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1. A TEMATERULET TUDOMANYOS AKTUALITASANAK
VIZSGALATA

A logisztikai folyamatok diverzitasa 1j modszerek ¢s megoldasok kidolgozasat koveteli meg a
Just-in-sequence (JIS) tipusu ellatasi lancoknal. A fejlesztések soran torekedni kell az idealis
vallalati miikddés elérésére, mely napjainkban a logisztikai teriilet egyik kiemelt és meghatarozo
feladatava valt — kiilondsen a logisztikai folyamatok vagy szolgaltatdsok targykorében. Ezen
tevékenységek tulmutatnak a hagyomanyos piaci igények kiszolgalasan, hiszen szembedllitja a
standard vallalati mtkodést a teljesitménycentrikus gazdalkodasi miikodési modellel, a
hatékonysag-noveléssel és a gazdasagossag elérésével.

A logisztikanak szdmos logisztikai feladatot kell tudnia lekezelni, melynek alapja a 7M szabaly
alapjan a megfeleld terméket, a megfeleld mennyiségben, a megfeleld mindségben, a megfeleld
helyen, a megfeleld idében, a megfeleld koltséggel és a megfeleld vevo szamara kell eljuttatni.
Ezen logisztikai szolgaltato rendszerek feldlelik a teljes ellatasi lancot, beleértve a négy logisztikai
funkcionalis teriiletet is: a beszerzést, a gyartast, az elosztast és az inverz folyamatokat.

A termelési logisztika teriiletén a lean az egyik legfontosabb mddszertan, ami az ellatasi lanc
menedzsmenthez (SCM) kapcsolddik. Az SCM fejlesztése kulcsfontossagu kihivasként jelenik
meg a logisztika teriiletén, kiilondsen a termelés, az egészségiigy és a kapcsolodo logisztikai
szolgaltatasok, valamint egyes agazatok teriiletein. Ez azt is jelenti, hogy ezen rendszereknek kell
kiszolgalniuk a tarsadalom folyamatosan valtoz6 igényeit.

Az ellatasban résztvevOknek sziikségiik van arra, hogy naprakész informdaciohoz jussanak,
képesek legyenek teljesiteni a gyartasi igényeket és a kapcsoldodo logisztikai feladatokat. Ehhez
egy olyan hatékony rendszer létrehozdsara van sziikség, melyben minden résztvevd képes
egymassal kommunikélni és kiszolgalni a kolcsonds igényeket. A fenti gondolatok alapjan egy
olyan atfogd erdéforrds-menedzsment rendszerrdl beszéliink, ami segit csokkenteni a gyartasi
folyamatokhoz és a logisztikai szolgaltatasokhoz kapcsolodo miikddési koltségeket.

Az 1j technoldgidk alkalmazédsa olyan Osszetett rendszerekre is kiterjed, mint példaul az
autoipar ¢és a mechatronikai Osszeszereld ipar. Ezéltal képesek novelni a folyamatok
hatékonysagat, csokkenteni az er6forrasok felhasznalasat, roviditeni az atfutasi idoket €s javitani
a mindséget.

A komplex logisztikai és ipari feladatok megoldasai jelentds valtozdsokat teremtenek, mivel
innovativ és versenyképes lehetOségeket biztositanak a vevoik kiszolgalasara az Ipar 4.0
megoldéasok integracioja révén.

A hatékonysag novelése olyan logisztikai célokkal érhetd el, mint példaul a kapacitaskihasznélas
maximalizaldsa, a készletek csOkkentése, a rugalmassag novelése, az tligyfélkapcsolat-kezelés
(CRM) alkalmazasa, az idObeosztas tervezése, a rendszerek ¢és a folyamatok atlathatosaganak
novelése.

A lean filozofia a Toyota termelési rendszer (TPS) elvein alapszik. Az egyik népszerli lean
eszkoOz a just-in-time (JIT) ellatési stratégia, amelyet mar just-in-sequence ellatasi stratégianak is
neveznek. A just-in-sequence ellatasi stratégia a just-in-time filozofian alapul, azzal a
kiilonbséggel, hogy a cél nem csupan az, hogy az alkatrészeket a megfelel6 mennyiségben, a
megfeleld mindségben és a megfeleld helyen illesszék egymashoz, hanem a technoldgiai helyszin
altal igényelt megrendelésekre 6sszpontositsanak, kiilonds tekintettel a sorrendiségre.

A just-in-time alapt ellatasi stratégidk eldnyei ismertek. Egy tobb mint szazdtven eurdpai
nagyvallalatot érintd felmérés eredménye azt mutatta, hogy a JIT alapu ellatasi stratégiak
alkalmazaséval szamos logisztikaspecifikus rendszerparaméter javulasa figyelheté meg: a
készletek felére csOkkenése, a logisztikai koltségek csokkenése ¢és a folyamatok
termékmindségének javulasa.

A just-in-sequence ellatasi stratégia alkalmazasa jellegébdl adddoan a készletek tovabbi
csokkentése révén még jelentdsebb koltségmegtakaritast eredményezhet. A vallalatok torekednek
arra, hogy az egyes beszallitokat kiilonféle tulajdonsagaik alapjan rangsoroljak, értékeljék ¢és
mindsitsék az adott igények kiszolgalasanak teljesitése érdekében.
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A fenti kihivasok miatt kiilondsen fontosnak tartom a just-in-sequence beszallitasi folyamatok
kutatasat a teljesitoképesség fokozasra vonatkozoan. A dinamikusan valtoz6 és ndvekvd gyartési
vagy szolgaltatdsi igények miatt fontos kihivas az ellatasi folyamatok jobb megértése ¢€s
fejlesztése.

Miel6tt modelleket, algoritmusokat, vagy megoldasi koncepcidkat dolgoznék ki, a kapcsolodo
szakirodalom alapjan 6ssze kell foglalni a legfontosabb tudomanyos eredményeket. A kdvetkezd
fejezetben a modszeres szakirodalom feldolgozas keriil bemutatésra.
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2. A SZAKIRODALOM ATTEKINTESE, A KUTATAS
MODSZERTANA ES CELKITUZESEI

Ebben a fejezetben vizsgalom a kapcsolodo szakirodalmi kutatasok relevancidjat, a publikaciok
feltérképezését, ezek statisztikai €s tartalmi jelent0ségét. Valamint a szempontrendszerem alapjan
torténd értékelésekbdl eredd kovetkeztetéseket ismertetem a sziikséges kutatdsi iranyvonalak
azonositasa érdekében.

2.1. A szakirodalmi attekintés modszertani bemutatasa

A szisztematikus szakirodalmi attekintés (Systematic Literature Review=SLR) az egyik
legfontosabb tudomanyos megkozelités annak érdekében, hogy a konkrét kutatdsok tanulsagai
elérhetdvé valjanak a tovabbi kutatdsok érdekében. Olyan lényeges tudomanyos és szakmai
informaciokat tartalmaznak, melyek tamogatjak a tervezési folyamatokhoz kapcsolodd dontési
feladatokat, és eldsegitik a konkluzidk felismerését a jovobeni még potencialt rejté kutatasi
iranyok megfogalmazasahoz.

2.1.1. A modszeres irodalomkutatas értelmezése

Az ellatasi lancok tervezésénél sziikségessé valt egy szigorubb, rendszerszintli szakirodalmi
attekintés, hiszen ezzel megalapozhatok a tudoményos kutatasok, tervezések, és oktatdsok
targykorei. A szisztematikus modszerek alkalmazasa kivald lehetdséget hordoz magaban, hiszen
tovabb csokkenthetdk az érzelemalapu kivalasztasok hibalehetdségei, és ezek kockazatai, valamint
a szakirodalmi kutatas 1épései jol reprodukalhatok, attekinthetok a jovObeni fejlesztések,
aktualitdsok és trendek beillesztéséhez. Az érzelemalapu kivalasztis esetén az egyik lehetséges
kockézati tényezo példaul az egyes felek kozott 1€vo interperszonalis kapcsolat [11].

A kovetkezOkben bemutatom a szisztematikus szakirodalmi attekintés modszertananak egy 1j
szemléletii megkozelitését, hiszen korabban nem volt jellemz6 ezen Gtmutatasok rogzitése vagy
ismertetése [[2]. Célom az, hogy bemutassam, hogyan lehet az alapvetd kutatdsokat jobban
megérteni, ezek hasznossagat dsszefoglalni és felhasznalni a kutatasom szempontjabol is. Ezen
vizsgalodasok jelentds hatdst gyakorolhatnak a felmeriild kutatdsi kérdések megvalaszolasara, a
szakmai iranymutatasok definialaséra €s a kiilonféle szabvanyok kidolgozasara.
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1. abra A szisztematikus irodalomkutatas modszertani Iépései [Sajat szerkesztés]
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Az 1. 4bra szerint az SLR-folyamat harom fobb részfolyamatot tartalmaz:

I.  Elokészités: a feliilvizsgalando teriilet azonositasa a kutatasi kérdések meghatarozasahoz,
valamint a feliilvizsgalat protokolljanak kidolgozasa;
II.  Szakirodalmi attekintés: a kivalasztott publikaciok komplex attekintd feldolgozasa;
III. Kovetkeztetés: a lehatarolt, kielemzett és vizsgalt szakirodalmak tanulsdgainak, valamint
a kovetkeztetéseknek a rogzitése, elemzések leirasa [12].

A modszertan ) megkozelitésének szempontjait a kovetkezOképpen definidlom:

» a probléma megfogalmazasa,

» avizsgalati protokoll kidolgozasa és validalasa,

» a szakirodalomban torténd keresés és a talalatok sziikitése,

» statisztikai elemzés: az adatok kinyerése és elemzése,

» tartalmi elemzés: szempontrendszer kialakitasa, és kovetkeztetések,
» kutatott tertiletek, 6 kutatasi iranyok,

» nem kutatott, de fontos teriiletek és

» a kutatasi irany megfogalmazasa, indoklasa.

A kovetkezdkben a kialakitott szempontrendszer fazisainak részletes bemutatasa torténik meg,
hiszen ezen Iépések ismeretében a kutatasi teriilet megismerhetd, elemezhetd és tanulsagait
felhasznalva jelen értekezésem célkitlizései leirhatoak.

2.1.2. A probléma megfogalmazasa

Az elsé 1épés a kutatasi kérdések megfogalmazasa. Ezen kérdések eldsegitik és iranyitjak az
irodalom attekintésének teljes folyamatat a jovébeni kutatdsok elvégzésének érdekében. Az
elemzés lehetévé teszi a szakirodalom relevdns kivélasztdsat, mely a just-in-sequence ellatasi
folyamatok és szolgaltatdsok korében, valamint a just-in-time teriiletén még potencidlokat rejtd
kutatési kérdésekre is valaszokat adhat.

Ezt a 1épést a szakirodalom szlkitésének is szoktdk nevezni, ugyanis a témateriilet 1ényeges
fokuszpontjainak meghatarozéasa torténik meg.

A szakirodalmi keresés lehetdséget nyujt a nemzetkozi kutatasok attekintésére, amelyek
felhasznaldsa révén eldsegiti a globalis kutatdsi kérdések meghatarozasat a just-in-sequence
ellatasi lancok tervezési modszereinek kovetkezetes fejlesztésével kapcsolatban.

2.1.3. A vizsgalati protokoll kidolgozasa és validalasa

A masodik 1épés az, hogy rogzitésre keriiljenek az SLR-ben alkalmazott moddszerek
kivalasztasanak iranyelvei a korrekt €s valds idejii szakirodalmi attekintés érdekében. A
feliilvizsgalati protokoll segitségével csokkenthetd a kutatok SLR-ben vald elfogultsaganak
lehetésége, azaz megismerhetd a szakirodalom jelenlegi helyzete a vizsgalt kutatasi teriilet
vonatkozasaban.

A protokoll kidolgozasanak célja a strukturalt kutatasi kérdésekre épiilé irodalom-kivalasztas
kritériumainak meghatarozasa. Ezen kérdéseket az alabbiak szerint mutatom be:

a) Just-in-time és just-in-sequence elvii ellatas kihivasai — kiemelten a just-in-sequence
ellatasi lancokban rejld vallalati logisztikai megoldéasok teriiletei;

b) Kutatasi hidnyossagok keresése a just-in-sequence ellatasi lanc megoldasok tervezésében,
tervezési modszereiben ¢és alkalmazasaiban, valamint gazdasagossaguk és
fenntarthat6saguk 1) szempontjainak értékelésében;

c) A COVID-19 vilagjarvany okozta recesszid kdvetkezményeinek feltardsa és legfobb
tanulsagainak rogzitése, valamint a kialakult helyzet kezelését szolgalo best-practice (jO
gyakorlatok) bemutatasa — kiemelten a logisztikai ellatasban és ennek hatésaiban.

Juhasz Janos

Just-in-sequence ellatasi lancok tervezési modszereinek fejlesztése
c. Ph.D. értekezése 1 2




A vizsgalati protokoll definialasa: a vizsgalati protokollnak le kell irnia a feliilvizsgalat minden
elemét: a vizsgalat céljait, a kutatas konkrét kérdéseit, a kritériumokat, a keresési folyamatokat, az
adatfeldolgozast, az litemezést és konkluzidkat.

A vizsgalati protokoll tovabba tartalmazza a szakirodalom attekintését szolgald folyamatok
statuszanak ellendrzését €s feladatainak meghatarozasat, valamint noveli a megbizhatdsagot.

A vizsgalati protokoll elemei a kdvetkezdk:

» aprobléma értelmezése alapjan a protokoll definialésa,
» avizsgalat céljanak, kutatasi kérdéseinek rogzitése,
» SLR-alapu szakirodalmi attekintés fobb 1épéseinek elvégzése:
o ltemezése,
o eljarasainak feliigyelete,
o teljestilésének ellendrzése,
o eredményeinek kozlése, kovetkeztetések bemutatasa,
» validalas: folyamat ellendrzése (teljesiilt/nem teljesiilt),
» megbizhatdsag vizsgalata [13].

A vizsgalati protokoll validalasa: az egyes elemek sorrendi teljesiilései teszik lehetévé az SLR-
folyamat sikerességét, mely a folyamat validalasat is eredményezi.

Fontos, hogy a szakirodalmi kutatas Iépései reprodukalhatdak legyenek, a tanulmanyok
kivalasztasai lekdvethetdk legyenek.

A megbizhatésag kérdésére nehéz egzakt valaszt adni, akkor lehetséges értelmezni, ha
mérheték az egyes elemek paraméterei. Eppen ezért tekintsiik a vizsgalati protokollt egyfajta
folyamatnak, amelynek egyes elemei részfolyamatokat alkotnak. A részfolyamatok validalasa
révén kiértékelhetové valik a szakirodalmi kutatas folyamata, mely csokkenti a rendszerben 1€vo
bizonytalansadgokat, képes azonositani a gyenge pontokat és ezek okait, valamint lehetévé teszi a
megfeleld mindség elérését.

Megbizhatdsagi vizsgalatom alapja az MSZ EN ISO 9001 szabvany iranyelvrendszere és a
benne 1évo 9004-4 szerinti eszkdzhattér, amely mérhetévé teszi a folyamatom elemeit.

Az alkalmazott médszer révid ismertetése:

a PDSA elv vagy, a Deming-ciklus 1986-ban sziiletett meg. A mozaiksz6 elemeinek jelentése a
kovetkezo:

» P: Tervezd meg a vizsgalatot (plan),

» D: Végezd el a vizsgalatot (do),

» S: Tanulményozd, elemezd a problémat (study),

» A: Sziikség esetén avatkozz be a folyamatba (act) [12].

Lényeges kiilonbség a hagyomanyos PDCA elv harmadik fazisahoz képest az, hogy megvizsgalja
¢s elemzi az egyes elemek teljesiilését a folyamat adott szegmensében.

Ezen valtozat kutatdéi célkozonség szamara késziilt, mely segiti az egyes Iépések
attekinthetdségét, elemzését, a problematikus teriiletek azonositasat, valamint a f6losleges, oda
nem ill6 aktivitasok eltavolitasat a jovobeni kutatasi torekvések érdekében.

A folyamat érzékenysége sziikségessé teszi a szakirodalmi kutatds mérhetdségének kialakitasat,
ami egyfajta folyamatként elemzi azt, kiilonb6z6 mindségi és mennyiségi mutatok alapjan. Jelen
elemzés célja az SLR-vizsgalati protokoll folyamatanak fejlesztése.

A fentiek alapjan egy olyan j SLR-PDSA munkalap keriilt kidolgozasra (lasd 2. abra),
melynek segitségével a vizsgalat elvégezhetd, mérhetd és dokumentalhato a jovébeni fejlesztések
érdekében.

Itt fontos megjegyezni, hogy a modositott protokoll alkalmas kés6bbi kutatasi célok eléréséhez
is, kvazi utmutatoként haszndlhato. A protokoll sziikség szerint modosithatd, kiegészithetd,
valamint frissithetd az irodalomkutatas hatékonysagéanak javitasa és hasznossaga érdekében.
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2. abra SLR-PDSA munkalap kialakitasa [Sajat szerkesztés]
2.1.4. A szakirodalmi keresés

A részletes keresés folyamatanak meghatarozasa fontos a reprodukalhatosag szempontjabol. Ez
az alabbi keresési részfolyamatokra bonthatok:

» A kapcsolodd tudomanyos cikkek felkutatasa kiilonféle online szakirodalmi forrasok
segitségével, adatbazisok feltérképezése (Scopus, Research Gate, Google Scholar, Web
of Science és Science Direct) mellett torténik meg. A keresésem alapja a Scopus
adatbazissal torténd keresés, hiszen ez az egyik legelterjedtebb platform.
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» A relevans szakirodalomi tanulmanyok beazonositasa €s lehatarolasa a kutatdmunkahoz.
Ezt megkdnnyiti a keresési kulcsszavak hasznélata, hiszen ezaltal pontosabb, atfogobb
képet kaphatunk a tématertilet aktualitasairdl €s tudomanyos allasarol az ellatasi lancok
targykorében — kiemelten a just-in-sequence ellatasi lancok tervezési moddszereinek
fejlesztését illetden.

» A Scopus adatbazisban valo kereséshez a kdvetkez6 kulcsszavakat adtam meg: "just-in-
time" és "sequence". A keresésre kapott talalatok szama 565 cikk volt, amit azonositani
tudtam.

» Az eredmények finomitasa kdvetkezik annak érdekében, hogy megtalaljam az Gsszes
fontos publikacidt az azonositott cikkek kozott. A finomitds alapja egy olyan szlirési
eljaras, melyhez meg kell hatarozni néhany sziikséges befogadasi és kizarasi kritériumot.
Az Osszes kritérium meghatarozasa ebben a fazisban dontd fontossdgu, mivel szamos
kapcsolddo cikket talaltam a just-in-time és just-in-sequence folyamatok esetében. Ez azt
jelenti, hogy minden olyan jellemz6t figyelembe kell venni, mely az igényelt mindségii
szakirodalmi sziikitést eredményezi.

» Tehat az eredmények finomhangolasa érdekében az 6sszes kapcsolodo, és nem ismétlddo
publikéacié megtalaldsa a cél. A 3. abra mutatja be a finomitas alapjait képez0 sziirési
eljarast, melynek leirdsdhoz sziikséges a befogaddsi ¢és kizarasi kritériumok
meghatarozasa. A befogadasi €s kizarasi kritériumokat a kdvetkezoképpen definidlom:
(1) ,,open access” hozzaférés kivalasztasa, (2) a kutatds szempontjabdl relevans
témakorok tudomanyteriileteinek kivalasztasa: informatika-, mérndki tudomanyok,
matematika-, dontéstudomanyok, iizlet-, menedzsment- és szamvitel-, multidiszciplinaris
tudomanyok, illetve tarsadalomtudomanyok targykoreinek sziikitése. Ezutan kizarasi
kritériumként adom meg (3) azon cikkek eltavolitasat, melyek nem relevansak a kutatasi
téma ¢€s a kutatas kitlizott célja szempontjabol, valamint (4) a tudomanyag szempontjabol
nem relevans idegen nyelven irodtak. Végiil (5) hozzdadtam egyéni keresés utjan
kivalasztott egyéb hasznos cikkeket vagy konyveket is.

A fenti modszerek alkalmazasaval a kutatasi kérdések perspektivajabol kategorizaltam a
publikacidok teljes szovegében taldlhatdo informacidkat (lasd 12.1. melléklet). Ennek
eredményeként a tudomanyos eredmények szempontjabodl torténd osztalyozas és értékelés végso
listaja 76 db kdzleményt tartalmaz.

2.1.5. Az adatkivonatolas és az elemzés

A szakirodalom ismeretében megallapithatom, hogy az adatkivonatolasra €s elemzésre szamos
szintézis modszer létezik, attdl fiiggéen, milyen céllal késziil az irodalomkutatds. Ehhez
kapcsolodoan keriilhet sor az ismert moddszerek felhasznéldsara, melyek segitségével az
ismerethalmazok, mint adatok attekinthetok. Az egyik legelterjedtebb kategdria a leird célu
attekintés, mely megvizsgalja a szakirodalom aktualis allapotat egy-egy adott kutatasi kérdéssel,
témakorrel vagy fogalommal kapcsolatban.

Leird attekintés
Narrativ Szoveges narrativ Metadsszefoglalé Meta narrativa Hatarterdilet
attekintés szintézis értelmezése

abra A szakirodalmi leiré attekintés tipusai [13]

A 3. dbra bemutatja a leird elemzések jellegzetes tipusait. Lényeges tulajdonsdga a leird
elemzésnek az, hogy nem célja az irodalom kibdvitése, hanem inkabb a szakirodalomnak az
attekintés idépontjaban fennall6 helyzetérdl szamol be. Valdsziniileg a leir6 attekintésekben van a
legtobb eltérés, mivel sokféleképp torténik meg az adatok kinyerése, elemzése €s szintetizalasa.
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2.1.6. A leiro elemzés

Az adatkivonatoldsi és elemzési folyamatok utan az adatokat a feliilvizsgélatnak megfelelden,
a kivalasztasuk paraméterei szerint rendszerezem. Ezutan tobb egyéni diagramot, tablazatot és
szoveges leirast készitek az attekintett irodalmi jellemzokrél, ennek célja az, hogy a rendelkezésre
allo szakirodalmi forrasok statisztikai elemzése alapjan valaszoljak a 2.1.3. alfejezetben
megfogalmazott kérdésekre.

Ahogyan mar emlitettem, a Scopusban szerepld szakirodalmi forrasok tartalmi elemzését
mutatom be, hiszen ez az egyik legnagyobb elektronikus adatbazis. Tovabba a lektoralt
kozlemények idézése is szdmottevd forrasként szolgal a kutatok szakirodalmi munkaiban, hiszen
lehetdséget nyujt a vildg kutatdsi eredményeinek attekintésére, értelmezésére és tovabbi
feldolgozas lehetdségeinek azonositasara. Ezen célok tdmogatasara a Scopus eszkdzoket biztosit
arra, hogy jelen esetben is megkereshettem azokat a lehatarolt kutatdsokat, melyeket attekintettem
¢és elemeztem a kivant kovetelményeknek megfelelden.

A fenti eldnydk kihasznalasanak érdekében valasztottam ezt a platformot az azonositott
kozlemények statisztikai elemzésére. Ez részletesen bemutatja az adott publikacié elhelyezkedését
a nemzetkozi szakirodalomban.

A 2.1.4. alfejezetben elvégeztem a szakirodalmi keresést, melynek alapja a kulcsszavak
segitségével torténd keresés. A kapott talalatok azt mutatjadk, hogy jelen kérdéskor kutatasa
népszeri az egyes témateriiletek vonatkozasaban, valamint megfigyelhetd a kutatasok
multidiszciplinaris jellege. Ennek okan szamos cikk foglalkozik a gyartdsi folyamatok és
szolgaltatasok just-in-time és just-in- sequence ellatasaval.
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4. abra A megjelent cikkek megoszlasa a Scopusban végzett keresés alapjan, szakteriileti
szempontok szerint [Sajat szerkesztés]

A cikkek témakorok szerinti megoszlasat az 4. abra mutatja be. A kutatasok kézéppontjaban a
miszaki és mérnoki szakteriiletek allnak, de a pénziigyi szempontok fontossadgat az iizleti,
menedzsment €s pénziigyek aranya is kiemeli. Az ellatasi lanc megoldésai Gsszetettségiik révén
komplex modellekhez vezetnek, és ezek megoldasai robusztus optimalizaldsi mddszereken
alapulnak (példéaul heurisztikak, metaheurisztikak).
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5. abra A kulcsszavak megoszlasa a megjelent cikkekben a Scopusban végzett keresés
alapjan [Sajat szerkesztés]
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Az ellatasi lancok teljesitményére és fenntarthatosagara nagy hatast gyakorolnak bizonyos
vilaggazdasagi tényezok, és rendkiviili, vis maior helyzetek, ilyen példdul a COVID-19
vildgjarvany és annak az ellatasi lancokra gyakorolt hatasa. Emiatt figyelembe kell venni szamos
tényezoOt, illetve ezek hatasait: ilyen szempont lehet az energiahatékonysag €s a kornyezeti hatasok.

A just-in-sequence ellatasi lanc miikddése komplex dontéshozatali megoldasokat igényel a
termeld- és szolgaltatasi logisztikai folyamatokban — kiemelten a belsé és kiilsd vallalati
folyamatokban ¢s ezek tevékenységeiben. A cikkekben hasznalt kulcsszavak eloszlasa (lasd 5.
abra) ugyanezt a tendenciat mutatja.

A témahoz kapcsolddo kozleményeket az elmult 10 év vonatkozasadban vizsgaltam meg, mely
az adott év publikalt cikkeinek szdmat mutatja meg (lasd 6. dbra). Ebbdl is jol lathatd, hogy a
publikalt cikkek szama az elmult 10 évben markdnsan nem valtozott, amely mutatja e kutatasi
tertilet toretlen népszertiségét.
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6. abra Témahoz kapcsolddo publikaciok szama a megjelenési évek szerint a Scopusban
végzett keresés alapjan [Sajat szerkesztés]

Ezt kovetden tovabbi elemzésként meghatdroztam a 10 legtobbet publikald szerzo személyét
(7. abra). Kidertilt, hogy a legtobbet publikalok atlagosan 3 db kozleményt tettek kdzz¢E. Valamint
kettd vagy annal tobb kézlemény 0sszes szerzoi szama csupan 17 0.
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7. abra Megjelent cikkek szama a t¢émahoz kapcsolodo, 10 legtobbet publikalo szerzd
esetében Scopusban végzett keresés alapjan [Sajat szerkesztés]

Ahogy a szerzdi kdzlemények nemzetiségi eloszlasa mutatja (lasd 8. 4bra), a just-in-sequence
ellatasi lanc kihivasainak mélyebb vizsgalata globalis kihivasokat rejt, hiszen sziikség van
folyamataik tudatos tervezésére, iizemeltetésére és fenntartasara.
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8. abra A cikkek megoszlasa a szerzok nemzetisége szerint a Scopusban végzett keresés
alapjan [Sajat szerkesztés]
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Ahogyan a 9. dbra is jol reprezentdlja, a szisztematikus irodalomkutatas eredményeként
lehataroltam 76 db tudomanyos kdzleményt —a Scopus adatbazisban torténd SLR irodalomkeresés
segitségével. A kapott kozlemények az ismertetett SLR-vizsgalati protokoll eljardsa alapjan
kertiltek kivalasztasra, melyek alapjan a kdvetkezd atfog6 tartalmi elemzésre kertilhetett sor.
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9. abra A Modszeres irodalomkutatas folyamata €s értékelése [Sajat szerkesztés]
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A modszeres irodalomkutatds helyes kialakitdsa dontd jelentdségli a kutatdmunka
sikerességének érdekében, hiszen ki kell szlirni a nem kapcsolddo és nem relevans mas szakteriileti
eredményeket. Ennek érdekében olyan komplex strukturarendszer kialakitasara volt sziikség, mely
tartalmazza az eljaras donté folyamatait és a kivalasztési kritériumok kapcsolatait. Ahogyan a 9.
abra is mutatja, a modszertan struktirdja lehatarolja a témateriilet megfelelé szegmenseit és a
kapcsolodo igényvezérelt befogadasi- és kizarasi kovetelményrendszert, melynek segitségével
megkaptam az n elemli tudomanyos koOzlemény bazisit a kutatasi irdnyvonalak
megfogalmazasahoz [12].

Osszességében megéllapithatd, hogy az adott témateriilethez kapcsolodo kutatdsokat at kell
tekinteni, miel6tt felhasznaljuk azokat az Uj eredmények kidolgozasdhoz, valamint jovObeni
kutatasok definialasa érdekében.

A tovabbiakban a kutatott témateriilet logisztikai aspektusainak vizsgélati lehetdségeit mind
vallalati belsé folyamatokra, mind kiils6 folyamatokra egyarant vizsgalom, hiszen fontos szerepet
toltenek be a gyartok és szolgaltatok ellatasanak teriiletén.

2.1.7. A tartalmi elemzés

A szakirodalmi kutatds eredményeként fellelt kzlemények feldolgozasra keriiltek, ez alapjan
az eredmények kelld biztonsaggal 6sszegezhetok. Jelen tartalmi elemzés atfogd képet adhat a
nemzetk6zi szakirodalom helyzetérdl, lehetdséget nyujthat a kutatok munkdssaganak
megismerésére, illetve a kapcsolddo ismeretek adaptalasara és jovobeni fejlesztési potencidlok
azonositasara.

Ezenfeliill bemutatom a kutatdsi terliletem fobb megallapitasait, a kapcsolodo relevans
tudomanyos eredmények Osszefoglald elemzését. Az elemzett tanulmanyok nem csak kvantitativ
vagy kvalitativ adatokat tartalmaznak, hanem SLR-ben ajanlott narrativ 6sszefoglalokat is.

Korunk hétkoznapi kihivésai, felhaszndloink szokdsai és igényei a gazdasagi recesszid miatt
folyamatosan formalodnak, a gazdalkodasi és kdrnyezeti fenntarthatdsag elvarasként jelenik meg
a vallalatok miikddésében.

A just-in-sequence ellatasi lancok tervezési modszereinek fejlesztése témakorben azonosithato
jelentdsebb szakirodalmi ismereteket az alabbi altémakorokre osztom, ezen rendszerezés alapjan
végeztem az elemzést.

A szakirodalmi kutatas eredményeként az aldbbi szakirodalmi alkategdridkat definidlom,
melyek 0sszefoglaljak azon teriileteket, amelyek segitségével sikeriilt atfogo képet kapnom a just-
in-time ¢és sequence kutatas aktualitasaikrol:

» Logisztikai célok és feladatok
» Ellatasi lancok szerepe
» Modszerek
o Matematikai modellek,
o Algoritmusok,
o Heurisztikak,
o Szimulacios technikak.
» COVID-19 JIT/ JIS alkalmazasai

2.1.7.1 Logisztikai célok és feladatok

A véllalatok életében széles korben elterjedt a Toyota termelési rendszer (TPS) alapelveinek
bevezetése, melynek segitségével kiilonféle hatékonysagnoveld eljarasokat €s modszereket
integralnak a vallalati miikodés szervezésére, koordinalasara és irdnyitasara.

Olyan kiemelt célokat tliznek ki, mint az iizemen beliili ¢és kiviili folyamatok folyamatos
fejlesztése, a hatékonysag novelése vagy éppen a piaci stabilitds megorzése. Tehat torekednek a
j0 mindségi termékekkel torténd kiszolgalasra alacsony miikddési koltségek mellett, amihez
kiilonbozé dontési modellek felhasznalasaval teljesitik a vevdi igényeket.
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Globalis megkdzelitésben, gondolhatunk a kozosségi szolgaltatasokra, mint példaul a
kozlekedési rendszerek: a kozuti, a vasuti, a vizi és a légi szallitasi médok [S1], a gazdasagos és
kornyezettudatos kozép- €s hosszutavh aruszallitas alteriiletei [14].

Ipari megkdozelitésében, a bonyolult gyartasi rendszerek és a hozzéajuk szorosan kapcsolodo
szolgaltatdsok zavartalan ellatasi-lanc miikddését kell érteni, melyek a felhasznalok kiilonféle
igényeit szolgaljak ki optimalis miikodtetés révén.

A vallalatok fokusza a technologiai €s logisztikai erdforrasok optimalis hasznositasara
Osszpontosul, ami kulcsfontossagi kihivassa valt a logisztikai szektor résztvevdi szamdara —
kiilonos tekintettel a termelési és szolgaltatasi szektor teriiletein.

Az egyre novekvl igények teljesitései tilmutatnak a hagyomanyos termékek eldallitasan,
melyek lehetévé tették az alaptermék-variaciok termelési problémainak megoldasat [I5]
ugyanazon a szereldsoron [16].

Ehhez ujszerti iitemezési modellek kidolgozasara volt sziikség, hiszen Iényegesen
bonyolultabba valtak az egyes gyartasi szintek kozotti tervezési feladatok, amihez pontosabb
megoldasi eljarasok kidolgozasa valt sziikségessé [I7]. Az iitemezés sorrendiségi problémait
heurisztikus megoldéasi megkdzelitésekkel oldjuk fel [I8].

A készletezési modellek vizsgalata hasonloan torténhet, aminek fokuszaban a sajat mikodési
koltség minimalizalasa all [19]. A BMW gyar is erre torekszik [110], hiszen komplex raktari
kiszolgalast biztosit felhasznaloi részére [I111].

Szamos konyv és cikk jelent meg, amelyek bemutatjdk a just-in-time és a just-in-sequence,
valamint a vallalatok kozotti lean rendszerek alkalmazasanak elonyeit, amelyek tdmogatjak az
egzakt megoldasi eljarasok finomhangolasat [112].

2.1.7.2 Az ellatasi lancok szerepe

A just-in-time és just-in-sequence elvein alapuld korszerli intermodalis logisztikai rendszerek
kialakitasa a vallalati szféra tobb iizletagara is kiterjedt.

A just-in-time és just-in-sequence ellatasi lancokba integralt gyartd rendszerek elemzése
kiilonb6zé modszerek alapjan megismerhetd. Illetve a megfelelé szempontrendszer szerint a
termelési koltségek és a szolgaltatds mindsége értékelhetd a tovabbi fejlesztések érdekében, mint
példaul a végtermeék kiszallitdsanak megbizhatdsaga [113].

A gyakorlati alkalmazéas azt mutatja, hogy az auditalas jelentésen tdmogatja a termeld és
szolgaltatd folyamatok tervezését, kialakitasat és esetleges javitasat. Ezzel lehetévé teszi a
résztvevok kozotti kommunikéciod, valamint az egyes tizemfolyamatok javitdsat — a partnerségen
alapul6 optimalizalas érdekében [114]. A just-in-sequence stratégia az egyik legnépszeriibb lean
modszer, hiszen szdmos ismert elénye van: mint példaul a koltségek ellendrzése, az ellatasi lanc
kockézatainak csokkentése [115], a folyamatban 1év6 készletek és ezen kapacitasok stabilizalasa a
termelési halozatok szervezetkdzi szintjein keresztiil, tovabba a mar emlitett kiilsé logisztikai
szolgaltatok feladatainak tamogatasa [[16]. A szolgaltatdsok mindségének javitdsa érdekében
olyan operativ dontési jellemzdket kell figyelembe venniink, amelyek a szolgéltatdsok innovacios
fejlesztését vagy Gjra-szervezési lehetdségeit hatarozzak meg [117].

A just-in-time ¢és just-in-sequence kihivasok a megoldéasok kiilonb6zd aspektusait hatarozzak
meg [[18]: mint példaul (1) a logisztikai problémak megoldasat szolgald koncepcidk kialakitésa,
(2) a valtoz6 vasarloi igények ellatasi lanccal szemben tdmasztott kovetelményeinek kezelése, és
(3) az iparpolitika megvaltoztatdsara reagdlo aruk ¢és szolgaltatasok hatékony eldallitasa.
Valojaban a JIT/JIS stratégidk hatdsa figyelhetd meg (4) az egyes gyartdsi és logisztikai
folyamatok tjjaszervezésében [119], (5) a kapacitas allokaciok hatékony iitemezésében ¢és (6) az
ellatasi lanc menedzsment (SCM) hatékonysaganak novelése érdekében [120].

