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1. BEVEZETES

Az igényvezérlés fogalmanak meghatarozasa egy termel6 és raktarozasi
tevékenységet folytatd multinaciondlis vallalat estén nem egyértelmii. Egy
vallalat fentarthatésaga szempontjabol az elsédleges ,,igény” a folyamatos
pozitiv EBIT (earnings before interest and taxes) elérése és ennek
érdekében a koltségek tartos és drasztikus csokkentése [1]. Az autodipari
végfelhasznalok igénye nem ismert és a termeld vallalatok a szigorodo
kornyezetvédelmi normakra rovid tavi, nem kiszamithato stratégiakkal
késziilnek.

A gyakorlati életben a koltségek csokkentésének egyik formaja a
veszteségek azonositasa és eliminalasa. Ez a torekvés leginkabb a termelési
tertiletekre korlatozdodott csekély mértékben figyelembe véve a kapcsolodo
raktarozasi rendszerek miikodését és szinergikus Osszekapcsolodasat a
termelési anyagaramlassal. Raktarozasi teriileten a problémak alapvetden
abbol adddnak, hogy az alapanyag, valamint a késztermék raktarozas esetén
az input €s output anyagaramok jelentés mértékben, sok esetben
sztochasztikusan ingadoznak, igy a készletezé€si mechanizmusok csak
jelentds pontatlansaggal hatarozhatok meg. A folyamatosan valtozd vevoéi
igények okozta pontatlan készletgazdalkodas jelentds hatast gyakorol a
gyartando termékek alapanyagainak el6készitésére, a termék gyartasi atfutasi
idejére ¢€s tervezhetdségére €s ez altal a megrendeldi igények idoben torténd
kiszolgalasara. A hektikusan ingadoz6 vevoi igények eldrejelzései altal
generalt beérkezd anyagok betarolasa és meglévo készletekbe torténd
beintegralasa, lokaciojanak optimalizalasa, a gyartds utan visszaaramlo
anyagok visszatarolasa ¢és a gyar termékportfoligjanak gyartando
mennyiségalapu priorizalt el6készitési idocsokkentd anyag kitarolasa

egyszeri, minden valtozot figyelembe vevé algoritmussal nem lekdvethetd
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[2;3]. Ezen folyamatok egyiittese fokozott készletndveld hatast gyakorol az
egy idopillanatban meglévd raktarkészletre. Masrészrél a kiillonbozo
raktarozasi intenzitasokhoz tartozé emberi és gépi erdforrasok kapacitasanak
optimalizalt meghatarozasaval, mukddtetésével kapcsolatban nincsenek
kello részletezettséggel kidolgozva az alkalmazand6é modszerek, eljarasok
[4].

Az elézéekben ismertetett problémakon til jelentés hianyossagként
jelentkezik, hogy a raktarozasi rendszerek mikddtetésének feliilvizsgalata
nem, vagy csak hosszabb idészakonként torténik meg, melyek
kovetkezményeként sok esetben nem keriil sor a szezonalis hatasok miatt
sziikségessé valt valtoztatasok érvényesitésére [5].

A kutatasi célom egy olyan vizsgalati modszer kidolgozasa, amely
lehetove teszi a teljes értékaramot atfogd optimalis anyagmozgatasi stratégia
kivalasztasat.

A kidolgozott modszer vazat a gyartasi teriiletek igényeinek
kiszolgalasat biztositd jol ismert be- és kitarolasi stratégidk
Osszehasonlithatosaga adja. Az értékaramon beliili anyagmozgatasi 1épések
mindegyikében kiértékelésre keriil a be- és kitarolasi stratégidk koltség
hatasa. Ez altal szdmos alternativa vizsgalata valik lehetévé. A matematikai
modell az anyagmozgatasi utra vetitett fix ¢&s valtozo koltségek
minimalizalasa mellett javaslatot ad az optimalis anyagmozgatasi stratégia

kivalasztasara.



2. AKUTATASI TEVEKENYESEG ELOZMENYEI,
MODSZERTANA ES CELKITUZESEI

Jelentés mennyiségii kutatas foglalkozik a cégeken beliili értékaram
tervezéssel, illetve az anyagaram ,kaputdl kapuig” torténd elemzésével
[6;7;8]. Ennek ellenére a tobb éves ipari kornyezetben szerzett tapasztalatom
azt mutatja, hogy a cégek a megalapozott elméletet a gyakorlatban csak
részlegesen hasznaljak. Ennek legfobb oka a szamos egyszerisitést
tartalmazo irodalmi elmélet nehéz atiiltetése a gyakorlatba.

Az egyik legnagyobb kihivast jelentdé munkakdrnyezet volt szamomra
egy olyan gyartasi tevékenységet folytatdé cégen beliili munkavégzés, ahol
egymastol élesen elkiiloniilo termékek eltérd intenzitassal keriiltek gyartasra.

Ezzel parhuzamosan megjelent tobb raktari telephely integracios
lehetésége zold mezdés beruhazas révén. Itt kezdtem el foglalkozni a
raktartervezés elméleti kutatasaval és annak gyakorlati alkalmazasaval.

