkot.

A j-edik folyamat tipust adatobjektumok az egyes megbizokhoz vannak hozza rendelve. Az
adattipus f6 adatelemei a kockazatkezelés szempontjabol véve értelemszeriien az a nyolc
T(i,j,K) tlrési intervallum, amelyet a megbizo altal a folyamatra megadott USL(i,j,k) és
LSL(i,J,k) hatarértekek jelolnek ki. Az utobbiakat tehat minden egyes folyamat esetében,

tovabba mind a 8 kockdzati paraméter vonatkozasaban be kell gytiijteni az érintett megbizotol.

A Parametrizalt dontési hierarchia tipusi adatobjektum 6nmagaban is egy hierarchikus
adatmodellnek felel meg, amelynek felépitése minden esetben a bemutatott kockazati
modellével ekvivalens. A  kiilonbség egyediil a hierarchidban elvégzett paros
Osszehasonlitasok értékeiben van, amelyeket az adott megbizé az eljarasnak megfeleléen

maga hataroz meg. Ebbdl is latszik, hogy ezek az adatobjektumok tehat az egyes
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megbizokhoz, tovabba a megbizok folyamataibol képzett részhalmazokhoz vannak hozza
rendelve, mivel ahogy errdl korabban sz6 volt, egy megbizonak altalaban érdemes tobbféle

parametrizalast is hasznélnia az egyes folyamattipusoknak megfelelden.

Az i-edik szolgaltato tipust adatobjektum értelemszerlien a rendszerhez csatlakozott i-edik
szolgaltatonak felel meg. A szolgaltatbhoz kapcsolodd informaciok kozil kockazati
szempontbol azok a a(i,j, k) szoras értékek a legfontosabbak, amelyek az adott szolgaltatot a j-

edik folyamat k-adik paramétereinek szinten tartasa szempontjabdl jellemzik.

A o(i,j,k) az el6zonek megfeleléen tehat egyarant kapcsolodik az i-edik szolgaltato,
valamint a j-edik folyamat adatobjektumhoz, ezért maga is kiilonalld objektumként kertilt
reprezentaciora. A o(i,j,k) értékének meghatarozdsa tobb modon is torténhet, melyek koziil a
legegyszeriibb megoldasra akkor nyilik lehet6ség, ha a szolgéltaté korabban mar ellatta az
adott folyamatot. Ilyenkor ugyanis kozvetleniil rendelkezésre allnak az adott k kockazati
paraméter szamszerlsitésénél meghatarozott valtozok hisztorikus adatai, amelyek alapjan a
szamitas egyszeriien elvégezhetd. Ha ez a feltétel nem adott, vagy egyszerlien a k paraméter
jellegébdl fakaddan nagyobb mennyiségli adatra van sziikség, akkor a o(ij,k) értéke a
szolgaltatd tobbi, ugyanilyen kategériaba esé folyamatra mar meglévo és adott k paraméterre
érvényes o értékei alapjan atlagoldssal szamithat6. Végiil, ha a szolgaltatd még csak nemrég
csatlakozott a rendszerhez és még nem dllnak rendelkezésre hisztorikus adatok ra
vonatkozoan, akkor érdemes lehet a szamdra egy bizonyos hosszusagu (pl. 3-6 honap) tiirelmi
1d6t biztositani addig, ameddig kell6 mennyiségili adat nem all rendelkezésre a teljesitményére
vonatkozoan (alternativaként ezen iddszak alatt hasznalhatoak kolesonosen elfogadott
referenciak is). Ugyanakkor minden esetben latszik, hogy a o(i,j,k) meghatarozasahoz nagy
mennyiségll hisztorikus adatra van sziikség, amelyek pontositasahoz tehat a VLC-nek célszerli
a halozat minél szélesebb vetiiletében ¢és minél tobb forrasbol gylijtenie az adatokat.
Természetesen az is nagyon lényeges, hogy a o(i,j,k) meghatdrozasa minden szolgaltatora

egységesen érvényes elvek szerint torténjen, ezzel kizarva az esetleges torzitasok lehetdségét.

A Hisztorikus adatok objektumnak az elézéeknek megfeleléen tehat tartalmaznia kell
mindazon adatokat, amelyek alapjan a o(i,j,k) az egyes folyamat/szolgaltato/kockazati tényezo
kombinaciok esetén a leirt modon meghatarozhato. Ez alapjan lathatd, hogy a hisztorikus
adatok tehat kiilon is egy onallo adatbazist alkotnak, amelyben eltarolasra keriilnek az egyes
valtozok multbéli adatai (utdébbi valtozok a 6. fejezetben keriiltek meghatarozasra, a kockazati
tényezOk szerinti bontasban). Amint az az adatmodellbdl is latszik, ezeknek a multbéli
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adatoknak az elsddleges forrasai a megbizok, valamint maguk a logisztikai szolgaltatok, de a
minél nagyobb pontossdg érdekében elényds lehet bevonni minél tobb beszallitot és
végfelhaszndlot is az informacid megosztasi korbe. Fizikailag az informécid6 megosztas
csatornait érdemes azon haldzati megoldasokra tamaszkodva kialakitani, amelyeket a VLC
eleve hasznal az online logisztikai platform mikodtetéséhez (pl. EDI, az arukovetéshez
hasznalt kiilonféle telematikai megoldasok, felh6-alapu szolgaltatasok, stb.). Az adatgytjtést
tovabba célszerli automatizéltan és folyamatos jelleggel végezni gy, hogy az semmilyen
modon ne zavarja a rendszer alapfunkcidinak miikodését, valamint Onmagéban véve

semmilyen plusz terhet ne jelentsen a halozatban résztvevék szamara.

A PVsik adatobjektum tipus f6 adatelemét a matematikai modellnek megfeleléen a
logisztikai folyamatok bizonyos részhalmazaira értelmezett, a folyamatokat reprezentalod
adatobjektumok T(i,j,k) paramétereinek, valamint a o(i,j,k) értékeknek a segitségével képezett
haromdimenzioés matrix képezi. llyen modon tehat értelemszertien a j-edik folyamattal és a
o(i,j,k) adatobjektumokkal all kapcsolatban, mivel a folyamatok adjak a PFs és PAst
matrixokat, a o(i,j,k) objektumok pedig a Post matrixot, amelyek segitségével a matematikai

modell alapjan a PV matrix kiszamithato (a koztes PFsi €s PAsi matrixok felhaszndldséaval).

A Célfiiggvény hasznalataval kapott Xstk adatobjektum tipus f6 adateleme értelemszertien
az Xsgk matrix lesz, amely a PVsk és a vonatkozd parametrizalt dontési hierarchia
felhasznalasaval a (7.2.1.3) célfliggvény szerint all eld, a (7.2.1.1) és (7.2.1.2)
peremfeltételek, valamint a megbizotol kapott tovabbi adatok (arumennyiség és érték)

felhasznalasaval.

Végiil a PMstk adatobjektum magatol értetédéen a PMsw matrixot tartalmazza, amely az
(5.3.16) szerint all el6 a PVsk és az Xsw felhasznaldsaval. Amennyiben a megbizéd altal
elfogadasra keriil, gy a PMsk hatassal lehet az érintett szolgéltatokat reprezentdlod
adatobjektumokra is, mivel kijeloli a szolgaltatoknak a megbizd altal jovahagyott

kombin4ciojat.

7.4.3 A RAMI 4.0 alkalmazéasanak lehetdsége az informacidmegosztasi modell
megvalositasahoz

Magatol vetddik fel kérdés, hogy az altalanosan definialt informaciomegosztasi modellt
milyen médon lehet célszerti implementalni? Mint ahogy az mar a 7.4.1-ben emlitésre keriilt,

magat az eljarést, illetve az ezt megvaldsitd alkalmazast legpraktikusabban egy mar 1étezd
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online logisztikai platform egy részmoduljaként lehetne megvalositani. Az alkalmazas
hasznalhatosaganak legfontosabb feltétele, hogy rendelkezésre alljon az a hattérben miikodo
adatbazis, amely a 7.4.2-ben bemutatott adatmodellnek megfeleléen tartalmazza a sziikséges
bemend adatokat. Az is egyértelmii, hogy allando jelleggel biztositani kell a bemend adatok
gylijtését és rogzitését, elsdsorban azért, mert csak igy oldhatd meg a statisztikai adatokat
tartalmazd adatobjektumok folyamatos aktualizaldsa (emellett természetesen minden
adatbazisra altalanosan is igaz, hogy folyamatosan gondoskodni kell az adatok frissitésérol).
Ebbdl tehat mar latszik, hogy az informacidmegosztasi modell megvaldsitasanak legnagyobb
kérdése az, hogy hogyan valosithato meg az az egész haldzaton ativelé6 kommunikacios és
informacios réteg, amely biztositani képes a kockazati tényezOk szdmszerlsitésénél

azonositasra kertilt kiilonb6z6 tizemi paraméterek folyamatos gyijtését és megosztasat?

A kérdésre egy kézenfekvd valasz lehet a RAMI 4.0 — Reference Architectural Model
Industrie 4.0, sz6 szerinti magyar forditdsban Referencia Architektira Modell Ipar 4.0 —
koncepcid alkalmazasa. Ezt az architektira modellt a németorszagi Platform Industire 4.0
(Ipar 4.0 Platform) dolgozta ki a kozelmultban, segitségével pedig a gyakorlatban is lehetévé
valik az ipar 4.0 informdcidmegosztasra, adatelemzésre ¢és rugalmassagra ¢épiild
koncepcidjanak a megvalositdsa az adott hal6zat minden résztvevojét feldlelé modon (lasd

Schweichhart a Platform Industrie 4.0 gondozasaban késziilt bemutato eléadasat [108]).

A RAMI 4.0 alapvetden hat f8 réteget azonosit, ezek fentrdl lefelé haladva az ,,Uzleti” réteg,
a ,,Funkcionalis” réteg, az ,,Informéciés” réteg, a ,,Kommunikaciés” réteg, az ,,Integracids”
réteg, valamint az ,,Eszk6z” réteg. Ezek a vertikalis szintek, ugyanakkor az architektiraban
megjelenik egy horizontalis hierarchia is, amely a kiillonb6zd szintli eszk6zok kapcsolati
szempontbol vett egymadsra épiilését hivatott abrazolni. Ez utobbi lefedi a készterméktol
kezdve a kiilonboz0 telepitett berendezéseken és munkadllomésokon 4t a kiilsé kapcsolodasi
pontokig a teljes értékteremtési folyamatot. Fontos, hogy az architektira modell épitkezik a
meglévd szabvanyokra, igy a termelésiranyitas terén az IEC 62264 ¢és IEC 61512, az
életciklus menedzsmenthez pedig az IEC 62890 szabvanyokat hasznéalja. A RAMI 4.0 teljes
felépitését jol abrazolja a kovetkezo, 7.4.3.1. abra: [108]
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Layers

Business

7.4.3.1. abra: A RAMI 4.0 koncepcionalis felépitése (Forras: [108])

Bar az elébbiekben ismertetett koncepciondlis felépités nagyon lényeges, ami ugyanakkor a
jelen kutatds szempontjabol kifejezetten fontos lehet, az a vertikdlis hierarchidban értelmezett
informacios és kommunikacios réteg megvalositdsanak a kérdése. Nyilvanvalo ugyanis, hogy
ennek a két rétegnek a teljes halozaton ativeld egységes implementéacioja egyuttal lehetové

teszi a bemutatott eljarashoz tartozo informacidomegosztasi modell megvalositasat is.

Az Informacidés és Kommunikacios rétegek integralt megvaldsitasara az egyik legigéretesebb
utnak az OPC UA — Open Platform Communications Unified Architecture, sz szerinti
magyar forditdsban Nyilt Kommunikacidos Platform Egységes Architekira — szabvany
széleskorti alkalmazasa tlinik (1asd a VDMA — a német Gépipari Szovetség — gondozasaban
az OPC UA-hoz megjelent utmutatdot [120]). Nagyon Iényeges, hogy itt mar egy meglévd
szabvanyrol beszéliink, amelynek specifikacidja megtalalhat6 az IEC 62541-ben. Az OPC UA
elhelyezkedését a RAMI 4.0-an beliil a kovetkezd, 7.4.3.2. dbra szemlélteti:
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Termeék

Az OPC UA egy Osszetett szabvany, amely maga is tovabbi 5 réteget definial az
informaciomegosztas megvalositasara. Ezek a ,,Szallitdsi” réteg, a ,,Biztonsagi” réteg, az
,Informacid-hozzaférés” rétege, a ,,Tars specifikaciok”, valamint a ,,Kiterjesztett informacios

modell”. Az aldbbiakban ezek rovid bemutatasara keriil sor a [120] alapjan.

A nevének megfelelden a Szallitasi rétegen keresztiil valésul meg az adatok fizikai
tovabbitasa. Ehhez kiilonbozé kommunikaciés protokollok keriilnek felhasznalasra,
amelyekben ko6zOs vonas, hogy mindegyikiikk az internet protokollra (IP) épil. Itt
megjegyzendd, hogy az OPC UA kompatibilis mind az IPv4, mind pedig az IPv6
protokollokkal. Maga a kommunikaci6 klasszikusan a kliens-szerver, valamint a publikalo-
feliratkozd mintékra épiil, de tervbe van véve az ugynevezett ,,id6érzékeny halozati atvitel”
(TSN — Time Sensitive Networking) tamogatasa is. A Szallitasi rétegben hasznalt

kommunikacios mintakat a 7.4.3.3. abra foglalja 6ssze: [120]
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Kérelem

7.4.3.3. abra: Az OPC UA jellemz6 kommunikacidés mintazatai (Forras: [120])

Ertelemszeriien a Biztonsagi réteg felel a megfeleld szintli informéciobiztonsag
megvalositasaért az integralt halozatban. A biztonsagi mechanizmusok kiterjednek mind a
szallitasi rétegre, mind az informaci6 hozzaférésre, mind pedig a felfedezd mechanizmusokra.
¢épiilnek. Ezek kezelése torténhet kiilon-kiilon az egyes applikaciokhoz tartozdan, vagy az
egyes vallalatokon beliil egységes nyilvanos kulcst infrastruktarak (PKI) hasznalataval [120].