A megujul6 ellatasi lanc a globalis ellatasi lancokhoz kapcsolodik, amik olyan korszertii €s 1j
ellatasi lanc stratégidkat igényelnek, amelyek képesek tadmogatni az egyes agazatok kozotti
hatékonyabb kommunikéciot. A halézatba rendezddott partnerek ellatasi lanc problémainak
megoldasait a kdlcsonds kapcsolat hatdrozza meg. A partnerek egyiittmiitkodésével €s a modern
technologidk felhasznalasaval rendkiviill hatasos és fenntarthatd ellatasi Osszefonddasok
alakithatok ki.
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Az ellatasi lanc megoldéasok valtozatainak kialakitasa a technologiai és logisztikai rendszereken
alapul. Az emlitett folyamatok t6bb logisztikai funkcionalis szintet is magukba foglalnak, ahol az
egyes szintek egymassal kapcsolatban allnak. Ezen rendszerek altaldban hagyomanyos
rendszerbeli [épéseket kovetnek, amelyek mar ismeretesek.

A just-in-sequence tervezését az ellatasi lanc megoldasok szempontjabdl vizsgalom. A just-in-
sequence ellatas szamos eldénnyel rendelkezik a gyartdi és beszallitdi folyamatok tekintetében
[121], emiatt az autdipar az alabbi feladatokra helyezte figyelmét [122]: a legkisebb tételszamu
termékek eldallitdsa minimalis készletszint mellett [123], a szupermarketek és a decentralizalt
logisztikai teriiletek fokusza [124], a teljes tényleges atfutdsi idé minimalizalasa [125], az autoipar
bejovo logisztikai folyamatédnak just-in-sequence szempontu javitdsa [[26], a szolgaltatasok
javitasa RFID radiofrekvencids azonositas alkalmazasdval és a mesterséges intelligencia
felhasznaldsa osztalyozasi modellek kidolgozasara [I127], valamint a teherautd szerelvények
felhasznalasa a nagyobb mennyiségii és tomegili anyagok beszallitdsara [128].

A gyartasi folyamatok az aldbbi operativ logisztikai alrendszereket tartalmazzak: a beszerzési,
a gyartasi, a vevoi ¢és az inverz folyamatok egytittesét.

A gyart6 és a kiils logisztikai szolgéltato vallalatok (3PL) tobbszekvencids (multi-sequence)
halozatként kapcsolodnak Ossze, ami egyre Osszetettebbé teszi az ellatasi lanc folyamatok
mikodési kornyezetét, kiillondsen a gyartdi €s szolgaltatdi rendszereket [129]. Ezek a just-in-
sequence hatasaira 6sszpontositanak, folyamatainak zokkendmentes miikodtetésére [130].

Az autoipari és a mechatronikai 6sszeszerelési folyamatokban az egyik legfontosabb kihivas az
»Ipar 4.0” megoldasok bevezetése a just-in-sequence ellatasi lanc fejlesztéseken beliil [S2]. A
technologiai és logisztikai eréforrdsok iitemezése a logisztikai piac egyik fO teriiletévé valt,
kiemelten a just-in-sequence ellatasi lancok teriiletén. A vallalatok elkotelezettek abban, hogy a
kapacitasaik korrekt felhasznaldsaval maximalizaljak az ellatasi folyamatok hatékonysagat és
csokkentsék a gyartasi és kiszolgalasi folyamatok koltségeit.

A just-in-sequence stratégidkat a just-in-time koncepcid Ujraértelmezésének tekintik. A
résztvevok haldzatban torténd integracidja eldsegiti a szabvanyositott folyamatok bevezetését,
illetve olyan ellatési stratégiak megvaldsitasat, mint a just-in-time vagy just-in-sequence stratégiak
[131]. Ezen koncepcidk segitik az ellatdsi lancra épiild gyartdsi folyamatok megujitasat és a
kapcsolodo szolgaltatasok teljesiilésének ellendrzését:

a hagyomanyos ellatasi lanc fejlesztése [132],

a modern ¢és innovativ modszerek adaptalasa a gyartasi és szallitasi folyamatokban és

a kozbenso termékek biztositasaban [133],

a szolgaltatdsok magasabb mindségének elérése érdekében,

a kornyezetterhelés mérséklése,

a karos anyag kibocsatasanak csokkentése,

a kivant termékek titemezési €s kiszallitasi feladatai a vevok kiszolgalasanak érdekében a
legalacsonyabb koltségraforditassal a teljes ellatasi lancon keresztiil [134],

8. kiemeli az egyes gyartorendszerek fOobb haldzati jellemzdit a logisztikai tevékenységek
[135] forrasainak megtervezésével [136] és litemezésével.

2.1.7.3 Médszerek

Szamos olyan kutatds jelent meg, amely mar modszertani hattérrel foglalkozik, beleértve a
logisztikai problémak megoldasara szolgalé matematikai modelleket és programvaltozatokat, az
analitikus- és heurisztikus algoritmusokat [S1], heurisztikakat, €s a szimulacios technikakat is.

A szakirodalomban talalhatok olyan matematikai és rendszerszintii modellek, amelyek a just-
in-sequence ellatasi filozofidval kapcsolatos dontések tamogatasara szolgalnak. A matematika
tudoméanyteriilete hozzajarul ezen rendszerek korrekt kialakitasdhoz, hiszen tamogatja a komplex
szamitadsok atlathatosagat, elvégzését adott probléméak jobb megértése, illetve megoldésa
érdekében.

A just-in-sequence matematikai szempontjainak felhasznaldsa optimalizalasi problémaékra is
alkalmazhatd, tobbcélu (multi-objective) optimalizalasokra.

NNk W=
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A Webster-sorozat formulait alkalmazva olyan optimalis elosztdsi ¢s litemezési célu
elrendezések alakithatoak ki, melyek megoldjak az litemezési problémakat [137].

A fuzzy modell képes tdmogatni az automatizalt rendszerek életciklusanak kovetését, hiszen
paraméterszintli tulajdonsagokat ellendriz le, kiemelten az informacids logisztika terén [138]. A
vizualis ,,tuning teszt” soran egy adott tesztképbdl binaris kérdések sztochasztikus sorozatat allitja
el az adott objektumok tulajdonsagainak és ezek kapcsolatainak vizsgalatara [139].

A nyomkdvetd (tracing compilation) modell segitségével a szallitasi folyamatok is
fejleszthetdk, hiszen kivalasztja az optimalis Utvonalakat, hasonléan a felesleges, vagy ritkan
hasznalt eszk6zok taroloi (dead-store) eliminaciokhoz [140, 141].

Kiilonb6z6 moddszerek kombindlt felhasznaldsaval kapcsolat mutathaté ki az ellatasi lanc
teljesitményének javulasa és a gazdasagi fejlodés fokozodasa kozott. Ezen megoldasok az
alaptevékenységek korére is értenddk, ahol a vallalatirdnyitdsi rendszerekben torténd
integralhatosaguk révén a teljes iizleti folyamatot tamogatjak.

A kivant végtermék mindsége érdekében elengedhetetlen a jol megtervezett és kivitelezett
gyarto- €s szolgaltatd folyamatok biztositdsa. A Visilean szoftver képes a projektfolyamatok-,
illetve a gyartasi és szerelési folyamatok vizudlis ellendrzésére, ami lehetové teszi a miikodési
eljarasok javitasat képzo javaslatcsomagok megfogalmazéasat. Valds iddben vizualizdlja az
idokereteket, a termelési szolgaltatdsokat, és azok szekvencia sorrendjét [142]. A szoftver a
szolgaltatas alapt alkalmazasok (SBA) dinamikus adaptalasaval a megbizhatdsag biztositdsanak
kulcsfontossagl eszkozévé valik, kiillondsen jellemzd lehet az allapotfiiggd szolgaltatasok just-in-
time alapu folosleges tevékenységek felismerésének és ezek kompenzacioinak felszamoléasa
esetében [143].

A dinamikus termelési folyamatok hatékonysdganak tamogatidsara progressziv (finite
progressive) programozasi modellt fejlesztettek ki, melynek segitségével optimalizalhatok az
Osszeszerelési miiveletek a gyartasi idé csokkentése érdekében [144].

Az elbregyartott alkatrészek gyartdsi folyamatdnak javitdsdt a Flow felhdalapti program
segitségével tamogatjak [I45], ami biztositja a kiilonb6z6 munkaallomasok igényeinek
kiszolgéléasat, valamint csokkenti a tultermelésbdl adodo, illetve, a szallitashoz €s a készletekhez
kapcsolodo pazarlasokat.

A vallalatok a berendezések tervezésével eldsegitik a just-in-sequence tipusui vevdi igények
kiszolgalasat, hiszen a dinamikus programozasi modell lehetové teszi az Gjra konfiguralhatd
vibracios képernydvel ellatott (RVS) gépek koltséghatékony miikodtetését [146].

A kiterjesztett véges allapoti automatdkon PCA-alapu eldrejelzések segitségével pontos és
hatékony hivassorozatok definidlhatok, amelyek szamos 0j lehetdségeket nyitnak meg a dinamikus
programozas optimalizalasa elott [I47, 148]. A sziikséges adatstruktardk a just-in-time
adatstruktirak (JitDS) programozasi nyelv segitségével fejleszthetok, igy az adathalmazok
megfeleld sorrendjére 6sszpontositanak [149]. A Dalvik-féle Virtualis gép (VM) teljesitményének
javitasara szamos technika létezik, az egyik mddszer a just-in-time program forditasa, hiszen a
gyakran végrehajtott utasitassorozatokat alakitja at gazdagépi kodda [150].

A hibrid modell prediktiv vezérlése (HMPC) egy olyan vegyes logikai dinamikus (MLD)-
keretrendszer alapu programsémat mutat be, amely segitségével 1étrehozza a szekvencialis dontési
iranyelveket. A szekvencidlis dontésekkel szemben tamasztott kovetelményeit vegyes egészértékii
linearis korlatozasoknak abrazolja [I51]. A grafelméleti megkdzelitések szdmos olyan korszeri
modellezési megoldast eredményeztek, melyek révén a komplex rendszerek tervezésének
hatékonysaga fokozhato [152].

Szamos olyan mddszer is rendelkezésre all, mely a just-in-sequence ellatasi lanc elemzésére
alkalmas algoritmikus megolddsok kifejlesztésére iranyulnak, beleértve a genetikus, az ant-
colony, flower-pollination és a fuzzy bi-objective algoritmusokat. A heurisztikus optimalizéalas
hatékonysaganak folyamatos fejlesztése sziikséges [I53], mellyel az NP-hard problémak
megoldhatoak [I54]. A multi-objective particle swarm algoritmusa is {litemezési probléma
megoldéasara hasznalhatd, amely eldsegiti a fenntarthato termelésiitemezés kialakitasat, valamint
az algoritmus teljesitménye mas heurisztikakkal értékelhetévé valik [I55, I56].
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Az adatbanyészati algoritmus (FlowGSP) a végrehajtasi folyamat grafikon (EFG)
alitvonalaihoz kapcsolddé attribitum-sorozatokat hatarozza meg, valamint kiilondsen hasznos
olyan programok esetében, melyek végrehajtasat nem a gyakran végrehajtott ciklusok szegmensei
alkotjak [157].

A termelési mindség alapu keretrendszer kialakitdsaval olyan genetikus algoritmusa
fazisvalasztas torténik, amely segitségével teljesitményndvekedés valosul meg [158]. Ugyancsak
elterjedt a genetikus algoritmusok alkalmazisa a gépek tételszamainak ¢és ezek iitemezési
problémainak megoldasaira is [159].

A GVM-keretrendszer ujszerti algoritmusokat, iitemezési ¢és adatelrendezési technikékat
alkalmaz, amelyek illeszkednek a programozési és végrehajtasi modellhez a tesztgenerald
algoritmusok révén, €s amelyeket a véletlenszerlien generalt tesztesetek végrehajtasara is
hasznaljak [I60]. A frekvencia modell alapt eldrejelzési algoritmus (FVEC) felhasznaloi
cselekvéssorozatot hataroz meg, hiszen ezzel tobb valds adathalmazt vizsgal meg és értékel ki
[161].

A valaszidd valtozasi problémak (RTVP) megoldasat az elektromdgnesességszeri
mechanizmus (EM) metaheurisztikus algoritmus alkalmazasaval vizsgaljak, aminek alapja a
vonzas-taszitds mechanizmusa [162]. A GRASP iterativ eljarasi metaheurisztikus algoritmus,
mely az optimalis sorrend elérését szimulalja. Ezzel lehetdvé teszi a szerelésorok valos idejl
itemezését, figyelembe veszi a gyartdosorok kapacitdsanak maximalizalasat, valamint az
alkatrészek felhasznalasat és egyéb programozasi kritériumokat egyarant [163].

A raktariitemezési probléma egy determinisztikus, tobb cikkbdl allo készletprobléma, amely
korlatozza a rendelkezésre allo raktarteriiletet. A 1€pcsdzetes rendelések algoritmusait (Gallego, a
Queyranne ¢és a Simchi-Levi) integraltdk egy ) heurisztikus algoritmus rendelési sorrend
kialakitasahoz [164].

A fentieken tul mas szektorban is bizonyithatd az algoritmusok hasznossaga. Az egyik jellemzd
elterjedése példaul az egészségiigyben ismerhetd fel, kiemelten a dontést tdmogatd fitnesz
tevékenységek monitorozasara. A ,,HeartSteps V2” elnevezésii mobilapplikacid fizikai aktivitasok
végzésére iranyulo javaslatokat ad [165]. Emellett, valés képet kaphatunk emberi-készségekrol,
teljesitoképességrol, aktivitdsokrol és szokasainkrol [166, 167].

A szimuléaciés ¢és heurisztikus moddszerek (simheuristics) integracidja révén kialakult
modszerek tdmogatjak a dontéshozatali folyamatokat, melyek segitségével egyes tevékenységek
sulyai értékelhetok és sorrendbe allithatok [I68]. A szimulédcio idedlis kdrnyezetet biztosit a
megoldasok valés kornyezetének ellendrzéséhez. A szakemberek képesek valds kornyezetben
elemezni a folyamatokat, ennek segitségével korrektebb litemezési megoldasok alakithatok ki. Az
Osszetett ellatasi lancok és azok halozatai a szimuldcios megoldasok elterjedéséhez vezettek. A
javasolt moddszerek szimulalhatok a problémamegoldas valos kornyezetében a modositott
metaheurisztikus ,,bee-colony” modszeren keresztiil, hogy megmutassdk a megvaldsithatdsag €s
hatékonysag demonstralasanak kiemelkedd pontjait [169]. A szimulacids modellt tobb kiilonallo
teriilet hatékony strukturalasdra, mint a nagy ellatdsi lanc modellek épitdéelem-rendszerét
fejlesztették ki [170]. A javasolt megoldasok valdjaban szimulaciokkal validalhatok.

A POLCA kartyarendszeren alapul6 logika segitségével szimulalja a termelési aramlasokban
rejlé koordinacios lehetdségeket [171]. Egy masik jellemz6 szimulécios eszkdz, a Tecnomatix
Plant Simulation program lehetové teszi a logisztikai rendszerek digitalis modelljeinek
l1étrehozasat az egyes anyagaramlési rendszerek vizsgalatara és optimalizalasara [172].

2.1.7.4. A COVID-19 JIT/JIS alkalmazasai

A just-in-time ¢€s a just-in-sequence modszerek felhasznaldsa megjelent a tarsadalom kiilonb6z6
szinterein is, kiilondsen a COVID-19 vilagjarvany okozta ziirzavaros ellatas idészakdban [S3]. Az
egyik ilyen kapcsolddo tarsadalmi teriilet az oktatés volt, hiszen a kialakult helyzetben a kozosségi
kapcsolattartast online keretek k6zé szoritotta az egyes operativ szinteken 1év0 szakemberek,
hallgatok és kutatotarsak kozott. Az alternativ platformok kialakitasa iddszertivé valt, csakugy,
mint a matematika modszertani sajatossagait tdmogatd digitalis oktatdsi anyagoké [I73]. A
résztvevok teljesitményének ellendrzésére olyan JIT-alapu aktiv modszereket is kifejlesztettek,
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amiknek segitségével elemzik, feliigyelik és értékelik az eldrehaladdsukat — a teljesitendd
feladatok sulyozasaval [174].

A kapcsolodo cikkek tobb mint 40%-a az elmult 4 évben jelent meg. Ez az eredmény jelzi e
kutatasi teriilet tudomdnyos potencialjat, beleértve a just-in-sequence ellatas problémait az iizemen
beliili, és kiilsé logisztikai rendszerekben. Szamos olyan kutatas jelent meg, aminek témaja a just-
in-sequence, kiemelten az anyagdramlds teljesitményén ¢és hatékonysagan alapuld ujra
szinkronizalas jegyében [175]. A szakirodalmi forrasokbol tovabba kideriilt, hogy a gyartashoz
kapcsolodo iitemezési folyamatok [176], mint példaul a beszerzés, a beszallitas, a tervezés és az
optimalizalas milyen elényos hatdsokkal van a gyartas hatékonysagara és rendelkezésre allasara.

Az értekezés kovetkezd fejezetei tovabbi szakirodalmi hivatkozasokat tartalmaznak, hiszen
sziikséges a vizsgalt teriiletekhez kapcsolodo kutatas forrasainak ismerete.
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10. abra A modszeres szakirodalomkutatas dsszefoglalasa [Sajat szerkesztés]

A 10. abran szemléltetett, a modszeres irodalomkutatds sordn bemutatott szakirodalmi
forrasokrol egy egyszert attekintést lathatunk, ami jol reprezentalja a legfontosabb kapcsolodod
kulcsszavakat és kutatasi témakat.

A 2. fejezetben mar részletesen bemutatott modszeres szakirodalmi kutatas, valamint a
kialakitott SLR-PDSA munkalap elvei alapjan elvégeztem a vonatkozo6 szakirodalmi attekintést.
Ennek megfelelden kitoltottem a sajat SLR-PDSA munkalapomat (lasd 11.2. melléklet), hogy
kiemeljem fontossagat és bizonyitsam jelen irodalomkutatéds aktualitasat.

A megbizhatosag értékelhetévé valt a bemutatott szakirodalmi kutatds 1épéseinek
alkalmazaséval, a vele szemben tdmasztott kritériumrendszerek (vizsgélati protokoll) részletes
ismertetésével, az egyes folyamatelemek teljesitéseinek ellenérzésével, valamint kiértékelésével.
Ezzel felismerhetdk a jovOben még potencialt rejtd kutatasi irdnyok — a jovoébeni fejlesztések
kialakitasanak érdekében.
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2.1.8. A kovetkeztetések ismertetése

Kidolgoztam egy ujszerii, az irodalomkutatasi feldolgozas megbizhatosagat fokozo, az ISO
9004-4-ben szerepld PDSA modszeren alapuld vizsgélati protokollt. Ezzel az ujszeri
megkozelitéssel lehetséges az adott kutatasi témakor szakirodalmi helyzetének jobb megértése és
atfogo attekintése.

A relevans szakmai és tudomanyos ismeretek feltérképezése nélkiilozhetetlen a kovetkezetes
kutatéi munkéban, illetve jelen esetben — a just-in-sequence ellatasi folyamatok tervezési
modszereinek fejlesztése érdekében.

2.1.8.1. Kutatott teriiletek, f6 kutatasi iranyok

A globalizalt vilagban feltehetjiik azt a kérdést, hogy mely vallalatok képesek alkalmazni az
ellatasi lanc tervezési ¢és ellendrzési megoldasok fejlesztését a folyamataikban, &s
szolgaltatasaikban.

A vizsgalt forrasok jelentds része foglalkozik az alabbi teriiletekkel. A 10. dbra kategorizalasa
alapjan:

» logisztikai tényezok és feladatok,

» JIT/JIS ellatasi lancok,

» matematikai modellek,

» analitikus és heurisztikus algoritmusok,
» COVID-19 JIT/JIS alkalmazasok.

FO kutatasi irdnyok ismertetése: a szakirodalom szerint a piaci igények teljesitéséért élénk
gazdasagi verseny folyik, amely a koltségek minimalizalasdval érheté el az iizemen beliili
rendszerekben, a vevoi kérésekkel kapcsolatos valaszok (azonnali) kidolgozasaval, valamint az
tizemen beliili atfutasi id6k csokkentésével.

Ezen hatasok az értéklanc kiilonbdzd pontjain figyelhetok meg:

I. A gyartd és szolgaltato vallalatok arra 6sszpontositanak, hogy versenyképesek legyenek
az iparagban ¢és a piacokon, kiillondsen az autdipar és a mechatronikai 9sszeszerelési
folyamatok teriiletein,

II. A végtermék-szallitasi szolgaltatdsokra iranyulnak, beleértve a ,best-practice”, ,,jo
gyakorlatokat” és a versenyképesség fokozasat célzd innovativ megoldasokat is,

II. A just-in-time elvein nyugvo just-in-sequence rendszerek komplexitdsa hasonld a
globalis ellatasi lancok komplexitasahoz, amik bonyolultsaguk és 6sszetettségilik révén 1j
naprakész ellatasi lanc modszerek kialakitasat igénylik,

IV. Az er6forrasok — mint a kapacitasok ¢és a készletek kezelésén alapuld just-in-sequence
ellatasi folyamatok — iranyithatok — a kiilonbozd litemezési és szallitasi igények szerint,

V. A just-in-sequence stratégia tdmogatja az ellatasi folyamatokat, kiilondsen a logisztikai
¢s szolgaltatasi folyamatok ellenérzésében.

2.1.8.2. Nem kutatott, de fontos teriiletek

A szakirodalom alapjan a JIT/JIS ellatasi lancok vizsgalata elvart, kiemelten a just-in-sequence
ellatasi lancok témakorében. Kevés szamu kutatomunka célozta meg az alabbi alteriileteket,
melyek megerdsitettek kutatasi célkitlizéseim definidlasaban:

1. ajust-in-sequence folyamatok vizsgélata,

2. ajellegzetes just-in-sequence ellatasi modellek kidolgozasa — kiemelten a belsé vallalati
logisztikai folyamatokra,

3. avilagjarvany sordn szerzett tapasztalatok integralasa az esetleges vis maior helyzetekbe.

2.1.8.3. Kutatasi irany megfogalmazasa, indoklasa

A lean filozofia alapjat a Toyota termelési rendszere képezi, melyre alapozva ujabb és ujabb
lean eszk6zok keriiltek kifejlesztése és alkalmazasra. A lean talan egyik legkedveltebb eszkoze a
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just-in-time ellatasi stratégia, illetve az azon alapul6 Gjabb ugynevezett just-in-sequence ellatasi
stratégiak.

A korabban emlitett logisztikai funkciondlis teriileteket tigy kell figyelemmel kisérni, hogy az
egyes gyartd és szolgaltatd folyamatok a teljes ellatasi lanc gazdasagos végtermék aramlasat
biztositani tudjak.

Az alabbi f6bb szempontok befolyasoljak:

a logisztikai célok definialasa,

a kapacitasok korrekt kihasznalasa,

a folosleges készletek eltavolitasa,

a beszerzési portfolio kialakitasa,

a rugalmassag novelése,

a vevoi igények kiszolgalasa,

az lizleti érdekek teljesiilése,

a rendszerek ¢és folyamatok feliilvizsgélata a fejlesztések érdekében, valamint
a hosszutavu fenntarthaté miikodés kialakitasa.

e A Al

A 2.1.1. — 2.1.7. alfejezetekben végzett modszeres szakirodalmi kutatas, valamint e Ph.D.
értekezés témdjanak aktualitasa alapjan az alabbiak szerint foglalhatok Ossze a kutatas
célkitlizései:

» az lizemi just-in-sequence folyamatok vizsgalatara alkalmas modellrendszer kidolgozasa
¢s a modellrendszerbdl a jellegzetes ellatasi modellek leszdrmaztatasa,

» a vizsgalati modellekben megfogalmazott tervezési feladatok megoldasara alkalmas
modszerek kidolgozésa,

» jovobeni fejlesztési lehetoségek dsszefoglalasa.

A logisztikai folyamatok optimalis kialakitdsa a globalizalt gazdasag egyik létfontossagu
feladatava valt jelen recesszid kiiszobén, hiszen a vallalati szegmens résztvevoi a koltségeiket
alapvetden logisztikai rendszereik optimalis kialakitasa révén tudjak csokkenteni. A kidolgozasra
keriil6 logisztikai folyamatfejlesztési eljarasok meghatdrozasa iizemen beliili anyagellatasi
rendszerekre terjed ki.

A tudomanyteriiletiinkdn jelentds szerepe van az ellatasi lanc modellezésének, aminek
logisztikai hatterét a kovetkezd fejezetben részletesen bemutatom. A célkitlizéseimnek
megfelelden bebizonyithato, hogy az lizemen beliili folyamatok fejleszthetévé valnak, amelyekhez
olyan dontéstdmogatd rendszerstruktura alakithat6 ki, ami hozzajarul a fenntarthatobb vallalati
miikodéshez.

I. TEZIS

Kidolgoztam egy uj mddszeres szakirodalmi feldolgozas megbizhatosagat fokozo, az ISO
9004-4-ben szereplo PDSA modszeren alapulé vizsgalati protokollt. A szisztematikus
irodalomkutatas ujszerii megkozelitése a leiré jellegii attekintéseken tual szigoribb
kritérium- és kovetelményrendszer alapjan vizsgalja meg az adott kutatasi témakor
szakirodalmi helyzetét.

Megallapitom, hogy az 1uj Kkidolgozott vizsgalati protokoll segitségével elvégzett
irodalomkutatas eredményeként: a kialakitott vizsgalati protokoll atfogo képet ad a just-in-
time elvein nyugvlé just-in-sequence ellatasi lanc megoldasok tervezési kérdéseirol —
kiilonosen az ellatasi lancok vallalati szintii gyarto- és szolgaltato folyamataiban.

A tézis allitasat alatdmaszto sajat publikaciok €s eléadasok: [S1], [S2], [S3], [S4].
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3. A JUST-IN-SEQUENCE ELLATASI RENDSZEREK
MODELLSTRUKTURAJA

Ebben a fejezetben kertil sor a just-in-sequence (JIS) ellatasi lancok beszallitasi jellegzetességei
feltarasara €s a dontés tamogat6 rendszerstruktura kialakitasara.

3.1. A modellalkotas logisztikai hattere

Ahogyan mar a mddszeres irodalomkutatds sordn is emlitettem az altalanos modellalkotas
elengedhetetlen hattere a miiszaki, logisztikai és vallalati folyamatok atfogd ismerete. Kiemelten
olyan folyamatok esetében, ahol a zavartalan anyagaramléas lebonyolitasa sziikséges. Ekkor az
igényelt termékeket rendelkezésre tudjdk bocsatani a megfeleld idoben, helyen, igényelt
mennyiségben, mindségben ¢s valasztékban.

A termékek eldallitasdhoz nélkiilozhetetlen alapanyagokat, félkész termékeket ¢&s
segédanyagokat a logisztika teriilete fogja tudni kezelni. A vallalati folyamatok szervezésénél
torekednek arra, hogy a termelésben érintett termékek folyamatos anyagaramlas mellett jussanak
el a végfelhasznalohoz, hiszen sikerességiik a valds piaci igények és vevoi megrendelések
teljesitésében rejlik.

Mas megkdzelitésben olyan akadémiai-, illetve empirikus ismeretek ¢és modszerek
Osszességerol beszéliink, melyek alkalmasak a vallalati rendszereken beliili és kiviili termékek;
eréforrdsok ¢és informaciok aramlasanak tervezésére és iranyitdsara, melyek tdmogatjak a
végfelhasznaloi elégedettség elérését.

Meglatasom szerint a vallalkozdsok altal eldallitandod termékek olyan komplex logisztikai
feladatokat generalnak, amelyek a teljes ellatasi lancra hatast gyakorolnak. A piaci szegmens
nyomasa miatt egyre nagyobb figyelmet kell forditani ezen folyamatok tervezéseire, kialakitasara
¢és miikodtetésére.

Ezen értekezésem kutatdsi potencialja a just-in-sequence alapu ellatasi lancok koltségalapt
optimalizalasi lehetdségeinek vizsgalataban rejlik, hiszen segitségével olyan miikodési stratégiak
alakithatok ki, amikkel elérhetdvé valik egy uj, ligyfélcentrikus, am profitot termeld vallalati
miikddési koncepcid. A vevoi igényeket testesitik meg a termeld vallalatokkal szemben. Termel6i
oldalrol fontos azt megjegyezni, hogy olyan termékek eldallitasa kell, hogy megtorténjen, amelyek
valos vevoi igények teljesitését és kiszolgalasat eredményezik — a profit maximalizalas €s a
hossztav stabil miikodés reményében.

A Just-in-sequence ellatasi lancok tervezési modszereinek fejlesztése kiemelt kutatasi teriilet a
termeld és szolgaltatd ipari kornyezetben:

» avallalatok hagyomanyos és komplex folyamatainak hatékony és gazdasagos szervezése,
» mikodtetése elengedhetetlen a multimodalis logisztikai tevékenységek kiszolgalasara és
» feladatainak kezelésére.

Kutatdsom az anyagmozgatasi modellezés teriiletét célozza meg, az internal €s external vallalati
logisztikai folyamatok tervezéseiben, kialakitasaiban, és fenntarthatd fejlédésében ajanl ujszerti
megoldasokat a jellegzetes rendszervaltozatok leirasara és értékelésére.

Szamos tudoméanyteriileten kiemelt szerepe van a modellalkotasnak — kiemelten a miiszaki
teriileteken, hiszen ennek segitségével értelmezhetjiik ¢s jellemezhetjiik a folyamatainkat bizonyos
iizleti célok elérésének érdekében, amely jelen esetben a nyereségalapti miikodés. Ez nem jelent
mast, mint hogy a folyamataink ujragondoldsdval nem csupan egy dontést tamogatd
rendszerstrukturat épithetiink fel, hanem egy 1j, tudatos vallalati miikdési koncepciot is.

3.2. A just-in-sequence ellatasi rendszerek altalinos egyszerusitett modell
struktarajanak feltarasa

A szakirodalom alapjan a just-in-sequence ellatasi stratégidknak harom {6 modozatat
sorolhatjuk fel:
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» a pick-to-sequence,
» a ship-to-sequence és
» a build-to-sequence stratégiak.

Ezek a beszerzési ellatasi lanc folyamataira 6sszpontositanak, melyek révén a vallalatok egy
korszeriibb ¢és versenyképesebb JIS-alapu ellatasra helyezik gyartasi miikodésiiket. A JIS
szemléletl ellatas magaba foglalja a szallitoi folyamatok és a klasszikus auditalas eldnyeit, hiszen
folyamatait €s szolgaltatasait vizsgalja, ellendrzi €s javitja tizleti eredményességének fenntartasa
érdekében.

A pick-to-sequence stratégia azt jelenti, hogy a sziikséges alkatrészeket nem a gyartas
helyszinén allitjak eld, hanem kiilsé helyszini forrasbol — jellemzden a gyartosori készletekbdl
szallitjak be a felhasznalas altal igényelt sorrend alapjan. A gyarté miihelyek ellatasat tekinthetjiik
just-in-sequence elv szerinti megvalositdsnak, hiszen a teljes ellatasi lanc (példaul a készletek
taroloiba torténd beszallitasok) nem feltétlen kovet just-in-time €s just-in-case szerinti elveket. A
sziikséges készletek Osszeallitasat képzd beszallitasi folyamatokat érdemes vizsgélni, hiszen
megismerhetdk a teljes ellatas sajatossagai.

A ship-to-sequence stratégia esetén, a komissiok képzése nem a felhaszndlo telephelyén
torténik, hanem a beszallitd vagy a vele kapcsolatban 1évé atmeneti raktarakban / disztribucios
kozpontokban (cross docking). Ezek megfelelnek a gyartésor altal tamasztott specidlis
kovetelményeknek, a kiilonbség csupan az eldallitas helyszine lesz. A rabizott feladatokat eltoljuk
(push) az ellatdsi lanc korabbi allomdsaira, amivel megakadalyozzuk a nagy készletek
felhalmozodasat a felhasznaloknal. Tehat azt fogjuk beszallitani, amire a termeléshez ténylegesen
sziikséglink van. Nem jellemz6 a nyomo (pull) rendszereknél ismeretes oriasi készlet tartdsa.

A build-to-sequence stratégia esetén a sziikséges alkatrészeket szekventaltan allitjak elé a
technologiai helyek altal igényelt sorrendben. Lehetnek szerelés-kozeli, vagy az ellatas kiilonbozo
pontjaira kihelyezett gyartasok, azonban a végsé komissiozas a kozbensd raktarban, illetve cross
docking egységekben torténik, mivel nagyobb rugalmassagot tesznek lehetévé a felmeriild
igények kiszolgélasaban.

Mint ismeretes, a harom stratégia alapjan két fontos feltételt hatdrozhatunk meg:

» a megfeleld készletben torténd rendelkezésre allas, ahol az allando ellatasi szekvenciak
kialakithatok, illetve
» az alkatrészek eldallitasa a megrendelések igényei szerint kerdil teljesitésre.

A rendszervaltozatok feltételei 0sszehasonlitdak €s értékelhetdek a lean filozofia hagyomanyos
elveivel az ujszerti JIS ellatasi rendszerek létrehozasa érdekében. Az elsddleges cél az, hogy
mindkét esetben azonositsam a folyamatok sziik keresztmetszeteit, illetve ezek veszteségeit,
valamint feloldjam a rendszerben azonositott felesleges elemeket, vagy egyszeriien csak
eltavolitsam ezeket a rendszerbdl.

Lehet6vé valik a felesleges készletek felhalmozasa — a muda alapjan, de hatéassal lehetnek rajuk
mas mura ¢és muri veszteségek is. Ekkor a készletszint valtozasa a normal just-in-time készletrdl
just-in-sequence tipusura valtozik meg. Ezaltal csokkenthetjiik az amugy is alacsony készletszintet
annak koszonhetéen, hogy minimalizaljuk koltségeit a biztonsagos termelés veszélyeztetése
nélkdl.

Ahogyan a 11. dbra is jol mutatja, a gyartashoz sziikséges komissiok mar eldallitasra keriilnek
a termékek létrehozasat kovetden, vagy akar kozvetleniil is. Ritkabb esetben a termékek
komissiozasukig, raktarozasra keriilnek, és a kimend taroloban maradnak mindaddig, amig nem
keriilnek az ellatasi lanc tovabbi helyszinein felhasznalasra — a kivant vevéi termékvaridnsok
felmeriiléséig. Ezt kovetden atkeriilnek a felhasznalohoz vagy az atmeneti raktar / cross docking
allomasaira. Az igényelt komissiok letarolasra keriilnek az atmeneti vagy a kdzbenso raktarakba,
vagy éppen a cross docking allomésokra, tovabba a beérkezd termékek letarolasra keriilnek a
tovabbitasukig — igénylésiik adott idOpontjaban. A felhasznald esetében tobb allomdason is
megjelenhet a termék: a beérkezési taroloban, a gyartosori taroloban vagy a JIS gyartdsori
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taroloban, ami az idealis eset. Ezek alapjan sikeriilhet megfogalmazni az egyes ellatasi stratégiak
jellemzésére alkalmas rendszerstruktiara paramétereket.

ATMENETI
BESZALLITO RAKTAR/CROSS  FELHASZNALO
DOCKING

Gyanosor Bedrkeris Beérkezis

shp-lo-saTiEne
Raktarozas

Gyartosor—
— alapanyag

IS raktarozas

Aaktarozas Kategorizalas 5
bl -to-F o nom e

Komissiozas Raktaroras

Gyartosorok
termékek

Kiszallitas Kiszallitis

11. abra A just-in-sequence egyszerisitett altalinos modellje [Sajat szerkesztés]

A just-in-time ¢és just-in-sequence megoldasok tamogatjadk a belsé és kiilsd logisztikai
beszallitas azon szereploit, akik kdzvetleniil érdekeltek a termelési folyamatokban — kiemelten az
autoipari és mechatronikai gyartasban. A felhasznalok, a beszallitok €s a kozbenso raktarak ezaltal
képesek az alaptevékenységiikre 6sszpontositani, valamint indirekt médon a késébbi szolgaltatasi
folyamatok eldsegitésére — a végfelhasznalohoz torténd juttatasig.

A fenti okok alapjan a JIS ellatasi stratégidk vizsgalatahoz olyan modellstruktarat kell
kidolgozni, mely alkalmas a paraméterek, illetve ezek értékelésével mindharom tipusu ellatasi
stratégia jellemzésére. A JIS ellatasi stratégidk lehetdvé teszik gazdasagi és kornyezeti
fenntarthatosagot célzo ellatasi lanc fejlesztését.