A kutatomunka soran feltart irodalom a Google Scholar és a
ScienceDirect keresdmotorjain keresztill keriiltek kivalasztasra. Az
elsédleges kutatasi terillet a raktari létesitmények tervezésének és
kivitelezésének témakdre volt. A kutatas idéspektruma nem csak az elmult
évek tudomanyos eredményeire, hanem a tobb évvel korabbra is
visszanyulnak. A széles idéspektrum kivalasztasat azért tartottam fontosnak
mert a vevoi igények elmozdultok a tomeggyartasbol az egyedi igények
kielégitésének iranyaba, igy a raktarozandé anyagok szamossaga is
jelentésen megnoétt. Ennek a valtozasnak a raktari tervezés és kivitelezés
maodszertanara gyakorolt hatasat kerestem. A kutatas soran megallapitottam,
hogy a magasraktar tervezése €s épitése tobb szempont szerinti lehatarolasa
és a korabban targyalt modszertan nem volt hasznos a gyakorlati

hasznalhat6sag szempontjabol.



A tervezés és kivitelezés modszertananak kutatdsa soran kiemelt
figyelmet forditottam arra, hogy a modszertan milyen kapcsolatban all a
vallalat pénziigyi eredményével. Milyen be- és kimeneti adatokat vesz
figyelembe a tervezés modszertana a vallalat iizleti tervében rendelkezésre
allé pénziigyi kereteibdl, illetve ezen keretek milyen stllyal és modon
vesznek részt a dontés meghozatalaban. Megallapitottam, hogy a tervezési
modszertannak nem szerves része a rendelkezésre allo pénziigyi keret
figyelembevétele és nem gyakorolnak a tervezés soran hatast a
meghozataland6 dontésre. A gyakorlati tapasztalatom szerint a tervezes soran
elkésziilt allapot utan keriilnek a koltségek meghatarozasra és abban az
esetben, ha sziikséges koltségfedezet nem all rendelkezésre az optimalis
allapot megvalositasara, akkor ujboli tervezés kovetkezik, ami a draga tételek
sziikségességének feliilvizsgalatara vagy alternativ helyettesitésre iranyul.

A raktari beruhazasok nagy értéket képviselnek a vallalat életében és ezen
dontések stratégia fontossaguak. Mivel a beruhdzas értéke egyszeri koltséget
és ennek a koltségnek a valtoztatasa az igények valtozasaval igen kis
mértékben, vagy csak jelentds stratégiai dontések meghozatalaval
modosithatd, inkabb az operativ stratégia megfeleld kivalasztasa felé
fordultam.

Egy gyartasi tevekénységet végzd vallalat értékdraman belill szamos
anyagaramlasi 1épés torténik és az aramlas soran valtozik a termékek
szamossaga is, ezért célszerii lehet az operativ anyagmozgatasi stratégia
parhuzamos hasznalata, vagy estleges modositasa az igények valtozasaval.
Megallapitottam, hogy az operativ anyagmozgatasi stratégia az alapanyag €s
késztermék raktarak optimalizalasara torekszik, és nem veszi figyelembe a
gyartasi igényeket. Az emlitett gyartasi mélység mellet nem egyértelmi a
raktarozasi stratégia megvalasztasa €s nem 4all rendelkezésre az
anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat tamogatd modszertan a megfeleld
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koltséghatékony dontés meghozatalara, amely segitett a folyamat
fejlesztésében és a gyartasi mélység valtozasaval lehetdséget ad az idészakos
optimum keresésére.

Kutatasi célkitiizés, a raktarozasi anyagmozgatasi stratégia kivalasztasara
és mikodtetésére szolgald moddszer kidolgozasara. Egy olyan eljaras
megalapozasa, amin keresztiil lehetséges az értékaramon  beliili
anyagmozgatasi 1épések figyelembevételével az optimum stratégia
kivalasztasa, ahol az optimalizalas egyik f6 paramétere a koltség. A kutatas
celkitlizései a kovetkezokon alapszik:

* Az igényvezérelt raktarozasi rendszer optimalis kivalasztasat és
mikddtetését tamogato vizsgalati rendszer koncepcidjanak kidolgozasa.

*  Azigényvezérelt raktarozasi rendszer kivalasztasat és miikodtetését
tamogato koltségmodell kidolgozasa és szamolasi modjanak meghatarozasa.

*  Azigényvezérelt raktarozasi rendszer kivalasztasat és miikodtetését
tamogatd vizsgalati rendszer adatmodelljének, feltételeinek és cél

fiiggvényének meghatarozasa.



3.A TEMAHpZ KAPCSOLODO SZAKIRODALOM
ATTEKINTESE

3.1.Torténeti attekintés

A logisztikai rendszerek szerepe kulcsfontossagi valamennyi ellatasi
lanc szamara, mivel ezen keresztiil biztosithatdo, hogy az anyagok
kézbesitésre keriiljenck termelési helylikr6l a fogyasztok szamara
[9;10;11;12;13;14;15;16;17]. Logisztikai rendszerek ezek mellet kritikus
jelentdségiiek a termeld vallalaton beliil elfoglalt szerepiik szerint is, mivel a
lekotott toke szempontjabdl jelentds érteket képviselnek [18]. Az USA-ra
vonatkozo6 adatok azt mutatjak, hogy a raktarak toke- és miikodési koltségei
a logisztikai koltségek koriilbeliil 22% -at teszik ki [19], mig Eur6para
vonatkozo adatok hasonldan 25% -ot mutatnak [20].

