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1. TEMA,TERfILET VIZSGALATANAK GAZDASAGI- ES
TUDOMANYOS AKTUALITASA

A termeld vallalatok késztermék raktarozasi tevékenységének ellatdsi modja nagy hatdssal

van versenyképességiikre, mivel egyrészt a nyujtott szolgaltatds szinvonala jelentds

mértékben befolyasolja vevoik elégedettségét, masrészt a raktaraik elhelyezkedésétdl a

raktarozasi és szallitasi koltségeik is fliggnek. Ezen tevékenységek esetén a kiszervezési

vizsgalat a termeld vallalatok elosztasi rendszere hatékonysagnovelésének egyik
legfontosabb eszkdze, mivel:

— a fajlagos raktarozasi koltségek csokkenhetnek azaltal, hogy a logisztikai szolgaltatok
altalaban tobb vevo részére latnak el raktarozasi feladatot,

— a fajlagos szallitasi koltségek csokkenhetnek a jol megvalasztott tarolasi pozicidkbol
eredOen,

— a szolgaltatas szinvonala ndvekedhet (pl. kitarolasi pontossag, stb.), mivel a logisztikai
szolgaltatok szamara ez fétevékenység, melynek folyamatos javitasaban érdekeltek a
raktarozasi piacon kialakult versenyhelyzet miatt.

A készaru raktarozasi tevékenységek Kkiszervezése témakorben szerzett gyakorlati
tapasztalataim [P1, P11] alapjan, valamint a fontosabb — a témakort attekintd —
szakirodalmak megismerésével [13, 15, 20, 42, 53, 59, 69, 70] arra a megallapitasra
jutottam, hogy a témakorben eddig nem keriilt kidolgozasra olyan egységes vizsgalati
rendszer, mely adatmodellek, dontési/optimalizalasi modszerek felhasznalasaval gyors és
hatékony megoldast biztositana. Ezen vizsgalati rendszer hianya a jelenlegi gyakorlatban
hosszi vizsgalati idOket, fontos vizsgdlati lehetdségek figyelmen kiviil hagydsat, nem
megfeleld alternativa kivalasztasat eredményezheti, mely a termel6 vallalatok hosszu tava
versenyképességét jelentds mértékben befolyasolja.

A KPMG Tanacsad6 Kft. 2009-es, logisztikai outsourcing vonatkozasaban végzett

felmérésében [70] megallapitasra keriilt, hogy a kiszervezés vonatkozasaban korabban mar

megkotott szerzédések 18%-a keriil csak meghosszabbitasra, a tobbi esetben Ujabb
tenderkiirds vagy esetleges visszaszervezés valosul majd meg. Ez alapjan — véleményem
szerint — egy olyan rendszer kialakitasara mutatkozik jelentds igény, mely a késztermék
raktarozasi tevékenységek Kkiszervezési vizsgalatara, valamint a mar kiszervezett

tevékenységek feliilvizsgalatara is alkalmas.



2. ATEMAKOR HAZAI ES NEMZETKOZI ATTEKINTESE

2.1. Torténeti attekintés

A logisztikai tevékenységek kiszervezése (outsourcing) az 1950-es évektol kezdett
elterjedni, elsésorban szallitasi és raktarozasi tevékenységek vonatkozasaban, eseti jelleggel.
Az ezt megel6z6 iddszakban a vallalatok logisztikai tevékenységeiket sajat maguk végezték,
kivéve természetesen az olyan tevékenységeket, melyek sajat hataskorben valo elvégzése
rendkiviil gazdasagtalan lett volna (pl. hajozas, stb.) [70]. Az 1970-es évekt6l nagy
hangsulyt kapott a koltségesokkentés €és a versenyképesség fokozasa, ezért hosszabb tava
egylittmiitkodések alakultak ki a logisztikai szolgaltatok és a megbizok kozott, elsdsorban a
raktarozas teriiletén (létrejottek raktarozassal foglalkozo logisztikai szolgaltatok, melyek a
mennyiségek konszolidaldsdval gazdasdgosabb miikddést értek el). Az 1980-as évektdl
boviilt a logisztikai szolgaltatok altal nyujtott szolgaltatasok kore (pl. csomagolas,
készletgazdalkodas, stb.), valamint a tarsadalmi-gazdasagi feltételek rendelkezésre allasa
lehet6vé tette a hosszabb tava stratégiai egytittmiikodéseket [20, 69]. A 1990-es évektdl a
hatékonysag-novelés és a koltségesokkentés tekintetében tovabbi nyomds nehezedett a
vallalatokra. A cégek olyan logisztikai vallalatok szamara is kiszervezték tevékenységeiket,
melyek a konkurenseik szamara is nyujtottak logisztikai szolgaltatasokat. Az ezredfordulot
kovetden a nagy multinacionalis vallalatok megkdvetelték, hogy ne csak beszallitdik, hanem
logisztikai szolgaltatoik is globalisan miikddjenek, ennek kovetkeztében eldtérbe keriilt a
logisztikai szolgéltatd vallalatok felvasarlasa, 0sszeolvadasa is (pl. a Waberer’s csoportba
integralodott a Hungarocamion, a Révész Eurotrans, a DeltaSped, a RoyalSped, valamint a
BILK is megvasarlasra keriilt). Ennek kovetkezménye, hogy egyre nagyobb volumenii
logisztikai szolgaltatasok kiszervezése is megtorténik. Ezen tendencidk Magyarorszagon ¢€s

Europaban is kozel azonos idészakban voltak jelen [70].

Elmondhatd, hogy a logisztikai tevékenységek kiszervezése azért gyorsult fel napjainkban,
mert van ami sziikségessé, és van ami lehetdvé teszi. Sziikségessé teszi a versenyhelyzet, a
koltségesokkentés és lehetdvé teszi az infokommunikacios technologiak fejlédése (internet
terjedése, tdvkozlési koltségek csokkenése, informatikai alkalmazasok fejléddése). A miltban
a kozlekedés fejlodése tette lehetové a kiszervezést, manapsag ezt az infokommunikacios

technolégiak indikaljak [7].



2. 2. Fogalmi attekintés

Outsourcing alatt egy altalanosan elfogadott definici6 szerint azt a folyamatot értjiik,
amikor egy hagyomanyosan a vallalat altal végzett tevékenységet a cég kiszervez, Kihelyez
¢és azt a jovOoben mas, az adott tevékenységre szakosodott vallalat latja el [51, 67, 69]. Az
Everest USA cég definicidja szerint az outsourcing egy folyamat szerzddés utjan torténd
kiadasa egy harmadik félnek, amelyben azonban az eredményt a megrendeld ellendrzi [43].
Uj véllalakozas, vallalat 1étesitése esetén az alapvetd profilhoz nem illeszkedd
tevékenységek, technologiak megvalositasanak tudatos elhagyasa is outsourcing-nak
nevezhetd [3]. Az outsourcing egy modern menedzsment stratégia, mely soran a fo
tevekenységhez kozvetlenlil nem kapcsolddd tevékenységek egy harmadik fél részére

atadasra kertiilnek, annak érdekében, hogy a vallalat f6 tevékenységére tudjon koncentralni

[1].

Az insourcing az outsourcinggal ellentétes folyamat, mely soran a vallalat altal mar
kiszervezett tevékenységet veszi vissza a vallalat sajat szervezeti keretei kozé [43, 69]. Erre
altalaban akkor kertiil sor, amikor a vallalat elégedetlen a kiszervezés eredményével. Tagabb
értelemben insourcing-nak nevezziik azt a folyamatot is, mely soran a vallalat sajat
szervezeti keretei kozott hoz létre kompetenciakat, valamely 0j tevékenység végzésére (pl.

szallitmanyozasi csoport 1étrehozasa).

Ha egy vallalkozas bizonyos tevékenységet mind belsd, mind pedig kiilsé eréforrasokkal is
végez, akkor azt cosourcing-nak nevezziik (pl. a vallalat a raklapos termékek tarolasat sajat

maga végzi, a veszélyes hulladékok tarolasat kiilsé szolgaltatoval végezteti el) [70].

Az lzleti miikodés globalizaciojaval egyre tobb cég kezdte el megvasarolni a kiszervezett
tevékenységeket alacsonyabb bérszinvonali és/vagy magasabb szolgaltatasi szinvonalat
nyujtd tavoli orszagokbol. Ezt a fajta outsourcing-ot nevezziik offshore outsourcing-nak

(offsourcing vagy offshoring) [62, 63, 64].

Abban az esetben, ha a szolgaltatasokat foldrajzilag egy kozelebb esd orszagbol (pl.
szomszédos orszag) szerzi be a vallalat, akkor ezt a fajta outsourcing-ot nearshore

outsourcing-nak (nearsourcing vagy nearshoring) nevezziik [62, 69].



Ugyanakkor vannak olyan szakirodalmak, melyek mas fogalmakat is bevezetnek az
outsourcing vonatkozasaban, példaul hasznaljak a teljes-, illetve részleges outsourcing
fogalmakat is. Teljes outsourcing esetén a vizsgalt tevékenység egésze, részleges
outsourcing esetén pedig egy része keriil kiszervezésre egy harmadik fliggetlen szervezet

szamara [13, 14, 42].

2. 3. Logisztikai outsourcing lehetséges céljai

A vallalatok versenyképességiik novelése érdekében elérendé stratégiai célokat (pl.
koltségesokkentés, nagyobb rugalmassag, nagyobb kiszolgaldsi szinvonal, f6 tevékenységre
koncentralas, stb.) hataroznak meg, melyek tovabb bonthatéak logisztikai célokra. Ezen

célok elérésének egyik eszkoze lehet a logisztikai outsourcing [1,35, 38, 69].

A hazai- és nemzetkozi felmérések szerint a kiszervezést végzo vallalatok tobbsége a
logisztikai  outsourcing segitségével elérendd fontosabb logisztikai célokat a

kovetkezoképpen hataroztak meg [2, 66, 70]:

szallitasi koltség-csokkentés,

— id6ben-, valamint mennyiségben pontosabb szallitdsok aranyanak javitasa,
— atfutasi idok csokkentése,

— rugalmassag novelése,

— raktarozasi koltségek csokkentése,

— logisztikai menedzsment leterheltségének csokkentése,

— logisztikai informaciok jobb elérhetsége, stb.

A 2008 06szén létrejott hitelpiaci valsag hatdsara hazai- és nemzetkozi vallalatok a
kiszervezés tekintetében egyértelmiien a logisztikai koltségek csokkentését jelolték meg

legfontosabb logisztikai célnak [70].

2. 4. Kiszervezheto logisztikai tevékenységek ismertetése

A termeld- ¢és szolgaltato vallalatok tekintetében leginkabb a primer logisztikai
tevékenységek kiszervezése valosul meg. Primer logisztikai tevékenységek kozé sorolhatjuk

a szallitast, raktarozast, csomagolast, valamint a rakodast és komissiozast. Ugyanakkor
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el6fordulhat a szekunder (készletgazdalkodas, rendelés-bonyolitas, reklamacio-bonyolitas,
mindségiranyitas, értékesités-tdimogatas) és tercier (tanacsadas, oktatas, adatfeldolgozas,
statisztikak készitése, fizetés lebonyolitasa) logisztikai tevékenységek kiszervezése is [51].
A KPMG Tanacsadé Kft. 2009-ben végzett felmérése szerint (33 megrendeld és 21
logisztikai szolgaltatd valaszanak kiértékelése alapjan) a belfoldi fuvarozas (84%),
nemzetk6zi fuvarozas (81 %), raktarozas (69 %), nemzetkozi szallitmanyozas (59 %) voltak
a kiszervezés szempontjabol leginkabb preferalt tevékenységek [66, 69]. Ezen preferenciak
mind eurdpai mind pedig vilagviszonylatban is kvazi egybeesnek. Példaul a CAPGEMINI
2008-as felmérése [65], valamint a KPMG 2009-es felmérése [70] alapjan vilagszinten a
raktarozasi tevékenységet a vizsgalt vallalatok 72 %- a, mig Magyarorszagon 69%-a

szervezte Ki.

A korabbiakban mar emlitett logisztikai szolgaltatdsok a beszerzési-, termelési-, elosztasi-,
¢és ujrahasznositasi logisztikai részrendszerek esetén is kiszervezhetok [P23]. Tovabba a
logisztikai tevékenységek vonatkozasaban az egyszerii (egy logisztikai tevékenység
kiszervezése), illetve a komplex (tobb logisztikai tevékenység egyiittes kiszervezése)
Kiszervezések is el6fordulhatnak. Példaként emlitve komplexnek tekinthetd a raktarozasi- és
a készletgazdalkodasi tevékenységek egyiittes kiszervezése. A tevékenységek kiszervezése
teljes-, illetve részleges formaban is megtorténhet. A logisztikai tevékenységek

Kiszervezésének lehetdségei az 1. abran keriilnek bemutatasra.

Logisztikai outsourcing

lehetéségei
Kiszervezés Beszerzési Termelési Elosztasi Ujrahasznositasi
teriilete logisztika logisztika logisztika logisztika

\ e /
szallitmanyozas,

raktarozas,
készletgazdalkodas,
rakodas,
osztalyozas,

Kiszervezhet6
fontosabb logisztikai
tevékenység(ek)

e o o 0o 0 0 0 0 o o

komissiozas,
csomagolas,
rendelésbonyolitas,
reklamaciébonyolitas.
Kiszervezés Egyszerii Komplex
tipusa

Kiszervezés
mértéke

Részleges

1. abra Logisztikai tevékenységek kiszervezésének lehetoségei [sajat szerkesztés]



A KPMG 2009-es felmérésében a valaszadok 11 %-a jelezte, hogy valamilyen kordbban mar
kiszervezett tevékenységet visszavett (ezek elsésorban a raktirozas és az értéknoveld
szolgaltatasok voltak). Ez az ardny valosziniileg a kiszervezések szdmanak novekedésével,
valamint az outsourcing szerzddések lejartaval ndvekedni fog. Az outsourcing szerzédések
futamideje 2003 ota 3,4 évrél 2,4 évre csokkent. Emellett fontos informacio, hogy a
szerzOdések lejartakor a cégek 67%-a fog donteni ,tender kiirasa” mellett, 18%-uk
meghosszabbitja a jelenlegi szerz6dést, valamint 15%-uk bizonytalan, illetve a

visszaszervezés mellett dontene [70].

2. 5. Logisztikai outsourcing elényei, kockazatai

Kiszervezés nyujtotta lehetséges elonyok:

— A kiszervezett logisztikai szolgadltatisok alacsonyabb koltségen valo biztositisa [42]: A
koltségesokkenés altalaban azért kdvetkezik be, mert a logisztikai szolgaltatok tobb vevo
részére végzik a logisztikai szolgaltatasokat, igy logisztikai eréforrasaik kapacitdsanak
jobb kihasznaltsdgaval alacsonyabb fajlagos koltségen tudjak a szolgaltatast biztositani.

— A sgolgaltatasi szinvonal novekedése [44]: A magasabb szintli szolgaltatas gyiirizé
hatdsaként arbevétel-novekedés, ill. veszteségcsokkentés érhetd el, azaz példaul a
szallitasi hataridok teljesitésébdl, megbizhatosdganak novekedésebol:

e nagyobb szallitasi készség,

e kevesebb mindségi reklamacio,

e kisebb készletszint,

e adinamikusan valtoz¢ felhasznaloi igényhez valo jobb alkalmazkodas adodik.

A magasabb szintli szolgaltatds abbol adodik, hogy az elvégzendd tevékenységre a
logisztikai szolgaltatd specializalodott, tehat rendelkezik a sziikséges szakértelemmel és
korszerti logisztikai eszkozparkkal, illetve informatikai tamogatéssal is.

— A sziikséges logisztikai beruhdzdsok elhalaszthatosdga [42]: Abban az esetben, ha egy
logisztikai tevékenység folytatdsdhoz beruhazésra van sziikség és a sziikséges
pénzeszkd6z nem 4ll rendelkezésre, akkor ebben az esetben a kiszervezés jo
alternativanak bizonyulhat (pl. tarolasi kapacitashiany esetén a termékek tarolasanak
kiszervezése).

— A felszabadulo kapacitisok mds célra torténd felhaszndldsa [42, 60]: A logisztikai

tevékenységek kiszervezésével szamos logisztikai eréforras szabadulhat fel, melyek mas



célra felhasznalhatok (pl. raktarozasi tevékenység kiszervezésével felszabaduld raktari
kapacitasok sajat, illetve bérraktarozasra is felhasznalhatok).

A régi technologiak alkalmazdsdbdl szdarmazo kockdzat megsziinése [1]. Kiszervezés
helyettesithetik, névelve ezzel a rendelkezésre allas idejét. A kiszervezés altal csokken a
technolodgiai elavulas kockazata a logisztikai szolgaltatok kozott fennalld versenyhelyzet
¢s az abbol kovetkezo folyamatos fejlesztés(ek) miatt.

Fotevékenységre valo koncentralas [1, 42, 51]: A vallalat vezetdinek a {0
tevékenységhez kozvetlenlil nem kotédd tevékenységek kiszervezésével tobb ideje
marad a vallalat szempontjabol fontosabb teriiletek feliilvizsgalatara, stratégiai dontések

meghozatalara.

A Kiszervezés lehetséges kockazatai:

Nem megfelelé teljesitésbél adodo kockdzatok [44]: Amennyiben a logisztikai
szolgaltatd vallalatok rendelkezésre allo kapacitasai nem elegenddk a vallalt feladatok
ellatasara ¢és/vagy az ellaitando6 tevékenység nincs megfeleléen a logisztikai folyamatba
integralva (pl. nem egyértelmiieck a feladatkorok, stb.), akkor jelentds mértékben
csokkenhet a szolgaltatas szinvonala.

A szolgaltato csddje és a lopdasok [59]: Egy kiszervezésnél jelent6s kockazatot rejthet
magaban a feladatokat atvevd logisztikai szolgaltatd pénziigyi stabilitdsa, illetve a
nagyobb értékii termékek eltulajdonitdsanak veszélye, ezért egy esetleges kiszervezésnél
ezekre a kérdésekre kiilon figyelmet kell forditani.

Uzleti informdciok eltulajdonitisa [30, 61]: Azoknal az iparigaknal, ahol jelentds
versenyhelyzet van, ott kiilon figyelmet kell forditani az iizleti informaciok biztonsagara,
mivel ezek eltulajdonitasa jelentds karokat okozhat a kiszervezd vallalatoknak (pl.
raktarozasi stratégia ismeretében a versenytars olyan tzletpolitikat tud kialakitani,

mellyel piacot szerezhet).

2. 6. Logisztikai tevékenységek Kiszervezésének folyamata

A logisztikai outsourcing folyamata a fontosabb szakirodalmak [53, 58, 59], valamint a

gyakorlati tanulményok [66, 69, 70] attekintésével a 2. 1. dbra szerinti mddon altalanosithato

[P/23, P/24]. A folyamatot harom részre keriilt tagolasra: a Kiszervezés vizsgalati, a



szerz6déskotési, valamint a megvalositasi folyamatokra. A fejezet ismerteti ezen folyamat

elemeit.

Kiszervezési folyamat struktiraja

1L, (Szeremts ealEEy 2. \{lzsgale}ndo N ) 3. Kls’zervezendo 4. Leheltseges_log!s'ztlkal
meghatérozasa teve:e?ysegek teve_k?nyseg_gil kap_«t:solatos szolgaltatok listajanak
i ; meghatarozésa informéaciok gydjtése Osszedllitasa
I. Kiszervezés \_ L J ¢ J
vizsgalati
folyamat ( . L o e \ (6. Logisztikai szolga’ltaték\ ( 5. Ajanlatkérés \
8. ITng(?bb qu|§zt|ka! 7. LOg,'SZt'ka' S,Z‘?lgfa“atf)k |« rangsorolasa, majd szilirése a |¢—| Osszedllitasa a logisztikai
szolgaltato(k) kivalasztasa helyszinen val6 értékelése (apon ajanlatok érte’kelésévy k szolgaltatok szamara )
Y
( 2. Elvart szolgaltatasi \ ( 3. Felmer(il6 karok \ ( \
szinvonal rogzitése. megtéritési modjanak
1. Szerz6déskotési 1. Ellatandd feladat _ Felelsségi korok 5 meghatarozasa. | 3| 4. Szerzédéskotés a felek
folyam at lehatarolasa, részletezése tisztazasa. Dijszabas-, Jogorvoslaltl, szerz6dés- kozZott.
esetleges jutalom szamitasi modositasi lehetdségek
modjanak meghatérozésa) k definialasa. )

Ill. Kiszervezés é o PR ,\
e s 4. Teljesitmény 3. Mikédtetés 2 Implementélas 1. Mlkodési folyamatok és
megvaldsitasi visszacsatolas : - 1mp IT tamogatas megtervezése

folyamat

2.1. dbra Kiszervezési folyamat strukturaja [sajat szerkesztés]

I. Kiszervezés-vizsgalati folyamat: A kiszervezés céljainak meghatarozasatol a logisztikai
szolgaltato(k) kivalasztasaig tarto folyamat, melynek elemei:
1. Kiszervezés céljainak meghatarozdasa: Ezen célok a 2. 3. fejezetben kertiltek
ismertetésre. Tovabba elmondhatd, hogy a magyarorszagi és a nyugat-europai felmérések
az els6 5 helyen azonos preferencia sorrendet mutatnak.
2. Vizsgdlando tevékenységek meghatarozdsa: A vallalatok logisztikai céljaik
figyelembevételével meghatarozzdk a  kiszervezés szempontjabol vizsgalando
tevékenységek korét (pl. adott raktirak termékeinek raktarozasi feladata,
készletgazdalkodas, stb.).
3. Kiszervezendo tevékenységgel kapcsolatos adatgyiijtés: A vizsgalt tevékenységekhez
sziikséges tenderkiiras elkészitéséhez adatgyiijtést folytat a kiszervezési vizsgalatot
igénylo termeld vallalat (a termékjellemzok (méret, suly, specialis kezelés, stb.), a
szezonalitassal kapcsolatos informaciok, szallitandé mennyiségek, stb.).
4. Lehetséges logisztikai szolgaltatok listajanak osszedllitasa: Ezen lista 0sszedllitdsa
altaldban a céges informaciokat tartalmazd adatbazisokban talalhato logisztikai
szolgaltatok felkutatdsaval kezdddik, majd a vallalaton beliili és/vagy kiils6é szakértok

tapasztalatainak, ismereteinek felhasznaldsaval keriil kibdvitésre.



5. Ajanlatkérés osszeadllitasa a logisztikai szolgaltatok szamdra: Az ajanlatkérés
kidolgozasanal ismertetésre keriil a feladat kiterjedése, valamint az elvardsok a 3. pont
adatai alapjan. Az ajanlat altaldban olyan forméban keriil meghatarozasra, hogy a
késdbbiekben a kiértékelés hatékonyabb, illetve egyszeriibb legyen.

6. Logisztikai szolgadltatok rangsorolisa, majd sziirése a kapott ajanlatok alapjan: A
kiértékelést végzo termeld vallalatok kidolgoznak egy szempontrendszert, mely alapjan a
beérkezett ajanlatokat rangsoroljak, majd a kedvezd ajanlatot tevd vallalatok
kivalasztasra kertilnek.

7. Logisztikai szolgdltatok helyszinen valo értékelése: Ezen feladat soran a 6. pontban
meghatarozott értékeld szempontok feliilvizsgalatra, a megvalosithatosagi szempontok
pedig értékelésre keriilnek.

8. Legjobb logisztikai szolgdltato(k) kivdlasztasa: Az adott szempontok értékelésével —
sziikség esetén a vallalat logisztikai céljait figyelembevevd sulyozassal — keriil

kivalasztasra a vizsgalt tevékenységet a késobbiekben ellatd logisztikai szolgaltato.

Il. Szerzodéskotési folyamat: A logisztikai szolgaltatd altal ellatando feladat
részletezésétdl a szerz6dés megkotéséig tartdé folyamat. A szerzédéskotés soran
meghatarozasra keriil a kiszervezést kovetden elvégzendd feladat, az elvart szolgaltatasi
szinvonal (pl. idében pontos szallitasok aranya, rendelés-teljesitési rata, stb.), a feleldsségi
korok, valamint a megfeleld teljesités esetén torténd dijazéds és jutalmazas rendszere.
Tovabba a szerzddések dontd tobbségében tartalmazzék a szerzddés nem teljesitése esetén
alkalmazand6 szankciokat (kotbér, biintetés, szerzddés felmondas, stb.). A szerzddés

tizletfelek altal torténd alairasaval zarul a szerzédéskotési folyamat.

III. Kiszervezés megvaldsitasi folyamat: A miikodési folyamatok megtervezésétol a
teljesitmény visszacsatolasig tarto folyamat. A Kiszervezési folyamat ezen szakaszaban kertil
megtervezésre, implementdlasra, ¢és miikodtetésre a kiszervezést kovetd anyag- €s
informacidaramlasi folyamat. Fontos eleme ennek a folyamatnak a teljesitmény-
visszacsatolas, mely alkalmazhatd a fizetend6é dijak, jutalmak, valamint az alkalmazando
szankciok mértékének meghatarozasdhoz, illetve a kiszervezés eldtti és az azt kovetd

folyamatok logisztikai mutatoinak (pl. rendelés-teljesitési rata, stb.) 6sszehasonlitasahoz.



3. AKUTATASI TEVEKENYSEG ATTEKINTESE

Ezen fejezetben ismertetésre keriilnek a raktarozasi tevékenység Kkiszervezési
vizsgalatahoz kapcsolodd azon kutatasi elézmények, melyek nagy hatassal voltak a
disszertacié témajanak, célkitiizéseinek megfogalmazasara. Tovabba ezen fejezet ismerteti a

disszertacid célkitiizéseit is.

3. 1. Kutatasi tevékenység elozményei

A Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi ¢s Logisztikai Tanszékén (tovabbiakban: ME-ALT)
az elmult években jelents kutatasi igény jelent meg iparvallalatok részérdl a késztermék
raktarozasi tevékenységek feliilvizsgalata vonatkozasaban. Ezzel kapcsolatos kutatasi
munkak 2006-ban egy papirgyar [P/1], valamint 2008-ban egy festékgyar [P/10] részére
keriiltek kidolgozasra. Mindkét vizsgalat meghatarozd eleme volt a kiszervezés, mint
lehetoség. Elobbi vallalatnal egy kozponti (telephelyi) késztermék-raktar kiszervezési
vizsgalata, az utobbi esetben pedig a jovObeni tarolasi kapacitasi igény boviilésénél a
legkedvezdbb valtozat kivalasztasa tortént meg. A vizsgéalatok sordn a torténeti (multbeli)
adatok elemzésével értékelésre keriilt a vallalatok logisztikai teljesitménye, majd ezt kovette
a dontési modell kidolgozdsa és alkalmazésa. A vizsgalando alternativakat, valamint a
dontéshez sziikséges torténeti és prognosztizalt adatokat mindkét esetben a megbizo
(termeld vallalat) szolgaltatta. A gyakorlati tapasztalataim alapjan, valamint a témakort
attekinté fontosabb szakirodalmak megismerésével [13, 15, 20, 42, 53, 59, 69, 70]
megallapithato, hogy a késztermék-raktarozasi tevékenység kiszervezés vizsgalati folyamata
donté tobbségében tenderkiiras formajaban torténik, mely a jelenlegi formajaban a
kovetkez6 hatranyokkal, hianyossagokkal bir:

— Nincsenek kidolgozva a lehetséges vizsgalati alternativak, valamint a hozzajuk
kapcsolodo adatmodellek, dontési modellek és modszerek, melyek segitségével a
vizsgalatok gyorsan és hatékonyan elvégezhetok lennének.

— Az esetek tobbségében nem kompetens személyek végzik a vizsgalatot, ezért
eléfordulhat, hogy rossz vizsgalati alternativa keriil kivalasztasra, valamint a dontésnél
figyelembe veendd szempontok rosszul keriilnek megvalasztasra.

— Nincs  optimalizalasi  lehetéség  (pl.  kiszervezési  helyek  meghatirozasa
terméktipusonként), mivel a dontési modszerek alkalmazasaval csak néhany preferalt

valtozat koziil kertil kivalasztasra a legkedvezobb.
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— Nincs elére definialt egységes koltségmodell, melynek segitségével a vizsgalt valtozatok

koltségszempont dsszehasonlitasa nagyobb biztonsadggal elvégezheto lenne.

3.2. Kutatasi tevékenység célkitiizései

A ME-ALT-on mar kozel tiz éve folynak kutatasok a logisztikai feladatok virtudlis
logisztikai vallalatokkal, elektronikus piacterekkel vald szervezése témakdorében [4, 9, 10,
25, 27, 28, 29, 32, 55, 56], mely témateriileten elért kutatasi eredményeim tobb kiadvanyba
is publikaltam [P/19, P/21, P/22, P/25].

A kiszervezési vizsgalatok, a raktarozasi rendszerek fejlesztése, valamint az elektronikus
piacterek terén végzett kutatdsok tapasztalatainak felhasznalasaval dolgoztam ki egy olyan
elektronikus piactérrel integralt kiszervezés vizsgalati modszert a késztermék raktarozas
teriiletén, mely alkalmas az eddigiekben alkalmazott eljarasok hianyossagainak
kikiliszobolésére. Ezen vizsgalati moddszer kidolgozdsa soran a kovetkezd feladatok
elvégzését tiiztem ki célul:

— A vizsgalni kivant raktdrozdsi rendszervaltozatok lehatdaroldsat.

— A kiszervezés vizsgalati lehetoségek feltarasat.

— A késztermék raktarozasi tevékenységek kiszervezési vizsgdlatdt timogato elektronikus

piactér koncepcidjanak kidolgozasat.

A kiszervezési vizsgalat koltségmodelljének meghatarozdsat.
— Akiszervezési vizsgalat adatmodelljének, feltételeinek, célfiiggvényeinek,

optimalizdlasi mddszereinek kidolgozdsat.

Ezen feladatok elvégzésével egy olyan vizsgalati rendszer valdsithato meg, mely az eddigi
eljarasokkal Osszehasonlitva rovidebb id6 alatt, tobbféle vizsgalati lehetoséggel, nagyobb
foka hatékonysaggal ¢és szakértelemmel valdsitia meg a késztermék raktarozasi
tevékenységek kiszervezési vizsgalatait. Ennek eredményeként koltségesokkenés és/vagy
szolgaltatasi szinvonal novekedés realizalhatdo a termeld vallalatok elosztasi rendszere

tekintetében.
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4. VIZSGALNI KIVANT RENDSZERVALTOZATOK
LEHATAROLASA

A gyakorlati életben a késztermék raktarozasi rendszerek rendkiviil sokfélék és
specifikusak lehetnek, ezért sziikséges lehatarolni azokat a rendszer-valtozatokat, melyek
alkalmasak a kiszervezési vizsgalat elvégzéséhez. A termeld vallalatok késztermék
raktarozasi rendszerei a 4.1. abra raktarozasi rendszer jellemz6i valamely alternativdjanak
teljesiilése mellett vizsgalhatok. A fejezet ismerteti a vizsgalhatd rendszerek lehatarolasara

szolgalo jellemzoket €és azok alternativait is.

Vizsgalhato késztermék
raktarozasi rendszer

valtozatok
L. Egy telephelyi késztermék
1) Raktarozasi Egy telephelyi késztermék raktarral és egy vagy toébb
rendszer strukturaja raktarral rendelkez6 vallalat regionalis eloszté raktarral
rendelkez6 vallalat

2) Raktarozott Egyféle terméktipus Tobbféle terméktipus
termékféleségek (homogén egész (homogén egész
szama egységrakomanyok) egységrakomanyok)

3) Alkalmazott ; i
tarolasi rendszer A"Vényos A"Vény nélkili VegyeS

tipusa

4. 1. dbra Vizsgalhato késztermék raktarozasi rendszervaltozatok [sajat szerkesztés]

Raktarozasi rendszerjellemzék és azok alternativainak ismertetése
1) Raktdarozdsi rendszer strukturdja

A termeld vallalatok esetén megkiilonboztethetiink egy telephelyen, illetve tobb
telephelyen termeld vallalatokat. A disszertacioban bemutatasra keriilé vizsgalati rendszer
az egy telephelyen termeld vallalatok részére keriilt kidolgozasra, mivel a vizsgéalatok iranti

igények, illetve gyakorlati tapasztalataim is dontd tobbségében ilyen rendszerekre
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vonatkoznak. Természetesen ez a modell a késGbbiekben kiterjeszthetd a tobb telephelyen
termel0 vallalatok esetére is.

Kétféle raktarozasi rendszer struktira kiilonboztetheté meg az egy telephelyen termel6-
gyarto vallalatok tekintetében, vagyis:

— az egy kozponti raktarral,

— az egy kozponti raktarral és egy vagy tobb regionalis eloszto raktarral

rendelkez0 raktarozasi rendszer tipusok.

Az eqy kozponti raktdrral rendelkezd viallalatokndl a k6zponti raktar jellemzéen a vallalat
telephelyén talalhato, ugyanakkor eléfordulhat olyan eset is, amikor a véllalat telephelyérdl
egy, a kozelben lév0 raktarba keriilnek a termékek beszallitasra a gazdasagi elonydk és/vagy
a jobb vevdi ellatasi pozicio miatt. A vevok minden esetben kozvetleniil a kozponti raktarbol

keriilnek kiszolgalasra.

Az egy kozponti és egy vagy tobb regiondlis eloszto raktarral rendelkezd vallalatoknal a
telephelyhez kozelebb esé vevok ellatasa jellemzéen a kdzponti raktarbol, mig az attol
tavolabb es6 vevok ellatasa a regionalis elosztd raktarakbol torténik. A vallalatok a vevoi
igények, valamint a szallitdsi és a raktarozasi koltségek figyelembe vételével a szamukra

legmegfelelébb elosztasi rendszer-strukturat alkalmazzak.

2) Raktdrozott termékféleségek szama

A kiszervezési vizsgalat az egy, valamint a tobb terméktipus tarolasara hasznalt raktarozasi
rendszereknél is elvégezhetd. Egy terméktipuson az azonos bels6- és kiilsé tulajdonsagokkal
rendelkez6 homogén egész egységrakomanyokat értem. Tehat a kidolgozott modell jelen
formaban nem képezi azon raktirozasi rendszerek vizsgalatit, ahol komissidzasi,

egységrakomany képzési €s bontési, csomagolasi feladatok keriilnek ellatasra.

3) Alkalmazott taroldsi rendszer tipusa

A kidolgozasra keriilt vizsgalati modszer azon termeld vallalatoknal hasznalhato, ahol az
alkalmazott tarolasi rendszer(ek) mindegyikében (allvanyos €s/vagy nem allvanyos tarolasi
formak) valamennyi terméktipus elhelyezheté. Az ilyen rendszerekben jo becsléssel

3

meghatdrozhatd a vizsgalt raktarak mennyiségi egységben (kg, db, m”, stb.) vett tarolasi

kapacitasa, melyet minden egyes terméktipusnal kvazi megegyezdének tekint a modell.
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Abban az esetben, ha a terméktipus(ok) nem tarolhaté(k) minden alkalmazott tarolasi
rendszerben, akkor a raktarak mennyiségi egységben vett taroldsi kapacitasa
terméktipusonként eltérd lehet, mely a kapacitdsok ¢€s fajlagos logisztikai koltségek tarolasi
rendszer szintli meghatarozasat igényelné. Ezen format jelen esetben nem vizsgaljuk, de
természetesen a modell kiterjeszthetd az ilyen esetekre is. A modell jelen valtozataban a

szallitasi feladatok ellatasa a kozati kozlekedési alagazat jarmiiveivel torténik.
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5. VIZSGALATI LEHETOSEGEK ISMERTETESE

A késztermék raktarozasi tevékenységek kiszervezési vizsgalatanak kiilonbozo alternativai
1éteznek. Jelen gyakorlat elsésorban:

— ajelentds tarolasi igénnyel rendelkez6 termék(ek),

— akijelolt raktar(ak) termékeinek,

— akijelolt raktarozasi rendszer valamennyi terméke
raktarozasi feladatainak kiszervezési vizsgalatara iranyul, dontési modszerek alkalmazasaval
[13, 53, 59]. Tehat csupan egy nagyobb raktarozasi feladat vonatkozasaban torténik dontés a
kiszervezést illetéen. Megallapithato, hogy ezen esetekben sem keriilt kidolgozasra egységes

adatmodell, vizsgalati médszer.

A jelenleg alkalmazott kiszervezés vizsgalati modszerek determinaljadk a vizsgalati
lehet6ségeket, vagyis nem, vagy csak nagyon nehezen végezhetéek el olyan vizsgalatok,
melyek soran tobb kivalasztott terméktipus, termékcsoport raktarozasi feladatainak optimalis
kiszervezési pozicioja keriilhet meghatarozasra. A szakirodalom tudomasom szerint nem
tartalmaz olyan kidolgozott vizsgalati rendszert, amely egy elektronikus piactér
alkalmazasaval, egy kivalasztott vizsgalati alternativanak megfeleléen az optimalis

megoldast vagy dontést biztositana.