Miiszaki tudomanyok modellalkotdsanal is fontos tudnunk, hogy mit akarunk vizsgélni és
hogyan akarjuk mérni a hasznossagat. Az ellatasi lancok miikodése soran szamos feladat
jelentkezik, melyek megoldasara ¢és modellezésére van sziikkség — a logisztikai tényezok
figyelembevételével. Gyakorlatilag olyan atfogd szempontrendszert alkot, amely tdmogatja a
stratégiai fontossdgu dontések meghozatalat, ezzel lehetéveé teszi az optimalis ellatasi stratégia
kivélasztasat.

Jelen vizsgalatom a hagyomanyos- €s a just-in-time, valamint a just-in-sequence beszallitdsok
korére korlatozodik, tovabba ezek modellezésére €s elemzésére — kiillondsen a koltségalapt €s
naturdlis célfiiggvények segitségével.

3.3. A just-in-sequence ellatasi rendszerek ujszeri modellstrukturaja

Ebben az alfejezetben a rendszerstruktira megalkotdsdhoz sziikséges szempontokat
ismertetem, melyek alapvetéen meghatarozzak az ellatasi lanc beszallitdi anyagaramlasat.

A sokszinli vevoi igényeket gy tudjak a piaci versenyben 1évo vallalkozasok eredményesen
kezelni, ha ezekre iddben felkésziilnek, gyorsan reagalnak, és maradéktalanul teljesitik Oket.
Ennek érdekében olyan dontési ellatasi modellek kidolgozasa sziikséges, melyek eldsegitik a
tobbszintli ellatasi lancok kozotti harmonikus egytittmiikodéseket az egyes szintek kdzott.

Perry L. Johnson szerint jelentds gazdasagi elényokkel jar az idedlis beszallitoi és felhasznaloi
kapcsolat.
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Az elényok a kovetkezok:

a) a beszallitéi kontroll koltségei minimalizalhatdak,

b) az alacsony raktarozasi koltségek elérhetdek az optimalis beszerzési stratégia
alkalmazasaval,

¢) a mindségi kockazatok csokkenthetdk.

Kettos tizleti céllal jelenik meg ez az attitlid, egyrészt a vevoi oldalon kiszolgalja a felmeriild
diverz vevoi igényeket, masrészt iizleti oldalon Osszehangoltan miikddteti folyamatait és
szolgaltatasait.

crer

crer

felesleges készlet felhalmozasat, és minimalizalja miikodési koltségeit.

A kutatds ujdonsagértéke, hogy az egyre ndovekvo Osszetett vallalati igények olyan ujszerti és
innovativ rendszervaltozatok megfogalmazasat teszik lehetdvé, melyek segitségével jelentds
gazdasagi eredményesség érhetd el a vallalatok gyartasi és szolgaltatasi folyamatainak
intenzifikalasaban.

A gyartési folyamatok alapanyagellatasi igénye elég valtozo, igy a termeléshez sziikséges
anyagok beszallitdsa attol fligg, milyen alkatrész-Osszedllitdst kivan meg. A beszallitandd
termékek adjak a gyartasi folyamatok alapanyagait, hiszen ezek segitségével eldallitasra keriilhet
a felhasznalo altal igényelt végtermék. Kiilonb6zo logisztikai igényeknek megfeleléen kertl a
szereldsorra, ahol kdzvetleniil feldolgozasra kertil.

3.3.1. A beszallitok jellege

A vallalati logisztikai rendszer ismeretében az operativ szintli feladatok elvégzése kiemelt a
termelési logisztikai folyamatokban, kiilondsen a komissiozas. Jelen esetben a beszallitok szerepét
a just-in-sequence komissiok eljuttatasanak kapcsan emelem ki. A vallatok a termék eldallitasahoz
sziikséges anyagokat a beszallitoktol vasaroljak meg, hiszen az aruk elére meghatarozott
rendelések szerint keriilnek legylijtésre, majd beszallitasra. A szereldsorokra torténd komissiok
kiszolgalasa az aldbbiak szerint torténhet:

a) Kiilso beszallito (KB): Az egyes folyamatok kihelyezése (outsourcing) mar az 1990-es
¢vekben is megjelent [176]. A beszallitd szorosan tamogatja a vallalat gyarto
tevékenységét, hiszen a termelési folyamat egy részét kiszervezi kiilsé szolgaltato felé.
Ekkor a felhasznal6i alkatrészeket kiils6 helyszinen gyartjak le, majd szallitjak be a
szereldsorra.

A bazis (core) tevékenységekre torténd nagyobb koncentracid jelentds piaci elonyt €s
gazdasagi fejlédést hozhat a vallalatok életében, gondoljunk példaul az elmult idészak
vis maior alaptermékeinek vevoi kiszolgalasanak esetében [S4].

b) Szereldsori tarold (SZT): A beszallitas alapja a felhasznaloi készlet eredete, hiszen csak
a szerel6sori ellatas tekinthetd just-in-sequence elviinek. Fontos a beszallitasi
folyamatainak ismerete — kiilondsen a komissiok képzésére szolgdldo készletek
beszerzése.

A készletek képzése nem kiiloniil el a gyartdsi folyamatoktol, hiszen a sziikséges
anyagokat be kell tudni szallitani — ez a gyartashoz sziikséges alap- és segédanyagok
kozvetlen kiszolgalasat jelenti.

A kereslet ingadozasa miatt torekedni kell az alacsony készletszint tartdsara — a just-in-
sequence elvil beszallitas érdekében.

¢) Alapanyag tarold (AT): A szereldsori tarolohoz hasonl6 elveket kdvet, azonban itt tobb
termék gyartasahoz sziikséges alapanyag Osszedllitasok ideiglenes tarolasat jelenti — a
gyartasi felhasznalasig.

d) Sajat gyartosor (SGYS): A komissiok dsszedllitdsdhoz sziikséges anyagokat a felhaszndlo
sajat maga, helyben allitja el6 — a szereldsorok altal igényelt mennyiségekben és
sorrendekben.
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Ez a felhasznal6i alapanyaggyartas tekinthetd igazan just-in-sequence €s just-in-time
elviinek, hiszen elkeriili a taltermelésbdl adodd magas készletszintek felhalmozasat, a
kovetkezetes és gazdasagos gyartasi folyamatok hosszutavu ellatasdnak érdekében.

3.3.2. A beszallitok szama

A szakirodalom alapjan a termék/szolgaltatas jellege mar alapvetéen meghatdrozza a
kialakitandé vevdi-szallitoi kapcsolatot, hiszen a beszerzések alapja nem mads, mint a folyamatos
alapanyagellatas biztositdsa — az egyes gyartasi folyamatok igényeinek kiszolgélasa érdekében.
Emiatt kiilondsen fontos egy olyan beszallitdi rendszer kialakitasa, mely lehetévé teszi a
zokkendmentes anyagaramlast a végtermékek eldallitasanak érdekében.

A beszerzési politika szerint két fobb dontési tipust kiillonboztetiink meg, ez lehet az
egyiittmiikdési modell, vagy éppen a versenyeztetd modell szerinti megkdzelitése.

a) Ha a beszallitok szama egy, akkor a véllalat megtalalta azt az ideélis, vagy a kizarélagos
stratégiai beszallitojat, mely hosszl tavon (keretszerzddés) ki tudja szolgalni a rendelési
igényiiket. Ez esetben kritikus a beszallitotol valo fliggdség.

b) Ha a beszallitok szama tobb, akkor egyidejlileg tobb féltdl is beszerzi a sziikséges
termékeket, szamos mindségi kdvetelmény (audit) teljesiilése mellett. A beszallité csak
abban az esetben kap megrendelést, ha teljesiti az elvart kritériumokat (versenyeztetés),
ami példaul lehet: a kedvezObb mindség és a tartdsan alacsony beszerzési ar.

Ennek érdekében folyamatosan ellendrzi szallitdinak teljesitményét, id6kdzonként bizonyos
1d6szakokban mindsiti szolgalatatasaik szinvonaldt, valamint visszajelzést ad az esetleges
mindségi és mennyiségi eltérések kezelése érdekében. A kialakitott mindsitési rendszer tdmogatja
a vallalat beszallitoinak kivalasztasat, esetleges eltavolitasat a folyamatos és fenntarthato
beszallitasok biztositasa érdekében. Tovabba rangsorolja szallitdit, hogy a felmeriild
megrendeléseinek teljesitésére melyikiik irant mutasson elkotelezddést.

3.3.3. A felhasznalok szama

A gyartoi beszallitasi folyamatok egyik legfontosabb felhaszndloi a szerelésorok, ahol a
sziikséges alapanyagokbol 1étrehozzak a vevoi igényeknek megfeleld termékeket. A szereldsorok
zokkenOmentes termeléséhez tobb gyartasi feltétel egyidejii teljesiilésére van sziikség, melyek nem
csupan fizikai feltételeket jelentenek.

A gyartasi rendszer fontos része a termék eldallitdsdhoz sziikséges anyagok beszallitasi
folyamatainak kezelése.

a) Ha a felhasznalok szdma egy, akkor meghatarozott termék legyartasahoz sziikséges
igényeket szolgal ki, ilyen példaul: egyedi gyartas.

b) Ha a felhasznalok szama tobb, akkor adott termékkonstrukciot tobb szereldsori allomason
szolgal ki. A szerelOsorainak ellatasa tobb helyszinen elvart, hiszen parhuzamosan tobb
azonos megrendelést is teljesit: pl.: tdmeggyartas.

3.3.4. Az iizemen beliili tarolasi technologia

A termelési folyamatok egyik fontos kérdése a legyartott alkatrészek ideiglenes letaroldsa, vagy
kozvetlen beszallitasa a felhasznalasaig. Az tizemen beliili tarolési technologiak a kovetkezdek:

a) Szupermarket (SZM): A gyartasi logisztikai folyamatoknal is jol hasznalhato, fizikailag
frekventalt helyeken keriilnek kialakitasra — eldirt készletszint (kanban szamtél fliggden)
mellett. A felhasznaloi jelzést kovetden ujra tolti a gyartdi készleteket.

A szupermarketek funkcioja az, hogy két folyamatot elvalasszanak egymastol, ezzel
elkeriilve a vevdi folyamat kockazatait.

b) Szerelésori bemend tarold (SZBT): A sziikséges alkatrész komissiok a szereldsori
bemend taroloba is érkezhetnek, ahonnan kozvetleniil keriilnek felhaszndlasra a gyartasi
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folyamat soran. A beérkezo alkatrészek tarolasat valdsitja meg, mely kiszolgalja a szereld
munkahelyek igényeit.

¢) Milkrun (MR): Altaldban iizemen beliil hasznalt anyagmozgatasi koncepcio, mely soran
adott idokozonként meghatarozott Gitvonalon keresztiil latja el a gyartdsorok alapanyag-
¢s gongyoleg-igényeit. A milkrun korjarat az aktudlis fogyasnak megfeleld
alapanyagokkal latja el a szereldsorokat. Ezzel csokken a gyartdosorok melletti
készletszint felhalmozasa, hiszen rovid idon beliil j beszerzés indul a kivant anyag
igények szerint.

Tovabbi feladata, hogy a szereldsorokon megiiresedett csomagoldanyagokat 6sszegytijtse
¢s szelektalja.

d) Water spider (WTS): Olyan standard dolgozo6, aki kézi anyagmozgatas mellett timogatja
az anyagaramlast az egyes folyamatrészek kozott. A rabizott feladat specidlis és idéalapu,
ami tartalmazhatja kvazi ,,supervisor” feladatok ellatasat is, mint példaul ad hoc tréning
lebonyolitasa.

3.3.5. A kozbenso szintek jellege

Az alapanyag-dramlas egyik fontos stratégiai kérdése a raktarozés, hogy a beszallito ¢és a
felhasznal6 kozotti allomasokon milyen raktarozasi format hasznaljunk. Tehat a kivant logisztikai
feladatok hol keriiljenek elvégzésre: lehetnek rakodasi, tarolasi és egyéb feladatok.

Ezek a kovetkezdk lehetnek:

a) Konszignacios raktar (KSZR): A beszallitd készletraktara a felhasznalonal, mely soran a
beszallité arukészletet helyez el a felhaszndlo altal kijeldlt taroloteriileteken.

A felhasznalas igényeit figyelembe véve biztonsagi készletszintet tart fent a beszallitoval
szemben. Az aru a raktari kivételezés idOpontjaban cserél tulajdonost, mellyel a
felhasznalonak fizetési kotelezettsége jelentkezik a beszallitoja felé.

A beszdllito ¢és a felhasznalo szerzddéses jogviszony keretei kozott rogziti
egyiittmiikddését, amely tartalmazza a konszignacids arukkal kapcsolatos szabalyokat és
eldirasokat.

b) Cross-docking (CD): Egyetlen tranzitallomason beliil lekezelt anyagok atadd pontja, ahol
azonnal eldkészitésre kerililnek a széllitando egységrakomanyok, majd tovabbitasra
keriilnek a felhasznal¢ altal igényelt pontokra. Tehat a beérkezd anyagokat szétvalogatjak
az 0j kiszallitasi egységek osszeallitasdnak érdekében.

A Cross-docking megkoveteli a termékek adatainak azonosithatosagat, hogy a megteleld
helyre keriiljon szétosztasra. Ezen elv segitségével taroldsmentes készletgazdalkodas
valdsithatdo meg.

c) Kozbensd raktar (KR): A legyartott anyagok beérkezését kovetden keriil majd sor a
komissiozasra, ahol a felhaszndld igényei alapjan allitjdk Ossze a kiszallitando
egységrakomanyokat.

Ha a beérkez6 aruk osszedllitasa egy el6z6 munkaallomason tortént, akkor ideiglenesen
letaroljak, majd a felhasznalds idOpontjaban kiszallitjdk a felhasznalo altal igényelt
helyszinekre.

3.3.6. A termékek szama

A termékek szama fligg az adott késztermék eldallitdsahoz sziikséges alapanyagok szamatol.
Megkiilonboztetiink két f6bb termékvaltozatot:

a) Egyféle termék (ETM): Egy adott tipust termék beszallitasa sziikséges a szereldsorra. A
termék elérése kozvetleniil lehetséges, egy beszallitdo mellett is.

b) Tobbféle termék (TTM): Tobb kiilonbozo tipust és mennyiségli termékek beszallitasa
szlikséges a gyartosori helyszinekre.
Sziikséges az aruk kategorizalasa: lehetnek homogén vagy inhomogén termékek.
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3.3.7. A termékek jellege

A sokszinll vevéi igények teljesitése szdmos termékstrukturat kivan meg, altaldban nem csak
egyféle termék irant van kereslet.
A termékek az alabbi termékstruktirara bonthatok:

a) Homogén (HM): Homogén termékstrukturanak tekinthetd az azonos termékek halmaza.
Az egyféle termék ara az egyetlen, amely mentén a homogén termékeket gyartd cégek
versenyeznek.

b) Inhomogén (IHM): Az inhomogén termékstruktira pedig tobb kiilonb6zd, tobbféle
termékbdl all dssze, kevert tipusnak is nevezik. Itt mar tobb beszallitos modell mentén
szerzik be a termékeket, 1ényegesebb a beszerzési piackutatas szerepe.

A homogén arucsoportokbdl keriilnek Gsszeallitasra a komissiok, a felhasznaloi igény
szerint torténik ez.

3.3.8. Az egyiitt szallithatosag kérdése

Felmertil a kérdés: lehet-e egyiitt szallitani a kiilonbozd ellatasi kockazatot jelentd termékeket?
Erre az eldontend6 kérdésre két polusu valasz lehetséges: igen vagy nem.

a) Igen: Ha nem gyakorol kiilondsebb hatast a termékek beszallitdsara, valamint az egyes
termékpalettak Osszekeverhetdek. Ekkor lehetséges tobb termék kozds ¢€s egyideju
beszallitasa a felhasznalo altal igényelt helyszinekre.

b) Nem: Ebben az esetben nem megoldhato a felhasznaloi termékek egyiittes szallitasa,
hiszen a termék jellege nem teszi lehetdvé: ilyenek példdul ADR veszélyes vagy
robbanasveszélyes anyagok. Tovabba vannak olyan arutipusok, melyek specialis
beszallitast igényelnek: példaul steril kdrnyezet.

3.3.9. A beszallitasi mod

Az igényelt termékek beszallitasara az alabbi fuvarszervezési modellek keriiltek felhasznalasra
¢s terjedtek el:

a) Ingajarat: A beszallitd jarmiivei tovabbitjak az igényelt termékeket a feladoponttdl a
lead6pontig, valamint folyamatosan {iresen visszatérnek, mig nem teljesitik a feladatukat
egy adott miiszak alatt.

b) Gytjtdjarat: Olyan korjarat, melynek soran a jarmii tobb helyszinen legyartott termékeket
gyljt 0ssze, majd szallitja be a felhasznalo egy megadott gyartoi helyszinére.

3.3.10. A beszallitas jellege

A beszallitas jellegén azt értjiik, hogy milyen logisztikai szolgéltatas segitségével szallitjuk be
a sziikséges termékeket: sajat eréforras altal vagy erre specializalddott logisztikai szolgéltatok
igénybevételével torténhet meg.
Ezek a kovetkezdk lehetnek:

a) Sajat szallitds (SSZ): A felhasznalo sajat jarmiflottajaval latja el az egyes termékek
beszallitasat, a tarolds helyszinétél a felhasznalds helyszinéig a logisztikai
tevékenységeket. Rovidtava tovabbitds esetében eldnyds, a sajat gyartasu termék
beszallitasanal.

b) Szallitmanyozd (SZM): Megbizasi dij ellenében olyan szolgéltatast biztosit, mely a
fuvarozoét és a fuvaroztatot kapesolja 6ssze a beszéllitandd termékek vonatkozasaban.
Ezaltal kvazi tehermentesiti a megbizojat, ellatja a fuvarozasi és egyéb szerzddéses
logisztikai feladatok koordindlasat.

¢) Fuvarozé (FR): Fuvarozasi dij ellenében szallitja el az arukat, a meghatarozott feladasi
helytdl a leadasi helyig. A fuvarozé szerzddést kot a szolgaltatassal kapcsolatban, mely
tartalmazza a beszallitas feltételeit és a kapcsolodo logisztikai feladatok vallalasait.
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3.3.11. A beszallito geografiai kozelsége

A beszallitd6 megvalasztasanal az egyik fontos szempont, hogy hol helyezkedik el az adott
szolgaltato. Hagyomanyosan f6ldrajzi tavolsagot mériink. A két pont kozotti legrévidebb
utvonalat.

a) Helyi: A felhasznélo telephelyén, kozvetlen szomszédsagként értelmezhetd, lokalis
beszallitd. Agglomeracios eldnyok kihasznéalasa érdekében, helyben biztosit kiilonb6zo
logisztikai szolgaltatasokat. Onellatas el6térbe keriilése figyelhetd meg.

b) Tavoli: A felhaszndlo telephelyén kiviil helyezkedik el, specidlis termékek ellatasa
érdekében. Kihelyezett kiilsé logisztikai szolgaltatasokat biztosit az igényelt felhasznaloi
helyszineken. A beszallitas bizonytalanna valhat vis maior helyzetek, példaul jarvany,
energiavalsag vagy haboru esetén.

3.3.12. A szallitasi mod

A széllitasi moéd megvalasztdsa alapvetden a beszallitandd terméktdl fiigg. Hagyomanyos
értelemben adott személyek ¢€s targyak, jelen esetben termékek térbeni és idobeli helyvaltoztatasa.
Klasszikus értelmezés szerint ezt a helyvaltoztatast nevezziik kozlekedésnek.

Az aruszallitds modjat tobb alaptényezd is befolydsolja: (1) a szallitand6 aru mérete, (2) a
széllitando aru tulajdonsagai, (3) a beszallitdsok gyakorisaga, (4) a beszallitasok foldrajzi
tavolsaga, (5) a szallitas iddtartama, hataridok és a (6) szallitas szolgaltatasi dija.

A beszallitasok 6 feladata, hogy az aruszallitds soran a feladopontrdl a leaddpontra, azaz a
termékek adott desztinacioba torténd eljuttatasat valositsa meg. Ezzel ki tudja szolgalni mind az
tizemen beliili ¢és kiviili felhasznaloi igényeket, a rendeltetési helyekre torténd rendeléseket
teljesiti.

A kombindlt aruszallitas fogalma ismeretes, miszerint tobb szallitasi mod egyiittes hasznalatat
vessziik igénybe termékeink szallitasi feladatainak kiszolgalasahoz. Ezen kombinacidknak tobb
fajtaja is van, melyek koziil a multimodalis szallitast emelem ki, a klasszikus aruszallitasi
modokkal.

A kozlekedési modozatok koziil az alabbi aruszallitdsi modokat definidlom:

a) Multimodalis (MULTM): A széllitasi médok kombindcioi koziil ez jelenti a fobb

kontingenst, tehat az egynél tobb szallitasi mod felhasznalasa valosul meg.
A fuvarmegbizas egyszeri, lehet intermodalis szallitds és kombindlt fuvarozds: az
intermodalis szallitas soran az aruk a szallitoeszkozzel egylittesen keriilnek felrakodasra,
mig a kombinalt fuvarozéas sordan a legrovidebb fuvar Gtvonalan keresztiil jutnak el a
termékek a célallomasukig.

b) Kozt (KZ): A kozuti szallitas lehetdve teszi a kisebb arumennyiségli termékek rovid tava
beszallitasat, mely becsatlakozik a belfoldi és nemzetkozi kozlekedési forgalomba. A
szallitasait, szerzOdéseit és tarifait rugalmasan kezeli a felhaszndlo igényeihez mérten,
viszont kelld odafigyelés sziikséges a fuvarjai szervezésében.

Két fobb arutovabbitasi tipusa: a fuvarozas és a darabaru szallitasok.

¢) Vasut (VS): A vastti széllitas els6sorban nagy mennyiségii aruk nagy tdvolsagra torténd
szallitasa. Kotott palyan halad, fliggetlen az altalanos kiilsé kornyezeti hatasoktol. A
szallitasok litemezhetdek a vasuti menetrendek miatt, tarifaik elokalkulalhatok.

Harom fobb 4rutovabbitdsi tipusa: a kocsirakomanyu, expresszdru és a darabaru
szallitasok.

d) Vizi (VZ):A vizi szallitas teszi lehetévé a tomegtermékek nagy tavolsagu belfoldi és
nemzetkdzi tovabbitdsat, melyek els6sorban tengeri vagy belvizi aruszallitasok.
Alkalmazésa akkor elény0s, ha hosszu teljesitési id6 all rendelkezésre.

A folyami aruforgalom tipusai: a darabaru-, uszalyrakomany- ¢és a részrakomany-
fuvarozasok.
A tengeri aruforgalmi tipusok: a vonal- és szabadhaj6zasok, illetve a bérelt hajozasok.
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e) Légi (LG): A 1égi szallitas soran olyan specialis, kismennyiségli expanziv termékeket kell
nagy tavolsagra eljuttatni, melyek teljesitési igényei rovid idon beliil esedékesek. Ilyenek
lehetnek a rovid szavatossagu ételek, az ékszerek, miiszerek stb.

A 1égi aruforgalom lebonyolithaté k6z6sségi menetrend szerinti vonal jaratokkal, vagy
aruszallito (charter) jaratokkal is.

Az aruk szallitdsa adott légifolyoson keresztiil torténik, repiilétérrel rendelkezd
desztinaciok kozott. A termékeket ezt kovetden mas szallitasi mod segitségével juttatjak
el a felhasznaloig (kombinalt szallitas).

A fenti gondolatok alapjan kidolgoztam a just-in-sequence ellatadsi rendszerek jellemzo
paramétereit Osszefoglald rendszerstruktarat (lasd 12. &bra), ami alapjan az egyes stratégidk
matematikailag leirhatok, jellemezhetdk, és fobb jellemzdéi megfogalmazhatéak néhany tipikus
rendszervaltozat vizsgalatdval [S8]. A 12. édbra mutatja a 46080 db lehetdséget. Ez adja a
kovetkezo fejezet témajat.
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12. abra A just-in-sequence ellatasi rendszerek 11j rendszerstrukturaja [Sajat szerkesztés]
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4. A JUST-IN-SEQUENCE ELLATASI RENDSZEREK
MATEMATIKAI LEIRASA

Ebben a fejezetben a rendszerstruktira alapjan az egyes rendszervaltozatok leszarmaztathatok,
a matematika eszkdzeinek segitségével egyértelmiien leirhatok (matematikai modellezés).

4.1. A rendszerparaméterek, célfiiggvények és korlatozasok meghatarozasa

A matematikai modellek segitségével képesek vagyunk a logisztikai rendszer teljesitményének
elemzésére ¢€s értekelésére, igy tdmogatjak a gyartasi, beszerzési, elosztasi €s inverz folyamatokat,
valamint mas szolgaltatasi tevékenységek hatékonysaganak fejlesztését.

4.1.1. A rendszerparaméterek definialasa

A rendszerparaméterek megvalasztasaval és ezek finomhangolasaval valosithatdo meg a
rendszer kovetkezetes ¢és gazdasagos mukodtetése. Az anyagaramlasi rendszerek méreteiket €s
sokszintiségiiket tekintve szamos paraméterrel jellemezhetok.

Az anyagaramlési rendszerben, illetve ezek részrendszereiben az anyagdram ¢€s az aramlo
anyagmennyiség matrix alakban leirhat6 [178].

> A D tavolsagmatrix egy olyan rendszerparaméter, ami gxg méretli, €s megmutatja az
egyes rendszerelemek kozotti tdvolsagot.

1 n ¢q
1
D=m [ dmn ] [km], ahol (1)
q

> Az m, n index.
> A gelemszéama az alabbi tagokbol tevodik Gssze:

q=BSZ+RT+FR+GY; geN

N={123,..} @)

> a BSZ a beszallitok szama,

> az RT araktarak szama,

> az FRa fuvarozok szama,

» a GYa gyartdi szereldsorok (felhasznalok) szama.

A D tavolsagmatrix kvadratikus, azaz négyzetes matrix, mivel minden ellatasi lancban 1évé
objektum fel van tiintetve a sorokban €s oszlopokban is.
Az objektumok sajat maguktol mért tdvolsaga 0, igy a matrix féatloja csupa nulla elembdl all. Ez
a matrix particionalhato, azaz tobb részre bonthato:

D= [Dmn(dij)] 3)

Az ellatési lanc tobb piaci szerepld kozott értelmezhetd, ahol a vallalatok egyes piaci adottsagai
jelentés hatast gyakorolnak a menedzsment folyamatokra. Elvaras a gazdasagos miikodtetés a
versenyképesség megdrzése érdekében.

Az ellatasi lanc menedzsment fogalma alapjan az ellatdsi lanc tobb piaci résztvevd kozott
értelmezhetd, célja a végfelhasznal6 igényeinek maximalis kielégitése, valamint az értékteremtés.
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Az egyes rendszerelemek kapcsolatai szerint felbontva:

B85z RT Fa Gy
0 i H & B 1 W &£ i in [
3 [, D (i i,
85z |n
1
L
D I D, .,
AT A
B = :
., 4)
0, Dy (V8 [
FR ¥
&
S 71 De De [V
6 |
L §

A H kapcsolati matrix, azaz a hozzarendelés matrixa, amely azt fejezi ki, mely rendszerelemek
kozott van kapesolat. Hasonldan, mint a tdvolsagmatrix, ez is gxg méretii €s particionalhato.

1 n ¢q
1
H=m hmn (5)
q
H = [Hmn(hij)] (6)
ahol:
> Az m, n index.
» hmn = {1’
0

» hmn = 1, az m-bdl a n-be torténik anyagaramlas, i-dik €s j -dik rendszerelem egymassal
kapcsolatban vannak.

» hmn = 0, az m-bdl a n-be nem torténik anyagaramlas, i-dik és j-dik rendszerelem nincs
kapcsolatban.

A kapcsolati matrix felépitése, particios bontasa:

. BSZ RT FR Gy _
1.0 .1 1 . a . B 1 .y . & 1 . w . E
1
. Hi Hiz His Hiy

BSZ v}
|
1
. Hz Hyz Hzz Hay

RT a

H= ;

: )
} Hz; Hz; Hzz Hay

FR v
.
1
. Hyy Hiz Hyz Hy

Gy w

ahol:
» a Q, [ abeszallito futd indexe,
» a o, f araktarak futo indexe,
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» avy, o afuvarozok futé indexe,
» aw, ¢ a gyartok futd indexe.

A hy,,, jelenti a rendszer hozzarendelési feladatait, amik a célfiiggvények és korlatozasok
definialasait kovetden megoldhatoak, azaz optimalhatdak.
A kapcsolati matrix részei, amelyek megadjdk az egyes részrendszerek milyen
rendszerparaméterekkel kapcsolodnak egymashoz, illetve milyen F funkciokat latnak el az
anyagaramlasban, a p komissi6 termékek beszallitasaban:

> a f6atlo elemei, Hyq; Hyy; His; Hyy = [0], mivel a modellben nincs kiilon kapcsolat a
rendszerelemek kozott,

> a Hyy; HI, = [1], kifejezi az [-dik beszallitd hozzarendelését a S-dik raktarhoz,

> a Hsq; H; = [0], jelentése, hogy a &-dik fuvarozé nincs kapcsolatban az [-dik
beszallitoval,

> aH,q; HT, = [0], az e-dik gyartoi szerel8sor hozzarendelése az I-dik beszallitohoz, ebben
a valtozatban nem értelmezhetd, az inverz folyamatokat ajanlott a logisztika dganak ez
iranyu feladatait is kiilon kiszervezni,

> a Hzy; HI, = [1], az §-dik fuvarozé hozzarendelése a S-dik raktarhoz, az igényelt
felhasznaloi p-dik sequence-ek, az o-dik megrendelések fogadasa érdekében, tovabba a
just-in-sequence eldnyos alkalmazédsanak szinterei vizsgalandok, alkalmazasanak
eredménye 0sszehasonlitand6 a hagyomanyos just-in-time beszallitassal,

> a Hyy; HI, = [0], az e-dik gyartoi szerelésor hozzarendelése a S-dik raktarhoz, ebben a
valtozatban nem értelmezheto,

> a Hys; HI, =[1], a §-dik fuvarozd hozzarendelése e-dik gyartéi szereldsorhoz, az
igényelt felhasznaloi sequence-ek alapjan, a /~dik megrendelés beszallitasa érdekében,

» az F funkciok (F1, F2, F3... Fn) jelentik a logisztikai anyagaramlas egyes feladatait.

Az aldbbi vektor tartalmazza a (2) kapcsolati matrix komponens csoportjait, ezek x-dik
elemszamat, azaz darabszamat:
BSZ RT FR GY

V¥ = |xps; Xgr Xpr  Xgyl,ahol (8)

a 1 a lehetséges részrendszerek szama,

az xgsz a beszallitok x-dik elemszama,

az xpr a raktarak x-dik elemszama,

az xgg a fuvarozok x-dik elemszama,

az Xy a gyartoi szereldésorok x-dik elemszama.

YV VYVY

V¥ = {1,1,1,1}, ahol 9)

> ha V¥ valamelyik eleme 1, akkor x = 1 adott rendszer tagelem pontosan egyszer fordul
elo,

> ha V¥ valamelyik eleme 1-nél nagyobb, akkor x > 1 t5bb rendszer tagelem is van,

> ha V¥ vektor valamelyik eleme 0, akkor x = 0 valamelyik rendszer tagelem nincs, nem
értelmezhetd.

Két rendszervéltozat értelmezhetd, (9) V¥ vektor alapjan:
I. Az egyszeri valtozatot a struktura elemei alkotjak meg, soros elrendezés (lasd 13. ébra),
II.  Osszetett valtozat, pairhuzamos elrendezés (lasd 14. abra).

Célom az, hogy a jellegzetes alapmodelleket, részrendszereket megvizsgaljam, a bemutatott
just-in-sequence  ellatds  rendszerparamétereit  kiilonb6z6  moddszerek  segitségével
Osszehasonlitsam a jovébeni fejlesztések érdekében.
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13. abra Pé¢lda az egyszerii részrendszerre [Sajat szerkesztés]

Beszillits 1 Beszillits 2 Beszallité 3
(BSZ;) (BSZ,) (BSZ)

b F3 /

14. abra P¢lda az Osszetett részrendszerre [Sajat szerkesztés|

4.1.2. A beszallitok

A beszallitok kivalasztasa és mindsitése kiilonosen nehéz feladat, hiszen a vasarolt termékhez
kotédo koltség a teljes beszerzes logisztikai raforditasaban jelentkezik.
A beszallitokat definialja:
A (8) és a (4) Osszefliggések alapjan

» az Xgsz a beszallitok szama,
» és a Dmatrix, a lokacios adatok.

A beszerzéshez kapcsolddoan az alabbi koltségeket emelem ki:

» a beszallitoi termék beszerzési ara,

» a beszallitandd termék ,,QM”, minOségbiztositasi koltsége, hogy az elvart mindségi
termék keriilhessen beszallitasra, kifogasolt hibas termék bejuttatasanak elkertilése,

» a termékkedvezmények, mint a mennyiségi vagy értékhatar utan jardo kedvezményes
termékar,

» alogisztikai anyagkezelés koltségei, azaz a logisztikai feladatok ellatasanak dijai,

» abeszallitasok teljesitési hataridoi,

» az litemezések koltségei.
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A ¢y, a beszallitas fajlagos koltsége a raktarhoz a kovetkez0, az optimalizalas paramétereinek
csokkentése miatt konstansnak tekintem — a beszallitoi sokféleség miatt:

Cp + Crp + Cf, ahol (10)

CxBSZ =
> acp ap igényelt termékek beszerzési koltsége,
> acpp atermék ,,QM”, mindségbiztositasi koltsége,
> acy alogisztikai funkciok biztositasi dija.
iz Xj=1K

pszapy = Hmn(dij) " Dmn(dij) = Bpszy,, (dif) * Cxpgz, ahol (11)

» a Kgg, a beszallitas koltsége a beszallitoktol a raktarakba,
» a Bggy az egyes termék beszallitasok szama, amelyek beszerzési matrixként irhatok fel:

1 Sz
1
Bpsz = bpsz , ahol (12)
b
» a bgg; a termék beszallitasok szama, a b-dik beszallitéo az sz-dik raktarba az @-dik id6

alatt.
A célfiiggvény a beszallitokhoz kapcsolodo koltségek minimalizalasa:
Kysy — min (13)

Korlatozas 1: A beszallitasi kockazatok és mulasztasok.
A beszallitoi korlatok a kovetkezok:

» athelyezés,

> atharitas,

» megosztas.

Kfs; = Kpsz * 25%, ahol (14)
> aKPps, abeszallitoi kotbér, biintetd koltsége, ha valamelyik beszallitoi korlat fennall.
Korlatozas 2: A beszallitas iddtartama, az idokeret also és felsd hatarat nem szabad tullépni.
the < tidy < th&”, ahol (15)

> a tiul* és a tiW*az egyes beszallitasok céldllomasaig torténd szallitési idejének also
¢s felso hatara,
> at3sh ap komissié termékek tervezett beszallitas ideje.

Ennek az optimalizalasi problémanak az elsé dontési valtozdja a hozzarendelési matrix (8) - (9)
Osszefiiggésekbdl szarmaztatva, amelyek meghatarozzak a potencialis beszallitok hozzarendelését
a megfeleld felhasznalohoz.

A dontési valtozok csak binaris értékeket vehetnek fel.

Xpsz = [xpsz] € (0,1) (16)
Egybeszallités megoldas esetén a hozzarendelési matrix a kovetkezéképpen irhato fel:
X'psz = [x'Bsz] € (0,1) (17)

A beszallitasok iitemezése, Tps; litemezési matrix definidlhatd, amely meghatarozza az
optimalis litemezését.

Tpsz = [tpsz], ahol (18)
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minx _ zmin __ max* _ jmax __
lpsz = lpsz — Tpsz Nlpsz = lpsz — Tpsz (19)

> atpey ésatpey azegyes beszallitasok idejének also és fels hatara,

» aTggy egy beszallitasi ciklus ideje.

4.1.3. A raktarak

Az igényelt anyagok aramoltatdsa egy igazan kiilonleges és Osszetett teendd, amelyhez tobb
logisztikai feladatot is el kell végezni a beszallito €s a felhasznald kozotti allomésokon.

A raktarozas szerepe kiterjed a teljes logisztikai folyamatra, hiszen biztositja az integralt
alapanyag- ¢s informacid-aramlas megvaldsitasat az ellatasi lanc zavartalan ellatasaban.