Az Egyesiilt Kiralysagban végzett tanulmany kimutatta, hogy az uj
nagyraktarak szama folyamatosan novekedett az 1995 és 2018 kozotti
idészakban [21;22]. A raktarozasi tevékenységgel foglalkozd vallalkozasok
szama Europa szerte hasonlé novekedési tendenciat mutat a 2000 és 2018
kozotti idészakban [22]. Ezek a raktarak jelent6s beruhazasokat jelentenek a
vallalatok szamara. A raktar automatizalasara forditott kiadasok
folyamatosan novekedtek Eurdpaban [23], és ezt a tendenciat globalisan
tikkrozik azok a szamadatok, amelyek azt mutatjak, hogy az értékesités
atlagosan 5% -kal nétt a 2003 és 2005 kozotti idoszakban [18].

A vallalkozasok sikeréhez elengedhetetlen, hogy a raktarakat tgy
tervezzék meg, hogy koltséghatékonyan miikddjenek. Ez kiilonosen fontos,
mivel a raktarozasi koltségeket nagyrészt a tervezési szakaszban kell

meghatarozni [24].



A raktari rendszerek miikddésének elemzése elott sziikséges a raktarak
tervezésnek megismerése, a raktartervezéshez pedig az eddig rendelkezésre
allo eszkozok, folyamatok, 1épések és gyakorlati példak feltérképezése. Az
irodalomkutatas soran szamos kulcsfontossagu konyvet és dokumentumot
azonositottam az atfogd raktarkészitéssel kapcsolatban, amelyek a
kovetkezdkben idérendi sorrendben keriilnek bemutatasra. Ezen dolgozatok
a tervezési folyamatot 1épések sorozataval irjak le, harom és tizennégy 1épés

kozott [18].

3.2. Idorendi attekintés

Raktartervezéssel kapcsolatos irodalmak idérendi sorrendben keriilnek
bemutatasa [18;25].

1973: Heskett harom részre bontja a kdvetelmények maghatarozasat, az
anyagmozgato rendszer megtervezését €s az elrendezés kidolgozasat [2].
1977: Apple megallapitotta, hogy az épiiletek tervezésénél a tervezd Gsszetett
feladattal szembesiil az egyes tervezési tevékenységek kozotti
kolcsonhatasok és Osszefliggések miatt. A szerzd 12 1épésbdl alldé modellt
hatarozott meg [27].

1985: Ashayeri, Gelders, Ashayeri, szerint a raktartervezés optimalizalasnak
legcélszer(ibb alapja az analitikai modellek €s a szimulacié kombinacidja. A
szerz6k megallapitjak, hogy kevés cikk foglalkozik a raktartervezés
témakorével [28].

1987: Muther szisztematikus elrendezésének tervezése 5 1épést tartalmaz
[29;30;31].

1988: Firth, Apple, Denham, Hall, Inglis, Saipe 4 1&épésbol all6 modellt
definial [32;33].



1990: Hatton tervezési modell részei: feladatok meghatarozasa, termék
mennyiségek elemzése, termék mozgasanak elemzése, lehetséges javaslatok
kidolgozasa, iranyitasi rendszer fejlesztése [32;34].

1992: Gray et al A tervezési probléma megoldasahoz a harom dontési szint
kozotti iteraciot kell végrehajtani, hogy egy olyan megoldashoz juthassanak,
amely minimalizalja a teljes koltséget [35].

1994: Brynzer tervezési modell részei: fejlesztési lehetdségek meghatarozasa
egy rendszeren belill, az eldfeltételekkel rendelkezé rendszerek
Osszehasonlitasa a sziikséges munka szempontjabol, ami relevans a
rendszerek kiilonbozo terveinek megvitatasakor, kiilonbozé eldfeltételekkel
rendelkez6 rendszerek Osszehasonlitasa, ami relevans példaul az
alapfeltételek megvaltoztatasakor [18;36].

1994: Mulcahy tervezési modell részei: adatok gytjtése, adatok elemzése,
tervezési paraméterek meghatarozasa, azonositani az adminisztrativ
feladatokat, teriileteket, layout alternativak létrehozasa [37].

1994: Oxley korabbi szerzok legfontosabb 1épéseit egyesitve egy atfogo listat
hoz 1étre. A szallitasi lanc altalanos rendszerkovetelményeinek
meghatarozasaval kezdodik, ideértve azokat a tényezoket, mint a
szolgaltatasi szintek és a végrehajtasi idékorlatok, az adatok gyijtése és
elemzése. Ezen kiviil bemutat egy 0j 1épést a hasznalando egységterhelések
meghatarozasara. A kovetkez lépések ismét az alternativ. miikodési
modszerek, a berendezések ¢és az elrendezések fejlesztését érintik.
Hangsulyozza, hogy a raktartervezésnek a tarolasi ¢és kezelési
kovetelményekre kell Osszpontositania, és az épiiletet ezek alapjan kell
megtervezni [38].