A vizsgalati lehetdség meghatarozasa a termeld vallalatok altal az 5. 1. dbra szerinti dontési
szempontok alternativainak kivalasztasaval torténik. A kijelolt vizsgalati lehetoség alapjan a
6-9 fejezetekben bemutatott elektronikus piactér mikodési mechanizmusai, valamint a
meghatarozott adatstrukturdk, optimalizalasi algoritmusok alapjan keriil meghatarozasra a

kiszervezés javasolt modja.

Dontési szempontok és azok alternativainak ismertetése

1) A kiszervezési vizsgdlat jellege:

A Kkiszervezési vizsgalatot igénybevevd vallalat ezen dontési szempont megfeleld
alternativajanak  kivalasztasaval —meghatarozhatja azt, hogy a terméktipusokat
megrendelénkénti bontasban ¢és/vagy terméktipusokat és/vagy termékcsoportokat kivan
vizsgaltatni az elektronikus piactérrel. A lehetdségek kiilon-kiilon, illetve egymas

kombinacioival is valaszthatok a vallalat vizsgalati igényeinek megfelelden.
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A félreértések elkeriilése érdekében az alabbiakban, néhany a fejezetben hasznalt fogalom

kerul ismertetésre:

Terméktipus: Azonos belsé ¢és kiilsé tulajdonsagokkal rendelkezd homogén egész
egységrakomanyokat azonos terméktipusunak tekintjiik.
Termékcsoport: Azon terméktipusok halmazat, melyek kiszervezése egyiitt

(csoportosan) vizsgalandd egy termékcsoportnak nevezziik.

Kiszervezési vizsgalat jellege dontési szempont alternativdi:

Terméktipus(ok) raktarozasi feladatainak kiszervezési vizsgdalata megrendelonkénti
bontdisban: FEzen alternativa valasztasanak elofeltétele, hogy a készletezési
mechanizmusok €s a megrendeldi igények a kivalasztasra keriil6 terméktipus(ok) esetén
megrendeldnkénti bontdsban meghatarozhatok legyenek a vizsgalt jovObeni idOszakra
vonatkozoan.

Terméktipus(ok) raktarozdasi feladatainak kiszervezési vigsgalata: Ezen alternativa
valasztasanak el6feltétele, hogy a készletezési mechanizmusok és a megrendeloi igények
a kivalasztasra keriilo terméktipus(ok) esetén meghatirozhatok legyenek a vizsgalt
jovobeni iddszakra vonatkozoan.

Termékcsoport(ok) raktdrozasi feladatainak kiszervezési vizsgalata: Ezen alternativa
valasztasanak eléfeltétele, hogy a készletezési mechanizmusok és a megrendeldi igények
a késobbiekben kivalasztasra keriild6 termékcsoport(ok) esetén meghatarozhatok

legyenek a vizsgalt jovébeni iddszakra vonatkozoan.

Az ismertetett harom alap alternativa mellett, azok kombinacioibol képezhetd tovabbi négy

alternativa (pl. terméktipus(ok) €s termékcsoport(ok) raktarozasi feladatainak kiszervezési

vizsgalata). Tehat a vizsgalat jellege vonatkozasaban hét alternativa kdziil lehet valasztani.

2) Kiszervezés lehetséges mértéke

A Kkiszervezési vizsgalatot igénybevevo termeld vallalat ezen dontési szempont megfeleld

alternativajanak kivalasztasaval hatarozhatja meg azt, hogy a vizsgalandé termékek

raktarozasi feladataindl a teljes vagy a részleges kiszervezés valdsuljon meg.
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Kiszervezés lehetséges mértéke dontési szempont alternativdi:

— Teljes kiszervezés: A kiszervezési vizsgalatra kijelolt termék(ek), termékcsoport(ok)

raktarozasi feladataindl ebben az esetben csak a teljes kiszervezés valosithaté meg. Ezt

az alternativat abban az esetben célszerli hasznalni, ha a termeld vallalat elsddleges célja

a fotevékenységre vald koncentralas és/vagy a felszabaduld szabad kapacitas més célra

torténd felhasznalasa.

— Részleges kiszervezés: A kiszervezési vizsgalatra kijelolt termék(ek), termékcsoport(ok)

raktarozasi feladatainal ebben az esetben a termékek egy részének raktarozasi feladatai is

kiszervezhetdk, mely nem zarja ki a teljes kiszervezés lehetdségét sem. Ezt az

alternativat abban az esetben célszerli valasztani, ha a termel6 vallalat elsddleges célja a

raktarozasi tevékenység gazdasagosabba, hatékonyabba tétele.

Késztermék raktarozasi

tevékenység outsourcing-

ba adasi vizsgalatanak

1. Kiszervezési
vizsgalat jellege

megrendelénkénti

raktarozasi feladatai

valtozatai
\
Adott terméktipus(ok)
raktarozasi feladatai Adott terméktipus(ok) Adott termékcsoport(ok)

raktarozasi feladatai

2. Kiszervezés
lehetséges mértéke

3. ..Sajat” logisztikai
eréforrasok
menedzselése

bontasban
T
,
Teljes Részleges
\

rEgyIépcsGs kiszervezési )
vizsgalat logisztikai
eréforrasok atadasa

nélkil

Egylépcsés kiszervezési
vizsgalat logisztikai
erdéforrasok atadasaval

Kétlépcsos kiszervezési
vizsgalat

4. Kiszervezési
vizsgalat
feltételei

Y
Raktar(ak)
minéségi mutatéi

Raktar(ak)
tarolokapacitasa

\ 4
Raktar(ak)
teljesitoképessége

Raktar(ak) atlagos

készletszintjének
minimuma

Megrendel6k
tavolsaga

5.1. abra Késztermék raktarozasi tevékenységek kiszervezési vizsgalatanak lehetséges

valtozatai [sajat szerkesztés]
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3) Logisztikai erdforrdsok menedzselése

A kiszervezési vizsgalatot igényl6 termeld véllalat ezen dontési szempont megfeleld

alternativijanak kivalasztasaval eldontheti, hogy sajat raktarait milyen formaban kivanja

mukodtetni a kiszervezést kovetden.

wSajat” logisztikai erdforrasok menedzselése dontési szempont alternativdi:

Egylépcsos kiszervezési vizsgalat logisztikai erdforrasok dtaddasa nélkiil: Ezen
alternativa esetén a termeld vallalatok logisztikai eréforrdsai nem keriilnek atadasra a
logisztikai szolgaltato(k) részére. A kiszervezési vizsgalatot kovetéen a termeld vallalat
altal tizemeltett (tovabbiakban: sajat) raktarak tarolasi feladatait tovabbra is a termeld
vallalat fogja ellatni. A vizsgalat eredményeként kiszervezett termékek tarolasat pedig a
logisztikai szolgaltatok fogjak ellatni raktaraikban.

Egylépcsds kiszervezési vizsgdlat logisztikai erdforrasok dtaddsdval: Ezen alternativa
esetén a termeld vallalatok kijelolt logisztikai eréforrasai (raktara(i)) a megfeleld
logisztikai szolgaltatd kivalasztasat kovetOen atadasra keriilnek. A kijel6lt raktar(ak)ban
tarolando termékek kezelését a vizsgalat soran kivalasztott logisztikai szolgaltatd fogja
ellatni. A kidolgozott kiszervezés vizsgalati rendszerben ezen alternativanal csak a teljes
raktar(ak)hoz kapcsolodo raktarozasi feladatok kiszervezése torténhet meg.

Kétlépcsos kiszervezési vizsgdlat: Ezen alternativa esetén két kiszervezési vizsgalat keriil
egymast kovetden elvégzésre, vagyis els6 lépésben a kivalasztott termékek,
termékcsoportok kiszervezési vizsgalata, masodik 1épésben pedig a kijeldlt raktarak

kiszervezési vizsgalata (logisztikai er6forras atadas) valosulhat meg.

4) Kiszervezési vizsgdlat feltételei

A kiszervezési vizsgalatot igénylo termeld vallalat szamos feltételt adhat meg a kiszervezési

vizsgalat vonatkozasaban. Ezen feltételek a 6.3. fejezetben leirt kiszervezési vizsgalati

folyamatoknal leirtaknak megfeleléen kiilon-kiilon és egymds kombinacidjaként is

megadhatok. A kiszervezési vizsgalat feltételeit a 8.2. fejezet részleteiben ismerteti.
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6. KESZTERMEK RAKTAROZASI TEVEKENYSEGEK
KISZERVEZESI VIZSGALATAT TAMOGATO ELEKTRONIKUS
PIACTER KONCEPCIOJA

Annak érdekében, hogy az 5. fejezetben ismertetetett kiszervezési alternativak
elvégezhetok legyenek, kidolgozasra keriilt egy, a vizsgalati folyamatokat tamogatod
elektronikus piactér koncepcidja [P/23, P/25]. Az elektronikus piactereket a szakirodalom
szerint leginkabb egy elektronikus csomopontként foghatjuk fel, melynek célja a vevok és az
eladok kozotti sikeres kereskedelmi tranzakciok eldsegitése [4, 29]. A kidolgozott
elektronikus piactér miikodési célja, hogy a kiszervezési vizsgalatot igényld termeld vallalat
altal meghatarozott:

— termék(ek)nél és/vagy termékcsoport(ok)nal,

— jOovobeni idészakra vonatkozoan,

— feltétel(ek)nek, cél(ok)nak

leginkabb megfelelo kiszervezési alternativa keriiljon meghatarozasra. Tehat ebben a
tekintetben a termel6 vallalat lesz a szolgaltatas vevoje a logisztikai szolgaltato pedig az
elado. A kidolgozott elektronikus piactér a vallalatok kozotti kereskedelmet (B2B - Business
to Business) segiti eld tobb iparag (horizontalis tipust) tekintetében egy vagy kétfordulds
aukcio formajaban. A fejezet ismerteti a kidolgozott elektronikus piactér 1étrehozdsanak
lehetséges formait, valamint miikodésének eldnyeit. Bemutatasra keriilnek tovabba az

elektronikus piactér elemei, miikodési mechanizmusai is.

6.1. Elektronikus piactér létrehozasanak lehetséges formai, milkodési

potencialja

Az elektronikus piacterek lehetséges mikodtetdi  szerint  megkiilonboztethetiink
vevokozpontu (nagy vasarloi potenciallal rendelkezé vallalat vagy konzorcium lizemelteti,
hogy a beszallitoktol alacsonyabb aron kapja meg a sziikséges terméke(ke)t), eladokiozponti
(nagy eladodi potencidllal rendelkezd vallalat vagy konzorcium iizemelteti, hogy a veviok
részére a lehetd legnagyobb aron adjak el a termékeiket) €és kdzvetitdi (az lizemeltetd nem
vevl és nem elado) elektronikus piactereket [29]. A késztermék raktarozasi tevékenységek

kiszervezési vizsgalata tekintetében a kozvetitéi modell alkalmazandd, mivel a rendszer
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mikodésének alapja a bizalom, mely nehezen képzelhetd el ugy, hogy a kiszervezési
vizsgélat tAmogatasara szolgald elektronikus piacteret vevOk vagy logisztikai szolgaltatok
mikodtessék. A kiszervezesi vizsgalatot tamogatd elektronikus piactér kialakitasa haromféle
formaban torténhet:

— egy Uj elektronikus piactér l1étrehozasaval,

— egy mar meglévo elektronikus piactér 0 szolgaltatasaként,

— egy mar meglévo virtualis logisztikai vallalat uj szolgaltatasaként.

A virtualis logisztikai vallalat ugy képzelendd el, mint teriiletileg szétszort, 6nallo
vallalkozasok, 6nallo szervezeti egységek, csoportja, amelyek ideiglenesen, vagy tetszdleges
idoépontig - Onallosaguk megtartasaval - egyiittmikodnek a kozds logisztikai céljaik
megvalositasaban [22, 52, 72]. Ezen egyiittmiikddés jellemzéen szamitogépes halozatba
kapcsolva és a logisztikai eréforrasok optimalis diszponalasaval torténik [10].

Az, hogy milyen formaban valosul meg a piactér, elsOsorban a létrehozasban érdekelt
szervezet(ek) lehetdségeitdl fligg. Természetesen gazdasagosabb egy mar meglévo rendszer
kiegészitd szolgaltatasaként létrehozni, mint egy 1j rendszert kiépiteni, mivel a
mikodtetéshez sziikséges infrastruktira részben mar rendelkezésre all, illetve nagy
valoszinliséggel a mar rendelkezésre allo emberi- és gépi kapacitasok nagyobb

kihasznaltsaga érhetd el.

A tapasztalatok szerint egy elektronikus piactér hosszatavon akkor mitkod6képes, ha az a

kovetkezokkel jellemezheto:

— anyujtott szolgaltatasaira folyamatos igény van jelen a piacon,

— gazdasdgos muikodést lehetéve tevd és a megrendeldk szdmara kedvezd dijstruktira
jellemzi,

— a csatlakozo felek szamara jelentds eldnyoket nyujt az eddigiekben alkalmazott

megoldasokhoz képest.

A piactér mikodési potencialjanak igazolasa érdekében keriilnek kifejtésre az emlitett

jellemzok a kiszervezési vizsgalatot tamogaté elektronikus piactér vonatkozasaban.

A kidolgozott elektronikus piactér elsdésorban a kiszervezeési vizsgalatok hatékonyabb
elvégzése érdekében keriilt kidolgozasra, mely elsésorban azon vallalatokat érinti, melyek
még nem szervezték ki késztermék raktarozasi tevékenységiiket. Az Gjonnan kidolgozott

piactér miikddési mechanizmusai, adatstruktirdja lehetdvé teszi a mar kiszervezett
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raktarozasi feladatok feliilvizsgalatat is, melyet a termékstruktira-, valamint a vevok
korének folyamatos valtozdsa indokol. A KPMG tandcsad6 cég felmérése szerint a mar
kiszervezett raktarozasi tevékenységek atlagosan 2-3 évente tendereztetés forméjaban
feltilvizsgalatra kertilnek. Tehat megallapithato, hogy a piactér logisztikai szolgaltatasai irant

folyamatos igény valoszintisithetd.

A piactér altal nyujtott kiszervezési vizsgalat dijat az lizemeltetd vallalat hatdrozza meg,
mely az iizletpolitikatol fiiggéen érintheti a kiszervezési vizsgalatot igényld termeld
vallalato(ka)t és/vagy a raktarozéassal foglalkozo6 logisztikai szolgéltato(ka)t is. A rendszer
miikodési potencialjanak fenntartasa érdekében a vizsgalati dijat csupan abban az esetben
célszerli megfizettetni, ha sikeres tranzakcio torténik, vagyis a kiszervezendo késztermék
raktarozasi feladatok és a logisztikai szolgaltatok raktarai dsszerendelésre kertiltek, valamint
a sziikséges egyeztetések elvégzeését kdvetden létrejon a szolgaltatasi szerzddés a feladatok
ellatasarol. Egy ilyen tlizleti politikaval kialakitott piactér vonzé lehet a csatlakozo felek
szamara, hiszen csak akkor meriil fel koltség, ha a kiszervezési-vizsgalat kedvezo
eredménnyel zarul. Az aldbbiakban ismertetésre keriil néhany elgondolas a piactér

dijstrukturajanak kialakitasa vonatkozasaban [35, 44, 69, 70].

A kiszervezési vigsgalatot igénylo termelo viallalatok részére meghatdarozhato fontosabb

dijszamitdsi modok:

— Open-book modszer: Az elektronikus piactér lizemeltetdje ,,nyitott konyvként” kezeli
koltségeit és ezen adatokat megosztja a megbizoval. Az elismert koltségek (és az
elfogadott marzs) képezik az elszamolas alapjat.

— Elonyok kolcsonos megosztiasa: A vizsgalat soran meghatarozott €¢s a megrendel6 altal
is elfogadott megtakaritas egy része alkotja a vizsgalat dijat.

— Vizsgalat komplexitiasa alapjan kalkulalt dij:

A piacteret tizemeltet6 vallalat a kiszervezési vizsgalat szempontjabol érintett raktarak-

¢s a terméktipusok, termékcsoportok szama alapjan hatarozza meg a szolgaltatas arait.

A logisztikai szolgaltato vallalatok részére meghatdarozhato fontosabb dijszamitdasi modok:
— Tevékenység alapu koltségszamitds (activity based pricing): Az elektronikus piactérre
csatlakozod logisztikai szolgaltatd ¢és az lizemeltetd kozott — sikeres tranzakcid esetén —
elére meghatarozott dijstruktira alapjan torténik a fizetés a kiszervezést kovetd iddszak

alatt. A dijak bizonyos tevékenységekhez (pl. betarolas, tarolas, stb.) vannak kotve. A
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fizetend0 Osszeg az egyes tevékenységek dijtételeinek és  volumeneinek
szorzatosszegébol adodik.

Ellatando feladat volumene alapjan meghatdrozott dijazds: A logisztikai szolgaltato a
kiszervezési vizsgalatot végzo vallalatnak egyszeri tizletszerzési dijat fizet az ellatando

raktarozasi feladat nagysaga (pl. varhato atlagos készletszint, stb.) alapjan.

A piactér jelentds elonyoket nyujt a csatlakozo feleknek a kidolgozott adatbazis struktarak,

optimalizal6 algoritmusok és a szervezett folyamatok kdvetkeztében.

Piactér haszndlatinak elonyei a kiszervezési vizsgdlatot igénylé termeld villalatok

szempontjabol:

A piactér szakértdi ismertetik a vizsgalati lehetéségeket, valamint a rendszer
vizsgalati alternativat valasztja ki.

A piactér szakértoi egyértelmiien kidolgozott folyamatok alapjan végzik a kiszervezési
vizsgalatot, igy ez a megbizd fél részérél nem igényel jelentds emberi erdforras
igénybevételt.

A kidolgozott eljarasok, és hattér-adatbazisok felhasznalasaval a vizsgalatra forditott id6
és koltség jelentés mértékben csokken, igy a termeld vallalat nagyobb rugalmassaggal
tud valaszolni a piac kihivésaira.

Az elektronikus piactérhez csatlakozott logisztikai szolgaltatok egységes struktiraban és
modon adjak meg adataikat (pl. kapacitds, tarolasi modok, stb.), igy az ajanlatok
Osszehasonlithatova valnak.

A logisztikai szolgaltatok raktarainak mindsitését az elektronikus piactér fliggetlen
szakért6i végzik, igy a dontés/optimalizalas objektiv médon végezheto el.

Komplexebb dontési/optimalizalasi feladatok végezhetok el, mivel tobb ajanlat
egyszerre vizsgalhat6 a kidolgozott adatmodell €s algoritmusok felhasznalasaval.

A termeld vallalatok ajanldsa é€s/vagy a piactér szakértéi (egy- illetve tobbkorzetes
centrumkeresési modszerek felhasznalasaval) altal Ujabb logisztikai szolgaltatok
csatlakoztathatok a rendszerhez jobb dontési/optimalizalasi lehetdség elérése érdekében.
Az elektronikus piactér miikodési koltségeinek finanszirozasahoz valo hozzajarulas — a
szolgéltatasi szerzédésben foglaltak alapjan - csak a sikeres tranzakciot kovetden

torténik.
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Piactér haszndlatanak hatranya a kiszervezési vizsgdlatot igénylo szempontjabol:
— Adatbiztonsagi kockazat (a titoktartasi szerz6dés alapkovetelmény kell, hogy legyen a

mitkodésnél).

Piactér hasznalatanak elonyei a logisztikai szolgdltatok szempontjabol:

— Uj megbizasok elnyerésének lehetésége, melynek kovetkeztében novekszik a vallalat
arbevétele.

— Az elektronikus piactér miikddési koltségeinek finanszirozdsahoz vald hozzajarulas — a
szolgéltatasi szerzddésben foglaltak alapjan - csak a sikeres tranzakciot kovetden
torténik.

Piactér haszndlatanak hdtranya a logisztikai szolgadltatok szempontjabol:

— Adatbiztonsagi kockazat (titoktartasi szerzddés alapkovetelmény kell, hogy legyen a

mikodésnél).

6.2. Kiszervezést tamogato elektronikus piactér felépitése

Az 6.1. abran lathatoéak a késztermék raktarozasi tevékenységek kiszervezési vizsgalatat
tamogatd elektronikus piactér elemei, valamint az azok kozott fennalld kapcsolatok. Ezen
modell szerint a piactér két részre tagolhatd: a mikodtetésben résztvevd szereplokre, illetve
a fontosabb szoftverelemekre (kapcsold alkalmazasok, alkalmazdi szoftverek, adatbazis
szerver, adatbazisok). A fejezet részletesen ismerteti a koncepcidoban szereplé elemeket €s a

kozottiik 1évo kapcsolatokat.

Az elektronikus piactér szereploi:

— E-menedzsment: Feladata az elektronikus piactér miikodésével kapcsolatos stratégiai- és
taktikai dontések meghozatala, a K+F csoporttal torténd egyeztetések alapjan fejlesztési
dontések meghozatala, a szakértok javaslata(i) alapjan 0j logisztikai szolgaltatokkal,
termeld vallalatokkal, informaci6 szolgaltatokkal torténd csatlakozasi targyaldsok,
szerzddéskotések lebonyolitasa.

— K+F csoport: Az elektronikus piactér miikodési potencialjanak ndvelését célzo
kutatasokat végzd csoport, mely megvalositja a vallalati menedzsment altal jovahagyott
fejlesztéseket.

— Szakértok: A elektronikus piactérrel tamogatott kiszervezés vizsgalati rendszert, annak

miikodési algoritmusait, szoftvereit teljes mértékben ismerd személyek. Feladatuk kozé
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tartozik ismertetni a megbizoval a kiszervezés vizsgalati lehetoségeket, valamint a
kivalasztott vizsgélati tipusnak megfelelden adatgyiijtési, adatfeldolgozasi és értékelési
feladatok végzése. A vizsgalat sordn meghatarozott adatok altaluk kertilnek feltoltésre az
SZ kapcsold alkalmazdson keresztiil a megfeleld adatbazisokba. Tovabba feladataik
koz¢é tartozik, hogy sziikség esetén a logisztikai szolgaltatok €s a raktarozasi rendszerek
adatbazis adatainak felhasznalasaval centrumkeresési modszerek [5, 11] és/vagy
informacio-szolgaltatok alkalmazasaval ujabb logisztikai szolgaltatokat keressenek,
melynek eredményérdl tajékoztatjdk az E-menedzsmentet. A szakértok feladatai kozé
tartozik ugyanakkor a 9. fejezetben ismertetett, kiszervezési vizsgalatot tdmogatd
szimulacios program hasznalata is.

Informacio-szolgaltatok: A Kiszervezési vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges tobblet
informaciokat szolgaltatdo vallalatok, melyek elsdsorban az elektronikus piactér
objektumai (raktarak, vevok) kozotti szallitdsi tdvolsdg- és 1d6 adatokat biztositjak
szoftvereik segitségével. Tovabba feladataik koz¢é tartozhat a logisztikai szolgaltatok és
azok raktaraihoz kapcsolddé adatok megadasa a szakértok igényeinek megfeleléen (pl.
adott korzetben raktarozasi tevékenységgel foglalkozé logisztikai szolgaltatok).
Logisztikai szolgdltatok: Els6sorban raktarozasi tevékenységet végzé vallalatok,
amelyek tarolasi kapacitdsaik jobb kihasznaltsaga, valamint a bevételeik novelése
érdekében csatlakoznak az elektronikus piactérhez. Feladatuk a kapott adatok alapjan
arajanlat szolgaltatasa az LSZ kapcsold-programon keresztiil, valamint informéciok
szolgéltatdsa a szakértok részére. A kapcsold programon keresztiil Iehetdségiik van a
megadott ajanlatok modositasara.

Termeld vallalatok: Azon szereplok melyek azon célbol csatlakoznak — ideiglenesen —
az elektronikus piactérhez, hogy raktarozasi tevékenységiik kiszervezésének
vizsgalataval a leginkabb megfelel6 raktarozasi rendszer keriiljon kialakitasra. Feladatuk
a vizsgalni kivant raktarozasi rendszerrel kapcsolatos adatszolgaltatas a szakértok
részére, valamint a vizsgalat sordan a vallalat logisztikai céljainak megfeleld dontések
meghozatala (pl. dontési szempontok fontossaganak meghatarozasa, stb.). Lehet6ségiik
van a kapcsold programon keresztiil sajat adataik megtekintésére. A sziikséges
modositasokat a szakértok végzik a termeld vallalatok igényei alapjan.

Bank: Kezeli a termel6 vallalatoktol és/vagy logisztikai szolgaltatoktol befolyt, a

mitkodést-, valamint a rendszerfejlesztést fedezo koltségeket.
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Raktarozasi feladatok kiszervezési vizsgalatat megvaldsito elektronikus piactér

koncepcidja
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6.1. abra Raktarozasi tevékenységek kiszervezési vizsgalatat

tdmogat6 elektronikus piactér koncepcidja [sajat szerkesztés]

Elektronikus piactér kapcsolo alkalmazasai:

— T kapcsolo alkalmazas: Ez a kapcsold alkalmazas a termeld vallalatok és a termeld
vallalatok adatbazisa kozotti kétiranyt kommunikaciot valdsitja meg, mely magéaba
foglalja a szakértdk altal felvitt adatok megtekintését.

— LSZ kapcsolo alkalmazas: A kapcsold alkalmazds a logisztikai szolgaltatok és a
logisztikai szolgéltatok adatbazisa kozotti kétiranyd kommunikéaciot, valosit meg,
vagyis ezen keresztiil a vallalatok lekérdezhetik a szakértok altal felvitt adataikat.
Tovabba megtekinthetik azon adatokat, melyek alapjan elkészithetik és megkiildhetik
arajanlatukat.

— S8Z kapcsolo alkalmazas: Ez a kapcsold alkalmazis valdsitja meg a kétirdnyu

kommunikaciot a szakértok és az elektronikus piactér adatbazisai kozott. Ezen keresztiil
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torténik a termelG- és szolgaltatd vallalatok raktaraihoz kapcsolodo adatok felvitele.
Tovabba ezen a kezel6i feliilleten keresztiil az adatbazisok adataibdl tetszdleges

lekérdezéseket és modositasokat lehet végezni.

Elektronikus piactér alkalmazéi szoftverei:

— Informacio-szolgaltato szoftver: Az elektronikus piactérhez csatlakozott logisztikai
szolgaltatok raktarainak, valamint a termel6 vallalatok kiszervezési vizsgalatba bevont
raktarainak és vevoéinek GPS pozicidi alapjan az anyagdramlasi objektumok kozotti
becsiilt szallitasi tavolsag és szallitasi id6 matrix (lasd 8.1. fejezetben a C/1; C/2
matrixokat) meghatarozasa a feladata.

— Centrumkeresé szoftver: A logisztikai szolgaltatok adatbazisa és a termeld vallalatok
adatbazisa alapjan 0j tagok keresése az elektronikus piactérhez valo csatlakozas és ezen
keresztiil a hatékonyabb dontések meghozatala céljabol.

— Kiszervezési vizsgalatot tAmogaté szimulacios program: Ezt a programot a szakértok
internet kapcsolattal rendelkezé szamitogéplikre telepitve hasznalhatjak, melynek
miikodéséhez sziikséges adatokat egy adatbdzis szerver szolgaltatja. Az adatbazisok
feltoltése a korabban ismertetett kapcsold alkalmazasokon keresztil torténik. A
szimulacios program harom alapvetd funkcioval rendelkezik:

e Raktarozdsi adatok eléadllitisa a vizsgalt jovobeni iddszakra: El6allitja a kiilonbozo
raktarozasi pozicidkhoz (a vizsgalatba bevont sajat és a logisztikai szolgéltatok
raktarai) rendelt termékek betarolasi-, kitarolasi- és készletszint adatait a vizsgalt
jovobeni idészakra vonatkozoan.

o Kiszervezési dontés meghozatala: Meghatirozza az optimalis kiszervezési
alternativat (logisztikai erOforrasok atadasat kizard kiszervezési vizsgalatnal
készletmodellhez tartozo terméktipus-raktar, a logisztikai er6forrasok atadasaval jaro
kiszervezési vizsgalatnal pedig raktar-logisztikai szolgaltatd 6sszerendelés torténik).

o Erzékenység vizsgdlat végzése: Abban az esetben, ha a termeld vallalat képvisel6i a
szimulaciés program altal eldallitott vagy az altaluk megadott adatok
vonatkozasaban bizonytalansagot éreznek (pl. a jovoben recesszid vagy fellendiilés
jelezhetd elére melynek mértéke bizonytalan, stb.), akkor a paraméterek
valtoztatasaval vizsgalhatdé az optimalis kiszervezési dontés, illetve annak
célfiggvény értéke.

A program miikodési elvét, algoritmusat a 9. fejezet tartalmazza.
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— Adatbazis szerver: Feladata az adatok perzisztens tarolasa, valamint a kliens programok

adatokkal vald kiszolgalasa.

Kiszervezési vizsgalatot tamogato elektronikus piactér adatbazisai:

A kidolgozott elektronikus piactér vonatkozidsdban négy adatbazis (termeld vallalatok,

logisztikai szolgaltatok, informacio-szolgaltatok, kiszervezési vizsgalat adatbazisa) keriilt

meghatdrozasra, melyek tekintetében a kiszervezési vizsgalat miikodési mechanizmusainak

bemutatasahoz elengedhetetlen adatstruktarak keriilnek ismertetésre. Az adatbazisok

alabbiakban felsorolt adatstruktirait részleteiben a 8.1. fejezet targyalja.

A. Termelé vallalatok adatbazisanak adatstruktarai:

1.

© 0 N o o kWD

e T o
A W N B O

Termel6 vallalat raktari jellemz&inek hipervektora.

Termel6 vallalat raktari kapacitasainak és teljesitoképességeinek hipervektora.
Mindségi feltételeket leird vektor.

Tavolsag feltételeket tartalmazé vektor.

Vevoék azonositd informacidinak hipervektora.

Terméktipusok jellemz6 tulajdonsagainak hipervektora.

Készletmodellek hipervektora.

Vevéi igények matrixa.

Uzemelési idészakok hipervektora.

. Gyartasi atfutasi id6 gyakorisag hipervektora.

. Fajlagos anyagmozgatasi koltségfiiggvények hipervektora.

. Fajlagos tarolasi koltségfliggvények hipervektora.

. Fajlagos forgoeszkoz lekotottségi- €s biztositasi koltségfliggvények hipervektora.
. Fajlagos szallitasi koltségfliggvények hipervektora.

B. Logisztikai szolgaltatok adatbazisanak adatstruktuarai

1.
2.

AN L

Logisztikai szolgaltatok raktari jellemzdinek hipervektora.

Logisztikai szolgaltatok raktari kapacitasainak és teljesitoképességeinek
hipervektora.

Raktarak tizemelési id6szakainak hipervektora.

Fajlagos anyagmozgatasi koltségfiiggvények hipervektora.

Fajlagos tarolasi koltségfliggvények hipervektora.

Mindségi mutatok varhatd értékének hipervektora.
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C. Informacio-szolgaltaték adatbazisanak adatstruktirai
1. Anyagaramlasi objektumok kozotti szallitasi tdvolsagok matrixa.

2. Anyagaramlasi objektumok kozotti szallitasi id6k matrixa.

D. Kiszervezési vizsgalat adatbazisanak adatstruktarai
1. Vizsgalati matrix.

Indul6 készletszint matrix.

Betarolasi matrix.

Készletszint matrix.

Kitarolasi matrix.

Hozzarendelési-valtozat matrix.

Megoldas-valtozat matrix.

o N > g b~ W

Célfiiggvény komponensek fontossagat leird vektor.

6.3. Kiszervezést tamogato elektronikus piactér miikodési mechanizmusai

A Kkiszervezés-vizsgalati folyamat a kidolgozott rendszerben a kapcsolatfelvétellel
kezddédik (a piactér szakérti vagy a termeld vallalat képvisel6i veszik fel a kapcsolatot a
masik féllel).

Ezt kovetéen a termel6 vallalat képviseldi dttekintik az 5. fejezetben ismertetett vizsgdlati
lehetdségeket, majd kozosen kivalasztjak a vallalat logisztikai céljainak leginkabb megfeleld

kiszervezés vizsgalati lehetdséget.

Szerzodéskotés elott a termeld vallalat és az elektronikus piactér (EM) szakértéi kozosen
meghatarozzdk azon mennyiségi egységet (m°, m? kg, db stb.), mely a tarolasi és szallitasi
kapacitas-kihasznaltsagot leginkabb befolyasolja (a fajlagos logisztikai koltségek is ebben az
egységben Kkeriilnek meghatarozasra), valamint a kiszervezési iddszak hosszdt, illetve
attekintik a vizsgalat soran meghatirozando adatbazisok adatstrukturdit a vizsgalat

megvalosithatosaganak ellendrzése érdekében.
Figyelembe veendd kiegészitések:
— A vizsgédlathoz nem csak azon termékek adatait sziikséges megadni melyek raktarozdsi

tevékenysége a kiszervezés szempontjabol vizsgalando, hanem a kiszervezési vizsgalat
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altal érintett termeld vallalat raktaraiban tarolt azon termékek, termékcsoportok adatait
is, melyek raktdrozasi tevékenysége nem kiszervezendd, de a kiszervezési vizsgalat
eredményét befolyasoljak (viselkedésiiktél fiigg a raktarak szabad rakodasi
teljesitoképességének ¢és tarolasi kapacitasanak kihasznaltsaga). A kiszervezés
szempontjabél nem  vizsgdlt termékek meghatarozott raktdrhoz  keriilnek
hozzarendelésre, valamint be-, kitarolasi és készletszint adataik szimulacidés program
altal készletmodelljiik felhasznalasaval vagy a termeld vallalat altal végzett becsléssel
kertilnek rogzitésre. Ezen termékek figyelembe vétele csak a ,sajat” raktarak esetén
sziikkséges, mivel a logisztikai szolgaltatok csak a szabad kapacitasaikat adjak meg.

— A szamos termékféleséggel (tobb szadz) rendelkezo vallalatok fiktiv termékeket, vevoket
is meghatarozhatnak a vizsgalat egyszeriisitésének ¢és hatékonysaganak novelése
érdekében (egy fiktiv termék tobb terméket, egy fiktiv vevd tobb vevdt helyettesithet a

vizsgalatban).

Az 5. fejezetben a kiszervezési vizsgalat harom f6 tipusa kertilt meghatarozasra, melyek:

— egylépcsos kiszervezési vizsgalat logisztikai er6forrasok atadasa nélkiil,

— egylépcsés kiszervezési vizsgalat logisztikai er6forrasok atadasaval,

— kétlépcsds kiszervezési vizsgalat.

A tovabbiakban a kiszervezés vizsgalati folyamatok ezen tipusai keriilnek részleteiben
ismertetésre, mely folyamatok minden Iépésénél meghatarozasra keriil az elvégzendd
tevékenység, a feladatot végrehajtdo személyek, valamint az adatrogzités formaja is. A
folyamatok leirasanal megnevezett koltségfliggvények meghatarozasi modjat a 7. fejezet az
adatstruktirakat a 8.1 fejezet, a figyelembe veendd feltételeket, célfiggvényeket a 8.2.

fejezet, a felhasznalt szimulacids program miikodési elvét a 9. fejezet tartalmazza.

Egvlépcsos kiszervezési vizsgalat logisztikai eroforrasok atadasa nélkiil

A logisztikai eréforrasok atadasat kizaro kiszervezési vizsgalatnal a kijelolt terméktipusok
jovobeni idoszakra vonatkozo raktarozasi helyét keressiik, melynek folyamatat a 6.2. abra

ismerteti. Vizsgalat 1épései az alabbiak:

1. lépés: A kiszervezési lehetdség kivalasztasat kovetden az elektronikus piactér
képviseldivel (E-menedzsment) szerzddéskotés torténik, mely soran részleteiben

meghatarozéasra keriilnek:
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— akiszervezés-vizsgalati feladat(ok),

— akiszervezési vizsgalat feladatkorei, hataskorei,

— atitoktartasi kotelezettségek,

— akiszervezési vizsgalat dijazasa.

Ezen szerzdés tartalma az elektronikus piactér ilizemeltetdjének, iizletpolitikdjanak és a

megrendel6i elvarasoknak a fliggvénye.

2. lépés: A szakértok és a termeld vallalatok kijelolt képviseléi az A/1-A/l4 és D/8
adatstrukturak szerint kialakitott adattiblik adatait meghatdrozzak és feltoltik az SZ
kapcsold programon keresztiil. A vizsgalat fontos eleme a termeld vallalatok raktarankénti
fajlagos logisztikai koltségfiiggvényeinek meghatarozasa, mely a termeld vallalat és az
elektronikus piactér szakértdi altal keriil meghatarozasra a 7.1. fejezetben ismertetett modon.
A koltségfiggvények egyiitthatoi az SZ kapcsold programon keresztiil keriilnek feltoltésre
az A/11-A/14 szerinti adatstruktarak alapjan kialakitott adattablakba.