A raktarakat definialja:
a (8) és a (4) osszefliggések alapjan

» az xpr a beszallitok szama,
» és a D matrix, a lokacios adatok — ez fligg a kihelyezett raktari kapacitas lehetdségétol,
takarékossagi szemlélet. Ellenben nem relevans, ha sajat raktarral rendelkezik.

Ha a raktar lokédcidja nem ismert, akkor 0j raktartelepitésének lehetdségét kell figyelembe
venni. Ha van valasztasi lehetdség, mint kiilonféle logisztikai alrendszerekhez val6 kapcsolddas:
példaul a konszignécios raktar, a cross-docking vagy a kozbenso raktar kozott, akkor torekedni
kell a logisztikai koltségek csokkentésére.

A raktarozéashoz kapcsolddoan az alabbi koltségeket emelem ki:

» araktar logisztikai koltséget,

» araktar kapacitasa,

» araktar atfutasi ideje,

» araktar infrastruktura adottsagai

» az ehhez sziikséges eréforras allokacio.

A Cy., a raktarozas fajlagos koltsége a raktarhoz a kovetkez6 — konstans a (10) indoklasa
alapjan:
Cxpr = Clo T Cing + €1, ahol (20)
» acy, araktarozas logisztikai koltségei,

> aCiyy alétesitmény hasznalati koltségei,
> acy alogisztikai funkciok, feladatok ellatasanak koltségei.

2= K Hyn(di) © Dmn(dij) - Brr,,, (dij) - Cypps ahol (21)

RT (i)
» a Kpr araktarozas koltsége,
» a Bpr az egyes termékraktarozasok szama, amelyek raktarozasi matrixként irhatok fel:

1 t
1

Bpr = [ bpr ], ahol (22)
T

» a bpr a termékraktarozasok szama, a r-dik raktarbol az t-dik fuvarozohoz az @-dik id6
alatt.

A célfiiggvény a beszallitokhoz kapcsolodo koltségek minimalizalasa:

Kgpr = min (23)
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Korlatozas 1: A raktarok kapacitasai, logisztikai rendszerek tizemzavaros allapotai.
A raktéarozési korlatok a kovetkezok:

» kapacitashiany,

» tarolasi rendszer sajatossagai,

» anyagmozgatasi rendszer hibai.

KEr = Kgyp - 20%, ahol (24)

> a KFp araktirozasi kotbér, biintetd koltsége, ha valamelyik kapacitasi korlat fennall.
Korlatozas 2: A raktarozas atfutési ideje, az idokeret alsé és felsd hatarat itt sem szabad tallépni.
E < RO < £ ahol (25)

> atpy™ ésatpy™* az egyes raktarozasi technologia atfutasi idejének also és fels6 hatara,
> atko™ az egyes komissiok tarolasi ideje.

A hozzarendelési matrix (24) - (25) Osszefiiggésekhez hasonloan, amelyek meghatarozzak a
potencialis raktar hozzarendelését a megfeleld rendszerelemhez.
A dontési valtozok ismét bindris értékeket vehetnek fel.

Xgr = [xgr] € (0,1) (26)
Szimpla megoldas esetén a hozzarendelési matrix a kdvetkezéképpen irhaté fel:
X'gr = [x'gr] € (0,1) (27)

A raktarok iitemezése, Trr lUtemezési matrix definidlhatd, amely meghatarozza az optimalis
litemezesét.

Trr = [tgr], ahol (28)

minx _ smin max* _ ymax
trr =tpr — Trr ANlgr = UtRr — Tgrr (29)

> atprtésatpy” az egyes raktarozasok idejének also és felsd hatara,
» aTpr egy raktarozasi ciklus ideje.

4.1.4. A fuvarozok

A fuvarozok fo feladata, hogy az igényelt termékeket beszallitsak egyrészt a megfeleld
célallomésokra, masrészt pedig a gyartas altal igényelt megfeleld sorrendben €s iddben (just-in-
sequence).

Ennek segitségére vannak a fuvarszervezési modellek alkalmazasa és az erre specializalodott sajat
vagy kiilsé logisztikai szolgaltatok.

A fuvarozokat definialja:

A (8) és a (4) osszefiiggések alapjan

» az xpp a fuvarozok szama,

» ¢és a Dmatrix, a lokacios adatok:
Tehat az egyes rendszerelemektdl valo tavolsag — fligg a geografiai kozelségtdl és az
ehhez kothetd szallitdsi mod megvalasztasatol.

A fuvarozokhoz kapcsolodoan az alabbi koltségeket emelem ki:

» a fuvarozo logisztikai koltséget,

» ajarmu szallitasi modjanak elérhetdsége és kozelsége,
» a fuvarszervezés jellege,

» az erOforras allokacio,

» ajarmiivek kapacitasa,
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» ajarmu kiszallitasi ideje.
A ¢y, a fuvarozas fajlagos koltsége a fuvarozohoz a kovetkezd — konstans a (10) indoklasa
alapjan:
Cxpr = Clo T Cy + Cf, ahol (30)
» acy, a fuvarozo logisztikai koltségeli,

» ac, ajarmi Gizemeltetési és karbantartasi koltségei,
> a ¢y alogisztikai funkciok, feladatok ellatasanak koltségei.

i K Hpmn(dij) © Dimn(dij) * Brgre,, (dij) * Cxpg» ahol (31)

FRG)
» a Kpp a fuvarozas koltsége,
» a Bpp, az egyes termékfuvarozasok szama, amelyek fuvarozasi matrixként irhato fel:

1 T*
1
Brr = [ brr ], ahol (32)
f
» a bpg atermékfuvarozasok szama, a f-dik fuvarozotdl az r *-dik gyartéhoz az @-dik id6

alatt.

A célfiiggvény a beszallitokhoz kapcsolodo koltségek minimalizalasa:
Krgr = min (33)
Korlatozas 1: A jarmivek szallitasi kapacitésai.
A jarmu korlatok a kovetkezok:
» akapacitashiany,
» apalettak szamanak limitaltsaga,
» ajarmi meghibasodasa, lizemképtelensége.

KFy = Kpg - 60%, ahol (34)
> a KFy, afuvarozasi kotbér, biintetd koltsége, ha valamelyik kapacitasi korlat fennall.

Korlatozas 2: A fuvarozas szallitasi ideje, az idOkeret alsd és felsd hatarat itt sem szabad
tallépni.
I <tV < tPE* | ahol (35)

> a tiU™ és a tI¥* az egyes jarmii kiszallitas atfutasi idejének alsé és felsd hatara,
» atpg az egyes jarmiivek rendelkezésre allas ideje.
A hozzarendelési matrix (34) - (35) 0sszefiiggésekhez hasonldan, amelyek meghatarozzak a

potencialis fuvarozok hozzarendelését a megfeleld gyartohoz.
A dontési valtozok itt is binaris értékeket vehetnek fel.

Xrr = [xpr] € (0,1) (36)
Egy fuvarozds-elv megoldas esetén a hozzarendelési matrix a kdvetkezdképpen irhato fel:
X'rr = [*'rr] € (0,1) (37)

A fuvarozok iitemezése: Trp litemezési matrix definialhatod, amely meghatdrozza az optimalis
utemezest.
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Trr = [TFr], ahol (38)
LR = thR" — Trr ALK =t — Ter (39)

> atppésatpg™ az egyes fuvarozasok idejének alsé és felsd hatara,

» aTtpgp egy fuvarozasi ciklus ideje.

4.1.5. A gyartok

A gyartoknak, azaz a felhasznaloknak kdzponti szerepiik van a vevoi igények teljesitésében, a
végfelhasznalo termékeinek legyartasaban.
Ehhez viszont az sziikséges, hogy az ellatasi lanc folyamatai zavartalanul menjenek végbe az
egyes ellatasi szintek kozott.
A gyartokat, a szereldsorokat definidlja:
A (8) és a (4) osszefiiggések alapjan
» az xgy a gyartok szama,
» és a Dmatrix, a lokacios adatok, a szerel0sorok elhelyezkedése a gyartasi helyszineken.

A gyartok a késztermékek kezelésére raktarozasi feladatokat végeznek, akkor a logisztikai terhek
¢és koltségek azonosak a 4.1.3-ban ismertetettek szerint.

A felhasznalok koltségei a kiszallitasi koltségekben jelennek meg a végfelhaszndlo kapcsan, ezt
nem vizsgalom jelen munkaban.

4.2. A rendszer célfiiggvényeinek egyszerusitése

Kgs; = min
Ker — min (40)
Kprp — min

A szerelésorok kiszolgaldsahoz kapcsolddd rendszer altaldnos célfiiggvénye (41), amely

megadja az egyes rendszerelemek kozott felmeriild koltségek csokkentését (40), azaz a teljes
rendszerre vonatkoztathaté miikodési koltséget:

K = Kgg; + Kpr + Kpp = min (41)
A célfiiggvény a rendszer K 0sszkoltségének minimalizélasa:
K —» min (42)
II. TEZIS

Kidolgoztam a just-in-sequence ellatasi rendszerek egy olyan 1j tipusi modellstruktarajat,
melybél a jellegzetes rendszervaltozatok leképezhetoek a tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez.
Meghataroztam a just-in-sequence ellatasi rendszer matematikai modell hatterét, amely
leirja a rendszerszintii és az egyes rendszerelemek paramétereit.

A beszallitok, a raktarak, a fuvarozok, valamint a gyartok esetében ismertettem azokat a
rendszerparamétereket, célfiiggvényeket ¢és korlatozasokat, amelyeket a specialis
modellvaltozatok kidolgozasakor mindenképp figyelembe kell venni.

A tézis allitasat alatdmasztd sajat publikaciok €s eldadasok: [S5], [S8].
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5. A JUST-IN-SEQUENCE BESZALLITASI STRATEGIAK
MATEMATIKAI MODELLEZESE

A 3.2. alfejezetben mar megismert harom alapveté JIS stratégia keriil matematikai
modellezésre, amelynek segitségével definialhaté a vallalatok iizemen beliili just-in-sequence
ellatasi lanc folyamatainak miikddési fenntarthatosaga, kiilonosen a koltségek és sequence-ek
vonatkozasaban. Tovabba itt keriil sor a rendszervaltozatok numerikus elemzésére, értékelésére és
Osszehasonlitdsara.

5.1. Jellegzetes modellek

A cél a harom just-in-sequence stratégianak a modellezése, azok 0sszehasonlitasa, a modellek
érzékenységvizsgalata, ami alkalmas lehet a megfeleld just-in-sequence stratégia kivalasztasara.
A harom modell kozétti kiilonbség:

» a ship-to-sequence: ekkor a felhasznalo altal igényelt termékek az igényelt sorrendben
érkeznek be a felhasznalohoz, akar kozvetleniil a gyartdsorra, amit nevezziink az A
stratégianak;

» pick-to-sequence: ekkor a felhasznalohoz a termékek nem sorrendben érkeznek be, a
felhasznal6 maga 4llitja 0ssze a sequence-eket a rendelkezésre allo készletbdl, amit
nevezziink a B stratégianak;

» build-to-sequence: ekkor a felhasznalé maga allitja elé a sziikséges termékeket a
sequence-nek megfelelden, beszallitdé olyan szempontbdl van, hogy a termékek
gyartasdhoz sziikséges alkatrészeket O széllitja be, ezt a matematikai modell
komplexitidsanak fliggvényében figyelembe lehet venni, amit nevezzink a C
stratégianak.

A just-in-sequence alapt ellatas lehetové teszi gyartasi mikodés kovetkezetes kialakitasat,
hatékony modszerek kombinalt felhasznalasat [167], hiszen a vallalat gyartasi folyamatait modern
¢s gazdasagos ellatasi stratégidkra helyezi [179]. Az egyik 1ényeges kiilonbség az, hogy a just-in-
sequence ellatas tobbszintii beszallitasokat is lehetdveé tesz [S6]. Ehhez olyan egyedi tervezést €s
a termékfajtankénti konstrukcid kialakitdsdra van sziikség, amely mar az elejétdl fogva vevoi
elvarasokat szolgal ki [180].

A fenti cél elérésének érdekében kiemelt fontossagunak tartom, hogy a matematikai
modellezések leirasdnal hasonldé modszertant készitsek mindharom stratégia vonatkozasaban.

5.2. A ship-to-sequence modellezése

A ship-to-sequence esetében a beszallitonal torténik meg a sziikséges termékek gyartisa és
sequence szerinti sorrendben torténd beszallitasa a felhasznalohoz.

5.2.1. Ismert paraméterek ship-to-sequence stratégianal

A ship-to-sequence ellatasi stratégia esetén nem hozunk Iétre a pull rendszerre jellemzd nagy
felhasznaloi készleteket, hanem eltoljuk az ellatasi lanc kordbbi pontjaira. Ezzel az ellatasi
stratégia mar jobban megfelel a just-in-sequence alapelveknek.

Tehat a k. termék sequence szerinti komissioinak Osszedllitdsa nem a felhasznalonal torténik
meg, hanem a beszallitonal, vagy egy koOzbensé raktardban, vagy egy cross-docking
1étesitményében.

Ismert paraméterek:

> a dlf“]:,fr az 1. beszallitotol a j. felhasznalod altali igény a k. termékre vonatkozoan a .
sequence-ben,

> a dfj‘,fr az 1. beszallito altal a j. felhaszndlo szamara gyartott k. termék mennyisége a .

sequence esetében, mely nem feltétleniil egyezik meg a felhasznalo altali igénnyel, ami a
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beszallitonal az emlitett igénynél nagyobb tarolokapacitast és tarolasi koltséget
eredményezhet:

Vi, j, k: |dfj',fT — d;“].fr (43)

> a t{j.',fr a j. felhasznald altali igény idépontja az 1. beszallitotél vart k. termékre
vonatkozoan a 7. sequence-ben,

> a t{j-’,ff az 1. beszallité altal a j. felhasznald szdmara gyartott k. termék elkésziilésének
id6pontja a 7. sequence-ben, mely nem egyezik meg a beszallito és a felhasznald kozotti

szallitas idGtartamabol adoddan:

.. LLAF  LAB
Vi, jk: |tijk‘c — tijkr (44)

ABM
> ,

ac) azi. beszallito altal a j. felhasznalé szamara gyartott k. termek fajlagos eloallitasi

koltsége (gyartasi koltsége), mely lehetne akér fiiggetlen a felhasznal6tdl is, azonban a
modell altalanositasa célszerti, hiszen ezzel figyelembe vehetdk a felhasznalok altal a
gyartasi koltséget befolydsold tényezdk is, melyek példaul keretszerzodésekben
keriilhetnek rogzitésre,

> a c{j-‘,f Waz i. beszallito altal a j. felhasznalo szamara gyartott k. termék fajlagos tarolasi
koltsége, mely abbol adodik, hogy a legyartott termék nem keriil azonnal kiszallitasra a
felhasznalohoz.

Felhasznalotol valo fiiggését az indokolja, hogy a kiilonbozé felhasznaldk elvileg
eldirhatnak kiilonb6z0 tarolasi koriilményeket azonos termékekre vonatkozdan, mely mas
¢s mas tarolasi koltségeket eredményezhet,

ABH
>

a ¢, az 1. beszallito altal a j. felhasznalo szamara gyartott k. termek fajlagos

anyagkezelési koltsége, mely a gyartds befejezésétél a kiszallitasig megvaldsuld
anyagkezelési koltségeket tartalmazza (rakodds, egységrakoméanyképzés €s -bontas,
komissi6zas, csomagolas, sequencing).

Felhasznalotol valo fliggését az indokolja, hogy a kiilonboz6 felhasznélok altal igényelt
ugyanazon termékkel kiilonb6z6 anyagkezelési miiveleteket lehetséges elvégezni, mely
mas és mas anyagkezelési koltséget eredményezhet,

> ac’P! az i. beszallito altal a j. felhasznalo szamara gyartott k. termékre vonatkozo

faj llg;gos tokelekotés mértéke,

> az a{}k az i. beszallitd részére a j. felhasznalo altal fizetett fajlagos (egy termékre
vonatkoz6) vételar a k. termék esetében,

> a ¢ a fajlagos szallitasi koltség az i. beszallitd és a j. felhasznald kozotti szallitas
esetében a 7. sequence-re vonatkozoan,

> a c{‘}',fH az 1. beszallito altal a j. felhasznaldé szamara gyartott k. termék fajlagos

anyagkezelési koltsége a j. felhasznalondl, mely a beérkezett sequence atvételétdl a

crer

képzése és bontasa), illetve még ide szamolhatok a sequence-ben 1évd termékek
felhasznalasa utan keletkezd iires raklapokhoz, csomagoléanyagokhoz kapcsolodo
anyagkezelési koltségek is.

Mivel a vizsgélati id6horizonton beliil az egyes sequence-ekben a fajlagos koltségeket allandonak
tételezziik fel, azaz

. _ ABM _ _ABM _ABW _ _ABW _ABH _ _ABH _ABI _ _ABI
Vijk a B Cija = Cijkp 1 Cifa = Cijkp + Cijka = Cijig  Cijia = Cijirgs (45)

ahol a fajlagos koltség a és [ indexe a vizsgalati idéhorizonton beliili sequence sorszdma.
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ABM _ABW _ABH _ABI .
ik > Cijk > Cijk > Cijk fajlagos
koltségeket. Ugyanezek igazak a felhasznalonal jelentkezd koltségekre is.

Ugyanezen allitas igaz lehet a fajlagos vételarra is, hiszen az egy vizsgalati id6horizonton beliil

allandonak tekinthetd, emiatt nem sziikséges af}kr alkalmazaésa.

gy alkalmazhatjuk a vizsgalati idShorizonton beliil a ¢

5.2.2. A célfiiggvény meghatarozasa ship-to-sequence stratégianal

A beszallitonal az alabbi koltségeket sziikséges figyelembe venni:

» termékek gyartasi koltsége,

» termékek tarolasi koltsége,

» termékek anyagkezelési koltsége, mely tartalmazza a sequencing koltségét is,
» termékek tarolasabol adodo tokelekotés.

Ezen koltség meghatarozasa az alabbi modon végezheto el:

K7 = K" + KZW + K27 + KF' + K75, (46)

ahol KPM a gyartasi koltség a beszallitonal, KZ" a tarolasi koltség a beszallitonal, KP# az

anyagkezelési koltség a beszallitonal, KP! a tokelekotés a beszallitonal és K25 a szallitasi koltség
beszallitora eso része.

Az egyes beszallitonal jelentkezd gyartasi koltség az alabbi modon szamithatdo abban az
esetben, amikor a gyartott mennyiség megegyezik az igényelt mennyiséggel a vizsgalati
id6horizonton beliil, azaz ha a gyartott €s igényelt mennyiség Osszege megegyezik a vizsgalati
idéhorizonton beliili sequence-ekhez rendelt termékmennyiségek 6sszegével:

n otk JAF n otk JAB 47
Vl,k: 2j=12‘c=1 dijk‘[ = Lj=1 2.[:1 dijk‘[’ ( )
akkor
BM p Tk ABM AB 4
. _ n 13 ) . »
Vi:Kgi~ = j=1 Zk=1ZT=1 Cijk dijk'r' (48)

ahol 7jj* az i. beszallitotol a j. felhaszndlo altali igények maximélis szdma a k. termékre

vonatkozoan.

Az egyes beszallitonal jelentkezd gyartasi koltség az alabbi modon szamithatdé abban az
esetben, amikor a gyartott mennyiség nagyobb, mint az igényelt mennyiség a vizsgalati
id6horizonton beliil az 6sszes sequence-re vonatkozoan, azaz ha:

Vi k: YL, SOE gAF < yn yTE gan (49)
L, 2j=1 ZT=1 ijkt 2j=1 ZT=1 ijkt
akkor amennyiben a tobbletgyartas koltségét a vizsgalati idohorizonton beliil szamoljuk el, akkor
Vi: KBM —_ \n p Tl?;'ll?x ABM | dA,F (50)
i1 Kgi" = Xje1Xg=1 2= Cijk ijkt

ellenkez6 esetben a mennyiség a kovetkezd idéhorizont gyartasi koltségéhez adodik hozza.

Tk ABM AS AF
AKZM = ?:1 Zi=1 Zrﬁ Cijk -~ (dijkr — difir (51)

Ezek alapjan a beszallitok altali gyartasi koltség a vizsgalati idShorizontra az alabbi modon
irhat6 fel — (45) alapjan, amennyiben a gyartott mennyiség és az igényelt mennyiség megegyezik:

BM _ ym yn p ABM | Tﬂfx AF
K™ = i=1zj=1zk=1(cijk ZT=1 dijkr (52)

A beszallitok altali gyartasi koltség a vizsgalati idéhorizontra az alabbi modon irhatéd fel,
amennyiben a gyartott mennyiség meghaladja az igényelt mennyiséget ¢s a teljes gyartasi koltség
a vizsgalt idéhorizonton keriil elszamolasra:
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KM = S B, S0, (- 2ok age ) (53)

Az egyes beszallitonal jelentkezd tarolasi koltség az alabbi mdédon szamithaté abban az
esetben, amikor a gyartott mennyiség megegyezik az igényelt mennyiséggel a vizsgalati
idéhorizonton beliil:

BW __ ABW | L]k ATR
Ky" = 12 12 ( Cijk r 1 l]k‘[ (tl]k‘[ - tl]k‘[ - tl]k‘[ ) (54)

ATR a7 1. beszallitotol a j. felhasznalohoz torténd szallitas idtartama a k. termékre vonatkozé

ahol t; .,

T. igény esetében. Azért ez a szamitds mddszere, mivel a ship-to-sequence stratégia esetében is
teljesiilni kell a just-in-time elveknek igy olyan id6épontban lehet csak elinditani az adott igény

beszéllitasat, hogy az éppen a tir.. idSpontban érkezzen be, azaz (t t{‘}-‘,fr tl‘jkTTR

i ]k‘r
id6tartamban kell az elkésziilt termékeket a beszallitonal tarolni.

Amennyiben a rendelési tételenkénti gyartott és igényelt mennyiség nem egyezik meg egy-egy
sequence esetében, akkor a vizsgalati idéhorizonton beliili taroldsi koltség szdmitasa az alabbi

modon végezheto el:
m
BW _ y'm 14 L]k _ ATR ABW .
KA - i=1{ k=1 (Tsqu + tl]k‘[ tl]k‘[ tijkr ) [219 12 l]k
(dukr l]k‘[)]}
A,B ATR

ahol 74,4 két sequence kozotti atlagos ciklusidd, mig a tukr — tijkr — tijier
korrigalasara szolgalo id6tartam, mely figyelembe veszi az adott sequence esetében a beszallitonal
torténd elkésziilés idopontjat, a felhasznal6 altali igény idépontjat és a szallitas idétartamat.

A fenti Osszefliggés abban az esetben teljesiil, ha minden egyes sequence kiszallithato a
beszallitotol hidnytalanul a felhasznalonak, azaz:

AB AF
dl]kT dl]k‘c =0 (56)

ijkt

(55)

érték ennek

Az egyes beszallitonal jelentkez6 anyagkezelési koltség az alabbi mdédon szamithato abban az
esetben, amikor a rendelési tételenkénti gyartott és igényelt mennyiség megegyezik egy-egy
sequence esetében:

K = S S b (et 50 age) 57)

Amennyiben eltérés van a rendelési tételenkénti gyartott €s igényelt mennyiségben, akkor az
anyagkezelési koltség (mivel az az adott sequence esetében torténik meg) a gyartott mennyiség
fliggvényében hatarozhato meg:

P Z?ﬂ Z£=1 (C{j-fH ) thﬂ; ds:r> (58)

Az egyes beszallitonal jelentkezO tékelekotés az alabbi modon szamithatd abban az esetben,
amikor a gyartott mennyiség megegyezik az igényelt mennyiséggel a vizsgalati idShorizonton
beliil:

Bl _ ym n 14 A,BI | l]k A,B AB _ (ATR
Ky = i=12j=12k=1 (Cijk -[ 1 dl]kT (tl]k‘[ tijk‘r tl]kT ) (59)

Hasonloan a tarolasi koltség szamitasahoz, mivel a ship- to-sequence stratégia esetében is teljesiilni
kell a just-in-time elveknek, igy a tarolas id6tartama (tl ke tl ]kT tlfj-‘ka ) modon szdmithato.

Amennyiben a rendelési tételenkénti gyartott és igényelt mennyiség nem egyezik meg egy-egy
sequence esetében, akkor a vizsgalati idéhorizonton beliili tokelekotés szamitasa az alabbi modon
végezhet? el:
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max

m p L]k AB ATR ABI .
K i=1 { k=1 (Tsqu-I_tukr tijkr l]k‘L' [219 12 Cijk

AB AF (60)
(dl]k‘[ dl]k‘[ ]}
amely esetében a tdkelekotés szempontjdbdl szamitisba veendd iddtartam a (Tseq at tl ]k‘r —

tf}-,fr — tf}ka ) Osszefliggéssel hatarozhatd meg, és figyelembe veszi az egyes sequence-ek kozotti

atlagos ciklusidét, a beszallito-felhasznalo relacidoban a szallitas iddtartamat, valamint a sequence-
ekhez tartozo termékek elkésziilésének idopontja €s az igény idépontja kozotti kiilonbséget.
A szallitasi koltség esetében harom Iényeges modellt lehetséges megkiilonboztetni az
alkalmazott INCOTERMS klauzula fliggvényében:
> a szallitasi koltség a beszallitot terheli, ekkor
» a szallitasi koltség a felhasznalot terheli, ekkor
» aszallitas egy megosztott koltségmodell alapjan kertil elszamolasra.

Amennyiben a szallitasi koltség a beszallitot terheli, akkor annak szamitasa az egyes beszallitok
esetében az alabbi mdodon végezhetd el:

Vi:Kg' =Ky, (61)

ahol K, a teljes szallitasi koltség az i. beszallito és az 6sszes tobbi felhasznalo kozott.
Amennyiben a szallitas egy megosztott koltségmodell alapjan torténik, akkor az egyes
beszallitokra juto szallitasi koltség az alabbi mddon hatarozhatd meg:

max

Vi: KPS = 3 Y s (62)

l]T 1,],T’/

ahol ,u{}]-,r a megosztott koltségmodellt jellemzo allandé a ]0; 1[ intervallumbdl, mely azt fejezi ki,
hogy a teljes koltség milyen hanyada keriil a beszallito altal kifizetésre az i. beszallito és a j.
felhasznalo kozott a . sequence esetében.
Amennyiben kdzvetlen beszallitas van, akkor egyéb koltség nem meriil fel a beszallito és a gyarto
kozotti ellatasi lancban. Mivel jelen ship-to-sequence modell esetében a beszallitas a sziikséges
sequence szerint torténik, ezért nem meril fel egyéb koltség (més anyagkezelési, tarolasi,
csomagolasi, mindségellendrzési stb.) a beszallitd és a gyartd kozotti ellatasi lancban. Ezen koltség
az olyan tipusu modellek esetében fontos, ahol:
» a sequencing egy kozbensé raktarban/logisztikai  szolgaltatonal/crossdocking
1étesitményben torténik meg,
» a pick-to-sequence-et vagy build-to-sequence-ct elokészitendé a gyartéhoz torténd
beszallitas  egy  kdzbensé  raktarban/logisztikai  szolgaltatonal/crossdocking
l1étesitményben torténik.

A beszallitonal a bevétel megegyezik a felhasznald részérdl fizetett vételarral, mely az alabbi
Osszefiiggéssel hatarozhaté meg:

. i AF
vi: B, = Sy, Sho, (o 0k aff,) (63)
¢s az Osszes beszallitora ezek 6sszegeként hatdrozhatdé meg:
i AF
B 1 Z =1 Z ( l]k Zr ﬂ; dukr) (64)

A felhasznalonal ship-to-sequence beszallitds esetén az alabbi koltségeket sziikséges
figyelembe venni:
» termék vételara,
» termékek tarolasi koltsége (amennyiben van),
» termékek anyagkezelési kdltsége (amennyiben van).
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A fenti gondolatok figyelembevételével a ship-to-sequence beszallitds esetében a
felhasznalonal jelentkezd koltségek az alabbi formaban fogalmazhatdk meg.
Ezen koltség meghatarozasa az alabbi modon végezheto el:

Ki =Ki" + K" + K" + K;°, (65)

ahol KIV a sziikséges sequence szerint beszerzett termékek vételara a teljes vizsgalati
idShorizontot érintd sszes sequence esetében dsszegezve, KXW a tarolasi koltség a felhasznalonal,
KFH az anyagkezelési koltség a felhasznalonal és KJS a szallitasi koltség felhaszndlora esé része.
A felhasznaloénal a beszerzési koltség a gyartd részére fizetett vételdr, mely az alabbi
Osszefiiggéssel hatarozhatd meg:

max
. FV _ ym P A vk JAF
V]-KAj = Diz1 D=1 <aijk Zr=1 dijkr) (66)
¢s az Osszes felhasznalora ezek 0sszegeként hatarozhatd meg:
FV m yon 1 A Tk AB
K," = i=12j=1 2k=1 (aijk'zﬁl difkr) (67)

a beszallitd bevétele megegyezik a felhaszndld beszerzési koltségével, ezért a (64) és (67)
Osszefliggések alapjan:

T-1Ki} = X1 Ba; (68)

Az egyes felhasznaloknal jelentkezd tarolasi koltség a just-in-sequence beszallitds miatt
nehezen értelmezhetd. Elvileg nincs tarolasi koltség, hiszen a sziikséges termékek a szereldsorra
(gyartosorra) just-in-time érkeznek be, azaz a felhasznalas idépontjaban. Mivel nem ,,one piece
flow” anyagaramlas valosul meg a just-in-sequence ellatas ship-to-sequence stratégidja esetében,
ezért az egyes sequence-ek felhasznalasi ideje tekinthetd az egyes sequence-ek kozotti atlagos
ciklusidének, igy ennek ismeretében meghatarozhat6 az egyes felhasznaloknal felmertiil6 tarolasi
koltség:

FW _ yvm p AFW | T%?l?x dA,F 69
Kij" =221 D=1\ Cijie " X (69)

=1 ijk‘c)’

majd a teljes, 0sszes felhasznalora vetitett tarolasi koltség:
KFW — yn m P AFW | Tﬂfx dAF 70
A T 4j=1 2ita Zk=1 Cijk Z'[:l ijkt (70)

Az egyes felhasznaloknal jelentkezd anyagkezelési koltség az alabbi modon szamithat6 ki,
amennyiben az egyes sequence-ekben beszallitott termékmennyiségek pontosan megegyeznek az

crer

max
FH _ ym ym p AFH <tlijk jAF
Ky7 = =1 Zj=12k=1 (Ci]-k ) d;

i) 7

Amennyiben a szallitdsi koltség a felhasznalot terheli, akkor annak szdmitdsa az egyes
felhasznalok esetében az alabbi modon végezhetd el:
ViiKi = Ky, (72)
ahol K AS]- a teljes szallitasi koltség az 6sszes beszallito és a j. felhasznalo kozott.

Amennyiben a szallitds egy megosztott koltségmodell alapjan torténik, akkor az egyes
felhasznalokra jutéd szallitasi koltség az alabbi modon hatarozhaté meg:

. e :
VK =S B (- ulle) iy 73)

Mivel a szallitasi koltséget teljes mértékben a beszallitdo és a felhasznald fedezi valamilyen jol
definialt koltségmegosztas formajaban, ezért az alabbi feltételeknek kell teljesiilniiik:
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iz Kz = i1 KZj, (74)

max

12 1Z”k .uljr ,]‘E+Z 12 1ZUk (1_1'41]1) C”T_KAS (75)

Ezen gondolatmenet eredményeként a ship-to-sequence beszallitasi stratégia értékelésére alkalmas
fliggvény egy olyan koltségfiiggvény forméjaban irhatod fel, mely az ellatasi lanc szerepldinek
teljes koltségét igyekszik minimalizalni:

k. cABM | JAB ABW
Ky = 12 12 12” Cijk dl]k‘[+2 12] 12 ( Cijk
L]k ATR ABH | ik
‘r 1 l]k‘[ (tl]k‘[ - tl]k‘[ tijkr ) 2 12 12 ( Cijk 21-:1 dl]k‘[)
m yn p ABI wTijk JAB AB ATR
=1 271 Lg= (Cijk 221 Aijr (tuk‘r ijkr — Lijkr )+ (76)

Tk A AFW Tk
12 12 l'l'l,]‘[ l]‘L'+Z 12 12 <ij 'Zr—l dukr)

P AFH k AF k .
{Z1Z?=1Zk=1<cijk 'Zrul dl]k-c)‘l'Z] 120 12” (1_#111) Cl]‘r_)mln

5.2.3. A korlatozasok meghatarozasa ship-to-sequence stratégianal

A beszallitoi rendszerek esetében szamos korlatozas irhato eld, ezeket alapvetden kapacitas- és
idokorlatokként definidlhatjuk. Jelen modellben a kovetkezd korlatozasok keriilnek
figyelembevételre:

» a beszallitok rendelkeznek a felhasznaloi igények kielégitésére alkalmas gyartasi
kapacitassal,

Vi:KAP,j = Z 12 12 Uk df}lg‘c’ (77)

ahol KAP,;, az 1. beszallito k. termékre vonatkozd gyartdsi kapacitdsa a vizsgalati
idohorizonton beliil,
» a beszallitok pontosan azt a mennyiséget szallitjdk be az igényelt termékekbdl, ami a
felhasznaloi igény:
AB
Vi ]'k T dl]k‘r dl]k‘c (78)
» a beszallitok pontosan arra az idépontra szallitjadk be az egyes sequence-eket, amikorra
azt a felhasznalo igényli:

AF
ijkt

e (79)

» a sequence-ck mérete gy van meghatarozva, hogy rendelkezésre all azok beszallitasara
a megfeleld anyagkezelési és tarolasi kapacitas a felhasznalonal:

t =t

1.1 KAPS < KAPf™ és Y% KAPJ;, < KAP}"", (80)

ahol KAPﬁ-T a j. felhasznalo 1. sequence-¢hez tartozo szilikséges anyagkezelési kapacitas,
KAP!* a rendelések beszallitasahoz rendelkezésre 4116 anyagkezelési kapacitas, KAPX]{T
a j. felhasznald 7. sequencehez tartozo sziikséges tarolokapacitas, KAP, * a rendelések
beszallitasahoz rendelkezésre 4llo tarolokapacitas,

» a sequence-ck mérete gy van meghatarozva, hogy rendelkezésre all azok beszallitasara
a megfeleld szallitasi kapacitas:
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= KAPAT]-T < KAPI", (81)

ahol K APAT]-T aj. felhasznalo 7. sequence-¢hez tartozo sziikséges szallitasi kapacitas, KAP, *
a rendelések beszallitasdhoz rendelkezésre allo szallitasi kapacitas.

5.2.4. Dontési valtozok a ship-to-sequence stratégianal

A ship-to-sequence stratégidnak szamos megoldasa lehetséges. Amennyiben kozvetlen
ellatasrol van sz0, azaz a beszallitok és a felhasznalok kdzotti kapcesolat kdzvetlen, akkor az aldbbi
alapvetd dontési valtozokat érdemes figyelembe venni:

» beszallitok, felhasznalok és sequence-ck egymashoz rendelése: ezen dontési valtozo azért
nem vonatkozhat felhasznalo altal igényelt termékekre, mert a kdzvetlen beszallitds miatt
komplett sequence-ek beszallitasa sziikséges egy-egy beszallitdé részérél. Amennyiben
egy hibrid megoldas keriil alkalmazasra, példaul a ship-to-sequence ¢és a pick-to-sequence
stratégidk integraldsa révén, akkor lehetséges ezen hozzarendelésnél nem csupan a
sequence-eket, hanem az egyes termékeket is figyelembe venni. Ebben az esetben a
dontési valtozo egyszerii modon beépithetd a célfiiggvénybe és a korlatozasokba ugy,
hogy az 1. beszallitotol a j. felhasznalo altali igény a k. termékre vonatkozoan a T.
sequence-ben csak abban az esetben lesz nem negativ, amikor olyan hozzarendelés
valosul meg az ¢érintett beszallito, felhasznald, termék és sequence kozott, mely
beszallitasi folyamatot indukal:

AF

{er = 0 egyébkeént dAF = gAfx (82)

Xpijier = 0 = d ijkt ijkt’

> ahol x4y, az 1. beszallito, a j. felhasznalo, a k. termék €s a 1. sequence Osszerendelesét

i
1. beszallitotdl a j. felhasznalo altali tervezés elotti igény a k. termékre vonatkozdan a .
sequence-ben.