Az Informacio-hozzaférés rétegében valosul meg a valtozok irasa és olvasasa, valamint a
kiilonb6z6 események nyomon kovetése [120]. A disszertacioban bemutatott eljaras
vonatkozéasaban ez elsdsorban azt jelenti, hogy ezen a szinten valdsithatd meg a kockazati
paraméterek szdmszeriisitéséhez sziikséges adatok gylijtése az egyes szereplok eszkdzeibdl
szarmaz6 modon, majd azok rogzitése az ¢l6z6 alfejezetben ismertetett adatmodellel

Osszhangban.

A Tars specifikaciok korébe beletartoznak mindazon szabvanyok, amelyek az OPC UA
széleskorti, vallalatokon ativeld6 implementaciojat tamogatjak. A bemutatasra kertilt
kockazatkezelési eljaras szempontjabol kiilondsen lényegesek az olyan logisztikai

vonatkozasu tars szabvanyok, mint példaul az Auto ID (az automatikus azonosito rendszerek
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— vonalkod, RFID, NFC, stb. — teriiletén meghatarozé specifikacio) vagy az FDI (Field device
integration, szo szerinti forditasban ,,Terepi eszkdzok integracidja). Ezek mellett szamos tars
specifikacio foglalkozik a termelési logisztikai rendszerekben megvalosithatd gép-gép kozotti
kommunikacioval is [120]. Az utdbbiak a bemutatott eljaras szempontjabol f6leg azért
lehetnek 1ényegesek, mert alkalmazasukon keresztiill a megbizok is pontosabban tudjak
felmérni az egyes kockézati forrasoknak a sajat belsé folyamataikra gyakorolt hatasat, ez
pedig megkonnyiti a kockazati modellben az erre vonatkozd dontési matrixok

meghatarozasat.

A Kiterjesztett informaciés modell lényegében az adott applikdcidnak az OPC UA
elézéekben bemutatott elemeire és eszkdzeire tdmaszkodo haldzati modellje [120]. A szoban

forgo eljaras esetében ez tehat feldleli a teljes informacidmegosztasi modellt.

Az el6zo leirasbol tehat egyértelmiien latszik, hogy a RAMI 4.0, legfoképp pedig annak az
informacios és kommunikéacios rétegét megvalositani képes OPC UA szabvany kivaloan
alkalmasak arra, hogy alapként szolgaljanak a bemutatott kockéazatkezelési eljaras mogott allo
informaciomegosztasi modell megvaldsitasahoz. Emellett fontos azt is latni, hogy az ipar 4.0,
mint globalis trend eléretorésével parhuzamosan a vallalatok egy jelentds része is varhatoan a
RAMI 4.0 fel¢ fog orientdlodni (legaldbbis az eurdpai régidban mindenképp), ami eleve

indokoltta teszi a javasolt eljarasnak az ezzel kompatibilis modon torténd megvalositasat.

7.5 A javasolt kockazatkezelési eljaras teljes folyamatabrajanak ismertetése

Az el6z0 alfejezetekben lefektetett kockazatkezelési eljarast célszerli atfogd modon, egy jol
attekinthetd megjelenitési format alkalmazva is ismertetni. Ennek megfeleléen a soron
kovetkezd, 7.5.1. abran a kapcsolodo adatelemekkel egylitt megjelenitésre keriilt a teljes
eljaras folyamatabraja, amelyen végigkovethetd az egyes 1épések és az egyes adatobjektumok
kozott fennallo kolcsonds egymadsra hatas dinamikaja is (az eljaras miikodését reprezentalo

példa a mellékletben keriilt bemutatasra):
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Az eljaras menete A kapcsolédd adatelemek
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7.5.1. abra: A kockazatkezelési eljaras teljes folyamatabraja a kapcsolddo adatelemekkel
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8. A kialakitott eljaras felhasznalasi, valamint tovabbfejlesztési
lehetéségeinek ismertetése

A bemutatott kockazatkezelési eljaras alkalmazhaté mindazon logisztikai haldézatokban, ahol
adottak az informacidomegosztasi modell miikodéséhez sziikséges infrastrukturalis feltételek,
tovabba pedig a haldzat szerepléiben is megvan a hajlandosag az eljarast implementalo
virtualis logisztikai koézponthoz torténd csatlakozasra. Ezeknek a feltételeknek jelenleg az
olyan, a gyakorlati példaban is megjelend online logisztikai platformok felelnek meg a
legjobban, amelyek az internet technologidkra tamaszkodva tipikusan egy-egy régiot ativeld
modon integraljak a kiilonféle szallito, illetve az ezekkel kapcsolatban allo egyéb logisztikai
vallalatokat (logisztikai kdzpontokat, raktarakat, atrako helyeket, stb). Tekintettel a jelenlegi
informacios technoldgiai trendek, kiilonosképpen pedig az ipar 4.0 altal képviselt iranyokra,
mar a kozeli jov6ben is szamitani lehet arra, hogy az emlitett alkalmazasi teriileten tGilmenden
a logisztikaval integralt termel6 és szolgaltato rendszerek egyre szélesebb korében valik mind
megvalosithatova, mind pedig kifejezetten indokoltta is a bemutatott eljarashoz hasonld
kockazatkezelési megoldasok alkalmazasa.

Az eljaras jovébeni tovabbfejlesztését illetben szamos lehet6ség képzelhet6 el, amelyek
kiilon-kiilon, vagy akar egylittesen is megvalosithatoak lehetnek. Az egyik kézenfekvd irany
az AHP jelenleg egy meglehetésen elterjedten hasznalt formajanak, a fuzzy AHP-nek a
kialakitott eljarassal torténé kombinacidja lehet. A fuzzy AHP egy elterjedten alkalmazott
moddszer olyan dontési problémaknal, ahol a dontés céljanak altalanossaga és elvontsaga,
tovabbd a dontési kritériumok szubjektiv volta miatt sziikséges és kifejezetten hasznos a
dontési matrixokban az 6sszehasonlitasok bizonytalansagat is figyelembe vevo fuzzy valtozok
hasznalata. Ugyan a disszertacioban bemutatasra keriilt problémanal a cél az volt, hogy a
sztochasztikus hatasok minél pontosabb szamszer(isitésén, valamint a dontési hierarchia
kelléen egzakt alapokra torténd helyezésén keresztiil éppen az ilyen tipust bizonytalansdgokat
sikeriiljion a lehetd legjobban redukalni, tény, hogy elképzelhetéek olyan helyzetek,
amelyekben a dontési bizonytalansag részben még igy is megmaradhat. A fuzzy AHP
alkalmazasanak foleg az olyan esetekben lehetne haszna, ahol az informaciomegosztasi
modellt még nem sikeriilt megfeleld szinten implementélni, ezért a megbizo6 egyes dontéseinél
érdemes lehet szamolni az elérheté informécidk korlatozottsagdbol fakado tévedések
lehetéségével is. Egy ilyen fajta implementacional ugyanakkor fokozottan figyelni kell arra,

hogy a fuzzy valtozokkal megvaldsitott dontési hierarchia funkcioi ne keveredjenek Ossze a
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folyamatképességi mutatok felhasznalasi teriiletével (tehat az egyes szolgaltato-folyamat
parokat jellemz6 kockazati tényezéknek még a dontési modell figyelembe vétele eldtt torténd
szamszerUsitésével), mert ez ¢értelemszeriien redundancidhoz, ebbdl fakaddan pedig
torzitdsokhoz vezetne az eljaras alkalmazasa soran. Ennek a kérdésnek a tisztdzdsa utan
viszont valdszinii, hogy a fuzzy AHP-vel torténé megvaldsitas az emlitett helyzetekben még
tovabb novelhetné az eljaras alkalmazasdnak eredményességét.

Egy masik Iényeges tovabbfejlesztési irany lehet az &sszkoltségre torténd minimalizalas
implementalasa, amely tehat egyiittesen veszi figyelembe mind a kockézati tobbletkdltséget,
mind pedig a szolgaltatok altal adott ajanlati tételeket, ahogy az ezt megvalositd célfliggvény
a 7.2.3 alfejezetben mar felirasra keriilt. Ennél a fajta megkdzelitésnél tovabba mod nyilna
olyan tovabbi sulyozd tényezOk bevezetésére is az 0Osszkoltséget minimalizald
célfiiggvényben, amelyek segitségével a megbizd szabadon valtoztathatnd a kockazati
tobbletkdltség és az ajanlati tételek jelentdségének egymashoz viszonyitott aranyat.

A tovabbfejlesztésre az elobbiek mellett még szamos mas lehetdség is kinalkozik, melyek
koziil a legigéretesebbek a kdvetkezOk lehetnek:

— abeszallitok altal végzett termelési tevékenységek bevonasa az eljaras hatokorébe,

— annak alapos vizsgélata, hogy az eljaras széleskorii alkalmazésa egy adott haldzat
teljes vetiiletén az egyes megbizok koltségmegtakaritasa mellett mennyivel jarulhat
hozzé az egész rendszer hatékonysaganak novekedéséhez,

— annak vizsgalata, hogy van-e Ilehetdség a kockazati modellben a paros
Osszehasonlitasok elvégzésének részleges automatizalasara (adott esetben a nagy adat
elemzés, valamint a mesterséges intelligencia korszerii eszkdzeinek felhasznalasaval),

— egy a kialakitott eljarasra ¢épiild, altalanosan hasznéalhaté szoftveres alkalmazas
kialakitasa, amely a 1étez0 logisztikai platformok széles koréhez illeszthetd,

— a kockazati modell esetleges tovabbfejlesztési, illetve finomitasi lehetdségeinek
részletes vizsgalata, kiilonds tekintettel az 0 technoldgidk (elsésorban a nagyfoku

automatizalas) jelentette valtozasokra is.
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9. Az értekezés tézisei

I. Tézis: Megvizsgaltam a korszeri logisztikai haléozatok kockazatkezeléséhez
kapcsolodo szakirodalmakat a szisztematikus irodalomkutatas mddszerével. Ezek
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a szakirodalom az altalam vizsgalando
teriilettel csak részben, vagy korlatozottan foglalkozik. igy a kutatas teriilete relevans,
azaz ilyen formaban nem vizsgaltak. Ez uj eredmény, hiszen ennek a teriiletnek a
szakirodalomkutatasat sem végezték el és igy a kapott eredmények alapjan tudtam
alapvetden Gj szakmai kutatasi iranyokat megfogalmazni. A tézishez kapcsolédoan az
alabbi eredményeket értem el [P/1, P/2, P/5, P/7, P/8, P/9, P/14, P/25, P/27]:

I.1. A szakirodalomkutatds modszerével feltérképeztem a hazai és nemzetkozi, legijabbi és
korabbi szakirodalmakat. A szakirodalomkutatas eredményeként olyan szakirodalmat
talaltam, amely a késébbi modszer kialakitasahoz segitséget nyujtott.

[.2. A szakirodalom vizsgalata sordn a korszerli logisztikai halozatok kockazatkezeléséhez
kapcsolodo részletes modellt nem taldltam, ami szdmomra igazolta, hogy sziikséges
kidolgozni a matematikai modellt, amellyel majd a vizsgélatot folytatni tudom.

1.3. Az ellatasi lanccal kapcsolatos irodalomkutatassal taldlkoztam a sajat irodalomkutatdsom

soran, de az altalam tervezett kutatasi teriilet atfog6 szakirodalmi feldolgozasaval mar nem.

II. Tézis: Kidolgoztam egy matematikai modellt a korszeri logisztikai halézatok
folyamatkozpontu leirasanak megvaldsitasahoz. A tézishez kapcsoloddan az alabbi
eredményeket értem el [P/1, P/2, P/5, P/7, P/8, P9, P/11, P/12, P/14, P/15, P/16, P/18, P/20,
P/21]:

I1.1. Haromdimenzids matrixok segitségével altalanos esetre felirtam a logisztikai halozat
szolgaltatokra ¢€s folyamatokra kiterjed0 paraméterrendszerét, valamint az utdbbiak
egymashoz rendelésének alapvetd peremfeltételeit.

I1.2. A folyamatképességi mutatok hasznalataval sztochasztikusan valtozd paraméterek
esetére is felirtam az el6zdleg bevezetett altalanos paraméterrendszert, valamint erre az esetre
[1.3. Meghataroztam az egyes kockazati tényezOk pontos jelentését, az ezek kifejezésére
szolgald logisztikai valtozokat, valamint a kockazati tényezOk elsddleges eléfordulasi

vetiileteit.
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I1.4. A meghatarozasra keriilt logisztikai valtozék ¢és a folyamatképességi mutatok

hasznalataval megadtam a kockézati tényezOk pontos szamszertsitésének maodjat.

I1l. Tézis: A bevezetett kockazati tényezék felhasznalasaval Kkidolgoztam egy
multikritériumos dontési modellt és egy ekoré épiilo kockazatkezelési eljarast, amelyek
egyiittesen lehetové teszik egy adott halozaton beliill a szolgaltatok és a logisztikai
folyamatok kockazati szempontbol nézve optimalis modon torténé egymashoz
rendelését. A tézishez kapcsolodoan az alabbi eredményeket értem el [P/2, P/7, P14, P/19,
P/20, P/21, P/23, P/25]:

[11.L1. Az AHP modszerre épiilden kidolgoztam egy a kockazati tényezdk sulyozott
rangsoroldsara altalanosan alkalmazhaté multikritériumos dontési modellt, valamint
megadtam az ennek hasznalatahoz kapcsolddo legfontosabb szempontokat.