1996: Yoon and Sharp kidolgozott fogalmi eljarast javasolnak az orderpick-

rendszer megtervezéséhez.



1996: Duve and Mantel (1996) kidolgozzak a Logitrace rendszerének
1épésrol 1épésre alapuld dontéstamogatasi modszerét [18].

2000: Govindaraj, Blanco, Bodner, Goetschalckx, McGinnis, Sharp, azokra
a folyamatokra 0sszpontositanak, amelyeket a tervezok és a tertilet szakértoi
hasznalnak. Megprobaljak megérteni az altaluk hozott dontéseket és az
altaluk kovetett folyamatokat egy projekt kidolgozasakor. Azt allitjak, hogy
a tervezének figyelembe kell vennie néhany nagyon Osszetett
kompromisszumot. Ot 1épést, valamint ezen lépések megismétlésének
sziikségességének jelentdségét hangsulyozzak [39].

2000: Rowley, Rushton: A korabbi modell olyan tovabbi lépést tartalmaz,
mint a szamitégépes szimulacid hasznalata, a kiilonb6z6 mennyiségi
teljesitmény atvitelének tesztelése €s az ellatasi lanc tobbi részére gyakorolt
kovetkezmények azonositasa [18;40].

2000: Rouwenhorst azt allitja, hogy a tervezési folyamat altalaban tobb
egymast koveté szakaszon megy keresztiil. Ezutan tovabb folytatjak a
tevékenységek ezen 1épéseken beliili elemzését, egy fentrdl lefelé mutatd
megkozelitésen alapuld hierarchikus keretbe torténo csoportositassal. Ezeken
keresztiil azonositva a stratégiai, taktikai és operativ dontéseket. Javasoljak,
hogy ezt a harom dontéscsoportot egymas utan vizsgaljak meg [25].

2001: Goetschalckx keret rendszert ad a szisztematikus raktari tervezéshez
egy matematikai modell kidolgozasahoz [41].

2002: Hassan (2002) és Waters (2003) ismét olyan 1épések sorozatat nyujtja,
amelyek sok szempontbol hasonléak az el6zd szerzokhoz, bar az eldbbi
els6sorban a formatervezési probléma egyetlen aspektusaval, azaz az
elrendezéssel foglalkozik [42;43].

2002: Bodner harom 6 szakaszra bontja a tervezési folyamatot. Els6 szakasz
a tervezok eldkészitd munkat végeznek. Ennek a szakasznak az eredménye
lehet javaslat vagy projektmeghatarozé dokumentum, amelyet az tigyfél a
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lehetséges modositasok utan elfogadhat. A masodik szakasz magat a
tervezési munkat foglalja magaban. Ennek a szakasznak az eredménye egy
tervezési specifikaciobol all. A harmadik szakasz a tervezés megvalositasa
[44].

2006: Rushton, Croucher, Baker felismeri a rugalmassag fontossagat a
raktartervezésben. Az lzleti igények 1épése magaban foglalja a
forgatokonyv-tervezés fogalmat, és ez egy késobbi, konkrét 1épéshez vezet a
tervezési rugalmassag értékeléséhez. A tervezési folyamat iterativ jellegére
példat mutatnak a berendezések és a személyzet szamitasai, amelyeket az
elrendezés utan mutatnak be [45].

2012: Kostrzewski korabbi modellek 6sszegzésével és tovabbfejlesztésével
egy 22 1épésbdl allo modellt hataroz meg [32].

2015: Thomas and Meller iranymutatasai az optimalis megoldashoz kozeli
raktarépitést biztosithat. Keretrendszert hoznak létre és lehataroljak a dontési
valtozokat, meghatarozzak a szallitasi teriilet méretét és elrendezését, a dokk
tervezési iranymutatasuk kidolgozasadhoz statisztikai alapii modszertant
alkalmaznak [46].

Az elemzett tervezési modszertant attekintve megallapithatd, hogy a
rendszerek tervezési folyamata egymassal Osszefiiggd 1épések sorozatara
épil. A tervezéséhez nagy mennyiségi adatra van sziikség, ami a tervezési
fazisban csak eldrejelzésként, becslésként allnak rendelkezésre. A tervezési
madszerek nagy része vazlatos, a Iépések sorozata nem logikus sorrendben
kovetik egymast és hianyzik az egyes lépesek kozotti kdlcsonhatas
folyamatanak leirasa [32]. Megallapithato, hogy a rendkiviil dsszetett [épések
sorozataban bizonyos foku ismétlodések sziikségesek. Lehetséges, hogy nem
lehet meghatarozni, mi az ,,optimalis” megoldas, az egyes 1épésekben rejld
lehetéségek nagy szama miatt [26].

10



4. A KUTATAS SORAN ELERT ERERMENYEK ROVID
OSSZEGZESE

A fejezetben Osszefoglalo jelleggel bemutatasra keriilnek a kidolgozott
eljarasok, rendszerek, Osszefiiggések érintve annak legfontosabb épitd

elemeit.

