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1. El6zmények

Napjainkban a vilaggazdasdg jelentds valtozdsokon megy keresztil. A
technologidk és a termékek életciklusdnak lerdvidiilése mellett a globalizacid
hatasai is megfigyelhetok.

A termelés globalizacigja vilagjelenseég. Alapja, hogy ugyanazt a terméket a
vilagban ma mar barhol meg lehet vasarolni. Ennek egyik kdvetkezménye, hogy
multinaciondlis vallalatok jonnek létre. Tovabbi kovetkezmény, hogy a termelési
folyamatban 1évé jellegzetes tevékenységeket a logisztikai lanc vége fele
igyekeznek eltolni, hogy a termékek a piacon minél kozelebb legyenek a
fogyasztokhoz. A késleltetett termelés sordn a termékek Osszeszereléséhez
sziilkséges stratégiai alkatrészeket részben a multinaciondlis véllalat
anyavallalata, részben néhdny magas technikai és technoldgiai szinvonalat
biztositani tudo, alkatrész gyartasara szakosodott leanyvéllalat vagy
beszallitoként megerdsodott vallalat tudja  biztositani. Ugyanakkor az
alkatrészek jelentds részét a kihelyezett szerelohelyhez kozeli beszallitok
szolgaltatjak.

A logisztika szerepe jelentdsen megnd a globalizalt gazdasagban. A logisztikai
rendszerek és modszerek kiemelkedd szerepet kapnak a késleltetett termelésnél,
mert

e a versenyképességet alapvetden meghatarozo elemeket, az atfutasi idoket,

készleteket, a raforditasokat jelentés mértékben a logisztikai rendszer
fejlettsége hatarozza meg;

e a logisztikai rendszereket, modszereket jelentds mértékben a helyi

kornyezet hatdrozza meg €s csak kis mértékben importalhatok;

e dinamikusan valtozo termékstruktira és volumen a logisztikai rendszer

gyakori intenzifik4lasat, reengineringjét kivanja meg.

Késleltetett 0sszeszerelésnél az dsszeszereld lizemek a felhasznalok kézvetlen
kozelében keriilnek telepitésre, igy messzemenden figyelembe lehet venni a
késztermékekkel kapcsolatos specialis igényeket (pl. nemzeti szokasokat,
foldrajzi viszonyokbdl kovetkezd sajatossagok, stb.). A kihelyezés okai koziil
alapvetden kettét kell megemliteni. Az egyik, hogy a kihelyezés révén az
Osszeszerelés kozelebb keriil a piacokhoz, ezédltal a vevdi igények jobban
kielégithetok lesznek, masrészt a koltségraforditas jelentdsen csokkenthetd.

A Kkésleltetett termelés koncepcidjat mar tobb mint 50 évvel ezelott
megfogalmaztak (Alderson, Wroe), azonban kb. 15 évvel ezelétt kezdtek a
logisztikusok részletesen kutatni a témat és ekkor adtdk meg a késleltetett
sikeres alkalmazast a kesleltetésre (E. Feitzinger, H. L. Lee, C. Billington, B.
Carter). Az elmult idészakban a globalizalt termelés sok vallalat vezetdjét
késztette arra, hogy komolyan kezdjen el foglalkozni az ellatasi lanc
stratégiaival (pl. W. Zinn, D. J. Bowersox). Ez a fejlddés a kutatok figyelmét is a
késleltetés hatdsainak a vizsgalata iranyaba forditotta. 2000-ben Pagh és Cooper
kifejlesztett egy modellt a kiilonbozd késleltetések leirdsara ¢és elméleti
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stratégiakra. JO irodalmi attekintést taldlunk Aviv Yossi és Awi Federgruen ,,The
Benefits of Design for Posponement” cimli miivében. A telepitések elméleti
megfogalmazasaval nagyon kevés irodalom foglalkozott és kizarolag specidlis
eseteket vizsgaltak (pl. Simchi-Levi, Kaminsky). A telepitési probléma egy
A Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszékén, Cselényi
professzor ur vezetésével miikodd kutatocsoport szintén vizsgalja a késleltetett
0sszeszerelést, valamint multinacionalis vallalatok Osszeszerelo lizemeinek a
kihelyezését (Cselényi J., Bdnyainé Toéth A., Illés B.). Ebbe a munkaba
illeszkedik értekezésemben végzett kutatasom ¢és a kapott eredmények.