» sequence mérete: Ezen dontési valtozo jelentés hatassal van a koltségekre, hiszen
sz¢€lsdséges esetben a ship-to-sequence beszallitasi stratégia egy ,,one piece flow” tipusu
beszallitassa is transzformalodhat, ami viszont jelentésen megndveli a szallitasi koltséget,
mikézben a felhaszndlonal a gyartoésori tarolasi koltség elméletileg teljesen
megszintethetd, viszont a kapcsoldédd anyagkezelési koltségek jelentdsen
novekedhetnek. A sequence mérete ugy épithetd be a célfiiggvénybe, hogy a teljes
vizsgéalati idéhorizonton jelentkez6 igényt a sequence-ek szaméaval osztjuk, azaz

definidl6 hipermatrix: x,;j,; = 1, ha létezik a kapcsolat, egyébként x4, = 0, d az

AF dA.FTW

, ijk

d"k = y (83)
Ukt Nseq A

> ahol ngeq 4 a sequence-ek szama az adott vizsgalati id8horizonton.

» a szallitasi folyamat megvalasztasa: a szallitasi id0 a koltségfiiggvény alapjan szamos
koltségre hatast gyakorol, igy példaul a beszallitonal jelentkezd szallitasi koltségre is,
amennyiben a beszallitonal az egyes sequence-ek elkésziilési ideje adott.

» a beszallitonal a gyartas litemezése: amennyiben a beszallitonal nagyszamu terméktipus
tartozik egy-egy sequence-be, akkor nagyszamu terméktipus gyartasat kell két sequence
kozotti atlagos ciklusidd alatt legyartani, ami viszont a gyartasi koltséget jelentdsen
novelheti a gyakori atallasok és a kis sorozatnagysagok miatt. Ugyanakkor a vizsgalati
idéhorizonton beliili sequence-ek esetében lehetséges eldregyartds is, mely ugyan a
gyartasi koltséget csokkentheti, akkor akar jelentds taroldsi koltségnovekedést és
tokelekotés-novekedést is eredményezhet.
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5.3. A pick-to-sequence modellezése

A pick-to-sequence esetében a felhasznalonal torténik meg az igényelt komissiok dsszeallitasa
¢és sequence szerinti sorrendben torténd beszallitasa a felhasznalohoz.

5.3.1. Ismert paraméterek pick-to-sequence stratégianal

A pick-to-sequence ellatasi stratégia esetén a szereldsorok ellatasa csak akkor tekinthetd just-
in-sequence elv szerinti megvalosuldsnak, ha a komissiok képzésére szolgalo készletek beszerzési
ismét jol alkalmazhato, hiszen az egyes beszallitdo rendelkezik azon kompetencidkkal, amikkel
alkalmassa teszi a just-in-time beszallitast, és a just-in-sequence elv csak a felhasznald
létesitményein beliil érvényesiil.

Tehat a k. termék nem az igényeknek megfelelé sorrendben kertiil beszallitasra a felhasznalo
l1étesitményeibe, nevezetesen lehetnek a beérkezd alkatrészek szereldsori-, vagy a gyartasi
helyszinen talalhato JIS alapanyag taroldi. Ekkor a felhasznalo altal igényelt sequence-ek a
szerel@sorok eldtt, vagy az ellatasi lanc korabbi pontjan keriilnek Osszeallitasra, ilyen lehet a
kozbenso raktar, vagy a cross-docking létesitmény.

Ismert paraméterek:

> a dfj,frl > 0, az1. beszallitotol a j. felhasznalo altali igény a k. termékre vonatkozoan, amit
a felhasznalo altal igényelt sequence-ekbe az ellatasi lanc korabbi allomasan rendeznek
0ssze,

> a dg,frz > 0, az 1. beszallitotol a j. felhasznalo altali igény a k. termékre vonatkozdan, amit
a felhasznald altal igényelt szereldsorok eldtt rendeznek a t. sequence-ben, ami a
felhasznalonal a beszallité altal gyartott k. terméknél nagyobb anyagkezelési koltséget
eredményezhet.

> a d?j’,ffl > 0, az 1. beszallito altal a j. felhasznald szdmara gyartott k. termék mennyisége
a T. sequence esetében,

> a dfjff > 0, az 1. beszallito altal a j. felhasznal6 szamara gyartott k. termék mennyisége
a T. sequence esetében, ezuttal is eltér a felhasznal6 altali igénnyel, amely fokozza (43)
Osszefiiggés alapjan a tarolasi kapacitdsok kihasznalasat és koltségeit:

Vi j ki die, = dijge, vagy dijs (84)

Vi j ke dipl = dijl, vagy dije; (85)

Vi j k: |de — dijer | = |die — dfier (86)
Vi, j ke e = dijer (87)

> a tg-’,g egyarant a j. felhaszndlo altali igény idpontja az i. beszallitotol vart k. termékre

vonatkozoan a 7. sequence-ben,

> a tg-’,i egyarant az i. beszallitd altal a j. felhasznalé szamara gyartott k. termék
elkésziilésének idOpontja a 7. sequence-ben, mely (44) Osszefiiggés alapjan itt sem

feltétlen egyezik meg:

.. |.BF BB
Vi, jk: |tijk‘c — Lijkr (88)

> a CiB}',f M az 1. beszallito altal a j. felhasznald szamara eléallitott k. termék fajlagos gyartasi
koltsége, ahol az igényelt alkatrészek lehetséges legyartasa torténik. A gyartds ebben az
esetben is kihelyezésre keriilt. Tehat a kiszervezés feltételrendszerét szerzddéses
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jogviszonyban rogzitik, amely figyelembe veszi a gyartas koriilményeit befolyasold
rendszerparamétereket. Ritkabb esetben elképzelhetd egy olyan valtozat is, ahol a

‘1 e, . BBM .. . .
felhasznalo maga vegzi az igényelt alkatrészek gyartasat, ekkor a ¢;;5 ™ ertéke zérus, ¢s

mashol jelenik meg;

B,BW
>

ac;  azli. beszallito altal a j. felhasznalo szamara gyartott k. termek fajlagos tarolasi

koltsége, mely ez esetben is abbol adodik, hogy a legyartott termék nem kertiil azonnal
kiszallitasra a felhasznalohoz, szallitasig az erre a célra telepitett raktarakban keriil
tarolodik.

Ami azt eredményezi, hogy a legyartott termékekkel szemben biztositani sziikséges
specidlis koriilményeket, hiszen igen szertedgazdak a felhasznald vevdi igények. Ennek
okén egyedi koltségtényezok jelennek meg, melyekkel meghatarozhaté a rendszer teljes
fajlagos tarolasi koltsége.

A Cross-docking koordinalt stratégia szerint ezen mikodési koltséget a
jarmuiizemeltetésbol (fix és flexibilis koltségek is), a tarolasbol és a késleltetésbdl adodo
0sszkoltségként definialom.

> a cg.',f H az 1. beszallito altal a j. felhaszndld szadmara gyartott k. termék fajlagos
anyagkezelési koltsége az i. beszallitonal, mely ebben az esetben is a gyartas befejezésétol
a kiszallitasig megvalosulod anyagkezelési feladatok koltségeit tartalmazza. A kiilonbség
az lesz, hogy itt a sequencing az ellatasi lanc korabbi pontjan, vagy a szereldsorok el6tt

kerul 0sszeallitasra.

> acg-‘,f ! egyarant az i. beszallito altal a j. felhasznald szamara gyértott k. termékre

vonatkozo, tarolasbol adodoé fajlagos tokelekotés mértéke,
> az aﬁ-k hasonldan az i. beszallito részére a j. felhasznalo altal fizetett fajlagos (egységnyi)
vételar a k. termék esetében,

> a cf ]ST ugyanugy a fajlagos szallitasi koltség az i. beszallitd és a j. felhasznald kozotti

szallitas esetében adott T. sequence-ére vonatkozdan,
> g cBFM

ac;; o az i beszallito altal a j. felhasznalo szamara gyartott k. termek fajlagos gyartasi

koltsége, ahol az igényelt alkatrészek gyartdsat maga a felhaszndlo végzi. Ekkor a JIS
szerelOsori tarolon keresztiil szolgalja ki a tarolo igényeit, a gyakorlatban ez az eset nem

jellemzd,
B,FH
> a Cijk
anyagkezelési koltsége a j. felhasznalonal, mely a beérkezett komissiok atvételétdl az

c gy

az 1. beszallito altal a j. felhaszndldo szdmara gyartott k. termék fajlagos

elhelyezésig tart (esetleges sequencing, rakodas, egységrakomany-képzés és -bontés),
valamint a kapcsolddoé inverz koltségek is,

B,FW
>

ac; azl beszallito altal a j. felhasznalo szamara gyartott k. termek fajlagos tarolasi

koltsége a j. felhasznalonal, amely nem tartalmazza a sequence koltségeit, amennyiben
felmertil,

> a 2 az i. beszallito altal a j. felhasznalo szamara gyartott k. termékbdl kialakitott

ijk
sequence-ek egy¢eb fajlagos koltségei. Felhasznalotol valo fiiggdségét az indokolja, hogy
az igényelt alkatrészek sequence kialakitasai a felhasznal6 létesitményén beliil bemend-,

szerelOsori, vagy éppen JIS tarolokban valdsul meg.

Mivel a (43) Osszefiiggést alkalmazva a vizsgélati iddhorizonton beliil az egyes sequence-ekben
a fajlagos koltségeket jelen modellben is allandonak tételezziik fel, azaz

. . BBM _ BBM _BBW _ BBW _BBH _ BBH _BBI _ _BBI
Vij ke, B Cijig = Cijkp s Cijka = Cijkp 7 Cijea = Cijig 7 Cijiea = Cijkry (89)
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ahol a fajlagos koltség itt is a €s f indexe a vizsgalati id6horizonton beliili sequence sorszama.
fgy alkalmazhatjuk a vizsgélati idéhorizonton beliil a Cg,f M Cg-‘,f v CiB;-’,f H ¢ 35 "' fajlagos
koltségeket. Ez a felhasznalonal felmeriilé koltségek esetén valtozatlan.

Tovabba a fajlagos vételarra is igaz, hiszen az egy vizsgalati id6horizonton beliil allandonak

tekinthetd, emiatt a B stratégidnal sem sziikséges afjkr alkalmazaésa.
5.3.2. A célfiiggvény meghatarozasa pick-to-sequence stratégianal
A beszallitonal az alabbi koltségeket sziikséges figyelembe venni:

» termékek gyartasi koltsége, ritkabb esetben a felhasznaldé maga végzi,

» termékek tarolasi koltsége, mely nem feltétlen tartalmazza a sequencing koltségét,
» termékek anyagkezelési koltsége, mely tartalmazhatja a sequencing koltségét is,
» termékek tarolasabol adodo tékelekotés.

Ezen koltség meghatarozasa az alabbi modon végezheto el - (46) 6sszefliggés nyoman:

Kg = Kg" + K,?’W + KgH +K§' + K55, (90)
ahol KEM a gyartasi koltség a beszéllit(')nél a tarolasi koltség a beszélliténél KB az
anyagkezeles1 koltség a beszallitonal, K5 a tokelekotes a beszallitonal és K55 a szallitasi koltseg

beszallitot terheld koltséghanyada.

Ha az egyes beszallitonal jelentkezé gyartasi koltség meriil fel, akkor a (47) és (48)
Osszefliggések szerint szamithatdo, ekkor a gyartott mennyiség megegyezik az igényelt
mennyiséggel a vizsgalati idShorizonton beliil, tehat a vizsgalati idéhorizonton beliili sequence-
ekhez rendelt termékmennyiségek 6sszegével:

Vi, k: Z 12 L]k di,fr — 12 l]k dilf—p (91)
akkor
Vi KgiM — Z;‘l=1z 12 l]k lB]’f’M dglf‘c (92)

Hasonloan kell eljarnunk abban az esetben is, ha a gyartott mennyiség nagyobb, mint az
igényelt mennyiség a vizsgalati id6horizonton beliil az 6sszes sequence-re vonatkozoan - (49)
Osszefliggés alapjan:

Vi k: X7 12”" diige < X7 12”" A e (93)

Tovabba, ha (48) ¢és (49) képleteket alkalmazva a tobbletgyartas koltsége felmeriilhet, akkor a
vizsgéalati id6horizonton beliil szdmoljuk el, akkor

-, wBM __ ij B BM B,F
Vi KBi - ;'l=1 2 =1 Z l]k dukr’ (94)
ellenkezo esetben a
BM _ n p L]k B BM B,S B,F
AKg;" = j=1 Zk r 1 Cijk (dl]k‘c - dl]kT (95)

mennyiség a kovetkezd idOhorizont gyartasi koltségéhez adodik hozza.

A fentiek és az (52) és (53) Osszefiiggések alapjan is a beszallitok altali gyartasi koltség a
vizsgalati id6horizontra az aldbbi modon irhatd fel, ha a gyartott mennyiség €és az igényelt
mennyiség megegyezik:

KEY = S Sy iy (e 50 ask) (96)

Ha pedig ez meghaladja az igényelt mennyiséget, és a teljes gyartasi koltség a vizsgalt
id6horizonton keriilhet elszdmolasra:
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KEM = S B, S0, (B - 5T ane ) ©7)

Ritkédbb, specidlis esetekben a felhasznald maga végzi el az alkatrészek gyartasat, ekkor a KEM
értéke zérus, a gyartasi koltség pedig a felhasznalonal fog felmertilni.

Az A stratégia alapjan (54) az egyes beszallitonal jelentkez6 tarolasi koltség itt is szamithato,
ha a gyartott mennyiség megegyezik az igényelt mennyiséggel a vizsgalati idéhorizonton beliil:

BW __ B,BW L]k B,B B,TR
Kg" = 12 12 ( Cijk r 1 dukr (tukr - tl]k‘[_ tl]k‘[ ) (98)

BTR azi. beszallitotol a j. felhasznalohoz torténd szallitas idétartama a k. termékre vonatkozé

ahol t; -
T. igény esetében. A pick-to-sequence stratégia esetében is teljesiilni kell a just-in-time elveknek

igy olyan idépontban lehet csak elinditani az adott 1geny beszallitasat, hogy az éppen a t’;
B,TR
— e — tij) jkt

Uk‘r

idépontban érkezzen be, azaz hasonldéan (t idétartamban kell az elkésziilt

ijkt i ]k‘r
termékeket letarolni.

Tovabba ha a rendelési tételenkénti gyartott és igényelt mennyiség nem egyezik meg egy-egy
sequence esetében, akkor a vizsgalati idéhorizonton beliili taroléasi koltség szamitasa ugyanugy az

alabbi moédon végezhetd el — (55) képlettel:

max
BW _ m Tijk BF _ (BB _ BTR cBBW
KB - { 1Z Tseq B + tijkr tijkr l]k‘L' [219 1 Z l]k

B,B B,F %9)
(dukr - dukr)]} ’
ahol hasonldan a 7., g jelenti a ket sequence kozotti atlagos ciklusidét, mig a t i L —t i 2 tg TR

érték ennek korrigalasara szolgalo iddtartam.
A fenti Osszefliggés itt is teljesiil, ha minden egyes sequence kiszallithatd a beszallitotol
hianytalanul a felhasznalonak, azaz:

dfj,‘fT df],f, >0 (100)

Az egyes beszallitonal jelentkezd anyagkezelési koltség az (57) Osszefiiggést felhasznalva itt
is értelmezhetd, amikor a rendelési tételenkénti gyartott és igényelt mennyiség megegyezik egy-
egy sequence esetében:

M= S S S (e 0 afe) (101)

Amennyiben eltérés van a rendelési tételenkénti gyartott €s igényelt mennyiségben, akkor az
ellatasi lanc kordbbi pontjdn az anyagkezelési koltség a tényleges sequence mennyisége (58)
alapjan hatarozhaté meg:

BH __ D B,BH | l]k B,F
Kg™ = X% X1 Xk=1 (Cijk Yot dl]k-[) (102)
Az egyes beszallitonal jelentkezo tokelekotés is az A stratégidhoz (59) hasonldéan szamithatéd
ki:
Bl __ B,BI | T ]k B,B B, TR
Ky~ = 1 Z =1 Z ( Cijk ‘c 1 dl]k‘[ (tl]k‘[ - l]k‘L' - tijk‘[ ) (103)
Hasonldan a just-in-time elvek teljesiilése érdekében a tarolds idOtartama (tl kT tiB;-‘,fT — tg-'ka

modon szdmithato ki.

Amennyiben a rendelési tételenkénti gyartott és igényelt mennyiség mégsem egyezik meg egy-
egy sequence esetében, akkor a vizsgalati idéhorizonton beliili tokelekotés szamitasa — az (59)
alapjan végezheto el:
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max

BI _ y'm p Uk B,B BTR BBI .
Kg' = i=1{ k=1 (Tsqu + tl]k‘[ - tijkr - l]k‘[ ) [219 12 Cijk
B,B B,F
(dukr dukr)]}'

a tokelekotés iddtartama ez esetben is a (Tsqu +t2

(104)

i ]k‘r - tfj',fT - 5,(TTR) oOsszefliggéssel
hatarozhaté meg.

A szallitasi koltség esetében az 5.2.2-ben mar bemutatott INCOTERMS klauzula alapjan, eltérd
koltségmodellek szerint hatdrozhaté meg (61) - (62) Osszefiiggések szerint, ekkor egy-egy szallitas
koltségét mas-mas aranyban viseli el a beszallito-felhasznal6 relacio:
ha a szallitasi koltség a beszallitot terheli, akkor szamitasa az egyes beszallitok esetében a

kovetkezOképp szamithato ki:
Vi:KE = K3, (105)

ahol K3; a teljes szallitasi koltség az i. beszallité és valamennyi felhasznalé kozott;
amennyiben a szallitds egy megosztott koltségmodell alapjan torténik, akkor az egyes beszallitokra
juto szallitasi koltség az alabbiak szerint hatarozhat6é meg:

max

Vi:KBS =y 3 el (106)

lJT LT/

ahol ,uf iz a megosztott koltségmodellt jellemz6é allando a ]0; 1[ intervallumbol, mely B
stratégianal is azt fejezi ki, hogy a teljes koltség milyen hanyada keriil a beszallito altal kifizetésre
az 1. beszallito ¢és a j. felhaszndlo kozott a t. sequence esetében, azaz ki milyen terhet visel a
szallitasi koltségek esetében.

A beszallitonal a bevétel itt is megegyezik a felhasznalod részérdl fizetett vételarral, amely
hasonloan (63) és (64) dsszefiiggésekbdl az alabbi szamitassal meghatarozhato:

Vi:BE = ¥ Y7 ( Qb - ok df],fr) (107)
¢s az Osszes beszallitora vonatkoztatva a teljes 6sszegeként hatarozhaté meg:
BY = S0 S S (o 5008 dff) (108)

A felhasznalondl pick-to-sequence beszallitds esetén az alabbi koltségeket sziikséges
figyelembe venni:
» termék egységnyi vételara,
» termékek tarolasi koltsége (amennyiben van),
» termékek anyagkezelési kdltsége (amennyiben van), amely nem tartalmazza a sequence
koltségeket,
» termékek sequencing koltsége (amennyiben van),
» termékek egyéb koltsége (amennyiben van).

A fenti gondolatok figyelembevételével a pick-to-sequence beszallitds esetében a
felhasznalonal jelentkezd koltségek az alabbi formaban fogalmazhatdk meg.
Ezen koltség meghatarozasa az (65) 6sszefiiggés szerint itt is elvégezheto:

Kg = Kg" + K§¥ + K§" + K" + K§* + K, (109)

ahol KfM az esetleges gyartasi koltség a felhasznalonal, K.V a sziikséges sequence szerint
beszerzett termékek vételara a teljes vizsgalati idohorizontot érinté Osszes sequence esetében
osszegezve, KEYW a tarolasi koltség a felhasznalonal, KEH az anyagkezelési koltség a
felhasznalénal, KEE a sequencing egyéb specialis koltségei a felhasznalonal és K5 a szallitasi
koltség felhasznalora eso része.
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A felhasznalé gyartasi koltsége a vizsgalati idohorizontra az alabbi mddon irhat6 fel:

max
FM _ ym \ym p BFM  <'tijk 4BJF
Kg" = =1 Zj:l Zk:l (C > d

B s dir) (110)

A felhasznalonal a beszerzési koltség a gyarto részére fizetett vételarral megegyezik — (66) €s
(67) osszefliggések alapjan hatarozhaté meg:

max
. FV _ p B Yijk~ JB,F
Vj:Kpj = Xizq Xj=1 <aijk DI dijkr) (111)
¢s az Osszes felhasznalora ezek 0sszegeként hatarozhatd meg:
FV p B Tk BB
— m n t )
Kg" = )i=1 Zj:l 2k=1 (aijk ) ZT=1 dijkr) (112)

a beszallitd bevétele megegyezik a felhasznald beszerzési koltségével, ezért hasonloan a (108) €s
(112) 0sszefiiggések alapjan:

J=1Ksj = X1 BE; (113)

Az egyes felhasznaloknal jelentkezd tarolasi koltség értelmezése nehezebb, ezért az egyes
sequence-ek felhasznalasi ideje — az A stratégia (69) és (70) szerint — az egyes sequence-ek kozotti
atlagos ciklusidonek, az egyes felhasznaloknal felmertiild tarolasi koltség a kovetkezo:

FW _ p B,FW Tk B,F
Kgj" = X1 X=1 <Cijk Y21 Aifer ) (114)
majd a teljes, Osszes felhasznalora vetitett taroldsi koltség:
KFW _\'n Zm ZP (CB'FW . ng}lgx dB,F ) (115)
B = Zj=12i=12k=1\Cijk =1 %ijkr

Az egyes felhasznaloknal jelentkezO anyagkezelési koltség a korabban ismert mddon
meghatarozhat6, hiszen az egyes sequence-ekben beszallitott termékmennyiségek pontosan meg

fognak egyezni az igénnyel, ami a just-in-sequence beszallitds alapvetd feltétele — (71)
Osszefliggést felhasznalva hatarozhat6 meg:
BFH <Tijk JBF
KE = 5 S oy (e 50 at) (116)

Az egyes felhasznaloknal is jelentkez6 egyéb specialis koltség a sequence-szek kialakitasanak
¢s koordinalasanak koltségeit tartalmazza az egyes felhaszndloi Iétesitményein beliil:
BFE  Tijk iBF
Kg® =Y X Xhes (Cijk DI dijkr) (117)

Kivétel a felhaszndlo sajat gyartdsa, hiszen ekkor mar az igényei szerint valdsitja meg a
beszallitast, ekkor KFE értéke zérus.
Amennyiben a szallitasi koltséget a felhasznalo viseli — (72) képlettel azonos:

Vj:K§? = Kz, (118)

ahol K3 ; ateljes szallitasi koltség valamennyi beszallito ¢s a j. felhasznalo kozott.
Amennyiben a szallitds egy megosztott koltségmodell alapjan torténik, akkor az egyes

felhasznalokra juto szallitasi koltség (73) alapjan hatarozhatd meg:

. Tlmax
ViKEE =Y Y (1 - b L) cBs (119)

iL,j,T

Mivel a szallitasi koltséget teljes mértékben a beszallitd és a felhasznald fedezi valamilyen jol
definialt koltségmegosztas formajaban, ezért az alabbi feltételeknek kell teljestilniiik — (74) és (75)
Osszefiiggéseket alkalmazva:
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iz1 K3 = X1 K, (120)

max

TSI SO B B Ly S S (1B ) B = K (121)

A fenti okfejtés alapjan a pick-to-sequence beszallitasi stratégia értékelésére alkalmas fliggvény
hasonléan koltségfliggvény formajaban irhato fel, ami az ellatasi lanc szerepldinek teljes koltségét
igyekszik figyelembe venni és ezeket minimalizalni:

k BBM B,B B,BW
Kp = 12 12 12” Cijk dl]k‘[+2 12] 12 ( Cijk
Uk B,TR B,BH ik
‘c 1 l]k‘L' (tukr - tl]k‘[ tijkr ) Z 12 12 < Cijk 21-:1 dl]k‘[)
B,BI | L]k B,B B,B B, TR
12 12 ( Cijk -[ 1 dl]k‘r (tl]k‘[ tijk‘c - tijk‘r ) +
Tk B BFW _Tijk
12 12 nul]T ,]r+2 12 12 ( l]k 'Zr=1 dukr)
B,FH | L]k B,F B,FE | L]k B,F
12 12 ( l]k Zr 1 dl]kT>+Z 12] 12 ( Uk Zr 1 dl]kT) +

¥y 12”" (1 uli) i, = min

i

(122)

5.3.3. A korlatozasok meghatarozasa pick-to-sequence stratégianal

A beszallitoéi rendszerek esetében szamos korlatozas irhatd eld, ebben a valtozatban is a
kapacitas ¢s idOkorlatként definidlhatjuk. A bemutatott modellben a kovetkezd korlatozasok
meriilnek fel:

» a felhasznalok rendelkeznek a felhasznaloi igények kielégitésére alkalmas alapanyag
készletekkel, vagyis a sziikséges beszallitasokbol adodo készletkapacitasokkal:

max

Vi:KAPgy, = 30, YP_ Y% d Cer (123)

ahol KAPg;, az i. beszallitd k. termékre vonatkoz6 tarolasi kapacitisa a vizsgalati
idéhorizonton beliil,

» a beszallitok pontosan azokat a komissiok képzéséhez sziikséges alkatrészeket szallitjak,
amiket a felhasznal6 gyartasi igénye definial, azaz megegyezik a felhasznal6 igényével:

vij, kT dBf, = df, (124)

» pontosan arra a gyartasi idopontra szallitjak be az egyes sequence-cket, amikorra azt a
felhasznalo gyartosora ténylegesen eldirja:

iB;"If‘r = tl]k‘[ (125)

» a sequence-ck mérete itt is Ggy van meghatarozva, hogy rendelkezésre all azok
beszallitasara a megfeleld anyagkezelési és tarolasi kapacitas a felhasznalonal:

t

_ KAPY,. < KAPE* és Y"_ KAPY,. < KAPY", (126)

ahol KAP{;I]-T a j. felhasznalo t. sequence-¢hez tartozo sziikséges anyagkezelési kapacitas,
KAPE* a rendelések beszallitasahoz rendelkezésre all6 anyagkezelési kapacitas, KAP;";T
a j. felhasznalé . sequence-éhez tartozo sziikséges tarolokapacitas, KAPY™* a rendelések
beszallitasahoz rendelkezésre 4ll6 tarolokapacitas, valamint

» a sequence-ek mérete gy van meghatarozva, hogy rendelkezésre all azok beszallitasara
a megfeleld szallitasi kapacitas:
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Y1 KAP§;, < KAPE®, (127)

ahol KAPY jr aj. felhasznalo 7. sequence-¢hez tartozo sziikséges szallitasi kapacitas, KAPg*
a rendelések beszallitasdhoz rendelkezésre allo szallitasi kapacitas.

5.3.4. Dontési valtozok a pick-to-sequence stratégianal

A pick-to-sequence stratégianak szamos megoldasa lehetséges. Ebben az esetben is kdzvetlen
beszallitasrol van szo, tehat a beszallitok és a felhasznalok kdzotti kapesolatban az aldbbi alapvetd
dontési valtozokat érdemes figyelembe venni:

» beszallitok, felhasznalok és sequence-ek egymashoz rendelése: Hasonloan a dontési
valtozo (82) alapjan egyszerii modon beépithetd a célfliggvénybe és a korlatozasokba,
hiszen az i. beszallitotol a j. felhasznald altali igény a k. termékre vonatkozdan a t.
sequence-ben csak abban az esetben lesz nem negativ, amikor olyan hozzarendelés
valosul meg az érintett beszallito, felhasznald, termék és sequence kozott, mely
beszallitasi folyamatot indukal:

Xpije = 0 > dfj:,fr = 0 egyébként dfj',fT = dgf,f;‘, (128)

> ahol xp;ji; egyarant az i. beszillito, a j. felhasznalo, a k. termék é€s a 1. sequence
Osszerendelését definidlo hipermatrix: xp;j; = 1, ha Iétezik a kapcsolat, egyébkent

e
vonatkozdan a t. sequence-ben.

» sequence mérete itt is ugy épithetd be a célfiiggvénybe — (83) alapjan, hogy a teljes
vizsgalati id6horizonton jelentkezd igényt a sequence-ek szdmaval osztjuk, azaz

Xgijkr = 0, d; ), az1. beszallitotol a j. felhasznal6 altali tervezés eldtti igény a k. termekre

gBFTW
dBF = S (129)
Ukt Nseq B

> ahol ng., p a sequence-ek szama az adott vizsgalati id6horizonton.

> a tarolasi moéd megvalasztasa: a tarolasi id0 a koltségfiiggvény alapjan szdmos hatést
gyakorol, igy példaul a felhaszndlonal jelentkezd tarolasi koltségre is, amennyiben a
felhasznalonal a kdzbenso szintek jellege adott.

> a beszéllitok szdmanak megvalasztasa: a diverz vevdi igények tobb terméktipus
beszallitasat igénylik egy-egy felhasznaloi komissid Osszeallitasdhoz, ami akkor
miikddhet jol, ha egy vagy tobb beszallitdé hidnytalanul szallit. Hidny, eltérés esetén nem
tudja kialakitani a felhasznal6 altal igényelt sequence-eket, ami ellatasi zavart okozhat a
szereldsorok kiszolgalasaban.

5.4. A build-to-sequence modellezése

A build-to-sequence esetében a felhasznald maga allitja eld a termékek gyartasahoz sziikséges
alkatrészeket, €s ezeket sequence szerinti sorrendben térténik beszallitas a felhasznalohoz.

5.4.1. Ismert paraméterek a build-to-sequence stratégianal

A build-to-sequence ellatasi stratégia esetén a szereldsorok ellatasa tekinthetd leginkabb just-
in-sequence elv szerinti megvalosulasnak, hiszen a komissiok képzésére szolgald alkatrészek
legyartasa a felhasznalonal és a sequence igények szerinti mennyiségben ¢és sorrendben torténik.

Tehat a k. termék az igényeknek megfeleld sorrendben keriil beszallitisra a felhasznalo
létesitményeibe, igy a szereldsori, vagy a gyartasi helyszinen talalhato JIS alapanyag taroldkba.

Eléfordulhat az is, hogy nem minden alkatrészt tud sajat maga legyartani, ekkor az alkatrészek
eléallitdsa ugyancsak a felhasznaldi igényeknek megfeleléen torténik, azonban egy kozbensd
raktar vagy cross-docking létesitményben kiegésziilhet tovabbi alkatrészekkel.
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Ismert paraméterek:

> a dlC],I:T az 1. beszallitotol a j. felhasznalo altali igény a k. termékre vonatkozoan, amit a
felhaszndlo altal igényelt szerel@sorok eldtt rendeznek a t. sequence-ben, ami a
felhasznalonal a beszallito altal gyartott k. terméknél méltdnyosabb anyagkezelési
koltséget eredményezhet.

> a dicj,fT az 1. beszallito altal a j. felhaszndlo szamara gyartott k. termék mennyisége a .

sequence esetében, mely altalaban megegyezhet a felhasznalo altali igénnyel:

Vi ki | A = dijiel, (130)
» hanem egyezik meg a felhasznal¢ altali igénnyel és a (43) és (87) Osszefliggések alapjan:

.. CF c,B
Vi jk: |diee = dije| (131)
> a tl i kT ugyancsak a j. felhasznal6 altali igény id6pontja az i. beszallitotol vart k. termékre

vonatkozoan a 7. sequence-ben,
> a tUkT ugyancsak az i. beszallito altal a j. felhasznaldé szdmara gyartott k. termék

elkésziilésének idOpontja a 7. sequence-ben, amely megegyezik a beszallito és a
felhasznalo kozotti szallitas idétartamabol adododan:

=toP |, (132)

Vijk: |t ikt

ijkt

» cllenkezo esetben a (44) és a (88) Osszefiiggések alapjan itt sem feltétlen egyezik meg:

Vijk: |t - tukr (133)

az 1. beszallito altal a j. felhaszndlo szdmara gyartott k. termék fajlagos gyartasi

ijkt

C,BM
> a iy

koltsége, ahol az igényelt alkatrészek lehetséges legyartasa torténik. A gyartds ebben a

modellben nem értelmezhetd, hiszen a felhasznalé maga gyartja le.

Tehat a ClC] ,f M &rtéke zérus, ezért a ch] ,f M4 felhasznalonal meriil fel ezen gyartasi koltség.
Ritkabb esetben el6fordulhat az, hogy a sziikséges alkatrészek gyartasat kihelyezziik az
ellatasi lanc korabbi pontjaira, ekkor a mar ismert modellek szerint a beszallitonal is
felmertilhet,

> a clcj,f W az i. beszallito altal a j. felhasznalé szaméra gyartott k. termék fajlagos tarolasi
koltsége, azonban ebben a modellben nem értelmezhetd, hiszen a felhasznalé maga kezeli

le.
C,BW . . . C,FW 1r s . ey e ers
Tehata ¢ érteke zérus, ezérta ¢;j -~ a felhasznalonal meriil fel ezen tarolasi kéltseg.

Ellenkez6 esetben, ha felmeriil a beszallitonal, akkor a bemutatott modellek szerint mas
¢€s mas tarolasi koltségeket eredményezhet,

> a clcj,f M az i. beszallito altal a j. felhasznald szamara gyartott k. termék fajlagos
anyagkezelési koltsége az i. beszallitonal, azonban ebben a modellben nem értelmezhetd,
hiszen a felhasznal6 maga kezeli le.
Tehat a clcj,f H ¢rtéke zérus, ezért a clcj,f H
koltség. Ellenkezd esetben, ha felmeriil a beszallitonal, akkor a bemutatott modellek
szerint mas €s mas anyagkezelési koltségeket eredményezhet,

> acgkl egyarant az 1. beszallito altal a j. felhaszndldé szamdara gyartott k. termékre
vonatkozo, tarolasbol adodo fajlagos tokelekotés mértéke.
Tehat a clcj,f ! értéke zérus, ezért a clcj,fl a felhasznalonal meriil fel ezen tOkelekotés

koltség. Ellenkezd esetben, ha van kihelyezett gyartés, akkor értelmezhetd,

a felhasznalonal meril fel ezen anyagkezelési
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> az aicjﬁ hasonldan az i. beszallito részére a j. felhasznalo altal fizetett fajlagos (egységnyi)

vételar a k. termék esetében, azonban ebben a modellben nem értelmezhetd, hiszen a
felhaszndld6 maga allitja el6. Ha mégis felmertil aicl-ﬁ, ekkor az innen szdrmazd
megtakaritassal csokkenthetd.

Tehat a aicj‘,fl értéke zérus, ezért a felhasznalonal meriil fel ezen tékelekdtés koltség.

Ellenkezé esetben, ha van alkatrészgyartds, akkor a aicj’,fl valtozatlanul meriil fel a

beszallitonal,

C,FM
> ,

a ¢, az i beszallito altal a j. felhasznalo szamara gyartott k. termek fajlagos gyartasi

koltsége, ahol az igényelt alkatrészek gyartasat maga a felhasznald végzi. Ekkor az
alkatrészek gyartasa nem helyezhetd ki, és a felhasznald a sajat eréforrasaival valdsitja
meg,

> a clcj,f " az i. beszallito altal a j. felhasznalo szamara gyartott k. termék fajlagos tarolasi
koltsége, mely a JIS tarold foglaltsdga miatt meriil fel, atmeneti tarolas biztositdsara a
felhasznalonal,

> a cicj',fH az 1. beszallito altal a j. felhasznalé szdmara gyartott k. termék fajlagos

anyagkezelési koltsége, mely a mar megismert gyartds befejezésétdl a kiszallitasig
megvaldsulo anyagkezelési koltségeket tartalmazza,

» ac;;, ugyanugy a fajlagos szallitasi koltség az i. beszallito ¢s a j. felhasznalo kozotti
szallitas esetében adott 7. sequence-ére vonatkozdan és attdl fliggden, hol értelmezhetd
¢s meriil fel a szallitas koltségterhe,

Mivel a vizsgélati id6horizonton beliil az egyes sequence-ekben a fajlagos koltségeket (45) és
(89) osszefliggések szerint allandonak tételezziik fel, azaz

. . CFM _ CFM _CFW _ CFW _CFH _ CFH _CFI _ CFI
Vi) kB Ciikg = Cijkp s Cifka = Cifkp + Cijka = Cijkp Cijka = Cijktpr (134)
ahol a fajlagos koltség itt is a és f indexe a vizsgalati id6horizonton beliili sequence-ekben
sorszama. Igy alkalmazhatjuk a vizsgalati id6horizonton beliil a clcj,f M clcj,f w. clcj,f H clcj,f ! fajlagos
koltségeket. Ez a beszallitonal mar korabban felmertild koltségek esetén valtozatlan.
Tovabba a fajlagos vételarra is igaz, hiszen az egy vizsgalati idShorizonton beliil allandonak

tekinthetd, emiatt a C stratégianal sem sziikséges afjkT alkalmazaésa.