4.1. Megfelel6 anyagmozgatasi stratégia kivalasztasnak 1épései

1. A vizsgalati adatok rogzitése:
Az alabbiakban a vizsgalathoz sziikséges adatbazisok, valamint azok tartalma
kertiil kérvonalazasra.
Az informéacios adatbazis elemeinek rogzitése:
e Darabszam és gyartasi iitemezési adatbazis adatai.
e Vevoi adatbazis adatai.
o Gyartasi adatbazis.
o Kiszallitasi adatbazis adatai.
Az raktari adatbazis eleminek adatai:
e Tarolasi rendszer adatbazis adatai.
e Anyagmozgatasi rendszer adatbazis adatai.
e Termék adatbazis adatai.
e Emberi eréforras adatbazisa.
Ertékelés adatai:
o (Célfiiggvény komponensek sulya,
o Historikus adatok alapjan képzett fajlagos koltségfiiggvények.
2. Intervallum adatok kivalasztiasa: A informacios és raktari adatbazis
id6horizontjanak kivalasztasa. Az 1izleti terv adatbazisai intervallum

lehetdségeket biztosit az elvarasoknak megfeleld stratégia kivalasztasahoz.
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Ez azt jelenti, hogy az adatbazis adatai nem statikusak, hanem értékei
intervallumon beliil valtoztathatoak a rendelkezésre 4all6 beruhazas
Osszegében, vagy limitalast végez a készlet értéket befolyasolva ezaltal
valtoztatva az elvégzendd miveletek szamat, tehat kihatassal van a
kivalasztand6 stratégiara. Mind a két bementi oldalon egy idében csak 1-1
elem jelolhetd ki intervallum értékkel.

3. Intervallum adatainak inicializaldsa: Az intervallum min. és max.
értékének és 1éptetési egységek szamanak rogzitése.

4. Szimuliciés program elinditasa:

Az adattablak adatainak rogzitését kovetoen elinditasra keriil a szimulacios
program, amely a megadott torténeti és eldrejelzett adatok alapjan
Osszességében 10 anyagmozgatasi 1épésen  keresztil a  raktari
anyagmozgatasi stratégiavaltozat kiértékelésére (4 db betarolasi és 5 db
kitarolasi stratégia, mely Osszesen 640.000 valtozatot jelent) és a legjobb
valtozat kivalasztasara biztosit lehetOséget. A szimuldcidos programmal
szemben alapkovetelmény a multbeli és jovobeni adatok alapjan a vizsgalt
rendszer automatikus létrehozasa, valamennyi anyagmozgatasi stratégia
valtozat futtatasa, kiértékelése, valamint a megfelel6 valtozat kivalasztasa.
5. Vizsgalati modell automatikus létrehozasa:

A vizsgalati adatok alapjan a vizsgalt logisztikai rendszer automatikusan
létrehozasra keriil (anyagmozgatasi rendszer, tarolasi rendszer, induld
készletek).

6. Valtozok értékének inicializalasa:

A szimuléacios vizsgalati modellben két alapvetd valtozo inicializalasa
torténik meg, vagyis a v, amely a vizsgalt anyagmozgatasi stratégia
valtozatokat és az Opt, amely az optimalis valtozat azonositojat tartalmazza.

Természetesen vannak egyéb a programozasban alkalmazasra keriild
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technikai jellegli valtozok, amelyek inicializalasa sziikséges, de ezekre most

nem tériink ki.

7. Logisztikai mutatok meghatarozasa a v-edik valtozat esetén:

a.

Raktari anyagmozgatasi kdltség: A raktari anyagmozgatasi koltség a

jovobeni idészak adatai alapjan meghatarozott fajlagos koltségek,
historikus adatok alapjan meghatarozott hatékonytalansagi mutatok,
valamint a szimulacidos program altal meghatarozott 0Osszes
anyagmozgatasi uthossz szorzataként kerill meghatarozasra. A
fiiggvény fliggd valtozoi a naponta atlagosan megtett uthossz, illetve
annak szorasa. A fliggd valtozok értékeit szintén a szimulacids
program hatarozza meg (lényegében a fiiggd valtozok értékének
fajlagos koltségfiiggvénybe vald helyettesitésével kapjuk a fajlagos
koltséget).

Logisztikai anyagmozgatasi koltség mutaté: Megmutatja a betarolasi

és kitarolasi stratégia altal generalt anyagmozgatasi koltség aranyat a
teljes raktari kdltségre vonatkoztatva.

Adaptalhatdsagi mutatd: Anyagmozgatasi stratégiavaltozatrol alkotott

Osszbenyomas (pl. kevés a tévesztés esélye, megbizhat6, konnyen
alkalmazhato stb.). A tényezo értékét 1 és 10 kdzott kell meghatarozni
(10 a legjobb értek).

Logisztikai teljesitoképességi mutatd: Megmutatja a betarolas és

kitarolasi stratégia raktari teljesitoképességét, amely a raktari
berendezések és gépek kihasznaltsagat jelenti.