[11.2. Meghataroztam a szolgaltatok és a folyamatok kockézati szempontbol nézve optimalis
egymashoz rendelését biztositd célfiiggvényt, felhasznalva a kialakitott kockazati modell
segitségével kapott sulyozo tényezdket.

[11.3. Meghataroztam egy informaciéomegosztasi modellt, valamint az ennek alapjat képez6
adatmodellt, amelyek egyiittesen keretrendszert biztositanak az eljaras alkalmazasahoz

sziikséges informaciok megfeleld mdodon torténd gylijtéséhez és kezeléséhez.
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10. Osszefoglalas

A disszertaciomban egy napjainkban egyre jelentésebbnek szamitdé problémaval, a
logisztikai halozatok kockazatkezelési szempontbdl torténd elemzésével és optimalizalasaval
foglalkoztam. Ez a kérdéskor tobbek kozott azért is valik egyre hangsulyosabba, mert a
digitalizacio rohamos eléretorésével parhuzamosan a logisztikai halozatok mikodését is egyre
inkdbb az informacidk megosztasara €piild egylittmiikddés hatarozza meg, ami magatol
értetddden elétérbe helyezi a halozatban résztvevd elemek megbizhatdosaganak a kérdését.
Ezzel 6sszhangban az altalam végzett kutatas f6 célja az volt, hogy kidolgozasra keriiljon egy
olyan, a korszerii logisztikai haldzatok széles korében alkalmazhatd dontéstamogatd eljaras,
amely hatékony segitséget jelenthet a logisztikai szolgaltatasok kockazati szempontbol nézve

optimalis médon torténd megvalasztasahoz.

A kutatds megalapozasa céljabodl elsdként elvégeztem a vonatkozd szakirodalom atfogd és
szisztematikus feltarasat. Ennek eredményeként megallapitottam, hogy bar a probléma egyes
részteriileteivel - féleg az utdbbi évtizedben - mar szamtalan publikacido foglalkozott,
ugyanakkor az altalanosan is hasznalhato, egyuttal pedig a logisztikai kockazatokat is
részletesen figyelembe vevo kvantitativ modellekre jelenleg még szinte egyaltalan nem talalni
példat. Az irodalmi feltaras egyuttal azt is megmutatta, hogy az altalam kidolgozni kivant
eljaras az alkalmazand6 matematikai modell, tovabba annak egyedi modon torténd

felhasznaldsa révén egy ujszerli megkdzelitést képvisel a szoban forgd teriileten.

A kutatds soran részletesen kidolgoztam a mar emlitett matematikai modellt. Ebben
haromdimenzids matrixokat hasznalva létrehoztam a szolgaltatd-folyamat relaciok teljes kora
megkozelitést, megteremtettem a sztochasztikusan ingadozé logisztikai folyamatok leirdsanak
lehetdségét. Ezutan azonositottam és definidltam a logisztikai szempontbdl meghatarozo

kockazati tényezoket, majd megadtam azok pontos szdmszertisitésének modjat.

A matematikai modell célfiiggvényének kialakitasahoz megalkottam egy AHP (Analytic
Hierarchy process, magyarul Analitikus Hierarchia Eljards) modszerre épiilé részletes
kockadzati modellt. Az ennek segitségével kapott prioritasvektort a célfliggvényben a
kockdézati tényezOk stlyozasdhoz hasznaltam fel, ami lehetdvé teszi az eljaras széles korben
torténd alkalmazasat, mivel a dontési modell matrixait a megbizo a sajat megitélése szerint

parametrizalhatja az adott probléma fiiggvényében.
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Ezek utan bevezettem magat a célfiiggvényt, amely egy kumulalt folyamatképességi mutatd
maximalasan keresztlil minimalizalja a kivalasztasra keriilé szolgéltato-folyamat relacidkhoz
tartozd kockazatokat, valamint az ezekkel egylitt jar6 kockdzati tobbletkoltséget. Mivel a
célfiiggvény és a hozza tartozd peremfeltételek is linedrisak, igy ezzel lehetové tettem a
probléma linearis programozasi feladatként térténé megoldasat. Tovabba szintén megalkottam
az eljaras hasznalatdhoz sziikséges adatmodellt, valamint az erre épiilé informacidomegosztasi
modellt, amelyek egyiittesen meghatarozzak a haldzatbol gyijtendd informaciok korét és azok
felhasznalasanak modjat. Ezt kiegészitendéen megvizsgaltam a RAMI 4.0 koncepcio
felhasznalasanak lehetdségét is a javasolt informacidmegosztasi modell megvalositasahoz. A
disszertacié végén mindemellett bemutattam a kutatds folytatasanak jovObeni lehetséges

iranyait, azaz a kialakitott eljaras tovabbfejlesztési lehetoségeit.

Lényeges még megemliteni, hogy a teljes eljaras miikodését bemutattam egy a disszertacid
mellékletében talalhato alkalmazasi példan keresztiil is, amelyben a modszert egy a gyakorlat
szempontjabol nagyon lényeges esetre, konkrétan a beszallitdst végzo szallitovallalatok
kivélasztasara alkalmaztam. A példat kifejezetten ugy alkottam meg, hogy az nagyban segitse
az olvasot a modszer megértésében. Ezzel Osszhangban a szilikséges szamitdsokat a
kidolgozott eljarasnak megfeleléen vezettem végig a megoldand6 feladat minden egyes
fazisdban (a konkrétan a kockdzati modellhez kothetd szamitasokat az ismertetett hatvany
modszer segitségével, tovabba a validacié és az érzékenységi vizsgalat céljabol egy PriEsT
elnevésti, szabad hozzaférési AHP szoftver alkalmazasaval végeztem el). A szamitasok
alapjan kapott végeredmény megerdsitette azt a feltételezést, hogy a javasolt eljarés
alkalmazasa mar egészen alacsonynak szamito fajlagos logisztikai hibakoltséggel szamolva is

indokolt lehet.
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11. Summary

The aim of my research was to analyze the problem of risk management in logistics
networks and to provide a generally applicable method for risk-based optimization in these
systems. In order to achieve this goal, I first conducted a systematic review of the related
literature in order to explore the current status of the field. Then, based on the conclusions
drawn from the previous review, | developed a process-oriented mathematical model that can
be generally applied for the description of modern logistics networks. In accordance with the
mathematical model, | also developed a detailed risk model with the use of the Analytic
Hierarchy Process method. Finally, through the application of the previous models and the
formation of an information-sharing concept, | developed a novel risk management method

which enables the optimal selection of logistics services from a risk point of view.

Besides the previous, | also analyzed the possibility of using the RAMI 4.0 framework for
implementing the information-sharing concept. Furthermore, in the appendix | also provided
an example for the application of the developed risk management method (in the example, the
power method and — for the purpose of validation and sensitivity analysis — the PriEsT open-

source AHP software were used for the calculations related to the AHP-based risk model).
The new scientific results of the research can be presented as follows:

Thesis I: | analyzed the literature related to the risk management of modern logistics
networks by implementing a systematic literature review. Based on that, | came to the
conclusion that the literature only partially deals with the topic, or only in a limited way.
Therefore the area of the research is relevant, as it has not yet been analyzed in this way.
This is a new result, as the related literature itself has not yet been surveyed in this
manner, so | was able to define novel research directions based on the conclusions of the
literature review. In relation with the thesis, | achieved the following results [P/1, P/2, P/5,
P/7, PI8, PI9, P/14, PI25, PI2T7]:

I.1. Through the systematic literature review, | surveyed both the newest and the prior
Hungarian and international literature. As a result of the review, | found such literature which
proved to be useful for the development of the subsequent method.

I.2. Through the review of the literature, I didn’t find a sufficiently detailed model for the risk
management of modern logistics networks, which proved for me that it is necessary to

develop the mathematical model in order to realize the planned research.
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I.3. During my own survey of the literature, | found literature reviews related to supply

chains, but I didn’t found a comprehensive literature review of the planned research area.

Thesis 11: | developed a mathematical model for the process-oriented description of
modern logistics networks. In relation with the thesis, | achieved the following results [P/1,
P/2, PI5, PI7, P/8, P9, P/11, P/12, P/14, P/15, P/16, P/18, P/20, P/21]:

I1.1. With the utilization of three-dimensional matrices, | introduced the parameter system of
the logistics network that incorporates both the processes and the service providers, moreover
the fundamental boundary conditions related to the mutual assignement of the previous two
groups to each other.

I1.2. With the utilization of process capability indices, | also implemented the previously
introduced parameter system for the stochastic case, moreover | defined the boundary
conditions for the allocation of the service providers to the logistics processes in this case as
well.

I1.3. I defined the precise meaning of the individual risk factors, together with their related
logistics variables and their primary areas of significance.

11.4. Using the process capability indices and the defined logistics variables, | determined the
methods for the quantification of each risk factor.

Thesis 11l: With the utilization of the introduced risk factors, I developed a multi
criteria decision model and a related risk management method, which together make
possible the risk-based optimization of the mutual assignement of the service providers
and the logistics processes to each other. In relation with the thesis, | achieved the following
results [P/2, P/7, P14, P/19, P/20, P/21, P/23, P/25]:

[11.1. By using the AHP method, | developed a multi criteria decision model which can be
generally applied to derive the weighted order of significance of the risk factors, moreover |
gave the guidelines for the utilization of the developed model.

I11.2. With the application of weight parameters derived through the risk model, | determined
the goal function which facilitates the risk-based optimization of the mutual assignement of
the service providers and the logistics processes to each other.

[11.3. | developed an information sharing model and a related data model, which together
provide a framework for the collection and handling of the necessary information used in the

proposed risk management method.
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12. Jelolésrendszer

o. a folyamatban vizsgalt paraméterre jellemz6 szords

[ a gyartasi folyamatban a mindségi jellemz6 varhat6 értéke

T: a folyamatban vizsgalt paraméter megengedett tiirési tartomanya
USL: a T tartomany fels6 hatara

LSL: a T tartomény als6 hatara

Cp: folyamat teljesitOképesség

Cpk: kritikus folyamat teljesitOképesség

DPMO: ,,Defects Per Million Opportunities”, azaz az egymillio lehetséges esetbdl a hibak

tényleges el6fordulasanak szama

Cpo: & varhato értéktdl jobbra esd tartomanyra értelmezett folyamat teljesitoképesség
Cpu: & varhat6 értéktdl balra es6 tartomanyra értelmezett folyamat teljesitoképesség
A: a dontési matrix formalis jeldlése

wi/wj: az i-edik elem j-edik elemhez viszonyitott silyanak formalis jelolése

n: a legnagyobb sajatérték formalis jeldlése

w: a legnagyobb sajatértékhez tartozo sajatvektor formalis jelolése

Amax: @ megtalalt legnagyobb sajatérték

Cl: konzisztencia index

CR: konzisztencia aranyszam

LK: logisztikai k6zpontok

B: beszallitok

SZV: szallit6 vallalatok

U: az Ujrahasznositast végzo vallalat telephelye

TSZV: termeld/szolgéltato vallalat

V: a termeld/szolgaltato vallalatok végfelhasznaloi

LSZi: i-edik logisztikai szolgaltato
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Fi: j-edik logisztikai folyamat
L: az (LSZ;,Fj) elemparokat tartalmazé véges halmaz

pij: az i-edik szolgaltato j-edik folyamatara jellemz6 r darab p(i,j,k) paraméter értéket

tartalmazo6 paraméter-vektor

P: az 0sszes pij paraméter-vektort tartalmazé képhalmaz €s az azt reprezentald matrix
pa(i,j,k): az i-edik szolgaltato j-edik folyamatanak k-adik paraméter tipusiara megengedett
also értek

pf(i,j,k): az i-edik szolgaltato j-edik folyamatanak k-adik paraméter tipusara megengedett
felso érték

pv(i,j,K): az i-edik szolgaltat6 j-edik folyamatanak k-adik paraméter tipusara jellemzé azon
érték, amelyet az i-edik szolgaltatd képes megvaldsitani

PA: az 6sszes pa(i,j,k) értéket tartalmazo also-hatarérték matrix

PF: az osszes pf(i,j,k) értéket tartalmazo fels6-hatarérték matrix

PV: az 6sszes pv(i,},K) értéket tartalmazo megvalosithatosagi matrix

X: hozzarendelési matrix

PM: megoldas matrix

u(1,j,k): az i-edik szolgaltato j-edik folyamatanak k-adik sztochasztikus paraméter tipusara

jellemzd varhato értek
Pst: az 0sszes u(i,],k) értéket tartalmazo varhato érték matrix

o(i,j,K): az i-edik szolgaltato j-edik folyamatanak k-adik sztochasztikus paraméter tipusara

jellemzd szoras

Post: az 0sszes ofi,},k) értéket tartalmazd varhato érték matrix

PAst: az 6sszes LSL(i,j,K) értéket tartalmazo sztochasztikus also-hatarérték matrix
PFst: az 6sszes USL(i,],K) értéket tartalmazo sztochasztikus felsé-hatarérték matrix
PTst: a PFst és PAst matrixok kiillonbségeébdl képezett sztochasztikus tlirési matrix
PVst: az 6sszes Cp(i,],K) értéket tartalmazo sztochasztikus megvaldsithatosagi matrix
PAsik: az 0sszes Cpu(l,],K) értéket tartalmazo kritikus also-hatarérték matrix

PFstk: az 6sszes Cpo(l,],K) értéket tartalmazo kritikus fels6-hatarérték matrix

PVsi: az dsszes Cpk(i,],K) értéket tartalmazo kritikus megvalodsithatosagi matrix
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Xstk: Kritikus hozzarendelési matrix

