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1. Bevezet®s 
 

  A korszerŤ logisztikai h§l·zatokat elsŖsorban a fejlett inform§ci·s technol·gi§k 

alkalmaz§s§ra t§maszkod· h§l·zati strukt¼ra, az osztott intelligenci§s mŤkºd®si elv, az 

elemek nagy sz§ma ®s bizonyos szintŤ kollabor§ci·ja, valamint ezekbŖl fakad·an a nagyfok¼ 

rugalmass§g hat§rozz§k meg. Emellett egyre mark§nsabban jelennek meg az al§bbi kºzºs 

jellemzŖk is: 

- harmadik f®l §ltal biztos²tott, egys®ges informatikai platformok haszn§lata, 

- a kºzºs platformokra ®p¿lŖen a rendszerek koordin§ci·j§t megval·s²t· alkalmaz§sok 

egys®ges ig®nybev®tele (ezek lehetnek egyszerŤ e-piacterek, vagy komplexebb 

megold§sok eset®n az elŖbbieket kieg®sz²tŖ k¿lºnf®le optimaliz§l· szoftverek is), 

- egys®ges ¿zletszab§lyzat elfogad§sa, 

- az operat²v oldalon nagysz§m¼, ºn§ll· erŖforr§sokkal rendelkezŖ szereplŖ 

ºsszekapcsol§sa. 

 

  A fent le²rt h§l·zatok egyar§nt elŖnyºsek mind a megb²z·k, mind pedig az azokban 

r®sztvevŖ egyes logisztikai szolg§ltat·k sz§m§ra is, mivel az elŖbbiek jellemzŖen egyetlen 

csatorn§n kereszt¿l juthatnak hozz§ kºlts®ghat®kony ®s egyszersmind magas sz²nvonal¼ 

integr§lt szolg§ltat§sokhoz, m²g az ut·bbiak l®nyegesen nagyobb ¿gyf®lkºrt ®rhetnek el, 

mikºzben a rendszer olyan infrastruktur§lis ®s egy®b lehetŖs®geket biztos²t a sz§mukra, 

amelyekhez kiz§r·lag a saj§t erŖforr§saikra t§maszkodva §ltal§ban nem tudn§nak hozz§jutni.   

 A sz·ban forg· h§l·zatok egy viszonylag kev®sb® vizsg§lt vet¿lete ugyanakkor a 

megb²zhat·s§g, valamint ezzel ºsszef¿ggŖen a kock§zatkezel®s k®rd®skºre, amelyek pedig 

alapvetŖ fontoss§g¼ak az ipari gyakorlat szempontj§b·l. Ennek legfŖbb oka, hogy a korszerŤ 

logisztikai h§l·zatok szolg§ltat§sait ig®nybe vevŖ megb²z·k - jellemzŖen termelŖ-szolg§ltat· 

v§llalatok - saj§t tev®kenys®geik hat®kony ell§t§sa ®rdek®ben sz¿ks®ges, hogy pontos ®s 

§tl§that· k®pet kaphassanak a rendszerek folyamatainak megb²zhat·s§g§r·l, ami viszont az 

egyre tºbb szereplŖ integr§l§sa ®s ²gy a komplexit§s folyamatos nºveked®se folyt§n egyre 

nagyobb kih²v§st jelent. A disszert§ci· c®lja, hogy erre a k®rd®sre adjon egy lehets®ges 

v§laszt egy a korszerŤ logisztikai h§l·zatokra implement§lt kock§zatkezel®si elj§r§s 

kidolgoz§s§val. 
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2. A kutat§s h§ttere ®s c®lkitŤz®sei  

 

  Napjainkra a gazdas§g sz§mos ter¿let®n kezdenek egyre nagyobb szerepet j§tszani a 

bevezet®sben m§r eml²tett, h§l·zatszerŤen mŤkºdŖ ®s holonikus modelleken alapul· termelŖ, 

szolg§ltat·, illetve gyŤjtŖ-eloszt· rendszerek. Ezek a rendszerek gyakran az ¼gynevezett 

virtu§lis v§llalat mŤkºd®si elv®t kºvetik, amelynek kutat§sa ma m§r egy kifejezetten jelentŖs 

ter¿letnek sz§m²t a logisztik§n bel¿l. Itt fontos megjegyezni, hogy a virtu§lis logisztikai 

h§l·zatok mŤkºd®s®nek vizsg§lata imm§r majdnem k®t ®vtizede a Logisztikai Int®zet sz§m§ra 

is egy kiemelt kutat§si ir§nyt k®pvisel. Ezt t§masztja al§, hogy Csel®nyi J·zsef m§r egy 1998-

as publik§ci·j§ban defini§lta a virtu§lis v§llalatok logisztik§j§nak alapjait [17]. A k®sŖbb az 

int®zeti kollekt²va §ltal kºzºsen k®sz²tett Logisztikai rendszerek I. c²mŤ kºnyv is tºbb 

fejezet®ben foglalkozik a t®m§val [18]. Ill®s B®la tºbb publik§ci·j§ban is foglalkozott mind a 

region§lis logisztikai h§l·zatok fejleszt®si k®rd®seivel [50] [51], mind pedig a virtu§lis 

v§llalatok ®s h§l·zatok szolg§ltat§si logisztik§ban tºrt®nŖ felhaszn§l§s§nak lehetŖs®geivel 

[52]. B§nyai tam§s tºbbek kºzºtt az ¼jrahasznos²t§si h§l·zatok [4], valamint a h§l·zatszerŤen 

mŤkºdŖ logisztikai rendszerek heurisztikus algoritmusokkal tºrt®nŖ optimaliz§l§s§val [7] 

foglalkozott m®lyrehat·an. Tam§s P®ter a disszert§ci·j§ban egy elektronikus piact®r 

felhaszn§l§s§val megval·sul· ®s a rakt§roz§si tev®kenys®g kiszervez®s®t t§mogat·, egy¼ttal 

esem®ny-vez®relt szimul§ci·ra ®p¿lŖ vizsg§lati m·dszerrel foglalkozott [109]. Emellett egyik 

Ill®s B®l§val kºzºs publik§ci·j§ban lefektette egy magyarorsz§gi virtu§lis logisztikai centrum 

koncepci·j§t is [110] Kota l§szl· a disszert§ci·j§ban szint®n a h§l·zatszerŤen mŤkºdŖ 

logisztikai rendszerek egy bizonyos t²pus§nak hozz§rendel®si probl®m§ira koncentr§lt, 

amelyek megold§s§hoz egy ¼j evol¼ci·s programoz§si algoritmust is kialak²tott [64]. Tov§bb§ 

megeml²tendŖ, hogy ®rtekez®s®ben Kacsukn® Bruckner L²via is a logisztik§val integr§lt 

elektronikus piacterek optimaliz§l§si k®rd®seivel foglalkozott [11]. T§rsszerzŖivel 

egyetemben Kov§cs Gyºrgy is foglalkozott a region§lis szintŤ virtu§lis logisztikai h§l·zatok 

kialak²t§s§nak k®rd®seivel [65]. V®gezet¿l t®mavezetŖmmel, Ill®s B®l§val egy¿tt magam is 

r®szt vettem tºbb, ehhez a ter¿lethez ®s egy¼ttal a jelen disszert§ci·hoz is kºtŖdŖ publik§ci· 

elk®sz²t®s®ben [P/11] [P/5] [P/1]. L®nyeges hangs¼lyozni, hogy az elŖbbiekben csak n®h§ny 

kiemelt p®lda ker¿lt felsorol§sra. Ezek mellett mind az eml²tett szerzŖk, mind pedig az Int®zet 

tºbbi (volt ®s jelenlegi) oktat·ja ®s kutat·ja is r®szt vett sz§mos tov§bbi, a t®m§hoz kºtŖdŖ 