Lekotott toke koltség mutaté: Megmutatja a betarolas és kitarolasi

stratégia esetén raktari lekotott toke készlet értékét:

Készlet érték mutatd: Megmutatja a betarolas és kitarolasi stratégia

esetén a raktari készlet értékét.
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8. Meghatarozott logisztikai mutatok adatainak rogzitése:
Az egyes anyagmozgatasi stratégiavaltozatok vonatkozasaban meghatarozott
logisztikai mutatok értékei egy elére definialt adattablaban keriilnek
rogzitésre, mely adatok alapjan a késdbbiekben megtorténhet a célfiiggvény
komponensek normalizalasa (11. 1épés), valamint a célfiiggvény eldallitasa.
9. Annak vizsgilata, hogy minden lehetséges variacié vizsgalata
megtortént —e?
Amennyiben igen, akkor az optimalis valtozat kivalasztasanak folyamata
kovetkezik, amennyiben nem, akkor a kdvetkezo valtozat keriil vizsgalatra.
10. Anyagmozgatasi stratégiavaltozat azonositéjanak inkrementalasa.
11. Célfiiggvény komponensek normalizalasa:
Az v-edik stratégiavaltozat célfliggvény értékének meghatarozasa a
szimulacidés modell altal meghatarozott logisztikai mutatok értékei alapjan
torténik. Annak érdekében, hogy a kiilonbozé dimenzidjit mutatok
célfiiggvény komponensként alkalmazhatok legyenek normalizalni kell 6ket.
Normalizalast kovetden esetiinkben valamennyi indikator értéke 1-10 kozé
fog esni, valamint olyan anyagmozgatasi stratégia valtozat kivalasztasara
fogunk torekedni, ahol ezen normalizalt mutatok minimalizalasa lesz a cél.
Normalizalas 1épései:
Minimaliziland6 célfiiggvény komponensek normalizilasa (raktari
anyagmozgatasi koltség):
1. meghatarozzuk a minimalizalando logisztikai jellemzok kozépértékeét,
2. a minimum értek és a kozépérték, valamint a maximum érték és a
kozépértek kozotti részt 5-5 intervallumra osztjuk,
3. avizsgalt valtozatok értékeit a kapott skala segitségével pontozzuk (1-
10 pont),
4. minél kisebb értéket kap a vizsgalt komponens annal kedvezobb
értéke adodik a célfiiggvénynek is.
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Maximalizaland6 célfiiggvény komponensek normalizalasa (logisztikai
raktarterheltségi mutato, szubjektiv tényezo):
1. vessziik a maximalizalando logisztikai jellemzok kozépértékét,
2. a minimum értek és a kozépérték, valamint a maximum érték és a
kozépértek kozotti részt 5-5 intervallumra osztjuk,
3. avizsgalt valtozatok értékeit a kapott skala segitségével pontozzuk (1-
10 pont),
4. egységes kezelhet6ség érdekében a maximalizalandé célfiiggvények
célfiiggvény komponenssé alakul at),
5. atranszformacio utan elérhetd, hogy a maximalizaland6 célfliggvény
komponenseknél is a cél a lehetd legkisebb érték elérése lesz.
Az intervallum meghatarozasa a minimum értek és a kozépérték, valamint a
maximum értek és a kozépértek kozotti valtoztathatd. Az 5-5 intervallum
magadasa tapasztalati Gton keriilt definialasra, amely elégséges az adatok
normalizalasa soran kapott értékek kiértékelésére. A skala novelése akkor
lehet sziikséges, ha a normalizalas soran kapott értékek azonosak. Az
intervallum skala novelésével a kiértékelt adatok kozotti eltérés lathatova
valik. A skala csokkentése akkor lehet sziikséges, ha a kapott értekek
jelentdsen eltérnek ebben az esetben csokkenthetd a kapott érték variansok
szdma.
12. Normalizalt adatok rogzitése:
Az egyes anyagmozgatasi stratégiavaltozatok vonatkozasaban meghatarozott
logisztikai mutatok értékeinek normalizalt valtozata egy elére definialt
adattablaban kertil rogzitésre.
13. Optimalis valtozat azonositojanak meghatarozasa:
A célfiiggvényen keresztil az optimalis valtozat azonositdjanak
meghatarozasa.
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4.2. Igényvezérelt raktarozasi rendszer Kkivalasztasat és

miikodtetését tamogatoé koltségmodell

A raktarozasi tevékenységet leird koltségek meghatarozasnak 1épései
kovetkezoek.