3. lépés: A szakértok €s a termeld vallalat képviseldi az elektronikus piactérhez csatlakozott
termel6 vallalat (A/1; A/S5; A/8) és logisztikai szolgaltatok adatai alapjan (B/1) tovabbi —
logisztikai szolgaltatok altal {lizemeltetett — raktdr/raktarak keresését végezhetik el
(centrumkeresési modszerek hasznalataval és/vagy informacio-szolgaltatok

igénybevételével) a Kiszervezési vizsgalat hatékonysaganak novelése érdekében.

Centrumkeresésnél a cél olyan GPS pozicio keresése, melynél vagy melynek kozelében
talalhatd raktarban/raktarakban valod tdrolds esetén az anyagmozgatdsi munka és ezen
keresztiil a szallitasi koltség minimalizalhat6. A centrumkereséssel meghatarozott GPS
pozicioénal vagy annak kozelében talalhatod raktarrol/raktarakrdl informacid-szolgaltatok (pl.

raktarak adatbazisaval rendelkezd vallalat) adhatnak tajékoztatast.

4. 1épés: A kivalasztott ,,ujonnan” csatlakozd logisztikai szolgaltatovallszolgaltatokkal az
elektronikus piactér E-menedzsent szervezete veszi fel a kapcsolat, majd pedig kolcsonds
érdekeltség esetén szolgdltatdsi szerzddés keriil megkotésre, mely tartalmazza az alabbiakat:
— a feladatkoroket, hataskoroket,

— az elektronikus piactér altal nyujtott szolgaltatasokat, valamint azok dijazésat.
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5. lépés: Az ,uUjonnan” csatlakozd logisztikai szolgaltatok raktirai a szakértok altal
mindsitésre keriilnek, majd a meghatarozott adatok az SZ kapcsolo programon keresztiil a

B/1, B/3 adatstruktira szerint kialakitott adattablakba feltoltésre keriilnek.

6. 1épés: Az elektronikus piactérhez a termeld vallalatok vizsgalatba bevont raktérai, vevoi,
valamint a logisztikai szolgaltatok raktarai Kozotti szdllitdsi- tdavolsdg és idé adatok
meghatdrozdsa és adattablakba (C/1, C/2 adatstruktara szerint 1étrehozott) valo felvitele az
informacio-szolgaltatok altal. Az informacio-szolgaltatok ezen adatokat manualis rogzitéssel
vagy szamitogépes program segitségével hatdrozhatjdk meg az A/l, A/5 és a B/l

adatstruktura szerint kialakitott adattablakban rogzitett GPS koordinatak alapjan.

7. lépés: A szakértok és a termeld vallalat képviseldi az SZ kapcsolo alkalmazas
segitségével a vizsgalati matrix (D/1) elemei koziil kizarjdk azokat, melyek nem felelnek
meg a 8.2. fejezetben ismertetett 1-4 (A/3, A/4) feltételeknek, majd kitéltik a vizsgalati
matrixot a vizsgdlati tipusnak megfeleloen (lasd D/1 adatstruktira leirasat). A Kkizart
értekek 0O-val keriilnek jelolésre, de ezek az értékek is modosithatok a megrendeldi
igényeknek megfelelden. Amennyiben modositott vizsgalati matrix értékek mellett akar a
termeld vallalat kiszervezési vizsgalatot végezni, akkor a vizsgalati matrix értékei az
igényeknek megfeleléen valtoztathatok (pl. az elézd vizsgalatban kivalasztott raktar

logisztikai szolgaltatoja ellen csddeljaras folyik, stb.).

8. 1épés: Az SZ kapcsold programon keresztiil a termeld vallalat képviseldi a logisztikai
szolgaltato vallalatok képviseldivel megadhatjak az indulé készletszint adataikat a D/2

adatstruktura szerint kialakitott adattablaba.

9. 1épés: Az SZ kapcsolo alkalmazdson keresztiil a szakértok és a termeld vallalat képvisel 61
altal megadasra keriilnek azon termékek betdrolasi- (D/3), készletszint- (D/4), és kitdroldsi
adatai (D/5) a vizsgalati idoszakra, melyek készletmodellje nem hatdarozhato meg kellé
biztonsdggal (pl. tobb szaz egyedi termék elosztasi folyamatanak leirdsa egy vagy néhany

fiktiv termékkel és vevovel).

10. 1épés: A szakértdk a kapcsold programok altal felvitt adatok alapjan szimulacios
program segitéségével hatarozzak meg a készletmodellel rendelkezd termékek esetén a napi

betdroldsi- (D/3), készletszint- (D/4), és kitarolasi (D/5) mennyiségeket a vizsgalt jovobeni
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id6szakra vonatkozoan. Minden olyan esetben eldallitasra keriilnek ezen adatok, melyeknél
a vizsgalati matrixban a készletmodell-azonositoval jelolt terméktipusok raktarral lettek
osszerendelve. Egy készletmodell-azonositohoz tartozo terméktipusnak valamennyi raktari
hozzarendelés esetén mas és mas készletmodellje lehet az utdnpotlasi id6 fiiggvényében. A

szimulacios program miikodési elve a 9. fejezetben talalhato.

Tevékenység

Feladatot végrehajtok

Adatrogzités formaja

1. Szerzédéskotés a termeld
vallalattal.

E-menedzsment - Termel6
vallalat képvisel6i

|

Szolgaltatasi szerz6dés megkotése.

]

]

2. Termel§ vallalat adatbazis
adatainak meghatarozasa, azok
rendszerbe valé feltdltése.

3. Tovabbi - logisztikai szolgaltatok
altal izemeltetett — raktarak keresése.

SZ kapcsol6é programon keresztiil az adatok A/1-A/14 és D/8
szerint létrehozott adattablakba val6 feltoltése.

Szakértok - Termel6
képviseldi

Y

’ 4. Szerzédéskotés a logisztikai ‘

olgaltato v tal/vallalatokkal.

E-menedzsment - Logisztikai
szolgaltaté képviseloi

|

Szolgaltatasi szerz6dés megkotése.

(]

5. Logisztikai szolgaltatok adatainak
meghatarozasa, azok rendszerbe valo
feltoltése.

Szakértok - Logisztikai
szolgaltaté képvisel6i

SZ kapcsol6é programon keresztiil az adatok B/1; B/3 szerint
létrehozott adattablaba valé feltoltése.

(]

6. Objektumok kozotti szallitasi
tavolsag és -idé meghatarozasa.

’ Informacioé-szolgaltatok H

Informacié-szolgaltaté altal az adatok C/1-C/2. szerint
létrehozott adattablakba valé feltoltése.

(]

v

7. Vizsgalati lehetdségek megads

Szakértok - Termel6 vallalat
képvisel6i

A D/1 szerint létrehozott adattablaba az 1-4 feltételeket ki
nem elégit6é elemek kizarasa, valamint a vizsgalati
lehetéségek megadasa SZ kapcsol6 alkalmazason keresztiil.

L]

(]

8. Indulé készletszint megadasa.

Szakért6k - Termel6 vallalat
képviseloi

SZ kapcsolo6 programon keresztiil a kiszervezési vizsgalat
indulé készletszint adatainak megadasa a D/2 adatstruktira
szerint kialakitott tablazatba.

L]

L]

L]

9. Készletmodellel nem rendelkezé

Szakértok - Termel6 vallalat

SZ kapcsoloé programon keresztiil a készletmodellel nem
rendelekez6 termékek betarolasi, készletszint és kitarolasi

L]

termékek adatainak megadasa. képviseldi adatainak felvitele a D/3-D/5 szerint létrehozott adattablakba.
¥ L Y
lg' ;\l’c:(p;]be;‘. ktl't?rOI'as s -I:slz!et-s.z'nt Szimulaciés program altal a D/3; D/4; D/5 szerint létrehozott
adatok meghatarozasa szimulacios adattablak feltoltése.
Szakértok

A/6; D/3-D/5 szerint létrehozott adattablak adatainak
elérhetévé tétele a logisztikai szolgaltatok szamara a D/1
szerinti adattabla adatai alapjan.

szolgaltatoktol.

(]

]

12. Logisztikai szolgaltatok
ajanlatainak megkiildése.

Logisztikai szolgaltatok

LSZ kapcsol6 programon keresztiil az adatok feltdltése a B2;
B4; B5 szerint létrehozott adattablakba.

v

(]

L]

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
} programmal.
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I

13. Kiszervezési dontés meghozatala
szimulaciés programmal.

Szakértok - Termel6 vallalat
képvisel6i

D/7 szerint kialakitott adattablabél a legkedvezébb
célfiiggvény értékkel rendelkezé megoldavaltozat
kivalasztasa szimulaciés programmal.

]

]

14. Egyeztetés a kivalasztott
logisztikai szolgaltaté vallalatokkal.

Igen [ v

15. Egyeztetések sikeresen
megtorténtek?

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
o |
11. Ajanlatkérés a logisztikai |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

16. Kiszervezési dontés
itése, majd a vi

2al
végleg

dijazasa.

E-menedzsment - szakérték
- termel6 és szolgaltato
vallalatok képviselSi

6.2. abra Sajat logisztikai eréforrasok atadasa nélkiili kiszervezési vizsgalati folyamat

[sajat szerkesztés]
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11. 1épés: Az SZ kapcsold programon keresztiil a szakérték ajdanlatot kérnek a logisztikai
szolgaltato vallalatoktol, amelynél a termékjellemzoket (A/6 szerint 1étrehozott adattabla
adatai termékmegnevezés nélkiil), valamint a szimulacios program eredményeit (D/3-D/5) a
D/1 matrix alapjan elérhetévé teszik a logisztikai szolgaltatok szamara. A logisztikai
szolgéltatok csak azon termékekre és raktaraikra kapjak meg a jovObeni iddszakra
vonatkozd termékjellemzoket (befoglaldé méret, suly, stb.), napi szinti betarolasi-,
készletszint- és kitarolasi adatokat, melyek a vizsgalati matrixban kiszervezési vagy tarolasi
lehetoségként jeldlve lettek. A rendelkezésre bocsatott adatok determindljak az ajanlati
idGszak hosszat (D3-D/5-ben jelolt idészak), valamint a fajlagos koltségfiiggvények
meghatarozasanal figyelembe veendd mennyiségi egység dimenziot (A/6 szerint 1étrehozott

adattabla mennyiségi egység mezdje tartalmazza) is.

Megjegyzés: A betarolasi-, készletszint- és kitarolasi adatok egységrakomany (ER)
darabszamban keriilnek megadasra a logisztikai szolgaltatok szamara, de az arajanlatot a

termékjellemzoknél (A/6) megadott mennyiségi egységben kell megadniuk.

12. 1épés: A logisztikai szolgaltatok a kapott adatok alapjan az LSZ kapcsold programon
keresztiil megteszik ajanlataikat (ajanlatok megadéasa a jelenlegi arszinvonal alapjan torténik
a jovobeni idGszakra vonatkozoan az osszehasonlithatosag érdekében). Az ajanlatok adatai a
B/2, B/4, B/5 szerint létrehozott adattablakban keriilnek rogzitésre, melynek megadasi

modja a 7.2. fejezetben kertil ismertetésre.

13. 1épés: A szakértok és a termeld vallalat képvisel6i szimulacios program (lasd 9. fejezet)
felhasznalasaval meghatarozzak az optimalis kiszervezési dontést. A kiszervezési dontésnél
a 8.2. fejezet 5-9. feltételeinek eleget tevé megoldasvaltozatokat tartalmazo
megoldasvaltozat matrixbol (D/7 szerint kialakitott) egy olyan megoldasvaltozat
(készletmodellek-raktarakhoz valé hozzarendelésének egy Ilehetséges modja) keriil
kivalasztasra, melynél a normalizalt célfliggvény-komponensek sulyozott Osszege a
legnagyobb értékii lesz (célfiiggvény meghatarozasanak modja a 8.2.2. fejezetben talalhato).
Abban az esetben, ha a termeld vallalat képviseloi bizonytalansdgot éreznek az altaluk
megadott vagy a szimulacids program altal eldallitott valamely adat vonatkozasaban, akkor
a szimulacidos program lehetdséget biztosit a vizsgalat eredményének kiilonb6zd

paraméterek mellett valé6 meghatdrozasara is.
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Megjegyzés: Természetesen ezen dontés a 14. pontban ismertetett egyeztetés sikeres

megtorténtét kovetden tekinthetd véglegesnek.

14. 1épés: A kapott eredmény alapjan az E-menedzsment, a termeld vallalatok képviseldi,
valamint a  szakértok felveszik a  kapcsolatot a  kivalasztott logisztikai
szolgaltatoval/szolgaltatokkal, majd kozosen bejarjak a kivalasztott raktarakat. Az
egyeztetés soran meggyO0zddnek a kiszervezés megvalosithatosagarol, felmérik annak
lehetséges kockdzatait (pl. szolgaltatonak esetlegesen pénziigyi problémai vannak, a
konkurencia termékei is ugyanott keriilnek tarolasra, anyag- ¢és informacidaramlasi

folyamatok kialakithatosaga, stb.).

15. 1épés: Amennyiben a termeld véllalatok meg vannak elégedve a vizsgalat eredményével,
akkor a folyamat a 16. 1épésnél folytatodik, ellenkez6 esetben pedig egy 10j, moddositott

vizsgalat kezdddhet a 7. 1épésre valo visszatéréssel.

16. 1épés: Az E-menedzsment a termel$ vallalat és a logisztikai szolgaltatd vallalat(ok),
valamint a szakértfk kozremiikodésével megtorténik a kiszervezési alternativa
véglegesitése, valamint a - Szolgaltatasi szerzddések alapjan - a vizsgalati tevékenység

dijazasa.

Egylépcsos Kiszervezési vizsgalat logisztikai eréforrasok atadasaval:

A logisztikai erdéforrasok 4atadasaval jard kiszervezési vizsgalatnal a kijelolt sajat
raktar/raktarak jovobeni idoszakra vonatkozo iizemeltetijét keressiik, melynek folyamatat

a 6.3. abra ismerteti. A vizsgalat 1épései az alabbiak:

1. 1épés: Az el6z06 vizsgalati tipusnal leirtaknak megfelel6 modon torténik.

2. lépés: Ez a 1épés csupan a meghatarozando fajlagos koltségek tekintetében kiilonbozik az
el6z0 vizsgalati tipus ugyanezen 1épésénél leirtaktol. Ebben az esetben nem vizsgalhato a
termékek logisztikai szolgaltatok raktaraiba torténd kiszervezése, igy a vizsgalt termékek
szallitasi teljesitménye és készletszintje sem valtozik kiszervezési alternativanként, melynek

kovetkeztében a fajlagos szallitasi koltségek, valamint a tékelek6tési és biztositasi koltségek
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meghatarozasa (A/13; A/14 adatstruktura szerint kialakitott tablazat adatai) feleslegessé

valik.

3. 1épés: A szakértdk és a termeld vallalat képviseldi az elektronikus piactérhez csatlakozott
logisztikai szolgaltatok adatai alapjan (B/1) tovabbi logisztikai szolgaltatok keresését
(informdcid-szolgaltatok igénybevétele) tarthatjak sziikségesnek a kiszervezési vizsgalat
hatékonyabb elvégzése érdekében (pl. a csatlakozott logisztikai szolgaltatok szama kevés

¢és/vagy rossz raktarozasi referenciaval rendelkeznek).

4. 1épés: Az el6z06 vizsgalati tipusnal leirtaknak megfelelé modon torténik.

5. lépés: Az elektronikus piactérhez csatlakozott logisztikai szolgaltatok raktarait a piactér
szakérté1 mindsitik, majd a kapott adatokat az SZ kapcsold programon keresztiil feltoltik a
B/1 adatstruktira szerint kialakitott adattablaba. A min0sités fontos, mivel a kiszervezési
vizsgalatokba csak azon logisztikai szolgaltatok vonhatok be, melyek megfeleld
referenciaval rendelkeznek a késztermék raktarozas teriiletén. Tovabba abban az esetben, ha
a logisztikai szolgaltatd vallalat azt akarja, hogy a késObbiekben raktarai keriiljenek
figyelembe vételre a logisztikai eréforrasok at nem adasaval jaro kiszervezési vizsgalatoknal
is, akkor az SZ kapcsold programon keresztiill a szakértok a B/3 adatstruktura szerint

kialakitott adattablaba rogzitik a raktarak tizemelési id6szakait is.

6. 1épés: A termeld vallalat képviseldi és a szakértok a vizsgalati tipusnak megfeleléen az
SZ kapcsold programon keresztiil kitoltik a D/1 szerint kialakitott adattablat. Tehat azon
raktar(ak)hoz tartozo készletmodell azonositokat jelolik A vagy B értékkel, melyekhez
tartozo termékek logisztikai er6forras atadassal jard kiszervezési vizsgalatat szeretnénk
elvégezni (egy raktarhoz A vagy csak B érték tartozhat). Az A érték esetén a kijelolt
raktarakhoz tartozo termékek csak logisztikai szolgaltatohoz, B érték esetén pedig a termeld
vallalathoz is hozzarendelésre keriilhetnek az optimalizalas eredményétdl fliggden. Ezt
kovetéen a 8.2. fejezetben ismertetett 1-4 feltétel alapjan kivalasztasra keriilnek a
vizsgalatba bevont logisztikai szolgaltatok. A feltételek ellendrzésénél tulajdonképpen egy
referenciavizsgélat torténik a B/1 szerint létrehozott adattibla adatai alapjan, mivel a
logisztikai szolgaltatok altal {lizemeltetett raktarak logisztikai mutatoinak teljesiilését

vizsgaljuk. Ezen feltétel vizsgalatanal természetesen barmely mutatd teljesiilésének
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vizsgalata elhagyhatdé annak csekély jelentdsége esetén, illetve a termeld vallalat dontése

alapjan kizart logisztikai szolgaltatok is bevonhatok a vizsgalatba.

7-9.1épés: A 7-9. 1épések megegyeznek az el6zd vizsgalati tipus 8-10. 1épéseinél leirtakkal.

10. 1épés: A szakértok és a termeld vallalatok képviseldi ismertetik a kivalasztott logisztikai
szolgaltatokkal az elvégzendé raktarozasi feladatokat, a kiszervezési feltételeket, valamint
az esetleges kiszervezést kovetden rendelkezésiikre bocsatott logisztikai eréforrasokat. A
feladat részletezését kovetden a szakértok és a termeld vallalat képvisel6i minden egyes
logisztikai szolgaltatoval kiilon-kiilon egyeztetve meghatarozzak a mindségi mutatok
jovobeni iddszakra vonatkozd varhatdo értékét, melyet a szakértok az SZ kapcsolo

programon keresztiil a B/6 szerint kialakitott adattablaba rogzitenek.

11. 1épés: A szakértok altal ajanlatkérés torténik meg olyan formaban, hogy az A/1; A/2,
A/6 adatstrukturak szerint 1étrehozott adattablak adatait (A/6 szerint 1étrehozott adattabla
adatai termék megnevezés nélkiil), valamint a szimulacioés program eredményeit (D/3-D/5)
elérhetdvé teszik a kivalasztott logisztikai szolgaltatok szamara. A rendelkezésre bocsatott
adatok determinaljak az ajanlati iddszak hosszat (D3-D/5-ben jelolt id6szak), valamint a
fajlagos koltségfliggvények meghatdrozasanal figyelembe veendd mennyiségi egység

dimenziot (A/6 szerint Iétrehozott adattabla mennyiségi egység mezdje tartalmazza) is.

12. 1épés: A kapott adatok alapjan a logisztikai szolgaltatok az LSZ kapcsold programon
keresztiil megadjak arajanlatukat, melyek a B/4-B/5 szerinti adatstruktara szerint kialakitott
adattablakba keriilnek mentésre. Az arajanlatok az 6sszehasonlithatosag érdekében jelenlegi

arszinvonalon keriilnek megadasra, a 7.2. fejezetben leirtak szerint.

13. 1épés: A 9. fejezetben ismertetett szimulacids program segitségével meghatarozasra
keriil az optimalis kiszervezési dontés. A kiszervezési dontés soran a kiszervezési tipushoz
tartoz0 megoldas-valtozat matrixbol egy olyan valtozat (raktarak-logisztikai szolgaltatok
egy lehetséges Osszerendelése) keriil kivalasztasra, melynek célfiiggvény ¢értéke a
legkedvezdbb (célfiiggvény meghatarozasanak modjat lasd a 8.2.2. fejezetben). A
megoldasvaltozat matrixban csak az ajanlatot tevd logisztikai szolgaltatok szerepelnek (a
kiszervezési feltételeket a 10. 1épésben megismerték a logisztikai szolgéltatok és ennek

megfeleléen adjak arajanlatukat). Tovabba a szimuldcids program lehetdséget biztosit a

36



dontés bizonytalansdga esetén a kiszervezési dontés kiillonbozOo paraméterek melletti
vizsgalatara is. Természetesen ezen dontés csak a 14. pontban ismertetett egyeztetés sikeres

megtorténtét kovetden tekinthetd véglegesnek.

Tevékenység

Feladatot végrehajtok

Adatrogzités formaja

1. Szerzédéskotés a termeld
vallalattal.

|

E-menedzsment - Termelé
vallalat képvisel6i

Szolgaltatasi szerz6dés megkotése.

¥

2. Termel6 vallalat adatbazis adatainak . . .
meghatarozasa, azok rendszerbe valé sz kapcsol:? programon keresz’ul az adato'k A/}-A'/12 és D8
A szerint létrehozott adattablakba val6 feltoltése
feltoltése. e P
Szakértok-Termel6 vallalat
— — - képvisel6i
3. Logisztikai szolgaltatok keresése a
kiszervezési vizsgalat
hatékonysaganak noveléséhez
4. Szerz6déskotés a logisztikai E-menedzsment - Logisztikai g P L
; it e PN N Szolgaltatasi szerz6dés megkotése.
szolgaltatoé v tal/ kal g képvisel6i
i-;eLot?aIféz::)kzaa'lszz‘:zg:ll(t?;zlc‘j::::s;nva:lé Szakértok - Logisztikai SZ kapcsol6 programon keresztiil az adatok B/1; B/3 szerint
g. . ’ szolgaltato vallalat képvisel6i létrehozott adattablakba valé feltoltése.
feltoltése.
SrtALK P SZ kapcsol6 programon keresztiil vizsgalati lehetéségek
6. Vizsgalati lehetéségek megadasa. 14 Szakertok’ Tgrmgl_o véllalat megadasa D/1 szerinti médon, illetve az 1-4 feltétel alapjan a
| képvisel6i . N e N L Lis 2
| vizsgalatba bevont logisztikai szolgaltatok kivalasztasa.
I
* ‘ v SZ k 16 k til a ki ési Vi alat
| P P apcsol6 programon keresztiil a kiszervezési vizsgala
7. Indulé készletszint megadasa. ! Szakertok' Te.rmc’elllo vallalat indulé készletszint adatainak megadasa a D/2 adatstruktura
| képvisel6i . ) . ir1a
| szerint kialakitott tablazatba.
|
¥ i L] ]
| ” - ,
8. Készletmodellel nem rendelkezé || Szakértok - Termeld vallalat sz kapcso'I'o programon k'ere§z.tul a keszle.tmc?del!e! nem
termékek adatainak megadasa. | képviseldi rendelekezd termékek betarolasi, készletszint és kitarolasi
} adatainak felvitele a D/3-D/5 szerint létrehozott adattablakba.
] i L] 1]
9. Napi, be-. kltefrola’s s k_eszle’ts_z’mt ! Cex Szimulaciés program altal a D/3-D/5 szerint létrehozott
adatok meghatarozasa szimulaciés | Szakeértok A e
| adattablak feltoltése.
programmal. :
v | v , —
e 2 loutestial || Szakertoi— Termels és | [ SZ Kapcsol programon keresztil a mingségi mutatok
10. Egyeztetés a logisztikai I P varhato értékének rogzitése (raktarozasi rsz. fejlettsége,
x . | logisztikai szolgaltaté o s AT . P .
szolgaltato vallalatokkal. | Y PN tarolas-, kitarolasi pontossag) a B/6 szerint kialakitott
vallalatok képvisel6i P
} adattablaba.
] ‘ (]
. - i ! All, A2, Al6, DI3-D/5 szerint létrehozott adattablak adatainak
11. Ajanlatkérés a logisztikai | e . PP . . 2 .
. s | Szakeértok elérhetévé tétele a kivalasztott logisztikai szolgaltatok
szolgaltatoktol. | P
: szamara.
] ! (] ¥
12. Logisztikai szolgaltatok | Logisztikai szolaaltatok LSZ kapcsol6 programon keresztiil az adatok feltoltése a B/4;
ajanlatainak megkiildése } 9 9 B/5 szerint létrehozott adattablakba.
|
¥ | i ¥
13. Kiszervezési dontés meghozatala || Szakértok - Termel6 vallalat D/,7 §_zer|n’t k'a,la'f'mﬂ adattablabﬂol a Iegke'd\{ezobb
. P | P célfiiggvény értékkel rendelkez6 megoldavaltozat
szimulaciés programmal. képvisel6i T . N . P
I kivalasztasa szimulaciés programmal.
|
|
Y | v
14. Egyeztetés a kivalasztott |
logisztikai szolgaltaté vallalatokkal. }
* |
Igen - - Nem || E.menedzsment - szakértok -
15. Egyeztetések sikeresen 1 termeld és szolgaltaté
megtérténtek? vallalatok képvisel6i
16. Kiszervezési dontés véglegesitése,
majd a vizsgalat dijazasa.

6.3. abra Logisztikai er6forrasok atadasaval jaro kiszervezés vizsgalati folyamat

[sajat szerkesztés]




14. 1épés: A kapott eredmény alapjan az E-menedzsment, a termel6 vallalatok képviseldi,
valamint a  szakértdk  felveszik a  kapcsolatot a  kivélasztott  logisztikai
szolgaltatoval/szolgaltatokkal, egyeztetnek a kiszervezés megvalositasardl, felmérik annak
lehetséges kockazatait (pl. szolgaltatonak esetlegesen pénziigyi problémai vannak, nem tudja

teljesiteni a vallalt feladatokat, stb.).

15. 1épés: Amennyiben a termeld vallalatok meg vannak elégedve a vizsgalat eredményével,
akkor a folyamat a 16. 1épésnél folytatodik, ellenkezd esetben pedig egy uj modositott
vizsgalat kezdédhet a 6. 1épésre vald visszatéréssel.

16. 1épés: Megegyezik az el6z6 vizsgalati tipusnal leirtakkal.

Kétlépcsos Kiszervezési vizsgalat:

Ezen kiszervezési forma az elobbiekben ismertetett két tipus kombindcioja, vagyis el6szor
a logisztikai er6forrasok atadasa nélkiili, majd a logisztikai er6forrasok atadasaval jard
kiszervezési vizsgalat keriil elvégzésre a termel6 vallalatok elosztasi rendszerének

racionalizalasa érdekében.
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7. KESZTERMEK RAKTAROZASI TEVEKENYSEGEK
KISZERVEZESI VIZSGALATANAK KOLTSEGMODELLJE

A logisztikai tevékenységek outsourcing-ba adasanak jelentds részét képezi — hazankban és
a nemzetkdzi kornyezetben is — a raktarozasi tevékenységek kiszervezése. A jol atgondolt
dontés eredményeként jelentds mértékben ndvekedhet a vallalat versenyképessége, mivel ez
hozzajarulhat az elosztasi logisztikai rendszer koltségeinek csokkenéséhez, illetve a vevo(k)
kiszolgalasi szinvonalanak javulasahoz is. A logisztikai kéltségeknek a Kkiszervezési
vizsgalatoknal tulajdonitott kiemelt jelentisége, valamint a kidolgozott alternativik
elektronikus piactérrel torténo vizsgalata tette sziikségessé egy, a feladatkorre illeszkedo
ujszerii  koltségmodell kidolgozasat [P/4, P/20]. A fejezetben ismertetésre keriild
koltségfiiggvények a  kiszervezési  vizsgalat  optimalizalasi/dontési  algoritmusa
célfiggvényének részei, illetve egyes paramétereik vizsgalati feltételként is szerepelnek. A
kiszervezési vizsgalat koltségmodelljének fontosabb jellemzoéi az alabbiak:

— Az5. fejezetben feltart kiszervezés vizsgalati tipusoknal alkalmazhat6.

— A vizsgalati tipusokhoz tartozé kiilonb6z6 kiszervezési alternativak koltségei
Osszehasonlithatéak. A  kiszervezési alternativak tulajdonképpen hozzarendelési
valtozatoknak tekinthetok. Az egylépcsds logisztikai erdforrasok atadasat kizard
kiszervezési vizsgélatnal egy kiszervezési alternativa a készletmodell valtozat(ok)hoz
tartoz6 terméktipus(ok) raktar(ak)hoz vald egyfajta hozzarendelését jelenti. Ugyanakkor
ez az egylépcsds logisztikai eréforrasok atadasaval jard kiszervezési vizsgalatnal a
kivalasztott termeld vallalati raktar(ak) logisztikai szolgaltato(k)hoz vald egyfajta
hozzarendelését jelenti.

— A termel0 vallalat részérdl alkalmazandd készletezési modell(ek) kiszervezési
alternativakra gyakorolt koltséghatasait figyelembe veszi, mivel a termék kiilonb6zo
tarolasi poziciokba vald elhelyezésével valtozhat azok készletszintje és a hozzajuk
kapcsolodo szallitasi teljesitmény is.

— A kiszervezési alternativak esetén a logisztikai er6forrasok jovobeni novekedésébdl vagy
csokkenéseébdl szarmazo koltséghatasokat figyelembe veszi. A kidolgozott modellben
logisztikai er6forrds kapacitas-bovités csak a termeld vallalat sajat pénziigyi forrasabol
valosulhat meg.

— A logisztikai szolgaltatd vallalatok mennyiségtol fiiggd kedvezményeiket is

szerepeltethetik ajanlatukban.
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Ezen elvarasoknak csak olyan koltségmodell képes megfelelni, ahol egy adott kiszervezési
vizsgalatnal wugyanazon mennyiségi egységre vonatkoznak a fajlagos logisztikai
koltségfiiggvények (a termeld- és a logisztikai szolgaltatd vallalatoknal megegyezé modon).
Ugyanakkor a mennyiségi egység meghatdrozasanal figyelembe kell venni, hogy mely
termékjellemz6 (pl. befoglald méret, suly, sth.) van hatassal a tarold eszkozok €s a kozuti
szallitas szallitoeszkozeinek kapacitds kihasznaltsagara (pl. papiripari vallalatok esetén a
termékek befoglald mérete jelentés mértékben ingadozik, ezért ott a térfogat, mig
festékgyartasnal, ahol az ER-ok befoglalé mérete és stlya sem ingadozik jelentdsen az ER-
ok szama lehet a termékjellemzg). A 4. fejezetben megtett lehatarolasok kovetkeztében a
raktarakon beliil, illetve a kozuti szdallitis sordan egy- vagy tobbféle bontatlan, egységes
kezelésii egységrakomany taroldsa, mozgatdsa, és szallitasa valosulhat meg. Természetesen

a késobbiekben a specifikalt igényeknek megfelelden a koltségmodell tovabbfejlesztheto.

koltsegmodell strukturdj

T

Fajlagos logisztikai o i i
kéltségfiiggvények Szakérték Logisztikai szolgaltaté

Klszervezes vizsgalati }
a

meghatarozoi vallalatok

/\ '

Fajlagos logisztikai
koltségfiiggvény Tapasztalati adatok alapjan
meghatarozasanak Regisssziclizsgdlabal R igaes R s e becsléssel

modja
Tarolasi
koltségfiiggvény

7.1. abra Kiszervezés vizsgalati koltségmodell strukturaja [sajat szerkesztés]

Piaci alapt arképzéssel

Raktari
anyagmozgatasi
koltségfiiggvény

Tokelekotesi es
biztositasi
koltségfiiggvény

Szallitasi
koltségfiiggvény

Fajlagos logisztikai
koltségfiiggvények

A kiszervezési vizsgalat soran egyértelmiien meg kell hatdrozni, hogy az egyes
koltségfiiggvényeket mely szereplonek, milyen formaban és algoritmus szerint kell
eldallitania annak érdekében, hogy a felvazolt — koltségmodellel szembeni — kdvetelmények
teljesiiljenek. A koltségfliggvények meghatarozasa minden esetben jelenlegi arszinvonalon
[36] torténik az Osszehasonlithatdsag érdekében. A 7.1. dbran feltiintetett struktara tisztan €s
kozérthetd modon mutatja be azt, hogy a szakértOknek- és a logisztikai szolgaltatd
vallalatoknak milyen modon ¢és mely koltségfiiggvényeket kell meghatirozniuk a

vizsgalatok elvégzéséhez. A termeld vallalatok koltségfliggvényei meghatarozasat az
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elektronikus piactér szakért6i végzik a termel6 vallalat adatai alapjan (bonyolultsag miatt).
A kovetkezOkben ezek szerint kerlilnek bemutatisra a fajlagos logisztikai

koltségfiiggvények és azok meghatarozasi modszerei.

7 r

7. 1. Szakértok altal eloallitando koltségfiiggvények

A szakértok altal eléallitando fajlagos koltségfiiggvények meghatarozasanak célja, hogy a
kiszervezés szempontjabol vizsgalando jovobeni idészakra vonatkozdéan nagy pontossaggal
meghatarozhat6 legyen a kiillonbozo kiszervezeési alternativak esetére a felmeriild logisztikai
koltségek nagysaga. A kitlizott cél teljesitése csupan heterogén moddon, tobbféle fajlagos
koltségfliggvény meghatarozasi modszer segitségével valosulhat meg.

Az olyan fajlagos koltségfliiggvényeket, melyek értékét a tevékenységi szint (pl. rakodasok
szama, tarolt termékek mennyisége, stb.) valtozasa befolyasolja a torténeti adatok alapjan
linearis regresszio vizsgdlattal (a koltségfiiggvény konnyebb kezelhetdsége érdekében)
célszerli eldallitani [18]. A regresszid vizsgalat soran az keriil meghatarozasra, hogy a
fajlagos logisztikai koltségfiiggvény értéke hogyan fiigg a fliggetlen valtozok (logisztikai
er6forrasok kapacitas kihasznaltsagat jelentds mértékben befolyasolo tényezok) értékétol. A
fajlagos logisztikai koltségfliggvények koziil a raktari anyagmozgatisi- és a taroldsi
koltségfliggvény tartozik ebbe a kategoridba.

Ugyanakkor vannak olyan koltségfiiggvények is, melyek Iétrehozhatok kozvetleniil
(torténeti adatok elemzése nélkiil) egzakt matematikai dsszefiiggések felirasaval, mivel a
fliggetlen és a fliggd valtozok kozotti kapcesolat egyértelmiien, kiilondsebb elemzések nélkiil
felirhat6. Ezen kategoriaba sorolhato a tokelekotési €s biztositasi koltségfliggvény is.

A fajlagos szallitasi koltségfliggvény csupan muiltbeli adatok alapjan becsléssel keriilhet
meghatarozasra, mivel egy adott tevékenység ellatasa érdekében kivalasztand6 logisztikai
szolgéltato(k) és/vagy a hasznilandd logisztikai erdforrasok tipusa, mennyisége csak a

raktarozasi tevékenységek kiszervezését kovetden hatarozhatdé meg.
Megjegyzés: Abban az esetben, ha a vizsgalt jovObeni iddszakban kapacitas-bOvitésre

(anyagmozgatasi, raktari) van sziikség az csak sajat forrasbol, egyszeri alkalommal torténhet

a kidolgozott modell szerint.
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7.1.1. Regresszio vizsgalattal meghatarozando koltségfiiggvények

A kiszervezés-vizsgalati  koltségmodellben  regresszid  vizsgalattal — kétféle
koltségfiggvényt, a fajlagos raktiri anyagmozgatdsi és a taroldsi kéltségfiiggvényt kell
meghatarozni, mivel értékiik a kiilonbo6zd kiszervezési alternativak esetén eltérd lehet. Ezen
koltségfiiggvényeket azon ,,sajat” vagy bérelt raktirak esetére kell eldallitani, melyek
miikodésére az esetleges kiszervezés hatassal lehet. Fontos megjegyezni, hogy ezen
koltségfiiggvények értékére a tevékenységi szint valtozésa, valamint a vizsgalt jovObeni

1doszak logisztikai eréforras kapacitas igénye is hatassal van.

Megjegyzés: Ezen fliggvények eldallitasa linearis regresszid-szamitassal torténik a modell

egyszerusitése érdekében (legkisebb négyzetek modszere).

Koltségfiiggvények meghatarozasanak folyamata:

1. 1épés: Multbeli idészak koltségeinek, illetve logisztikai teljesitményeinek — torténeti
adatok alapjan - havi bontasban val6 meghatarozasa.

2.1épés: Havi adatok alapjan egy mennyiségi egységre (tovabbiakban: ME) vetitett
fajlagos  koltségek  meghatdarozdasa, elore  definialt  osszefiiggések
felhaszndlasaval.

3.1épés: Fajlagos koltségfliiggvények meghatarozdsdhoz sziikséges logisztikai mutatok
eldallitasa.