publik§ci· elk®sz²t®s®ben.  
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  Tekintettel az olyan, napjainkban meghat§roz·nak sz§m²t· trendek, mint a negyedik ipari 

forradalom ®s ezzel ºsszef¿gg®sben az ipar 4.0 kibontakoz§s§ra, egy®rtelmŤnek l§tszik, hogy 

a kºzeli jºvŖben a sz·ban forg· rendszerek egyre erŖteljesebb t®rnyer®s®re lehet sz§m²tani a 

gazdas§g minden vet¿let®ben, k¿lºnºsk®ppen pedig a logisztik§ban. Ahogy az a bevezet®sben 

m§r szerepelt, a korszerŤ logisztikai h§l·zatokban r®sztvevŖ felek sz§m§ra ugyanakkor 

megoldand· feladatk®nt jelentkezik a rendszer megb²zhat·s§g§nak kellŖen pontos 

meghat§roz§sa is. K¿lºnºsen a logisztikai szolg§ltat§sokat ig®nybevevŖ v§llalatok sz§m§ra 

l®nyeges az, hogy pontosan fel tudj§k m®rni a h§l·zaton kereszt¿l el®rhetŖ integr§lt 

szolg§ltat§sok haszn§lat§nak kock§zati vonzatait, amelyhez elengedhetetlen¿l sz¿ks®g van 

r®szletes kock§zati modellek kidolgoz§s§ra ®s alkalmaz§s§ra.  

  Az elŖbbi meg§llap²t§ssal ºsszhangban a disszert§ci· a logisztikai h§l·zatokban megjelenŖ, 

elsŖsorban az anyag-®s inform§ci·§raml§st kºzvetlen¿l befoly§sol· kock§zati t®nyezŖk 

meghat§roz§s§val, az ezekkel ºsszef¿gg®sben §ll· mennyis®gi ®s minŖs®gi probl®m§k 

sz§mszerŤs²t®s®vel, valamint az egyes kock§zati t®nyezŖk jelentŖs®g®nek egzakt alapokon 

nyugv· meghat§roz§s§val k²v§n foglalkozni. A kutat§s legfontosabb c®lja, hogy ezekre 

®p¿lŖen kialak²t§sra ker¿ljºn egy olyan komplex kock§zatkezel®si elj§r§s, amely lehetŖv® 

teszi a h§l·zatokban r®szt vevŖ logisztikai szolg§ltat·k megb²zhat·s§gi szempontb·l vett 

®rt®kel®s®t, ezt felhaszn§lva pedig a megb²z· v§llalatok sz§m§ra lehetŖv® v§ljon a szolg§ltat· 

v§laszt§s kock§zati szempontb·l vett optimaliz§l§sa.  

  A fenti c®lok megval·s²t§sa ®rdek®ben elsŖk®nt egy olyan §tfog· matematikai modell 

lefektet®s®re ker¿l sor, amellyel kellŖ hat®konys§ggal ®s a folyamatkºzpont¼s§g elv®t szem 

elŖtt tartva ²rhat·ak le a korszerŤ decentraliz§lt logisztikai h§l·zatok, ez§ltal lehetŖv® t®ve az 

egyes logisztikai szolg§ltat·k folyamatait jellemzŖ kock§zati t®nyezŖk pontos 

meghat§roz§s§t. Ezek ut§n a k®sŖbbiekben szint®n sor ker¿l egy multikrit®riumos 

dºnt®st§mogat· m·dszerre (AHP, kifejtve ĂAnalytic Hierarchy Processò, magyarul Analitikus 

Hierarchia Elj§r§s) ®p¿lŖ kock§zati modell fel§ll²t§s§ra, amelynek haszn§lat§n kereszt¿l 

megval·s²that· az egyes kock§zati t®nyezŖk s¼ly§nak a megb²z·k szempontj§b·l vett 

meghat§roz§sa. Ezek mellett lefektet®sre ker¿l a koncepci· alkalmaz§s§hoz sz¿ks®ges 

inform§ci·megoszt§si, valamint az ut·bbi kºz®ppontj§ban §ll· adatmodell is. V®g¿l a 

felsorolt elemekre ®p¿lŖ kock§zatkezel®si elj§r§s mŤkºd®se egy a gyakorlathoz kºzel §ll· 

alkalmaz§si p®ld§n kereszt¿l ker¿l bemutat§sra.    
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3. A t®m§hoz kapcsol·d· szakirodalom §ttekint®se  

3.1 Az elv®gzett irodalomkutat§s m·dszertani ºsszefoglal§sa 

  Az elv®gzett irodalomkutat§s tºbb olyan ter¿letre is kiterjedt, amelyek t§rgyal§sa sz¿ks®ges 

volt a t®ma alapos felt§r§s§hoz, valamint a kutat§s sor§n haszn§lt eszkºzºk megfelelŖ szintŤ 

bemutat§s§hoz. Ezek kºz¿l az elsŖ f§zist ®rtelemszerŤen egy rºvid tºrt®neti §ttekint®s 

k®pezte, amelynek keret®ben ismertet®sre ker¿lt a korszerŤ logisztikai h§l·zatok kialakul§si 

folyamata, valamint az ezen h§l·zatok gyakorlati szempontb·l vett jelentŖs®ge. Ezt kºvette a 

konkr®tan vett kutat§si ter¿let felt§r§sa, amelynek sor§n egyr®szt bemutat§sra ker¿lt a 

kock§zatkezel®s jelentŖs®ge egy specifikus ter¿leten, a kºzismert ell§t§si l§ncokon bel¿l, 

m§sr®szt pedig sor ker¿lt a t§gabb ®rtelemben vett logisztikai h§l·zatok kock§zatkezel®s®vel 

foglalkoz· szakirodalom vizsg§lat§ra is.  

  A kutat§s fŖ ter¿let®nek elŖzŖ m·don megval·s²tott elemz®se ut§n sor ker¿lt a kutat§sban 

haszn§lt eszkºzºk bemutat§s§ra is. Egyr®szt megtºrt®nt a folyamatk®pess®g koncepci·j§nak 

ismertet®se a disszert§ci·ban haszn§lt folyamatk®pess®gi mutat·k bemutat§s§val egyetemben. 

M§sr®szt sor ker¿lt az AHP m·dszer ºsszefoglal· ismertet®s®re, tºbb logisztik§ban tºrt®nŖ 

felhaszn§l§si p®lda felsorol§s§val kieg®sz²tve (az AHP m·dszerrel ºsszef¿gg®sben tov§bb§ 

rºviden bemutat§sra ker¿lt a sz§m²t§sok egy r®sz®n®l alkalmazott hatv§nym·dszer is). V®g¿l 

sor ker¿lt a m§r l®tezŖ, a kutat§si ter¿lethez kapcsol·d· AHP alap¼ kock§zatkezel®si elj§r§sok 

§ttekint®s®re.  

  Fontos megjegyezni, hogy az irodalomkutat§s minden f§zisa korszerŤ tudom§nyos 

keresŖmotorok - elsŖsorban a Google Scholar ®s a ScienceDirect - felhaszn§l§s§val ker¿lt 

megval·s²t§sra.    