2. A kutatas célkituzése

A Kkésleltetett termelés globalizalt vildgunkban egy olyan 0j gyartasi és
elosztasi stratégia, melynek megfeleld alkalmazasa cs6kkenheti a koltségeket és
a termékek eladhatosagat noveli.

Mint az mar a korai alkalmazasoknal is kidertilt, a késleltetés egyik fontos
része a kihelyezés, éppen ezért mar a késleltetéses stratégiak megvalasztasakor
donteni kell, hogy hol épitsék fel a kihelyezett Osszeszereld lizemeket. Az
lizemek elhelyezésének a vizsgdlata azért is fontos, mert maga a telepités
jelentds koltséget emeészt fel és egy hibas elrendezési valtozat utdlagos
modositasa jelentds veszteséggel és tarsadalmi fesziiltséggel jarhat. Az iizemek
elhelyezése nagymértékben fiigg az adott térség fejlettségétdl, adottsagaitol.
Nagyon fontos kérdés az is, hogy mennyi lizemet kell telepiteni ahhoz, hogy a
termelés €s elosztas optimalis legyen.

A hazai és nemzetkozi szakirodalom tanulmanyozasdnak eredményeként azt
tapasztaltam, hogy a megolddsok inkdbb egyediek voltak, kevés matematikai
modellel taldlkoztam, ¢és emiatt a problémak megoldasa altaldban nem
optimalizal6 eljarasokkal tortént. Nem taldltam olyan modellt és modszert,
amellyel az 0Osszeszereld ilizemek szamanak ¢és helyének meghatarozasa
altalanosan megoldhato lett volna. Ezért hatdroztam el, hogy az értekezésemben
a késleltetett Osszeszereld lizemekkel és azon belill is az lizemek altalanos
telepitési problémdjaval fogok foglalkozni. A mai globalis termelési
kornyezetben ezek a kérdések nagyon fontosak, aktudlis problémat jelentenek
egy multinacionalis vallalat szdmdra ¢és azok a moddszerek, melyek ezekre a
kérdésekre adnak valaszt a gyakorlatban jol alkalmazhatok.

A késleltetett Osszeszereld iizemek telepitése — bonyolultsaga ellenére is —
matematikailag jol modellezhetd. A matematikai modell egy operacidkutatasi
feladatként fogalmazhaté meg, melynek célfiiggvénye egy Osszetett
koltségfiiggvény lesz, ¢és amelyben a logisztikai koltségek lesznek
meghatarozdak. A koltségfliiggvény komponensek koziil néhdny részletesen
megtaldlhatd a szakirodalomban. A feltételrendszer matematikai leirdsat és a
célfiiggvény telepitésre torténd megfogalmazasat csak részben taldltam meg a
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szakirodalomban. A modellek hidnyaban, valamint az altaldnos megoldhatdsag
lehetetlensége miatt modszereket sem taldltam a probléma megoldasara.

A fenti problémak miatt tliztem ki célul egy olyan modell 6sszeallitasat, amely
a telepitési problémat matematikailag leirja és egy olyan 1j mddszert terveztem
kidolgozni, amely megadja az optimalis telephely szamot és az optimalis
elrendezési valtozatot. Altalanos megoldas hianyaban csakis heurisztikus
modszer kidolgozasa lehetett a cél a feladat megoldésara.

3. A feladat megoldasanak modszere

A feladat megoldasakor figyelembe kellett vennem, hogy a téma
interdiszciplinaris, igy a megoldashoz fel kellett hasznalnom a logisztika, a
matematika, valamint az informatika eredményeit.