1.lépés: Fel kell vazolni a raktar elrendezési modelljét. Meg kell hatarozni a
kiszolgalasban részt vevo gépek szamat, berendezések tipusat és kapacitasat,
beérkezés és kiszallitas oldalon a kapuk szamat, a segéd teriiletek méretét és
raktaron beliili helyét pl. komissiozasi teriilet, visszatarolasra vard gyartasi
maradék teriilet, betarolasra varé gyartasi késztermék teriilet.
Hozzéarendeléseket kell végezni a gépek tevékenységekhez vald
hozzarendelésében ¢és lehatarolasokat kell tenni az anyag kezelés
2.lépés: Az elsd pontban meghatarozott tétel elemek hozzarendelése a
felvazolt raktari elrendezési modellhez. pl. gépek szamanak hozzarendelése
az alapanyag beérkezési oldalhoz. Meg kell hatarozni az egyes tétel elemek
koltségét és ennek egy napra vetitett fajlagos értékét. Ezen koltségek az izleti
tervben szerepelnek ezért csoportok képzése utan konnyen megadhatoak.
3.lépés: Raktari folyamatok terhelésfiiggvényeinek meghatarozasa. Ezen
terhelésfiiggvények segitségével hatarozhatd meg az elvégzett raktari
folyamatok értékhozzaado koltsége.

4.lépés: A hatékonytalansagi mutatok meghatarozasa historikus adatok
alapjan figyelembe véve a jovore iranyuld folyamatok hatékonysagat
fejleszto intézkedéseket.

5.lépés: Fajlagos koltség fiiggvények meghatarozasa klaszterezett egységnyi
koltség, a terhelésfiiggvények, és a hatékonytalansagi mutatok

felhasznalasaval.
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6.lépés: A logisztikai mutatbk meghatarozasa a teljesitménymérés
érdekében.

7.lépés: Lekotott toke készletértékének meghatarozasa. Az alapanyagban
lekotott toke az egyik legnagyobb veszteségforras a cég szamara, ezért
értékének minimalizalasara kell torekedni. A készlet minimalizalassal
parhuzamosan valtozik az anyagmozgatasi koltség, hiszen kisebb alapanyag
készlet szint gyakoribb, kisebb mennyiségli beszallitast tesz sziikségesse,
ezért az idedlis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasara jelentds hatassal bir.
8.lépés: Gazdasagi mutatok meghatarozasa a pénziigyi teljesitmény mérése

érdekében.

4.3. Az anyagmozgatasi stratégia Kkivalasztasat végzé

szimulacios program miikodési algoritmusa

Az anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzo szimulacios folyamat

szerkezetileg négy részre tagolhato:

A. Raktari rendszer struktirajanak meghatarozasa és a strukturalis elemek
adatainak meghatarozza.

B. Anyagmozgatasi rendszer adatstrukturajanak feltdltése (a vizsgalati
adatok rogzitésébol).

C. Koltség modell elemeinek felirasa és kiszamolasa.

D. Optimalizalas elvégzése.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

I. Tézis: Kidolgoztam az igényvezérelt raktirozasi rendszerek optimalis
anyagmozgatasi stratégiadjanak kivalasztasat végzé vizsgalati rendszer
koncepcidjat, melynek alkalmazasaval hatékonyabb miikodés valik
elérhetové a belsé raktiarozasi folyamatok tekintetében. A tézishez
kapcsolodéan az alabbi eredményeket értem el [S1; S2; S7]:

I.1. Feltartam a vizsgalhato raktari anyagmozgatasi stratégiak tipusait a
vizsgalati rendszer vonatkozasaban.

1.2. Kidolgoztam az optimalis raktari anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat
végz0 rendszer felépitését, meghataroztam annak rendszerelemeit €s a
kozottiik 1évo kapcesolatokat.

[.3. Meghataroztam az optimalis raktdri anyagmozgatasi stratégia

kivalasztasat végzo rendszer mitkodési mechanizmusait.

II. Tézis: Feltartam az igényvezérelt raktarozasi rendszerek optimalis
anyagmozgatasi stratégidjanak Kkivalasztisara szolgilo rendszer
koltségmodelljét, melynek segitségével a raktari anyagmozgatasi

stratégiak koltségszemponti 6sszehasonlitisa lehetové valik [S5].

III. Tézis: Meghatiroztam az igényvezérelt raktirozasi rendszer
optimalis anyagmozgatasi stratégidjanak kivalasztiasat tamogato
vizsgalati rendszer szimuldciés programjanak miikodési algoritmusat,
adatmodelljét, feltételeit, célfiiggvényeit. A tézishez kapcsolédéan az
alabbi eredményeket értem [S3; S4]:

II.1. Feltartam a szimulaciés vizsgalat elvégzéséhez sziikséges

adatstrukturakat.
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II.3. Meghataroztam az optimalis raktari anyagmozgatasi stratégia
kivalasztasat végzo rendszer feltételeit, célfiiggvényeit.

I11.3. Kidolgoztam az optimalis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzo
szimulaciés program milkodési algoritmusat, melynek helyességét a
legkomplexebb vizsgalati tipusra alkalmazott matematikai szimulacioval

igazoltam.
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6. NEW SCIENTIFIC RESULTS

I. Thesis: I have worked out a concept for an investigation system making
selection for an optimal material handling strategy regarding demand-
driven storage systems. Applying this concept, a more effective operation
is available regarding internal storage processes. In connection to the
thesis, I have reached results listed below [S1; S2; S7]:

I.1. T have revealed storage material handling strategy types that can be
investigated regarding investigation system.

1.2. T have worked out a system structure for making a selection for an optimal
storage material handling strategy. I have determinded elements of this
system and aslo the reletion between these elements.