PMst: kritikus megoldas matrix

RF1...RF8: a kockazati tényezok jelolése a kockazati modellben

m"(i,j,2): egy adott szallitmanyra nézve a helyteleniil kiszallitott arumennyiség

m(i,j,2): egy adott szallitmany esetén az 6sszes kiszallitott arumennyiség
M"(i,j,2): a teljes vizsgalt idészakra nézve a helyteleniil kiszallitasra keriilhetd
arumennyiség megengedett felsé hatara

M(i,j,2): az adott id6szak alatt kiszallitasra keriilé 6sszes arumennyiség

M(i,j,3): a vizsgalt intervallum alatt torolt szallitasi mennyiség megengedett felsd hatara
M'(i,j,3): a vizsgalt intervallum alatt felvallalt osszes szallitasi mennyiség

m'(i,j,3): az adott szallitmanyon beliil tordlt szallitisi mennyiség

m"(i,},3) az adott szallitmanyon beliil felvallalt névleges szallitasi mennyiség

M®(i,j,4): a vizsgalt intervallum alatt elveszettnek nyilvanithato Gsszes arumennyiség

megengedett fels6 hatara

M(i,j,4): a vizsgalt intervallum alatt felvallalt sszes szallitasi mennyiség
me(i,j,4): az egy adott szallitmanybol a szallitas soran elveszett arumennyiség
mi(i,j,4): az egy adott szallitmanyhoz tartozé névleges szallitasi mennyiség
M"(i,j,6): a vizsgalt intervallum alatt hibas csomagolassal leszallithato Gsszes
arumennyiség megengedett fels6 hatara

M(i,j,6): a vizsgalt intervallum alatt kiszallitasra keriilo 6sszes arumennyiség
m"(i,j,6): az egy adott szallitmanyon beliil hibas csomagolassal leszallitott &rumennyiség

m(i,},6): az egy adott szallitmanyon beliil a teljes arumennyiség

M™(i,j,7): a vizsgalt intervallum alatt az dsszesitett mennyiségi eltérésre megengedett felsé
hatar

M™(i,j,7): a vizsgalt intervallum alatt az Gsszesitett mennyiségi eltérésre megengedett alsd

hatar (nulla vagy negativ érték)

M(i,j,7): a vizsgalt intervallum alatt felvallalt 6sszes szallitasi mennyiség

m™(i,j,7): egy adott szallitmanyon beliil a mennyiségi eltérés nagysaga (lehet pozitiv és

negativ érték is)
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m"(i,j,7): az egy adott szallitmanyhoz tartoz6 névleges szallitdsi mennyiség

M3(i,j,8): a vizsgalt intervallum alatt sériilést szenvedd Gsszes arumennyiség megengedett

felsd hatara

M(i,},8): a vizsgalt intervallum alatt le/elszallitasra keriilé Osszes arumennyiség
m(i,j,8): egy adott szallitmanyon beliil a megsériilt &ru mennyiségének fels6 hatara
m(i,j,8): egy adott szallitmany keretében le/elszallitott 6sszes arumennyiség

pr: a kockazati modell segitségével a kockdzati tényezokre megallapitott r elemi
prioritasvektor

kcpk: az eljarasban alkalmazott célfiiggvény eredményeként el6alldo kumulalt
folyamatképességi mutatd

gj: a J-edik folyamatban a relevans intervallum alatt kezelend6 arumennyiség

pj: a j-edik folyamatban kezelend6 aru egységének atlagos éréke
P: a vizsgalt folyamatokban a relevans intervallum alatt varhatéan kezelendd 6sszes
arumennyiség Osszértéke

D(kcpk): a kepk értékéhez tartozo kumulalt DPMO érték

Cx: 0sszesitett kockazati tobbletkdltség

Cih: az egységnyi arura jutd varhato atlagos logisztikai hibakoltség, azaz a fajlagos
logisztikai hibakoltség

Cin: a megbizo vallalatnal a relevans multbéli idészakban felmertilt 6sszes logisztikai
hibakoltség

Qin: a megbizé vallalatnal a relevans multbéli idészak alatt barmelyfajta logisztikai hibaban
érintett 0sszes arumennyiség

Q: a logisztikai rendszer vizsgalt vetiiletében az adott iddintervallum alatt tervezetten
ataramlo 0sszes &rumennyiség (millié db egységnyi aruban kifejezve)

cok: az egyes szolgaltato-folyamat relaciokra meghatarozott kumulalt folyamatképességi

mutato
Xt : redukalt kritikus hozzarendelési matrix

fki: azon folyamatok maximalis szama, amelyet az i-edik szolgaltato az adott megbizas
keretében fel tud véllalni
aki: azon folyamatok minimalis szama, amelyet az i-edik szolgaltato az adott megbizas

keretében még hajland6 felvallalni
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fgi: az i-edik szolgaltato altal a megbizas keretein beliil kezelheté maximalis &rumennyiség
agi: az i-edik szolgaltato altal a megbizas keretein beliil kezelheté minimalis arumennyiség

K': az i-edik szolgaltatd szamara megfeleld folyamatkombinaciok halmaza

C: a szolgaltatok egyes folyamatokra adott ajanlati tételeit tartalmaz6 alapkoltség matrix

Co: az alapkoltség és a kockazati tobbletkoltség 6sszegébdl képezett 6sszes koltség

VLC: virtualis logisztikai kozpont
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14. Melléklet

14.1 A kialakitasra keriilt kockazatkezelési eljaras alkalmazdsmodjanak gyakorlati
példan keresztiil torténd bemutatasa

A kialakitasra keriilt kockazatkezelési eljards hasznalata legjobban egy gyakorlati példa
bemutatasan keresztiil demonstralhatd. A gyakorlatban a kockazati modellt a megbizo
vallalatoknak célszeri kiilon-kiilon az egyes logisztikai folyamattipusok szerint alkalmazni,
mivel a logisztikai rendszer kiilonb6z6 vetiileteiben eltérd szempontok kertilhetnek el6térbe.
Ezen vetiiletek koziil a sorra keriild példa az egyik legfontosabb teriiletre, a beszallitasra
fokuszal, azaz a kockazatkezelési eljarast a beszallitasi folyamatokat ellatandd logisztikai
szolgaltatok — szallito vallalatok — kivalasztasi problémajanak megoldasan keresztiil mutatja
be. Természetesen az eljaras ennek analdgidjara alkalmazhato a tobbi folyamattipus
vonatkozasdban is (a példa alapvetden csak a terjedelmi korlatok miatt koncentrdl egy

tertiletre).

A gyakorlati példa egy a logisztikdban kifejezetten gyakran el6forduld helyzettel

foglalkozik, melyben a kovetkez6 f6 logisztikai szereplok jelennek meg:

A megbizé a példaban egy magas hozzaadott értéki, tartds fogyasztasi cikkeket eldallito
nagyvallalat, amely a regiondlis beszallitok (jellemzéen KKV-k) egy széles korével all
kapcsolatban, ugyanakkor ezzel parhuzamosan a tengerentuli beszallitok is alapvetd szerepet
jatszanak a vallalat termelési folyamatainak alkatrészekkel torténd ellatdsaban. Az utdbbiak
esetében kifejezetten jellemzd, hogy a szallitdsi feladatok logisztikai kd&zpontok
bekapcsolasan keresztiil valosulnak meg, kiilonosképpen a kombindlt aruszallitashoz
kapcsolodo logisztikai milveletek vonatkozasaban.

A szillito vallalatok egy meghatarozd részét olyan els6sorban a kozuti fuvarozas terén
miik6dd, az adott région beliil talalhatod telephellyel rendelkez6 KKV-k teszik ki, amelyek
egyuttal jelen vannak egy foképp regionalis szinten jelentds online logisztikai platformon,
illetve az ehhez tartoz6 e-piactéren is. Ezeknek a szallit6 vallalatoknak meghatarozo szerepe
van a logisztikai kozpontok, illetve a helyi beszallitok és a megbizd vallalat kozotti
anyagaramlas megvalositasaban.

Az online logisztikai platform egy harmadik fél altal miikodtetett, a logisztikai
szolgaltatokat és a megbizdkat elsdsorban egy e-piactéren és az ahhoz tartoz6 kiegészitd
szolgaltatasokon keresztiil 0sszekapcsolo virtualis logisztikai centrumként (VLC) mikodik.

Az emlitett szolgaltatasok tobbek kozott magukba foglaljak a teljes kort és valos ideji
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arukovetést, a feliileten keresztiil megvalosithatd EDI kapcsolat lehetdségét, jarattervezesi és
egyéb optimalizalo algoritmusok hasznalatat, tovabbd egyéb kiegészitd szolgaltatasok
igénybevételének lehetdségét. Lényeges, hogy ezeken keresztil a KKV méretli szallitd
vallalatok egyiittesen olyan integralt szolgaltatdsokat képesek biztositani, amelyekre 6nerébol
altalaban nem lennének képesek, ez pedig mind a szolgaltatokat, mind a megbizokat 6sztonzi

a rendszerben vald részvételre.

A vazolt logisztikai kornyezetben a megbizd vallalat 3  beszéllitasi folyamat
lebonyolitasdhoz keres logisztikai szolgaltatokat, mely folyamatok a kovetkezOképpen
jellemezhetdek:

— F1 folyamat: a tengerenttli beszallitotol egy adott logisztikai kdzponton keresztiil
hetente 3 db ,,20 1abas” konténer érkezik, konténereként 16 db (f6)alkatrésszel, melyek
beszallitasat meg kell oldani a logisztikai kdzpont és a vallalat telephelye kozotti
viszonylaton (egy alkatrész bekertiilési ara 420 euro),

— F> folyamat: az el6z6h6z hasonléan az adott logisztikai kozponton keresztiil,
ugyanakkor egy masik tengerentuli beszallit6tol hetente 2 db ,,20 ldbas™ konténer
érkezik, konténereként 112 db. alkatrésszel, melyek beszallitasat meg kell oldani a
logisztikai kozpont és a vallalat telephelye kozotti viszonylaton (egy alkatrész
bekeriilési ara 52 euro),

— F3 folyamat: egy helyi beszallitotol hetente 60 raklapos egységrakomanyt kitevo
mennyiségll aru érkezik, egységrakomanyonként 24 doboznyi alkatrésszel, melyek
beszallitasat meg kell oldani a beszallitd és a vallalat telephelye kozotti viszonylaton

(egy doboz alkatrész bekeriilési ara 35 euro),

A folyamatok ellatasara 4 szolgaltato (szallitd vallalat) jelentkezett, kiilon-kiilon mindegyik
folyamat ellatasdra téve egy-egy ajanlatot. Az aldbbi, 14.1.1. tdblazat az egyes
szolgaltatoknak az egyes folyamatok ellatasra tett arajanlatait foglalja 6ssze, az arakat euro-

ban megadva (ez 1ényegében megfelel a 7.2.3-ban ismertetett C matrixnak):

F1 F F3
LSZ; 26200 17000 15200
LSZ, 26400 16800 15600
LSZ3 27000 17300 15800
LSZ4 25800 16600 14900

14.1.1. tablazat: A szolgaltatoknak az egyes folyamatokra adott arajanlatai
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14.1.1 A szolgaltatdkra jellemz0 folyamatképességi paraméterek meghatarozasa

Az alabbi, 14.1.1.1. tablazat mutatja a u varhato értékeket az egyes szolgaltato-folyamat
parositasok kockazati tényezokhoz kapcsolt mindségi paramétereire vonatkozdan, azaz a

tablazat a Pst matrixnak felel meg:

Pst Fi F> Fs

6,3 [0] 6,27 [0] 8,33 [0]
0,000605 0,000605 0,000605
0,000635 0,00065 0,00062
LS7 0,00031 0,00031 0,000307
. 1,8 [0] 1,8 [0] 2,58 [0]
0,00496 0,004945 0,004975
0,000255 0,000285 0,00027
0,00062 0,000635 0,000628

6,3 [0] 6,3 [0] 8,33 [0]
0,000605 0,000605 0,000605
0,000635 0,000635 0,000635

LS7 0,000295 0,000295 0,00031
2 1,815 [6] 1,815 [6] 2,595 [6]
0,00496 0,004975 0,00496
0,00024 0,00027 0,000255

0,000605 0,000605 0,00062
6,315 [0] 6,315 [6] 8,345 [0]

0,00059 0,00062 0,00062

0,00062 0,000635 0,00062
LS7 0,00031 0,000325 0,000325
3 1,815 [6] 1,8 [6] 2,595 [6]
0,004945 0,00493 0,004945
0,00024 0,000225 0,00024

0,00062 0,000605 0,00062

6,285 [0] 6,27 [0] 8,3 [0]

0,000605 0,00062 0,00062

0,000635 0,000635 0,00065

LS7 0,00031 0,00031 0,00033
4 1,8 [0] 1,785 [6] 2,565 [0]
0,005005 0,00499 0,00505
0,00027 0,00027 0,000285
0,000635 0,000635 0,000643

14.1.1.1. tdblazat: A u vérhato értékek az egyes szolgaltato-folyamat parositasok kockazati
tényezokhoz kapcesolt mindségi paramétereire vonatkozdan (azaz a Pst matrix)
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Az alébbi, 14.1.1.2. tablazatban lathatdak a szolgéltatoknak az egyes kockazati tényezdkhoz

kapcsolt mindségi paraméterek tekintetében vett szoérasai, kiillon-kiilon az egyes folyamatok

szerint (a tablazat tehat 1ényegében a Post matrixot reprezentalja):