ALKATRESZ-
GYARTAS (MNCq)

i
]
'
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1. abra. A késleltetett Osszeszerelés

A megoldas els6 1épése a muszaki — gazdasagi modell elkészitése volt. Ehhez
a gyakorlati probléma vizsgalata mellett az Anyagmozgatasi és Logisztikai
Tanszéken fellelheté munkdk tanulmanyozasa segitett. A problémat roviden igy
fogalmazhatjuk meg:

egy multinacionalis vallalat — mely egy kozponti telephelyen talalhat6 — tobb
csucstechnologiaji termékcsoport (m darab) gyartdsat tervezi kihelyezett
Osszeszereld lizemeiben. A multinaciondlis vallalat a kulcsalkatrészeket
kozponti telephelyén allitja eld és ezeket az alkatrészeket ¢ széllitja az Gsszes
kihelyezett Osszeszereld ilizembe. A termékek Osszeszereléséhez sziikséges
tovabbi alkatrészeket a cég a beszallitoktdl szerzi be. A termékek eldallitdsakor
w szamu alkatrészfajta keriil beszerelésre. A vizsgalatok alapjan az alkatrészek
beszerzésére r, szamu beszallitd johet szamitasba. Ezek a beszallitok tobbféle
alkatrész beszallitasdra is képesek lehetnek. Az elkésziilt termékeket az
tizemekbdl p, szamu felhasznalohoz szallitjak ki, akik igényeiknek megfeleld
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mennyiségll készterméeket képesek fogadni, megfeleld litemezésben. A vallalat
az Osszeszereld ilizemek telepitésére z szamu lehetséges helyet valasztott ki.
Ezek koziil kell kivalasztani azt az n helyet, ahol ténylegesen megtorténik a
telepités. A vallalat — ebbdl kovetkezOen — legfeljebb z szdml Gsszeszereld
lizemet tervez telepiteni. A célunk az, hogy hatarozzuk meg a telepitendd
Osszeszereld lizemek szamat ugy, hogy azok termelése kielégitse a felhasznalok
igényeit, valamint hatarozzuk meg a helyiiket ugy, hogy a késleltetett
Osszeszerelés alapjan vevd kozelben helyezkedjenek el. Emellett rendeljiik
hozzd a lehetdség szerint minimdlis szamu beszallitot az Osszeszereld
tizemekhez. Mindezt ugy végezziik el, hogy a logisztikai koltségeken alapulo
koltségeink minimalisak legyenek. Az 1. dbra a vizsgalt feladat struktardjat
mutatja.

A miuszaki — gazdasagi modell megalkotdsakor megallapitottam, hogy a
feladatot célszeri a logisztikai koltségeken alapuld koltségfiiggvény
minimalizalasaval optimalizdlni. A koltségfiiggvényt 6t f6 komponensre
bontottam szét. Az 6t komponens az alabbi lesz:

o Ky egy év alatt beszerelésre keriil 6sszes alkatrész vasarlasi koltsége;
o Szallitasi koltségek:

0 Kys egy év alatt az Osszeszereld lizembe beszallitott 0sszes alkatrész

szallitasi koltsége;

O Kps: egy év alatt az Osszes Osszeszerelt terméknek az Osszeszereld

tizemekbdl a felhasznaldhoz valo kiszallitasi (deattribucid) koltsége;
o Tarolasi koltségek:

0 K,z az év folyaman az Osszes beszallitott alkatrésznek az Gsszeszereld

lizemekben valo tarolasi koltsége;

O Kpp: a vizsgalt i1dOszak alatt az Osszes Osszeszerelt termékeknek az

Osszeszereld tizemekben valo tarolasi koltsége;
o Ky egy év alatt Osszeszerelt Osszes terméknek az Osszeszereld lizemekben
jelentkez6 szerelési koltsége;
e K7 az 0sszeszereld lizemek telepitési koltségének egy évi leirasa.