I.3. T have determined operating mechanisms for a system making for an

optimal storage material handlig strategy selection.

II. Thesis: I have revealed a cost modell for the system making selection
for an optimal material handling strategy regarding demand-driven
storage systems. Appliying this modell, storage material handling

strategies can be compareable from cost point of view [S5].

ITI. Thesis: I have determined operational algorithms, data modell,
conditions, objective functions for the simulation program running in the
investigation system to support strategy selection for an optimal material
handling strategy regarding demand-driven storage systems [S3; S4]:
III.1. T have relealed a data structure needed to execute the simaluation
investigation.

II1.3. T have determined conditions, objective functions for the system making

selection for optimal storage material handling strategy.
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II1.3. T have worked out an operational algorithm of the simulation program
for optimal material handling strategy selection. I have prooved the
operational algorytm correctness by executing a mathematical simulation

applied for the most complex investigation type.
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7. AKIALAKITOTT ELJARAS FELHASZNALASI,
VALAMINT TOVABBFEJLESZTESI
LEHETOSEGEINEK ISMERTETESE

Az ipari szereplok, vallatok szamara egyre nagyobb kockazatott jelent a
piac hektikussaga és a végfelhasznalok keresletének nehéz és csak rovidtava
tervezhetdsége. A legtdobb ipari szerepld a fentarthatésdg érdekében
alkalmazkodik az uj piaci kornyezethez és ezen alkalmazkodas a
rendelkezésre allo pénziigyi keretek atcsoportositasaival, kiadasok jelentés
csokkentésével, megszoritasokkal, €s végsd soron atszervezésekkel jar. Ezen
felsorolt modszerek jelentds belsd energiat kotnek le vallalaton belil. A
vallalat bels6 problémanak megoldasra koncentral lemaradva a
versenytarsaktol. Minden atszervezés rovidtavon visszaveti a teljesitményt
hiszen a korabban bevalt informacids csatornak megvaltoznak és/vagy
megsziinnek.

Jelentds segitség a vallaltok szamara minden olyan modszer vagy eljaras,
ami segit a rendelkezésre allo adatok alapjan a varhaté koltségek
meghatarozasaban ¢és tervezésében. A megvaltozott igényekhez vald
alkalmazkodas egzakt adatok 4s modszer alapjan elvégezheto.

A kidolgozott eljaras alkalmazhato termeld vallatok szamara a koltségre
optimalizalt raktarozasi stratégia kivalasztasara, figyelembe véve az iizleti
tervben szerepld lekotott toke értékét és beruhazasi lehetdségeit.
Tervezhetéséget és kiszamithatosagot biztositva a felmeriilé koltségek
tertiletén.

Az eredmények hasznositasa:

e A raktarozasi modell a termelé vallalatok szamara egyénre
szabhato

e Kidolgozott eljaras igény vezérelt €s ezen igények egyénre
szabhatoak

e Az igények kiterjednek az alapanyag, gyartasi, és késztermék

kezelésére
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e Az iizleti tervezésben felhasznalt vevo eldrejelzések darabszamat
hasznalja f6 bemeneti adatként

e A kidolgozott tobb 1épcsés koltség felirasi eljards konnyen
kivitelezhetd

e Az optimalizalas bazisa az anyagmozgatas ut

e A modell gyakran lefuttathat6 az optimum keresésére

e Az inicializalasa allapot valtoztatasaval lehetdséget biztosit a
koltségek csokkentésére az optimalis stratégia kivalasztasa mellet

A 1étrehozott rendszer az Osszetettségé miatt szamos tovabbfejlesztési
lehetéséget foglal magaban. Az els6dleges lehetdéség a modell
leprogramozasa és az ERP rendszerekbe valo adaptalhatosagahoz sziikséges
kapcsold feliiletek elkészitése. Ezen keresztiil egy folyamatos és online
rendelkezésre all6 optimumkeresésre nyulik lehetdség. Természetesen ennek
az igénynek a sziikségességet meg kell vizsgalni hiszen naprol napra nem
lehet modositani a be és a kitarolasi stratégiat.

JelentOs tovabbfejlesztési lehetéség a be- és kitarolas alatt felmeriild
attarolas lehetosége. Ez alatt azt értem, hogy a fix tarhelyes betarolas esetén
a kitarolas utani maradék anyag visszatarolasa nem a kitarolas elétti tarhelyre
keriil visszatarolasra. Ebben az esetben 1) fix tarhely keriil meghatarozasra,
ami példaul lehetdséget ad a mozgatasi Ut csokkentésére €s ez altal a talterhelt
id6szakok dinamikus simitasara, a kidolgozott modell statikus simitasaval
szemben. Tovabbi koltség optimalizalas elérése érdekében.

Tovabbi fejlesztési lehetdségek:

e A modell kiterjesztése nem csatolt raktarral rendelkez6 termel6
vallalatra

e Optimalas kiterjesztése az emberi kapacitas tervezésre

e Anyagmozgatasi miveltek szamanak novelése (tobb mint 10)

e A statikus eldre simitas elkeriilése

e Automata rakatarra val6 alkalmazhatosag
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