P(Sst F1 F2 F3
0,2 [0] 0,18 [4] 0,22 [6]
0,00007 0,00007 0,00007
0,00009 0,0001 0,00008
Ls7 0,00004 0,00004 0,000038
! 0,2 [0] 0,2 [0] 0,22 [6]
0,00064 0,00063 0,00065
0,00017 0,00019 0,00018
0,00008 0,00009 0,000085
0,2 [6] 0,2 [6] 0,22 [6]
0,00007 0,00007 0,00007
0,00009 0,00009 0,00009
Ls7 0,00003 0,00003 0,00004
2 0,21 [6] 0,21 [6] 0,23 [6]
0,00064 0,00065 0,00064
0,00016 0,00018 0,00017
0,00007 0,00007 0,00008
0,21 [6] 0,21[6] 0,23 [6]
0,00006 0,00008 0,00008
0,00008 0,00009 0,00008
LS7 0,00004 0,00005 0,00005
3 0,21 [0] 0,2 [6] 0,23 [0]
0,00063 0,00062 0,00063
0,00016 0,00015 0,00016
0,00008 0,00007 0,00008
0,19 [6] 0,18 [6] 0,2 [6]
0,00007 0,00008 0,00008
0,00009 0,00009 0,0001
LS7 0,00004 0,00004 0,000053
4 0,2 [6] 0,19 [0] 0,21 [0]
0,00067 0,00066 0,0007
0,00018 0,00018 0,00019
0,00009 0,00009 0,000095

14.1.1.2. tdblazat: A szolgaltatoknak az egyes folyamatokra jellemz6 szorésai a kapcsolodo
kockazati paramétereknek megfeleld sorrendben (azaz a Post matrix)

A szorasértekek kiszamitdsa a hatodik fejezetben meghatdrozott bemend paraméterek

(hisztorikus adatok) felhasznaldsaval automatikusan zajlik (mind az adatgyiijtés, mind a

szamitas az online logisztikai platformon keresztiil valosul meg).
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A kovetkezod, 14.1.1.3. tablazat a megbizonak az egyes folyamatokra a kockazati tényezok
sorrendjében megadott tliréseit tartalmazza, amelyeket a megadott alsé ¢és felsd
hatarértékekbdl lehet kiszamitani. Azaz a tdblazat tehat a PFst és PAst matrixok kiilonbségébdl

képezett eredménymatrixot reprezentalja, amely egyszeriibben PTst matrixként jeldlheto:

PTg F1 F, Fs3
2 [0] 2[6] 2,5 6]
0,001 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001
0,0005 0,0005 0,0005
LSZ, 2 (6] 2 [6] 2,5 [0]
0,008 0,008 0,008
0,002 0,002 0,002
0,001 0,001 0,001
2 [0] 2[0] 2,5 [0]
0,001 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001
0,0005 0,0005 0,0005
LSZ, 2 (6] 2 [0] 2,5 [0]
0,008 0,008 0,008
0,002 0,002 0,002
0,001 0,001 0,001
2 [0] 2[6] 2,5 [0]
0,001 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001
0,0005 0,0005 0,0005
LSZ, 2 [6] 2 [6] 2,5 [0]
0,008 0,008 0,008
0,002 0,002 0,002
0,001 0,001 0,001
2 [0] 2 [6] 2,5 6]
0,001 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001
0,0005 0,0005 0,0005
LSZ, 2 [6] 2 [6] 2,5 [0]
0,008 0,008 0,008
0,002 0,002 0,002
0,001 0,001 0,001

14.1.1.3. tdblazat: A megbizoknak az egyes folyamatokra megadott tiirései a kapcsolodo
kockézati paramétereknek megfeleld sorrendben (azaz a PFst és PAst matrixok kiilonbsége)

A tablazatbol lathato, hogy a megbizo jelen esetben egységesen ugyanolyan mindségi szintet

kovetel meg az Osszes folyamatra vonatkozoan, kivéve a beszallitisra és a kezelésre
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megszabott id6éablakokat, amelyek a harmadik folyamat esetében valamivel szélesebbek,
tekintettel a raklapok hasznalataval jar6 nagyobb idésziikségletre.

A szolgaltatoknak az egyes folyamatokhoz tartozé szorasai, a varhatd értékek, valamint a
megbizd altal megadott tlirések alapjan az (5.3.10) felhasznalasaval mar levezethetoek a PFsw
¢s PAsk matrixok, amelyek segitségével pedig az (5.3.11) alkalmazasan keresztiil
megkaphatoak az egyes Cpk(i,],k) értékek. Ez utobbiakat tartalmazza a folyamat-szolgaltatd
relacioknak megfelelden a kovetkezd, 14.1.1.4. tablazat, amely ebbdl kifolyolag tehat a PV

matrixnak felel meg:

PVsik F. F, Fs
1,166666667 1,351851852 1,393939394
1,880952381 1,880952381 1,880952381
1,351851852 1,166666667 1,583333333
LS7 1,583333333 1,583333333 1,692982456
1 1,166666667 1,166666667 1,393939394
1,583333333 1,616402116 1,551282051
1,460784314 1,254385965 1,351851852
1,583333333 1,351851852 1,460784314
1,166666667 1,166666667 1,393939394
1,880952381 1,880952381 1,880952381
1,351851852 1,351851852 1,351851852
LSZ, 2277777778 2277777778 1,583333333
1,087301587 1,087301587 1,311594203
1,583333333 1,551282051 1,583333333
1,583333333 1,351851852 1,460784314
1,880952381 1,880952381 1,583333333
1,087301587 1,087301587 1,311594203
2277777778 1,583333333 1,583333333
1,583333333 1,351851852 1,583333333
LSZs 1,583333333 1,166666667 1,166666667
1,087301587 1,166666667 1,311594203
1,616402116 1,650537634 1,616402116
1,583333333 1,722222222 1,583333333
1,583333333 1,880952381 1,583333333
1,254385965 1,351851852 1,583333333
1,880952381 1,583333333 1,583333333
1,351851852 1,351851852 1,166666667
LSZ, 1,583333333 1,583333333 1,072327044
1,166666667 1,254385965 1,484126984
1,490049751 1,52020202 1,404761905
1,351851852 1,351851852 1,254385965
1,351851852 1,351851852 1,254385965

14.1.1.4. tdblazat: A szolgaltatoknak az egyes folyamatokra jellemz0 Cpk értékei a kapcsolddo

kockazati paramétereknek megfeleld sorrendben (azaz a PV matrix)
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14.1.2 A kockazati modell alkalmazasa a beszallitasi folyamatokra

Az eljaras alkalmazasanak kovetkezo 1épése a kockéazati modell implementélasa a beszallitas

oldalara. Ez l1ényegében a paros-0sszehasonlitasokra €piilé dontési matrixok kitoltését jelenti,

amit alapvetden a megbizd végez el az online logisztikai platform altal biztositott feliileten.

Amennyiben a megbizo sajat meglatdsa szerint nem rendelkezik ehhez kell§ tapasztalattal,

ugy természetesen igénybe veheti a VLC altal ehhez biztositott szakmai tAmogatast is.

A dontési matrixok felallitasa utan kertilhet sor a lokalis prioritds vektorok kiszdmitasara. Ez

a korabbiakban mar emlitett hatvanymoddszerrel torténik, amelynek alkalmazéasa a valodi

rendszerben természetesen szintén automatikusan zajlik. A példdhoz a dontési modellnek

megfelelden harminc dontési matrix kiszamitasara volt sziikség, ami a szemléltetés és a

kovethetdség céljabol manudlisan (excel fliggvények haszndlatdval) tortént, feltlintetve az

egyes iteracidos lépéseket is. A teljes szamitds feltiintetése ugyanakkor irredlisan nagy

terjedelmet igényelne, ezért csak néhany fontosabb dontési matrix szamitdsanak bemutatasara

keriil sor a 14.3.-14.5. mellékletekben (a szdmitas minden esetben legalabb || An+1 | - | An || <

0,001 eléréséig tartott, a v lokalis prioritas vektorok mindig az utols6 lépésnél keriiltek

meghatarozasra a CR-el egyiitt). A kovetkezd 4bra a szamitdsok eredményeként a dontési

hierarchia kritériumaira kapott (lokalis) prioritdsokat mutatja meg:

Tobbletkoltség

Ugyfelek Belss folyamatok . ::zr:eyevzée(;eelsem Aruvédelem Kiilsé folyamatok Kiils6 megitélés
(0,1821) (0,3858) gesz5c8 (0,1563) (0,0577) (0,0464)
(0,1716)
Arusériiléshsl Betérolasi Egészség- P Ellatasi oldalon Ugyfelek altali
,, h X Arusériilés o
eredd panaszok zavarok kérosodas (0,6483) okozott zavarok megitélés
(0,1931) (0,3526) (0,6694) ¢ (0,7778) (0,3772)
Késéshdl eredd Alapanyag Kornyezet- Arubiztonsag Reverz-logisztikaban Jovébeni tigyfelek
panaszok tarolas zavarai kérosodas sériilése okozott zavarok altali megitélés
(0,5451) (0,3284) (0,2426) (0,2297) (0,1111) (0,1501)
Szolgéltatassal P Epitett kornyezet Informécidbiz- Disztribuciés oldalon Partnerek altali
. Gyartasi zavarok < . PP PP
szembeni panaszok (0,1458) kdrosodasa tonsag sérilése okozott zavarok megitélés
(0,1931) ’ (0,0879) (0,1220) (0,1111) (0,3722)
Egyéb okokbdl Szolgaltatdsi Jovébeni partnerek
eredd panaszok folyamat zavarai altali megitélés
(0,0687) (0,0693) (0,1056)
Készéru tarolas
zavarai
(0,0693)
Kitdroldsi
zavarok
(0,0347)

14.1.2.1. abra: A megbizo altal a beszallitasi problémara alkalmazott kockazati modell a paros

Osszehasonlitasok elvégzésével kapott lokalis prioritasokkal
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Mivel a beszallitas kozvetlen hatassal van a megbiz6 vallalat termelési folyamataira, ezért a

dontési modellben érthetd modon a belsd folyamatok fokritérium kapta a legnagyobb stlyt,

ugyanakkor lathatéan szamos egyéb {6 és alkritériumnak is kiemelkedd jelentdsége van.

A soron kovetkezd 14.1.2.1. tablazat bemutatja a dontési kritériumok stulyozasa mellett a

kockazati tényezok minden egyes alkritérium szerint elvégzett paros Osszehasonlitdsainak

eredményeit, azaz a kockazati tényezdkre ezuton kapott lokalis prioritdsvektorokat is.

Utdbbiaknak az el6bbi stlyozéd tényezdkkel (pontosabban az egyes f0-és alkritériumokhoz

tartozo lokalis prioritasokkal) képezett szorzatosszege adja ki a kockazati tényezok globalis

prioritas vektorat, azaz a kockazati modellbdl szarmazé végeredményt:

Tobbletkdltség

Ugyfelek
0,1821

Belsé folyamatok
0,3858

Kornyezet és

€

gészség-

védelem

0,1716

Aruvédelem

0,1563

Kiilso

folyamatok

0,0577

Kiils6é megitélés
0,0464

A.p.
0,193

K. p.
0,5451

Sz.p.
0,1931

E.p.
0,0687

B.z
0,3526

Az
0,3284

Gy.z.
0,1458

Sz.z.
0,0693

Ké. z.
0,0693

Ki. z.
0,0347

E. k.

K. k. | E. k.

0,669410,2426(0,0879

Als.
0,6483

Ab. s.
0,2297

Ib. s.
0,1220

E.z
0,7778

R.z.
0,1111

D.z
0,1111

U.m.
0,3772

J.i.m.
0,1501

P.m.

J.p.m.

0,3722|0,1056

Végeredmény
(pr vektor)

0,1022

0,1733

0,0468

0,0572

0,1814

0,0488

0,0517

0,0372

0,0454

0,0625

0,0317

0,0304 [ 0,0495

0,0355

0,0382

0,0928

0,1329

0,0344

0,0612

0,0929

0,0573

0,2734

0,2242

0,0534

0,1649

0,0856

0,2350

0,1814

0,0929

0,1061

0,0927

0,1022

0,1250

0,0512

0,0490 (0,1419

0,0822

0,1058

0,0889

0,1844

0,1190

0,1160

0,0985

0,1615

0,0530

0,0645

0,0534

0,1649

0,0856

0,0678

0,1814

0,0911

0,2373

0,1331

0,1022

0,1250

0,0512

0,0490 | 0,0495

0,0355

0,0365

0,0291

0,1544

0,0236

0,1160

0,0918

0,1615

0,2734

0,0921

0,0534

0,1649

0,0856

0,2350

0,1814

0,0929

0,2373

0,1331

0,1022

0,1250

0,1803

0,2376 [ 0,1419

0,0822

0,4421

0,4077

0,2772

0,1418

0,3180

0,2549

0,2544

0,1042

0,2242

0,1022

0,0909

0,0468

0,0572

0,0786

0,0488

0,0423

0,0372

0,0454

0,0625

0,0317

0,0304 [ 0,0495

0,0355

0,1058

0,1878

0,0855

0,0344

0,0396

0,0455

0,0547

0,0312

0,0349

0,1092

0,0676

0,1595

0,1401

0,0705

0,0929

0,0768

0,1090

0,1656

0,1250

0,1803

0,2376 ( 0,2591

0,1958

0,1058

0,0894

0,0448

0,1954

0,1094

0,1098

0,0626

0,0524

0,0539

0,1022

0,0825

0,1595

0,1401

0,0550

0,0929

0,0850

0,1090

0,1656

0,1250

0,0832

0,0836 | 0,0495

0,0408

0,1058

0,0479

0,0578

0,1788

0,1160

0,0517

0,0864

0,0701

0,0821

0,4240

0,0909

0,3306

0,0678

0,0705

0,4395

0,1634

0,3486

0,2713

0,2500

0,3904

0,2825 [ 0,2591

0,4924

0,0599

0,0564

0,0631

0,2724

0,1237

0,2549

0,1615

0,1423

0,2242

14.1.2.1. tdblazat: A kockazati modell alkalmazasan keresztiil a kockéazati tényez6k
egymashoz viszonyitott jelentdségére kapott eredmény (a prioritas vektor a jobb szélen

lathato)

A kockazati modell alkalmazasaval kapott pr prioritas vektor tehat a kovetkezo:

pr=[0,0868 0,1112 0.1095 0.1712 0.0601 0.1199 0.0824 0,2589]

(14.1.2.1)

Annak érdekében, hogy a manualisan elvégzett szadmitasok validalhatéak legyenek, maga a

dontési modell a példdhoz felhasznalt adatokkal egy AHP-t alkalmazd célszoftverben is

implementéléasra keriilt. Ez a szoftver a PriEsT nevet viseli (a ,,Priority Estimation Tool”

roviditése, ami magyarul ,Prioritds Meghatdroz6 Eszk6z”-ként fordithatd) és egyike az
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elterjedtebben hasznalt AHP alkalmazasoknak. Ez egy nyilt forraskédi, szabadon
hozzaférheté program, amelyet a 2010-es években fejlesztett ki egy a Sajid Siraj nevével
fémjelzett kutatocsoport kifejezetten azzal a céllal, hogy a kutatdoi kozosség szadmara
1étrehozzanak egy a szokasosnal részletesebb elemzéseket lehetévé tevé AHP szoftvert [102]
[101]. Ezzel 6sszhangban az alkalmazas nem csak az AHP modell Iétrehozasat és kiszamitasat
teszi lehetdvé, de tobbek kozott a segitségével végezhetd tobbféle érzékenységi vizsgalat is a
dontési modell barmely tetszdleges elemére (vagy akar elemeire) nézve [102] [101].