A probléma miiszaki — gazdasagi modellje a feladat végsé megoldasdnak
egyik kulcslépése volt. A matematikai modell kidolgozasdhoz felhasznaltam a
matrixaritmetika eredményeit. A matrixok ¢és miiveleteik felhasznalasaval
tomor, jol attekinthetd forméaban lehet megfogalmazni az ilyen tipusu
feladatokat.

A matematikai modell megoldasara szolgaldé moddszer kidolgozéasa el6tt
els6ként megvizsgaltam, hogy milyen fobb Iépéseket kell végrehajtani. A
vizsgalat eredményeként egy visszacsatolasos megoldasi modszert dolgoztam ki.

A kidolgozott matematikai modell hagyomanyos programozasi eszkozokkel
nagyon nehezen kezelhetd. Ezt igazolta a feladat MP feladatként torténd
vizsgalata. Ebben az esetben a feladat egyiitthaté matrixa rendkiviil nagy méretii
lesz. A szimplex modszerrel torténd megoldas soran a pivottablak szdma egy 10
lehetséges telephelyes, egy termékes, két alkatrészes telepitéskor mar millids
nagysagrendli lesz. Ezen okok miatt vetédott fel, hogy mas mddon kozelitsiik
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meg az eredeti problémat. A telepités megoldasahoz egy heurisztikus
algoritmust készitettem. A probléma egy fazisban nem oldhaté meg, ez annak a
kovetkezménye, hogy a feladat harom kiilonalldé feladatot tartalmaz, melyek
szorosan Osszefiiggnek.

Az elso fazisban egy adott elrendezési valtozathoz a felhasznalok és
beszallitok optimalis hozzarendelését végezziik el a redukalt koltség alapjan. A
redukalt koltségfiiggvényt ugy hatarozzuk meg, hogy csak azokat a
komponenseket vessziik figyelembe, amelyek alapvetd szerepet jatszanak a
telepités soran.

Az algoritmus egy kezdeti elrendezésbdl kiindulva javitéd 1épésekkel kozeledik
a legjobb megolddshoz. Amennyiben mar a kezdeti 1épés kozelitdleg jo
elrendezést biztosit, akkor a mddszer jellegébdl adoddéan néhany 1épésen beliil
megtalalhatjuk az optimalis elrendezést. Ha mar megtaldltuk az optimalis
hozzarendelést, akkor a redukalt koltség is rendelkezésiinkre all.

A masodik fazisban el6 kell allitani a lehetséges intervallumon beliili tovabbi
elrendezéseket. Minden egyes n értékhez (egy konkrét lizemszamra) tovabbi
elrendezések eldallitasa sziikséges. Itt két irdnyban Iéphetiink tovabb.
Amennyiben a telephelyek szdma nem tal nagy, akkor az Osszes esetet
megvizsgalhatjuk, és igy kereshetjiik meg az optimalis elrendezést az adott
szdmra. Amennyiben a szdm nagy, akkor genetikus algoritmusok
felhasznélasaval kaphatjuk meg az optimum kozeli eredményt. Itt az elsé fazis
eredményeinek felhaszndlasaval a legjobb p esetet valasztjuk ki.

A harmadik fazisban mar a teljes koltségfiiggvény felhasznalasaval végezziik
el az litemszamok meghatarozasat és az egyiitt szallitasokat. Az iitemszamok
meghatarozasdhoz egy tdblazatot hasznalunk fel, amelynek segitségével
kiszamithatjuk a koltségeket és kivalaszthatjuk az adott redukalt koltségii
optimalis megoldashoz a legjobb be- ¢és kiszallitdsi litemszamokat. Az
egyiittszallitisok meghatarozasat egyszerisitetten kezeljilk. Ekkor egy
szabvanyos egységre vonatkoztatjuk a beszallitandd volumeneket és ezek
alapjdn mar konnyen kivalaszthatjuk a megfeleld szallitojarmiivet az egyes
valtozatokhoz tartoz6 koltségek meghatarozasdval. A  valtozat eddigi
koltségeihez hozzaadva a kapott koltséget megkapjuk a teljes koltséget és a p
valtozat koziil kivalaszthatjuk a legkisebb koltségli elrendezést az Osszes
jellemzdijével egyiitt.