5.4.2. A célfiiggvény meghatarozasa a build-to-sequence stratégianal

A beszallitonal mar megismert modon az alabbi koltségeket sziikséges figyelembe venni, ha
van kihelyezett alkatrészgyartas:

» termékek gyartasi koltsége (amennyiben van),

» termékek tarolasi koltsége (amennyiben van),

» termékek anyagkezelési koltsége, mely tartalmazhatja a sequencing koltségét is,
» termékek esetleges tarolasabol adddo tokelekotés.

Ezen koltség meghatarozasa az alabbi médon végezhetd el — (46) €s (90) 6sszefiiggések alapjan:
K& = KEM + KZY + KF" + K&' + KE°, (135)

ahol KZM a gyartasi koltség a beszallitonal, KEWa tarolasi koltség a beszallitonal, KZ7 az
anyagkezelési koltség a beszallitonal, K2 a tokelekdtés a beszallitonal jelentkezik és K25 a
szallitasi koltség a beszallitot terheld koltséghanyada.

Ha az egyes beszillitonal koltségek meriilnek fel, akkor a masik két stratégia szerinti
Osszefliggésekbdl hatarozhatok meg, attol fliggden, hogy melyik just-in-sequence ellatasi stratégia
érvényesiil,
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A felhasznalonal build-to-sequence beszallitas esetén az alabbi koltségeket sziikséges
figyelembe venni:
» termék gyartasi koltsége,
» termék egységnyi vételara (amennyiben van),
» termékek tarolasi koltsége (amennyiben van),
» termékek anyagkezelési koltsége, mely tartalmazza a sequence koltségeit.

A fentiek alapjan a build-to-sequence beszallitas esetében a felhasznalonal jelentkezd koltségek
(46) ¢és (90) korabbi Osszefliggések szerint hatarozhatok meg.

K& = KM+ KEY + KW + KET + KET + KEP, (136)

ahol KM a sajat gyartasi koltség a felhasznalonal, K[V a sziikséges sequence szerint beszerzett
termékek vételara a teljes vizsgalati id6horizontot érintd dsszes sequence esetében 0sszegezve,
KV a tarolasi koltség a felhasznalonal, KE# az anyagkezelési koltség a felhasznalonal, KF' a
tokelekotés (belsd) a felhasznalonal mutatkozik, és K55 a szallitasi koltség felhasznalora esé része.

A bevétel megegyezik a beszerzési vételarral, mely ezen esetben is (63) és (107), valamint (64)
¢és (108) osszefliggésekbdl meghatarozhato:

. pF B n p B .k JCF CF Tk CF
Vi B+ B = N Sh (oS S dSh ) + (afh oS0 afE) ()
¢s az Osszes beszallitora vonatkoztatva a teljes 6sszegeként hatdrozhatdo meg:
CF TZ-‘:?" CF
) + (aijk - Z d !

max
F B _ym yn p CB _\tijk 4CF
B + Be = Xizq1 Xj=1 =1 (aijk d =1 %ijkr

=1 ijkt

) = BfB  (138)
A felhasznalé gyartasi koltsége a vizsgalat idéhorizontra az alabbi modon irhato fel:
Tlmax
K = S S S (G 50 ad) (139)

A felhasznalonal a beszerzési koltség a gyarto részére fizetett vételarral megegyezik — (66) €s
(111), valamint (67) és (112) 0sszefliggések alapjan hatarozhaté meg:

max
7 FV 4 c .vlijk 4CF
VjiKej = Zit1 L= <aijk 2oy dijkr) (140)
¢s az Osszes felhasznalora ezek 0sszegeként is meghatarozhato:
KEFV —ym _yn 14 c . T{?fclxdc,s 141
¢ = Liz1 Xj=1 Zk=1 | Ajk " Lgmq ijkt (141)

a beszallito bevétele megegyezik a felhasznald beszerzési koltségével, ezért hasonloan a (138) és
(141) osszefiiggések alapjan:

T-1 K&/ = X124 B, (142)

Az egyes felhasznaloknal jelentkezO tarolasi koltség értelmezése ritkan fordul eld, amikor a
JIS tarolo foglalt lehet, ekkor dtmeneti tarolasra van sziikség.

Korabban mar ismertetett modon (69) és (114), valamint (70) és (115) Osszefliggésekbdl a
felmertiild tarolasi koltség az aldbbiak szerint hatdrozhaté meg:

FW _ ym P C,FW | Tijk CF
KLY =3, 3h (G - 2 dgr) (143)

majd a teljes, Osszes felhasznalora vetitett esetleges tarolasi koltség:
KFW — yn m P C,FW | ik dCF 144
c T 4aj=1 Yiz1Zk=1 Cijik Zr=1 ijkt (144)
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Ebben a modellben a felhasznaloknal jelentkezO anyagkezelési koltség ugyancsak
meghatarozhato, az egyes sequence-ekben beszallitott termékmennyiségek azonosak az igényelt
mennyiségekkel — a mar megismert (71) és (116) 6sszefiiggéseket felhasznalva hatarozzuk meg:

KE" = S0 S0, S0, (e S0 agk) (145)

A szallitasi koltséget ebben a valtozatban jellemzden a felhasznalo viseli — (72) és (118)
képletekkel azonos:

Vj: K¢ = K¢, (146)

ahol KCS]- a teljes szallitasi koltség 1. beszallito €s a j. felhasznalo kozott.

Amennyiben van kihelyezett gyartas, akkor a szallitast itt is egy megosztott koltségmodell
alapjan (73) és (119) osszefiiggések szerint szamolhatjuk el:

vj:K(,lifg = 12 ”k (1 l'l'l] T) Cl]‘L' (147)

Mint ismeretes a teljes szallitasi koltséget a beszallitd és a felhasznald fedezi valamilyen jol
definialt koltségmegosztas formajaban, ezért itt is teljestilniiik kell (74) és (120), valamint (75) €s
(121) osszefiiggések feltételeinek:

21 Kg = Xj-1 K (148)

max

jk k
12 1ZL] nul]T l]‘L'+2 12 1ZL] (1_l'l'l]T) CL]T_KCS (149)
A fentiek alapjan a build-to-sequence beszallitasi stratégia értékelésére alkalmas fiiggvény itt is
koltségfiiggvény forméjaban irhato fel, ami az ellatasi lanc szerepldinek teljes koltségét igyekszik
minimalizalni:
ik cCBM | 4CB c,BW
12 12 1ZL] l]k dl]k‘[ 2 12 12 ( l]k |
ik CB C,B C,TR C,BH ik 1CB
1”1 dl]kT (tl]k‘[ tijk‘c - tijk‘r ) Z 12 12 ( l]k ) 21”1 dl]k‘r) +
C.BI  wTijk 4CB C,B
12 12 ( Cijk lel dl]k‘[ (tukr - l]k‘[ tijkr ) +
max
ik CFM ik CF
12 12 ” I'l'l]‘[ l]T+Z 12] 12 ( l]k .Z‘[Ul dl]kT)+
CFW ik CF C,FH ik CF
+2 12 12 ( l]k ) Zrul dukr) + Z 12 12 < l]k ) Zrul dukr) +

1 i 12”" (1 ul”) cl”—>min

(150)

5.4.3. A korlatozasok meghatarozasa build-to-sequence stratégianal

A beszallitoi rendszerek esetében szamos korlatozas irhato elo, ezeket a harmadik modellben
is kapacitas- és idOkorlatokként definialhatjuk. Ebben a modellben a kovetkezd korlatozasokat
vessziik figyelembe:

» a felhasznalok olyan sajat gyartokapacitassal rendelkeznek, amelyek biztositjak a
szereldsorok zavartalan ellatasat, a kihelyezett gyartas lehetdségét lecsokkentve:

Vi: KAPcy, = X1 Xy 2 ki (151)

ahol KAP.;, az 1. beszallito k. termékre vonatkozd gyartdsi kapacitdsa a vizsgalati
idohorizonton beliil,

» a felhasznald gyartdsorardl pontosan azokat az alkatrészeket szallitjdk be, amiket a
szerelOsor igénye definidl, azaz megegyezik a felhasznald igényével:
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Vi j kT d, = dijg, (152)

» a felhasznalok kihelyezett gyartas esetén is pontosan arra a gyartasi idépontra szallitjak
be az egyes sequence-cket, amikorra azt a felhasznal6 gyartdsora igényli:

C,F

c,B
ijkt '

tijke = Lijie (153)

» a sequence-ek mérete mindharom stratégiara ugy van meghatarozva, hogy azok
beszallitasara a megfeleld anyagkezelési és taroldsi kapacitds a felhasznalonal
rendelkezésre all:

Y71 KAPf, < KAP{™ és 37 KAPY;. < KAP!", (154)

ahol KAngT a j. felhasznal6 7. sequence-¢hez tartozé sziikséges anyagkezelési kapacitas,
KAPH* a rendelések beszallitasdhoz rendelkezésre 4ll6 anyagkezelési kapacitas, K APg]'(T

a j. felhasznalo 7. sequence-¢hez tartozo sziikséges tarolokapacitas, KAP/ ™ a rendelések
beszallitasahoz rendelkezésre 4ll6 tarolokapacitas, valamint

» asequence-ék mérete mindharom stratégiara igy van meghatarozva, hogy rendelkezésre
all azok beszallitasara a megfeleld belso és kiilso szallitasi kapacitas:

Y71 KAPL;, < KAPLY, (155)

ahol K APCT]-T aj. felhasznald t. sequence-éhez tartozoé sziikséges szallitasi kapacitas, KAP; "
a rendelések beszallitasahoz rendelkezésre allo szallitasi kapacitas.

5.4.4. Dontési valtozok a build-to-sequence stratégianal

A build-to-sequence stratégidnak szdmos megoldasa lehetséges. A harmadik modellben is
kozvetlen beszallitasrdl van szo, tehat a beszallito-felhaszndld relacidban az aldbbi alapvetd
dontési valtozokat érdemes figyelembe venni:

» beszallitok, felhasznalok és sequence-ek egymashoz rendelése: Hasonloan a dontési
valtozo (82) és (128) Osszefiiggéseket felhasznalva beépithetd a célfliggvénybe ¢és a
korlatozasokba, hiszen egyarant az i. beszallitotol a j. felhasznalod altali igény a k.
termékre vonatkozdan a 1. sequence-ben csak abban az esetben lesz nem negativ, amikor
olyan hozzarendelés valdsul meg az érintett beszallito, felhasznald, termék és sequence
kozott, mely beszallitasi folyamatot indukal:

C,F

[ = 0 egyébként dip. = dip; (156)

Xcijkr =0 — d ijkt ijkt

> ahol x¢;ji, egyarant az i. beszillito, a j. felhaszndlo, a k. termék é€s a t. sequence

osszerendeléset definialo hipermatrix: x¢;jx; = 1, ha Iétezik a kapcsolat, egyebkent

e
vonatkozdan a t. sequence-ben.

» sequence mérete itt is Ugy épithetd be a célfiiggvénybe — (83) és (129) Osszefliggések
alapjan, hogy a teljes vizsgalati id6horizonton jelentkezd igényt a sequence-ek szamaval
osztjuk, azaz

Xcijir = 0, d; /. azi. beszallitotol a j. felhasznalo altali tervezés eldtti igény a k. termekre

dC,FTW
C,F _ "ijkt 157
dijk‘[ - c 7’ ( )

> ahol ngeq ¢ a sequence-ek szama az adott vizsgalati id8horizonton.

> ha a sajat gyartas nem megvaldsithato, akkor a felhasznal¢ altal igényelt komissiok vagy
a szerel6sorok el6tt, vagy az ellatasi lanc korabbi pontjan keriilnek beszallitasra.
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Ilyen lehet egy kevert stratégia, ami elony0Osebb lehet, példaul egy build-to-sequence ¢és
egy ship-to-sequence jellegzetességekkel rendelkezd hibrid just-in-sequence ellatasi
stratégiat hoz létre, amely Osszetett matematikai modellek leirasat is lehetové teszi.

5.5 A just-in-sequence ellatasi rendszerek osszetett matematikai modellezése

A just-in-sequence ellatas komplex, bonyolultabb folyamata is modellezhetd, melyben az egyes
ellatasi szintek kapcsolatai definidlhatok [S7].

5.5.1. Ismert paraméterek a hibrid just-in-sequence stratégianal

A jellegzetes modellek leszarmaztatisanak eredményeként fel tudom hasznalni a mar
kidolgozott ¢és matematikailag leirt rendszerparamétereket attél fiiggden, melyik stratégiak
keriilnek 6tvozésre.

A just-in-sequence beszallitas sikere abban rejlik, hogy a gyartoi szereldsorok folyamatos,
egyenletes ¢és koOvetkezetes anyagaramlasa valosuljon meg, azaz a gyartdshoz igényelt
megrendelések megfeleld sequence eljuttatdsa, mint példaul a nélkiilozhetetlen alkatrészek és a
segédanyagok esetében.

A hagyomanyos just-in-time ellatassal szemben elkertiljiik:

» a felesleges készletek felhalmozasat,

» ¢és az ellatasi lanc folyamatok zavaraibol adodd materidlis vagy erdforras jellegii
pazarlasokat,

» valamint az allokalasi tévedéseket.

Ehhez az ellatasi rendszer koncepciondlis atalakitdsa sziikséges. A jovobeni versenyképes ¢€s
fenntarthat6 vallalati miikodés elérése érdekében a koltségek racionalizalasa elvart, ami a miikddés
koltségeinek csokkentését helyezi eldtérbe.

Ismert paraméterek:

» A 3.3.1. alfejezetben mar taglaltam, hogy a beszallitas fontossagat a just-in-sequence p
komissio termékek beszallitasara emelem ki, ahol k = 1 ... p,

» art asequence-ck szama, aholt=1...9,

» az o, a megrendelések szama a hozzatartozo t. sequence-szel, ahole = 1 ...0,

> ame,, amegrendelés tipusa az 7. sequence-énél,

» az BSZ, a beszallito az . kiils6 beszallito, ahol 2 = 1 ...1,

> az FR, a szallit6 a y. fuvarozo, ahol y = 1,

» az RT, araktar az a. Cross-docking, ahol a =1,

» az GY,, a felhasznal6 az w. a gyarto szerelGsorai, ahol =1 ... ¢,

> a s a minimalis komissiok beszéllitasa az 2. kiilsd beszallitotol az . Cross-docking-
ba,

> aspy” az w.kiilsé beszallitonal elérhetd komissiok,

> a qI4" az a. Cross-docking-ban 16v6 igényelt k. termék komissiok szerint, a fuvarozé
altali beszallitasa a gyartd szereldsoraira,

> aquy" az a. Cross-docking-ban elérhet6 igényelt k. termék komissiok,

» a @, definialja az adott 7. sequence-be tartozd komissidzott k. terméket,

» amy definialja a (2. kiils6 beszallitoktol érkezd k. termék komissio kezelésére szolgalo
Cross-docking allomast, ahol a Cross-docking a megrendelés potencialis szallitojahoz
torténd hozzarendelése az alabbiak szerint értelmezhet;jiik:

Ak € @) gt (spity) < ot mere < g (sp,y) > q(sgx) €k (158)

» a0, definialja az t. sequence-be tartozo y. fuvarozot, ahol a gyarto altal igényelt sequence
hozzarendelése a raktarhoz az aldbbiak szerint értelmezhet;jiik:
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V(k(z,0., 0,y = const) € ¢;): q(sgx) €N = q(Spx) €67 (159)

5.5.2. A célfiiggvény meghatarozasa a hibrid just-in-sequence stratégianal

A just-in-sequence ellatds soran a beszallitonal felmeriild koltségeket az aldbbiak szerint
sziikséges vizsgalni és figyelembe venni:

> A w; és aw, a célfiiggvény sulyozasa, ahol:

Wl + Wz S 1 /\ Wl' Wz 2 O (160)

> A természeti eréforrasok igénybevételei, azaz a naturdlis er6forrasok kapcsolodo
szempontjai az alabbiak szerint definialhatok a just-in-sequence ellatasa soran:

NAT ¢ ,UHG ( ,FUELY ,EP ,NA
€ok (en (eﬂk ) €okr €k ) (1e1)
» ahol a eUH G a k. termék komissi6 £2. beszallitasahoz tartozé specialis iiveghdzhatds, ami
fligg az eF UEL a k. termék komissio f2. beszallitasahoz sziikséges nyersanyag, azaz az
lizemanyag felhasznalasatol,
> a eEP a k. termék komissio (2. beszallitasdhoz tartozo villamosenergia-fogyasztas,

> az el4 ak. termék komissié . beszillitdsahoz sziikséges nem tervezett eréforras-
felhasznalas.

KNAT = KSHC + KER + k)R (162)

> aKyy UHG 5 . termék komissio £2. beszallitasahoz tartozo specialis liveghdzhatés koltsége,
ami a felhasznélt lizemanyag mennyiségétol fiigg,

> a KE,Z a k. termék komissio (2. beszallitdsdhoz tartozé villamos energia koltsége,

> a K)ii ak. termék komissio . beszallitisahoz sziikséges nem tervezett erdforras
felhasznalasi koltsége.

Ha az m; halmazbol vélasztunk beszallitot, akkor tobb beszallitds just-in-sequence ellatasrol
beszéliink. Ha pedig ©; halmazbdl, akkor pedig egy beszallitds just-in-sequence ellatasrol.

A probléma célfiiggvénye az ellatasi lanc energia és miikddési koltségeinek minimalizalasat
irja le:

e p l NAT
KS=W1 Z‘[:l Zg=1 Zk=1 Z!):l 0k Xt ,0e,k,0 +
e 14 l TSUP .
=1 de=1 D=1 20=1 Kok ™ Xz0,k,0 = min

Ahol a beszallitas teljes koltsége fiigg a logisztikai feladatokat megvalositod ellatasi szintek
redukalt koltségeitol:

(163)

K0P = KEOM + cPEL 4+ ¢35 + c4, ahol (164)

> a K2SUP az 0. kiilsé beszallito k. termék komissio teljes beszallitasi koltsége,
> a Kof az a. Cross-docking k. termék komissio Osszeallitasi koltsége,

> ac)ip ay. fuvarozo k. termék komissio szallitasi koltsége,

> a CSEQ az a. Cross-docking e. megrendelés JIS sequence koltsége,

> ach4 az 0. kiilsé beszallito k. termék nem tervezett egyéb koltségek.
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5.5.3. A korlatozasok meghatarozasa a hibrid just-in-sequence stratégianal

A beszallitoi rendszerek esetében szamos korlatozas irhatd eld, ezeket az alapmodellek
ismeretében kapacitas- és idokorlatokként definialhatjuk.
Ebben a modellben a kdvetkezd korlatozasokat vessziik figyelembe:

> A gyartas szempontjabol elsddlegesen beszallitandd termék komissiok, azaz a priorizalt
komissiok elérhetdsége, szdma.

Mege < 4o iV (k(T, 00,02,y = const)) (165)
> A fuvarozd jarmiveinek KAP,., kapacitdsa korlatozott, a rakodd kapacitdas nem
tulléphetd.
= =1.. 68 Xo°—y KAP < KAPye '
Vi=1.. oY= 1.. , Zoe‘le veh (Oermet,e) = vehy i (166)

» A Cross-docking KAP, tarolo kapacitasa, a rendelkezésre allo kapacitds a k. termék
komissio kiszolgalasara.

Vi=1..9a=1..B; 172 KAP, (0., mee) < KAP, WX (167)

5.5.4. Dontési valtozok a hibrid just-in-sequence stratégianal

Ebben a specialis, kevert (egy build-to-sequence és egy ship-to-sequence) modellben a
kovetkezd dontéseket sziikséges meghozni:

» abemutatott sajat gyartas szolgalja ki a felhasznaloi igényeket, ellenben

» apotencialis beszallito a kiilsé beszallitdo hozzarendelése a raktarakhoz,

» a raktar a Cross-docking, ami a megrendelésekhez hozzatartozo sequence-ek alapjan
komissiozza a kivant termékeket,

» ezt kovetden a fuvarozo litemezése és az igényelt komissiok beszallitasi modjanak
megfelelden torténik a kiszallitas a gyartohoz.

> Az X, 1,0 adontési valtozok, amelyek meghatarozzak a komissiok beszallitasat a Cross-

docking-ba, valamint innen komissiozva keriil szallitasra gyartonak a o,. megrendelés 7.
sequence-ének megfelelden.

> Ezek a dontési tényezok egy integralt optimalizalasi probléméahoz vezetnek: az litemezési
¢s hozzarendelési probléméat. Az NP hard problémanak az dontési valtozoja a
hozzarendelési matrix, amely meghatarozza a potencidlis beszallitasi sorrendekhez és
adott JIS megrendelésekhez valé hozzéarendelését. A dontési valtozok csak binaris
értekeket vehetnek fel.

X = [Xeo,ka] € (01) (168)

5.6. A just-in-sequence jellegzetes modellek oOsszehasonlitisa, numerikus
elemzései

Az 5.2. - 5.4. alfejezetekben ismertetett just-in-sequence beszallitasi stratégidk a jellegzetes
modelljeik révén dsszehasonlithatoak, értékelhetdek.

Célom az, hogy az a just-in-sequence beszallitasi stratégia keriiljon kivalasztasra, amelyik
képes hosszu tdvon biztositani a szereldsorok zavartalan, koltséghatékony és fenntarthato ellatasat.

Ennek érdekében sziikséges elvégeznem mindharom modellvaltozat numerikus elemzését, és
ennek validdlasa révén a kapott eredmények Osszehasonlitdsa biztositja, megadja az optimalis
beszallitasi stratégia lehetséges valasztasat, alkalmazasat.

A numerikus elemzések sordn értékelem a just-in-sequence modelleken alapul6 fiktiv vallalati
alapanyag-ellatasi folyamatok teljesitményét az Excel VBA programozasi kornyezet segitségével
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Valamint a modellek elemzésével €s az optimalis just-in-sequence beszallitasi stratégia
kivalasztasaval az eredményeimet validalom.

5.6.1. A ship-to-sequence beszallitasok numerikus elemzése

El6szor a ship-to-sequence modell szerint vizsgdlom meg a beszallitasi folyamatok miikodését.
Jelen modell olyan célfiiggvény komponensekkel rendelkezik, amelyek biztositjak és tdmogatjak
a sziikséges termékek gyartasat és sequence szerinti sorrendben torténd beszallitasat: tartalmazza
a beszallitora, a felhasznalora, a termékekre és a sequence-ekre vonatkoz6 térzsadatokat, valamint
amodell 5.2.1 - 5.2.4. alfejezeteiben definialt rendszerparamétereinek, miikodési koltségeinek és
a kiszolgalas id6sziikségleteinek atfogo elemzését.

A 3. fejezetben kidolgozott rendszerstruktura alapjan szamos 1j tipusu modellvaltozat
értelmezhetd, ezért sziikséges lesziikiteni és kijeldlni a vizsgalando valtozatokat. A fentiek alapjan
a beszallitok (i), a felhaszndlok (j), a termékek (k), és a sequence (¢) értékeit ezért az Excel
véletlenszerti fliggvényeinek alkalmazasaval hatdrozom meg, amelyek egy meghatarozott
minimum ¢és maximum érték kozott valtakozhatnak — ezzel figyelembe véve a piacon jelenlévd
diverz vevdi igényeket €s a sokféle lehetséges termékvaltozatot is.

Beszallitora vonatkozo adatok
Minimalis szam 1
Maximalis szam 3
Generalt szam 1
Felhasznalora vonatkozo adatok
Minimalis szam 1
Maximalis szam 3
Generalt szam 1
Termékekre vonatkozo adatok
Minimalis szam 1
Maximalis szam 10
Generalt szam 6
Sequence-re vonatkozo adatok
Minimalis szam 1
Maximalis szam 10
Generalt szam 1

1. tablazat Modellvaltozatok képzéséhez sziikséges torzsadatok [Sajat szerkesztés]

Tekintettel az 1. tdblazatban kapott alapadatokra, ebben a modellben harom beszallito ¢s harom
felhasznalo talalhatdé meg. Az egyes szerelosorok alapanyagsziikséglete igy 10 kiilonbozo
terméktipusbol tevodik Ossze, amelyet 10 sequence-ben sziikséges beszallitani a szerelésorok
gyartasi igényeinek zavartalan kiszolgalasa érdekében. Az atfutdsi idok napban értenddk —
legfeljebb 31 nap, ami egy teljes naptari honapot is elérhet.

Az 2. tablazat azt tartalmazza, hogy az egyes beszallitok, felhasznalok, termékek és sequence-
ek fliggvényében hany olyan egyedi ijkt szerinti értéksor hozhato 1étre, ez jelen esetben 900 sort
nagyminta. Ezt egyébként konnyen tudjuk ellendrizni, hiszen az ijkt szorzata (3*3*10*10)
ugyancsak megadja az Osszes generalhatd érték nagysagat, azaz az Osszes sziikséges sequence
Osszeallitast.

Az ellatasi szinten résztvevOk egymassal kapcsolatban allnak, és a modell atlathatosaga
érdekében szabad verseny jellemzi, azaz korlatozas nélkiil lathatjak el {izleti tevékenységeiket.
Minden beszallito teljesitheti, és minden felhasznalé fogadhatja a megfeleld sequence-ben igényelt
alkatrészeket. Ezt kovetden az ijkt szerinti értékeket kell eldéllitani, ezt a kapcsolodd
rendszerparaméterek véletlenszerii generaldsaval parhuzamosan végezhetjiik el.
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Beszallitok |Felhasznalok| Termékek |Sequence-eK dive [0b] | diyee [0b] | £/ nap]| tive: Inap] | e Inap]
1 1 1 1 7 43 3 30 0,17
1 1 1 2 21 10 7 24 0,75
1 1 1 3 31 12 19 10 0,92
1 1 1 4 26 39 1 29 0,67
1 1 1 5 12 30 6 25 0,88
1 1 1 6 19 36 1 17 0,33
1 1 1 7 30 40 4 12 0,58
1 1 1 8 16 39 1 27 0,46
1 1 1 9 29 23 15 30 0,58
1 1 1 10 29 28 2 2 0,17

2. tablazat Példa az ijkt szerinti értékek generaldsara [Sajat szerkesztés]

Ezzel parhuzamosan el6 kell allitani az egyes ijkt értékekhez rendelhetd és felmertild beszallitoi
koltségek elosztasat jelentd megosztasi ratat is (lasd 3. tablazat).

A dedikalt koltségeket palettdhoz, a széllitdsok vonatkozasdban pedig az MSZ szabvanyos
raklap/kamion elhelyezéshez viszonyitva vettem figyelembe.

GENERALAS
A " IEUR/db] | 7 [EUR/B] |- [EUR/db] | 22 [EUR/AB] |- 7" [EUR/db] |- 7 [EUR/db] | e [EUR/B]| 1, [%]
1,38 0,03 0,05 11,00 0,08 0,05 0,28 34,00
1,75 0,06 0,06 6,00 0,08 0,09 0,26 14,00
0,94 0,08 0,05 7,00 0,08 0,06 0,33 50,00
1,03 0,08 0,08 3,00 0,08 0,08 0,29 100,00
1,19 0,08 0,08 6,00 0,06 0,06 0,33 29,00
0,11 0,05 0,05 3,00 0,08 0,09 0,25 11,00
1,02 0,05 0,05 6,00 0,03 0,08 0,27 33,00
1,22 0,06 0,09 12,00 0,08 0,09 0,25 69,00
1,02 0,08 0,09 7,00 0,08 0,08 0,25 50,00
1,06 0,08 0,05 9,00 0,05 0,08 0,26 64,00
0,41 0,06 0,08 10,00 0,08 0,09 0,31 84,00
1,86 0,08 0,08 5,00 0,03 0,09 0,25 91,00
1,80 0,05 0,08 11,00 0,08 0,09 0,30 45,00
0,81 0,06 0,09 12,00 0,03 0,06 0,29 84,00
0,38 0,05 0,08 9,00 0,08 0,06 0,32 64,00
1,28 0,08 0,05 6,00 0,05 0,05 0,33 82,00
0,69 0,06 0,08 10,00 0,06 0,08 0,24 26,00
1,78 0,03 0,06 7,00 0,03 0,05 0,24 71,00
0,56 0,03 0,08 7,00 0,06 0,05 0,25 75,00
0,22 0,03 0,09 11,00 0,05 0,05 0,27 17,00

3. tablazat Részlet a felmeriil6 koltségek generdlasara [Sajat szerkesztés]

A koltségek alapjan megallapithat6, hogy a termeléshez kapcsolodo koltségek dominansabbak,
hiszen oda 9sszpontosulnak a vevdk altal timasztott termékkovetelések.

Ezzel parhuzamosan a logisztikai tevékenységnek széles feladatkdre van jelen, mely kiterjed
az informdaciok feldolgozdsara, a késztermékek atadésara, a kiszerelési folyamatokra, a
készletezésre, a kiszallitds folyamatok szervezésére ¢és egyéb dokumentaldsi-szolgaltatasi
feladatok ellatasara.

A 16. abra mutatja be az egyes ijkt értékekhez rendelhetd koltségek eloszlasat, amik az egyes
sequence-ekben eltérd pénziigyi terhet jelentenek a beszallito-felhasznald vonatkozasaban.
Ezzel szamszeriisithetové valik, hogy egyes koltségmutatok milyen gazdasagi felelosséget
jelentenek, és milyen hatast gyakorolnak a teljes ellatasi lanc miikodésére.
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17. abra Az egyes sequence szerinti felhasznaldi igény és a gyartoi kapacités
Osszehasonlitasa [Sajat szerkesztés]

A 17. dbra mutatja be a d{}},-hez tartoz6 felhasznaloi igényeket és a dfjy -hez rendelkezésére
allo beszallitoi gyartokapacitasait. A korabban mar megismert modell és a megfelel6 a (46) - (75),
valamint (75) és (125) megfeleld Osszefiiggéseit felhasznalva meghatarozhatok az egyes
rendszerelemek mutatoi, a rendszerre vonatkoztathato teljes mitkodési koltség.

Ezt kovetden a kovetkezd 1épés az, hogy a SZUM t. sequence szerinti Osszegzéseket
elvégezzem. Ezzel meghatarozhatd, hogy adott sequence-éhez tartoz6 rendszerelem milyen
koltségértéket vesz fel, azaz az i-dik beszallitd, a j-edik felhasznalo és a k-dik termék sequence-ek
értékelésére alkalmas koltségmutatdszamot jelenit meg.
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SZUM t szerint| dis, [db] | dive, [db] | £ [nap]| tive. [nap]|tise: [nap]
111 220,00 | 300,00 | 59,00 | 206,00 | 5,50
112 184,00 | 244,00 | 116,00 | 232,00 | 6,79
113 325,00 | 240,00 | 130,00 | 164,00 | 5,58
114 207,00 | 297,00 | 8500 | 151,00 | 4,33
115 242,00 | 227,00 | 103,00 | 197,00 | 4,50
116 243,00 | 240,00 | 126,00 | 188,00 | 5,13
117 208,00 | 308,00 | 114,00 | 220,00 | 4,92
118 280,00 | 227,00 | 118,00 | 117,00 | 6,67
119 218,00 | 243,00 | 120,00 | 230,00 | 592
1110 339,00 | 209,00 | 97,00 | 150,00 | 5,46

4. tablazat Az egyes sequence értékek Osszeadasa — részlet [Sajat szerkesztés]

A 4. tablazat foglalja 6ssze az adott sequence-be tartozo i-dik beszallitd, j-edik felhasznald és
k. termék esetében, hogy milyen a j. felhasznal6 4ltali igény, az i. beszallito altal gyartott k. termék
mennyiségei, valamint az ezekhez rendelhetd atfutési idésziikséglet.

SZUM tszerint| kI [eEUR] | Kf¥ [eEUR] | Kf" [eEUR] | KF¥ [eEUR] | Ki [eEUR] | aiw [eEUR] | BY [eEUR]
111 0,06 1,32 0,02 0,01 0,08 0,00 1,32
112 0,05 1,29 0,01 0,02 0,06 0,01 1,29
113 0,04 0,41 0,03 0,02 0,08 0,00 0,41
114 0,00 1,37 0,02 0,02 0,09 0,00 1,37
115 0,05 0,45 0,02 0,02 0,07 0,00 0,45
116 0,05 0,12 0,02 0,02 0,06 0,00 0,12
117 0,05 1,39 0,01 0,02 0,08 0,00 1,39
118 0,02 0,32 0,02 0,03 0,06 0,00 0,32
119 0,03 0,69 0,02 0,02 0,06 0,00 0,69
1110 0,02 0,52 0,02 0,03 0,05 0,00 0,52
331 0,02 1,61 0,02 0,02 0,10 0,01 1,61
332 0,01 0,50 0,01 0,02 0,06 0,00 0,50
333 0,04 0,52 0,02 0,03 0,08 0,00 0,52
334 0,01 0,55 0,01 0,02 0,07 0,00 0,55
335 0,02 0,65 0,01 0,01 0,07 0,00 0,65
336 0,02 0,81 0,01 0,01 0,09 0,00 0,81
337 0,05 0,29 0,02 0,02 0,06 0,00 0,29
338 0,02 1,40 0,01 0,01 0,06 0,01 1,40
339 0,02 0,28 0,02 0,01 0,08 0,00 0,28
3310 0,05 0,24 0,01 0,01 0,06 0,00 0,24

5. tablazat Részlet a sequence értékek 0sszeadasara 1. [Sajat szerkesztés]

Az ijk t szerinti sequence-ek koltségei mérhetdek és sszeszdmolhatoak a beszallito-felhasznald

crcr

koltségeket jelentenek az igényelt sequence-ek, a szereldsori alkatrészek beszallitasa.
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SZUM t szerint | SKB[eEUR] | KBW [eEUR] | kP# [eEUR] | K5!' [eEUR] | KZ° [eEUR]
111 0,41 0,37 0,01 0,09 0,03
112 0,43 0,44 0,01 0,03 0,01
113 0,23 0,23 0,02 0,01 0,04
114 0,39 0,46 0,02 0,01 0,09
115 0,27 0,11 0,02 0,00 0,02
116 0,04 0,01 0,01 0,00 0,01
117 0,31 0,50 0,01 0,04 0,03
118 0,28 0,00 0,03 0,03 0,04
119 0,31 0,22 0,02 0,01 0,03
1110 0,22 0,54 0,02 0,01 0,03
331 0,14 0,15 0,03 0,00 0,03
332 0,42 0,02 0,02 0,00 0,02
333 0,48 0,13 0,03 0,02 0,06
334 0,26 0,11 0,02 0,00 0,05
335 0,14 0,01 0,01 0,00 0,01
336 0,37 0,62 0,03 0,02 0,02
337 0,18 0,43 0,02 0,03 0,01
338 0,47 0,03 0,02 0,03 0,07
339 0,18 0,48 0,01 0,02 0,06
3310 0,05 0,27 0,01 0,03 0,03

6. tablazat Részlet a sequence értékek Osszeadésara I1. [Sajat szerkesztés]
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18. abra Az egyes sequence koltségek megoszlasa. [Sajat szerkesztés]

A 18. abra szemlélteti az egyes sequence-ek részkoltségeit, atlagosan 0,57 eEUR koltséget
jelentett. Ebbdl a legolcsobb 0,16 eEUR-ba, a legdragabb 1,08 eEUR-ba kertilt.
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Ezen koltségmutatok eloszlasat és szazalékos bontasat a 19. dbra szemlélteti, ahol a sequence
értékek szamitasai elvégzésre keriiltek, ezekbdl pontosan meghatarozhaté a rendszerre
vonatkoztathat6 teljes miikodési koltség.