A szoftverben tehat eldszor 1étrehozasra keriilt az AHP modell a manudlis szamitasoknal
alkalmazott paraméterekkel, majd megtortént az Osszes lokalis prioritas €és ezekre épiilden a
prioritds vektor meghatarozasa. Az alabbi, 14.1.2.2. abran a dontési hierarchia szoftveres
implementacidjanak masodik szintje lathatd, melyben a fokritériumok egymashoz képesti
viszonyat egy sulyozott graf reprezentalja:

u PriEsT - Preference Elicitation using Pairwise Comparisons - olEN
Eila Decsionsi Elicislion Help

+ - - .
| A @ @ - - a
import | Emort | | Dissonance | TriadforCM | Equislence | Rebuldll | Single Solubon | | AboutFrisT
5 | em Deasion Ensiy Analysls | P ow
qualaer e

Stmull

14.1.2.2. abra: A dontési hierarchia masodik szintje a PriEsT szoftverben abrazolva

A dontési modell szoftverrel tortént megvalositasdnak legfontosabb eredménye
természetesen az volt, hogy az igy kapott prioritds vektor megegyezett a manudlisan elvégzett
szamitasok eredményével, tehat a validacio sikeres volt. Ezt mutatja a kovetkezd, 14.1.2.3.
abra is, amelynek jobb felsO részén (valamint az ez alatti ablakban is) lathato a szoftverben
tortént implementacioval kapott prioritas vektor (az egyes kockazati tényezéknek megteleld

szinek jeldlése a bal oldalon lathato):

125



DOI: 10.14750/ME.2018.013

L PriEsT - Preference Elicitation using Pairwise Comparisons -8 n

o o
* r -

b &) @ | A - - -

impert | Expon | | Dissonance | TiadiorCM | Equisience | | RebusdAl | Single Sohion | | AboulPriEsT

o b Son E—
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"

14.1.2.3. abra: A PriEsT szoftverben tortént implementacid végeredménye

Mint arrdl az eldbbiekben mar szd volt, a PriEsT szoftver lehetévé teszi érzékenységi
vizsgalatok elvégzését is az AHP modell tetszdleges elemeire nézve. Ezeknek a célja
elsdsorban az, hogy azonositasra keriiljenek a modell azon paraméterei, amelyek valtozasa a
legnagyobb hatdssal van a kimenetre, azaz a prioritds vektorra nézve. Ez azért is 1ényeges,
mert gyakran eléforduld eset, hogy az AHP modell végeredménye nem annak a kritériumnak
a valtozasara lesz a ,,legérzékenyebb”, amely egyébként az adott szinten a legnagyobb lokalis
prioritassal rendelkezik.

Az eldbbi helyzet részben igaz a jelenlegi példara is. Mint mar emlitésre keriilt, a
felhasznalas vetiiletébdl fakadoan a Belsoé folyamatok fokritérium kapta a legnagyobb sulyt
(0,3858) ¢és a 14.1.2.4. 4dbran lathato érzékenységi vizsgalat alapjan az is elmondhato, hogy
ennek a fokritériumnak a véltozasa a végeredményként kapott prioritds vektorra is jelentds
befolyassal van. Ugyanakkor a tobbi fokritériumra elvégzett érzékenységi vizsgalatok alapjan
elmondhatd, hogy a végeredményre a legnagyobb hatast a Kiils6 folyamatok fokritérium
valtozasa gyakorolja, mivel az ehhez tartozo6 lokalis prioritds haromtizeddel torténd novelése
oda vezet, hogy a végeredményben a prioritasat tekintve elsd kockazati tényezd (RF8) helyet
cserél a masodikkal (RF4). Tobbek kozott ez lathato a 14.1.2.5. dbran. A tobbi fokritériumra
elvégzett egyszerl érzékenységi vizsgalatokat a 14.6 szamu melléklet tartalmazza. Emellett a
14.7-ben pedig megtalalhatoak a Bels6 folyamatokra a tobbi fokritériummal parosan elvégzett

két szempontu elemzések is, amelyek szintén alatdmasztjak az el6bbi megallapitast.
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14.1.2.4. abra: A Belso folyamatok fokritériumra a PriEsT szoftverben elvégzett egyszerii
érzékenységi vizsgalat
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14.1.2.5. abra: A Kiils6 folyamatok fokritériumra a PriEST szoftverben elvégzett egyszerii
érzékenységi vizsgalat

Amint az a 7. fejezetben leirasra keriilt, a kidolgozott eljarasban tehat jelentds részben az
AHP modell végeredményeként kapott prioritas vektor elemei — a példaban lasd (14.1.2.1)-et
— adjak a (7.2.1.3) célfiiggvény sulyozo paramétereit. A célfliggvény jelen példaban torténd
alkalmazésa, azon keresztiil pedig a szolgaltatok optimalis kombinédcidjanak meghatarozasa a

melléklet soron kovetkezd alpontjaban keriil bemutatésra.
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14.1.3 A szolgaltatok kockazati szempontbdl nézve optimalis kombinaciojanak
meghatarozasa

A (72.13)

célfiggvényt kovetve

a

szolgaltatok

optimalis

kombinacidjanak

megvalasztasahoz el6szor modositani kell a cpk(i,j,k) értékeket a dontési modell

alkalmazéséaval kapott prioritasvektor megfeleld elemeivel. Az igy kapott eredményeket

mutatja be a kovetkez6, 14.1.3.1. tablazat:

Fi F> Fs

0,101234 0,1173034 0,12095541

0,209242 0,2092423 0,20924229

0,148007 0,1277323 0,17335096

LS7 0,271001 0,2710014 0,28976879
1 0,070117 0,0701171 0,08377623
0,189909 0,1938754 0,18606474

0,120386 0,103376 0,11140831

0,409904 0,3499766 0,37817777

0,101234 0,1012344 0,12095541

0,209242 0,2092423 0,20924229

0,148007 0,1480073 0,14800725

LSZ, 0,389862 0,3898616 0,27100138
0,065347 0,0653472 0,07882726

0,189909 0,1860647 0,18990906

0,130485 0,1114083 0,12038561

0,486954 0,4869537 0,40990409

0,094348 0,0943477 0,11381013

0,253386 0,1761343 0,17613433

0,173351 0,1480073 0,17335096

LSZ 0,271001 0,1996852 0,19968523
0,065347 0,0701171 0,07882726

0,193875 0,1979697 0,19387541

0,130485 0,1419311 0,13048507

0,409904 0,4869537 0,40990409

0,108846 0,1173034 0,13738957

0,209242 0,1761343 0,17613433

0,148007 0,1480073 0,12773229

LS7 0,271001 0,2710014 0,18353817
4 0,070117 0,075389 0,08919653
0,17872 0,1823369 0,16849074

0,111408 0,1114083 0,10337598

0,349977 0,3499766 0,32474396

14.1.3.1. tablazat: A cpk(i,},K) értékeknek a prioritas vektor elemeivel modositott tablazata
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Figyelembe véve az attekinthetdségi szempontokat, a példdban ezutan a célfiiggvény
(7.2.1.8) alakjat felhasznalva elszor a szolgaltato-folyamat parokra értelmezett kumulalt Cpi

értekek keriilnek meghatarozasra. Ezek lathatoak a 14.1.3.2. tdblazatban:

F1 F2 F3
LSZ; 1,5196839 1,442513885 1,552733507
LSZ 1,7215006 1,698553238 1,548076797
LSZ3 1,5914148 1,514747815 1,475739539
LSZ4 1,4472605 1,431641468 1,31017019

14.1.3.2. tablazat: A szolgaltato-folyamat parokra értelmezett kumulalt cp! értékek tablazata

A fenti eredményekbdl mar latszik, hogy az 1l-es és a 2-es folyamathoz az optimadlis
valasztds kockéazati szempontbol a masodik szolgaltatd (LSZz) lesz, mig a harmadik
folyamathoz az els6 (LSZ:). Ugyanakkor a teljes kumulalt kcpk érték meghatarozasahoz
sziikség van még az egyes folyamatok silyozd tényezdinek kiszamitasara is. Az ehhez
sziikséges adatokat mutatja meg a 14.1.3.3. tablazat, az egy hétre megadott arumennyiségeket
alapul véve (a teljes féléves idOtartamra vonatkozé adatok értelemszerlien egy 26-os szorzo
alkalmazasdval hatdrozhatoak meg, de ennek elhagydsa nem befolyasolja a sulyozo

tényezokre kapott érté¢kéteket, mivel eleve hanyados képzésrdl van szo6):

F1 F F3
0 48 224 1440
pi 420 52 35
P 82208
gi*p;/ P 0,245232 0,1416894 0,61307902

14.1.3.3. tablazat: Az aruk mennyiségébdl és arabol képezett sulyozo tényezok kiszamitasa

Az egyes folyamatokhoz tartozo stlyozo tényezkkel modositott ol értékeket az alabbi,

14.1.3.4. tablazat mutatja meg, kiemelve az optimalis megoldashoz tartozoé értékeket:

F1 F2 F3
LSZ; 0,3727033 0,204404545 0,951955075
LSZ2 0,4220536 0,240605498 0,949188768
LSZ3 0,3903347 0,214680112 0,904949066
LSZ4 0,3549284 0,202836441 0,803502336

14.1.3.4. tablazat: A kumulalt cpk! értékek stilyozo tényezékkel modositott tablazata
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Az optimalis kombinacionak megfeleld redukalt hozzarendelési matrix a kovetkezo:

(14.1.3.1)

stk

o O - O
o O - O
o O O -

Felhasznalva a 14.1.3.4. tablazat eredményeit és a (14.1.3.1.)-et, a (7.2.1.8) célfiiggvény
maximumara, azaz a teljes kumulalt folyamatképességi mutatora tehat a kovetkezd érték

adodik:

ke, =0,422054 +0, 2406055 +0,95195507 = 1,6146141 (14.1.3.2)

A kiszamolt értékhez tartoz6 kockazati tobbletkoltség szamszerisitésé¢hez sziikség van még
legels6sorban a cih fajlagos logisztikai hibakoltség megadasara, amelyet a megbizd a sajat
hisztorikus adatainak felhasznédldsaval 7 euro értékben allapit meg. A Q arumennyiség a
feladat kiindulé paramétereibdl kertilt fél éves idétartamra vonatkozoan kiszdmitasra, mig a
D(kcpk) értéke a 14.2-es mellékletben lathatd tablazat hasznalataval keriilt megallapitasra
(mivel a kcpk értéke altalaban a tablazatban megadott értékek kozé esik, ezért ilyen esetben
célszerl linearis kozelitést alkalmazni, ahogy az mar korabban is emlitésre keriilt). Az adatok

tehat a kovetkezdek (14.1.3.5. tablazat):

Ch= 7 [euro]
Q= 0,044512 [millié]
D(kcpk) = 412 [hiba/millid]

14.1.3.5. tablazat: A kapott kcpk értékhez tartozo kockazati tobbletkoltség megadasahoz
szlikséges adatok

A meghatarozott adatokat behelyettesitve a (7.2.1.4) Osszefiiggésbe, a kockazati
tobbletkoltség igy a kovetkezOképp alakul:

C, =7-0,044512-412 =128,3726 [euro] (14.1.3.3)
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Felhasznalva a 14.1.1. tablazatban lathat6, az egyes szolgaltatok altal adott arajanlatokat, a

kockazati szempontbol optimalis szolgaltatok kombinacidjanak 0sszkoltsége a kockazati

tobbletkoltséggel egyiitt az alabbi lesz:

C, =C,, +C,, +C,,+C, = 26400 +16800 +15200 +128,3726 = 58528, 37[euro]

(14.1.3.4)

Végiil a meghatirozott kombinacid konkrét kritikus folyamatképességi paramétereit

tartalmazo PMsw megoldas matrix a kovetkezo (14.1.3.6. tablazat):