A probléma optimuménak meghatarozdsahoz szorosan hozzétartozik a kapott
optimum stabilitdsdnak a vizsgélata. Ehhez érzékenységvizsgalatot kell végezni.

Az érzékenységvizsgalatot két részre bontva oldottam meg:

( Erzékenységvizsgalat ]

[ Paraméter érzékenységvizsgalat ] [ Volumen érzékenységvizsgdlat ]

2. dbra. Az érzékenységvizsgalat teriiletei
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A vizsgalat modszere a paraméterek €s a volumenek diszkrét volta miatt csak
tablazatos formaban volt lehetséges. A vizsgalat soran a koltségelemeket nem
onalléan vizsgaljuk, hanem a koltségtényezdk aranyat valtoztatjuk meg ¢és
ezeknek a telepitésre gyakorolt hatisat vizsgéaljuk. A kapott Osszefiiggés
segitségével egyszerlsithetjiik az adatok valtoztatdsat. A vizsgalatot az Gt
koltségkomponensre kiillon-kiilon végezziik el, igy 0t paraméter érzékenység-
vizsgalatat végezhetjiik el. Minden paraméterre és volumenre kiilon als6 és felsd
értékhatart és koltséghatart hatdrozunk meg a hozzarendelés stabilitasara,
valamint a telepités stabilitasara.

4.  Uj tudomanyos eredmények

Az értekezésemben kidolgozott 0j tudoményos tételeket az alabbiakban
foglalom 0ssze. Megvizsgalva a telepitési problémat és a megoldasara iranyuld
torekvéseket, arra a koOvetkeztetésre jutottam, hogy a probléma csak egy
megfeleld modellsorozaton keresztiil oldhaté meg. A miiszaki — gazdasagi
modell megfogalmazdsa utdn egy 10j matematikai modell kidolgozasaval,
valamint egy 10j heurisztikus eljaras kifejlesztésével egy hatékony modszer
adhat6 meg.

Elso tézis:

Meghataroztam a késleltetett osszeszerelo iizemek telepitési jellemzoit,
és a jellemzok felhasznalasaval meghataroztam a miiszaki — gazdasdgi
modellt. A modell elkészitéséhez megvizsgaltam a figyelembe veheto
célfiiggvényeket és ezek koziil a logisztikai koltségeken alapulo
koltsegfiiggvényt adtam meg. A koltségfiggvényt 6t f6 komponensre
bontottam szét ¢és a vizsgdlat soran meghataroztam azokat a
paramétereket, melyek a telepités sordn jelentdsen befolydsoljadk a
koltségkomponenseket. 4 modell felhasznalasaval —elkészitettem a
probléma matematikai modelljét. Ezzel a modellel lehetdség nyilott a
probléma altalanos vizsgalatara, elvonatkoztatva a konkrét problématol. A
vizsgalataim soran megallapitottam, hogy a modell teljesen lefedi a
kitlizott problémat. A matematikai modell lehetdséget adott arra, hogy
meghatarozzuk azokat a megoldasi modszereket, amelyekkel a probléma
kezelhetdvé valt.

* %k ok

Masodik tézis:

A modellbol kiindulva készitettem egy uj, hdaromfazisu heurisztikus
algoritmust a feladat megoldasara. A szakirodalom szerint a
problémakdrnek nem létezik altalanos megoldasa, ezért egy heurisztikus
eljarast dolgoztam ki. A probléma vizsgélata soran igazoltam, hogy az
algoritmus véges 1épésben véget ér. A modszer fazisainak f6 1épései:

[. fazis: egy my szaml rogzitett telephelyli Osszeszereld ilizemre a
felhasznalok és beszallitok optimalis hozzarendelése a redukalt
koltségfiiggvény felhasznalasaval. Az algoritmus egy kezdeti elrendezés
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megadasabol €s egy ebbdl kiinduld javitd algoritmusbdl épiil fel. Ez az
eljaras a teljes algoritmus magja.