4. 1épés: Fajlagos koltségek regresszios fiiggvényének eliodllitasa a logisztikai mutatok és
a havi szinten meghatdrozott fajlagos koltségek alapjdan.

5.1épés: Fajlagos koltségfiiggvények korrigalasa az esetleges tevékenység athelyezés (a
felszabaduld er6forras kapacitasok mas célra valdo felhasznalasaval)
koltségesokkentd, illetve az esetleges logisztikai eréforras kapacitassziikséglet

novekedés koltségnoveld hatasaival.

A torténeti adatok vizsgalati idotartamanak célszerti egy teljes évet kivalasztani, mivel ez az
az idoszak, amely tartalmazza a szezonalis hatasokat, valamint az esetlegesen felmeriilo
0sszes koltségtipust is. A multbeli adatok havi bontasban torténd feldolgozéasat az indokolja,
hogy a kozép- és nagyvallalatok a szdmviteli kovetelmények betartdsa mellett havi szinten
konyvelik a felmeriild koltségeik jelentds részét (pl. munkabér, anyagkoltség, rezsi

koltségek [48]), igy ez a legkisebb bontds a vizsgalt iddszakon beliil, ami kezelhetd.
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Természetesen vannak olyan koltségek is, melyeket egyenletesen kell megosztani a vizsgalt

honapok kozott, mivel egy adott (hosszabb) idészakra oszlanak el (pl. karbantartasi koltség).

Fajlagos raktari anyvagmozgatasi koltségfiiggvény:

Megmutatja, hogy a termeld vallalat raktaraiban egy mennyiségi egységnyi termék
betarolasara vagy kitarolasara atlagosan mekkora koltség jut a kiszervezés szempontjabol

vizsgalt jovobeni idészakra vonatkozoan.
Koltségfiiggvény meghatarozasanak lépései:

1. lépés: Koltségek ¢és logisztikai mutatok multbeli iddszakra havi bontdsban torténd

meghatarozasa.
Koltségek meghatarozasanak modja:

A koltségek egy része egyértelmiien hozzarendelhet6é a mualtbeli id6szak honapjaihoz, mivel
rendszeresen, havonta keriilnek konyvelésre (bérkoltség, tizemanyag koltség). Ugyanakkor
vannak olyan koltségek, melyek hosszabb iddszakra keriilnek elszdmoléasra, vagy
idészakosan meriilnek fel, ezeket egyenletes havi elosztassal kell a vizsgalt honapokhoz
rendelni (amortizacids koltség, karbantartasi koltség). Abban az esetben, ha a logisztikai
er6forrasok mas célra is felhasznalasra keriilnek (pl. tizemen beliili anyagmozgatas), akkor a
felmeriild koltségeiket a késztermék raktirozési tevékenységre vonatkozd igénybevétel
aranyaban kell meghatarozni. A raktari anyagmozgatassal kapcsolatosan felmeriilé alabbi

koltségek az r, -edik raktar h -adik multbeli honapjara vonatkoznak (a h € ®,,, vagyis adott

multbeli id6szak honapjait tartalmazo6 halmaz része).

Havonta kozvetleniil meghatarozhato6 koltségek:

KrlAhGU : anyagmozgato gépek lizemanyag koltsége [EUR],

- KrthB : anyagmozgatasban résztvevo személyek bérkoltsége [EUR].

43



Egyenletes havi elosztassal meghatarozhat6 koltségek:

- KrlAhGA: anyagmozgato gépek amortizacios koltsége [EUR],

KrlAfK : anyagmozgato gépek karbantartasi koltsége [EUR].

Logisztikai teljesitmények meghatdarozdasanak modja:

A logisztikai teljesitményeket a koltséghez hasonléan havi bontasban kell meghatarozni.
Logisztikai teljesitményként csupan a raktarakba havonta be- ¢és kitarolt termékek

mennyiségének Osszege hatarozandd meg.

Az r, -edik raktarban h-adik honapban mozgatott termékek mennyisége (be- és kitarolt
mennyiségek Osszege):

8, =ay +ay. [ME] (7.1)

2. lépés: Az 1. lépésben meghatarozott koltségek és logisztikai teljesitmények alapjan

raktaranként havi bontasban kiszamitando a fajlagos logisztikai koltségek értéke a
kh = (KSA + KA+ KA +KA®) la, [Euro/ME] (7.2)

Osszefliggés alapjan.

3. 1épés: Ebben a fazisban bemutatasra keriilnek azon tényezok, melyek hatassal vannak a

raktari anyagmozgatasi fajlagos koltségek alakuldsara a kiszervezési vizsgalat soran.

Naponta mozgatott termékek mennyiségének dtlaga az r, -edik raktarban ah -adik
hénapban: Ez a tényezd oly modon befolyasolja a fajlagos anyagmozgatasi koltség
alakulasat, hogy novekedésével a kivalasztott mennyiségi egységre jutd koltség csokken,

mig ellenkezo esetben fajlagos koltségnovekedés figyelhetd meg.

- h
ar1h = Z arln /‘G)n

ne@R

, [ME/nap] (7.3)

ahol:

- ‘@: . h -adik honap napjait tartalmazé halmaz elemeinek szdmossaga,

— &, r,-edik raktirban n -edik nap mozgatott termékek mennyisége.
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Naponta mozgatott termékek mennyiségének szordsa az r -edik raktarban a h -adik

hénapban. Ez a mutatd jelentés hatdssal van a fajlagos koltségfiiggvény értékének

alakulasara, mivel a naponta mozgatott termékek mennyisége ingadozasanak:

— novekedésével a logisztikai erdforrdsok kihasznaltsiga csokken, mely a fajlagos
logisztikai koltségek novekedését eredményezi,

— csokkenésével a logisztikai er6forrdsok kihasznaltsiga novekszik, mely a fajlagos

logisztikai koltségek csokkenését eredményezi.

Szdmitasa a kdvetkezOképpen torténik:

Z (arn _a_rh)z
A freer 7 [ME/nap] (7.4)

O,
fih h
o

4. 1épés: A vizsgalt multbeli id0szakban, havi bontdsban meghatarozott fajlagos raktari
anyagmozgatasi koltségek, valamint a 3. 1épésben ismertetett logisztikai mutatok alapjan

definidlhat6 a regresszi6 koltségfliggvény, melynek fiiggetlen valtozoi az r, -edik raktarban

naponta atlagosan mozgatott termékek mennyisége, illetve azok szoérasa, fliggd valtozoja

pedig a fajlagos raktaron beliili anyagmozgatési koltség értéke.

ki =k(a,;00) [Euro/ME] (7.5)

5. 1épés: A 4. Iépésben meghatarozott anyagmozgatasi fajlagos koltségfiiggvényt sziikséges

lehet egy tovabbi koltségfiiggvénnyel korrigalni (korrekcios fliggvény). Ezen fliggvény azt

veszi figyelembe, hogy a kiszervezés szempontjabol vizsgalt jovObeni i1ddszakban, ha a

tevékenységi szint napi maximuma:

— egy meghatarozott értéket meghalad, akkor tobblet logisztikai er6forrasokra lehet
sziikség (pl. anyagmozgato berendezés(ek) beszerzése, 11j alkalmazas, stb.), mely noveli
a fajlagos raktaron beliili anyagmozgatasi koltséget (a korrekcios tényezo elgjele +),

— egy meghatarozott értékre csokken, akkor az eddigiekben felhasznalt logisztikai
er6forrasok mas célra is alkalmazhatok lesznek (pl. izemen beliili anyagmozgatas, stb.),
mely csokkenti a fajlagos raktaron beliili anyagmozgatasi koltséget (a korrekcids

tényezo eldjele -).
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A korrekcids fliggvény meghatarozasahoz sziikséges kiszamitani a kiszervezés tervezett

id6szaka alatt az r, -edik raktarban naponta mozgatott termékek mennyiségének osszegét az

a =) a, [ME] (7.6)
neA,
illetve maximumat az
a)" =max(ag +aj)) [ME] (7.7)

Osszefliggés alapjan (az n e A, a vizsgalt jovébeni idészak napjait tartalmaz halmaz része).

A 7.8. korrekcids koltségfliiggvény egy szakaszos fliggvény, mely a termel6 vallalatok altal
meghatarozott maximalis tevékenységi szint intervallumok és a hozzajuk kapcsolodo
koltségesokkentd/koltségnoveld tétel alapjan hatdrozza meg a vizsgalt kiszervezési idoszak
korrekcios fiiggvényének értékét. A fliggvény értékét a (7.6) és a (7.7) Osszefliggések értéke
befolyasolja.

+K" /a,, ha m" <a"™ <m/™

+K," /a,, ha m™ <a™ <m"

ki (a2 ™) =1 [Euro/ME] (7.8)
+K% /a,, ham <a™ <m

+K " /a,, ha m% <a™ <m"

Az eddigiekbdl eredéen a raktaron beliili fajlagos anyagmozgatasi koltségfiiggvény, két
koltségtagbol 4all, melyek paraméterei a kiszervezési vizsgalatok sordn meghatarozott
alternativdk jellemzd adataibol képzenddk. Az elsé koltségtag a fajlagos koltségek
alakulasat hatdrozza meg a tevékenységi szint alakulasa alapjan, mig a masodik koltségtag
figyelembe veszi a logisztikai er6forrasok kapacitasanak esetlegesen sziikséges

bovitési/csokkentési hatasat a fajlagos koltségekre.

A fajlagos raktaron beliili anyagmozgatasi koltségfiiggvényt a (7.9) 6sszefliggés irja le.

krf _ ké\l(a_rl; G:) + krfz (@, ag"AX) [Euro/ME] (7.9)
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Fajlagos tarolasi koltsésfiiggvény:

A fajlagos tarolasi koltségfiiggvény azt mutatja meg, hogy a termel6 vallalat raktaraiban egy
mennyiségi egységnyi termék egy napi taroldsara mennyi koltség jut a kiszervezés

szempontjabol vizsgalt jovobeni idészakra vonatkozdan.
Koltségfiiggvény meghatarozasanak lépései:

1. 1épés: A kovetkezOkben ismertetésre keriild koltségek és logisztikai mutatok a vizsgalt

multbeli idészakra vonatkozoan havi bontasban torténé meghatarozasa.
Koltségek meghatarozdasanak modja:

A koltségek meghatarozasanak modja megegyezik a fajlagos raktaron beliili anyagmozgatasi
¢s koltségfiiggvénynél leirtakkal. A tarolasi tevékenységgel kapcsolatosan felmeriilo alabbi

koltségek az r, -edik raktar h-adik honapjara vonatkoznak (a h € ®, , vagyis adott multbeli

id6szak honapijait tartalmazo halmaz része).

Havonta kozvetleniil felmeriild koltségek:
K; E R : raktar rezsi koltsége (pl. fiités, villany, klima, stb.),
K; E R raktéri biztonsagi rendszer mitkddtetésének dija,
K,I ﬁB : raktarozasi tevékenységgel kapcsolatos adminisztraciot (termékrendelés,
nyilvantartas, statisztikdk készitése) végzo személyek bérkoltsége,
K;E “: raktarozasi tevékenységgel kapcsolatos kommunikacios koltség (internet, telefon,

papir)

— K; 2 - bérelt raktar esetén bérleti dij.

Egyenletes havi elosztassal meghatarozhat6 koltségek:
K; E A raktéri épiilet amortizacios koltsége,

TTA, ., ’ . . o e s s e o ,
Krlh : tarolastechnikai eszk6z6k amortizacios koltsége,
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- K; 2 informéacio- és azonositas technologiai eszkozok amortizacios kltsége,
— KA biztonsagi €s tizvédelmi rendszer amortizacios koltsége,

— K; ,: “ tarolastechnikai eszk6zok karbantartasi koltsége,

— K; ,!K : informécio- és azonositds technologiai eszkdzok karbantartasi koltsége,

- K; E o biztonsagi és tlizvédelmi rendszer karbantartasi koltsége.

Logisztikai teljesitmények meghatdarozdsanak modja:

A logisztikai teljesitményeket ugyancsak havi bontasban kell meghatarozni. Logisztikai
teljesitményként csupan a raktarakban havonta tarolt termékek napi zar6 készletszintjeinek

Osszegét kell kiszamitani.

Az 1, -edik raktarban h -adik honapban tarolt termékek napi zard készletszintjeinek dsszege:
n = 2 Orp [ME] (7.10)
ne@ﬁ

Osszefliggéssel hatarozhato meg.

2. lépés: Az 1. 1épésben meghatdrozasra keriilé koltségek és logisztikai teljesitmények
alapjan raktaranként havi bontdsban szamitandoé ki a fajlagos logisztikai koltségek alakulasa
a(7.11) osszefliggés alapjan.

KT = (KT 4 KT KA 4 KTP 4 KT 4+ KT 4 KT 4 KT

rh
' Euro/ME 7.11
KESR + KI@B + K;,?K) /., [ ] ( )

3. 1épés: Ebben a 1épésben bemutatasra keriilnek azon tényezdk, melyek hatassal vannak a

tarolasi fajlagos koltségek alakulasara a kiszervezési vizsgalat soran.

Napi zdré készletszintek dtlaga az r, -edik raktarban a h-adik honapban: Ez a tényezé a

fajlagos raktaron beliili anyagmozgatasi koltségnél ismertetett naponta mozgatott termékek
atlaga mutatohoz hasonléan viselkedik, vagyis novekedésével a fajlagos taroldsi koltség

csokkenése, mig csokkenésével a fajlagos koltség novekedése valosul meg.
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G = 2. G /O]

ne@’;

[ME/nap] (7.12.)

Napi zdré készletszintek mennyiségének szordsa az r, -edik raktarban a h -adik hénapban:

Ez a tényezd hasonld modon viselkedik, mint a fajlagos raktaron beliili anyagmozgatasi

koltség esetén a naponta mozgatott termékek szdménak szérdsa mutato, vagyis:

— novekedésével a logisztikai er6forrasok nehezebb diszponalhatosdga miatt csokken az
erOforrasok kihasznaltsaga, mely a fajlagos logisztikai taroldsi koltségek ndvekedését
eredményezi.

— csokkenésével a logisztikai erdforrasok jobb diszponalhatdésaga miatt ndvekszik az
er6forrasok kihasznaltsiga, mely a fajlagos logisztikai taroldsi koltségek csokkenését

eredményezi.

Y
: nezeg (er =) [ME/nap] (7.13)

O,
fip h
©;

4. 1épés: A 2. lépésben meghatarozott fajlagos tarolasi koltségek, valamint a 3. 1épésben
ismertetett logisztikai mutatok alapjan definidlhatod a regresszios koltségfliggvény, melynek

fliggetlen valtozoi az r, -edik raktarban naponta atlagosan tarolt készletszint mennyisége,
illetve azok szodrasa, fliggd valtozoja pedig a fajlagos koltség értéke.

k' =kI'(q,;01) [Euro/ME/nap]  (7.14)

5. lépés: A fajlagos raktaron beliilli anyagmozgatasi koltségfiiggvényhez hasonldan

sziikséges lehet a fajlagos tarolasi koltségfliggvényt is egy tovabbi koltségfliggvénnyel

(korrekcios tényezd) korrigalni. Ezen fliggvény azt veszi figyelembe, hogy a kiszervezés

szempontjabol vizsgalt jovobeni idészakban, ha a tevékenységi Szint napi maximuma:

— egy meghatdrozott értéket meghalad, akkor tobblet logisztikai erdforrasokra lehet
sziikség (pl. raktarbovités, raktarozas-technikai eszk6zok beszerzése, stb.), mely noveli a
fajlagos tarolasi koltséget (a korrekcios tényezo eldjele +),

— egy meghatarozott értékre csokken, akkor az eddigiekben felhasznélt logisztikai
eroforrasok mas célra is alkalmazhatok lesznek (pl. alapanyag-tarolas, gyartasi célra,

stb.), mely csokkenti a fajlagos tarolasi koltséget (a korrekcios tényezd eldjele -).
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A korrekcids tényezé meghatarozasahoz sziikséges kiszamitani a kiszervezés tervezett

id6szaka alatt az r, -edik raktar napi zarokészletszintjei mennyiségének atlagat a

0 = 2 G /A, [MEfmap]  (7.15)
neA,
illetve maximumat a
MAX __
g =max(dy,) [ME] (7.16)

Osszefliggés alapjan.

A (7.17) Kkorrekcios koltségfliggvény meghatarozasa a fajlagos raktaron Dbeliili
anyagmozgatasi koltségfliggvénynél leirtak szerint torténik, ugyanakkor a fliggvény értékét
a kiszervezés vizsgalati id6szak soran meghatarozott (7.15) és (7.16) Osszefliggések értéke

befolyasolja.

+K,"%/q,, ha m* <g"™ <m/
+K,"/q,, ha m* <g"™ <m,"
K2 (g, 0" = 43 [Euro/ME/nap]  (7.17)
+K /g, ham?, <g"™ <m

n

+K,"/q,, ha m} <g"™ <m®

Tehat a fajlagos tarolasi koltségfliggvény két koltségtagbdl tevddik Ossze, melynek
paraméterei a kiszervezési idészakra vonatkozo adatokbol hatarozanddk meg. Az elsd

koltségtag a tevékenységi szint valtozasat, a masodik pedig a logisztikai erdforrasok

kapacitasanak bovitésével/csokkenésével jaro koltséghatasokat veszi figyelembe.

A fajlagos tarolasi koltségfliggvény a (7.18) osszefliggés alapjan hatarozando meg.

k, =k (q,;00) +k(q,;a"™) [Euro/ME/nap]  (7.18)

7.1.2. Osszefiiggések felirasaval elallitandé koltségfiiggvények

A koltségfliggvények koziil a fajlagos tokelekotottségi- és biztositasi koltségfiiggvények
tartoznak ebbe a csoportba, mivel egzakt matematikai dsszefiiggések felirdsdaval, a fiiggetlen
(pl. tokelekotési faktor, stb.) valtozok ¢€s a fiiggd valtozo (fajlagos koltség) kozotti kapesolat

egyértelmiien, kiilondsebb elemzések nélkiil felirhato. Ezen koltségfliggvények, barmely, a
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kiszervezési vizsgalat szempontjabol érintett raktar (termeld vallalatok és a logisztikai
szolgéltatok raktaraindl is) esetén azonos moédon felhasznalhatok. A koltségfiiggvények
meghatdrozasa azért sziikséges, mivel egy kiszervezési vizsgalat kiilonbozd alternativai
esetén a termeld vallalat készletmodellje alapjan valtozhat a termékek készletszintje,

melynek kdltséghatasa is jelentkezik a toke- és a biztositasi koltségnél.

Fajlagos forgoeszkoz lekotottségi (tokekoltség)- és biztositasi koltségfiiggvény:

Ezen koltségfliiggvény kifejezi egy mennyiségi egységnyi terméktipus egységnyi tarolasi
idoszakara jutd forgoeszkoz lekotottségi- és termékbiztositasi koltséget. A forgoeszkoz
lekotottségi €s a biztositasi koltség egységes szemléletben torténd targyalasat indokolja,
hogy mindkét tényez0 meghatirozasanak alapja a tarolt terméktipus fajlagos eldallitasi
koltsége. Mig forgdeszkoz lek6tottségi koltségen [29] azt a ,,tobbletbevételt” értjiikk, melyet
a vallalat a taroland6 készlet értékének befektetésével elérhetett volna, addig a biztositasi
koltségen azt a tarolt aru értékétol fliggd koltséget értjiik, melynek célja a teljes vagy
részleges kartérités az esetlegesen bekovetkezd karesemények esetén. Szamitdsa soran
hasznalt napi forgbeszkoz lekotottségi- és biztositasi faktor azt fejezi ki, hogy egy
terméktipus egy napi taroldsa esetén - a vizsgalt jovObeni idészak alatt - az atlagos termék
eldallitasi koltség hany %-a a toke- és a biztositasi koltség. Amig a forgoeszkoz lekotottségi
faktor minden terméktipus esetére azonos modon keriil meghatarozasra, addig a biztositasi
faktor terméktipusonként is megadhaté (pl. ha a vevonek specidlis biztositasi igényei

vannak). Nevezett koltségfliggvény a (7.19) 0sszefliggés alapjan hatarozandé meg.

k™ = E% [Euro/ME/nap]  (7.19)

ahol:

—  kF : o -adik terméktipus mennyiségi egységének atlagos eldallitasi koltsége a vizsgalt
jovobeni iddszakra vonatkozoan,

—  fl: napi forgoeszkoz lekotottségi faktor,

— b, : a-adik terméktipus jovObeni biztositasi dijat figyelembe vevo tényezo.
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7.1.3. Tapasztalati adatok alapjan becsléssel meghatarozandé fajlagos

koltségfiiggvények

Ezen kategoériaba csupan a fajlagos szallitasi koltségfiiggvény tartozik. A kiszervezési
vizsgalat soran értékelendd alternativak tekintetében nem hatarozhatok meg a fajlagos
szallitasi koltségek az eddigiekben ismertetett modszerek alapjdn, mivel a logisztikai
szolgaltatok kivalasztasa az emberi- és gépi eréforrasok feladathoz vald hozzarendelése csak
a késztermék raktarozasi tevékenységek kiszervezési vizsgalatit kovetden torténik. Az
elézdéek alapjan megallapithatd, hogy a fajlagos szallitasi koltség meghatdrozasa a torténeti
adatok elemezésével, becsléssel torténhet. A szallitasi fajlagos koltségfliggvény kiszervezési
vizsgalatnal torténd figyelembevétele kiilonosképpen fontos, mivel a kiilonboz6 kiszervezési
alternativaknal eltérd lehet a szdllitandd termékek mennyisége, valamint a szallitasi
utvonalak hossza is. A koltségfiiggvényt a kidolgozott koltségmodell szerint két relaciora
(raktar-raktar, raktar-vevo) sziikséges meghatarozni. A gyakorlati életben a raktar-raktar
relacid ingajarat, mig a raktar-vevo relacid korjarat formdjaban vald szallitast feltételez. A
két szallitasi format jellemzéen eltéré gépjarmii kapacitis kihasznaltsag és igy fajlagos
szallitasi koltség jellemzi. Abban az esetben, ha a torténeti adatok nyoman csupan a raktar-
vevo relaciora all rendelkezésre adat és a kiszervezési vizsgalatndl raktar-raktar relacio is
elképzelhetd, akkor a termeld vallalat eldontheti, hogy egy egységes fajlagos szallitasi
koltséget vesz figyelembe vagy egy altala meghatirozott korrekcios tényezdvel
megkiilonbozteti a raktar-raktar relacio fajlagos szallitasi koltségét. A szallitasi fajlagos

koltségfliiggvény barmely, a kiszervezési vizsgalatnal érintett relacio esetén felhasznalhato.

Fajlagos szallitasi koltségfiigevény meghatarozasa:

A koltségfiiggvény megmutatja, hogy egy mennyiségi egységnyi termék adott relaciok
kozott (raktar-raktar, raktar-vevo) 1 km tavolsagra valo elszallitasara mekkora szallitasi
koltség jut.

A szallitasi fajlagos koltségek meghatarozasdhoz a vizsgalt iddszakra vonatkozdan

sziikséges az alabbi koltségek és logisztikai mutatok eldallitasa.

A vizsgalt multbeli idoszakra meghatdrozando koltségek [33]:

B Ly rosr I rr r
K8 : sajat gépjarmiivezetdk bére,
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— K. sajat gépjarmiivek lizemanyag koltsége,

—  K®P": autdpalya és parkolasi koltség,

—  K®: sajat gépjarmiivek karbantartasi koltsége,

—  K®*: sajat gépjarmiivek amortizacios koltsége,

—  K®P: gépjarmiivek bérleti dija,

—  K®™: terminal(ok), iranyitdshoz kapcsolodo épiilet(ek), valamint az informéacios
rendszer eszkdzeinek amortizacios koltsége,

—  K®®:kozvetett bérkoltség (iranyitok, diszpécserek),

— K™ :logisztikai szolgaltato(k) altal végzett szallitas koltsége.
A vizsgalt multbeli idoszakra meghatdarozando logisztikai mutatok:

A 1 kétféle értéket vehet fel, vagyis 1-et, mely a raktar-vevo; valamint a 2-6t, mely a raktar-

raktar viszonylatot jeloli.

Szallitott termékek mennyisége a 4 -adik viszonylatban:

=28 [ME] (7.20)

ne@ﬁ
, ahol:

— s’: n-edik nap 1-adik viszonylatban szallitott mennyiségi egységek szdma,

n

—  ®/ :azon multbeli napok halmaza, amikor 4-adik viszonylatban tértént szallitas.

Megtett uthossz a 4-adik viszonylatban:

=210 [k] (7.21)

neG),f
ahol:

— 17: n-edik nap 4-adik viszonylatban megtett utvonal hossza.

A Jl-adik viszonylatban végzett anyagmozgatasi munka ardnya a teljes anyagmozgatasi

munkahoz viszonyitva
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L (8519
v = (st +5%)- (I +12) [km] (7.22)

Fajlagos szallitasi koltség meghatarozasa kiilonbozo relaciok esetén:

kS _(KSGB+KSGU +KSAP+KSGK+KSGA+KSBD+KSTA+KSKB+KSLK)‘¢)/1 |: Euro
L=

7.23
st -1 ME-km} (7.23)

Amennyiben a raktar-raktar szallitasi viszonylatban a multbeli id6szakra vonatkozéan nem
tortént szallitas (s° =0), ugyanakkor a kiszervezési vizsgalat soran fontos a relacié fajlagos
szallitasi koltségének megkiilonboztetése, akkor a termeld vallalat a ki =k’ -& (0<&<1)

Osszefliggés alapjan hatarozhatja meg a fliggvény értekét.
7. 2. Logisztikai szolgaltatok altal eloallitando koltségfiiggvények

A logisztikai szolgaltatok célja olyan fajlagos koltségfiiggvények meghatarozasa az altaluk
lizemeltetett raktarakra vonatkozoan, melyek tlizleti filoz6fiajuknak megfeleléen figyelembe
veszik a jovobeni iddszakra felmeriilo koltségeiket, az elvdrt nyereséget, valamint a
kiszervezést kovetd ,,szerzdédéses” idészakban mozgatott vagy tarolt mennyiségtol fiiggo
osztonzd kedvezményeket is. Az eldallitando koltségfliggvényeket (raktari anyagmozgatasi,
tarolasi koltségfliggvény) az eddigiektdl eltérden piaci alapu arképzés formajaban [45]

sziikkséges meghatarozni, egy a koltségmodell szerint elére meghatarozott formula alapjan.
7.2.1. Piaci alapu arképzéssel meghatarozandoé koltségfiiggvények

Ebbe a kategoriaba a fajlagos raktaron beliili anyagmozgatasi és tarolasi koltségfiiggvények
tartoznak, melyeket csupan a kiszervezési vizsgalat altal érintett — logisztikai szolgaltatok
altal iizemeltetett - raktarakra sziikséges meghatarozni. Meghatarozasuk kiilondsképpen
fontos, mivel a kiszervezési alternativak Osszehasonlitdsanal a logisztikai szolgaltatok
raktarai a kiszervezési alternativak részét képezhetik. A koltségfiiggvényeket a vizsgalt
jovobeni iddszakra vonatkozdéan havi bontdsban a mennyiség 1€pcsds fliggvényeként
adhatjak meg a logisztikai szolgaltatok. Tovabba megfogalmazhatok a koltségfliggvényben
a termeld vallalatok részére a szerzddéses iddszakban adhatd anyagmozgatasi/tarolasi

teljesitmény utan jar6 kedvezmények is.
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Fajlagos raktari anyagmozgatasi koltség:

A termeld vallalatok altal meghatarozott koltségfiiggvényhez hasonléan megmutatja, hogy a
logisztikai szolgaltatd vallalat raktaraiban egy mennyiségi egységnyi termék betarolasra
vagy kitarolasra atlagosan mekkora fajlagos koltség jut a vizsgalt jovObeni idészak h -adik

hoénapjaban.

Az r,-edik — logisztikai szolgaltatd altal tizemeltetett — raktar fajlagos raktari
anyagmozgatasi koltségfiiggvényét a vizsgalt jovébeni idészak h -adik honapjaban a (7.24)
Osszefliggés szemlélteti. A koltségfliggvény két komponensbol tevédik 0Ossze, ahol
mindkettd a mennyiség 1épcsds fiiggvényeként hatairozandd6 meg. Az elso tag a fajlagos
anyagmozgatasi koltséget jeloli, mig a masodik a logisztikai szolgaltatok altal az idészakos
anyagmozgatasi teljesitménytdl fliggd mennyiségi kedvezményt jeldli.
kih =k (8 ) k2 (2 ). [Euro/ME]  (7.24)

ahol:

- heA,eeA,,

— @, ry,-edik raktarban a h-adik hénapban mozgatott termékek mennyiségének napi

atlaga,

— a,,: r,-edik raktarban az e-edik idészakban mozgatott termékek mennyiségének napi

e

atlaga.

Fajlagos tarolasi koltség:

A fajlagos tarolasi koltségfiiggvény megmutatja, hogy a logisztikai szolgaltaté vallalat
raktaraiban egy mennyiségi egységnyi termék egy napi tarolasara mennyi koltség jut a

kiszervezés szempontjabol vizsgalt jovébeni idészak h -adik honapjaban.

Az r-edik - logisztikai szolgaltato altal {izemeltetett - raktir fajlagos tarolasi
koltségfliggvényét a vizsgalt jovobeni iddszak h -adik honapjaban a (7.25) osszefliggés
szemlélteti. A koltségfliiggvény a raktari anyagmozgatasi koltségfliggvényhez hasonldan két

komponensbdl tevddik Ossze, ahol mindkettd szintén a mennyiség lépcsds fliggvényeként
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hatarozand6 meg. Az elso tag a fajlagos tarolasi koltséget, mig a masodik a logisztikai

szolgaltatok altal adando 1d6szaki mennyiségi kedvezményt jeloli.
ken = Keh (th) -k (Qe) [Euro/ME/nap]
ahol:

- heA,eeA,,
- @ . r,-edik raktar h-adik honapjaban a napi atlagos készletszint,

- aze . r,-edik raktar e -edik idészakaban a napi 4tlagos készletszint.

(7.25)
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8. KISZERVEZESI VIZSGALAT ADATMODELLJE,
FELTETELEL CELFUGGVENYE

A 8. fejezetben ismertetésre keriilnek a kiszervezési vizsgalat soran alkalmazando
adatstrukturak, feltételek, célfliggvények, melyek a megfeleld kiszervezési alternativa
meghatarozasahoz sziikségesek. A dontéshez/optimalizalashoz sziikséges program

mitkddési algoritmusat a 9. fejezet tartalmazza.
8.1. Kiszervezési vizsgalat adatmodellje
A vizsgalat adatmodellje négy adatbazisra tagolodik, melyek adatstruktirai

hipervektorok, matrixok [46] formajaban keriilnek megadasra. A kovetkezdkben a 8.1. abran

ismertetett adatstruktarak keriilnek részleteiben ismertetésre.

Késztermék raktarozasi tevékenység
kiszervezési vizsgalatat tamogaté elektronikus
piactér adatbazisainak adatstukturai

\ \ / /
A. Termel6 vallalatok B. Logisztikai szolgaltaték | | C. Informécio-szolgaltatok D. Kiszervezési
adatbazisanak adatbazisanak adatbazisanak vizsgalat adatbazisanak
adatstruktarai adatstruktarai adatstruktarai adatstruktarai

8.1. abra Elektronikus piactér adatbazisainak adatstruktirai [sajat szerkesztés]

A. Termelo vallalatok adatbazisanak adatstruktarai

1. Termel6 vallalat raktari jellemzéinek hipervektora

Ezen hipervektor egy kétdimenzios tablazatként értelmezhetd, melynek sorai a sajat

raktarakhoz tartozé informaciokat jelélik. Tehat a (8. 1) hipervektor vektorai az r, =1...R,

sajat raktari azonositokhoz rendelt kiilonb6z6 informacidkat tartalmazzak.

TRJ — [RMTRJ ' GTRJ ’ RTTRJ , RFTRJ ’ PK,TRJ ’ PKSZ,TRJ:I. (8,1)
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Megjegyzés: Az I, =1 a termel§ véllalat kozponti raktarat a tobbi azonosité pedig a

regionalis elosztd raktarait jeloli.

Vektorok értelmezése:

—  Raktirak megnevezéseit tartalmazé vektor (RM™™): A megbizénal hasznalt raktari

megnevezéseket tartalmazza ez a vektor (pl. Szegedi depo, stb.).

— Raktarak GPS pozicidit tartalmazo vektor (G™): A megbiz6 vallalat raktarainak GPS
pozicioit tartalmazza (pl. N47.17071 E19.79083).

—  Raktdrak alkalmazott tiroldsi rendszereit tartalmazé vektor (RT™™): Ezen vektor a
sajat raktarak taroldsi rendszerére vonatkozd informacidkat tartalmazza, melyek a
kovetkezOk lehetnek: [21, 57, 71]:

e konténerraktar,

e rekeszes allvanyos raktar,

e magasraktar,

e konzolos allvanyos raktar,

e kisebb alkatrészek tarolasara szolgalo raktar,
e szabadtéri tarolasra szolgalo raktar,

e klimatizalt raktar,

e hiitott raktar,

e silo, stb.

—  Raktdrozdsi rendszer fejlettségét jellemzd vektor (RF'™™’): Az anyagmozgat6
berendezések korszertiségére, allapotara, az iranyitasi rendszer fejlettségére, valamint az
ott dolgozok képzettségére, motivaltsagara vonatkozd szubjektiv mutatd, melynek

értékei 1 €s 10 kozé kell hogy essenek (10 a legkedvezobb érték).

—  Készletpontossdgot tartalmazé vektor (P*™

): A pontosan tarolt (az ER-ok tényleges és
az informaciés rendszerben tarolt pozicidi megegyeznek) ER-ok részaranya. Ezen
mutatd évkozi- vagy év végi leltarozassal kerlil meghatarozasra [17, 24, 26, 49]. A

Mutatd szamitasanak modjat a (8.2) dsszefliggés mutatja:

p:l(,TRJ — hlll(,TRJ / q'!l(,TRJ ’ (82)
ahol:
hrl: ™ megfelelden tarolt ER-ok szdma az r, -edik raktarban [db],
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qr'f TR r, -edik raktar készletszintje [db].

PXS#TRYy: A pontosan (idSben és a

—  Kiszallitasi pontossdgot tartalmazo vektor (
rendelésnek megfelelden) kiszallitott ER-ok részardnya (a szakértok altal keriil
meghatarozasra), melynek szamitasi modjat a (8.3) Gsszefiiggés mutatja be. Ezen mutato
meghatarozasa kétféle modon, vagyis kozvetleniil a vizsgalt vallalat informacids

rendszerébdl vagy pedig eseti ellendrzések alapjan torténhet [17, 24, 26].

pESZ,TRJ — hrli(SZ ,TRJ / SESZ ,TRJ ’ (83)
ahol:
hr': eI r, -edik raktarbol pontosan kiszallitott termékek mennyisége [ER],
S: TR r, -edik raktarbol kiszallitott termékek mennyisége [ER].

2. Termel6 vallalat raktari kapacitasainak és teljesitoképességeinek hipervektora

Ezen hipervektor a termel vallalat vizsgalt raktarainak tarolasi kapacitasait, be- és kitarolasi
teljesitoképességeit irja le a jelenlegi és a jovOben tervezhetd maximalis kapacitasbdvitésnek
megfeleléen. Tehat ezen vektor egy sora megmutatja, hogy adott raktarhoz (r, =1..R))
mekkora tarolasi kapacitas (1. elem), valamint be- ¢és kitarolasi (2. és 3. elem)
teljesitOképesség tartozik jelenleg (v =1) és tartozhat maximalisan a vizsgalt jovébeni
id6szakban (V=2). Ezen fejlesztési- bovitési lehetdségek megadasa azért is fontos, mivel
eléfordulhat, hogy egy esetleges raktarbovités vagy be- illetve kitarolasi teljesitéképesség

novelés fog optimalis megoldast biztositani a termeld vallalat szdmara.

TKT =[C]*", BT/, KT, |. (8.4)

Vektorok értelmezése:

— Raktarak tarolasi kapacitasat tartalmazé vektor (C!“"): A raktarak jelenlegi (v=1)
és a jovOben lehetséges maximalis (V = 2) tarolasi kapacitasat tartalmazé vektor.