PMstk F. F, Fs
0 0 1,393939394
0 0 1,880952381
0 0 1,583333333
0 0 1,692982456
LSZy 0 0 1,393939394
0 0 1,551282051
0 0 1,351851852
0 0 1,460784314
1,166666667 1,166666667 0
1,880952381 1,880952381 0
1,351851852 1,351851852 0
LSZ, 2277777778 2, 277777778 0
1,087301587 1,087301587 0
1,583333333 1,551282051 0
1,583333333 1,351851852 0
1,880952381 1,880952381 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
LSZs 8 8 8
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
LSZ, 8 8 8
0 0 0
0 0 0
0 0 0

14.1.3.6. tablazat: A javasolt PMsi kritikus megoldas matrix
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Felmeriil a kérdés, hogy a kockazati szempontbol optimalisnak tekinthetd szolgaltato-
folyamat kombinacid 6sszkoltségben hogyan viszonyul a tisztdn arajanlati szempontbol nézve
legalacsonyabb koltségli valtozathoz. A legalacsonyabb drajanlatokat mind a harom
folyamatra a negyedik (LSZs-el jelolt) szolgaltaté tette, igy az ehhez tartozé kumulalt kritikus
folyamatképességi mutatéd értéke a 14.1.3.4 tablazat alapjan a kovetkez6képp adodik:

kcik =0,354928 + 0, 2028364 + 0,80350234 =1,3612672 (14.1.3.5)

A fenti értékhez tartozd kockazati tobbletkoltség kiszamitdsahoz sziikséges adatokat az

alabbi, 14.1.3.7. tablazat tartalmazza:

Ch= 7 [euro]
Q= 0,044512 [millid]
Dlke,®) = | 4999 [hiba/millid]
14.1.3.7. tablazat: A kcp* értékhez tartozo kockazati tobbletkdltség megadasahoz sziikséges
adatok

Amint lathat6é, az arumennyiség és a hisztorikus adatok alapjan megallapitasra keriilt
fajlagos logisztikai hibakoltség természetesen valtozatlan, a kiillonbség egyediil a modosult
kritikus folyamatképességi mutatohoz tartozo hiba eléfordulasi gyakorisdgban van. Ezen

adatok felhasznalaséaval a kockazati tobbletkoltség értéke a kovetkezo lesz:

C{ =7-0,044512-4999 = 1557,608 [euro] (14.1.3.6)

Lathat6 tehat, hogy a kockézati tobbletkoltség értéke az optimalis valtozathoz képest

jelentésen nagyobb. A teljes 0sszkoltség értéke az drajanlatokkal egyiitt a kdvetkezoképpen
alakul:

C!=cC, +C, +C,, +C; = 25800 +16600 +14900 +1557,608 = 58857,608[euro] ~ (14.1.3.7)
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Ez az érték nem jelentdsen ugyan, de egyértelmiien meghaladja a kockazati szempontbo6l

optimalisnak tekinthetd valtozat 58528,37 euro-s 6sszkoltségét, tehat kijelenthetd, hogy:

c, <C! (14.1.3.8)

Mint lathato tehat, a kockazati szempontokat is figyelembe véve a megbizd valamelyest nyer
azzal, ha a masodik és az elsé szolgaltatot bizza meg a folyamatok ellatasaval még ugy is,
hogy a negyedik szolgéltato minden esetben a legalacsonyabb éarajanlatot tette. Ez jol mutatja,
hogy még egy relative alacsonynak szamitd (7 euro-s) fajlagos logisztikai hibakdltség mellett
is érdemes figyelembe venni a kockézati tényezokbdl fakadd tobbletkoltségeket.
Természetesen minél nagyobb a szamitasba jovd arumennyiség, illetve minél nagyobb a
fajlagos logisztikai hibakoltség, ezekkel parhuzamosan a kockazati tobbletkoltség értéke,
valamint annak befolyasold hatdsa az 6sszkoltségre nézve is annal nagyobb mértéki lesz.

Fontos megjegyezni, hogy a példa eredménye nem 4ltalanos érvényli, azaz nem feltétlentil
mindig a legkisebb kockazati tobbletkoltséggel jard szolgaltatot érdemes valasztani, mivel ez
nagyban fiigg az 6sszkoltségtdl is. Szintén érdemes ismételten leszogezni, hogy bar a jobb
kovethetdség és atlathatosag érdekében a példa manudlisan keriilt megolddsra, ugyanakkor
egy valos kornyezetben ez — az adatok megadasat leszamitva — a felhasznalotol fiiggetleniil

automatizaltan menne végbe.
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DPMO Cok
80757 | 0,97
96801 | 0,93
115070 | 0,9

135666 | 0,87
158655 | 0,83
184060 | 0,8

211855 | 0,77
241964 | 0,73
274253 | 0,7

308538 | 0,67
344578 | 0,63
382089 | 0,6

420740 | 0,57
460172 | 0,53
500000 | 0,5

539828 | 0,47
579260 | 0,43
617911 | 0,4
655422 | 0,37
691462 | 0,33
725747 | 0,3
758036 | 0,27
788145 | 0,23
815940 | 0,2
841345 | 0,17
864334 | 0,13
884930 | 0,1
903199 | 0,07
919243 | 0,03
933193 0

DPMO Cok
2 2
5 1,97
9 1,93
13 1,9
21 1,87
32 1,83
48 1,8
72 1,77
108 1,73
159 1,7
233 1,67
337 1,63
483 1,6
687 1,57
968 1,53
1350 1,5
1866 1,47
2555 1,43
3467 1,4
4661 1,37
6210 1,33
8198 1,3
10724 | 1,27
13903 | 1,23
17864 1,2
22750 | 1,17
28716 | 1,13
35930 1,1
44565 | 1,07
54799 | 1,03
66807 1
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14.3 A fokritériumok 6sszehasonlitasa

Ugyfelek B. foly. K. E. véd. A. véd. K. foly. K. meg. Yo X1 1%, 11 1441 y1
Ugyfelek | 1,0000 0,5000 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 1,0000 11,5000 | 28,4133 | 28,4133 0,4047
B. foly. 2,0000 1,0000 3,0000 3,0000 5,0000 7,0000 1,0000 21,0000 0,7391
K.E.véd. | 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 1,0000 11,3333 0,3989
A. véd 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 3,0000 1,0000 9,3333 0,3285
K. foly. 0,3333 0,2000 0,3333 0,3333 1,0000 1,0000 1,0000 3,2000 0,1126
K. meg 0,2000 0,1429 0,2000 0,3333 1,0000 1,0000 1,0000 2,8762 0,1012
Ugyfelek B. foly. K. E. véd. A. véd. K. foly. K. meg. Y1 Xz 1xy 11 1A;1 Y2 A= 1AL
Ugyfelek | 1,0000 0,5000 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,4047 2,3456 6,3592 6,3592 0,3689 22,0542
B. foly. 2,0000 1,0000 3,0000 3,0000 5,0000 7,0000 0,7391 5,0023 0,7866
K. E.véd. | 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,3989 2,2225 0,3495
A. véd 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 3,0000 0,3285 2,0200 0,3177
K. foly. 0,3333 0,2000 0,3333 0,3333 1,0000 1,0000 0,1126 0,7390 0,1162
K. meg 0,2000 0,1429 0,2000 0,3333 1,0000 1,0000 0,1012 0,5897 0,0927
Ugyfelek B. foly. K. E. véd. A. véd. K. foly. K. meg. Y2 X3 11x3 11 1231 Y3 HAzl-1A51
Ugyfelek | 1,0000 0,5000 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,3689 2,2416 6,0527 6,0527 0,3703 0,3064
B. foly. 2,0000 1,0000 3,0000 3,0000 5,0000 7,0000 0,7866 4,7559 0,7857
K. E.véd. | 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,3495 2,1105 0,3487
A. véd. 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 3,0000 0,3177 1,9250 0,3180
K. foly. 0,3333 0,2000 0,3333 0,3333 1,0000 1,0000 0,1162 0,7116 0,1176
K. meg. 0,2000 0,1429 0,2000 0,3333 1,0000 1,0000 0,0927 0,5709 0,0943
Ugyfelek B. foly. K. E. véd. A. véd. K. foly. K. meg. Y3 X4 11 x4 11 141 Ya Al -1A301
Ugyfelek | 1,0000 0,5000 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,3703 2,2542 6,0803 6,0803 0,3707 0,0276
B. foly. 2,0000 1,0000 3,0000 3,0000 5,0000 7,0000 0,7857 4,7747 0,7853
K. E.véd. | 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,3487 2,1233 0,3492
A. véd. 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 3,0000 0,3180 1,9346 0,3182
K. foly. 0,3333 0,2000 0,3333 0,3333 1,0000 1,0000 0,1176 0,7147 0,1175
K. meg. 0,2000 0,1429 0,2000 0,3333 1,0000 1,0000 0,0943 0,5740 0,0944
Ugyfelek B. foly. K. E. véd. A. véd. K. foly. K. meg. Va Xs 1 xs 11 1As1 Vs HAs|-1Agl1
Ugyfelek | 1,0000 0,5000 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,3707 2,2554 6,0837 6,0837 0,3707 0,0034
B. foly. 2,0000 1,0000 3,0000 3,0000 5,0000 7,0000 0,7853 4,7774 0,7853
K.E.véd. | 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,3492 2,1245 0,3492
A. véd. 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 3,0000 0,3182 1,9357 0,3182
K. foly. 0,3333 0,2000 0,3333 0,3333 1,0000 1,0000 0,1175 0,7150 0,1175
K. meg. 0,2000 0,1429 0,2000 0,3333 1,0000 1,0000 0,0944 0,5742 0,0944
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Ugyfelek | B.foly. | K.E.véd. | A.véd. K. foly. K. meg. Ys X6 11 xg Il 1261 Ve Al -1Asll
Ugyfelek 1,0000 0,5000 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,3707 2,2552 6,0834 6,0834 0,3707 0,0003
B. foly. 2,0000 1,0000 3,0000 3,0000 5,0000 7,0000 0,7853 4,7772 0,7853
K. E. véd. 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,3492 2,1244 0,3492
A. véd 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 3,0000 0,3182 1,9356 0,3182
K. foly. 0,3333 0,2000 0,3333 0,3333 1,0000 1,0000 0,1175 0,7150 0,1175
K. meg. 0,2000 0,1429 0,2000 0,3333 1,0000 1,0000 0,0944 0,5741 0,0944
Ugyfelek B. foly. K. E. véd. A. véd. K. foly. K. meg. Ve X7 1x7 11 1A;1 vz HA71-1Agll
Ugyfelek 1,0000 0,5000 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,3707 2,2552 6,0834 6,0834 0,3707 0,0000
B. foly. 2,0000 1,0000 3,0000 3,0000 5,0000 7,0000 0,7853 4,7772 0,7853
K. E. véd. 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 0,3492 2,1243 0,3492
A. véd. 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000 3,0000 0,3182 1,9356 0,3182
K. foly. 0,3333 0,2000 0,3333 0,3333 1,0000 1,0000 0,1175 0,7150 0,1175
K. meg. 0,2000 0,1429 0,2000 0,3333 1,0000 1,0000 0,0944 0,5741 0,0944
\ CR
0,1821 | 0,0133
0,3858
0,1716
0,1563
0,0577
0,0464
14.4 P¢ldak az alkritériumok 6sszehasonlitasara
A Belso folyamatok fokritériumhoz tartozo alkritériumok 6sszehasonlitasa
B.z. A.z. Gy. z. Sz.z. Ké. z. Ki. z. Yo X1 1%, 1l 1A, A
B.z 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 5,0000 9,0000 1,0000 24,0000 35,7246 35,7246 0,6718
Az 1,0000 1,0000 2,0000 5,0000 5,0000 9,0000 1,0000 23,0000 0,6438
Gy.z 0,3333 0,5000 1,0000 2,0000 2,0000 5,0000 1,0000 10,8333 0,3032
Sz.z 0,2000 0,2000 0,5000 1,0000 1,0000 2,0000 1,0000 4,9000 0,1372
Ké. z 0,2000 0,2000 0,5000 1,0000 1,0000 2,0000 1,0000 4,9000 0,1372
Ki. z 0,1111 0,1111 0,2000 0,5000 0,5000 1,0000 1,0000 2,4222 0,0678
B.z Az Gy. z. Sz.z. Ké. z. Ki. z. Y1 Xz 1x; 11 14,1 Y2 HA - AN
B.z 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 5,0000 9,0000 0,6718 4,2072 6,1227 6,1227 0,6871 29,6019
Az 1,0000 1,0000 2,0000 5,0000 5,0000 9,0000 0,6438 3,9039 0,6376
Gy.z 0,3333 0,5000 1,0000 2,0000 2,0000 5,0000 0,3032 1,7367 0,2837
Sz.z 0,2000 0,2000 0,5000 1,0000 1,0000 2,0000 0,1372 0,8247 0,1347
Ké. z. 0,2000 0,2000 0,5000 1,0000 1,0000 2,0000 0,1372 0,8247 0,1347
Ki. z. 0,1111 0,1111 0,2000 0,5000 0,5000 1,0000 0,0678 0,4118 0,0673
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B.z Az Gy. z. Sz.z. Ké. z. Ki. z. Y2 X3 11x3 11 1231 Y3 Az -1 AN
B.z 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 5,0000 9,0000 0,6871 4,1280 6,0175 6,0175 0,6860 0,1052
Az 1,0000 1,0000 2,0000 5,0000 5,0000 9,0000 0,6376 3,8443 0,6389
Gy. z. 0,3333 0,5000 1,0000 2,0000 2,0000 5,0000 0,2837 1,7066 0,2836
Sz.z. 0,2000 0,2000 0,5000 1,0000 1,0000 2,0000 0,1347 0,8107 0,1347
Ké. z. 0,2000 0,2000 0,5000 1,0000 1,0000 2,0000 0,1347 0,8107 0,1347
Ki. z. 0,1111 0,1111 0,2000 0,5000 0,5000 1,0000 0,0673 0,4059 0,0674
B.z A.z Gy. z. Sz.z. Ké. z. Ki. z. Vi Xa 1 xg 11 1441 Ya 11 A41-1 A3l
B.z 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 5,0000 9,0000 0,6860 4,1299 6,0206 6,0206 0,6860 0,0031
Az 1,0000 1,0000 2,0000 5,0000 5,0000 9,0000 0,6389 3,8463 0,6389
Gy. z. 0,3333 0,5000 1,0000 2,0000 2,0000 5,0000 0,2836 1,7078 0,2837
Sz.z. 0,2000 0,2000 0,5000 1,0000 1,0000 2,0000 0,1347 0,8111 0,1347
Ké. z. 0,2000 0,2000 0,5000 1,0000 1,0000 2,0000 0,1347 0,8111 0,1347
Ki. z 0,1111 0,1111 0,2000 0,5000 0,5000 1,0000 0,0674 0,4061 0,0675
B.z Az Gy. z. Sz. z. Ké. z. Ki. z Ya Xs 1 xs 11 125 | Vs HAs -1 Agll
B.z 1,0000 1,0000 3,0000 5,0000 5,0000 9,0000 0,6860 4,1301 6,0208 6,0208 0,6860 0,0003
Az 1,0000 1,0000 2,0000 5,0000 5,0000 9,0000 0,6389 3,8464 0,6389
Gy. z 0,3333 0,5000 1,0000 2,0000 2,0000 5,0000 0,2837 1,7079 0,2837
Sz.z 0,2000 0,2000 0,5000 1,0000 1,0000 2,0000 0,1347 0,8111 0,1347
Ké. z 0,2000 0,2000 0,5000 1,0000 1,0000 2,0000 0,1347 0,8111 0,1347
Ki. z 0,1111 0,1111 0,2000 0,5000 0,5000 1,0000 0,0675 0,4061 0,0675
\Y CR
0,3526 0,0033
0,3284
0,1458
0,0693
0,0693
0,0347