100%
90%
80%
10%
60%
50%
40%
30%

20%
10% II
0%

K kB KPOKY KE kS kD KDY K[

[eFUR] [eEUR] [eFUR] [eEUR] [eEfJR] [eEfJR] [eEUR] [eFUR] [eEUR]

111 m112 w113 w114 w115 wl1le w117 w118 m119
1110 m121 w122 m123 m124 w125 m126 m127 m128
129 m1210 m131 m132 m133 m134 w135 W136 m137
m138 ®139 ©1310 m211 m212 m213 ®W214 W15 M216
m217 ®m218 ®219 w2110 m221 =222 W223 Wl2724 W2)5
m226 W227 W228 W229 w2210 »231 w232 m233 234
H235 W236 W237 WM238 W239 m2310 m311 w312 m313
m314 m315 m316 m317 m318 w319 w3110 m321 w322
B323 W324 W325 W326 W327 W328 WM329 W3210 =331
B332 m333 ©334 w335 m336 E337 E338 W339 m3310

19. abra A ship-to-sequence szdmitasok eredményei 1. [Sajat szerkesztés]

A fenti szamitasok eredményeinek figyelembevételével a ship-to-sequence beszallitas esetében
a beszallitonal ¢és a felhasznalonal realizdlodd koltségek (122) Osszefiiggés alapjan
meghatarozhatok ¢s értékelhetok.
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Ahogyan a 20. abra is bemutatja, ezen koltségek az egyes sequence-ek szerint az aldbbi
koltségmutatd értékekre és szazalékokra bonthatok le:

FH; 1,51; 3%

BM; 23,13; 45%

(Bw; 16,13;32% |

20. abra A ship-to-sequence szamitasok eredményei I1. [Sajat szerkesztés]

A szamitasok eredményei alapjan megallapithat6, hogy a ship-to-sequence beszallitasi rendszer
teljes koltsége 51,27 eEUR, tevékenységébdl szarmazo bevétel pedig 53,91 eEUR. A 7. tablazat
Osszegzi a rendszer teljes Osszkoltségeit €s a felhasznalotol érkezd bevétel értékét:

I"Aﬂ'u"ﬂ' KA.EW KAEH h—ﬂﬁ'f Kfﬂ Kj‘“? Kfﬂ K.‘:_-IFS 2 K B,.-.'IB
23,13 16,13 1,59 1,18 3,15 1,27 1,51 3,31 51,27 | 53,91
7. tablazat A ship-to-sequence szamitasok eredményei III. [Sajat szerkesztés]

A bevétel értéke még tovabb novelhetd a tényleges profitelérés érdekében, hiszen értéke a 3.
fejezetben bemutatott profitrataval is kiegészitendd, és a miikodési koltségek minimalizaldsa
eldsegiti az optimalis mikodés kialakitasat, ami biztositja az ellatasi lancfolyamatok folyamatos
fejlodését.

Tehat a kapott eredmények validaljak a modell hasznossagat, miszerint az just-in-sequence
ellatasi folyamat ugy van kialakitva, hogy a ship-to-sequence beszallitasok révén képes a vallalatot
gazdasagosan miikddtetni a profitszerzés reményében.

A modell felhasznalasdval optimalizalhatéva valik a just-in-sequence beszallitds, hiszen
szabalyozhatova és iranyithatova valnak a folyamatok a késébbi heurisztikus optimalizalasok
kialakitasa érdekében.

5.6.2. A pick-to-sequence beszallitasok numerikus elemzése

A kovetkezd elemzés targya a pick-to-sequence modell, amely alapjan megvizsgilom a
beszallitasi folyamatok miikodését. Jelen elemzés alapja az 5.3. alfejezetben bemutatott pick-to-
sequence modellen alapul6 fiktiv vallalati miikodés és az els6 modellnél alkalmazott vizsgalati
eljaras. Tovabba az 1. tdblazatban mar bemutatott torzsadatokat és az alkalmazott szlikitési elveket
felhasznalva valamennyi beszallitdsi stratégianal jol alkalmazhatok az egyes valtozatok
létrehozéasara és Osszehasonlitasara. Tehat az atlathatdsag érdekében mindharom esetben azonos
volumenti vizsgalati modellkornyezet hasznélata sziikséges.
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Jelen modell olyan célfiiggvény komponensekkel rendelkezik, amelyek biztositjak ¢és
tamogatjak a sziikséges termékek gyartasat és beszallitasat, am ezeket a felhasznalo elétt rendezik
az igényelt sequence-ekbe. Ez azt fogja jelenteni, hogy a felhasznalénal magasabb mukodési
koltség jelenhet meg. Ebben a modellben is hdrom-harom beszallito és felhasznalo taldlhaté meg.
Az igényelt szereldsori alapanyagok 10 féle termékbdl allnak, és 10 kiilonb6zé sequence-ben
jutnak el a felhasznal6 altal igényelt szereldsori célallomasokra. A szabad verseny az egyenld és a
korrekt piaci helyzetet testesiti meg, ahol a résztvevok miikodése formalja és alakitja ki az egyes
szintek kozotti kapcsolatrendszert.

Beszallitok |Felhasznalok| Termékek |Sequence-ek dﬂ.fr [db] dﬂfr [db] tﬂfr [nap] tﬂfr [nap] tﬂfr [nap]
1 1 1 1 29 20 3 22 0,83
1 1 1 2 27 26 7 22 0,42
1 1 1 3 33 31 9 2 0,92
1 1 1 4 26 48 19 19 0,25
1 1 1 5 19 31 19 5 0,58
1 1 1 6 8 34 13 26 0,46
1 1 1 7 37 2 2 2 0,71
1 1 1 8 25 0 14 22 0,67
1 1 1 9 12 26 14 12 0,92
1 1 1 10 42 45 16 21 0,50

8. tablazat Példa az ijkt szerinti értékek generalasara [Sajat szerkesztés]

Az 8. tablazat bemutatja, hogy az egyes beszallitok, felhasznalok, termékek és sequence-ek
fiiggvényében hany hasonld egyedi ijkt szerinti értéksor hozhatd létre, amely lekdveti a ;.
felhasznalo valtozo igényeit €s az i. beszallitdo gyartokapacitasdnak valtozasat, valamint az ehhez
sziikséges atfutasi idoket. Az atfutdsi idok itt is napokban keriiltek meghatdrozasra, 1 hénap
tavlatban.

GENERALAS

<!« "[EUR/db] | <" " [EUR/D] | " [EUR/db] | <" [EUR/dD] | [EUR/b] ¢t [EUR/D] | " [EUR/ab] ¢ty [EURVD] | < [EURML]|  1if; . [%]
0,22 0,03 0,09 11,00 0,00 0,05 0,05 0,02 0,25 11,00
181 0,08 0,06 3,00 0,00 0,03 0,06 0,02 027 82,00
0,13 0,06 0,08 7,00 0,00 0,08 0,05 0,05 0,26 76,00
0,59 0,08 0,06 3,00 0,00 0,05 0,08 0,05 0,26 10,00
167 0,08 0,06 12,00 0,00 0,03 0,06 0,03 0,26 85,00
123 0,03 0,06 11,00 0,00 0,08 0,06 0,05 0,24 26,00
0,80 0,05 0,06 5,00 0,00 0,05 0,08 0,05 0,29 28,00
0,66 0,05 0,09 3,00 0,00 0,06 0,08 0,02 0,25 30,00
1,03 0,03 0,06 10,00 0,00 0,08 0,08 0,03 0,33 12,00
0,81 0,05 0,08 12,00 0,00 0,08 0,05 0,05 0,31 43,00

. . . . 0,00 . . . .

1,00 0,05 0,05 6,00 0,00 0,08 0,08 0,05 0,26 51,00
047 0,08 0,09 7,00 0,00 0,03 0,08 0,03 0,30 91,00
133 0,06 0,06 12,00 0,00 0,08 0,05 0,02 027 23,00
0,73 0,05 0,08 9,00 0,00 0,08 0,09 0,02 0,30 75,00
0,81 0,03 0,05 12,00 0,00 0,03 0,09 0,03 0,30 24,00
127 0,03 0,08 11,00 0,00 0,08 0,09 0,03 0,26 87,00
113 0,05 0,09 10,00 0,00 0,03 0,05 0,02 0,29 56,00
183 0,06 0,05 4,00 0,00 0,03 0,05 0,03 0,33 7,00
0,33 0,08 0,09 7,00 0,00 0,03 0,09 0,02 0,26 4,00
123 0,05 0,09 6,00 0,00 0,08 0,06 0,05 0,30 69,00

9. tablazat Részlet a felmeriil6 koltségek generdlasara [Sajat szerkesztés]

Ezutan ugyancsak az ijkt szerinti értékek képzése torténik, amelyeket a vonatkozo
rendszerparaméterek véletlenszerli legeneralasaval allithatjuk el6. Ezzel parhuzamosan eld kell
allitani az egyes ijkt értékekhez tartozd beszallitoi és felhasznaldi koltségeket, valamint a

Juhasz Janos
Just-in-sequence ellatasi lancok tervezési modszereinek fejlesztése

c. Ph.D. értekezése 77




crer

alkalmazasaval (lasd 9. tablazat).
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21. abra Az ijkt szerinti beszallitoi és felhasznaldi koltségek [EUR/db] eloszlasa [Sajat
szerkesztés]
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22. abra Az egyes sequence szerinti felhasznaldi igény és a gyartoi kapacitas
Osszehasonlitasa [Sajat szerkesztés]

A 21. dbra meggy6zden reprezentalja azt, hogy ebben a modellben hogyan rendelhetdk az ijkt
értékekhez dedikalt koltségek. Ezek ugyancsak eltérd pénziigyi terhet jelentenek az egyes
sequence-ekben.

A 22. 4bra mutatja be a diverz dg’,i,-hez tartozo felhasznaloi igényeket és a dg’,’;r-hez
rendelkezésére allo beszallitdi gyartokapacitasait. A korabban mar megismert modell és a (90) -
(121), valamint (122) - (129) megfeleld Osszefliggéseit felhasznalva meghatarozhatoak az egyes
rendszerelemek mutatoi, azaz a beszallitasok teljes koltségei és idoraforditasai.
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A szamitasok alapjai a modellben ismertetett matematikai €s logikai 6sszefliggések jelentik,
amelyek segitségével szamszerlsithetdek az egyes részfolyamatban megjelend mikodési
koltségek. A miikddési koltség tartalmazza az egyes anyagaramlasi €s logisztikai tevékenységek

ellatasat.

[ SEQUENCEERTEKEK |

SZUM t szerint| d=i [db] | dye, [db] | tiyes [nap]| tirer [nap]| tie [nap]
111 258,00 | 263,00 | 116,00 | 153,00 6,25
112 251,00 | 23800 | 83,00 | 202,00 6,00
113 192,00 | 276,00 | 90,00 73,00 6,67
114 319,00 | 273,00 | 118,00 | 202,00 5,58
115 269,00 | 26500 | 77,00 | 177,00 4,58
116 257,00 | 259,00 | 132,00 | 104,00 6,50
117 24500 | 314,00 | 10500 | 139,00 4,75
118 405,00 | 240,00 | 139,00 | 151,00 6,21
119 241,00 | 33500 | 113,00 | 166,00 5,38
1110 275,00 | 186,00 | 123,00 | 175,00 4,58

10. tablazat Az egyes sequence értékek Osszeadasa — részlet [Sajat szerkesztés|

Ezt kovetden a kovetkezd 1épés az, hogy az egyes sequence-ek SZUM t. szerinti 0sszegzését
elvégezzem, ami itt is az ijk szerinti értékelésére alkalmas koltségmutatoszamot jeleniti meg.
Ennek részeredményét a 10. tdblazat mutatja be.

SZUM tszerint| SKEM [eEUR] | KB [eEUR] | KEB¥ [eEUR] | KB [eEUR] | KE° [eEUR]
111 0,06 0,01 0,02 0,00 0,01
112 0,43 0,12 0,02 0,00 0,05
113 0,06 0,08 0,02 0,04 0,05
114 0,16 0,30 0,02 0,01 0,01
115 0,47 0,03 0,02 0,00 0,06
116 0,33 0,00 0,02 0,00 0,02
117 0,25 0,11 0,02 0,00 0,03
118 0,16 0,10 0,04 0,02 0,02
119 0,45 0,16 0,02 0,01 0,01
1110 0,15 0,22 0,02 0,01 0,02
331 0,23 0,12 0,01 0,01 0,03
332 0,14 0,44 0,02 0,01 0,08
333 0,37 0,06 0,01 0,02 0,02
334 0,21 0,11 0,02 0,01 0,06
335 0,18 0,16 0,01 0,04 0,02
336 0,35 0,02 0,02 0,00 0,06
337 0,38 0,00 0,03 0,02 0,06
338 0,49 0,17 0,01 0,00 0,01
339 0,07 0,01 0,02 0,00 0,00

3310 0,33 0,13 0,03 0,01 0,06

11. tablazat Részlet a sequence értékek Osszeadasara 1. [Sajat szerkesztés]
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Az ijk t szerinti sequence-ek koltségei Osszesithetok (lasd 11. és 12. tablazat), amely pontosan
szemlélteti, hogy melyik félnek milyen anyagi feleldssége van az egyes koltségek vonatkozéasaban.
A jelentkez0 koltségek szamitasa eEUR-ban keriilt meghatarozasra.

SZUM tszerint| KZI° [eEUR] | KE™ [eEUR] | KZV [eEUR] | KI¥ [eEUR] | KE¥ [eEUR] | Kz [eEUR] | KZ [eEUR]
111 0,06 0,00 0,16 0,01 0,00 0,01 0,07
112 0,01 0,00 0,60 0,01 0,00 0,02 0,06
113 0,02 0,00 0,38 0,02 0,01 0,01 0,07
114 0,06 0,00 048 0,01 0,01 0,02 0,07
115 0,01 0,00 0,58 0,01 0,01 0,02 0,07
116 0,05 0,00 0,41 0,02 0,01 0,02 0,06
117 0,07 0,00 0,60 0,01 0,01 0,02 0,09
118 0,04 0,00 0,22 0,03 0,01 0,03 0,06
119 0,10 0,00 1,03 0,02 0,01 0,02 0,11
1110 0,03 0,00 0,31 0,02 0,01 0,01 0,06
331 0,03 0,00 0,50 0,01 0,01 0,01 0,06
332 0,01 0,00 0,98 0,01 0,01 0,02 0,09
333 0,06 0,00 0,67 0,02 0,00 0,01 0,08
334 0,02 0,00 0,49 0,02 0,00 0,02 0,09
335 0,05 0,00 0,38 0,01 0,01 0,02 0,07
336 0,01 0,00 046 0,02 0,01 0,02 0,06
337 0,04 0,00 0,60 0,01 0,00 0,01 0,10
338 0,08 0,00 0,89 0,01 0,01 0,01 0,09
339 0,05 0,00 0,15 0,01 0,00 0,02 0,05
3310 0,03 0,00 0,50 0,02 0,01 0,02 0,08

12. tablazat Részlet a sequence értékek 0sszeadasara I1. [Sajat szerkesztés]

A 23. abra szemlélteti az egyes sequence-ek részkoltségeit, atlagosan 0,56 eEUR koltséget
jelentett. Ebbdl a legolcsobb 0,17 eEUR-ba, a legdragabb 1,23 eEUR-ba kertilt.
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23. abra Az egyes sequence koltségek megoszlasa. [Sajat szerkesztés]

Ezen koltségmutatok eloszlasat és szazalékos bontasat ebben a modellben is megfigyelhetjiik
(lasd 24. abra), amely jol abrazolja az egyes sequence értékekbdl dsszetevodd koltségmutatokat.
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Ezek 6sszesitése egyarant megadja a rendszerre vonatkoztatott teljes miikodési koltséget. Ebben a
modellben nem meriilt fel gyartasi koltség a felhasznalonal, igy a 0%-kénti abrazolds csupan
demonstralo hatésu.
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24. 4dbra A pick-to-sequence szamitadsok eredményei 1. [Sajat szerkesztés]
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A fenti szamitasok eredményeinek figyelembevételével a pick-to-sequence beszallitas esetében
a beszallitonal és a felhasznadlonal realizal6dd koltségek is meghatarozhatok és értékelhetdk.
Ahogyan a 25. abra is mutatja ezen koltségek az egyes sequence-ek szerint az alabbi koltségmutatd
értékekre és szdzalékokra bonthatok le:

FE; 0,70; 1%

FH; 1,69; 3% L

| Fw; 1,25; 3%

FS;3,62; 7% ]

1 BM; 24,54:453"&]

Bl; 0,90; 2% .

[sw; 12,76;26% | )

25. ébra A pick-to-sequence szamitasok eredményei II. [Sajat szerkesztés]

A szamitasok eredményei alapjan megallapithat6, hogy a ship-to-sequence beszallitasi rendszer
teljes koltsége 50,06 eEUR, a tevékenységeébdl szarmazo bevétel pedig 50,49 eEUR. A 13. tablazat
foglalja 6ssze a rendszer teljes 0sszkdltségét €s a felhasznalotol érkezo bevetél értékét:

EZM| KEY | kE* | K| KE | KR | KEW | KER | K| KE | TK H

R

24,54 | 12,76 | 1,59 0,90 3,01 0,00 1,25 1,69 0,70 3,62 50,06 | 50,49
13. tdblazat A pick-to-sequence szamitasok eredményei III. [Sajat szerkesztés]

Az eredmények validaljak a modell hasznossagat, miszerint az just-in-sequence ellatasi
folyamat ugy van kialakitva, hogy a pick-to-sequence beszallitdsok révén is elérhetd a vallalat
gazdasagos mukdodtetése.

Am a modell felhasznalasaval jelen esetben is optimalizalhatova vélik a just-in-sequence
beszallitds, hiszen a folyamatok ugy alakitjdk ki, hogy figyelembe veszik a folyamatok
tovabbfejlesztési lehetdségét.

5.6.3. A build-to-sequence beszallitaisok numerikus elemzése

A harmadik elemzés targya a build-to-sequence modell, ennek vonatkozasdban vizsgalom
tovabb a beszallitasi folyamatok mitkddését. Jelen elemzés alapja az 5.4. alfejezetben megismert
build-to-sequence modellen alapul6 fiktiv vallalati miikodés €s a mar alkalmazott vizsgalati
eljaras. Ebben az esetben is olyan torzsadatokra van sziikség, amelyek lehetdvé teszik az adott
beszallitasi stratégia modellvaltozat kijelolését és Gsszemérését.

Jelen modell hasonlo, de mégis kiilonbozo célfiiggvény komponensekkel rendelkezik, amelyek
lehetdvé teszik és tamogatjak a szlikséges termékek gyartasat és beszallitasat.

Ebben a modellben a felhasznalo késziti el a termeléséhez sziikséges alkatrészeket, am néhany
esetben a beszallitonal helyez ki gyartast, igy 1/3 aranyban szallit be a kozbenso raktarba, és ebbdl
szolgélja ki az alacsony prioritasu, olcsobb alapanyagokat.
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Ez a stratégia testesiti meg leginkabb a just-in-sequence elvet, ahol sajat gyartasban allitja eld
¢s rendezi sequence-ekbe az igényelt gyartasi alkatrészeket.

Az 0Osszehasonlitas érdekében a C modellben is harom-harom beszallitdo és felhasznalo
talalhato, akik mar a masik két modell szerint tevékenykedhetnek. Az igényelt szerel@sori
alapanyagok 10 db terméktipusbol allnak és 10 kiilonb6z6é sequence-ben jutnak el a szereldsori
célallomésokra.

Beszallitok |Felhasznalokl Termékek |Sequence-ek dir_ [db] | i [ab] | £y [nap] tore: [nap] | tiee [nap]

1 1 1 1 19 2 8 23 0,50

1 1 1 2 20 11 11 13 0,13

1 1 1 3 15 2 8 13 0,25

1 1 1 4 25 8 20 4 0,50

1 1 1 5 26 13 20 30 0,21

1 1 1 6 6 49 19 17 0,83

1 1 1 7 48 8 14 19 0,54

1 1 1 8 40 15 10 3 0,08

1 1 1 9 9 32 11 10 0,67

1 1 1 10 12 46 10 5 0,38

14. tablazat Példa az ijkt szerinti értékek generaldsara [Sajat szerkesztés|
GENERALAS

S [EURIOL e [EURYGD) e FEURYGD] | e FEURIG | [EURIob] ¢ [EURVOB) | EURYGD] | IEURIGh | ¢ [EURIGk]| e 2]
052 002 003 267 184 005 0,08 700 0,31 4,00
044 002 003 233 0,17 0,08 0,08 12,00 028 88,00
003 0,01 003 1,00 172 003 0,08 700 030 2,00
061 0,01 003 2,00 188 0,08 0,09 10,00 030 68,00
033 0,01 002 3,00 0,13 005 0,06 4,00 025 21,00
036 002 002 4,00 077 0,06 0,06 4,00 033 86,00
035 0,01 003 3,00 050 005 0,09 11,00 029 57,00
003 002 002 4,00 063 005 0,06 8,00 028 300
045 003 003 367 078 005 009 11,00 02 500
023 002 002 1,00 011 0,08 0,09 12,00 027 7400
0,14 002 002 2,00 186 0,06 0,08 3,00 030 42,00
051 002 002 133 005 0,08 0,06 11,00 025 45,00
045 003 003 167 1,05 003 0,06 12,00 028 31,00
0,01 002 002 367 173 005 0,09 4,00 02 91,00
0,17 0,01 0,01 3,00 139 0,06 0,06 700 029 25,00
02 002 002 3,00 0,14 0,06 0,09 5,00 032 63,00
02 002 002 2,00 136 0,06 005 4,00 028 2,00
050 003 003 133 181 0,08 0,06 4,00 025 54,00
060 003 003 1,00 1,09 0,06 0,08 3,00 027 67,00
033 003 003 3,33 059 003 0,05 12,00 032 98,00

15. tdblazat Részlet a felmeriil6 koltségek generalasara [Sajat szerkesztés]

Az 14. tdblazat bemutatja, hogy az egyes beszallitok, felhasznalok, termékek és sequence-ek
fliggvényében hany db ijkt szerinti értéksor hatarozhatd meg.

Az atfutdsi id6k esetén maradtam a napok szerinti és 1 hoénap idOtartam tavlatd
meghatarozasnal.

Juhasz Janos
Just-in-sequence ellatasi lancok tervezési modszereinek fejlesztése
c. Ph.D. értekezése 8 3




Ezutan az ijkt szerinti értékek eldallitasa a masik két modell alapjan keriilt generalasra, mely
eldallitas részletét a 15. tdblazat tartalmazza.
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26. abra Az ijkt szerinti beszallitoi és felhasznaldi koltségek [EUR/db] eloszlasa [Sajat
szerkesztés]

A 26. abra reprezentalja azt, hogy ebben a modellben hogyan rendelhetdk az ijkt értékekhez
dedikalt koltségek. Ezek ugyancsak eltéré pénziigyi terhet jelentenek az egyes sequence-ekben.
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27. abra Az egyes sequence szerinti felhasznaldi igény és a gyartoi kapacités
Osszehasonlitasa [Sajat szerkesztés]

A 27. abra mutatja be a diverz d<}, jjke-hez tartozo felhasznaloi igényeket €s a a dif jke-hez

rendelkezésére allo beszallitoi gyartokapacitasait. A korabban mar megismert modell és a (135) -
(150), valamint (151) - (157) megfelel6 egyenleteit felhasznalva itt is meghatarozhatéak az egyes
rendszerelemek mutatéi, azaz a beszallitasok teljes koltsége és idoraforditasa.
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SZUM t szerint| d ., [db] | difie [db] | to. [nap]| tirex [nap]| tiree [nap]
111 220,00 | 186,00 | 131,00 | 137,00 4,08
112 253,00 | 250,00 | 115,00 | 188,00 4,96
113 269,00 | 203,00 96,00 186,00 7,13
114 298,00 | 289,00 85,00 100,00 413
115 361,00 | 280,00 97,00 97,00 5,92
116 287,00 | 215,00 72,00 163,00 5,50
117 294,00 | 250,00 | 140,00 | 180,00 5,58
118 208,00 | 200,00 | 110,00 | 144,00 5,42
119 182,00 | 226,00 | 12500 | 148,00 5,75
1110 213,00 | 277,00 91,00 136,00 5,08

16. tablazat Az egyes sequence értékek dsszeadasa — részlet [Sajat szerkesztés]

A kovetkez6 1€pés az, hogy az egyes sequence-ek SZUM t. szerinti Gsszegzéseit elvégezzem,
amik a harmadik modell esetén is az ijk szerinti értékelésére alkalmas koltségmutatdoszamok
Osszesitéseit jelenti. A szamolas eredményének a kivonatat a 16. tablazat mutatja be.

SZUM t szerint | 5 KB [eEUR] | K5 [eEUR] | KEH [eEUR] | KE' [eEUR] | KEZ° [eEUR]
111 0,10 0,00 0,01 0,00 0,02
112 0,13 0,00 0,01 0,00 0,06
113 0,01 0,06 0,01 0,00 0,01
114 0,18 0,00 0,01 0,00 0,06
115 0,10 0,00 0,01 0,01 0,01
116 0,10 0,14 0,01 0,01 0,06
117 0,11 0,02 0,01 0,00 0,04
118 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
119 0,10 0,03 0,01 0,00 0,00
1110 0,06 0,05 0,00 0,00 0,05
331 0,03 0,21 0,00 0,01 0,03
332 0,13 0,04 0,01 0,00 0,03
333 0,17 0,05 0,01 0,00 0,03
334 0,00 0,01 0,01 0,00 0,06
335 0,04 0,09 0,00 0,01 0,02
336 0,09 0,29 0,00 0,01 0,07
337 0,08 0,03 0,01 0,00 0,02
338 0,15 0,02 0,01 0,00 0,04
339 0,10 0,03 0,00 0,00 0,03

3310 0,04 0,19 0,00 0,01 0,04

17. tablazat Részlet a sequence értékek Osszeadasabol 1. [Sajat szerkesztés]

Az ijk t szerinti sequence-ek koltségei OsszesithetOk a harmadik esetben is (lasd 17. és 18.
tablazat), hiszen megmutatja, milyen gazdasagi feleldssége van az egyes koltségmutatok
vonatkozasaban.

Ebben a modellben is pontosan meghatarozhatd, hogy egy-egy tevékenység milyen kdltséget
jelent a vallalat miikodésében, ami biztositja a felmeriild ellatasi feladatok elvégzését ¢€s a
termékek igényelt sequence-ben torténd kiszolgalasat.
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SZUM tszerint| KE° [éEUR] | gFM [éEUR] | KE' [éEUR] | KV [éEUR] | KZH[EUR] | KZ'[eEUR] | K2 [éEUR]
111 0,03 0,34 0,14 0,01 0,02 0,01 0,06
112 0,01 0,04 0,21 0,02 0,02 0,00 0,07
113 0,05 0,35 0,11 0,01 0,02 0,02 0,06
114 0,03 0,54 0,27 0,02 0,03 0,00 0,09
115 0,05 0,04 0,14 0,02 0,02 0,01 0,07
116 0,01 0,16 0,25 0,02 0,02 0,01 0,07
117 0,03 0,13 0,18 0,01 0,03 0,00 0,07
118 0,05 0,13 0,09 0,01 0,01 0,00 0,06
119 0,06 0,18 0,25 0,01 0,02 0,01 0,06
1110 0,02 0,03 0,24 0,02 0,02 0,00 0,07
331 0,04 0,44 0,25 0,02 0,02 0,02 0,07
332 0,03 0,01 022 0,02 0,02 0,02 0,06
333 0,06 0,35 0,37 0,01 0,02 0,00 0,09
334 0,01 041 0,08 0,01 0,02 0,00 0,06
335 0,06 0,36 0,32 0,01 0,01 0,03 0,07
336 0,04 0,05 147 0,01 0,01 0,02 0,11
337 0,07 0,41 0,30 0,01 0,01 0,01 0,08
338 0,03 0,55 025 0,02 0,02 0,00 0,08
339 0,01 0,18 0,19 0,01 0,01 0,00 0,04
3310 0,00 0,08 0,15 0,01 0,02 0,02 0,04

18. tdblazat Részlet a sequence értékek 0sszeadasabol 11. [Sajat szerkesztés]

A 28. abra szemlélteti az egyes sequence-ek részkoltségeit, ez atlagosan 0,50 eEUR koltséget
jelentett. Ebbdl a legolcsobb 0,18 eEUR-ba, a legdragabb 0,99 eEUR-ba kertilt.
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28. abra Az egyes sequence koltségek megoszlasa. [Sajat szerkesztés]
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Ebben a modellben is szemléletesen abrazolhatd az egyes koltségmutatok eloszlasa és
szazalékos bontasa (lasd 29. abra).
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: k2 KZ K OKS kP KE kP K(Y KRR
[eEUR] [eEUR] [eEUR] [eEUR] [eEUR] [eEUR] [eEUR] [eEUR] [eEUR] [eEUR]
w11l w112 w113 w114 w115 w1l wmll/7 w118 ml1l9
m1110 m121 w122 w123 w124 w125 w126 w127 w128
m129 m1210 m131 w132 w133 w134 w135 w136 w137
138 w139 n1310 m211 w212 m213 w214 m215 m216
m217 w218 w219 w2110 m221 w222 w223 m224 w215
226 wm227 w228 w229 w2210 =231 w232 w233 =234
m235 m236 w237 w238 w239 w2310 m311 w312 m313
m314 m315 m316 m317 m318 w319 w3110 m321 w322
323 w324 w325 m326 m327 m328 w329 m3210 w331
332 w333 w334 w335 m336 m337 w338 m339 m3310

29. abra A build-to-sequence szamitasok eredményei 1. [Sajat szerkesztés]

A fenti szadmitasok eredményeinek figyelembevételével a build-to-sequence beszallitas
esetében a beszallitonal és a felhasznalonal realizdlodd koltségek is meghatarozhatok és
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értékelhetok. Ahogyan a 30. abra is bemutatja, ezen modell koltségek az egyes sequence-ek szerint
az alabbi koltségmutato értékekre és szazalékokra bonthatok le:

1 BM: 7,52:17%

BW:; 5,64; 12%
FW; 1,18;3%

Bl; 0,42;1%

30. abra A build-to-sequence szamitasok eredményei II. [Sajat szerkesztés]

A szamitasok eredményei alapjan megallapithat6, hogy a ship-to-sequence beszallitasi rendszer
teljes koltsége 45,22 eEUR, tevékenységébdl szarmazd bevétel pedig 74,46 eEUR. A 19. tablazat
foglalja 6ssze a rendszer teljes 0sszkdltségét €s a felhasznalotol érkezo bevétel értékét:

k& | K&V | k& | k& | kB | kPt kov| k¢ | KE | K | LK | B

7,52 5,64 0,52 0,42 3,23 | 20,66 | 1,18 1,55 1,21 3,28 45,22 74,46
19. tablazat build-to-sequence szamitasok eredményei II1. [Sajat szerkesztés]

Az eredmények validaljak a modell hasznossagat, miszerint a just-in-sequence ellatasi folyamat
ugy van kialakitva, hogy a build-to-sequence beszallitdsok révén is elérhetd a vallalat gazdasagos
mikddtetése. A harmadik esetben is lehetséges a just-in-sequence beszallitas optimalizalésa,
hiszen a folyamatok tigy keriilhetnek kialakitasra, hogy figyelembe veszik a folyamatok fejlesztési
lehetdségét.

Beszallitasi stratégia Beszallito| % [ Felhasznalo| % |Osszesen
Ship to sequence 45,18 88% 6,08 12%| 51,27
Pick to sequence 42,79 85% 7,27 15%]| 50,06
Build to sequence 17,34 38% 27,88 62%

20. tablazat A koltségszamitasok eredményeinek dsszehasonlitdsa I. [Sajat szerkesztés]

A 20. tablazat foglalja 6ssze a beszallitasi stratégiak koltségeit, a kidolgozott modellek alapjan
az egyes szamitasok eredményei Osszehasonlithatoak és értékelhetdek.
A build-to-sequence stratégidk esetén 45,22 eEUR 0Osszértékben volt a legkisebb miikodési
koltség. Tehat a sajat termékgyartasbol szarmazo koltségek kedvezobbek a szereldsori sequence
igények kiszolgalasara.
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BESZALLITASI STRATEGIA

1794

B Beszallitd

25,18

Felhasznalo

KOLTSEGSZAMITASOK EREDMENYEINEK OSSZEHASONLITASA [EEUR]

31. abra A koltségszamitasok eredményeinek 6sszehasonlitasa I1. [Sajat szerkesztés]

A 31. abra szemlélteti a koltségek értékeinek megoszlasat, ami jol mutatja a beszallitd ¢€s

crer

Beszallitasi stratégia Kiadas Bevétel Megtakaritas %
Ship to sequence 51,27 53,91 2,64 5%
Pick to sequence 50,06 50,49 0,43 1%
Build to sequence 45,22 74,46 29,24 65%

21. tablazat A bevételszamitasok eredményeinek dsszehasonlitasa 1. [Sajat szerkesztés]

A 21. tablazat pedig a beszallitasi stratégidk bevételeit irja le, hiszen az egyes beszallitasi
stratégia valasztasanal megadja, hogy az igényelt termékek szereldsori teljesitésével milyen
mértékit megtakaritdsok érhetdek el.

A bevételszamitasok eredményeinek ismeretében (lasd 12.3. melléklet) megallapithatd, hogy a
modellek alkalmazisanak eredményessége okan ugy tudjuk folyamatainkat miikddtetni, hogy
azzal egy idOben szolgaljuk ki a vevdi igényeket, ¢és noveljiik a vallalat gazdasagi
eredményességeét.

Az elemzések eredményeinek ismeretében meghatarozhatd, hogy melyik just-in-sequence
beszallitasi stratégia alkalmazisa elényOsebb az ellatdsi lanc hatékony és gazdasagos
miikddésének szempontjabol. Ez esetben kitlinik, hogy a C stratégia, azaz a build-to-sequence
beszallitas 29,24 eEUR koltségli megtakaritast és 65%-os nyereséget eredményezett.

1L TEZIS

Kidolgoztam egy olyan jellegzetes just-in-sequence matematikai modellrendszert
mindharom alapstratégiara, amelynek segitségével a just-in-sequence beszallitas optimalis
rendszerparaméterei meghatarozhatoak determinisztikus és sztochasztikus kdrnyezetben.
A numerikus elemzések segitségével feltartam a just-in-time és just-in-sequence beszallitasok
mutatoszamainak értékelését és azok osszehasonlitasat, mindezek révén megallapitottam,
hol elonyosebb a just-in-sequence beszallitis modelljének alkalmazasa.

Definialtam a just-in-sequence ellatasi rendszerek problémajat, ennek kapcsan
megallapitottam, hogy 1j heurisztikus, metaheurisztikus modszerek kidolgozasa és
alkalmazasa sziikséges NP-hard feladatok problémamegoldasara.

A tézis allitasat alatdmaszto sajat publikaciok és eléadasok: [S6], [S7], [S9].
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6. A JUST-IN-SEQUENCE ELLATASI LANCOK ALKALMAZASI
ES OPTIMALIZALASI LEHETOSEGEI

A fejezet célkitlizése az, hogy egy olyan dontéstamogaté modellt dolgozzak ki, ami alkalmas
az ellatdsi lancok készletezési tevékenysége hatékonysdganak mérésére, célzottan a
gyartastechnoldgiai folyamatokban.

Az ABC-XYZ moédszerek modellszintii felhaszndldsaval meghatarozhaté a termékek
fontossaga, vagyis egyfajta stratégiai értékelést jelenthet a vallalat beszerzési folyamataiban,
kiilonosen a készletgazdalkodasi alrendszerekben.

A kidolgozandd matrixmodell a just-in-sequence stratégia eldnyds alkalmazési lehetdségét
hordozza magaban, ami tilmutat a hagyomanyos készletgazdalkodasi stratégiakon. Ezzel olyan
ujszerli megkozelitést kinal fel, amely hozzdjarul a wvallalati folyamatok fenntarthato
miikddtetéséhez, valamint a folosleges pazarlasokbol adodo veszteségek elkeriiléséhez.

6.1. A gyartasi és szolgaltatasi folyamatok szintjei és 0sszetevoi

A negyedik ipari forradalom hatdséara jelentkezd logisztikai feladatok teljesitésére just-in-
sequence beszallitoi rendszerek alakultak ki, melyek kdvetik a hagyomanyos just-in-time elveket.
Ezek jellemzéen a mechatronikai és autodipari termeld tevékenységli vallalatok korében
figyelhetOk meg.