I1. fazis: a legjobb telepitési valtozat meghatarozasa az 0sszes lehetséges
n értékre. Ehhez minden konkrét n értékhez meg kell hatarozni a telepitési
valtozatokat. A telepitési valtozatok meghatdrozasa kis n szadmu
lehetséges telephely esetén (pl. n < 17) az Osszes eset megvizsgaldsaval
torténik, nagyszdmu lehetséges telephely esetén pedig genetikus
algoritmus felhasznaldsaval. Az egyes n, =n értékekhez az optimalis
redukalt koltség meghatarozasa az 1. fazis felhasznéalasdval torténik. A
megoldas sordn a legjobb p véltozat keriil megorzésre.

III. fazis: A teljes koltségfiiggvény vizsgalata. Az el6zd fazisban kapott
elsé optimalis hozzarendeléshez meghatarozzuk az optimalis be- ¢és
kiszallitasi litemszamot, ebbdl adddnak az egy litemben vald beszallitasok
mennyiségel. Az iitemszamok meghatarozasahoz négy csoportba soroljuk
a beszallitokat ¢és a felhasznalokat, majd ez alapjan hatdrozzuk meg a
teljes koltséget. Ezutan mind az dsszes p valtozatra meghatarozzuk a teljes
koltséget. A p valtozat koziil kivalasztjuk azt, amelyiknél a teljes koltség
minimalis lesz. Ez a véltozat biztositja a koltségfiiggvény szerinti
optimumot.

% %k 3k
Harmadik tézis:

Az elso fazis hozzdrendelési problémajahoz kidolgoztam egy masik
megoldasi modszert. Itt szintén a redukalt koltséget hasznaltam fel. Az igy
megadott célfiiggvényrél megmutattam, hogy szeparalhato fliggvény, €s a
komponensei konvexek. A modszer a célfiiggvény szakaszonkénti
linearizélasara épil. Ezutan a feladat egészértékii linearis programozasi
feladatként megoldhatd szakaszonkénti célfiiggvény vizsgalattal. A két
modszer hatékonysagat megvizsgaltam, ¢és a kapott eredményeket
Osszehasonlitottam. Mindkét mddszer a megvizsgalt esetekre ugyanazt az
eredményt adta, azonban a heurisztikus algoritmus sokkal hatékonyabban
mikodik. A modszerek vizsgalatdhoz kifejlesztettem egy adatbazison
alapuld szamitdogépes programot, mellyel a telepitési probléma
hatékonyan vizsgalhato.

* sk ok

Negyedik tézis:
A feladat optimalis megoldasa mellett fontos vizsgalatot képez, hogy az

adott megoldas mennyire lesz stabil, azaz milyen értékhatarok kozott
valtoztathatdak az alapadatok gy, hogy ne valtozz¢ék a kapott optimalis
megoldas szerkezete. A feladat nagyon sok alapadattal rendelkezik. Az
érzékenységvizsgalat elsd 1épéseként meghatdroztam azokat a valtozokat,
amelyekre érdemes a vizsgéalatot elvégezni. Az elemzést két részre
bontottam szét:

e paraméterek érzékenységvizsgalata,

e volumenek érzékenységvizsgalata.
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A feladatok érzékenységvizsgalatahoz egy olyan eljarast készitettem,
amely a nagyszamu, kozel azonos ardnyban valtozo paraméterek,
valamint a volumenek vizsgalatara alkalmas. Mindkét vizsgélati esetben
megnéztem, hogy meddig lehet valtoztatni a paramétereket, volumeneket
gy, hogy:

e a felhasznalok és beszallitok hozzarendelése ne valtozzék;
e ne kelljen 0j Osszeszereld iizemet telepiteni, vagy egy régit
megsziintetni.