 

3.2  A korszerŤ logisztikai h§l·zatok kialakul§sa ®s jelentŖs®ge 

  A logisztikai h§l·zatok r®g·ta fontos szerepet tºltenek be a gazdas§g mŤkºdtet®s®ben, 

t®rnyer®s¿k ugyanakkor az ut·bbi ®vtizedekben v§lt igaz§n l§tv§nyoss§. Ennek egyik fontos 

elŖzm®nye volt, hogy a termelŖ v§llalatok az 1950-es ®s 60-as ®vektŖl kezdve elkezdt®k egyre 

nagyobb m®rt®kben kiszervezni a nemzetkºzi fuvaroz§son ®s sz§ll²tm§nyoz§son t¼lmutat· 

logisztikai feladataikat is, ahogy az kider¿l tºbbek kºzºtt a KPMG Tan§csad· Kft. logisztikai 

outsourcing-al kapcsolatosan 2009-ben kiadott tanulm§ny§b·l [66]. Ezt kºvetŖen a 70-es 

®vekben elŖt®rbe ker¿lt a kºlts®gcsºkkent®s, illetve §ltal§ban v®ve a hat®konys§g nºvel®s, 

ami arra ºsztºnºzte a v§llalatokat, hogy hossz¼ t§v¼ kapcsolatokat alak²tsanak ki a logisztikai 
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szolg§ltat·kkal. A 80-as ®vektŖl kezdve a logisztikai szolg§ltat·k tev®kenys®gi kºre is egyre 

bŖv¿lt (pl. csomagol§s, komplett²roz§s, k®szletgazd§lkod§s, c²mk®z®s, rendszert§mogat§s), 

ami egyre komplexebb logisztikai h§l·zatok kialakul§s§t tette lehetŖv®, ami szint®n 

megtal§lhat· az elŖbbi tanulm§ny m®g 2003-ban kiadott v§ltozat§b·l [67]. Mindezzel 

p§rhuzamosan kezdtek egyre ink§bb meghat§roz·v§ v§lni az olyan globaliz§ci·s trendek 

(multinacion§lis v§llalatok megsz¿let®se, az eg®sz vil§gra kiterjedŖ ell§t§si l§ncok 

kialakul§sa, glob§lis piacok l®trejºtte, stb.), amelyek m§r szervesen t§maszkodtak a 

logisztikai h§l·zatok mŤkºd®s®re (ez tºbbek kºzºtt r®szletesen megtal§lhat· az int®zet §ltal 

kiadott Logisztikai rendszerek I. c²mŤ kºnyvben is [18]).  

  A decentraliz§lt h§l·zatok kibontakoz§s§ban jelentŖs szerepet j§tszik az e-kereskedelem 

folyamatos t®rnyer®se is. Az ¿zleti szf®ra m§r a m¼lt sz§zad 70-es ®veitŖl kezdve alkalmaz 

elektronikus tranzakci·k bonyol²t§s§ra szolg§l· sz§m²t·g®p-h§l·zatokat (pl. EDI), 

ugyanakkor az igaz§n nagy elŖrel®p®st term®szetesen az internet ®s az arra ®p¿lŖ technol·gi§k 

t®rh·d²t§sa jelentette. Ezzel ºsszhangban a logisztika ter¿let®n is a 90-es ®vek elej®re tehetŖ 

az elsŖ e-piacterek megjelen®se, amelyek ®rthetŖ m·don elŖszºr a sz§ll²tm§nyoz§s ®s 

fuvaroz§s t§mogat§s§ra jºttek l®tre (pl. NTE, DAT), ahogy az kider¿l Nandiraju ®s Regan a 

ter¿letet ºsszefoglal·an bemutat· publik§ci·j§b·l is [78]. Ezeket rºvid idŖn bel¿l kºvette 

sz§mos olyan, ºsszetettebb szolg§ltat§st ny¼jt· fuvaroz§si piact®r megjelen®se, amelyek m§r 

elŖrevet²tett®k az internet-alap¼ szolg§ltat§sok sz®leskºrŤ t®rh·d²t§s§t (ilyenek voltak p®ld§ul 

a FreightMatrix, a Transplace vagy a Nistevo, ut·bbi egyben a kollaborat²v h§l·zatok egyik 

elsŖ k®pviselŖje is volt) [78]. InnentŖl kezdve a fejlŖd®s rohamoss§ v§lt, amihez a logisztikai 

szolg§ltat§sokra specializ§lt e-piacterek elterjed®s®n t¼l m§r jelentŖsen hozz§j§rult az 

§ltal§nos ®rtelemben vett e-kereskedelem kibontakoz§sa is. Az ut·bbi t®rnyer®se ugyanis 

megnºvelte az ig®nyt a kisebb mennyis®gŤ, de gyakoribb sz§ll²t§sok ir§nt, mikºzben az 

§tfut§si idŖk csºkkent®se is m®g ink§bb elŖt®rbe ker¿lt (sok esetben gyakoriv§ v§ltak a napon 

bel¿li kisz§ll²t§sok is). Mindez term®szetesen m®g ink§bb sz¿ks®gess® tette a hat®konyan 

mŤkºdŖ disztrib¼ci·s h§l·zatok, valamint a korszerŤ, e-kereskedelemmel integr§lt ell§t§si 

l§ncok kialak²t§s§t ®s mŤkºdtet®s®t. Ezeknek a folyamatoknak a le²r§sa megtal§lhat· sz§mos, 

a ter¿letet §tfog·an t§rgyal· forr§sban, ²gy p®ld§ul a Joong-kun, Ozment ®s Sink [55], a 

Huppertz [49], a Foster [27], a Harrington [42], valamint a Hill [45] §ltal k®sz²tett 

publik§ci·kban, tov§bb§ a Gub§n Ćkos §ltal szerkesztett Logisztika: felvet®sek, p®ld§k, 

v§laszok c²mŤ kºnyvben is [39].  Az ¼j t²pus¼ disztrib¼ci·s h§l·zatok l®trejºtte ugyanakkor 

tov§bb fokozta a logisztikai szolg§ltat§sok kiszervez®se ir§nti ig®nyt, ez§ltal pedig 
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v®geredm®nyben az ¼gynevezett 3PL (Ăthird party logisticsò) szolg§ltat·k tov§bbi t®rnyer®s®t. 

Ez ut·bbi meg§llap²t§s szint®n sz§mos forr§sban megtal§lhat·, tºbbek kºzºtt a m§r eml²tett 

[55]-ban ®s [39]-ben, valamint p®ld§ul a Deckmyn [21], a Scheraga [96] ®s a Kroll [68] §ltal 

k®sz²tett, a t®m§t elsŖsorban gazdas§gi oldalr·l megkºzel²tŖ publik§ci·kban is. 

  Azt is fontos megjegyezni, hogy az Egyes¿lt Ćllamokban m§r az elŖbbi folyamatok egy 

r®sz®t megelŖzŖen, illetve azokkal p§rhuzamosan lezajlott egy olyan deregul§ci·s folyamat is 

a sz§ll²tm§nyoz§si ipar§gon bel¿l, amely lehetŖv® tette az eml²tett 3PL szolg§ltat·k 

megjelen®s®t ®s elterjed®s®t (ez szint®n megtal§lhat· a [78]-ben, vagy p®ldaul Menon, 

McGinnis ®s Ackerman 3PL szolg§ltat·k kiv§laszt§s§val foglalkoz· munk§j§ban [77]).  

L§that· teh§t, hogy a logisztikai feladatok kiszervez®s®nek fokoz·d§sa, a globaliz§ci·s 

folyamatok felerŖsºd®se, az ipar§g deregul§ci·j§nak lezajl§sa ®s ennek eredm®nyek®nt a 3PL 

szolg§ltat·k elterjed®se, v®g¿l pedig az e-kereskedelem ®s az internet technol·gi§k rohamos 

t®rh·d²t§sa egym§st erŖs²tve j§rultak hozz§ a komplex logisztikai h§l·zatok meghat§roz·v§ 

v§l§s§hoz. 