—  Betdroldsi teljesitéképességet leiré vektor (BT,""): Az 1 -edik raktarba betarolhat6

ER- ok mennyiségét mutatja 1 munkanap alatt a jelenlegi (v =1) idészakra és a jov6beni
(v=2) idészak lehetséges maximalis kapacitas bOvitésére vonatkozoéan, melynek

szamitasi modjat a (8.5) Osszefliggés mutatja [12, 40].
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(8.5)

v i BT TKT VA vr !
v

btT<T — BT TKT . 60 _dBT,TKT_tW ER
nap

ahol:
o \U\E,srlT T I -edik raktar esetén parhuzamosan folyd betarolasnal, egymas

akadalyozasabol szarmazo idéveszteséget figyelembe vevd tényezd,

o to1T T 1, -edik raktarnal az atlagos betarolasi ciklusidé [perc],
BT, TKT . . T i 12 .
. d\,rl -1, -edik raktarnal parhuzamosan foly6 betarolasok szama [db],

e tM : 1, -edik raktarnal az tlagos napi munkaidd hossza [6ral].
1

—  Kitdroldsi teljesitéképességet leiré vektor (KT,""): Az T, -edik raktarbél kitarolhaté

ER- ok mennyiségét mutatja 1 munkanap alatt a jelenlegi (v=1) idészakra és a jovObeni
(v=2) id6szak lehetséges maximalis kapacitas bdvitésére vonatkozodan, melynek

szamitasi modjat a (8.5) 0sszefliggés mutatja [12, 40].

60 v ER
ktIrKT — WKT,TKT . . dKT,TKT . tM |:
i vr KT TKT VA vr ! (8 . 6)
ty nap
ahol:
KTTRT
e Vi Tl.edik raktir esetén a parhuzamosan foly6 kitaroldsnal, egymas

akadalyozasabdl szarmazo idoveszteséget figyelembe vevo tényezo,

tKT,TKT r .
e Vv 1.edik raktarnal az atlagos kitarolasi ciklusidé [perc],
KT, TKT
° dvhr1

1 -edik raktarnal parhuzamosan folyo kitarolasok szama [db].
3. Minéségi feltételeket leiré vektor

Ezen vektor a kiszervezési vizsgalat minimum feltételeit tartalmazza a raktari mindségi
mutatok [23] vonatkozasaban. A vektor 1. eleme a raktarozasi rendszer fejlettsége, a 2. a
készletpontossag, a 3. pedig a kiszallitasi pontossag tekintetében fogalmaz meg minimum
elvarasokat. Ezen feltételek ellendrzésével csokkenhet a vizsgalati lehetOségek szdma a
vizsgélati matrixban.

MF:[I’f MIN’ pK'M'N, pKSZ,MIN]l 8.7)
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4. Tavolsag-feltételeket tartalmazo vektor

A szallitasi tavolsag feltételeket tartalmazo vektor megmutatja, hogy a vevok raktarbol vald
kiszolgaldsa maximum milyen tavolsagbol torténhet. Ezen feltételek ellendrzésével a
vizsgalati matrixban a vizsgalati lehetdségek sziikiilhetnek, ha egy raktar a vevotol tavolabb

talalhatd, mint a maximalis szallitasi tdvolsag.

[ MAX = I:IMAx:|. (8.8)

I3
5. Vevok azonosité informacidinak hipervektora

A termeld vallalat azon vevdinek azonositd informacioit tartalmazo hipervektor, melyek a
kiszervezési vizsgalatban érintett termékeket rendelnek a vizsgalt jovdbeni idoszakban. A
kiszervezési 1d0szak vonatkozadsaban nem minden termeld vallalatnal becsiilhetk minden
vevo igényei, készletezési mechanizmusai, illetve vannak olyan vallalatok, ahol a vevok
kore (pl. papiripari vallalat, festékgyar, autoipari beszallitok, stb.) sem hatarozhato meg
kelld biztonsaggal. Annak érdekében, hogy ezen esetekben a vizsgélatok a lehetd legjobb
becsléssel legyenek elvégezhetdk sziikséges a termeld vallalatok részérdl olyan fiktiv vevok
meghatarozasa, melyek tobb vevd igényeit, szallitasi poziciojat, készletezési mechanizmusat

egyetlen egy vevoével helyettesitik. A (8.9) hipervektor vektorai az r,

=R, +1...R, vevdi
azonositokhoz rendelt informécidkat tartalmaznak. A hipervektor 1. eleme a vevok

megnevezéseit, a 2. pedig a vevok GPS pozicioit tartalmazza.

VA=[VM",G"]. (8.9)

6. Terméktipusok tulajdonsagainak hipervektora

A vizsgalt jovobeni idOszakban tarolando termékek fontosabb jellemzdit tartalmazo vektor.
A (8.10) hipervektor vektorai az o =1...A terméktipus azonositokhoz rendelt informaciokat
tartalmazzak [16, 31]. A hipervektor 1. eleme a terméktipusok nevét, a 2. a terméktipusok
szélességét, a 3. a hossziisagat, a 4. a magassagat, a 5. a sulyat a 6. a halmazolhatosagat a 7.
pedig a kiszervezési vizsgalat koltségfiiggvényeinek meghatarozasanal alkalmazando

mennyiségi egységet tartalmazza.

TT=[TN™,TSZ™, TH™, TM™, TS™, TR ,ME"" | (8.10)

61



7. Készletmodellek hipervektora

A termékek készletezési mechanizmusai kozotti eltérés sokféle okbdl szadrmazhat, de
leginkabb abbol adodik, hogy a megrendeldk ¢és a termeld vallalatok kozott a vevok ellatasi
biztonsdgat szem eldtt tartd6 megallapodasok sziiletnek, melyek a megvalositandod
készletezési mechanizmusokat is tartalmazzak. Ezen készletezési mechanizmusok az ellatasi
lancra vonatkozo kotottségeket is tartalmazhatnak, pl. egy regiondlis raktarbol vagy
kozponti raktarbol és egy regionalis raktarbol keriiljenek beszallitasra a termékek [19].
Tovéabba a készletezési mechanizmusok tobbsége az utanpdétlasi ido fiiggvényében (kdzponti
raktarbol vagy a termelési helytdl az elosztd raktarba vald szallitas ideje) is valtozik. Az
el6zoekben ismertetett gyakorlati esetek kezelésére keriilt kidolgozasra a készletezési
mechanizmusok rogzitésére alkalmas adatstruktira (készletmodell hipervektor). Ezen
adatstruktara a készletmodellek havi szinten vald tarolasat is lehet6vé teszi. A (8.11) vektor
tulajdonképpen adott h honapban a S =1..B készletmodell valtozat azonositokhoz rendelt
azon informaciokat tartalmazza, melyek megmutatjadk, hogy egy adott terméktipus
meghatarozott megrendeld(k) részére egy raktarban valo (egyiitt)tarolasanal, hogyan
alakulnak a vallalat készletezési mechanizmusai, fliggden az igénybevett raktar telephelyt6l
val6 tavolsagatol, valamint az elosztasi-rendszerbeli kotottségektol. Tehat ezen adatstruktira
szerint egy terméktipushoz a raktarozas helyétél fliggben mas ¢€s mas készletezési
mechanizmus tartozhat.

KM, =[ TARM, TMEY, .. TMEY EKEM, TV, DEY, QM si, T, 5 |, (8.11)

ahol h e A,.

Vektorok értelmezése:
Adott h-adik hoénapban a készletmodell hipervektor egy kétdimenzios tablazatként

képzelhet6 el, ahol vektorainak azonos pozicidiban 1évé elemei a f -adik készletmodellhez

tartozo terméktipus kiilonboz6 tarolasi poziciokban vald elhelyezésénél alkalmazando
készletezési mechanizmusok meghatdrozasahoz sziikséges adatokat tartalmazzak. A

kovetkezOkben ezen vektorok keriilnek ismertetésre.
— Terméktipusok azonositoit tartalmazo vektor ( TAL( M): A készletmodell hipervektor

ezen vektora megmutatja, hogy a termeld vallalatok altal képzett készletezési

mechanizmus azonositokhoz, mely terméktipus azonositok tartoznak.
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Terméktipusokhoz tartozo megrendeldk vektorai (TMQﬂLh... TMEE{'h): Ezen vektorok

megmutatjak, hogy egy készletezési mechanizmushoz tartozé terméktipushoz, mely
megrendeld(k) tartoznak. Minden megrendel6hoz tartozik egy vektor, mely 0 vagy 1
értéket vehet fel. Azt, hogy mely megrendeld(k) termékei keriilnek (egylitt)tarolasra, azt

a vektorok ugyanazon sorban 1évé 1-es értékei mutatjak.
Elosztasi rendszerbeli kotottségeket tartalmazo vektor (EKL( M): A kiszervezési

vizsgalatot igényl0 termeld vallalat a készletmodell hipervektor ezen vektora
segitségével hatarozhatja meg, hogy egy adott készletezési mechanizmushoz tartozo
terméktipus, milyen elosztdsi rendszer szerinti formaban legyen tarolhatd. Abban az
esetben, ha a vektor eleme 1, akkor az adott készletmodell valtozat azonositdjahoz
tartozo terméktipus kozponti raktarban vagy regionalis eloszto raktarban tarolhatod (csak
egy helyen tarolandd), amennyiben a vektor eleme 2, akkor kézponti raktarban, valamint

eloszto raktarban is sziikséges (két helyen tdrolando) a termékek tarolasa.

Rendelési idokozoket tartalmazo vektor (ThKM): A terméktipusok allandd rendelési
1dokozeit tartalmazza.

Rendelési  készletszintet tartalmazo vektor (DL(M): A terméktipusok esetén azon

minimalis készletszinteket tartalmazza, melyek elérésekor a megrendelés feladdsa meg
kell, hogy torténjen.
Allandé rendelési mennyiséget tartalmazé vektor (QFM): A rendelési iddpontban

(minimalis  készletszint vagy  rendelési 1d6kdz) megrendelendé  4llando

termékmennyiséget tartalmazza.

Elérendé maximdlis készletszintet tartalmazé vektor (S\): A rendelések sorin
terméktipusonként elérendé maximalis készletszinteket tartalmazza ez a vektor.

A rendelési idd korrekcios tényezdjét tartalmazo vektor (Ff M) A terméktipusok
rendelési idopontjanak valtoztatasat eredményezd — az utanpo6tlasi idé nagysagatol fiiggd
— korrekcios tényezOket tartalmazza. Azon terméktipusok raktirozasi feladatainak

kiszervezési alternativainal alkalmazandd, ahol a terméktipusok nem a kozponti

raktarban kertilnek elhelyezésre (k6zponti raktarban valo tarolasnal nem alkalmazando).
Rendelési mennyiség korrekcios tényezdjét tartalmazo vektor (F;hM ): A rendelési
mennyiség alakuldsat befolydsold korrekcidos tényezd, mely az utdnpotlasi 1d6

nagysagatol fligg. Az el6z6 vektorhoz hasonldéan azon kiszervezési alternativaknal
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alkalmazando, ahol a terméktipusok nem a kozponti raktarban keriilnek elhelyezésre
(kozponti raktarban valo taroldsndl nem alkalmazando).
A szakirodalom [5, 6, 34, 50, 73] négyféle készletezési mechanizmust hataroz meg a mikor

és a mennyit rendeljink kérdésre adhatdo valaszok alapjan. A rendelés torténhet

meghatarozott idSkozonként (T™), valamint egy meghatarozott készletszint (Df™)

elérésekor. A rendelési mennyiség pedig lehet egy allando érték (QL(M) vagy olyan
mennyiségl, hogy a termék beérkezését kdvetden a készletszint egy meghatarozott értéket
elérjen (SL<M ). Ennek megfeleléen a négyféle készletezési mechanizmus (ThKM; ,'fM);
(ThKM;S:fM);(D:fM; :fM);(DhKM;SL(M), hatarozhato meg. A Ffﬁ",rw vektorok elemei a
terméktipusok kihelyezésének készletezési mechanizmusokra gyakorolt hatasat fejezik ki, az
utanpotlasi id0 valtozasatol fiiggéen. Tehat ezzel az adatmodellel meghatarozhat6 a

kilonbozo kiszervezési alternativak esetén a készletezési mechanizmusok alakulasa

(termékek kiilonbdz6 helyen vald elhelyezése).

Megjegyzés: Abban az esetben, ha az (EK{™) vektorndl 2 szerepel, akkor eléfordulhat,
hogy egy terméktipushoz két készletezési mechanizmus is tartozik, egy a kozponti raktarra,
egy pedig egy elosztd raktarra vonatkozoan. Ekkor a kozponti raktarra vonatkozo

készletezési mechanizmus adottnak tekintheté (korrekcidé nélkiil), az elosztdé raktarra

vonatkoz6 pedig a korrekcios tényezok segitségével lesz meghatarozva.
8. Vevéi igények matrixa

Ezen adatstruktura szerint van lehetdség arra, hogy a termel6 vallalatok a prognosztizalt,
valamint a szerzOdésekben rogzitett vevOi igények adatait a kiszervezési iddszakra
vonatkozdéan megadjak. A matrix egy eleme megmutatja, hogy egy adott terméktipusbol,
mely megrendeld részérdl, milyen szallitdsi hataridével, mekkora szallitdsi igény

prognosztizalhato.
Vi=|vi,, | ahol neA, [ME/nap]  (8.12)
Jelolések:

— A, : vizsgalt j6v6beni id6szak napijait tartalmazo halmaz.
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9. Uzemelési idészakok hipervektora

A kiszervezés szempontjabol vizsgalt jovobeni id6szak vonatkozasdban a termeld vallalatok
altal sziikséges lehet a gyartassal, raktarozéassal, valamint a vevékkel kapcsolatos azon
»idéablakok™ megadasa, amikor azokat iizemeltetik. Ezen adatok megadasa a kés6bbiekben
ismertetésre kertild szimuldcios vizsgalat miatt sziikséges. A mitkodési idoszakok megadasa
harom kiilonb6z6 hipervektor formajaban torténik, vagyis kiilon kezeljiik a gyartassal,
raktarozassal és a vevokkel kapcsolatos adatokat. A hipervektorok a készletmodell
hipervektornal ismertetett felfogas szerint értelmezenddk, vagyis mint egy kétdimenzios
tablazat, melynél a sorok (vektorok azonos pozicioju értékei) Osszetartozo informaciokat
tartalmaznak. A kovetkezOkben a hdrom miikodési iddszakokat tartalmazé harom

hipervektor kertil ismertetésre.
9.1. Gyartasi iddszakok hipervektora

Ezen vektor 1. eleme a gyartasi id0szakok kezdeteit a 2. eleme pedig a gyartasi id0szak
végeit tartalmazza. A gyartas iddszakait a vektorok azonos pozicidiban 1évé elemei
hatdrozzak meg. Mivel a termékek gyartdsa egy kozponti helyen torténik, ezért nem
sziikséges a gyartasi iddszakok termelési helyenként torténd megkiilonboztetése. Az

id6szakok megadasa napi szinten éraban torténik.

Gl =T, T;' ], ahol T, T' e A, (8.13)

9.2. Termelg-vallalati raktarak iizemelési idoszakainak hipervektora

Ez a hipervektor struktirajaban, abban kiilonbozik az (8.13) hipervektor elemeitdl, hogy
sziikséges lehet tobb a termeld vallalat altal lizemeltetett raktar iizemelési iddszakait
megadni, ezért a hipervektor egy 0j elemmel egésziil ki, mely a raktari azonositokat is
tartalmazza. Az 1. vektor a raktari azonositokat a 2. és 3. a miikodési idoszakok kezdeteit és
végeit irjak le.

TRU =[WTRU,T1TRU,T2TRU], ahol T,RV, T,V e A, (8.14)
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9.3. Vevok termékatvételi iddszakainak hipervektora:

Ezen hipervektor a vevOk azon iddészakait tartalmazza, mely alatt a termékatvétel
megtorténhet. A hipervektor 1. vektora a vevék azonositoit a 2. és 3. vektor pedig a

termékatvételi idoszakok kezdeteit és befejezéseit hatarozzak meg.

VT =V, T, T, ], ahol T T e AYT (8.15)

10. Gyartasi atfutasi idé gyakorisag hipervektora

Amennyiben egy terméktipushoz tartozd készletezési mechanizmus alapjan a raktar(ak)
készletszintjeinek feltoltését a termékek legyartas utani beszallitasaval kell megvalositani,
abban az esetben legnagyobb sztohaszticitds a gyartasi atfutasi idok (rendeléstdl a termék
legyartasaig eltelt id6) tekintetében képzelhetd el, mivel:

- a szezonalis hatasok miatt jelentOsen valtozhat a gyartérendszer terheltsége,

- a gyartasi programok az igényeknek megfelelden rendkiviil sokfélék lehetnek,

- alapanyag vagy alkatrészhiany 1éphet fel,

- technoldgiai berendezések hibasodhatnak meg, stb.

A kialakitasra kertild szimulacidés programban ezen véletlenszeriiségek figyelembevétele a
torténeti adatok alapjan képzett gyakorisag hipervektor segitségével torténik, mely akar havi
szinten is megadhaté a vizsgalt jovObeni idOszakra vonatkozoan. A (8.16) hipervektor egy
kétdimenzios tablazatként képzelhetd el leginkabb, melynek soraiban a gyartasi atfutasi ido
iddintervallumainak alsé (1. vektor értékei) és felsd hatdrai (2. vektor értékei), valamint a

hozzajuk tartoz6 el6fordulasi gyakorisag értékek (3. vektor értékei) tartoznak [47].

GA, =[Toh T0. G (8.16)

11. Fajlagos anyagmozgatasi koltségfiiggvények hipervektora

Miutan a szakértok a 7. fejezetben leirtak szerint meghataroztak a fajlagos anyagmozgatasi

koltségfiiggvényeiket a (8.17) struktara alapjan kell azt rogziteniiik. Az emlitett fejezetben
leirtak szerint a koltségfiiggvény két koltségtaghol tevddik ssze, az elsé koltségtag (TK™)

a fajlagos koltségek alakuldsat hatarozza meg a tevékenységi szint fiiggvényében, mig a

66



masodik koltségtag (TKAZ) figyelembe veszi a logisztikai erdforrasok kapacitasanak

esetlegesen sziikséges bovitési/csokkentési hatdsait a fajlagos koltségekre.

A (8.17) hipervektor 1. eleme a kiszervezési vizsgalatban résztvevo raktarak azonositojat, 2.
eleme pedig a linedris regresszio-szamitassal meghatarozott naponta atlagosan mozgatott
termék mennyis€ég, mint fliggetlen valtozd egyiitthatoit, a 3. eleme pedig a naponta
mozgatott termékek mennyiségének szoérasa fliggetlen valtozo egyiitthatoit, a 4. eleme pedig
regresszid fliggvények konstans értékeit tartalmazza. Tehat ezen hipervektor vektorainak
azonos pozicidiban 1évé értékei megmutatjdk, hogy a fajlagos anyagmozgatasi
koltségfiiggvény két fliggetlen valtozdjahoz milyen egyiitthatok és konstans értékek

tartoznak.

TKA1 — |:W1TKAl , EIKAI ’ E'2|'KA1 ’ I‘<TKAl :| (817)

A 2. koltségtagot leird hipervektor elsd eleme a raktarak azonositoit, a 2. és 3. a maximalis
anyagmozgatasi munka intervallumanak also és fels6 hatarait, a 4. pedig a kapacitas igények
valtozasaval jard koltségeket tartalmazza. A hipervektor vektorainak azonos pozicidiban
1évé értékei megmutatjak, hogy egy adott raktirban a termékek naponta maximalisan
mozgatott mennyisége, ha egy adott intervallumba esik, akkor az milyen tobbletkoltséggel

vagy koltségesokkenéssel jar a vizsgalt jovobeni id6szakra vonatkozodan.

TK? = [WITKAZ BN BT KT ] (8.18)

Ezen két hipervektorbdl hatdrozhatok meg a lehetséges kiszervezési alternativak esetére a
jovobeni iddszakra vonatkozoan a termeld vallalat raktarainak fajlagos anyagmozgatasi

koltségei.
12. Fajlagos tarolasi koltségfiiggvények hipervektora

A fajlagos tarolasi koltségfiiggvényeket leird hipervektorokat a fajlagos anyagmozgatasi

koltségfiggvényeknél leirtak szerinti struktaraban kell a szakértéknek megadni. Ez a
koltségfiiggveény is két koltségtagbol tevdik dssze, ahol az elsé koltségtag (TK™) szintén a

fajlagos koltségek alakuldsat hatdrozza meg a tevékenységi szint fliggvényében, a masodik
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koltségtag (TKTZ) pedig a logisztikai erdforrasok kapacitasanak esetlegesen sziikséges

bovitési/csokkentési koltséghatasat fejti Ki.

A (8.19) hipervektor 1. eleme a kiszervezési vizsgalatban résztvevd raktarak azonositoit, 2.
eleme pedig a linedris regresszio-szamitassal meghatarozott napi atlagos készletszint, mint
fliggetlen valtoz6 egylitthatoit, a 3. eleme a napi atlagos készletszint szorasa fliggetlen
valtoz6 egyiitthatoit, a 4. eleme pedig a linearis regresszid fiiggvények konstans értékeit
tartalmazza. Tehdt ezen hipervektor vektorainak azonos pozicidiban 1évé értékei
megmutatjak, hogy a fajlagos taroldsi koltségfiiggvény linedris regresszid-fiiggvényének két

fliggetlen valtozojahoz milyen egyiitthatok és konstans értékek tartoznak.

TK" = [ij“ BT EIRT KK } (8.19)

A masodik koltségtag 1. eleme a raktarak azonositoit, a 2. és 3. eleme pedig a maximalis
napi készletszintek kiilonbozd lehetséges intervallumainak alsé és felso hatarait, a 4. pedig a
koltségkiilonbozeteket tartalmazza. A hipervektor vektorainak azonos pozicidiban 1évo
értékei megmutatjak, hogy egy adott raktarban a termékek napi maximalis készletszintje, ha

egy intervallumba esik, akkor az milyen tobbletkoltséggel vagy koltségesokkenéssel jar.

TK™ = [WlT KT EI ETK® KK ] (8.20)

Ezen két hipervektorbdl hatdrozhatdo meg a lehetséges kiszervezési alternativak esetére a

jovobeni idészakra vonatkozoan a termeld vallalat raktarainak fajlagos tarolasi koltsége.
13. Fajlagos forgoeszkoz lekotottségi- és biztositasi koltségfiiggvények hipervektora

A 7. fejezet szerint a szakértok altal meghatarozandé fajlagos forgoeszkoz lekotottségi és
biztositasi koltség terméktipusonként eltérd lehet. Ez az eltérés els6sorban a terméktipusok
mennyiségi egységének kiilonbozo eldallitasi koltségeibdl, valamint a megrendeldk specialis
biztositasi igényeibdl szarmazhatnak. A meghatarozott fajlagos koltségfliiggvények a (8.21)
hipervektor szerinti adatstruktaraban tarolandok a kiszervezési vizsgalat elvégzéséhez. Az
ismertetett hipervektor vektorainak azonos pozicidban 1évo értékei megmutatjak, hogy egy
adott terméktipushoz (1. vektor eleme), mekkora napi atlagos forgdeszkoz lekotottségi €s

biztositasi koltség tartozik (2. vektor) a vizsgalt jovobeni idészakra vonatkozoan.
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TK™ = [PTKFL, KTK“} (8.21)

Az ismertetett adatstruktira adataib6l meghatarozhatd a vizsgalt jovObeni iddszakra

vonatkozdan a terméktipusok fajlagos forgdeszkz lekotottségi- €s biztositasi koltsége.
14. Fajlagos szallitasi koltségfiiggvények hipervektora

A 7. fejezetben leirtak alapjdn a termeld vallalatok altal meghatirozésra keriild fajlagos
szallitasi koltségfliggvény értéke a megadott szallitasi relacidk (raktar-vevd; raktar-raktar)
szerinti modon valtozik. Ezen fajlagos kdltség meghatarozasdhoz sziikséges adatok a (8.22)
hipervektor szerinti adatstruktiraban keriilnek letarolasra. Nevezett hipervektor vektorainak
azonos pozicioiban 1évo értékei megmutatjak, hogy az adott szallitasi relaciohoz milyen
fajlagos szallitasi koltség tartozik. A AS vektor kétféle értéket vehet fel az 1-et és a 2-6t,

ahol az 1 a raktar-vevo relaciot, a 2 pedig a raktar-raktar relaciot jeloli.

TKS = [ATKS,KTKS] (8.22)

B. Logisztikai szolgaltatok adatbazisanak adatstrukturai

1. Logisztikai szolgaltatok raktari jellemzéinek hipervektora

Ezen hipervektor a logisztikai szolgaltatok raktarai vonatkozaséban tartalmazza a fontosabb
jellemzoket, mely a termeld vallalatoknal megfogalmazott adatstrukturatol (8.1) annyiban
ter el, hogy az r, =R +1..R, logisztikai szolgaltatok raktarai esetében a raktarak
iizemeltetésével foglalkozo vallalat egyedi azonositojat (LA™), valamint informacioit
(véllalat neve, elérhetdsége) is tartalmazza (LSZ"® vektor).

LRJ - |:LALR.] ’ LSZLRJ ’ RM LRJ ’ GLRJ ’ RTLRJ ’ RFLRJ ’ PK,LRJ ’ PKSZ,LRJ :' (823)
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2. Logisztikai szolgaltatok raktari Kkapacitasainak és teljesitéképességeinek

hipervektora

Ezen hipervektor annyiban kiilonbozik a termelé vallalatok raktari kapacitasait leird
hipervektortdl, hogy ebben az esetben a logisztikai szolgaltatok raktaraira (I, =R, +1..R,)
vonatkoz¢ adatok keriilnek megadasra (sziikség esetén havi bontasban).

LKT =[C", BT, KT | ésheA, (8.24)

3. Logisztikai szolgaltatok raktarai iizemelési idészakainak hipervektora

Ez a hipervektor megmutatja, hogy a vizsgalt kiszervezési id0szakban a vizsgalatba bevont,
logisztikai szolgéltatok altal iizemeltetett raktdrak mikodtetési iddszakai hogyan fognak
alakulni. Az 1. vektor a raktari azonositokat a 2. és a 3. a miikddési idészakok kezdeteit és
végeit irjak le.

LRUZ[WLRU’T:LLRU,TZLRU], ahol -I—lLRU,-I—ZLRU EAO (8.25)

4. Fajlagos anyagmozgatasi koltségfiiggvények hipervektora

A logisztikai szolgaltato vallalatok a 7. fejezetben leirt médon hatarozhatjak meg ajanlatukat
az adott termel6 vallalat részére tarolandd késztermékek raktarozasa vagy azok raktdrainak
lizemeltetése tekintetében. Annak érdekében, hogy ezen ajanlatok egy algoritmus
segitségével vizsgalhatoak legyenek a (8.26) és a (8.27) struktira szerint kell azokat
rogziteni. A koltségfliggvény két részbdl tevodik Ossze. Az elsd része (8.26. hipervektor) a
logisztikai szolgaltatok (logisztikai eréforras atadassal nem jard kiszervezésnél) - vagy a
termeld vallalatok raktarainak (logisztikai erdforrasok ataddsaval jard kiszervezésnél)
kiilonb6z6 1dészakokhoz és napi atlagos anyagmozgatasi mennyiség intervallumokhoz
tartozo fajlagos anyagmozgatasi koltségeit tartalmazza. A masodik része (8.27. hipervektor)
ugyancsak a termeld vallalatok vagy a logisztikai szolgaltatok raktaraiban torténd tarolas
esetén a kiszervezést kovetd szerzddéses iddszakhoz tartozé napi atlagos anyagmozgatasi

mennyiségtdl fliggd 1ddszaki kedvezményeket tartalmazza.

A (8.26) adatstruktura vektorainak azonos pozicioiban 1év6 elemei megmutatjak, hogy egy

adott logisztikai szolgaltato altal (1. vektor eleme) lizemeltetett raktarban (2. vektor eleme),
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egy adott iddszakban (3,4. vektor elemei), ha a naponta atlagosan mozgatando
anyagmennyiségek egy meghatarozott intervallumba esnek (5, 6. vektor elemei), akkor

mekkora fajlagos anyagmozgatasi dijat kell fizetnie (7. vektor eleme) a termel6 vallalatnak.

LKA = [LszLK‘“ WK™ LM LM ALKS ALK Lk ] (8.26)

A logisztikai szolgaltatok mennyiségi kedvezményeiket a (8.27) hipervektor szerinti
adatstruktara szerint adhatjdk meg. A hipervektor vektorainak azonos pozicidiban 1évo
elemei megmutatjak, hogy egy adott logisztikai szolgaltato altal (1. vektor eleme)
tizemeltetett/lizemeltetendd raktarban (2. vektor eleme) a Kiszervezést kovetd idészakban
(3., 4. vektor), ha a naponta atlagosan mozgatott termékek mennyisége egy adott
intervallumba (5., 6. vektor) esik, akkor mekkora a fajlagos dijkedvezmény (7. vektor).
Ezen kedvezménnyel a logisztikai szolgaltatok a termeld vallalatok hossz tava és nagy
mennyiségli anyagmozgatasi igényt generald kiszervezési dontéseit probaljak 0sztondzni a

nagyobb nyereség elérése érdekében.

LKA = [LSZLKAZ SR LK LS ALK ALKE? L ] (8.27)

5. Fajlagos tarolasi koltségfiiggvények hipervektora

A logisztikai szolgaltato vallalatok a (8.28) és a (8.29) adatstruktira szerint adhatjak meg
fajlagos tarolasi koltségfiiggvényiiket. A koltségfliggvény két részbol tevodik dssze. Az elsé
része (8.28. hipervektor) a termel6 (logisztikai er6forrasok at nem adasaval jaro kiszervezési
vizsgalat) vagy a logisztikai szolgaltatok raktarainak (logisztikai szolgaltatok eréforrasainak
atadasaval jaro kiszervezési vizsgala) kiilonbozd 1d0szakokhoz €s napi atlagos készletszint
intervallumokhoz tartozé fajlagos tarolasi koltségeit tartalmazza. A masodik része (8.29.
hipervektor) ugyancsak a termel6 vallalatok vagy logisztikai szolgaltatok raktaraiban torténd
tarolas esetén a kiszervezést kovetd — szerzOdéses — iddszakhoz tartozo atlagos napi

anyagmozgatdsi mennyiségtdl fliggd iddszaki kedvezményeket tartalmazza.
A (8.28) vektor azonos pozicidiban 1évé elemei megmutatjak, hogy egy adott logisztikai

szolgaltato altal (1. vektor eleme) lizemeltetett/lizemeltetendd raktarban (2. vektor eleme),

egy adott idészakban (3,4. vektor elemei), ha a naponta atlagosan tarolando készletszint egy
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meghatarozott intervallumba esik (5,6. vektor elemei), akkor mekkora fajlagos tarolasi dijat

kell fizetnie (7. vektor eleme) a termel6 vallalatnak.

LK™ =[ LSZH Wi T T A A K ] (8.28)

A logisztikai szolgaltatok éves szinten adando kedvezményeiket a (8.29) hipervektor szerinti
adatstruktira szerint adhatjdk meg. A hipervektor vektorainak azonos pozicidiban 1évd
elemei megmutatjak, hogy egy adott logisztikai szolgaltato altal (1. vektor eleme)
tizemeltetett vagy lizemeltetendd raktar (2. vektor eleme) esetén a kiszervezést kovetd
idészakban (3,4. vektor eleme), amennyiben a tdrolandé anyagmennyiségek napi atlaga egy
meghatarozott intervallumba esik (5, 6. vektor eleme), akkor mekkora a fajlagos

dijkedvezmény (7. vektor eleme).

LK = [LSZ Wy T T, Al AL e | (8.29)

6. Minéségi mutatok varhato értékeinek hipervektora

A logisztikai eréforrasok atadasaval jaro kiszervezési vizsgalat esetén a termeld vallalatok
kiszervezés szempontjabol vizsgélt sajat raktaraira vonatkozé mindségi mutatok varhatd
értékeit tartalmazza kiilonbozé logisztikai szolgaltatok esetén. A hipervektor azonos
pozicidiban 1év6 elemei megmutatjak, hogy egy adott azonositoval rendelkez6 logisztikai
szolgaltato altal (1. vektor) ilizemeltetendd raktarhoz (2. vektor) varhatéban milyen
raktarozasi rendszer fejlettség (3. vektor), készlet- (4. vektor) és kiszallitasi pontossag (5.

vektor) tartozik.

MVE — I:LAMVE, WMVE, RFMVE, PMVE,K’ PMVE,KSZ:' (830)

C. Informacio-szolgaltatok adatbazisanak adatstrukturai

1. Anyagaramlasi objektumok kozotti szallitasi tavolsagok matrixa

A kiszervezési vizsgalatot nyujté szolgaltatd vallalat altal kivalasztott informacio-
szolgaltatok a vizsgalt raktarozasi rendszer adatbazisaban és a logisztikai szolgaltatd
adatbazisaban talalhatdé GPS koordinatak értékei alapjan hatarozzak meg a (8.31) matrix

értékeit. A matrix egy értéke megmutatja, hogy a hozza tartozo sorban és oszlopban jelolt
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objektumok (termeld vallalat raktarai, - vevdi, logisztikai szolgaltatok raktarai) kozott

mekkora a becsiilt szallitasi tavolsag.

L =[I7, ], ahol r=1..R...R,..R,. [km] (8.31)

2. Anyagaramlasi objektumok kozotti szallitasi idok matrixa

A (8.32) matrix egy értéke azt mutatja meg, hogy a hozza tartozo6 sorban és oszlopban jelolt

anyagaramlasi objektumok ko6zo6tt mekkora a becsiilt szallitasi ido.

T* =[t;, |, ahol r=1..R..R,..R,. [ora] (8.32)

D. Kiszervezési vizsgalat adatbazisanak adatstrukturai

1. Vizsgalati matrix

A (8.33) vizsgalati matrix az 5. fejezetben ismertetett kiszervezés vizsgalati lehetéségek
konkrét megadasi lehetdségét biztositja. Ebben a matrixban megadhato, hogy az adott

készletmodellekhez tartozo terméktipusok milyen formaban legyenek vizsgalva.

V=[v, | ahol B=1.B;r, =1..R..R, (8.33)

Vizsgalati matrix lehetséges értékei jelentésének ismertetése

— A 0-as érték azt jeloli, hogy a 3 -adik készletmodell valtozathoz tartozo6 terméktipus r, -
edik raktirban valo elhelyezése kizdrt (pl. mas célra akarja felhasznalni a raktarat vagy
a 8.2. fejezet 1-4. feltételeinek nem felelt meg a raktar az adott készletmodellhez tartozo
termék vagy termékcsoport esetén).

— Az 1-es érték, abban az esetben hasznalando, ha a 3 -adik készletmodell valtozathoz
tartozo termék I, -edik raktdirban valo elhelyezése kotelezd (pl. vevoi szerzédésben van
rogzitve a tarolas helye).

— A 2-es ¢érték azokhoz a készletmodellekhez tartozé raktaraknal szerepel, ahol a
készletmodell hipervektorhoz tartozé elosztasi rendszerbeli kotottségnél 2-es érték van
feltiintetve (vevo termékkel valo ellatasa két raktaron keresztiil torténik, vagyis a

kozponti raktaron és egy regionalis eloszté raktaron keresztiil). Ebben az esetben a
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vizsgalati matrixban egy készletmodell esetén kettd vagy tobb raktarnal is szerepelhet a
2-es érték.

— A 3-as érték azoknadl a készletmodellekhez tartozo raktaraknal szerepel, ahol a
készletmodell hipervektorokhoz tartozd elosztasi rendszerbeli kotottségnél 1-es érték
szerepel és a termékenkénti kiszervezési vizsgalatot kell végrehajtani.

— A 4...N-es értékekkel a tobb készletmodellhez tartozo termékek csoportos kiszervezési
vizsgalata jelolhetd, vagyis azokat a készletmodellekhez tartozé termékeket, melyeknél
ugyanaz a szam szerepel egyiitt kell vizsgélni.

— Az A betli azt jeloli, hogy a B -adik készletmodell valtozathoz tartozo terméktipus r, -

edik raktarban valo tarolasa csak logisztikai szolgaltato 4ltal torténhet a jovoben.

— Az B betli azt jeldli, hogy a P -adik készletmodell véltozathoz tartozé terméktipus r, -

edik raktarban val6 tarolasa az optimalizalas eredményétdl fiiggden a termeld vallalat

vagy a logisztikai szolgaltato vallalat altal torténhet a jovOben.

A szamok a logisztikai er6forrasok atadasat kizaro, a betiik pedig a logisztikai eréforrasok
atadasaval jar6 kiszervezési vizsgalat esetén alkalmazandok. A vizsgalati matrix
kitoltésénél egyszerre csak logisztikai er6forrasok atadasa nélkiili vagy csak azok atadasaval
jard kiszervezési vizsgalati feladat jelolhet6. Abban az esetben, ha logisztikai er6forras
atadas nélkiili és az atadassal jaro kiszervezési vizsgalatot is el szeretné végeztetni a termeld
vallalat, akkor ezt kiilon-kiilon egymast kovetéen kell végrehajtani az eltérd vizsgalati

folyamatok miatt.
2. Indulé készletszint matrix

Azokban az esetekben, amikor a vizsgalatot igényl6 termeld vallalat sziikségesnek tartja
induld készletszint megadasat a szimulacidos program futtatasanal, akkor ez a (8.34)
adatstruktara szerint kialakitott matrix feltoltésével elvégezhetd. A matrix egy eleme

megmutatja, hogy a f-adik készletmodell azonositoval ellatott terméktipusbol milyen

mennyiséget kell elhelyezni az r,, -edik raktarban.