A mintafeladat legfontosabb jellemzdin keresztiil bemutattam mind a
paraméter, mind a volumen ¢érzékenységvizsgalat modszerét ¢s
eredményeit. A megadott vizsgalati mdodszer alkalmas a rendszer belso
struktirajanak a vizsgalatara is (pl. sziik-keresztmetszetek keresésére).

5. Az eredmények hasznositasa, lehetdségek a tovabbfejlesztéshez

Az értekezésben szerepld kutatds a Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi €s
Logisztikai Tanszékén folyd kutatasokhoz csatlakozik. Az értekezés
részeredményei mar bekertiltek a Tanszék tobb kutatasi projektjébe.

A disszertadcidban szerepld eredmények jol hasznosithaték a gyakorlatban,
hiszen gyorsan fejlédo vilagunkban a multinacionalis vallalatok gyors reagalasat
a piaci korilményekre csak objektiv dontésekkel lehet megoldani. Az
értekezésben kidolgozott eljards nagyon jo eredményeket szolgéltat ilyen
miiszaki — gazdasagi dontések meghozataldhoz.

1. Az értekezésben kidolgozott modell €s optimalizalasi mddszer alkalmas egy
uj telepités olyan megtervezésére, amelynél optiméalisak a kivant koltségek, €s
a globalizaci6 pozitiv hatasait hasznalja fel.

2. A kapott eredmények joOl hasznosithatéak egy mar meglévd telepités objektiv
vizsgalatara is. Segitségével meghatarozhato, hogy melyik Osszeszereld lizem
termelését célszerli novelni, vagy csOkkenteni. A vizsgalattal az is
meghatarozhatd, hogy sziikség esetén hol kell Gjabb iizemet létesiteni, esetleg
megsziintetni.

3. A moédszer alkalmas a megfeleld beszallitok kivalasztasara, igy segitségével
olcsobb hazai beszallitok kereshetok, emellett kedvezobb szallitasi modszerek
felhasznalasaval tavolabbi piacok is felkutathatok.

4. Az  érzékenységvizsgilatndl  szerepldé  komponensek  elemzésével
megismerhetd, hogy az Osszeszereld lizemeknél milyen tényezdket kell
erdsiteni, melyekre kell kiilondsen odafigyelni.

5. A téma jellegébdl adoddan tulnd egy orszag keretein, igy alkalmas arra, hogy
nemzetkdzi kutatési projektekben is felhasznéalhat6 vegyen.

Az értekezés eredményei az oktatasban is jol felhasznalhatok.

1. Miskolei Egyetemen a Globalis logisztika (Eurologisztika) tantargy
anyagaban jol felhasznalhat6 az értekezés anyaga.
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2. A Budapesti Gazdasagi Foiskola (BGF) Pénziigyi és Szadmviteli Fdiskolai
Karan a Matematika — Statisztika Tanszék Operaciokutatas II. tantdrgyaban
felhaszndalasra keriilt az értekezésben szereplé modell.
. Szintén a BGF-en, Matematikai modellezés tantdrgyba is beépiiltek az
értekezésben szerepld eredmények.

A rendszer tobb tovabbfejlesztés lehetdséget is tartalmaz.
. Mas célfiiggvény, vagy célfiiggvények alkalmazasa a modellben. Az
értekezésben  célfiiggvényként  koltségfiiggvényt  hasznaltam  az
optimalizalashoz, azonban lehetdség van mas célfiiggvények hasznalatara,
esetleg tobb célfiiggvény egyiittes vizsgalatara is.
2. A kidolgozott algoritmus hatékonysdaganak tovabb fokozdasa. A modszer
javitasa céljabodl érdemes volna pontosan megvizsgélni az algoritmus pontos
1épésszamat, mely szdmszerlien mutatna a modszer hatékonysagat ¢és
biztositana a javitas lehetdségét.
. A téma kidolgozasat eleve Ugy veégeztem el, hogy integralhato legyen egy, a

globalizalt termelést teljesen atfogo modellbe.

6.

[A1]
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