  Ahogy az a bevezet®sben is eml²t®sre ker¿lt, fontos m®g kit®rni az ¼gynevezett Ănegyedik 

ipari forradalomraò is, mint a jelenleg kibontakoz·ban l®vŖ egyik legfontosabb, az eg®sz ipart 

®s gazdas§got ®rintŖ §talakul§si folyamatra. Ez az §tfog· paradigma v§lt§s a magas fok¼ ®s 

sz®leskºrŤ automatiz§l§son, a kiterjedt g®p-g®p kommunik§ci·n, a sz®leskºrŤen alkalmazott 

val·s idejŤ §llapotfel¿gyeleten, valamint az elŖbbiek §ltal gener§lt nagy mennyis®gŤ 

inform§ci· elemz®s®n kereszt¿l olyan ¼jszerŤ ®s mindeddig kiakn§zhatatlan lehetŖs®geket 

nyit meg a termelŖ v§llalatok elŖtt, amelyekkel egyszerre v§lik megval·s²that·v§ az ig®ny 

szerinti vevŖi elv§r§sok kiel®g²t®se, a kºzel vesztes®gmentes termelŖ rendszerek mŤkºdtet®se, 

az §tfut§si idŖk tov§bbi rºvid¿l®se ®s a nagyfok¼ kºlts®gcsºkkent®s (l§sd B§nyai saj§t [5] ®s 

t§rsszerzŖj®vel egy¿tt [6] k®sz²tett munk§it, egy¼ttal Tam§s P®ter Ill®s B®l§val [111], 

valamint Ill®s B®la mellett Dobos P®terrel [112] egy¿tt ²rt ide vonatkoz· publik§ci·it). 

Tov§bb§ az egyre rugalmasabb automatiz§l§si technol·gi§k felerŖs²thetik az ¼gynevezett 

Ăholonikusò gy§rt·rendszerek szerep®t is, amelyek mŤkºd®s®hez elengedhetetlen a j·l 

szervezett ell§t§si l§ncok kialak²t§sa [P/1]. Ugyanakkor §ltal§ban v®ve is igaz, hogy a fenti 

v§ltoz§sok r®v®n m®g nagyobb szerephez fognak jutni a kiterjedt ®s hat®konyan mŤkºdŖ 

logisztikai h§l·zatok, mivel mind az automatiz§lt termelŖ rendszerek, mind pedig az egyre 

magasabb szintŤ szolg§ltat§st elv§r· ¿gyfelek meg fogj§k kºvetelni az ell§t§si l§ncok teljes 

§tl§that·s§g§t, m§s sz·val az inform§ci·k val·s idejŤ ®s teljes kºrŤ rendelkez®sre §ll§s§t a 

logisztikai szolg§ltat·k oldal§n. ¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy fŖleg az ut·bbi 
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§talakul§sok r®v®n v§rhat·an egyre ink§bb elŖt®rbe fognak ker¿lni az egy¿ttmŤkºd®sen 

alapul·, virtu§lis v§llalati jellemzŖkkel b²r· logisztikai h§l·zatok, ezekkel egy¿tt pedig a 

teljes²tm®nym®r®s ®s a kock§zatelemz®s szerepe m®g ink§bb fel fog ®rt®kelŖdni az ell§t§si 

l§ncokban. 

 

3.3 Kock§zatkezel®s az ell§t§si l§ncokban 

  L®nyeges kit®rni r§, hogy a kock§zatkezel®s m§r napjainkban is egyre jelentŖsebb szerepet 

j§tszik a logisztikai h§l·zatok egy j·l ismert t²pus§ban, a kºzismert ell§t§si l§ncokban. Ezt 

nagyon j·l al§t§masztja az a t®ny, hogy a t®m§hoz kapcsol·d· publik§ci·k sz§ma a Science 

Direct adatb§zis§ban a 2000 ®s 2015 kºzºtti idŖszak alatt megh§romszoroz·dott, r§ad§sul a 

nºveked®s 2010-tŖl v§lt a legintenz²vebb®, amint ez kider¿l a Zi·ğkowska, GorzeŒ-Mitka, 

Sipa ®s SkibiŒski §ltal k®sz²tett, az ell§t§si l§nc menedzsment jelenlegi kih²v§sait ºsszefoglal· 

munk§b·l [126]. MegjegyzendŖ ugyanakkor, hogy b§r a publik§ci·k jelentŖs r®sze koncentr§l 

a kock§zati forr§sok azonos²t§s§ra, ar§nylag kis r®sz¿k ad konkr®t m®r®si ®s elemz®si 

m·dszereket a kock§zatok pontos meghat§roz§s§hoz [126]. Emellett azt is fontos l§tni, hogy 

az ell§t§si l§ncok kock§zatkezel®s®nek ter¿lete ï angol rºvid²t®ssel ®lve SCRM, azaz Supply 

Chain Risk Management - m®g mindig viszonylag ¼jnak tekinthetŖ, ez®rt meglehetŖsen 

nagysz§m¼ elt®rŖ megkºzel²t®s l®tezik mind a kock§zati forr§sok kategoriz§l§sa, mind pedig 

az alkalmazott vizsg§lati eszkºzºk szempontj§b·l n®zve, ahogy az kider¿l a Sodhi, Son ®s 

Tang §ltal a kutat·k kºzºtt v®gzett felm®r®sbŖl [103]. Az elŖbbi t®nyek ugyanakkor 

egy®rtelmŤen al§t§masztj§k, hogy mindenk®ppen komoly lehetŖs®gek rejlenek a ter¿let 

tov§bbi kutat§s§ban. 

  Ćltal§noss§gban v®ve elmondhat·, hogy az ell§t§si l§ncokban jelentkezŖ kock§zati forr§sok 

kºzºtt kiemelt szerepe van a sz§ll²t§sb·l ad·d· k®s®seknek, az ig®nyek v§ltoz§s§val, az 

aszimmetrikus inform§ci· §raml§ssal, valamint az ell§t§si l§nc integr§ci·j§nak el®gtelen 

szintj®vel egyetemben (l§sd a m§r eml²tett [126]-at, tov§bb§ Andreas W. ®s Marcus W. [124], 

valamint Wang [121] az ell§t§si l§ncok kock§zatmenedzsmentj®vel foglalkoz· felt¿ntetett 

publik§ci·it). Ezen t¼lmenŖen azonban m§r jelentŖs elt®r®sek vannak annak meg²t®l®s®ben, 

hogy a kock§zatelemz®st az ell§t§si l§ncban milyen ter¿letekre c®lszerŤ kiterjeszteni, illetve 

milyen szempontb·l ®rdemes elv®gezni. A [103]-ban a szerzŖk a kºvetkezŖ ®rtelmez®seket 

tal§lt§k az SCRM meghat§roz§s§ra: a kutat·k 33,3%-a szerint az SCRM az ell§t§s ®s a 

kereslet kºzºtti sztochasztikus kapcsolat vizsg§lat§ra koncentr§l; 31%-uk szerint elsŖsorban 
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az ell§t§si l§ncok operat²v tev®kenys®geihez kºtŖdŖ kock§zatokkal foglalkozik; 19%-uk 

szerint a kis val·sz²nŤs®gŤ, de nagy hat§ssal b²r· esem®nyek elŖfordul§si val·sz²nŤs®g®t 

vizsg§lja; 14,3%-uk szerint az ismeretlen kock§zatokkal foglalkozik; 11,9%-uk szerint az 

ell§t§si l§ncot ®rintŖ zavarokra ®s a katasztr·f§kra f·kusz§l; 7,1%-uk az ell§t§si l§nc 

strat®gi§j§ban rejlŖ kock§zatokat vizsg§lja; 4,8%-uk szerint ¼j val·sz²nŤs®gi alap¼ 

megkºzel²t®sek kidolgoz§s§val foglalkozik; v®g¿l pedig szint®n 4,8%-uk szerint elsŖsorban a 

financi§lis kock§zatokat elemzi. L§that· teh§t, hogy a ter¿let meghat§roz§sa kºzel sem 

tekinthetŖ egys®gesnek, ugyanakkor messze a k®t legelterjedtebb megkºzel²t®st az ell§t§s 

oldali kock§zatok vizsg§lata, valamint az ell§t§si l§ncban megval·sul· operat²v (azaz 

logisztikai) tev®kenys®gekhez kºthetŖ kock§zatok elemz®se k®pezi. Elºlj§r·ban fontos 

leszºgezni, hogy a disszert§ci·ban bemutat§sra ker¿lŖ elj§r§s is az ut·bbi megkºzel²t®sre 

teszi a hangs¼lyt. 