IK =[ ik, |, ahol #=1..B;r, =1..R...R,. (8.34)
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3. Betarolasi matrix

Megmutatja, hogy a kiilonb6zé készletmodell valtozatokhoz tartozd terméktipusokbol,
milyen mennyiségli termék betarolasa valosziniisithetd napi bontdsban a vizsgalt raktarozasi

lehetdségek tekintetében (szimulacids program altal eléallitott adattabla).

ABE _ [aBE

Bron

|, ahol p=1..B; 1, =1..R..R;in=1..|A,|. (8.35)

4, Készletszint matrix

Ezen matrix megmutatja, hogy a kiilonbozé készletmodell valtozatokhoz tartozo
terméktipusokbodl, milyen mennyiségii készletszint valdszintisithetd napi bontasban a

vizsgalt raktarozasi lehetdségek tekintetében (szimuldcidés program altal eldallitott

adattabla).

Q=[ay,, |, ahol f=1..B; 1,=1..R,.R,;in=1..[A,|. (8.36)
5. Kitarolasi matrix

Megmutatja, hogy a kiilonb6zd készletmodell valtozatokhoz tartozd terméktipusokbol,
milyen mennyiségli termékek kitaroldsa valdsziniisithetd a vizsgalt raktarozasi lehetdségek
tekintetében a korabbiakban meghatarozott vevok részére a jovobeni iddszakra vonatkozdan
napi bontasban.

Brioin

AX =[aj ] ahol B=1..B; 1, =1..R..R;r =R, +1..R;n=1..|A,]. (8.37)

6. Hozzarendelési-valtozat matrix

A hozzarendelési matrix a kiszervezési vizsgalat 6sszes lehetséges hozzarendelési valtozatat
(készletmodell-raktar hozzarendelés a logisztikai er6forrasok atadasat kizar6 kiszervezési
vizsgélatnal; raktar-logisztikai szolgaltatd hozzarendelés a logisztikai eréforrasok atadasaval
jard kiszervezési vizsgalatnal) tartalmazo 3 dimenzids matrix. Kétféle hozzarendelési matrix
képezhetd attdl fliiggden, hogy a logisztikai erdforrasok atadasat kizard vagy a logisztikai
eroforrasok atadasaval jar6 kiszervezési vizsgalat keriil elvégzésre.

— Logisztikai er6forrasok atadasat kizard kiszervezési vizsgalat hozzarendelési matrixa:
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Ezen matrix elemei a vizsgalati matrixbol keriilnek elballitisra a 8.2. fejezetben
ismertetett 9. feltétel érvényesitésével (egy vevohoz csak egy ugyanolyan terméktipus
keriilhet hozzarendelésre). Egy hozzarendelési valtozat elemei ugy képezhetk, hogyha
egy terméktipushoz tartozo készletmodell elosztasi rendszerbeli kotottségnél 1 szerepel,
akkor egy készletmodellhez csak egy raktar rendelhetd, valamint ha egy terméktipushoz
tartozd készletmodell elosztasi rendszerbeli kotottségnél 2 szerepel, akkor egy
készletmodellhez kettd, vagyis egy kozponti és egy elosztd raktar rendelhets. Az i-edik

hozzarendelési  valtozat megmutatja, hogy a f-adik azonositoval ellatott

készletmodellek mely r,, -edik raktarhoz keriilnek hozzarendelésre.

HV" =[hvst |, ahol i=L.N; #=1..B, 1, =1..R...R,. (8.38)

Logisztikai er6forrasok atadasaval jaro kiszervezési vizsgalat hozzarendelési matrixa:

Szintén vizsgalati matrixbol keriilnek meghatarozasra a matrix elemei. Ezen matrix egy
hozzarendelési valtozatandl egy kivalasztott raktdrhoz csak egy logisztikai szolgaltato
lehet hozzarendelve. Az i-edik hozzarendelési valtozat megmutatja, hogy az r, -edik
azonositoval ellatott raktirakhoz mely k-adik logisztikai szolgaltatok keriilnek

hozzarendelésre (k=0 a termel6 vallalatot jeldli).

HV' =[hvif |, ahol i=1..N,, =1..R,k =0..K. (8.39)

7. Megoldasvaltozat matrix

A megoldasvaltozat matrix elemei a hozzarendelési valtozat matrixok azon valtozataibol

épiilnek fel, melyek a logisztikai er6forrasok atadasat kizaro kiszervezési vizsgalatnal a 8.2.

fejezetben ismertetett 5-8. feltételnek, a logisztikai er6forrasok atadasaval jar6 kiszervezési

vizsgalatnal pedig az 1-3. feltételnek megfelelnek.

Logisztikai er6forrasok atadasaval jaro kiszervezési vizsgalat megoldasvaltozat matrixa:

A (8.40) matrix N darab megoldasvaltozatot tartalmaz, ahol az i-edik megoldasvaltozat
azt mutatja meg, hogy a P -val jelolt készletmodellekhez, mely I,-edik raktarak lettek

hozzarendelve. Kétféle értéket vehet fel, vagyis a 0-at (nincs hozzarendelés) és az 1-et

(van hozzarendelés).

MV =[mvs |, ahol i=1.N; #=1..B, 1, =1.R..R, (8.40)
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Logisztikai eréforrasok atadasaval jard kiszervezési vizsgalat megoldasvaltozat matrixa:
Az (8.41) matrix N darab megoldasvaltozatot tartalmaz, ahol az i-edik

megoldasvaltozat azt mutatja meg, hogy a r-el jelolt sajat raktarak, mely K-adik

logisztikai szolgaltatohoz lett hozzarendelve. Kétféle értéket vehet fel, vagyis a 0-at

(nincs hozzéarendelés) és az 1-et (van hozzarendelés).

MV = myi4 |, ahol i =1..N,, =1..R, ,k=0..K. (8.41)

8. Célfiiggvény komponensek fontossagat leir6é vektor

A (8.42) vektor a négy célfiiggvény komponens (logisztikai koltség, raktarozasi rendszer

fejlettsége, készletpontossag, kiszallitasi pontossag) kiszervezési vizsgalatot igénylo altal

meghatarozott fontossagat tartalmazza. Ezen — 0 és 1 — kozotti értékek felhasznalasaval

kertil kivalasztasra az optimalis megoldas-valtozat.

CF=[e.6,6,4] (8.42)
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8.2. Kiszervezési vizsgalat feltételei, célfiiggvénye

A kiszervezési vizsgalathoz az adatbazisok adatainak meghatarozasan tilmenden sziikséges
a korlatozo feltételek, valamint a célfliggvény megadasa is, melyek felhasznalasaval a
dontés/optimalizalas elvégezhetd. A vizsgalati feltételek megadasa torténhet a termeld és a

logisztikai szolgaltato vallalatok részérdl is.
8.2.1. Kiszervezési vizsgalat feltételei

1. feltétel: A raktarozasi rendszer fejlettségére vonatkozd also korlat meghatarozasat a
szakértOk és a termeld vallalatok képviseldi kozosen végzik. Alsod korlatot az RM vektor, a
raktarakhoz rendelt értékeket a termeld vallalat raktarai esetén a TRJ, a logisztikai

szolgaltatok esetén pedig az LRJ vektor tartalmazza.

rf" <rf (8.43)

2. feltétel: A termeld vallalatok a szakértokkel koézosen meghatarozhatjak a készlet-
pontossdgra jellemzo alsoé korlatot. Also korlatot az RM vektor, a raktarakhoz rendelt
értékeket a termeld vallalat raktarai esetén a TRJ, a logisztikai szolgéltatok esetén pedig

LRJ vektor tartalmazza.

K,MIN

K
p <P, (8.44)
3. feltétel: A termeld vallalatok az elektronikus piactér szakértéivel meghatarozhatjak a
kiszallitasi pontossdag also korlatjat. Alsoé korlatot az RM vektor, a raktarakhoz rendelt
értékeket a termel6 vallalat raktarai esetén a TRJ, a logisztikai szolgaltatok esetén pedig az

LRJ vektor tartalmazza.

pKSZ,MIN < p'iSZ (845)

4. feltétel: A termeld vallalatok a szakértdkkel kozosen vevonként megadhatjak azon

maximalis tavolsagokat (vevoi elvardsok alapjan), melyektdl nagyobb tavolsagban 1évo

raktarbol vevéi kiszolgalds nem valésulhat meg. A felsé korlatokat az L™ a vevsk

raktaraktol valo tavolsagait pedig az L matrix tartalmazza.
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o, <™, ahol n,=1..R,; r, =R, +1..R,. (8.46)

holfy ™

5. feltétel: A termeld vallalatok a késObbi esetlegesen felmeriild koordinacios koltségek
csokkentése érdekében feltételként meghatarozhatjak a vizsgalati id6szakban a raktarak napi
datlagos készletszintiéenek minimum értékét. A napi atlagos készletszintek minimumanak
ellendrzése a Q matrix alapjan torténik. Az elvart minimum készletszint nagysaga
valamennyi vizsgalt raktar esetén a vizsgdlati idészak teljes egészére vonatkozdan

megegyezik.

q"" <q,, ahol r, =1..R..R,. (8.47)

6. feltétel: A termel6- és a logisztikai szolgaltatd vallalatok jovébeni tdroldsi kapacitisaikat
is megadhatjak vizsgalati feltételként. A raktari kapacitas adatok a termeld vallalat
raktarainal a TKT, a logisztikai szolgaltatok raktarainadl pedig az LKT tablazatban
talalhatok, az atlagos napi készletszint meghatarozasahoz sziikséges adatokat a Q adattabla

tartalmazza. A termeld véllalatok r, raktarainal a jévébeni idészakra vonatkozo lehetséges
bdvitésnél figyelembe vehetd tarolasi kapacitas-, a logisztikai szolgaltatok r, raktarainal
pedig a jovOben havi szinten rendelkezésre allo tarolasi kapacitas adatok adhatok meg

feltételként. Tajékoztatd informacioként a TKT tablazatban a termeld vallalatok raktarainak

vizsgalatkori kapacitas értékei is szerepelnek.

g, <c, és g, <c,, aholr=1.R, ,=R +1..R, (8.48)

7. feltétel: A betdarolasi teljesitoképességet, mint feltételt a termeld ¢és logisztikai
szolgaltatok a raktari kapacitdsokhoz hasonlé modon adhatjdk meg, vagyis a termeld

vallalatok r, raktarai esetén ez egy jovoben elképzelheté maximalis érték, a logisztikai
szolgaltatok r, raktarai esetén pedig havi bontdsban adhaté meg. A teljesitoképesség adatok

a termeld vallalatok esetén a TKT, a logisztikai szolgaltatok esetén pedig az LKT
tablazatban talalhatok, a raktarakba naponta betarolt mennyiségeket az ABE tablazat

tartalmazza.

a, <bt ésa; <bt, aholr=1.R, r,=R +1.R, (8.49)

K — L —
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8. feltétel: A kitdrolasi teljesitoképesség feltétel 0sszefliggéseit a (8.50) mutatja, melynek

értékeit a termeld vallalatok r, raktarai esetén a TKT, a logisztikai szolgaltatok r, raktarai

esetén pedig az LKT tablazatok tartalmazzak. A naponta kitarolt termékek mennyiségét az

AKI tablazat tartalmazza.

a;, <kt ésa; <kt aholr=1.R, r,=R +1.R, (8.50)

nn — LN —

9. feltétel: Ez a feltétel csak a logisztikai erdforrasok atadasat kizard kiszervezési
vizsgalatnal alkalmazandd, a hozzarendelési valtozat matrix képzésénél. A 1ényege az, hogy
ugyanazon vevo részére, kiillonbozo készletmodell valtozathoz tartozd azonos terméktipus

nem helyezhetd el egy raktarban a hozzarendelési valtozat matrix képzésénél. A (8.51)
Osszefliggésben a tag(hM azt mutatja meg, hogy a P-dik készletmodell valtozathoz mely
terméktipus tartozik a vizsgalt jovébeni idészak h -adik honapjaban (lasd. A/7). Tovabba a
tmy azt jeloli, hogy az I;-adik vevé a p-dik készletmodell véltozathoz hozzatartozik —e
(lasd A/7, 1 vagy 0 érték).

Ha taj, = tag ', akkor tmy, =tm/ ¢ | (8.51)

ahol 1, =R, +1..R;; B, B,=1..Bés B=p, h=[L.A,|.

8.2.2. Kiszervezési vizsgalat célfiiggvénye

A kiszervezési vizsgalat sordan a termeld vallalatok célja a logisztikai koltségek
csokkentése és/vagy a szolgaltatdsi szinvonal novelése. Annak érdekében, hogy a
kiszervezési dontésnél a termeld vallalatok céljaikat a lehetd legjobban tudjak érvényesiteni
egy olyan célfliggvény kertilt kidolgozasra, mely a koltségek mellett mindségi szempontokat
(raktarozési rendszer fejlettsége, készletpontossag, kiszallitdsi pontossag) is figyelembe
vesz. A kidolgozott fliggvény négy komponenst tartalmaz melyek vizsgalati sulyat a termeld
vallalatok hatarozzak meg (CF hipervektor szerint kialakitott adattabla tartalmazza). A
stlyok meghatarozésa jelen négy tényezds esetben kozvetlen sulybecsléssel torténik, de tobb
tényezobdl allo modell esetén sulyozasi modszerek alkalmazésa valna sziikségessé [8, 65].
A kiszervezés vizsgalati tipusok eltéré jellege miatt kiilon célfiiggvény kerilt
meghatarozésra a logisztikai eréforrasok atadasa nélkiili és az atadassal jard kiszervezési
vizsgalatok esetére, melyek értéke mindkét esetben a megoldasvaltozatoktol fligg

(megoldasvaltozat matrix tobb megoldasvaltozatot tartalmaz). Tulajdonképpen a

80



kiszervezési vizsgalat eredménye azon megoldasvaltozat, ahol a célfiiggvény értéke a
legkedvezdbb. A kovetkezdkben a célfliggvények meghatarozasanak Iépései keriilnek

bemutatasra.

|. Logisztikai er6forrasok atadasat kizaro Kiszervezési vizsgalat célfiiggvénye

Ezen célfiiggvény eldallitasa eldszor a logisztikai mutatok meghatarozasaval, majd azok
normalizalasaval torténik (normalizalas eredményeként minden célfiiggvény komponens
esetén a maximalizalas lesz a cél, valamint értékei 0-1 koz¢ fognak esni, mely lehetévé teszi
az egy célfliggvényben valo szerepeltetést). Ezt koveti a célfliggvény meghatarozasa, mely a
normalizalt célfiiggvény-komponensek sulyozott Osszegeként hatdrozandd6 meg. A
célfiiggvény értéke, ekkor mar csak a megoldas-valtozattol fligg. Eredményként azon
megoldasvaltozat kerlil kivalasztasra, ahol a normalizalt célfiiggvény-komponensek

sulyozott 0sszege a legkedvezobb értéket adja.

Logisztikai mutatok meghatarozasanak modja:

Logisztikai koltség mutato: Megmutatja, hogy az i-edik megoldasvaltozat esetén mekkora

a logisztikai koltségek Osszege.

[ [AA a,+Bt ot +C“‘+k"(a aM)] +|:Za " [;r*(a ) H(a )]}
m ]
B __" — ! 3 A T T ;
ZZM»‘L: [q., -[;i "Gy +B J +C +k (Q,..fj‘id)] +{Zq3m [k (g J— kﬂe(gw)]:|
otas V. ALy
12 R:, 'Q11—|
Z [ﬁf P T L D S
sl | Byl
[EUR] (8.52)
Ertelmezések:

A kijelolt 1. elem a megoldasvaltozat matrix elemeit jeloli (kétféle éréket, vagyis a 0-at és az
1-et veheti fel).

I. koltségtag: Anyagmozgatasi koltség meghatarozasa az i -edik megoldasvaltozat P -dik
készletmodell valtozata esetén az I -edik sajat raktarra vonatkozoan (abban az esetben, vesz

csak fel pozitiv értéket, ha a megoldasvaltozat matrix ezen eleme 1).
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2. elem: B-dik készletmodell valtozathoz tartozd terméktipus I -edik raktarhoz
kapcsolodd anyagmozgatasi teljesitménye a vizsgalt jovobeni idészakra vonatkozoan,
mely az A®F és AX' matrixokbol hatarozhato meg.

3. elem: i-edik megoldasvaltozat esetén az I -edik raktar vizsgalt jovobeni iddszakra
vonatkozé fajlagos anyagmozgatasi koltségfiiggvényének elsé komponense, melynek
értéke a tevékenységi szint valtozasatol fiigg; egyiitthatdi a TK™ adatstruktara szerint
kialakitott adattabla, valamint valtozoi (I -edik raktar napi atlagos anyagmozgatasi
teljesitménye és annak szorasa i-edik megoldasvaltozat esetén) a A%, AN és az MV
matrixokbol hatarozhatok meg.

4. elem: i-edik megoldasvaltozat esetén az I -edik raktar vizsgalt jovobeni iddszakra

vonatkozd fajlagos anyagmozgatidsi koltségfliggvényének masodik komponense,
melynek értéke az elvégzendé anyagmozgatisi feladatok ellatdsdhoz sziikséges
eréforrasok nagysagatol fiigg; a koltségfiiggvényt a TK”? adatstruktara adatai irjak le,

melynek értéke az A®F, AX' és az MV matrixokbol meghatarozott értékektdl fiigg.

II. koltségtag: Anyagmozgatasi koltség meghatarozasa az 1 -edik megoldasvaltozat f -dik

készletmodell valtozatanal az I, -edik raktarra (logisztikai szolgaltatd) vonatkozoan.

5. elem: pB-dik készletmodell valtozathoz tartozd terméktipus T,-edik raktarhoz
kapcsolodo anyagmozgatasi teljesitménye a vizsgalt jovébeni id6szak h-adik honapjara
vonatkozoan, mely a AP és AX' matrixokbol hatirozhat6 meg.

6. elem: B-dik készletmodell valtozathoz tartozd T,-edik raktar vizsgalt jovébeni
idészakanak h-adik honapjara vonatkozd fajlagos anyagmozgatasi koltségfliiggvény,
melynek értékét az A% és AN matrixok adataibol az i-edik megoldasvaltozat esetére
meghatarozott havi- és idszakos atlagos anyagmozgatési teljesitmény felhasznalasaval
a LK™ ¢és LK matrixok értékei alapjan lehet meghatarozni.

koltségtag: Tarolasi koltség meghatirozdsa az i-edik megoldasvaltozat P -dik

készletmodell valtozatanal az I, -edik sajat raktarra vonatkozoan.

7. elem: B-dik készletmodell valtozathoz tartozd terméktipus I -edik raktarhoz
kapcsolddd napi zard készletszintjeinek 0Osszege a vizsgalt jovObeni iddszakra

vonatkozoan, mely a Q matrixbdl hatarozhaté meg.
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8. elem: r-edik raktar vizsgalt jovObeni id6szakra vonatkozo fajlagos tarolasi
koltségfiggvényének els6 komponense i-edik megoldasvaltozat esetén, melynek értéke a
tevékenységi szint valtozasatol fiigg, egyiitthatoi a TK™ adatstruktara szerint kialakitott
adattablabol, valamint valtozoi (az I, -edik raktar i-edik megoldasvaltozatra vonatkozo
napi atlagos készletszintje, valamint annak szérdsa) a Q és MV matrixokbol
hatarozhatok meg.

9. elem: i-edik megoldasvaltozat esetén az I -edik raktar vizsgalt jovobeni iddszakra

vonatkoz¢ fajlagos raktarozéasi koltségfiiggvényének masodik komponense, melynek

érteke az elvégzendd raktarozasi feladatok ellatdsdhoz sziikséges erdforrasok
nagysagatol fiigg. A koltségfiiggvényt a TK™ adatstruktara adatai irjak le, melynek

értéke a Q és az MV matrixokbol meghatérozott értékektdl fiigg.

IV. koltségtag: Tarolasi koltség meghatarozasa a f -dik készletmodell valtozatanal az T, -

edik raktarra (logisztikai szolgaltatd) vonatkozodan.

10. elem: p-dik készletmodell valtozathoz tartozd terméktipus [, -edik raktarhoz
kapcsoldodo napi zard készletszintjeinek Osszege a vizsgalt jovébeni idGszak h-adik
honapjara vonatkozoan, mely a Q matrixbol hatdrozhatdo meg.

11. elem: B-dik készletmodell valtozathoz tartozé T,-edik raktar vizsgalt jovébeni
iddszakanak h-adik honapjara vonatkozo fajlagos tarolasi koltségfliggvénye, melynek
értékét a Q matrixok adataibol az i-edik megoldasvaltozat esetére meghatarozott havi- és

idészakos atlagos napi zaré készletszintek felhasznalasival az LK™és az LK™

matrixok értékei alapjan lehet meghatarozni.

V. koltségtag: Szallitasi koltség meghatarozasa az [,-edik raktarra (termeld v. logisztikai

szolgaltato raktara), a 3 -dik készletmodellhez tartozo6 terméktipus esetére.

12. elem: B-dik készletmodell-valtozathoz tartoz6 terméktipus [, -edik raktarba torténd

beszéllitasanak koltsége, mely az A, az L és a TK® adatstruktarik alapjan

létrehozott tablazatok adatai alapjan keriil meghatarozasra.

13. elem: B-dik készletmodell-valtozathoz tartoz6 terméktipus I,-edik raktarbol vald

kiszallitasanak koltsége, mely az A az L ésa TK® adatstruktarak alapjan létrehozott

tablazatok adatai alapjan kertil meghatarozésra.
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— VI koltségtag: a f -dik készletmodell-valtozathoz tartozo terméktipus I, -edik raktarra

(termel&/logisztikai szolgaltatd raktara) vonatkozo toke- és biztositasi koltsége. Ertéke a

Q, KM (ebbdl keriil meghatarozasra a P-dik készletmodell azonositohoz rendelt

terméktipus), és a TK™ adatstruktrak adatai alapjan hatarozhaté meg.

Raktarozasi rendszer fejlettsége mutaté: Megmutatja, hogy az i-edik megoldasvaltozat

esetén mekkora a raktarozasi rendszerek fejlettségének atlaga.

R,
Z:l rf,, -max {mvix )
rf, ™ = : (8.53)

ahol:
— rf,_: az r,-edik raktar fejlettségi szintje, mely adatokat a TRJ, LRJ szerint

ho

kialakitott adattablak tartalmazzak.

Készletszint-pontossag mutaté: Megmutatja, hogy az i-edik megoldasvaltozat esetén

mekkora a raktarak készletszint pontossaganak atlaga.
Ry
K LK
z p"lz ' mg'x {mviﬂﬁz }
LK,K _ np=1
P =g ! (8.54)

ahol:

- p,:zK‘K s az r,-edik raktar készletszint pontossaga, mely adatokat a TRJ, LRJ szerint

kialakitott adattablak tartalmazzak.

Kiszallitasi pontossag mutaté: Megmutatja, hogy az i-edik megoldasvaltozat esetén

mekkora a raktarak kiszallitasi pontossaganak atlaga.

Ry
KSz LK
Z prlz ’ mﬂaX {mviﬂﬁz}
LK ,KSzZ =1
Lz _ | (8.55)
LK
2 max {mvi )

r,=1
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ahol:

—  pg 1 az r,-edik raktar kiszallitasi pontossiga, mely adatokat a TRJ, LRJ szerint

kialakitott adattablak tartalmazzak.

Logisztikai mutatok normalizalasanak médja:

Logisztikai koltségek mutaté normalizalasa: Normalizalds sordn a minimalizdland6

célfiiggvény komponens maximalizdlandova keriil 4talakitasra (értéke 0 és 1 kozé esik).

KK

T =1—W (8.56)

Raktarozasi rendszer fejlettsége mutaté normalizalasa:

f LK
Y = (8.57)
’ m_ax{rfi"K} '
|
Készletszint pontossag mutaté normalizalasa:
LK pr
Yai =" 8.58
' max{piLK'K} (8.58)
I
Kiszallitasi pontossag mutaté normalizalasa:
Lk pLKKSZ
Vai = kkszl 8.59
i miax{piLK,KSZ} ( )

Célfiiggvény meghatarozasanak modja:

A célfiiggvény meghatarozasanal el6szor meg kell adni a normalizalt komponensekhez
tartozo sulyok nagysagat (ezen adatokat a CF szerint kialakitott adattabla tartalmazza),

majd képezni kell a komponensek sulyozott 6sszegét.

Célfiiggvény komponensek fontossaga:

4
0<el <1, illetve Y &t =1, (8.60)

=
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ahol:
— & :aj-edik célfiiggvény komponens fontossaga.

Kiszervezési vizsgalat célfiiggvénye:

4
FLe = miax{ S'JTKy'JfF} (8.61)

=1

1. Logisztikai er6forras atadasaval jaro kiszervezési vizsgalat célfiigogvénye:

A célfiiggvény eloallitasanak 1épései megegyeznek az el6zO vizsgalati tipusnal leirtakkal,
csupan a logisztikai mutatok meghatarozadsanak modja kiilonbozik a vizsgalati tipus eltérd

jellege miatt.

Logisztikai mutatok meghatarozasanak méodja:

Logisztikai koltség mutato: Megmutatja, hogy az i-edik megoldasvaltozat esetén mekkora

a logisztikai koltségek Osszege.

K 3 T . T — = E—
. ['c;—[{,*‘a+3"o"‘+c"+k"(aﬂmd)l] :I{Z"ﬁﬂ'(@hiﬂaﬂ)_@e(aﬂ}]} w
J . " )

E R -
1 — ]
o E E WV, - 11l .
i e [ty = 5 T ] 11 i

— : — E=0 | A — — 0
+[q_y__ (A7 -q, +Bf -0y +CT + K (g, =q,f,_‘°‘JJJ +[Zq_1;1 -[kf?m(q_gkl—kf?w(q_?)]} ‘
’ ! £ ‘

[EUR] (8.62)

Ertelmezések:

Az 1. elem a megoldasvaltozat matrix elemeit jeldli.

I. koltségtag: Az I -edik raktarra vonatkozé anyagmozgatasi koltség sajat iizemeltetés

esetére.

— 2. elem: 1 -edik raktarhoz kapcsolodd anyagmozgatasi teljesitmény a vizsgalt jovébeni
idészakra vonatkozoan, mely a A®F ésaz AN matrixokbél hatarozhat6 meg.

— 3. elem: 1 -edik raktar vizsgalt jovobeni idészakra vonatkozo fajlagos anyagmozgatasi
koltségfiiggvényének elsd komponense (sajat iizemeltetés esetén), melynek értéke a

tevékenységi szint valtozasatol fiigg, egyiitthatoi a TK™ adatstruktira szerint kialakitott
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adattablabol, valamint valtozo6i (napi atlagos anyagmozgatasi teljesitmény és annak
szorasa) az A®F és az AN alapjan 1étrehozott matrixokbol hatarozhatok meg.

— 4. elem: 1 -edik raktar vizsgalt jovObeni id6szakra vonatkozo fajlagos anyagmozgatasi
koltségfiiggvénye masodik komponense (sajat iizemeltetés esetén), melynek értékét a
TK”  az APF az A alapjan létrehozott matrixok elemei hatarozzak meg. A TK” a
koltségfiiggvényt irja le, az A®® és az A" felhaszndlasaval pedig a koltségfiiggvény
paraméterei keriilnek meghatarozasra.

II. koltségtag: Az I -edik raktarra vonatkozd anyagmozgatasi koltséget mutatja k -adik

logisztikai szolgaltatonal.

— 5. elem: 1 -edik raktarhoz kapcsolodd anyagmozgatasi teljesitmény a vizsgalt jovobeni
idészak h-adik honapjara vonatkozéan, mely az A®"és az A" alapjan létrehozott
matrixokbol hatarozhatd meg.

— 6. elem: 1 -edik sajat raktarnal a k -adik logisztikai szolgaltato altal megadott a vizsgalt
jovObeni idészak h-adik honapjara vonatkozo fajlagos anyagmozgatasi koltségfiiggvény,
melynek értékét az ABE AX ¢saz LK™, LK™ szerint l1étrehozott matrixok értékeibél

lehet meghatarozni.

II1. koltségtag: Az I -edik raktarra vonatkozo tarolasi koltség i. megoldasvaltozatnal sajat

lizemeltetés esetére.

— 7. elem: r-edik raktarhoz kapcsolodd napi zard készletszintek Osszege a vizsgalt
jovébeni idészakra vonatkozdan, mely a Q alapjan 1étrehozott matrixbdl hatarozhato
meg.

— 8. elem: I -edik raktar vizsgalt jovébeni iddszakra vonatkozo fajlagos raktarozasi
koltségfiiggvényének elsd komponense (sajat lizemeltetés esetén), melynek értéke a
tevékenységi szint valtozasatol fiigg, egyiitthatoi a TK™ adatstruktura szerint kialakitott
adattablabol, valtozoi (napi atlagos zarokészletszint és annak szoérasa) a Q alapjan
1étrehozott matrixbol hatarozhatok meg.

— 9. elem: r-edik raktar vizsgalt jovObeni idészakra vonatkozoé fajlagos tarolasi
koltségfiiggvényének masodik komponense (sajat tizemeltetés esetén), melynek értékét a

TK™, Q alapjan létrehozott matrixok elemei hatdrozzak meg. A TK™a
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koltségfiiggvényt irja le, a Q pedig a koltségfliggvény paramétereinek meghatarozasara
szolgal.

IV. Kkoltségtag: Az I -edik raktarra vonatkozo tarolasi koltség k-adik logisztikai

szolgéltatonal.

— 10. elem: 1 -edik raktarhoz kapcsolodd napi zard készletszintek Osszege a vizsgalt
jovébeni idészak h-adik honapjara vonatkozoan, mely a Q alapjan 1étrehozott matrixbol
hatarozhat6 meg.

— 11.elem: r,-edik sajat raktarnal a k -adik logisztikai szolgaltaté altal megadott a vizsgalt
jovobeni idészak h-adik honapjara vonatkozo fajlagos raktarozasi koltségfiiggvény,

melynek értékétaz Q,az LK™ ésaz LK™ szerint 1étrehozott matrixok értékeibél lehet

meghatarozni.

Raktarozasi rendszer fejlettsége mutato: Megmutatja, hogy az i-edik megoldasvaltozat
esetén mekkora a raktarozasi rendszerek fejlettségének atlaga.

R K
> rf - myi

LA r=1 k=0
rf," ==

R K
2,2 Mg

n=1k=0

, (8.63)

ahol:

— rf, 0 az f-edik sajat raktar fejlettségi szintjének varhato értéke a k-adik logisztikai

szolgaltatonal, mely adatokata MVE szerint kialakitott adattabla tartalmazza.

Készletszint pontossag mutaté: Megmutatja, hogy az i-edik megoldasvaltozat esetén

mekkora a kiszervezésben résztvevo raktarak készletszint pontossaganak atlaga.

R K
DD P My

prAK = a0 , (8.64)
2.2 MV
n=1k=0

ahol:
— p:f raz I -edik sajat raktar készletszint pontossaganak varhat6 értéke a k-adik logisztikai

szolgaltatonal, mely adatot az MVE adatstruktira szerint kialakitott adattabla

tartalmazza.
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Kiszallitasi pontossag mutatéo: Megmutatja, hogy az i-edik megoldasvaltozat esetén

mekkora a raktarak kiszallitasi pontossaganak az atlaga.

R K
Ksz LA
2.2 Py v

LAKSZ _ n=1k=0
pi - R K ' (865)
LA
2.2 Mgk
n=1k=0
ahol:
pc: az f-edik sajat raktar kiszallitisi pontossiginak varhato értéke a k-adik

logisztikai szolgaltatonal, mely adatot az MVE adatstruktara szerint kialakitott

adattabla tartalmazza.

Logisztikai mutatok normalizalasanak modja:

A logisztikai mutatok normalizalasanak modja megegyezik az el6z6 kiszervezés vizsgalati

tipusnal leirtakkal.

Logisztikai koltségek mutaté normalizalasa: Normalizalas soran a minimalizalando

célfiggvény komponens maximalizdlandova kertil atalakitasra (értéke 0 és 1 kozé esik).

A Ki*
Vi =1—W (8.66)

Raktarozasi rendszer fejlettsége mutaté normalizalasa:

LA
ta I

V2i = W (8.67)

Készletszint pontossag mutaté normalizalasa:

prK

" max[pA] (.68)

LA
3i =
max{p|

I

Kiszallitasi pontossag mutaté normalizalasa:

LA,KSZ
N

Y T,KSZ} (8.69)

-~ maxp|
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Célfiiggvény meghatarozasanak modja:

A célfiiggvény meghatarozasanal eldészor meg kell adni a normalizalt komponensekhez

tartoz6 sulyok nagysagat a (8.63) szerinti modon, majd képezni kell a komponensek

sulyozott 0sszegét.

Célfiiggvény komponensek fontossaga:

4
0<eff <1, illetve D ef* =1,
j=1

ahol:
—  &;:aj-edik célfliggvény komponens fontossaga.

Kiszervezési vizsgalat célfiiggvénye:

4
A= max eyt
i1

(8.70)

(8.71)
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9. SZIMULACIOS PROGRAM MUKODESI ELVENEK
ISMERTETESE

A késztermék raktarozasi tevékenységek kiszervezési vizsgalatdnak tdmogatdsara
szimulacios alkalmazas [37] elkészitése valt sziikségessé, mivel teljes elosztasi rendszer(ek)
miikodését kell modellezni a sziikséges adatok eldallitdsa érdekében. A programnak
haromféle funkcidval kell rendelkeznie, melyek a kovetkezok:

I. Raktari informaciok eléallitasa

Il. Kiszervezési dontés meghozatala

I11. Paraméterek valtoztatasai hatasainak vizsgalata

A program funkcidi a vizsgalati folyamat kiilonb6zd szakaszaiban keriilnek alkalmazasra,

ezek kapcsolodasi pontjait a 9.1. abra szemlélteti, vagyis:

— az |. funkcié abban az esetben alkalmazhatd, ha a 9.1. abran lathaté adatstruktirak
szerint 1étrehozott adattablak adatai a kapcsolo alkalmazasokon keresztiil a korabbi 6-8.
fejezetekben ismertetett modon feltoltésre keriiltek,

— all funkcid, akkor alkalmazhatd, ha a kivalasztott logisztikai szolgaltatok ajanlataikat a
kapcsolo alkalmazasaikon feltoltotték (ennek formai kovetelményeit €s mikodési
mechanizmusait a 6-8. fejezetek részleteiben ismertetik).

— a III. funkcié alkalmazasara csak a II. funkcié alkalmazasat kovetden keriilhet sor
akkor, ha bizonyos tényezok jelentds bizonytalansaggal birnak és a termel6 vallalatok
képviseldi szeretnék megismerni a kedvezétlen vagy kedvezoé irdnyba torténd valtozasuk
kiszervezési dontésre gyakorolt hatasait. Mivel a logisztikai szolgaltatok a kidolgozott
modellben a mennyiség 1épcsés fliggvényeként biztositjak ajanlatukat, igy a modellben
szereplé adatok modositasanal nem sziikséges ujabb ajanlatot kérni, csak abban az

esetben, ha uj logisztikai szolgaltatot vonunk be a vizsgalatba.

A fejezet kovetkezd részében a szimulacios program miikodési mechanizmusai keriilnek

részleteiben ismertetésre.
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Logisztikai eréforrasok atadasat
kizaro kiszervezési vizsgalat

Logisztikai eréforrasok atadasaval
jaro kiszervezési vizsgalat

Kapcsolo alkalmazasokon keresztiil

a kovetkez6 adatstrukturak szerint

kialakitott adattablak adatokkal valé

feltdltése: A/1-A/14; B/1; B/3; C/1,
C/2; D/1-D/5; D/8.

Y v

I. funkcié: A D/3-D/5 szerint
kialakitott adattablak adatokkal valo
feltoltése.

v

Kapcsolo alkalmazasokon
keresztlil a B/2; B/4; B/5 szerint
kialakitott adattablak adatokkal

valo feltoltése.

- —

I. funkcio: Paraméterek valtoztatasai

hatasanak vizsgalata.

Kapcsolo alkalmazasokon keresztil
a kovetkez6 adatstrukturak szerint
kialakitott adattablak adatokkal val6
feltoltése: A/1-A/12; B/1; B/3;
D/1-D/5; D/8.

v Y

I. funkcié: A D/3-D/5 szerint
kialakitott adattablak adatokkal valo
feltdltése.

v

Kapcsolo alkalmazasukon
keresztiil a B/4-B/6 szerint
kialakitott adattablak adatokkal

i 3

II. funkcié: A D/6; D/7 szerint
kialakitott adattablak adatokkal valo
feltoltése, majd az optimalis
megoldasvaltozat kivalasztasa

|

I

|

I

I

valé feltoltése. :

I + |
\J h J

1. funkcié: A D/6; D/7 szerint
kialakitott adattablak adatokkal valo
feltdltése, majd az optimalis
megoldasvaltozat kivalasztasa

9.1. abra Szimulacio program kiszervezési vizsgalati folyamatba
vald kapcsolddasanak pontjai [sajat szerkesztés]

9. 1. Raktari informaciok eloallitasa

Ezen funkcio feladata az, hogy a kiilonb6zd készletmodellekhez tartozo terméktipusok
kiilonboz6 raktarakban vald elhelyezése esetén meghatdrozza a betarolasi-, kitarolasi- és
készletszint adatokat. A programnak tulajdonképpen valamennyi Kiszervezési vizsgalati

lehetdségre vonatkozodan kell meghatarozni ezen adatok.