A Kornyezet és egészségvédelem fokritériumhoz tartozé alkritériumok dsszehasonlitasa

E. k. K. k. E. k. Yo 1 xa 1 A1 y1
E. k. 1,0000 | 3,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 11,0000 | 11,9146 | 11,9146 | 0,9232
K. k. 0,3333 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 4,3333 0,3637
E. k. 0,1429 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 1,4762 0,1239
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E. k. K. k. E. k. i X2 il 121 y2 o | A2- ALl
1,0000 | 3,0000 | 7,0000 | 0,9232 | 2,8816 | 3,0877 | 3,0877 | 09333 | 8,8268
0,3333 | 1,0000 | 3,0000 | 0,3637 | 1,0431 0,3378

0,1429 | 0,3333 | 1,0000 | 0,1239 | 0,3770 0,1221

E. k. K. k. E. k. y2 X3 sl 1231 ya A3kl Azl
1,0000 | 3,0000 | 7,0000 | 0,9333 | 2,8015 | 3,0024 | 3,0024 | 09331 | 0,0853
0,3333 | 1,0000 | 3,0000 | 0,3378 | 1,0152 0,3381

0,1429 | 0,3333 | 1,0000 | 0,1221 | 0,3680 0,1226

E. k. K. k. E. k. ¥s Xa 1 xa Il a1 ya Al Asll
1,0000 | 3,0000 | 7,0000 | 0,9331 | 2,8056 | 3,0068 | 3,0068 | 0,9331 | 0,0044
0,3333 | 1,0000 | 3,0000 | 0,3381 | 1,0169 0,3382

0,1429 | 0,3333 | 1,0000 | 0,1226 | 0,3686 0,1226

E. k. K. k. E. k. Va X5 s 1l 1251 ys |1 Akl Agll
1,0000 | 3,0000 | 7,0000 | 0,9331 | 2,8057 | 3,0070 | 3,0070 | 0,9331 | 0,0002
0,3333 | 1,0000 | 3,0000 | 0,3382 | 1,0170 0,3382

0,1429 | 0,3333 | 1,0000 | 0,1226 | 0,3686 0,1226

E. k. K. k. E. k. ys Xs 1 x 1l 1261 Yo |l Asl-lAsll
1,0000 | 3,0000 | 7,0000 | 0,9331 | 2,8057 | 3,0070 | 3,0070 | 0,9331 | 0,0000
0,3333 | 1,0000 | 3,0000 | 0,3382 | 1,0170 0,3382

0,1429 | 0,3333 | 1,0000 | 0,1226 | 0,3686 0,1226

E. k. K. k. E. k. Ve X7 71l 1271 yi Al Al CR
1,0000 | 3,0000 | 7,0000 | 0,9331 | 2,8057 | 3,0070 | 3,0070 | 0,9331 | 0,0000 0,0068
0,3333 | 1,0000 | 3,0000 | 0,3382 | 1,0170 0,3382

0,1429 | 0,3333 | 1,0000 | 0,1226 | 0,3686 0,1226
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14.5 Példak a kockazati tényezok Osszehasonlitasara az egyes alkritériumok szerint

A kockazati tényezok osszehasonlitasa a Betarolasi zavarok szerint

RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Yo X1 Ixg 1 1Al Y1
RF1 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 15,0000 (32,1714 | 32,1714 | 0,4663
RF2 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 15,0000 0,4663
RF3 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 15,0000 0,4663
RF4 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 15,0000 0,4663
RF5 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 6,0000 0,1865
RF6 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 6,3333 0,1969
RF7 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 4,3333 0,1347
RF8 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 6,3333 0,1969
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Y1 X2 1x 1 1A 1 Y2 1A, 1-1 AN
RF1 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4663 | 3,8233 | 8,1739 | 8,1739 | 0,4677 | 23,9976
RF2 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4663 | 3,8233 0,4677
RF3 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4663 | 3,8233 0,4677
RF4 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4663 | 3,8233 0,4677
RF5 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,1865 | 1,6474 0,2015
RF6 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 0,1969 | 1,4713 0,1800
RF7 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 0,5000 | 0,1347 | 1,1397 0,1394
RF8 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 0,1969 | 1,4713 0,1800
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Y2 X3 Ix3 11 1251 Y3 11 A3 1-1 A, 11
RF1 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4677 | 3,7724 | 8,0746 | 8,0746 | 0,4672 | 0,0993
RF2 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4677 | 3,7724 0,4672
RF3 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4677 | 3,7724 0,4672
RF4 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4677 | 3,7724 0,4672
RF5 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2015 | 1,6365 0,2027
RF6 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 0,1800 | 1,4641 0,1813
RF7 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 0,5000 | 0,1394 | 1,1446 0,1418
RF8 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 0,1800 | 1,4641 0,1813
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RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Y3 X4 1% 11 1Al Ya 11 A4 1-1 A3l
RF1 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7873 | 8,1068 | 8,1068 | 0,4672 | 0,0323
RF2 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7873 0,4672
RF3 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7873 0,4672
RF4 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7873 0,4672
RF5 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2027 | 1,6415 0,2025
RF6 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 0,1813 | 1,4718 0,1815
RF7 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 0,5000 | 0,1418 | 1,1487 0,1417
RF8 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 0,1813 | 1,4718 0,1815
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Ya Xs II'xs 11 1As | Ys 11 As -1 A4l
RF1 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7880 | 8,1082 | 8,1082 | 0,4672 | 0,0014
RF2 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7880 0,4672
RF3 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7880 0,4672
RF4 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7880 0,4672
RF5 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2025 | 1,6416 0,2025
RF6 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 0,1815 | 1,4719 0,1815
RF7 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 0,5000 | 0,1417 | 1,1486 0,1417
RF8 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 0,1815 | 1,4719 0,1815
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Ys X6 1I'xg 11 1261 Y6 11 Ag I-1 As 1
RF1 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7878 | 8,1077 | 8,1077 | 0,4672 | 0,0004
RF2 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7878 0,4672
RF3 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7878 0,4672
RF4 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 3,0000 | 0,4672 | 3,7878 0,4672
RF5 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2025 | 1,6415 0,2025
RF6 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 0,1815 | 1,4717 0,1815
RF7 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 0,5000 | 0,1417 | 1,1486 0,1417
RF8 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 0,1815 | 1,4717 0,1815
v CR
0,1814 | 0,0110
0,1814
0,1814
0,1814
0,0786
0,0705
0,0550
0,0705
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A kockazati tényezok osszehasonlitasa a Kornyezet karosodas szerint

RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Yo X1 Ixg 1 1Al Y1
RF1 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 1,0000 | 3,7619 | 58,0028 | 58,0028 | 0,0649
RF2 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 7,0429 0,1214
RF3 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 7,0429 0,1214
RF4 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 30,0000 0,5172
RF5 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 1,0000 | 3,7619 0,0649
RF6 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 30,0000 0,5172
RF7 3,0000 | 2,0000 | 2,0000 | 0,3333 | 3,0000 | 0,3333 | 1,0000 | 0,2000 | 1,0000 | 11,8667 0,2046
RF8 7,0000 | 7,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 36,0000 0,6207
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Y1 X2 Ixg 1 1A 1 Y2 1A, 1-1 A1
RF1 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,0649 | 0,5558 | 8,4345 | 8,4345 | 0,0659 | 49,5683
RF2 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 0,1214 | 0,9001 0,1067
RF3 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 0,1214 | 0,9001 0,1067
RF4 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,5172 | 4,3911 0,5206
RF5 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,0649 | 0,5558 0,0659
RF6 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,5172 | 4,3911 0,5206
RF7 3,0000 | 2,0000 | 2,0000 | 0,3333 | 3,0000 | 0,3333 | 1,0000 | 0,2000 | 0,2046 | 1,5484 0,1836
RF8 7,0000 | 7,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 0,6207 | 5,2860 0,6267
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Y2 X3 Ix3 1l 123l Y3 I A3 1-1 A5 11
RF1 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,0659 | 0,5380 | 8,0443 | 8,0443 | 0,0669 | 0,3902
RF2 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 0,1067 | 0,8666 0,1077
RF3 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 0,1067 | 0,8666 0,1077
RF4 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,5206 | 4,2084 0,5231
RF5 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,0659 | 0,5380 0,0669
RF6 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,5206 | 4,2084 0,5231
RF7 3,0000 | 2,0000 | 2,0000 | 0,3333 | 3,0000 | 0,3333 | 1,0000 | 0,2000 | 0,1836 | 1,4782 0,1838
RF8 7,0000 | 7,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 0,6267 | 5,0024 0,6219
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Y3 X4 11xg 11 12,1 Ya 11 Ag1-1 A3l
RF1 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,0669 | 0,5410 | 8,0918 | 8,0918 | 0,0669 | 0,0476
RF2 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 0,1077 | 0,8729 0,1079
RF3 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 0,1077 | 0,8729 0,1079
RF4 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,5231 | 4,2330 0,5231
RF5 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,0669 | 0,5410 0,0669
RF6 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,5231 | 4,2330 0,5231
RF7 3,0000 | 2,0000 | 2,0000 | 0,3333 | 3,0000 | 0,3333 | 1,0000 | 0,2000 | 0,1838 | 1,4891 0,1840
RF8 7,0000 | 7,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 0,6219 | 5,0314 0,6218
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RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Ya Xs I'xs 11 1251 Ys 11 As I-1 Aq 1
RF1 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,0669 | 0,5412 | 8,0961 | 8,0961 | 0,0669 | 0,0042
RF2 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 0,1079 | 0,8733 0,1079
RF3 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 0,1079 | 0,8733 0,1079
RF4 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,5231 | 4,2349 0,5231
RF5 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,0669 | 0,5412 0,0669
RF6 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,5231 | 4,2349 0,5231
RF7 3,0000 | 2,0000 | 2,0000 | 0,3333 | 3,0000 | 0,3333 | 1,0000 | 0,2000 | 0,1840 | 1,4898 0,1840
RF8 7,0000 | 7,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 0,6218 | 5,0345 0,6218
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 Vs X6 1'% 11 1261 Ye 11 Ag I-1 As 1
RF1 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,0669 | 0,5412 | 8,0955 | 8,0955 | 0,0669 | 0,0006
RF2 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 0,1079 | 0,8732 0,1079
RF3 2,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 2,0000 | 0,2000 | 0,5000 | 0,1429 | 0,1079 | 0,8732 0,1079
RF4 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,5231 | 4,2346 0,5231
RF5 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1429 | 1,0000 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,0669 | 0,5412 0,0669
RF6 7,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,5231 | 4,2346 0,5231
RF7 3,0000 | 2,0000 | 2,0000 | 0,3333 | 3,0000 | 0,3333 | 1,0000 | 0,2000 | 0,1840 | 1,4897 0,1840
RF8 7,0000 | 7,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 7,0000 | 1,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 0,6218 | 5,0341 0,6218
v CR
0,0304 | 0,0097
0,0490
0,0490
0,2376
0,0304
0,2376
0,0836
0,2825

142




DOI: 10.14750/ME.2018.013

14.6 Az AHP modell PriEsT szoftverben tortént implementacidjaval elvégzett
egyszerl érzékenységi vizsgalatok

Az Ugyfelek fokritériumra a PriEsT szoftverben elvégzett érzékenységi vizsgalat
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Az Aruvédelem fékritériumra a PriEsT szoftverben elvégzett érzékenységi vizsgalat
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14.7 Az AHP modell PriEsT szoftverben tortént implementacidjaval elvégzett két
szempontu érzékenységi vizsgalatok
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A Belsé folyamatokra és az Aruvédelemre a PriEsT szoftverben egyiittesen elvégzett
érzékenységi vizsgalat
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A Belso folyamatokra és a Kiilsé megitélésre a PriEsT szoftverben egyiittesen elvégzett
érzékenységi vizsgalat
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