  Ahogy a kutat§si ter¿let ®rtelmez®s®ben, ¼gy az alkalmazott eszkºzºkben is jelentŖs 

v§ltozatoss§g mutatkozik. E tekintetben j· t§mpontot ad a Ghadge, Dani ®s Kalawsky [33] 

§ltal v®gzett §tfog· elemz®s, amelyben a szerzŖk tºbbek kºzºtt kategoriz§lt§k az SCRM 

ter¿let®n alkalmazott m·dszereket is. AlapvetŖen megk¿lºnbºztettek kvalitat²v (a vizsg§lt 

esetek 54,17%-a), kvantitat²v (36,66%) ®s ºsszetett (9,17%) m·dszereket. Ezek kºz¿l a 

disszert§ci· szempontj§b·l elsŖsorban a kvantitat²v, illetve az ºsszetett m·dszerek b²rnak 

jelentŖs®ggel. A kvantitat²v m·dszerek legnagyobb r®sz®t l®nyeg®ben az oper§ci·kutat§sban 

(OR) haszn§lt modellez®si elj§r§sok alkotj§k. A szerzŖk itt megk¿lºnbºztetnek Ăkem®nyò (a 

vizsg§lt esetek 14,17%-a), valamint Ăpuhaò (5,83%) OR elj§r§sokat. A Ăkem®nyò elj§r§sok 

kºz® tartoznak tºbbek kºzºtt a line§ris programoz§s, a j§t®kelm®let, a sorban §ll§si modellek, 

valamint a Markov folyamatok haszn§lata, m²g a Ăpuhaò elj§r§sokhoz sorolj§k a 

SWOT/POST elemz®st, a dºnt®st§mogat· eszkºzºket, a VSM (Viable Systems Model) 

haszn§lat§t, illetve egy sor egy®b hasonl· m·dszert. Itt l®nyeges megjegyezni, hogy a szerzŖk 

a Ăpuhaò elj§r§sok kºz¿l k¿lºn kiemelik az AHP haszn§lat§nak elŖnyeit, mint a gyakorlatban 

tºbbek §ltal sikeresen haszn§lt m·dszert. Ez a t®ny is megerŖs²t®s¿l szolg§l teh§t ahhoz a 

dºnt®shez, hogy a disszert§ci·ban bemutat§sra ker¿lŖ elj§r§s egyik ®p²tŖelemek®nt is az AHP 

ker¿lt kiv§laszt§sra. Az elŖbbieken t¼l a kvantitat²v m·dszerek kºzºtt szerepelnek m®g a 

szimul§ci·s elj§r§sok (8,33%), a val·sz²nŤs®gi ®s statisztikai alap¼ m·dszerek (5,83%), 

valamint a sztochasztikus programoz§si elj§r§sok (2,5%). Az ºsszetett m·dszerek 

®rtelemszerŤen az elŖzŖekben is felsorolt, illetve egy®b tov§bbi elj§r§sok k¿lºnf®le 

ºtvºzeteik®nt §llhatnak elŖ [33].  
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3.4 Kock§zatkezel®s a t§gabb ®rtelemben vett logisztikai h§l·zatokban 

  A kutat§si ter¿let tov§bbi felt§r§sa c®lj§b·l term®szetesen l®nyeges volt megvizsg§lni azt is, 

hogy a szakirodalom milyen m®lys®gben, illetve milyen m·don foglalkozik az §ltal§nosabb 

®rtelemben vett logisztikai h§l·zatok kock§zatkezel®s®vel. Ez egy §tfog· vizsg§latot ig®nyelt, 

amelyet elsŖsorban a m§r eml²tett Google Scholar ®s a ScienceDirect keresŖmotorok 

seg²ts®g®vel val·s²tottam meg. 

  A Google Scholar-ban elsŖk®nt a Ărisk management in logistics networksò keresŖsz·t 

haszn§ltam, amelyre szŤr®s n®lk¿l term®szetesen rengeteg (440000) tal§latot kaptam, 

tekintettel a kifejez®sben szereplŖ szavak sz®leskºrŤ haszn§lat§ra (megjegyzendŖ, hogy a 

tal§latok sz§ma fŖk®pp az®rt ilyen nagy, mert a Google Scholar a tudom§nyos publik§ci·kon 

k²v¿l sz§mos tov§bbi forr§st is figyelembe vesz). Az elsŖ 990 (a keresŖben l§tsz·) tal§latot 

§ttekintve ugyanakkor nyilv§nval·v§ v§lt, hogy az ²gy kapott publik§ci·k jelentŖs r®sze 

szint®n csak az ell§t§si l§ncokra koncentr§l, azon bel¿l is elsŖsorban az ell§t§s biztos²t§s§val 

kapcsolatos kock§zatokra, m§s sz·val a besz§ll²t·k megv§laszt§s§nak probl®m§j§ra. N®h§ny 

publik§ci·ban, mint p®ld§ul a Goh, Lim ®s Meng [37] §ltal bemutatott ell§t§si l§nc modellben 

megjelenik mind a h§l·zatos jelleg, mint pedig a kock§zatok figyelembe v®tele, ugyanakkor 

ez ut·bbi esetre is igaz, hogy a probl®ma elsŖsorban az ell§t§s ®s a kereslet magas szintŤ 

biztons§g§nak szemszºg®bŖl ker¿l vizsg§latra, mellŖzve a h§l·zatban tal§lhat· logisztikai 

elemek megb²zhat·s§g§nak r®szletes vizsg§lat§t. A Harland, Brenchley §s Walker [41] §ltal 

ismertetett m·dszer eset®ben a kock§zati modell m§r tºbb szempontot is figyelembe vesz, 

ugyanakkor ebben az esetben az elj§r§s ink§bb a kvalitat²v jellegŤ megkºzel²t®sekhez 

sorolhat·. A keres®s sor§n egy®bk®nt §ltal§nosan is igaznak bizonyult, hogy a publik§ci·k 

ar§nylag kisebb r®sz®ben jelennek meg a konkr®t elemz®st lehetŖv® tevŖ kvantitat²v modellek, 

ami egybecseng a [126]-n§l m§r ismertetett ilyen jellegŤ meg§llap²t§ssal. 

  Az elŖbbi keres®st megism®teltem ¼gy is, hogy a tal§latokat leszŤk²tettem a 2013-t·l vett 

idŖszakra. A v®geredm®ny hasonl· lett ahhoz, ami az elŖbbi esetben is tapasztalhat· volt, 

tal§n annyi k¿lºnbs®ggel, hogy n®mileg m§r nagyobb sz§mban fordultak elŖ az olyan 

publik§ci·k, amelyekben nagyobb szerepet kapott a h§l·zatos megkºzel²t®s, mint p®ld§ul a 

Hatefi ®s Jolai [43], a Hearnshaw ®s Wilson [44] vagy a Mari, Lee, Memon, Park ®s Kim [75] 

§ltal k®sz²tett munk§kban. Ugyanakkor ezek eset®ben is igaz, hogy a kock§zatokat elsŖsorban 

piaci szemszºgbŖl n®zve, teh§t l®nyeg®ben az ell§t§s ®s a kereslet kisz§m²that·s§g§nak 

oldal§r·l vizsg§lj§k, a logisztikai rendszer mŤkºd®si szempontb·l vett megb²zhat·s§g§nak 

elemz®se pedig vagy meg sem jelenik, vagy csak kis szerepet j§tszik. MegjegyzendŖ, hogy az 
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ut·bbi ®vek publik§ci·iban ugyanakkor ®rezhetŖen megnŖtt a v§ratlan ®s rendk²v¿li 

esem®nyek hat§s§nak vizsg§lata az ell§t§si l§ncokra n®zve, ami feltehetŖen ºsszef¿gg a 

glob§lisan tapasztalhat· kisz§m²thatatlans§g ut·bbi idŖszakban tapasztalt nºveked®s®vel.   