Szimulaciés program miikodésének lépései:

Logisztikai erdforras dataddssal jaro kiszervezési vizsgalatnal:

1. Az adattablak kapcsold programon keresztiili feltoltését kovetéen a TRJ, az LRJ,
valamint a VA matrixok adatai alapjan 1étrehozasra keriilnek a kiszervezési vizsgalatba
bevont raktdrak, vevok, valamint a gyartasi és szallitdsi tevékenységet modellezo
objektumok. A szallitasi tevékenység egy, a szallitasi teret modellezd objektumtipus

segitségével keriil lemodellezésre, ahova a termékek a szallitds kezdetekor bekeriilnek és
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ahonnan a szallitas befejezésével atkeriilnek a célallomasba. Abban az esetben, ha
regionalis elosztd raktarak is szerepelnek a modellben, akkor két szallitasi tér kertil
létrehozasra a kozponti raktar vagy gyartd objektum és az elosztd raktarak, valamint a
raktarak és a vevok kozotti szallitasi feladatok modellezésére.

Vevoi megrendelési informaciok betdltésre keriilnek a vevdi objektumokhoz kapcsolodo
segédtablakba (a segédtablak V és a VI matrix felhasznalasaval —keriilnek
meghatarozasra). Ezen segédtablak tartalmazzak a beszallitando termékek tipusat,
mennyiségét ¢s a legkorabbi beszallitasi iddpontot.

Terméktipusok készletezési mechanizmusai feltoltésre keriilnek a kijeldlt raktdrakhoz
tartozo segédtablakba (a segédtablak adatai a V és a KM matrix felhasznalasaval
keriilnek  meghatarozasra). Ezen segédtablak tartalmazzak a  készletezési
mechanizmusokat, vagyis azt hogy mibdl, mikor és mennyit kell rendelni. A
kiszervezési lehetdségektdl fliggben egy terméktipushoz tartozod készletmodell valtozat
tobb raktar segédtablazataiban is szerepelhet a parhuzamos futtatas miatt (értékeik
azonban az utanpoétlasi idé miatt eltérhetnek).

Az IK indulé készletszint tablazat alapjan induld készletként terméktipusok keriilnek
elhelyezésre a kijelolt raktarozasi objektumokba.

A vevoket szimbolizaloé objektumok segédtablazataiban talalhaté megrendelés adatok
(terméktipus, rendelt mennyiség, legkorabbi beszallitasi idépont), valamint a raktarak
segédtablazataiban talalhato készletmodellek adatai alapjdn meghatarozasra keriilnek a
raktarak és a vevok kozotti szallitasi tér segédtablazatanak fontosabb adatai. Lényegében
egy vevO egy megrendelésébdl annyi parhuzamos szallitasi feladat generalddik, ahany
készletmodell kapcsolodik az adott megrendeléshez tartozé terméktipushoz a raktarak
segédtablaiban. Ezzel a parhuzamositassal meghatarozhatéva valik az, hogyha egy
terméktipust kiilonbozé helyre helyeziink, akkor hogyan alakulnak a kapcsol6do
anyagaramlasi jellemzOi. A szallitasi térhez kapcsolddd — a szallitasi feladatot leird —
adatsorokhoz meg kell hatarozni a szallitasi id6 kezdetét és végét, melyek a rendelt
mennyiség rendelkezésre allasa, a raktarak (TRU, LRU matrix) és vevok nyitvatartasi
ideje (VTI matrix) és a legkorabbi beszallitasi id6pont alapjan Keriilnek meghatarozasra.
A szallitasi feladat ellatasat kovetden a feladatot tartalmazd adatsor torlésre keriil. A
raktarozasi tevékenységek kiszervezési vizsgalatakor a leendd szallitojarmiivek
kapacitasa és jarattervezési rendszere sem ismert, ezért legjobb kozelitésként a termékek

megrendelési egységenként keriilnek szallitasra.
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6. A raktarakhoz rendelt segédtablak készletezési mechanizmusai folyamatosan vizsgalatra
keriilnek, igy az azok altal generdlt igények alapjan a gyartadstdl vagy a kozponti
raktart6l megrendelés torténik. Amennyiben a gyartastol torténik a megrendelés, akkor a
termékek elkésziilési idGpontja a megrendelési id6pont, a termelési idészakok (Gl
matrix), valamint egy empirikus eloszlasfiiggvény (GA matrix alapjan hatarozand6 meg)
altal véletlenszerien generalt gyartdsi id6 alapjan keriil meghatarozasra. A termékek
elkésziiltét kovetden keriil meghatarozéasra a szallitasi feladat a raktari nyitvatartasi idok
figyelembevételével. A kozponti raktartol vald rendelésnél a raktari nyitvatartasi idészak
(TRU, LRU matrix tartalmazza), valamint a termékek rendelkezésre allsa alapjan keriil
meghatarozasra a szallitasi feladat. Ezen feladatok a szallitasi térhez tartozo
segédtablazatban keriilnek rogzitésre, melyek végrehajtasat kovetden a kapcsolodo
adatsorok torlésre keriilnek. Azt, hogy az egy raktarba beszallitandé termékek a kdzponti
raktarbol vagy gyartastol keriilnek megrendelésre, a készletezési mechanizmus elosztasi
rendszerbeli kotottségeket tartalmazo része fejezi ki (1-es érték esetén gyartastol; 2-es
értéknél elosztd raktarak esetén a kozponti raktarbol, kozponti raktar esetén pedig a
gyartastol torténik rendelés).

7. A program futdsa soran a raktarak betdrolasi-, készletszint- és kitarolasi adatai
folyamatosan rogzitésre keriilnek az A®a Q és az A szerint kialakitott tablazatokba.

Az adatok rogzitése ER darabszam dimenzioban torténik.

Ezen program valamennyi kiszervezés vizsgalati lehet6ség elosztdsi rendszerét
parhuzamosan miikodteti és a meghatarozott adatokat az A®fa Q és az AN szerint

kialakitott adattablakban tarolja.

Logisztikai erdforrds dtaddssal jaro kiszervezési vizsgdlatnal:
Az el6z6 esettdl abban kiilonbozik ez a vizsgalati tipus, hogy a terméktipusok egyértelmiien
hozz4 vannak rendelve a raktarakhoz, ezért nem sziikséges a termékek anyagaramlasi

folyamatainak kiilonb6z6 pozicidokban vald meghatarozasa (elegendo a kijeldlt helyen).
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9. 2. Kiszervezési dontés meghozatala

A kiszervezési dontés meghozatalanal egy olyan megoldasvaltozat keriil kivalasztasra,
melynél a 8.2. fejezetben ismertetett célfiiggvény a legkedvezébb értéket veszi fel. A
kivalasztott megoldasvaltozat megmutatja, hogy a logisztikai erdforras atadasat kizard
kiszervezési vizsgalatnal a készletmodell azonositokhoz tartozd terméktipusok mely
raktarakba legyenek kiszervezve, illetve a logisztikai erdforrasok 4tadasaval jaro
kiszervezési vizsgalatnal a kivalasztott ,,sajat” raktarak mely logisztikai szolgaltatok altal

legyenek iizemeltetve.

Szimulaciés program miikodésének 1épései:

Logisztikai erdforras dtadasat kizdaro szimuldcios vizsgalatnal:

1. Az A®a Q és az A" szerint kialakitott adattdblak adatai a TT szerint kialakitott
matrixban megadott mennyiségi egység szerinti dimenzidba keriilnek atszdmitasra.

2. AV matrix értékei alapjan meghatarozasra keriil az 6sszes lehetséges hozzarendelési
valtozat a HV"“szerint létrehozott adattdblaba a szimulaciés program 4ltal.
Tulajdonképpen azon valtozatok eldallitdsa torténik, melyek eleget tesznek a 8.2.
fejezetben ismertetett 9. feltételnek (1 vevohoz tobb azonos terméktipust tartalmazéd
készletmodell valtozat nem rendelheté hozzd). Egy hozzarendelési valtozatnal egy
készletmodell valtozathoz tartozd terméktipus egy vagy két raktarhoz keriilhet
hozzarendelésre (két raktarhoz abban az esetben lehet hozzarendelés, ha a készletmodell
valtozat elosztasi rendszerbeli kotottségeinél a KM hipervektorban 2-es szerepel).

3. A hozzarendelési valtozatok matrix valamennyi valtozatanak a feltétel-vizsgalata
megtorténik, ahol a feltételeket a TKT és az LKT szerint kialakitott adattablak, a
valtozatoknal vizsgalt logisztikai mutatokat pedig az  A®fa Q ¢és az AN szerint
kialakitott adattabladk adatai hatdrozzak meg. Ezen logisztikai mutatok a napi atlagos
minimalis készletszint, raktari kapacitas, betaroldsi- és kitarolasi készletszint adatok. A
feltételeknek eleget tevd hozzarendelési valtozatok a megoldasvaltozatok (MV™" szerint
kialakitott) matrixba keriilnek.

4. Minden megoldasvaltozatra meghatdrozasra keriil a célfiiggvény (a 8.2. fejezetben
ismertetett elvek szerint), majd ezt a legkedvezobb értékkel rendelkezd valtozat

kivalasztasa koveti. Ezen feladat ellatasa a feladat Osszetettsége miatt tobb segédtablaval
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keriilnet megvalositasra. El0szor megoldas-valtozatonként elballitasra keriilnek a
logisztikai  mutatok  (logisztikai  koltség, raktarozdsi  rendszer  fejlettsége,
készletpontossag, kiszallitasi pontossag), majd a normalizalt célfliggvény komponensek
sulyozott Osszegei. Annak a valtozatnak a kivalasztasa torténik meg melynél a

normalizalt célfliggvény komponensek sulyozott 6sszege a legnagyobb értéki lesz.

Logisztikai erdforrasok dtadasdval jaro kiszervezési vizsgalatnal:

1.

Az elézbé vizsgalati tipushoz hasonldéan az A®“a Q és az A" szerint kialakitott
adattablak adatai a TT szerint kialakitott matrixban megadott mennyiségi egység szerinti
dimenzioba keriilnek atszamitésra.

Létrehozasra keriila HV"™" szerint kialakitott hozzarendelési valtozat matrix, ahol egy
hozzarendelési valtozaton beliil egy raktarhoz csak egy logisztikai szolgaltato lehet
hozzarendelve.

A hozzarendelési valtozatok matrixbol eldallitasra keriil a megoldasvaltozatok matrixa (
HV™), melyben mar csak azon véltozatok szerepelnek melyeknél a logisztikai
szolgaltatok ajanlatot tettek.

Elballitasra keriil megoldas valtozatonként a célfiiggvény értéke (8.2. fejezetben
ismertetett modon), majd a legkedvezébb valtozat keriil kivalasztasra. A célfiiggvény

eldallitasa az el6z06 esetben leirtakhoz hasonldan torténik.

Az A fiiggelékben bemutatott program miikodésének tapasztalatai alapjan az optimalis

kiszervezési dontés meghatarozasanak modszere (szisztematikus keresés) hatékonynak

mondhatd, mivel az Osszes lehetséges megoldasvaltozat vizsgalataval optimalis megoldast

kapunk, illetve ezen valtozatok szama a gyakorlati esetek tobbségében a vizsgalati feltételek

(a vizsgalhatoé termékeknek szamos informacioval kell rendelkezniiik, valamint az 1-9.

feltételek is jelentds mértékben szikitik az allapotteret) miatt csekélynek mondhato.
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9. 3. Paraméterek valtoztatasai hatasainak vizsgalata

A szimulacios vizsgalat I-II. funkci6janak alkalmazasat kovetéen elofordulhat, hogy a

jovobeni iddszak bizonytalansagabodl eredden a termeld vallalatok képviseldi sziikségesnek

tartjdk azon paraméterek vizsgalatat, melyek kockazatot jelentenek a kiszervezési dontés

vonatkozasaban. A szimulacidos program kialakitasa oly modon tortént, hogy annak

segitségével a valtoztatott paraméterek kiszervezési dontésre és a célfiiggvény értékre

gyakorolt hatdsai nyomon koévethet6k. Ennek segitségével akar az is meghatarozhat6, hogy

az adott dontés milyen paraméter intervallumok mellett marad megfeleld.

A kiszervezési vizsgalatok dontd tobbségében az alabbi paraméterek vizsgalata vélhat

szlikségessé:

Célfiiggvény komponensek sulya: Abban az esetben, ha a termeld vallalatok képvisel6i
nem tudjak kell bizonyossaggal meghatarozni a célfiiggvény komponensek sulyat,
akkor dontésiiket eldsegitheti az, ha ismerik, hogy az egyes paraméterek valtoztatdsanak
milyen hatasa van a célfliggvényre és a Kkiszervezési dontésre. Ezen vizsgalat
eredményeként egyértelmiivé valik, hogy a kiszervezési dontés mely paraméterek
valtoztatasara érzékeny. A célfliggvény értékek a CF szerint 1étrehozott adattdblaban
modosithatok.

Vevdi igények: A kiszervezési vizsgalat elvégzésekor lehetnek olyan vevok, amelyek
altal a jovobeni iddszakban rendelni szadndékozott termékek mennyisége jelentds
bizonytalansdggal hatdrozhaté meg. Ezekben az esetekben kiilonbdzd paraméterek
mellett meghatarozhatok az optimalis kiszervezési dontések. A vevoi igények a
szimulaciés program futtatdsait megelézéen a VI szerint létrehozott adattablaban
modosithatok.

Vizsgalati feltételek: A megoldasvaltozat matrix hozzarendelési-valtozat matrixbol valo
eldallitasanal alkalmazott feltételek (atlagos napi zar6d készletszint minimalis értéke,
raktari kapacitas, be- ¢és kitaroldsi teljesitoképesség) vonatkozasdban felmeriild
bizonytalansag esetén a termeld vallalat raktarai vonatkozasakor a TKT, a logisztikai
szolgaltatok raktarai vonatkozasaban pedig az LKT szerint kialakitott matrixban
modosithatok a feltételek. A kivant modositast kovetden ugyancsak meghatarozhato a
célfiggvény értéke és a hozza kapcsolodo optimalis kiszervezési dontés.

Készletezési  mechanizmusok:  Elofordulhat olyan eset, amikor az egyes

terméktipusokhoz tartozd készletezési mechanizmusok kiszervezési dontésre gyakorolt
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hatasainak vizsgalata valik sziikségessé (pl. vannak olyan 1j termékek, melyek
készletezési mechanizmusa csak becsiilhetd, stb.). Ezen feladat az adatok KM
adattablaban val6 modositasdval végezhetd el, melyet kovetden meghatdrozhatd a
Kiszervezési vizsgalat célfliggvény értéke és a hozza kapcsolodd optimalis kiszervezési

dontés.

9. 4. Megvalositott szimulacios modell bemutatasa

Az A fiiggelékben ismertetésre keriil egy, a Plant Simulation gyartas-szimulacios
keretrendszerben [68] készitett Szimulacios modell. Ezen modell a logisztikai erdforrasok
datadasat kizaro kiszervezési vizsgalat 9.1, 9.3. fejezetben bemutatott algoritmusat képezi le.
Az alkalmazas ismertetése kapcsan megtorténik a modell kezel6i feliiletének, valamint a
meghatarozott harom programfunkcié input és output adattdblainak bemutatasa. Az
adattablak a 8.1. fejezetben részletezett adatstrukturak szerint keriiltek kialakitasra.

Az alkalmazas elsé funkcidja a terméktipusok kiilonb6z6é tarolasi poziciokba vald
elhelyezése esetén hatdrozza meg a fontosabb raktari informaciokat (betarolasi-, kitarolasi-,
tarolasi adatok) a mdsodik funkcio pedig az optimalis hozzarendelési valtozat
(készletmodell valtozatokhoz tartoz6 terméktipusok raktarakhoz valé hozzarendelése)
meghatarozasaért felel. Az alkalmazas kapcsdn lehetdség van valamennyi paraméter
valtoztatasara (harmadik funkcid), csupan a vizsgalt raktarak, vevok, terméktipusok kore
nem valtoztathatd. A kiszervezési dontés szempontjabol kockézattal bird paraméterek
dontésre gyakorolt hatasa vizsgalhato. Az A figgelékben az dtlagos készletszint minimalis
értéke valtoztatasanak Kkiszervezési dontésre gyakorolt hatasat vizsgaltam, mellyel
megallapithatd, hogy az egyes mennyiségi tartomanyokban a kiilonb6z6é készletmodell
valtozatokhoz tartozd terméktipusok mely raktarakhoz keriiljenek hozzarendelésre. Ez nagy
jelentdséggel bir a termeld vallalatok szamara megfeleld elosztdsi rendszer struktara
kivalasztasanal, mivel az atlagos készletszint minimalis értékének valtoztatasaval a
kiszervezési dontéssel meghatarozott raktarak kore is modosul. A dolgozat nem tartalmazza
a logisztikai eréforrasok atadasaval jaro kiszervezési vizsgalat szimulacios modelljét, mivel
a legkomplexebb vizsgdlati tipus algoritmusa helyességének igazolasaval, annak

megfeleldsége is konnyen belathato.
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10. EREPMENYEK HASZNOSITASA, TOVABBFEJLESZTESI
LEHETOSEGEK

A disszertacioban ismertetett eredmények a gyakorlat szdmara elsésorban a késztermék
raktarozasi  tevékenységek  kiszervezési  vizsgalatainak  hatékonyabb  elvégzésére
hasznalhatok fel. A kidolgozott modell tovabba alkalmazhat6 a mar kiszervezett késztermék
raktarozasi tevékenységek feliilvizsgalatara is, mely a kiszervezési iddszak rovidiilésével
[70] egyre tobb alkalmazasi lehetdséget biztosithat a kidolgozott modell szamara. A
Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszéke és az Altalanos Informatikai
Tanszéke, valamint a Kassai Biztonsagi Menedzsment Egyetem a kozeljovoben elkésziti —
elsésorban a TAMOP-4.2.1-08/1-2008-0006 projekt tudasbazisara épitve — egy, az Eszak-
Magyarorszagi és a Kassai Régiora kiterjedd virtualis logisztikai vallalat megvaldsitasat,
melynek egy kapcsolodé modulja lesz a kidolgozott kiszervezés vizsgalati rendszer.

A disszertacidban kidolgozott alapelvek, moddszerek jelentés része felhasznalhatdo az

egyetemi oktatasban, valamint tovabbi kutatdmunka targyat is képezhetik.

Tovabbfejlesztési lehetoségek:

— A kidolgozott modell kiterjesztése a komissidzasi tevékenységet is magaba foglald
raktarozési rendszerekre.

— A modell kiterjesztése a tobb telephelyen gyartd vallalatok késztermék raktarozasi
tevékenységének kiszervezési vizsgalatara.

— Piackutatatds elvégzése a kidolgozott modell preferdlt megvalositdsi helyeinek
meghatarozasara.

— Alogisztikai eréforrasok atadasaval jaro kiszervezési vizsgalat szimulacios modelljének,
valamint a koncepcioban meghatarozott kapcsolo alkalmazasok elkészitése.

— A kutatds eredményei alapjan mas logisztikai tevékenységek (pl. szallitas) kiszervezés

vizsgalati lehetdségeinek, modszereinek kutatdsa.
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11. AZ ERTEKEZES TEZISEI

I. Tézis: Kidolgoztam az elektronikus piactérrel integralt Kiszervezés vizsgalati
rendszer Koncepcidjat a késztermék raktarozas lehatarolt rendszervaltozatai esetére,
mellyel a feltart kiszervezés vizsgalati moédok megvalosithatok. A tézishez kapcsolddodan az
alabbi eredményeket értem el [P/21, P/22, P/23, P/24, P/25]:
I.1. Feltartam a kiszervezés vizsgalati lehetdségeket a kidolgozott vizsgalati rendszer
vonatkozasaban.
1.2. Megalkottam az elektronikus piactérrel integralt kiszervezés vizsgalati rendszer
felépitését, definidltam a rendszerelemek szerepét és a kozottiik 1évé kapcsolatokat,
valamint meghataroztam miikodésének lehetséges formait, hasznalatanak elonyeit.
1.3. Kimunkaltam az elektronikus piactérrel integralt Kiszervezés vizsgalati rendszer
miikodési mechanizmusait a meghatarozott vizsgalati lehetoségekre.

—
II. Tézis: Feltartam a késztermék raktarozasi tevékenységek elektronikus piactérrel
integralt Kkiszervezés vizsgalati rendszere fajlagos koltségfiiggvényei meghatarozasanak
modszertanat, melynek segitségével a kiszervezés vizsgalati lehetGségek alternativainak
koltségszemponti  0sszehasonlitdsa lehetdvé valik. A tézishez kapcsoloddan az alabbi
eredményeket értem el [P/1, P/2, P/19]:
I1.1. Kidolgoztam a kiszervezési vizsgalatot igényl0 termelé vallalatok fajlagos
koltségfiiggvényei eldallitasanak modszertanat.
11.2. Feltartam a kiszervezési vizsgalatban résztvevd logisztikai szolgaltatok fajlagos

koltségfiiggvényei meghatarozasanak modszerét.

* k%

III. Tézis: Kidolgoztam a késztermék raktarozasi tevékenységek kiszervezési vizsgalatat
megvalositod elektronikus piactér adatmodelljét, a vizsgalat feltételeit, célfiiggvényeit,
valamint az optimalis Kiszervezési alternativa meghatarozasat végzé szimulacios
program miikodési algoritmusat. A tézishez kapcsolodoan az alabbi eredményeket értem
el [P/21, P/22, P/23]:

I11.1. Feltartam a termeld vallalatok, a logisztikai szolgaltatok, az informacié szolgaltatok,
valamint a szimuldcids program altal meghatarozand6 adatok adatstrukturait.

I11.2. Megalkottam az elektronikus piactérrel integralt Kiszervezés vizsgalati rendszer
optimalizalasi feltételeit és célfiiggvényeit.

111.3. Kidolgoztam az optimalis kiszervezési alternativa meghatdrozasat végz6 szimulacios
program miikodésének algoritmusat, melynek helyességét a legkomplexebb Kkiszervezési
tipusra vonatkozodan egy altalam Kifejlesztett szoftver-alkalmazassal igazoltam.
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12. JELOLESRENDSZER

A disszertacioban a valtozok jelolése indexelt latin és gordg betlikkel tortént. A felsod
indexeket nagy, az als6 indexeket kis betiivel jeloltem. A dolgozat az adatstruktirak
bemutatasara hipervektorokat tartalmaz, ezek és a matrixok félkovér nagy betiikkel lettek
jeldlve. Az attekinthet6ség érdekében a jeldlésrendszer nem ismerteti a hipervektorok

elemeit, ezeket a doktori értekezés tartalmazza.

Jelolések:
— a:mozgatott termékek mennyisége,
— b napi biztositasi dijat figyelembe vevo tényezd,
C : raktarkapacitas,
— d: parhuzamosan folyo be- vagy kitarolasok szima (indexeléstdl figg),
— €:)j0vobeni idészak azonositdja (index),
—  f:célfiggvény,
h: tarolt vagy szallitott termékek mennyisége (indexeléstdl fiigg),
— h: multbeli vagy jovébeni idészak honapjanak azonositdja (index),
— 1:megoldasvaltozat azonositoja (index),
— k: fajlagos koltség,
— |:tavolsag,
— M : maximalis tevékenységi szint intervallum hatarértéke,
— n:multbeli vagy jovébeni id6szak napjanak azonositdja (index),
p : készlet- vagy szallitasi pontossag (indexeléstdl fligg),
— (' zarokészletszint mennyisége,
— I :vizsgalt termeld vallalat sajat tizemeltetésii raktaranak azonositoja (index),
— I, :logisztikai szolgaltatok altal tizemeltetett raktar azonositdja (index),
—  S: szallitott termékek mennyisége,
—  fl: forgoeszk 6z lekotottségi faktor,
: raktari anyagmozgatas (index),

A

— K Osszetett koltség,
S : szallitas (index),
T

: tarolés (index),
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BE:
BT :

betarolas (index),

betarolasi teljesitoképesség (index),

FL: forgoeszkoz lekotottség (index),

Kl : kitarolas (index),

KT:

kitarolasi teljesitOk épesség (index),

LA : logisztikai er6forrasok atadasaval jaro kiszervezési vizsgalat (index),

LK :
AGA

logisztikai er6forrasok atadasat kizaré kiszervezési vizsgalat (index),

: anyagmozgatd gépek amortizacidja (index),

AGU : anyagmozgaté gépek iizemanyaga (index),

AGK : anyagmozgat6 gépek karbantartasa (index),

ASB

: anyagmozgaté gépek kezel6i (index),

MAX : maximalis érték (index),

MIN

SAP:
SBD:
SGA:
SGB:
SGK:

SGU

SKB :
SLK:

STA

: minimalis érték (index),
szallitojarmiivek autopalyan vald kozlekedése és parkolasa (index),
gépjarmi bérlés (index),
gépjarmiivek amortizacioja (index),
gépjarmiivezetd személyek (index),
gépjarmiivek karbantartasa (index),
: gépjarmiivek iizemanyaga (index),
kozvetett feladatot ellatd személyek pl. irdnyitok, diszpécserek (index),
logisztikai szolgaltato(k) altal végzett szallitas (index),

: terminal(ok), irdnyitashoz kapcsolodo épiilet(ek), valamint az informacids

rendszer eszkdzeinek amortizacioja (index),

TAB
TBA
TBR
TBK
TIA:
TIK:
TRA
TRB
TRK

: raktari adminisztraciot végzo személyek (index),
: biztonsagi és tlizvédelmi rendszer amortizacidja (index),

: raktar biztonsagi rendszere (index),

: biztonsagi és tlizvédelmi rendszer karbantartasa (index),

informacios- és azonositas-technikai eszkdzok amortizacidja (index),
informacios- és azonositas technologiai eszkdzok karbantartasa (index),
: raktari épiilet amortizacidja (index),

. bérelt raktar (index),

: raktari kommunikacios rendszer (index),
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TRR : raktari rezsi (index),

TTA: tarolastechnikai eszk6zok amortizacidja (index),

TTK : tarolastechnikai eszk6zok karbantartasa (index),

a : terméktipus (index),

pf: készletmodell valtozat (index),

¢ : normalizalt célfiiggvény komponens fontossagat kifejezd tényezo,

@ : szallitas részardnya,

y - normalizalt célfiiggvény komponens,

A . szallitasi relacio azonositdja (index),

O : szoras,

v : parhuzamosan foly6 be- vagy kitarolasok esetén (indexeléstdl fligg) az egymast
akadalyoz6 gépek miatti idoveszteséget figyelembe vevo tényezo,

A 1 jovObeni idészak napjait vagy honapjait (indexeléstdl fligg) tartalmazé halmaz,
O : multbeli id6szak napjait vagy honapjait (indexeléstdl fligg) tartalmazd halmaz,
A : raktari anyagmozgatdsi matrix,

L : anyagaramlasi objektumok (forrasok, nyeldk) kozotti szallitasi tavolsagokat
tartalmazo matrix,

P : tarolasi vagy kiszallitasi pontossagot (indexeléstdl fiigg) tartalmazo vektor,

Q : készletszint matrix,

T : anyagaramlasi objektumok (forrasok, nyeldk) kozotti szallitasi idoket tartalmazo
matrix,

V : vizsgalati matrix,

CF : célfiiggvény-komponensek fontossagat leiro vektor,

GA : gyartasi atfutasi id6k gyakorisag hipervektora,

Gl : gyartasi id6szakok hipervektora,

HV : hozzarendelési valtozat matrix,

IK: raktarak induld készletszintjét leird vektor,

KM : készletmodell hipervektor,

LK : logisztikai szolgaltato vallalatok fajlagos koltségfiiggvényeit leird hipervektor,
MV : megoldasvaltozat matrix

TK : termel6 vallalat fajlagos koltségfliggvényeit leird hipervektor,

TT : terméktipusok tulajdonsagainak hipervektora,
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VA vevok azonositd informacioinak hipervektora,

VI : vevéi igények matrixa,

LKT: logisztikai szolgaltatok raktari kapacitasainak és teljesitoképességeinek
hipervektora,

LRJ : logisztikai szolgaltatok raktari jellemzdinek hipervektora,

LRU : logisztikai szolgaltatok raktarai izemelési idészakainak hipervektora,
MVE : min6ségi mutatok varhat6 értékeinek hipervektora,

RM: raktari min6ségi feltételeket leiro vektor,

TKT: termel6 vallalat raktari kapacitasainak és teljesitOképességeinek hipervektora,
TRJ : termel6 vallalat raktari jellemzdinek hipervektora,

TRU : termeld vallalati raktarak iizemelési idészakainak hipervektora,

VTI: vevok termékatvételi idészakainak hipervektora,
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A. FUGGELEK

Ezen fliggelék a logisztikai er6forrasok atadasat kizaro kiszervezési vizsgalatra kidolgozott

szimulacios modell kezel6i feliiletét, valamint a 9. fejezetben ismertetett haromféle

programfunkciét mutatja be. Az alkalmazas a 9. fejezetben ismertetett elvek alapjan keriilt

megvalodsitasra. Megjegyzendd, hogy a bemutatasra keriil6 szimulacidos modell fiktiv

adatokkal mutatja be a program miikodését.

A.1. Szimulacios program kezeldi feliilete

A program kezel6i feliiletének ismertetése az alkalmazott metdédusok és objektumtipusok

bemutatasan keresztil torténik. Az alkalmazas az A.1. abran lathatd moddon tobb

metodusbdl all, melyek az alabbiak:

Indulo_keszlet method: Az IK adattabla adatai alapjan adott terméktipusbol, adott
raktarba meghatarozott mennyiségii terméket helyez el a program.

Inditas method: Forras és nyelé objektumokat, valamint azok segédtablazatait hozza
létre.

Forras_raktar_anyagaram method: Ez a program miikddés kdzben a gyartas vagy a
kozponti raktar €s a regiondlis raktarak kozotti anyagaramlast vezérli, valamint rogziti a
raktarakhoz tartozo készletszint-, be- és kitarolasi adatokat.

Raktar_vevo_anyagaram method: A raktarak és a vevok kozotti anyagaramlast
vezérli, valamint rogziti a raktarakhoz tartoz6 készletszint-, be- és kitarolasi adatokat.
HV_LK_ prog method: A lehetséges hozzarendelési valtozatokat hozza létre a HV_LK
tablazatba.

MV _LK_ prog method: A TKT és az LKT tablazat alapjan megfogalmazott feltételek
alapjan sziri a HV_LK tablazatot és a feltételeknek eleget tevo hozzarendelési
valtozatokat az MV_LK tablazatba masolja (ez a program a be- és kitarolasi, valamint a
készletszint adatokat a TT tablazatban talalhatdé mennyiségi egységre konvertalja a
feltételek teljesiilésének ellendrzése érdekében).

Celfuggveny_prog method: Kivalasztja az optimalis megoldas valtozatot, kiirja ennek
hozzérendelési-, és megoldasvaltozat azonositdjat (a kivalasztott valtozat azonositdja a
HV LK ¢s az MV _LK tablazatban taldlhatd), az ezekhez kapcsolddo célfliggvény
értéket, valamint a kivalasztott valtozatot egy tabldzatba is bemdsolja, mely a
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kiszervezési vizsgalat eredményének tekinthetd (a készletmodell azonositohoz tartozo

termék, mely raktarhoz lett hozzarendelve).

A programban hasznalt tabladzatok jelentds része kapcsold alkalmazésokon keresztiil keriil
feltoltésre a kidolgozott koncepcioban, de ugyanakkor vannak olyan adattablak is, melyeket
a fentiekben ismertetett, programmodulok hataroznak meg (pl. ABE, Q, AKI, HV_LK,
MV_LK, sth.).

A programban szamos objektumtipus szerepel, melyek koziil a legfontosabbak az alabbiak:

— Szallitasl, Szallitas2: A szallitasi tér modellezésére hasznalt objektumok, mely
szallitasi idOben tartalmazzak a szallitott termékeket (belépésnél kezdddik, kilépésnél
befejezodik a szallitas).

— Szallitasl_t, Szallitas2_t: A szallitasi feladatok ellatasahoz sziikséges informaciokat
tartalmazo segédtablak.

— Gyartas: A termékek gyartasi tevékenységét modellez6 objektum.

— rl,.,r15: A vizsgalatban hasznalt raktarak modellezésére alkalmazott objektumok.

— tl,...,t15: Araktarak készletmodelljeit tartalmazo segédtablak.

— v16,...,v32: A vizsgalatban szereplé vevok modellezésére hasznalt objektumok.

—  t16,...t32: A vevok rendelési adatait tartalmazo segédtablak.

— Egyéb tablazatok: Kapcsolo alkalmazasokon keresztiil vagy a program altal feltoltott
tablazatok lehetnek. Ezek a kovetkezd részekben a harom programfunkcional keriilnek

bemutatasra.

& Indulé késziet
| e clhelyezése Késztermék raktarozasi tevékenységek- logisztikai eréforrasok &tadasa nelkull -
M K Forrds- és nyelo kiszervezési vizsgalatanak szimuldcios modellje - )
ohjekturmok, valamint -azok ” M
Feltstel Indulo_keszlet Inditas Segédtdblainak létrehozédsa Folle rakiar_snyagaram B, vevo_anyagaram
[=°T] 2= .l [SEE| = =
. . . . irak - . . . Vevek - .
erigs i | tomimiin |  inoinais s Gyértas és a R""‘.__)."’ 2k ] Rakigrak Rakidrak és a Jsegedtabf ,J
raktarak kozotti r1 L 5egedtabla, rq =) vevék kézotti 16 voq 24
= e anyagaramlas e == EE anyagdramids i 5 - fE
=Ry vezéilése S — vezériése J
TRI VTl Széllitdsi 17 o5
E= == LRI tér == ==
EH B Kapesols alfaimazésokon vevsr g 12l 2\ B
e Nseresztil és & szimuldcios . o N
— et program &ftal feltoltott
= adattabigk Ha 1= 1 N = B=
4 Termekarmekermekio = J
TR LRU g a9 Sl I o AN
e . ‘ e Ems&armlsgmlsw ] ﬂ J X
T = = cyarss: | S & Termeiarmekarmeky 20 20 s s
s KA1 = = =
o EE v HY_LK Gyartas_t Szallitast Szallitasz J J
TKT1 = . . . . y21 21 vag 29 -
= (== = EE | Megoidés ; o S = E B ==
we B B et s 7 = 2
VL TkT2 EEd - métrix valt?zts;;ﬂmatmr Szallitast_t 7 szalltasa_t w2z 22 van o
= e 2 = | P T R, i = = == <
L - || eloaliésa Ceffiiggvény. - : Szatiasi ear E3] - 4 Sl B
o ABE o eldllitésa kescletl  keszletz SegEdtabldi \esz\
TRRL ® P = eoclett kesclet2 esclet3 2z s e m
= T2 B oy OpUimélls Meqoldas |\t pozzerendelest valtozat_azonostoa=0 - .
Q =g véltozatot tartaimazé Kiszervezeési
TRU©CTKS : oy o o oy  atrix Kivalaszintt_megoldasvalinzat_azonositja=0 prhadert
[ TR— _LK_prog Hv_LK_prog Celfuiggveny_prog Celfuggveny FLic - ‘-‘
= o Celfuggveny_ertske=0 fontosabh
R s paraméterei

A.1. dbra Szimulacios program kezel6i feliilete
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A.2. Raktari informaciok eloallitasa

A szimulaciés program ezen funkcidja valamennyi kiszervezési vizsgalati lehetoségre

vonatkozoéan meghatdrozza a kiilonb6zd készletmodellekhez tartozd terméktipusok

kiilonb6zo raktarakban vald elhelyezése esetén a betaroldsi-, kitaroldsi- és készletszint

adatokat.

indul6 készletszint, akkor elétte az Indulo_keszlet metodust is el kell inditani).