A folyamatosan ndvekvo vasarloi igényekkel (Customer demands) parhuzamosan névekednek

a logisztikai feladatok mindségi ¢és mennyiségi elvarasa. Ehhez olyan komplex
kovetelményrendszert allithatunk fel, ami felelds a kivant termékek megfeleld idében és helyen
torténd beszerzéséért: pl. az alapanyagok, a segédanyagok, a szerelvények és egyéb specialis
alkatrészek tekintetében. A megjelend vevoi igények kezelésére uj technologiai, szervezési és
beszallitoi rendszerek 1étrehozéasa €s alkalmazésa sziikséges — kiemelten a JIT-JIS termelési €s
beszallitdi rendszerekben. Nevezetesen ezek olyan dedikalt, tervezett rendszerparamétereken,
valamint értékeld szempontrendszereken alapszanak, amelyek a vallalat fenntarthatdé mitkodését
célzo koltségesokkentési, hatékonysag-novelési, vagy éppen az egyenletes kapacitas-kihasznalas
tervezési kérdéseit fogja 6ssze, kiilonosen az ellatasi lanc gyartasi és szolgaltatasi folyamataiban
érdekelt belso és kiils6 résztvevoi kozott.
Az ellatasi lancok folyamatainak intenzifikélasa, vagy esetleges ujragondolasa a sziik
keresztmetszetek beazonositdsaval, majd ezek feloldasaval javithato és atszervezhetd. Tehat ezen
folyamatok optimalis kialakitdsa elengedhetetlen a vallalatok gazdasagos ¢és fenntarthatd
miukodtetésében, fontos szerepet tolt be a gyartdsi-logisztikai folyamatok tervezésében és
iranyitasaban. Jelen gazdasagi helyzetben jelentkezd bizonytalan eseményekre reagalds is
kulcsfontossagu szerepet tolt be a vallalatok mindennapi kihivasaiban, hiszen hatassal van a
globalis gazdasagi eredményekre (mint példaul a GDP, a brutt6 hazai termék) formalasaban.

A napjainkat befolydsol6 koriilmények ismeretében feltehetjiik a kérdést: melyik vallalat képes

K+F (kutatast+fejlesztés) tevékenységbe fektetni? Hogyan tudja fejleszteni az ellatasi lanc
tervezési és ellendrzési megoldasait a termelési €s szolgaltatasi folyamataiban?
Az emlitett folyamatok magukban foglalnak tobb logisztikai funkcionalis szintet is, ezek kozott
kapcsolat van, egymadssal iizleti viszonyban allnak. Ezek az integralt rendszerek (interconnected
systems) altalaban a hagyomanyos gyartasi €s szolgaltatasi folyamatlépéseket kovetik, amelyek
mar ismeretesek.

A gyartasi folyamatok zavartalan ellatasa az alabbi operativ logisztikai teriiletek alrendszereit
hatarozza meg:

> abeszerzés,

» agyartas,

» avevok,

» ¢és az inverz folyamatok.

Az alkalmazott kutatéas potencialja az, hogy az ellatasi lanc hal6zatba rendez6dott képviseldinek
vizsgalatat célozza meg, akik az egyes ellatasi szintek kozott fiiggdségi kapesolatot alakitanak ki.
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A fentiek alapjan megéallapitom, hogy ezen vallalati kooperacio fenntarthaté mitkodése érdekében
ujszerl ellatasi koncepcio kidolgozésa sziikséges — tul a hagyomanyos just-in-time megoldasokon.

6.2. A just-in-sequence alapu ellatasban rejlo kihivasok definialasa

Ahogyan mar az irodalomkutatds soran is emlitettem, a lehetdségek a just-in-sequence alapu
ellatas kihivasainak azonositasaban ¢€s ezek megoldasaiban rejlik.

A gyarto és a szolgaltatd vallalatok arra dsszpontositanak, hogy versenyképesek maradjanak
sajat iparagukban, kiilondsen az autdipar €s a mechatronikai dsszeszerelési folyamatok piacan.

Az ellatasi folyamatok fobb kihivasai: az emlitett teriiletek tdmogatasa, a bizonytalansagok
kezelése, valamint a vallalatok dontéshozatali viselkedési mechanizmusanak leirasa, illetve ezek
egyiittes fejlesztési lehetdségei. A 2.1.7.2. alfejezet alapjan a just-in-time és just-in-sequence
kihivasok a megoldasok kiilonbozo aspektusait hatarozzak meg. Az aldbbiak szerint definialom
ezeket:

a logisztikai problémak megoldasat célzé miikodési koncepcidk kidolgozasa,

az ellatasi lanccal szemben tdmasztott kiilonb6z6 vasarloi igények eljarasainak kezelése,
az iparpolitika megvaltoztatasa az aruk ¢€és a szolgéltatasok hatékony kialakitdsara.
Valojaban ez a JIT/JIS stratégidk elényds alkalmazéasa. Hatdssal van

a gyartasi és logisztikai folyamatok 0jjaszervezésére,

a rendelkezésre allo kapacitasok egyenletes litemezésére, valamint

az ellatasi lanc menedzsment (SCM) hatékonysaganak novelésére is.

VVV VVV

A célfiiggvény a mukodési koltségek minimalizalasa a teljes ellatasi lanc anyagaramlésai
kozott. A szakirodalom szerint a piaci igények kielégitéséért folytatott gazdasagi verseny egyre
fokozddik, hiszen ezt ugy kell a vallalatoknak elérni, hogy folyamataikat a legkisebb
koltségraforditassal oldjak meg a profit-realizalas érdekében.

Jelen kutatéas az tizemen beliili rendszerek koltségeinek minimalizalasara korlatozodik, hiszen
a vevOi igényekre adott valaszok fejlesztésével és az tizemen beliili atfutasi idok csokkentésével
jelentds megtakaritas érhetd el. A megujulo ellatasi lancok a globalis ellatasi lancokhoz hasonloan
olyan korszerti és Uj ellatéasi lanc stratégidkat igényel, melyek képesek timogatni az egyes dgazatok
kozotti jobb megértést, egyiittmitkdodést.

Ez két kiilonboz0 teriileten figyelheté meg:

» Az elso a gyarto vallalatok kore, kiillondsen az autoipar teriiletén.
» A masodik a végtermék kiszallitasi szolgaltatasokra iranyul, beleértve a ,,best-practice”
gyakorlatokat €s a versenyképesség fokozasat célzé innovativ logisztikai megoldéasokat is.

Tehat az autdipar és a mechatronikai dsszeszerelési folyamatok egyik legfontosabb kihivasa az

Ipar 4.0 megoldasok bevezetése a just-in-sequence ellatasi lanc fejlesztéseken keresztiil. A
technologiai és logisztikai er6forrasok litemezése a logisztikai piac egyik f6 fokuszpontjava valt,
kiilondsen a just-in-sequence ellatasi lanc teriiletén.
A gyartd, illetve a kiilsd logisztikai szolgaltato (3PL) vallalatok multi-sequence halozatként (multi-
sequenced network) szervezddnek, hiszen az ellatasi lanc folyamatainak egyre Osszetettebb
miikddési kornyezetét hozzak 1étre. Ezek kiilondsen a gyartasi alrendszerekben figyelhetok meg,
hiszen a folyamatok zokkendmentes mitkodését célozzak meg [129].

Tehat a koncepciok segitenek az ellatasi lanc gyartasi folyamatainak megujitdsdban és a

szolgaltatasi folyamatok ellendrzésében. A fobb tervezési szempontok a kdvetkezok:

a hagyomanyos ellatasi lanc folyamatainak fejlesztése,

a modern ¢és az innovativ mddszerek adaptalasa a gyartasi €s kiszallitasi folyamatok
megujitasaban és a kzbensd aruk biztositasaban [133],

a szolgaltatasok mindségének emelése,

a kibocsatasok csokkentése,

az igényelt sequence-ek kialakitasa, sorrendi €s id6beli iitemezése,

a végfelhasznaloi kiszallitasok szervezése.

VVVV VYV
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6.3. A just-in-sequence alapu beszerzési portfolio dontéstamogatéo modellezése
a gyartasi hatékonysag novelésére

A folyamatok sokszintiségére valo tekintettel jelen kutatds a beszerzési logisztika készletezési
tevékenységének fejlesztési folyamatait célozza meg, beleértve a kapcsolodd logisztikai
miiveletek és egyéb szolgaltatasok korét is.

A végtermékek gyartdsi alapanyagainak beszallitasdhoz elengedhetetlen az optimalis
beszerzési stratégia megvalasztasa, kiilondsen a just-in-sequence ellatasban igényelt sequence-ek
tekintetében. A beszerzési portfolid tervezése az ABC-XYZ elemzés modszertani alkalmazasaval
torténik.

Az optimalis beszerzési portfolié definialasa sziikséges a just-in-sequence ellatasi lanc
fejlesztésének érdekében, amelynek fobb kutatasi alteriileteit a kovetkezéképpen definidlom:

» akészletek és anyagok szintjeinek minimalizalasa,

» akészletgazdalkodasi tevékenységek hatékonysaganak novelése,
» a dontéshozatali folyamatok problémainak megoldasa,

» az anyagaramlas hatékonysaganak javitasa, valamint

» anaturalis és koltségalapu célfliggvények szerinti értékelése.

Az ABC-elemzés az egyik legfontosabb eszkoze a készletek optimalis kialakitasanak, ahol a
termékklaszter mennyiségeit vessziik figyelembe. Az ABC-elemzés jo eredményeket adhat
alacsony bizonytalansagok esetén.

Ahogyan a 32. abra is jo0l szemlélteti, a beszerzések lebonyolitasa nem egyszerii feladat, hiszen
az egyes klasztervasarlasok bizonytalansaganak mértékét figyelembe kell venni. Ez a szempont
egy 1j dimenzioval egésziti ki az elemzést, ami egy olyan ujszeri ABC-XYZ-elemzést hoz Iétre,
ami mar nem csak a termékklaszterek mennyiségére, hanem azok bizonytalansagaira is kiterjed.

Bizonvtalansag
P
'y
ﬁﬂagns volumeniy,
stabul
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Atlagos volumenil, g
ineadozd ;6
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volumenii,
nagytoka

bizonytalansag

32. abra Az ABC-XYZ matrix strukturaja [Sajat szerkesztés]

A készletek hatékonysdga matematikai és heurisztikus modszerekkel vizsgalhato. A
hagyomanyos, a konszignacios, a JIT, ¢és a JIS ellatasi stratégidk értékeléséhez ¢s
Osszehasonlitdsdhoz a kovetkezo koltségeket hatarozom meg:

» a gyartasi koltségek,
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a raktarozasi koltségek,

a rendelési koltségek,

a szallitasi koltségek,

az inverz koltségek, valamint
a naturalis koltségek.

VVVYVYY

A 22. tablazatban dsszefoglalom az ellatasi rendszer koltségelemeit:
» A naturalis célfiiggvények tartalmazzak a természeti er6forrasok beszerzési és utanpotlasi
folyamatainak 6sszes koltségét.
> A koltségalapu célfiiggvények az ellatdsi lanc készletezési tevékenységeiben
hozzarendelhetdk a bemutatott logisztikai miiveletekhez, a kiegészitd €s egyéb szolgaltatas

alapt koltségekhez.
Koltségek Hagyomanyos | Konszignacios JT JIS
Gyartasi koltségek: +* % % +* % % * % % % % J e K
Szerelési koltségek

Alkatrészek beszallitasa a raktarba. Elokészités a gyartdshoz (szupermarket). Kiszolgalo
szereldsor — a kivalasztott készletezési stratégidk alapjan. Gyartds. Kimend raktdrozas.

Raktarozasi koltségek | * %k khkhkhkhk | Kkk | Kkkxk
Infrastrukturalis. HR. Anyagkezelés. Fizikai leltarkoltségek. Ertékkészlet leltarkoltségek.
Rendelési koltségek | * * | * * % [ kkkk [ kkhkkxk
External. Internal.

Szallitasi koltségek | * Kk * \ * * % [ Ak Ak [ ok kkxk
Gyartas. Ellatési lanc.

Koltségek Hagyomanyos | Konszignacios JIT JIS
Inverz koltségek * kK * kK Kk * kK * %k k k Kk

Csere tevékenységek. Sikertelenségbdl adodo kovetkezmények.
Naturalis eréforrasok
koltségei: A kimeriilés
koltségei az egyes * % * % * % % %* % % %k k k
termékek koltségeibe
beépiilnek.
Kornyezeti attitiidok. Eghajlatvéltozis. Nemesgazok lerakédasa. Foldhasznalat. Degradacid.
22. tablazat Az ellatasi stratégiak értékelésének koltségei: * — legalacsonyabb koltség,
* %k %k k — legmagasabb koltség [Sajat szerkesztés]

A készletgazdalkodasi problémak célfiiggvényei ez esetben is, ahogyan a (76) 0sszefiiggés
egyike is mutatja, hogy az ellatasi lanc teljes koltségeinek minimalizaldsat irjak le: a gyartasi, a
raktarozasi, a megrendelési, a szallitasi, az utdnpotlasi €s a naturalis koltségek vonatkozéasaban:

K = Kgyért + Krakt + Kmegrend + Kszéll + Kuténp + Knat — min, ahol (169)

Kgyare a gyartasi koltségek [EUR],

K akt a raktarozasi koltségek [EUR],
Kmegrend @ megrendelési koltségek [EUR],
Ks,an a szallitasi koltségek [EUR],

Kutanp az utanpotlasi koltségek [EUR],
K,at a naturalis koltségek [EUR].

VVVVYY

Az ABC-XYZ osztalyozas segitségével a kiilonboz6 fontossagu termékek elkiilonithetok. A 23.
tablazat bemutatja azt a matrixmodell megkdzelitést, amely a készletezési stratégiakat (JIS, JIT,
konszignacios, hagyomanyos) kilenc kiilonb6z6 osztalyba (AX, ..., CZ) sorolja be a
terméktevékenységek és valtozok mentén.
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ABC-XYZ

Osztalyozas A B ¢
X JIS
Y JIT Hagyomanyos
Z Konszignacids

23. tablazat Az ellatasi stratégiadk ABC-XYZ osztalyozasi modellje [Sajat szerkesztés]

A kidolgozott ABC-XYZ osztalyozasi modell foébb eldnyei: Az ABC-elemzés tobb ellatasi szinten
is alkalmazhat6, ahol a relativ gyakorisag szerint csoportokra osztjdk a kivalasztott
készlettermékeket, €s minden csoportban eltérd leltarkezelési rendszereket alakitanak ki. Az XY Z-
elemzésben (feltételeket lasd 32. dbra) a termékek felhasznalasi volumentik és az eldrejelzés
pontossaga alapjan osztalyozhatok.

6.4. Az esettanulmany és a szamitasok eredményeinek ismertetése

A bemutatott modell validalasa érdekében esettanulmanyt dolgoztam ki, ahol egy fiktiv vallalat
termékeit ABC-XYZ elemzéssel vizsgalom meg.

Ezt kovetéen osztalyozom és besorolom Oket a megfeleld csoportjukba — a koltségek
minimalizalasa szempontjabol.

Az atlathatosag érdekében a termék tételszamat 1000 darabban hatdrozom meg. Eldszor is a
kovetkez0 leltarozasi kritériumokat fogalmazom meg az egyes csoportok (A,B,C) képzéséhez:

» azegyes tételek fajlagos koltsége,

» azegyes tételek egységnyi mennyisége,
» az éves mennyiségiik,

» az éves felhasznalasi koltségiik.

Az ABC osztalyozas szabalyainak kialakitasat a kovetkezOképpen definidlom:
» az éves felhasznalasi koltség 80%-a ,,A”-ba tartozik,

» az éves felhasznalasi koltség 15%-a ,,B”-be tartozik,

» az éves felhasznalasi koltség 5%-a ,,C-be tartozik.

Eredmények Tétel Tétel % Az éves felhasznalas % Intézkedés
A 448 45% 80% Kozvetlen iranyités
B 252 25% 15% Normal
C 300 30% 5% Ritka
1000 100,00% 100%

24. tablazat Az ABC osztalyozés eredményei [Sajat szerkesztés]

A 24. tablazat az ABC-osztalyozas eredményeit mutatja be, a harom csoport jellegzetességeit
az alabbiakban 6sszegzem:
Az ,,A” csoport 448 tételt tartalmaz, ahol a teljes készleten beliil minden termék nagy volumenii
termékfelhasznalassal rendelkezik, vagyis nagy mennyiségben haszndljdk fel azokat az adott
id6szakban. Ehhez kozvetlen irdnyitasra van sziikség, hiszen az egyes készletgazdalkodasi
teriileteket feliil kell vizsgalni: ilyenek a gyartdsi, a raktarozasi, a megrendelési, a szallitasi, az
utanpotlasi €és a naturalis eréforrasok tevékenységei.
A kovetkez6 a ,,B” csoport, amely mar csak 252 tételt tartalmaz. A feliilvizsgalat intenzitasa az
emlitett teriiletek esetében normal, az ellendrzés gyakorisaga is alacsonyabb.
Az utolso6 csoport a ,,C”, ami mar ritkan igényel beavatkozast. Ez a csoport 300 tételt tartalmaz,
ahol a kereslet alacsonyabb, és nagyobb a készletkoltségek kockazata.

A kovetkezd 1épésben elemzem a felhasznalt tételek el6fordulasanak gyakorisagat és pontos
elorejelzésiiket. Ennek érdekében az XYZ elemzést az éves felhasznéalas gyakorisdga szerint
végzem el.

Juhasz Janos
Just-in-sequence ellatasi lancok tervezési modszereinek fejlesztése

c. Ph.D. értekezése 94




Itt is sziikséges az XYZ osztilyozas (25. tablazat) szabalyainak definidlasa, melyeket

kovetkezdképpen hatdrozom meg:

» 200-365 nap kozott az ,, X kategoriaba tartozik,

» 100-200 nap kozott az ,,Y’-hoz tartozik,
» 0-100 nap kozott a ,,Z” kategoriaba tartozik.

Eredmények Tétel Tétel % Az éves felhasznalas %
X 453 45% 47%
Y 269 27% 26%
Z 278 28% 27%
1000 100,00% 100%

25. tablazat Az XYZ osztalyzas eredményei [Sajat szerkesztés]

Végiil az ABC-XYZ besorolast a bemutatott modell megkozelités alapjan hatarozom meg, amely
a koltségek csokkentésére torekvo leltarozasi stratégidk kialakitasat célozza meg.

Eredmények A B C
X 211 116 126
Y 115 70 84
V/ 122 66 90

26. tablazat Az ABC-XYZ osztalyzas eredményei [Sajat szerkesztés]

A 26. tablazat mutatja be az egyes osztalyok pontos termékszamat: Az elemzett termékek kilenc
kiilonb6z6 osztalyba kategorizalhatok. Az ,,AX” osztaly 211 termékkel rendelkezik, ami 21%; Az
SAY?LAZ”/,BX”/,,CX” csoportok eltérd termékszammal rendelkeznek: 115-126, ~12-13%
kozotti. A ,,BY”/,,BZ”/,,CY”/,,CZ” csoportoknak eltérd a termékszamuk: 66 - 90, ~7-9% kozotti.

CZ; 9%

AX; 21%
CY; 8%

CX; 13%

BZ; 7%

BY; 7%

33. abra Az ABC-XYZ osztalyozés csoportjai (csoportonkénti bontasban és %-ban
kifejezve) [Sajat szerkesztés]

A 33. 4dbra az ABC-XYZ osztalyozasi csoportok szazalékos eredményeit mutatja be.
Megallapitom, hogy a legtobb termékkoltség a JIS ellatasi stratégiahoz kapcsolodik, ahol az
anyagaramlast nagy volumen ¢€s alland6 intenzitas jellemzi.

Tovéabba az is megallapithatd, hogy egyes termékek tobb vagy éppen kevesebb figyelmet
igényelnek.
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1IT; 181528135

Konszignacios;

152340949

JIS; 331362104

34. abra Az egyes készletezési stratégiak beszerzési koltségei (stratégiak szerinti
rendezésben és egység koltségben Gsszesitve) [Sajat szerkesztés]

A 34. abran is jol lathatd, hogy az éves felhasznalasi koltségek legnagyobb szazalékat (45%) a
just-in-sequence stratégia fedezi.

A bemutatott ABC-XYZ elemzés eredményei alapjan osszefoglalhato, hogy az 5. tablazatban
ismertetett eredmények bizonyitékaul az optimalis beszerzési mddszer, a készletezési stratégia
megvalaszthatd, ez adott termék mennyiségétdl €s az adatok bizonytalansagatol fiigg. A beszerzési
stratégiak (JIS, JIT, Konszignaciés, Tradiciondlis) hozzarendelése az ABC-XYZ matrix egyes
klasztereinek méretétdl és a beszerzési stratégiak koltséghatékonysagatol fiigg. Példaul az ,,AX”
termékklaszter esetében a just-in-sequence szallitds az optimalis megoldas, mig az ,,.XC”
termékklaszter esetében a hagyomanyos, vagy a konszignacids raktdron keresztiili szallitas az
optimalis beszerzési modszer.

6.5. A modell alkalmazhatosaga

A készletgazdalkodas feladata a gyartasi és szolgéltatasi folyamatokhoz sziikséges anyagok
biztositasa. A fiktiv vallalat termékkészleteit elemezve megallapitottam, hogy mely termék milyen
fontossagu szerepet tolt be a vallalat készletezési rendszerében.

A bemutatott eredmények meggydzoen szemléltetik, hogy a dontéshozatali folyamatok ¢és a
készletezési stratégiak értékelése javithatd. A just-in-sequence stratégia domindnsan timogatja az
emlitett gyartasi €s szolgaltatasi folyamatok irdnyitasat ¢és ellendrzését. Ez azt jelenti, hogy a
készletgazdalkodasi folyamatokban intenziven jelennek meg a just-in-sequence megoldésai.
Ennek eredményeként megfigyelhetd a készletek hatékonysdganak javuldsa, hiszen a just-in-
sequence ellatasi folyamatokban az iitemezési és szallitdsi anyagaramldsok szabalyozhatok,
mikdzben a miikddési koltségek jelentdsen csokkenthetok.

Jelen elemzési modszer korlatozott, hiszen a nem ismert vagy dinamikus bizonytalansagok
miatt a termékklaszterek allanddéan valtozhatnak, ezért nem lehet elég hosszu iddablakra
megvalasztani a legjobb beszerzési stratégiat. A jovoben a modell kiterjesztése lehetoséget nyujt
sztochasztikus kornyezet teremtésére, ahol mar elérhetdvé valik a tobbszintii litemezési problémak
megoldasa is.
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IV. TEZIS

Kidolgoztam egy olyan dontéstamogato matrix modellt, amely értékeli a gyartasi és szallitasi
folyamatok beszerzési hatékonysagat.

Megyvizsgaltam az egyes készletezési stratégiakhoz kapcsolodo termékklaszterek beszerzési
koltségeit, és megallapitottam, hogy a just-in-sequence elvii készletezési stratégiak
alkalmazasa elonyosebb.

Tehat az optimalis beszerzési portfolio definidlasa sziikséges a just-in-sequence elvii ellatasi
lanc fejlesztése érdekében, amelynek fobb kutatasi alteriiletei a kovetkezoek: (1) a készletek
és anyagok szintjeinek minimalizalasa, (2) a készletgazdalkodasi tevékenységek
hatékonysaganak novelése, (3) a dontéshozatali problémak megoldasa, (4) az anyagaramlas
intenzitasanak javitasa és (5) a naturalis és koltségalapu célfiiggvények szerinti értékelése.

A tézis allitasat alatdmasztd sajat publikaciok és eldadasok: [S10].
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7. OSSZEFOGLALAS

A Ph.D. értekezés témavalasztasat a vallalati tapasztalatok és a napjainkban egyre nehezedd
gazdasagi koriilmények ihlették. A gyartd és szolgaltatd vallalatok nehéz helyzetben vannak,
hiszen a mindennapi kihivasok tjabb és Gjabb megoldandé feladatok el¢ allitjak oket. Ezek a
vallalatok gyartasi folyamataira és logisztikai szolgaltatasaira fokuszal — kiilondsen a sziikséges
nyersanyagok beszerzésétdl egészen az elhasznalt termékek ujrahasznositasaig.

A vallalati dontések az ellatasi lanc megoldasok alkalmazasanak teriiletén elsésorban a
zavartalan ¢és gazdasdgos miikodési kornyezet megteremtését, valamint ezek logisztikai
anyagaramlasi folyamatainak optimalis kialakitasat, bevezetését €s mukodtetését célozzak meg.
Kiilon kiemelendd a Magyar Iparfejlesztési Stratégia jelentOsége, hiszen az iparfejlesztés és a
logisztika trendjeit a gyartasban bekovetkezd valtozasok (termelés+logisztika) alapjaban
meghatarozzak.

A modszeres irodalomkutatds vizsgalata soran szamos olyan szakirodalmi tétellel talalkoztam,
amely a just-in-time és a just-in-sequence ellatdsok dontéseivel foglalkozik. A kidolgozott
vizsgalati protokoll segitségével lehetséges az adott kutatasi témakor szakirodalmi helyzetének
jobb megismerése, megértése és atfogod attekintése. A szakirodalom szerint is éles verseny folyik
a piaci igények teljesitéséért, ami a miikkodés ujragondolésaval, példaul az iizemi koltségek
minimalizalasaval és az azonnali vevoéi igényekre adott valaszokkal fejleszthetd, tokéletesithetd.

A fentiek alapjan az értekezésemben foglalkoztam a just-in-sequence ellatasi rendszerek
fejlédésével, a dontés tdmogatd modellstruktirajaval, a matematikai leirassal és a kiilonb6zd
beszallitasi stratégidk matematikai modellezésével is, amelyek az optimalis lizemen beliili
folyamatok fejlesztéseit célozzak meg.

A just-in-sequence ellatasi rendszerek modellstruktardjanak kidolgozasa lehetévé tette a
jellegzetes rendszervaltozatok leképezését a tovabbi vizsgalatok elvégzésének érdekében.
Feltartam a just-in-sequence modell hatterét, ami leirja az ellatasi szinteken résztvevd felek
rendszerparamétereit, célfliggvényeit és korlatozasait, amelyeket a specialis modellvaltozatok
kidolgozasanal figyelembe kell venni.

A just-in-sequence beszallitasi stratégiak matematikai modellezése elérhetdvé tette mindhdrom
alapstratégia szerinti beszallitas optimalis rendszerparamétereit determinisztikus és sztochasztikus
kornyezetben. A kidolgozott modellek verifikacidja érdekében numerikus elemzések segitségével
vizsgaltam meg néhany fiktiv vallalat alapanyag-beszallitasi folyamatait. Ezen beszallitasok
mutatdészamainak értékelésével és Osszehasonlitasaval megallapitottam, melyik modell
alkalmazasa eldnydsebb.

A bemutatott eredmények nagyszerlien szemléltetik a just-in-sequence ellatasi lancok
alkalmazasi és optimalizalasi lehetOségeit, hiszen az autodipari és mechatronikai vallalatok
dontéshozatali folyamatait tdmogatjak, kiilondsen a gyartdsi vagy a szolgaltatasi folyamatok
iranyitasdban ¢és ellendrzésében. A kidolgozott modellek igazoldsara létrehoztam az optimalis
beszerzési portfoliot, melynek segitségével értékeltem a gyartasi és szallitdsi folyamatok
beszerzésének, készletgazdalkodasanak eredményességét. Elemzéseim nyoman megfigyelhetd a
készletek hatékonysdganak javulasa, hiszen a just-in-sequence ellatdsi folyamatokban az
litemezési és szallitdsi anyagdramldsok szabalyozhatdak, mikozben a miikddési koltségek
jelentdsen csokkenthetok.

JovObeni kutatési célként jel616m meg a vizsgalati modellek alapjan megfogalmazhatd NP-hard
feladatok megoldasara alkalmas 0j heurisztikus, metaheurisztikus optimalizaldsi modszerek
kidolgozésat és alkalmazasat.

Egyetemi munkéassagom tekintetében pedig szeretném az elért eredményeket az oktatas soran
is felhaszndlni, hiszen sziilkség van az ismeretek ataddsara, a jovO értelmiségének
tehetséggondozasara és a szakmai utanpotlas nevelésére.
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8. SUMMARY

The choice of the topic for the Ph.D. dissertation was inspired by the companies’ experiences
and the increasingly difficult economic situation. The manufacturing and service companies are in
a difficult situation, because they have newer and newer tasks to solve as a daily challenge. The
scope of these activities focuses on companies' production processes and logistics services — from
the procurement of the necessary raw materials to the recycling of used products.

The corporate decisions are targeted to create a smooth and economical operating environment,
as well as to design, implement and operate their optimal logistics material flow processes by the
application of supply chain solutions.

I would like to highlight the importance of the Hungarian Industrial Development Strategy,
because the manufacturing changes are fundamentally determined by the trends of industrial
development and logistics (production+logistics).

A systematic literature review shows many approaches of the literature in the field of just-in-
time and just-in-sequence decision making. The developed research protocol allows us to get better
knowledge, understanding and comprehensive review of the relevant literature in each research
topic.

In the literature, it is also mentioned that there is fierce market competition to fulfil the market
demands. Improvement can occur by rethinking the operations such as minimizing operational
costs and responding to immediate customer needs.

Based on the above-mentioned approaches, in my dissertation I discuss the just-in-sequence
supply systems development, their decision support model structure, their mathematical
description, and the different supply strategies mathematical modelling for the improvement of
optimal in-plant processes.

The development of the model structure allows to map some typical system variations of just-
in-sequence supply systems for further testing. I have explored the background of the just-in-
sequence model, which is able to describe the system parameters, the objective functions and the
constraints on each supply tier that need to be considered when developing specific model variants.

Mathematical modelling of just-in-sequence supply strategies has made available optimal
system parameters for supply under all three basic strategies in deterministic and stochastic
environments. To verify the developed models, numerical analyses were carried out to investigate
some fictitious companies’ raw material supply processes. By evaluating and comparing these
supply chains’ indicators to determine which application of the model is preferable.

The results have represented the potential of just-in-sequence supply chain applications and
optimization because these support the automotive and mechatronics companies’ decision-making
processes, especially in the management and control of manufacturing or service processes. As a
possible validation of the developed models, I created an optimal procurement portfolio to evaluate
the efficiency of manufacturing and supply processes’ procurement and inventory management.
As aresult, the efficiency of inventory development can be observed, because the scheduling and
delivery material flows can be controlled in just-in-sequence supply processes, while operating
costs can be significantly reduced.

My further research goal is the development and application of new heuristic, and metaheuristic
optimization methods for solving NP-hard problems based on the test models, which can design
an optimal enterprise management system.

In my academic work, I would be pleased to apply my dissertation results to the education,
because there is a necessity to transfer knowledge, nurture future intellectuals and to educate the
next professional generation.
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9. AZ ERTEKEZES TEZISEI
1. TEZIS

Kidolgoztam egy uj modszeres szakirodalmi feldolgozas megbizhatosagat fokozo, az ISO 9004-
4-ben szereplé PDSA modszeren alapuld vizsgalati protokollt. A szisztematikus irodalomkutatés
ujszeri megkozelitése a leird jellegi attekintéseken tal szigorubb kritérium- és
kovetelményrendszer alapjan vizsgalja meg az adott kutatdsi témakdor szakirodalmi helyzetét.
Megallapitom, hogy az uj kidolgozott vizsgalati protokoll segitségével elvégzett irodalomkutatas
eredményeként: a kialakitott vizsgalati protokoll atfogd képet ad a just-in-time elvein nyugvo just-
in-sequence ellatasi lanc megoldéasok tervezési kérdéseirdl — kiilondsen az ellatasi lancok vallalati
szintll gyarto- és szolgaltatd folyamataiban.

kook sk

II. TEZIS

Kidolgoztam a just-in-sequence ellatasi rendszerek egy olyan 0 tipusii modellstruktirajat,
melybdl a jellegzetes rendszervaltozatok leképezhetdek a tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez.
Meghataroztam a just-in-sequence ellatasi rendszer matematikai modell hatterét, amely leirja a
rendszerszintl és az egyes rendszerelemek paramétereit.

A beszallitok, a raktarak, a fuvarozok, valamint a gyartok esetében ismertettem azokat a
rendszerparamétereket, célfiiggvényeket ¢€és  korldtozasokat, amelyeket a  specialis
modellvaltozatok kidolgozasakor mindenképp figyelembe kell venni.

kookok

I11. TEZIS

Kidolgoztam egy olyan jellegzetes just-in-sequence matematikai modellrendszert mindharom
alapstratégiara, amelynek  segitségével a  just-in-sequence  beszallitdis  optimalis
rendszerparaméterei meghatarozhatéak determinisztikus és sztochasztikus kornyezetben.

A numerikus elemzések segitségével feltartam a just-in-time és just-in-sequence beszallitasok
mutatoszamainak értékelését és azok Osszehasonlitdsat, mindezek révén megallapitottam, hol
eldny0dsebb a just-in-sequence beszallitas modelljének alkalmazasa.

Definialtam a just-in-sequence ellatasi rendszerek problémadjat, ennek kapcsan megéallapitottam,
hogy 1) heurisztikus, metaheurisztikus modszerek kidolgozasa és alkalmazasa sziikséges NP-hard
feladatok problémamegoldésara.

kook sk

1V. TEZIS

Kidolgoztam egy olyan dontéstdmogatdé matrix modellt, amely értékeli a gyartasi és szallitasi
folyamatok beszerzési hatékonysagat.

Megvizsgaltam az egyes készletezési stratégidkhoz kapcsolodd termékklaszterek beszerzési
koltségeit, €s megallapitottam, hogy a just-in-sequence elvii készletezési stratégiak alkalmazasa
eldny0dsebb.

Tehat az optimalis beszerzési portfolio definialasa sziikséges a just-in-sequence elvii ellatasi lanc
fejlesztése érdekében, amelynek fobb kutatasi alteriiletei a kdvetkezdek: (1) a készletek és anyagok
szintjeinek minimalizalasa, (2) a készletgazdalkodasi tevékenységek hatékonysdganak ndvelése,
(3) a dontéshozatali problémak megoldasa, (4) az anyagaramlas intenzitdsanak javitasa €s (5) a
naturdlis és koltségalapu célfiiggvények szerinti értékelése.
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10. THESES OF THE DISSERTATION
THESIS L.

Based on the PDSA method in ISO 9004-4, 1 have developed a new systematic literature review
protocol to increase the reliability of the literature review. This novel approach to the systematic
literature search goes beyond descriptive analysis to a more rigorous set of criteria and
requirements to examine the state of the literature on a given research topic.

As a result, I conclude that the literature review was carried out using the newly developed test
protocol: the developed test protocol provides a comprehensive view of the design issues of just-
in-time based just-in-sequence supply chain solutions — especially in manufacturing and service
company supply processes.

kook sk

THESIS I1.

I have developed a new model structure of just-in-sequence supply systems, which can be used to
design some typical system variations for further investigation.

I have defined a mathematical model background for the just-in-sequence supply system, which
describes the parameters of the overall systems and the single system elements.

I have described the system parameters, objective functions, and constraints for suppliers,
warehouses, carriers, and manufacturers which must be considered when developing specific
model variations.

kook sk

THESIS I11.

I have developed a characteristic mathematical modeling framework of the just-in-sequence for
all three basic strategies, which can be used to determine the optimal system parameters for just-
in-sequence supply in deterministic and stochastic environments.

Numerical analyses have been used to evaluate and compare the indicators of just-in-time and just-
in-sequence supply to determine where the model of the just-in-sequence supply is preferable.

I have defined the problem of just-in-sequence supply systems, which require the development
and application of new heuristic, metaheuristic methods to solve NP-hard problems.

kook sk

THESISIV.

I have developed a decision-support matrix model to evaluate the purchasing efficiency of
manufacturing and supply processes.

I have examined the purchasing costs of product clusters related to each inventory strategy and
concluded that which just-in-sequence inventory strategies are preferable.

Thus, the definition of an optimal purchasing portfolio is necessary for the development of a just-
in-sequence supply chain, which contains the following main research sub-areas: (1) the
minimalization of the level of stocks and materials, (2) increasing efficiency of inventory
management activities, (3) solving decision making problems, (4) improving material flow
intensity and (5) evaluating in aspects of natural and cost-based objective functions.
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12. MELLEKLETEK

12.1. A szakirodalmi keresés és értékelés
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12.2. A kitoltott SLR-PDSA-Munkalap
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