  V®g¿l a keres®st megism®teltem m§s, hasonl· kulcsszavakkal is, tºbbek kºzºtt az 

egyszerŤbb Ărisk logistics networksò sz·ºsszet®telt haszn§lva. Az eredm®ny hasonl· lett az 

elŖbbiekhez, azaz alapvetŖen az ell§t§si l§ncokhoz kapcsol·d·, elsŖsorban az ell§t§si ®s a 

keresleti probl®m§kra koncentr§l· publik§ci·kat tal§ltam. Ezek kºz¿l az egyik kiv®telt az El-

Sayed, Afia ®s El-Kharbotly [23] §ltal bemutatott z§rt l§nc¼ logisztikai modell k®pezte, 

amelyn®l kifejezetten alaposan ker¿lt t§rgyal§sra egy k®tir§ny¼ anyag§raml§st megval·s²t· 

logisztikai rendszer, viszont a kock§zatokat alapvetŖen itt is csak a kereslet szemszºg®bŖl 

vett®k figyelembe. Egy m§sik, hasonl·an r®szletesebb ®s h§l·zatkºzpont¼ logisztikai modell 

ker¿lt bemutat§sra a Peng, Snyder, Lim, ®s Liu [83] §ltal f®mjelzett publik§ci·ban, a 

kock§zatokat viszont itt is egy szempontb·l n®zve, a besz§ll²t·kn§l elŖ§ll· esetleges zavarok 

oldal§r·l kºzel²tett®k meg. A keres®sben emellett haszn§ltam m®g a Ărisk in logistics 

networksò, Ărisk assessment in logistics networksò, valamint a Ărisks in logistics networksò 

sz·ºsszet®teleket is, de az eredm®nyek ezekben az esetekben is az elŖzŖekhez hasonl·an 

alakultak. 

  A keres®st elv®geztem a ScienceDirect seg²ts®g®vel is. ElŖszºr itt is a Ărisk management in 

logistics networksò sz·ºsszet®telt haszn§ltam a keres®shez. MegjegyzendŖ, hogy erre 

ºsszesen 15935 tal§latot kaptam, teh§t j·val kevesebbet, mint a Google Scholar haszn§lat§val, 

ami ugyanakkor abb·l a t®nybŖl fakad, hogy a ScienceDirect szigor¼an csak a tudom§nyos 

foly·iratokat ®s a szakkºnyveket veszi figyelembe. Rºgtºn szembe tŤnŖ volt tov§bb§ az is, 

hogy 2009-tŖl sz§m²tva folyamatosan minden egyes ®vben nºvekedett a t®m§hoz kºthetŖ 

publik§ci·k sz§ma, ami ism®telten ºsszecseng a [126]-ban erre vonatkoz·lag tal§lhat· 

meg§llap²t§ssal. Emellett m®g az is ®szrevehetŖ volt, hogy az ²gy megtal§lt publik§ci·k tal§n 

n®mik®pp jobban f·kusz§lnak egy-egy konkr®tabb probl®m§ra ahhoz k®pest, amit a kor§bbi 

keres®sek sor§n tapasztaltam. Mindezekkel egy¿tt a ScienceDirectben v®gzett keres®s is 

alapvetŖen a kor§bbi eredm®nyeket igazolta, azaz meglehetŖsen kev®s publik§ci· foglalkozik 

a logisztikai h§l·zatok sz®lesebb kºrŤ, a megb²zhat·s§gi szempontokat is kellŖen figyelembe 

vevŖ kock§zatelemz®s®vel, illetve kock§zatkezel®s®vel.  

  Az egyik megtal§lt kiv®tel a Govindan ®s Chaudhuri [38] §ltal f®mjelzett publik§ci·, 

amelyben egy r®szletes, az anyag-®s inform§ci·§raml§shoz kapcsolhat· operat²v kock§zatokat 

is figyelembe vevŖ modell ker¿l bemutat§sra, az ¼gynevezett DEMATEL (Decision Making 
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Trial and Evaluation Laboratory) megkºzel²t®s felhaszn§l§s§val (megjegyzendŖ, hogy a 

kock§zatok itt alapvetŖen a logisztikai szolg§ltat· szemszºg®bŖl vett®k figyelembe). A 

m·dszer seg²ts®g®vel nagyon alaposan felt§r§sra ker¿l a kock§zatok egym§sra gyakorolt 

hat§sa, ugyanakkor a logisztikai (®s az ahhoz tartoz· matematikai) modell m§r nem ker¿l 

r®szletesen ismertet®sre. Szint®n hasznos ®s elŖremutat· a Choi, Chiu ®s Chan [15] §ltal 

k®sz²tett elemz®s, amelyben a logisztikai rendszerek sz®lesebb kºrŤ kock§zatkezel®s®nek a 

fŖbb ter¿leteit vizsg§lj§k meg, valamint javaslatokat tesznek ¼j kutat§si ir§nyokra is. A 

publik§ci·ban megjelennek mind az operat²v kock§zatok kezel®se, mint pedig a logisztikai 

szolg§ltat§sok kock§zatelemz®se is, mint l®nyeges ter¿letek, ugyanakkor a c®l ebben az 

esetben ink§bb az §ltal§nos kutat§si ir§nyok kijelºl®se volt, semmint a modell alkot§s. Egy 

m§sik nagyon hasznos p®lda a Tuncel ®s Alpan [116] §ltal egy esettanulm§nyon kereszt¿l 

ismertetett modellez®si elj§r§s, amelyben megtal§lhat· egy FMECA (failure mode, effects 

and criticality analysis) alap¼ r®szletes kock§zati modell, valamint egy Petri h§l·ra ®p¿lŖ 

ell§t§si l§nc modell is. Mind a k®t eml²tett m·dszert ugyanakkor egyedi m·don kell egy adott 

h§l·zatra implement§lni, itt teh§t a hangs¼ly ink§bb a keretrendszeren van, semmint egy 

§ltal§nosan alkalmazhat· matematikai ®s kock§zati modellen. 