Alkalmazas futtatasa elott rendelkezésre allo adatok:

Ezen funkcio az Inditas metodussal keriil inditasra (abban az esetben, ha van

— Termel6 vallalat raktari jellemzéit tartalmazoé adattabla (létrehozasa a 8.1.

fejezetben leirt A/1. adatstruktara alapjan torténik)

A.1. tablazat

Raktarak azonositdja

Raktarak neve

Raktarak GPS pozicidja

Raktarak alkalmazott tirolasi rendszere Raktarozasi rendszer fejlettsége Készletpontossag  Kiszallitisi pontossag

1

£ [

a

iskolc1
Cebrecenl
Tordkszentmikldsl
Gydirl
Békéscsabal

48, 104385,
47.520074,
47.180735,
47.684051,
46.684199,

20.791356
21.639357
20.418293
17.635101
21.086787

rekeszes allvanyos tarolas
magasraktar, padidszintl taralds
rekeszes allvanyos tirolas
padloszintl tarolas

rekeszes Allvanyos tarolas

8

7
=]
=]
=]

0.85 0.86
0.82 0.89
0.82 0.82
0.96 0.80
0.92 0.83

(Iétrehozasa a 8.1. fejezetben leirt A/2. adatstruktura alapjan torténik)

Termel6 vallalat raktari kapacitasait és teljesitoképességeit tartalmazo adattabla

A.2. tdblazat

|Rakigrak azonositdja |Napi &tlagos készletszint (alsd korlét)  Tarolési kapacités (felst korlat) Wapi betErolési teljesitképesseg (felsd korlat) Mapi kitrolasi eljesitkeépesseg (felsd korlst) Mennyiségi egység

1 40
[
[
[
lao

T & (@[

1200
1000
1400
1500
1600

200
210
220
210
230

200
210
220
210
230

ER
ER
ER
ER
ER

— Raktarakkal kapcsolatos mindségi feltételeket tartalmazo adattabla (Iétrehozasa a

8.1. fejezetben leirt A/3. adatstruktara alapjan torténik)

A.3. tablazat

Logiszikai mutatok

Raktarozasi rendszer fejlettsége Készlet pontossag

Kiszallit3si pontossag

Alsd korlat

5.00

0.70

0,78
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Tavolsag feltételeket tartalmazé adattabla (létrehozasa a 8.1. fejezetben leirt A/4.

adatstruktara alapjan torténik)

Wevdk azonositdja

Maximalis tavolsag [km]

16
17
18
19
20
21
22
23
24
=
26
27
28
29
=0
31
32

S0
S0
70
=0
150
67
26
=
S0
S0
67
S0
S0
S0
=0
S0
94

A4. tablazat

Vevok azonosité informacioit tartalmazo adattabla (Iétrehozasa a 8.1. fejezetben leirt

A/5. adatstruktara alapjan torténik)

Wevik azonositoja

Wevik megnevezése

Wevik GPS pozicidja

16
17
13
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Szikszdl
Felstzsolcal
Myekladhazal
Satrolajadjhely
Szolnokl
Jaszberény 1
karcagl
Cegledl

Berettydlifalul
Plispckladany 1
Tiszaljvaros1
Oroshazal
Gyulal
Sarkadl
Tatabanyal
Szombathelyl

1

Hajdlszoboszlal

48.194993, 20.929432
48,108306652387664, 20.855484
47.99175931578037, 20.836944
48.394141, 21.653996
47.174662, 20.17628
47.5300612, 19.914719
47.216632, 20.922063
47.177208, 19792031
47443667, 21,.389719
47.233802, 21.534022
47.31787944612017, 21.116409
47.92291, 21.052195
46,3613324, 20.65192
46.642403, 21.262809
46,74644212572083, 21.384887
47.386187, 18.394766
47.23514, 16.621918

AS. tablazat
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— Terméktipusok jellemz6é tulajdonsagait tartalmazo adattabla (Iétrehozasa a 8.1.

fejezetben leirt A/6. adatstruktura alapjan torténik)

A.6. tablazat

Termék szélessége [m] Termeék hosszlsaga [m] Termék magassaga [m] Termék stlva [kgl Termék halmazohatdsdga Mennyiségi egység

Terméktipus azonositdia|Termek neve

1 Termekl 1.80
2 Termekz 1.80
3 Termeks 1.80
4 Termekd 1.80
5 Termmeks 2.50
6 Termmeke 2.50
7 Termmek? 2.50
8 Termmeka 2.50
9 Termmeka 3.00
10 Tertmek10 3.00
— Készletmodelleket

128
128
128
128
180
180
180
180
180
180

tartalmazo

adatstruktara alapjan torténik)

170
170
1.80
1.80
1.80
1.80
1.82
1.82
1.60
1.60

00
330
00
600
G00
a00
f00
a00
a00
a00

4

B E R EEEE e

ER.
ER.
ER.
ER.
ER.
ER.
ER.
ER.
ER.
ER.

adattabla (Iétrehozasa a 8.1. fejezetben leirt A/7.

A.7. tablazat

{gszletmodell valtozat azonositdja |[Terméktipusokfvevik szonosidja 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 Elosztdel rendszerbeli kitbtiség Rendelési idékaz [dra] Minimslis készletszint [ER] Rendelési r

T2 0 0 @0 0 & @@ (MmN e

=h1=}

1

I T C T T

24

— Vevéi igényeket tartalmazé harom dimenziés adattabla (Iétrehozasa a 8.1. fejezetben

leirt A/8. adatstruktira alapjan torténik)

A.8. tablazat

Termektipusok-fvevik azonositoja

16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

[Ful i w RN i w (O ) B S TR OO

=
]

o o0 0 0

0

o 0
o 0 0
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A 2-es azonositoval ellatott terméktipusbol a 16-os azonositoval ellatott vevo részérdl

rendelt mennyiség.

A.9. tdblazat

St

Rendelt mennyiség [ER]

2012/01/01
2012/01/02
2012/01/03
2012/01,/04
2012/01/03
2012/01/06
2012/01/07
2012/01/08
2012/01,/09
2012/01/10
2012/01/11

2012/01/12

[ e e e

[= =
[

—  Uzemelési id6szakokat tartalmazé adattablak

e Gyartasi idoszakokat tartalmazé adattabla (Iétrehozasa a 8.1. fejezetben leirt A/9.

adatstruktura alapjan torténik)

Datum

A.10. tablazat

Myitvatartas idoszaka

2012401701
2012/01/02
2012/01/03
2012/01/04
2012/01/05

10:00-11:00

0:00-24:00
0:00-24:00
0:00-24:00

e Raktiarak nyitvatartasi idészakait tartalmazé adattibla (létrehozasa a 8.1.

fejezetben leirt A/9. adatstruktira alapjan torténik)

A.11. tablazat

Raktarak azonositdja (sajat) |Dé1um MNyitvatartas iddszaka

1

[N S S

lo1z/01/01

lo12/01/02  |0:00-24:00
l012/01/03 |0:00-24:00
lo12/01/04 |0:00-24:00
lo12/01/05 |0:00-24:00
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e Vevoék nyitvatartasi idészakait tartalmazé adattabla (1étrehozasa a 8.1. fejezetben

leirt A/9. adatstruktara alapjan torténik)

A.12. tablazat

Wevlk azonositdja  |Datum MNyitvatartas iddszaka
16 2012/01/01

16 2012/01/02  |8:00-16:00

16 2012/01/03 |8:00-16:00

16 2012/01/04 |8:00-16:00

16 2012/01/05 |8:00-16:00

16 2012/01/06 |8:00-16:00

— Gyartasi atfutasi idok gyakorisag értékeit tartalmazé adattabla (létrehozasa a 8.1.

fejezetben leirt A/10. adatstruktira alapjan torténik)

A.13. tablazat

Gyartasi iddintervallum alsd erteke [dra] Gyartasi iddintervallum felsd értéke [dral  Gyakorisag [db]

20
u] 7 10
7 t=] 15
=] 9 4

— Fajlagos anyagmozgatasi koltségfiiggvényt leir6 adattablak
e Tevékenységi szint valtozasatol fiiggd koltségkomponenst leiré adattabla

(Iétrehozasa a 8.1. fejezetben leirt A/11. adatstruktara alapjan torténik)

A.14. tablazat

|Rakta'rak azonositoja Maponta Atlagosan mozgatott mennyiség egyUtthatdja  Naponta mozgatott mennyiseq szorasanak egylitthatdja  Regresszios flggveny konstans erteke

[ 080 0.20 0.10
l2 085 0.10 0.15
2 070 015 015
|a n.78 n.24 0.14
5 062 0.23 012

e Logisztikai eroforrasok kapacitas igényétol fiiggd koltségkomponenst leiro

adattabla (Iétrehozasa a 8.1. fejezetben leirt A/11. adatstruktira alapjan torténik)

A.15. tablazat

Raktarak azonositoja  Maximalis napi anyagmozgatas alsd hatarerteke [ME/Map] Maximalis napi anyagmozgatas felsd hatarerteke [ME/ap] Kiéltség [EURD]
2 20,00 70.00 -2000.00
4 10.00 40.00 -2500.00
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— Fajlagos tarolasi koltségfiiggvényt leiré adattablak

e Tevékenységi szint valtozasatol fiiggé koltségkomponenst leiré adattabla

(létrehozasa a 8.1. fejezetben leirt A/12. adatstruktra alapjan torténik)

A.16. tablazat

Raktarak azonositoja

Napi atlagos zardkeszletszint egyltthatdja Mapi zardkészletszint szdrasanak egyltthatdja Regresszios fuggveny konstans érteke

1

LA IR SO TR R (N ]

0.70
0.60
0.50
0.60
0.65

0.20 0.10
0.10 0,15
0,15 0.10
0.24 0.08
0.22 012

e Logisztikai eréforrasok kapacitas igényétol fiiggé koltségkomponenst leiro

adattabla (Iétrehozasa a 8.1. fejezetben leirt A/12. adatstruktara alapjan torténik)

A.17. tablazat

Raktarak azonositdja Maximalis napi zarokészletszint alsd hatarértéke [ME/ap] Maximalis napi zardkészletszint felsd hatarértéke [ME/ap] Koltség [EURO]

2
1

30,00
10,00

70.00 -2000.00
20.00 -1300.00

— Fajlagos forgoeszkoz lekotottségi- és biztositasi koltségfiiggvényeket leiré adattabla

(Iétrehozasa a 8.1. fejezetben leirt A/13. adatstruktira alapjan torténik)

A.18. tablazat

Termek azonositoja

Fajlagos forgdeszkoz lekothttsegi es biztositasi ktg. [EUROMEMap]

[Ful i w RN i w (O ) B S TR OO

=
o

0.60
0.67
0.70
0.75
0.80
0.80
0.50
0.85
0.80
0.20
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Fajlagos szallitasi koltségfiiggvényeket leir6 adattabla (1étrehozasa a 8.1. fejezetben

leirt A/14. adatstruktara alapjan torténik)

Szallitasi relacio  Fajlagos szallitasi kig. [l

ELURCMVE/KIM] |

1 0.
2 0.

25
&0

A.19. tablazat

Logisztikai szolgaltatok raktari jellemz6it tartalmazoé adattabla (1étrehozésa a 8.1.

fejezetben leirt B/1. adatstruktira alapjan torténik)

Raktarak alkalmazott tarolasi rendszere Logisztkai sz, azonositdja Log. szolg. elérhetiisége

A.20. tablazat

Raktirozasi rendszer fejlettsége Készletpontossag  Kiszallitasi pontossag

Raktarak azonositdja |Raktarak neve Raktarak GPS pozicidja

Jarndtl 9B.131431, 20.856356  rekeszes dllvanyos tarolds
|Alsozsolcal 48.070148, 20.879931 magasraktar, padidszintl tarolas
longal 48119256, 20.904925  rekeszes dllvanyos tarolds
[Myirabranyl 4754436, 22.01426 padidszintll tarolds

[Sdrdndl 47412493, 21.62427  rekeszes dllvanyos tarolds
Balmazijvarosl  47.612435, 21.343577  |rekeszes dllvdnyos tarolas
[Fegyvernekl 47260813, 20.523436  rekeszes dllvanyos tarolds
Kenderes1 47246736, 20.673859  padldszintii tarolds

Gy (il 47733037, 17.837846  rekeszes dllvanyos tarolds
[Kdranco1 47.59551406038282, 17 magasraktar, padidszintii tarolas

o R W N e

viKft,
viKft,
v2 Kft,
v2 Kt
V3 Kft
v3 Kft.,
v4 Kft,
VS Kift.,
v6 Kit,
V7 Kft.,

vi@gmail.com
vi@gmail.com
va@qgrnail.com

, v2@gmail.com
, v3@grail.com

va@gmail.com
va@qgrnail.com
vS@gmail.com
vE@qgrnail.com
v@gmail.com

@ (@~ @ 0@ W W

0.90
0.88
0.85
0.98
0.80
0.98
0.99
0.80
0.96
0.98

0.92
0.80
0.90
0.80
0.90
0.98
0.99
0.85
0.96
0.96

Raktarak nyitvatartasi idészakait tartalmazo adattabla (1étrehozasa a 8.1. fejezetben

leirt B/3. adatstruktira alapjan torténik)

Raktari azonosit

Diatum MNyitvatartas iddszaka

(T | [ [ h | h

2012,/01,/01

2012/01/02 5:00-22:00
2012/01/03 6:00-22:00
2012/01/04 |5:00-22:00
2012/01/05 6:00-22:00
2012/01/06 6:00-22:00

A.21. tablazat
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— Anyagaramlasi objektumok kozotti szallitasi tavolsagot tartalmazo adattabla

(létrehozasa a 8.1. fejezetben leirt C/1. adatstruktara alapjan torténik)

A.22. tiblazat

||Szallitasi tavolzag [km] |1 2 3 4 =] =] 7 2 Q 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1 113 156 307 245 8 10 el 143 131 96 138 191 291 316 16 5 14 52 1458 152 168
2 112 0 111 356 120 111 109 113 20 14 25 pLT=R ==} 240 3865 120 110 89 127 132 201 66
3 156 111 0 250 |87 152 151 |155 141 (109 103 |14 22 235|259 162 |152 140 227 21 67 49
4 307 356 250 0 937 208 (305 309 36 375 340 265 273 |18 15 316 306 294 382 230 213 (299
=1 245|129 87 237 0 243 240 245 159 115 131 95 109 321 345 251 242 221 256 (108|154 100
(&} (=] 111 153 308 243 0 =] 6 143 131 96 138 191 291 316 12 3 24 78 1458 151 168
7 10 109 (151 305 240 2 ] o 140 120 94 126 188 289 313 17 ] 16 78 145 149 165
t=} =l 113 155 209 245 @& el o 145 133 98 140 193 (292 318 9 4 26 73 150 153 170
o 143 |30 141 (386 (159 143 140 (145 O 44 55 132 118 370 395 150 140 119 (133 161 231 96
1 121 |14 109 375 115 (131 (129 (133 44 o a2 o 8y 259 383 138|120 107 (140 130 219 64
11 96 23 103 340 131 96 =L =) 55 38 a =L 81 324|349 104 |94 73 159 124 185 58
1z 128 102 14 265 95 128 138 140 132 100 94 ] 14 248 273 146|187 (124 212 35 a1 40
13 191 |89 22 273 |09 191 (188 193 118 &7 a1 14 o 256 281 198|180 167 (264 43 a9 26
14 291 340 235 |18 321 291 (288 283 370 359 324 (248 256 0 38 300 (290 [@FE 366 214 196 283
15 216 365 239 15 345 316 313 (218 295 383 249 [2¥3 281 (38 o 224|215 302 (390 238 221 308
16 16 120 182 316 251 12 17 el 150 138 104 (145 |198 (300 (324 O 11 33 {='a] 156 160 177
17 ] 110 152 306 242 3 ] 4 140 129 94 137 189 250 315 11 ] 22 7B 146 149 166
— Anyagaramlasi objektumok kozotti szallitasi idoket tartalmazoé adattabla
(létrehozasa a 8.1. fejezetben leirt C/2. adatstruktara alapjan torténik)
A.23. tablazat

Szallitssi idd [perc] |1 2 3 4 ] ] 7 2 9 10 11 12 ] 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1 o 72 13e  |184 199 12 15 14 104 |85 85 126 (128 174 187 182 =l 12 77 126 97 114
2 72 ] oo 213 130 70 74 73 a2 16 30 93 79 203 216 76 69 63 1289 121 125 |64

3 138 100 0 173 |86 136|139 138 128 |96 95 17 20 164|176 142 135 (129 201 26 77 43

4 184 213 173 D 247 185 (188 |188 246 228 207 (190 193 21 19 191 184 179 250 (157 (147 216
] 199 120 26 247 0 197 201 200 (162 (115 149 104 106 236 248 202 197 190 250 (112 163 112
=1 12 70 136|185 197 D 14 2 104 |85 64 125 127 174 186 12 =1 21 71 125 |96 113
7 15 74 139 188 201 14 ] 15 o8 |89 59 129 132 178 (190 20 cl 24 74 130 100|118
g 14 73 138 188 200 3 15 ] 107 |88 57 128 130 177|189 |11 (5] 24 71 128 99 116
El o4 |32 128 246 162 104 (108|107 O 48 51 125 111 235 247 108 101 |95 152|153 157 |97
10 25 16 6 228 115 85 a9 a8 4e ] 44 a1 77 218 230 91 a4 78 144 119 140 |63
11 65 20 1) 207|149 64 69 67 61 44 o a2 78 197 |[209 70 63 =F 129|120 |119 64
12 126 |93 17 120 |04 125 129 128 (125 91 92 a 15 176 |188 132 125 (119 (191 |39 (=] 38
13 128 79 20 193 106 127 132 (130 111 77 78 15 ] 180|192 132 125 (119 (191 42 =] 23
14 174 203 164 21 236 174 (1¥e 177 235 218 197 (1¥6 (180 O 31 181 174 168 240 (147 (137 206
15 1587 216 176 (19 248 186 (190 189 247 230 200 (183 192 21 ] 192|185 180 252 (158 (148 217
16 18 ri) 142|191 202 12 20 11 08 91 70 132 132 181 (192 O 11 27 77 131|102 119
17 = (] 135 |84 197 S el (s} 101 |84 63 125 125 174 (185 11 a 20 59 124 |95 112
15 13 63 129 179 190 21 24 24 95 78 57 119 119 168 [180 27 20 ] g7 119 &9 107
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Vizsgalati adatokat tartalmazé adattabla (létrehozasa a 8.1. fejezetben leirt D/1.

adatstruktara alapjan torténik)

| kKeszletmodellek-/raktarak azon.

10 |11 |12 |13

14 |15

A.24. tiblazat

0
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f
=
w

0

oo o oo o o|o|o0 o |o|lo oo

0

oo o oo o0 w| oo o o|lo oo

oo o oo o o000 |o|o o|ol|lo

0

oo o oo o o|o|o0 o |o|lo oo

Célfiiggvénykomponensek fontossagat leiré adattabla (létrehozasa a 8.1. fejezetben

leirt D/8. adatstruktara alapjan torténik)

A.25. tablazat

Logisztikai koltseg fontossaga

Raktarizasi rendsz. fejlettségének fontossaga Készletpontossag fontossaga Kiszallitasi pontossag fontossaga

0.25

0.25 0.25

0.25

Az indulo készlet-, a betarolasi-, a készletszint-, és a Kitarolasi adatstruktarak (D/2-

D/5) szerint kialakitott adattablak adatokkal valo feltoltésére ennél a vizsgalatnadl nem

kertilt sor, de természetesen mas vizsgalatnal megadhat6 adatok.
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Alkalmazas altal eloallitott adatok:

— Betarolasi adatokat tartalmazé harom dimenziés adattabla (létrehozésa a 8.1.

fejezetben leirt D/2. adatstruktara alapjan torténik)

A.26. tablazat

készletmodellek- fraktarak azon, |1 3 4 5 & 7 =R 10 11 12 12 |14 15
1 a a

2 b ] 0

3 ]

4 ] ] ]

=] [u]

3] ]

7 ]

a8 a

9 a u} u}
10 0 ]

11 ]

12 [u] 0

13 ] ]

14 (] ]

15 ] a

A 2. készletmodell termékeibdl az 1. raktarba betarolt mennyiségek a vizsgalati idészakban

A.27. tablazat

Daturn Betarolt_menny [ER]
[2012/01,/01 0

[2012/01/02 |
_2012;‘0 1,03 a0

_2012;‘0 1,/04 (]

[2012/01/05 0

[2012/01,/06 0

_2012;‘0 1,07 (]

[2012/01,/08 0

[2012/01,/09 0

2012401/10 20
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Készletszint adatokat tartalmazé harom dimenziés tablazat (Iétrehozasa a 8.1.

fejezetben leirt D/3. adatstruktura alapjan torténik)

A.28. tablazat

A 2. készletmodell termékeibdl az 1

Keszletmodellek-fraktarak azon. |1 2 2 4 5 B 7 B 9 m 11 12 |13 |14 |15
_1 o 0 o o o o o |0 |0 ] ] ] ]

2 EIEI o o o0 o o 0 ] ] ] o o o
=] o0 0 o o o0 o o 0 ] ] ] o o o
_4 o 0 o o o o o |0 |0 ] ] ] o o 0
= o0 0 o o o0 o o 0 ] ] ] o o o
_6 o 0 o o o o o |0 |0 ] ] ] o o 0
7 o0 0 o o o0 o o 0 ] ] ] o o o
B o0 0 o o o0 o o 0 ] ] ] o o o
_9 o 0 o o o o o |0 |0 ] ] ] o o 0
e o0 0 o o o0 o o 0 ] ] ] o o o
_11 o 0 o o o o o |0 |0 ] ] ] o o 0
12 o0 0 o o o0 o o 0 ] ] ] o o o
1= o0 0 o o o0 o o 0 ] ] ] o o o
114 o0 0 o o o 0 o o 0 ] 0 0 o o 0
15 o0 0 o o o0 o oo 0 ] ] ] o oo

. raktarban tarolt mennyiségek a vizsgalati idészakban

Daturm Mapi_zarckeszlet [ER]
201270101 0
2012/01/02 0
2012,/01,03 50
201270104 G0
2012/01,/05 B0
2012/01,/06 EI
20120107 B0
2012/01,/08 G0
2012/01,/09 46
2012/01,10 51

A.29. tablazat
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— Kitarolasi adatokat tartalmazé harom dimenziés adattabla (létrehozdsa a 8.1.

fejezetben leirt D/4. adatstruktura alapjan torténik)

A.30. tablazat

1

IR T R TI R E AR TR TH)

11
12
12
14

{eszletmodellek-fraktarak azon. (1 2 2 4 5 B |7 2 9 |10 11 |12 13 |14 |15
o o
b | 0
0
] i}
0
0 0
u} u}
a}
i} i} i}
u} a
0
0 u}
o o
i}
u} a

13

A 2. készletmodell termékeibdl az 1. raktarbol kitarolt mennyiségek a vizsgalati idészakban

A.31. tablazat

Datum

17, vevonek kiszallitott renny. [ER] |18, vevonek kiszallitott menny, [ER] |19, vevonek kiszallitott rmenny. [ER]

2012/01/04
2012/01/05
2012/01/06
2012/01/07
2012/01/08
2012/01/09
2012/01/10
2012/01/11
2012/01/12
2012/01/13
2012/01/14
2012/01/15
2012/01/16
2012/01/17

oo oo oo oo o0

=
[

[m]

[T =]
jury
[ury
[=2)

i)
o
[
5]

A.2. Kiszervezési dontés meghozatala

A kiszervezési dontés meghozatalandl egy olyan megoldasvaltozat keriil kivalasztasra,

melynél a 8.2. fejezetben ismertetett célfiiggvény a legkedvezébb értéket veszi fel. A

kivalasztott megoldasvaltozat megmutatja, hogy a logisztikai erdforras atadasat kizard

kiszervezési vizsgalatnal a készletmodell azonositokhoz tartozd terméktipusok mely

raktarakba legyenek kiszervezve. A funkci6 alkalmazasa a HV_LK prog, az MV_LK prog

¢és a Celfuggveny prog metodusok egymast kovetd elinditasaval torténik.
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Alkalmazas futtatasa elott rendelkezésre allo adatok:

Raktarak azonositdja

Logisztikai szolgaltatok raktari kapacitasait és teljesitoképességeit tartalmazo

adattabla (Iétrehozasa a 8.1. fejezetben leirt B/2. adatstruktura alapjan torténik)

A.32. tablazat

MNapi atlagos készletszint (alsd korlat)  Tarolsi kapacitas (felsd korlat) Napi betarolasi teljesitiképesseg (felsd korlat) Mapi kitdrolasi teljesittkepesseg (felsd korldt) Mennyiségi egyseg

]
7
(=]
9
10
11
12
13
14
15

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

762
a38
1234
962
789
1853
B0S
1203
1547
965

200
220
300
220
160
200
240
280
270
240

200
220
300
220
160
200
240
280
270
240

ER
ER
ER
ER
ER
ER
ER
ER
ER
ER

Fajlagos anyagmozgatasi koltségfiiggvényt leiré adattablak (létrehozasuk a 8.1.

fejezetben leirt B/4. adatstruktira alapjan torténik)

e Fajlagos anyagmozgatasi koltségfiiggvényt leiro adattabla

A.33. tablazat

Raktdri azonositd  Iddszak kezdete  Iddszak vége

Maximdlis napi anyagmozgatss alsd hatdrértéke [ME/ap]

Marirnalis napi anyagrozgatas felsd hatdrértéke [ME/Map] Fajlagos anyagrozgatasi kig, [EUROME]

2012/01/01
2012/01/01
2012/04/01
2012/01/01
2012/01/01
2012/01/01
2012/01/01
2012/01/01
2012/04/01
2012/07/01
2012/01/01
2012/01/01
2012/01/01
2012/01/01

e Fajlagos koltségkedvezményt leiro adattabla

2012/03/31
2012/03/31
2012/12/31
2012/12/31
2012/12/31
2012/12/31
2012/12/31
2012/03/31
2012/06/20
2012/12/31
2012/12/31
2012/12/31
2012/12/31
2012/12/31

1
51
1

BRI

50

200
200
200
200
200
180
200
200
200
200
200
200
200

.60
.50
046
0.55
.50
070
070
.65
.60
0.55
0.60
065
065
060

A.34. tablazat

Raktarak azonositdja Iddszak kezdete  Idfszak vége Maximalis napi anyagmozgatas also hatarértéke [ME/map]

Maximalis napi anyagmozgatas felsd hatarérteke [ME/nap Fajlagos dijkedvezmény [EUROME]

]
]
7

2012/01/01
2012/04/01
2012/01/01

2012/03/31 50
2012/12/31 g1
2012/12/31 50

Fajlagos tarolasi koltségfiiggvényt leiréo adattablak (létrehozasuk a 8.1. fejezetben

leirt B/5. adatstruktura alapjan torténik)
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e Fajlagos tarolasi koltségfiiggvényt leiré adattabla

A.35. tablazat

Raktarak szonositdja Idbszak kezdete  Iddszak vége Maximdlis napi zdérdkészletszint alsd hatdrértske [ME/nap]  Maximdlis napi zardke

int felsd hatdrértéke [MEMap] Fajlagos raktirozdsi kig, [EURCME]

2012/01/01 2012/03/81 1 11
6 2012/01/01 2012/0331 |11 40
6 2012/04/01 2012412/31 41 200
7 2012/01/01 2012412481 1 200
8 2012/01/01 2012412481 1 200
9 2012/01/01 2012412481 1 200
10 2012/01/01 2012112431 1 200
i1 2012/01/01 2012/03/31 |1 200
i1 2012/04/01 2012/06/30 |1 200
11 2012/07/01 a012M2/81 1 =00
12 2012/01/01 2012412481 1 200
13 2012/01/01 2012412481 1 200
14 2012/01/01 2012412431 |1 200
15 2012/01/01 201212431 L 200

e Fajlagos koltségkedvezményt leiro adattabla

Slis napi zarcke

0.30
0.25
0.20
0.30
0.42
0.34
0.45
0.40
0.30
0.24
0.25
0.30
0.40
0.45

A.36. tablazat

1t felst hatarerteke ME/ap] Fajlagos dijedvezmeny [EURDME]

[Rakizri szonesits Idszak kezdete Idgszak vege Maximalis napi 2arckeszletszint alss hatirértéke [ME/nap]

e 2012/01/01 2012/03/31 so 100
3 2012/04/01 a012/12/31 61 100
7 2012/01/01 2012/12/31 50 150

-0.06
-0.08
-0.10

Megjegyzés: A logisztikai szolgaltatok raktaraindl az anyagmozgatasi és raktarozasi

koltségfiiggvények, valamint a koltségkedvezmények esetében meghatarozott iddszakok

megegyeznek.

Alkalmazas altal eloallitott adatok:

— Hozzarendelési valtozatokat tartalmazo harom dimenziés adattabla (Iétrehozasa a

8.1. fejezetben leirt D/6. adatstruktara alapjan torténik)

<gszletmodellek-fraktarak azon.

A.37. tablazat

10 |11 |12 |13 |14 |15

LY R 0 o I ) R Y S E i T B AT B ey

e S S
F M= O

DDDHDDDDDDHDD'DH

[ e T S o B o T o R o R = e =
o I e T T e e e T e e T o Y e o T o Y o R Y Y
o I e T T e e T e e e Y e e R o Y o o Y
[ e o R S e T T e s T o Y o o T o Y o Y Y )
o I e T T e e e T e e o Y e o T o T Y s
o I e T T e e e T T e e Y e e R o Y o T e Y )
o I e T T e e e T T e e Y e o R o Y o I e Y w0
o I e T T e e e T e e e o Y o B o T o Y o Y Y (Vi

=
o

o oo o oo o oo o oo o/ oo
o oo o oo o oo o oo o/ oo
o oo o oo o oo o oo o/ oo
o oo o oo o oo o oo o/ oo
o e T T o e e T e e e Y e o o R o T
o e T T o e e T e e e Y e o o R o T
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Az A.38. tablazat megmutatja, hogy a 2. készletmodell termékeibdl az 1. raktarban mely

hozzarendelési valtozatokban torténik tarolas (az A.37. tablazat minden eleme vektor).

Yaltozat_sorszama

A.38. tablazat

Waltozat kijeldlése

1
e}

[HYRNEET]

1
1

Megoldas-valtozatokat tartalmazé harom dimenziés adattabla (létrehozasa a 8.1.

fejezetben leirt D/7. adatstruktara alapjan torténik)

A.39. tablazat

keszletmodellekfraktari_szon

1 2 2 4 5 B [7 [B [@ |10 11 |12 |13 |14 |15

[Pl xR I e R R TR S

RS
SN TR S

—
d)]

1

I

Az A.39. tablazat megmutatja, hogy a 2. készletmodell termékeibdl az 1. raktarban mely

megoldasvaltozatok esetén torténik tarolas (az A.39. tablazat minden eleme vektor).

A.40. tablazat

Waltozat_sorszama

Valtozat kijelolése

1

[ B I m R R N ST (W

1

1

130



— Optimalis megoldas-valtozatot tartalmazo tablazat

A.41. tiblazat

eszletmodellek-fraktarak azon. |1 2 2 4 5 6 [F |2 |9 |10 |11 |12 |12 |14 (15

O [0 [~ O [ | & [ 0F [P~
=

[
MW= O
=
= =
(== = —

— Kivalasztott megoldasvaltozat fontosabb paraméterei

Kivalasztott_hozzarendelesi_valiozat_azonositoja=212
Kivalasztott_megoldasvaltozat_azonositoja=31
Celfuggveny_srteke=0.935213589166856

A.2. 4bra Kivalasztott megoldasvaltozat fontosabb paraméterei

A.3. Paraméterek valtoztatasai hatasainak vizsgalata

A szimulacids program kialakitasa oly modon tortént, hogy annak segitségével a valtoztatott
paraméterek kiszervezési dontésre €s a célfliggvény értékre gyakorolt hatasai nyomon-
kovethetok. Ezzel megvizsgalhatok azon paraméterek, melyek alakuldsa a termeld vallalat
képviseldi szerint bizonytalansagot, kockazatot hordoz magaban. Az alabbiakban a napi
atlagos zar6 készletszint minimalis értéke feltétel valtozasanak eredményre gyakorolt hatasa
keriil vizsgalatra. Ezen vizsgalat alapjan a termel6 vallalat képvisel6i megvalaszthatjak akar

az optimalis elosztasi rendszer strukturat is a vizsgalt jovébeni idGszakra.

A tovabbiakban 1 ER-t6l elindulva egységenként keriilt vizsgéalatra az atlagos készletszint
minimum értéke feltétel valtoztatasanak kiszervezési dontésre gyakorolt hatasa. Azokban az
esetekben, ahol valtozik az optimalis megoldasvaltozat ott annak adattabldja bemutatdsra

keriil. Ezen funkcié hasznélata el6tt az atlagos készletszint minimum feltételét at kell irni a
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kivant értékre (TKT, LKT tablazat), majd az MV_LK és a Celfuggveny prog metodusokat

kell futtatni.

— Atlagos készletszint minimuma 1 ER

Készletmodellek-Aaktarak azon,

2 3 4 5 6 F 8 9

1011 12 |13 14 |15

= N = O N VR N

[Er g e e
s (W ke O

Optimalis

?m:f:jsvékozat
1

1
1

m

— _— L= 1=
riz2 Hz H H
Fhh E Termek7rmek
Termekioz r r .
| =N ITEKD0.0 Ztu I "tu I :t
[1EMNEKO0.03 Termeksrmek

EE
Szallitasz
g ltmez
. . Optimalis E .
s . . 1S megoldgsvaltoZgitae2.

arameéterei ==

keszletl  keszletz " keszlets’

=

Kivalasztott_hozzarendelesi_valtozat_azonositoja=310 ~
" Kivalasztott_megoldasvaltozat_azonositoja=186
| Celfuggvery_ertoke=0.897359646925349

A.3. abra Optimalis megoldasvaltozat és paraméterei

Atlagos készletszint minimuma 24 ER

készletmodellek-fraktarak azon.

1

2 3 4 5 6 F B 9 10 11 |12 13 14 15

(=R RN T N TR

==
s (W k= O

1
1
1 —
1 =
1
1
1
1
1
1
1
1

=

" Szallitasz

Ckeszletl keszletz T kes

Kivalasztott_hozzarendelesi_valtozat_azonositoja=212
Kivalasztott_megoldasvaltozat_azonositoja=74
[ Celfuggveny_srtoke=0.835213589166856

A.4. abra Optimalis megoldasvaltozat és paraméterei
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— Atlagos készletszint minimuma 70 ER

|Keszletmodellek-fraktarak azon. 1 2 3 4 5 @ F |8 9 10 |11 |12 13 |14 |15 riz otz

1 = 2=

e Termek6'6:6

d 1EITIEED.D.O .

3 rIHIHIb‘KDDDB

T =]

Ja 1 BE . .

5 1 Szallitas2

t . P
[===]

J - F=)

b : - E

B 1 s Szallit

El 1 = =

o 1 8=

11 1 " keszletl keszletz . T keszle

12 1 1

’13 1 Kivalasztott_hozzarendelesi_valtozat_azonosinoja=338

™ 1 Kivalasztott_megoldasvaltozat_azonositoja=3 ’

Tis 1 Celfuggyeny_erteke=0.788267807657634

A.5. Optimalis megoldasvaltozat €s paraméterei

—  Atlagos készletszint minimuma 80 ER

iz LLs
jKeszletmodellek-fraktarak azon, (1 2 3 4 5 |6 7 |8 9 10 11 12 |13 |14 |15 Eﬂﬁiﬁ ==
1 1 Termek6:6:6
|2 ©plenineronos
i< 1 Emn . EE
14 " Szallitasz
Is 1 114 S
_E\ 1 | EE P EE
- 1 = Lo =
T L ws .., et
- ==} [=1==]
|5 1 B | R =
|10 1 " keszletl keszletz 0 keszle
1 1
|12 1 1 Kivalasztott_hozzarendelesi_valtozat_szonositoja=98
13 1 Kivalasztott_megoldasvaltozat_azonositoja=1
114 1 Celfuggveny_erteke=0.75
15 1 A

A.6. Optimalis megoldasvaltozat és paraméterei

Abban az esetben, ha az atlagos készletszint minimuma 109 ER, akkor mar nem talalhato

megoldasvaltozat, ezért nem keriiltek vizsgalatra a nagyobb értékek.
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Atlagos készletszint minimum értékének hatasa az optimalis
kiszervezési déntésre
400 1
0,89
350 0,84 pag - 09
kit ' | 0,75 - 08
300 -
0,79 - 07
250 il >
S, 212 06 £
S &3
5 g 200 105 By
- O =R
I c L 04 & o
8 150 "3
©
98 - 03
100 .
- 0,2
50 | 01
0 A -0
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105109
Atlagos készletszint minimum értéke [ME]
= Optimalis hozzdrendelési valtozat azonositdja Célfuggvény értéke

A.7. dbra Atlagos készletszint minimum értékének hatasa az optimalis kiszervezési dontésre

Az érzékenységvizsgalat eredményeként megallapithatjuk, hogy ha az atlagos készletszint
minimuma feltétel értékét noveljik, akkor 24, 70, 80 és 108 ER-nal 0j optimalis
megoldasvaltozatok adodnak, melyek célfliggvény értéke csokkend tendenciat mutat. Ezen
adatok alapjan a termeld vallalat képvisel6i eldonthetik, hogy mely minimum értéket és a
hozza kapcsolédd optimalis megoldas-valtozatot valasztjak. Ugyanakkor az is
megallapithato, hogy az atlagos készletszint 1 ER-0s minimum értékénél 7 raktar, 80 ER-0s

minimum értékénél pedig csak 5 raktar kertilt kijeldlésre.
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"A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jeli projekt
részeként az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval

valosult meg"
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