  A keres®st a ScienceDirect eset®ben is elv®geztem tov§bbi sz·ºsszet®teleket alkalmazva. Az 

egyszerŤbb Ărisk logistics networksò kifejez®st haszn§lva valamivel tºbb, ºsszesen 18503 

tal§latot kaptam, ugyanakkor a publik§ci·k jelleg®ben nem volt l®nyeges k¿lºnbs®g, illetve 

szembetŤnŖ volt, hogy a tal§latok egy jelentŖs r®sze megegyezett az elŖzŖ keres®sben 

megtal§lt t®telekkel. MegjegyzendŖ, hogy ²gy tal§ltam tºbb, a konkr®t t®m§t·l kicsit t§volabb 

§ll·, de ettŖl f¿ggetlen¿l hasznos ®s ®rdekes publik§ci·t is. Ilyen volt tºbbek kºzºtt a De 

Rosa, Gebhard, Hartmann ®s Wollenweber [22] §ltal bemutatott probl®ma, amelyn®l fŖk®nt a 

telep²t®s elrendez®s k®rd®s®t vizsg§lt§k egy bizonytalans§ggal terhelt k®tir§ny¼ logisztikai 

h§l·zatban. Egy m§sik ®rdekes publik§ci· az Alem, Clark ®s Moreno [2] §ltal ismertetett 

kutat§s, amelyben a katasztr·fa helyzetek megold§s§t t§mogat· logisztikai h§l·zatok 

sztochasztikus modelljeit ismertett®k. Ezzel kapcsolatban megjegyzendŖ, hogy a tal§latok 

kºzºtt szerepelt tºbb, hasonl· t®m§j¼ publik§ci· is, ami al§t§masztja az §ltal§nosabb 

®rtelemben vett probl®makºr jelentŖs®g®t. MegjegyzendŖ, hogy a keres®st elv®geztem a 

kor§bbiakban m§r ismertetett egy®b tov§bbi kulcsszavakkal is, de a kapott eredm®nyt ez nem 

befoly§solta sz§mottevŖen. 

  A Google Scholar, valamint a ScienceDirect felhaszn§l§s§val v®gzett irodalomkutat§s 

eredm®nyek®nt ºsszess®g®ben meg§llap²tottam, hogy b§r egyr®szrŖl igazol§st nyert az a t®ny, 
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hogy az ell§t§si l§ncokban ®rtelmezett kock§zatelemz®snek m§r ma is sz®leskºrŤ irodalma 

van, ugyanakkor az §ltal§nosabb ®rtelemben vett logisztikai h§l·zatok kock§zati szempont¼ 

modellez®s®vel eddig m®g meglehetŖsen kev®s kutat§s foglalkozott. Tov§bb§ a megtal§lt 

publik§ci·k egy jelentŖs r®sz®ben is ink§bb a kvalitat²v megkºzel²t®sek domin§ltak, sokszor 

n®lk¿lºzve a kvantitat²v eszkºzºk haszn§lat§t. Emellett azt is meg§llap²tottam, hogy a 

matematikai modellt tartalmaz· publik§ci·k eset®ben is nagyon ritka a logisztikai szolg§ltat·k 

teljes²tm®ny®vel ºsszef¿ggŖ megb²zhat·s§gi k®rd®sek vizsg§lata, m§s sz·val a logisztikai 

®rtelemben vett operat²v kock§zatok figyelembe v®tele. Ehelyett a kock§zatokat jellemzŖen 

ink§bb piaci szemszºgbŖl n®zve, az ell§t§ssal ®s a kereslettel kapcsolatos bizonytalans§g 

form§j§ban veszik figyelembe. Mindezen meg§llap²t§sok egy¿ttesen al§t§masztott§k, hogy a 

korszerŤ logisztikai h§l·zatok matematikai le²r§s§ra §ltal§nosan alkalmazhat·, egy¼ttal a 

logisztikai kock§zatokat is kellŖ r®szletess®ggel figyelembe vevŖ kock§zatkezel®si elj§r§sra 

szinte alig akad p®lda az irodalomban, tov§bb§ a megtal§lt n®h§ny pozit²v p®lda is csak 

r®szlegesen foglalkozik a k®rd®ssel. Ez teh§t megerŖs²tette a sz§momra, hogy sz¿ks®g van 

egy olyan matematikai modell kialak²t§s§ra, amely egyr®szrŖl kellŖen §ltal§nos²that·, 

m§sr®szt viszont lehetŖv® teszi egy r®szletes kock§zati modell implement§l§s§t a h§l·zat 

teljes vet¿let®ben.         

 

3.5  A kutat§sban felhaszn§lt m·dszerek §ttekint®se  

  A kºvetkezŖkben k®t olyan m·dszer ismertet®s®re ker¿l sor, amelyek l®nyeges elemeit 

k®pezik a disszert§ci·ban bemutat§sra ker¿lŖ elj§r§snak. Az elsŖ ezek kºz¿l a 

folyamatk®pess®g koncepci·ja, amely egy alapvetŖ m·dszer a gy§rt§si folyamatok 

minŖs®gszab§lyoz§s§ban, ugyanakkor egyre elterjedtebben alkalmazz§k a szolg§ltat§si 

szektorban, valamint a t§gabb ®rtelemben vett ell§t§si l§nc menedzsmentben is. A m§sodik a 

m§r eml²t®sre ker¿lt AHP (ĂAnalytic Hierarchy Processò, magyarul Analitikus Hierarchia 

Elj§r§s), egy a legk¿lºnf®l®bb ipari ®s gazdas§gi ter¿leteken sikeresen haszn§lt 

dºnt®st§mogat· elj§r§s, amely k¿lºnºsen j·l alkalmazhat· ºsszetett dºnt®si probl®m§k 

megold§s§ra.  

 

3.5.1 A folyamatk®pess®g koncepci·j§nak ismertet®se 

  A folyamatk®pess®g koncepci·ja a statisztikai folyamatszab§lyoz§sb·l - SPC, azaz 

ĂStatistical Process Controlò ï ered, ez ut·bbi m§r az 1920-as/30-as ®vekben megjelent a 
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gy§rt§s ter¿let®n ®s m§ra a minŖs®gbiztos²t§s egyik alapvetŖ eszkºz®v® v§lt a termelŖ 

v§llalatok jelentŖs r®sz®n®l. Ekºzben a folyamatk®pess®gi koncepci· elterjedt tºbb m§sik, 

r®szben az SPC-re ®p¿lŖ m·dszertanban is, melyek kºz¿l tal§n a legismertebb a Hat szigma 

filoz·fia. L®nyeges kihangs¼lyozni, hogy a folyamatk®pess®gi megkºzel²t®st - elsŖsorban a 

Hat szigma r®szek®nt - a szolg§ltat§sok ter¿let®n is egyre sz®leskºrŤebben alkalmazz§k, ²gy 

haszn§lata a logisztik§ban is kezd egyre ink§bb teret nyerni, ahogy az tºbbek kºzºtt kider¿l az 

Ill®s, Glistau ®s Machado jegyezte Logistik und Qualitªtsmanagement c²mŤ kºnyvbŖl is [53]. 

Az ut·bbi k®t ®vtizedben teh§t jelentŖsen megnŖtt az ®rdeklŖd®s a Hat szigma filoz·fia, 

ez§ltal pedig a folyamatk®pess®g elv®nek alkalmaz§sa ir§nt tºbbek kºzºtt az ell§t§si l§ncok 

kialak²t§s§ban ®s mŤkºdtet®s®ben [31] [79] [16] [61] [20] [72], vagy p®ld§ul az §ltal§nos 

logisztikai menedzsment [59], a kont®neres tengeri sz§ll²t§s [94], a katonai logisztika [57] ®s 

az anyagmozgat§ssal ºsszef¿ggŖ munkav®delem [80] ter¿letein, nem eml²tve sz§mos egy®b 

felhaszn§l§si lehetŖs®get. 

  A folyamatk®pess®g koncepci·ja arra a felismer®sre ®p¿l, hogy az ipari folyamatok jellemzŖ 

param®tereinek ingadoz§sa §ltal§ban le²rhat· a norm§l-eloszl§s seg²ts®g®vel. Ez viszont azt is 

jelenti, hogy a folyamatban vizsg§lt param®ter megfelelŖ nagys§g¼ mint§j§b·l m§r 

kºvetkeztetni lehet a param®terre jellemzŖ sz·r§sra ®s v§rhat· ®rt®kre. A koncepci· l®nyege, 

hogy az ²gy kapott statisztikai mutat·kat ºsszehasonl²tj§k a folyamatban vizsg§lt param®terre 

mŤszaki szempontb·l megengedett hat§r®rt®kekkel (a tŤr®si tartom§nnyal), ez§ltal pontos 

k®pet kapva a folyamat jºvŖbeni teljes²tŖk®pess®g®rŖl. Fontos megjegyezni, hogy a 

folyamatk®pess®gi mutat·k azokban az esetekben is haszn§lhat·ak, ahol m®gsem a norm§l 

eloszl§s kºzel²ti legjobban a folyamatot, de ilyenkor a mutat·k kisz§m²t§sa elŖtt sz¿ks®g van 

a m®r®si adatok megfelelŖ normaliz§l§sra is. 

  A folyamatk®pess®g koncepci·j§hoz tartoz· legfontosabb fogalmak a kºvetkezŖk [53]:  

ï ů: a folyamatban vizsg§lt param®terre jellemzŖ sz·r§s (§ltal§ban norm§l eloszl§st 

felt®telezve), 

ï ɛ: a gy§rt§si folyamatban a minŖs®gi jellemzŖ v§rhat· ®rt®ke, 

ï T: a folyamatban vizsg§lt param®ter megengedett tŤr®si tartom§nya,  

ï USL: a T tartom§ny felsŖ hat§ra, 

ï LSL: a T tartom§ny als· hat§ra, 
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ï cp: folyamat teljes²tŖk®pess®g, mely az elŖbbiekben felsorolt param®terek seg²ts®g®vel 

k®pzett mutat·sz§m, 

ï cpk: kritikus folyamat teljes²tŖk®pess®g, mely abban k¿lºnbºzik a cp-tŖl, hogy 

figyelembe veszi a folyamatban vizsg§lt param®ter hosszabb t§von jelentkezŖ v§rhat· 

®rt®k eltol·d§s§t is (az eltol·d§s nagys§g§t az eredeti v§rhat· ®rt®khez k®pest §ltal§ban 

1,5 ů ®rt®kben szok§s rºgz²teni) 

ï DPMO: ĂDefects Per Million Opportunitiesò, azaz az egymilli· lehets®ges esetbŖl a 

hib§k t®nyleges elŖfordul§s§nak sz§ma;  

ï Szigma szintek: a folyamatk®pess®gre ®p¿lŖ egyik legismertebb menedzsment 

filoz·fi§ban, az ¼gynevezett ĂHat szigm§banò alkalmazott minŖs²t®si szintek 

 

  A gyakorlatban a cp folyamat teljes²tŖk®pess®g kisz§m²t§sa az al§bbi k®plet seg²ts®g®vel 

tºrt®nik:        

6 6
p

T USL - LSL
c = =

ů ů    
 (3.5.1.1) 

 

  Ahhoz, hogy megkapjuk a cpk kritikus folyamat teljes²tŖk®pess®get is, elŖszºr c®lszerŤ az 

al§bbi k®t seg®dparam®ter ®rt®k®t meghat§rozni: 

3
po

USL
c

m

s

-
=  

 

(3.5.1.2) 

 

3
pu

LSL
c

m

s

-
=  (3.5.1.3) 

 

  Mint l§that·, a cpo param®tern®l a nevezŖbe USL - Õ, a cpu eset®ben pedig Õ - LSL ker¿l, ²gy 

a kettŖ kºzºtti k¿lºnbs®g kifejezi, hogy melyik ir§nyba tol·dott el a v§rhat· ®rt®k, ami 

®rtelemszerŤen kijelºli a folyamat teljes²tŖk®pess®g szempontj§b·l a kritikusabb 

r®sztartom§nyt:  

pk po puc = min{c ;c }
   

 (3.5.1.4) 
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  Ćltal§noss§gban elmondhat·, hogy b§r a param®terek szinten tart§sa egy adott folyamat 

eset®ben ºsszetett elm®leti ®s gyakorlati tud§st ig®nyel, mag§hoz a minŖs²t®shez ugyanakkor a 

fenti k®pletek alapj§n viszonylag egyszerŤen alkalmazhat· ºsszef¿gg®sek hat§rozhat·k meg, 

amelyek a kºvetkezŖ, 3.5.1.1. t§bl§zatban is l§that·ak [53]:  

3.5.1.1. t§bl§zat: A folyamatk®pess®gi mutat·k kapcsolata a ů szintekkel, valamint a hib§k 

elŖfordul§si gyakoris§g§val [53] 

 

  Fontos megjegyezni, hogy a m§r tºbbszºr eml²t®sre ker¿lt Hat szigma filoz·fia sz§mos 

szerte§gaz· eszkºzt ®s elj§r§st alkalmaz a folyamatok teljes²tŖk®pess®g®nek szinten tart§sa 

®rdek®ben, azaz a minŖs®g ir§ny²t§sa ®s jav²t§sa ®rdek®ben. Ezek r®szletes ismertet®se nem 

tartozik szorosan az ®rtekez®s fŖ t®m§j§hoz, ugyanakkor mindenk®pp meg kell eml²teni a 

legfontosabb k®t m·dszert. Egyik¿k a DMAIC ï angolul define, measure, analyze, improve, 

control, azaz meghat§roz§s, m®r®s, elemz®s, fejleszt®s, kontroll - amelyet a Hat szigm§ban a 

m§r l®tezŖ folyamatok szinten tart§s§hoz alkalmaznak. A m§sik a DMADV  ï angolul define, 

measure, analyze, design ®s verify, azaz meghat§roz§s, m®r®s, elemz®s, tervez®s, verifik§l§s ï 

amelyet ®rtelemszerŤen az ¼j folyamatok kialak²t§s§n§l vesznek ig®nybe. Ennek a k®t 

m·dszernek a megfelelŖ implement§l§sa adja meg a keretet a Hat szigm§ban fellelhetŖ 

sz§mos eszkºz (pl. 5 mi®rt, k¿lºnf®le statisztikai eszkºzºk, folyamatszab§lyoz· k§rty§k, 

hisztogramok, stb.) szakszerŤ felhaszn§l§s§hoz, amelyekkel el®rhetŖek ®s hossz¼ t§von 

fenntarthat·ak az elŖ²rt folyamatparam®terek [53]. 

 

3.5.2 Az AHP m·dszer ismertet®se 

  Az AHP napainkban egy kifejezetten elterjedt dºnt®st§mogat· m·dszernek sz§m²t, amely 

m§r sz§mtalan alkalmaz§si ter¿leten ker¿lt felhaszn§l§sra, illetve bizonyos helyeken a 

felsŖfok¼ oktat§sba is be®p¿lt. Az elj§r§st eredetileg Thomas L. Saaty dolgozta ki az 1970-es 

FŖbb mutat·k 1,5 ů m®rt®kŤ v§rhat· ®rt®k eltol·d§sn§l 

cp cpk hat szigma 
hibamentes 

%-ban 
hibamentes/milli· hiba/milli· 

0,33 -0,17 1 30,2328 302327,9 697 672,1 

0,67 0,17 2 69,1230 691229,8 308 770,2 

1,00 0,50 3 93,3189 933189,4 66 810,6 

1,33 0,83 4 99,3790 993790,3 6 209,7 

1,67 1,17 5 99,9767 999767,3 232,7 

2,00 1,50 6 99,9997 999996,6 3,4 



 

16 
 

®vekben, a megjelen®se ·ta eltelt idŖ alatt pedig az egyik legn®pszerŤbb multikrit®riumos 

dºnt®st§mogat· m·dszerr® v§lt (hol ºnmag§ban, hol pedig m§s elj§r§sokkal kombin§ltan 

alkalmazva). Az ut·bbit t§masztja al§ a felhaszn§l§si ter¿leteinek rendk²v¿l sz®les t§rh§za is, 

amelyben a logisztika is megtal§lhat·, k¿lºnºs tekintettel a besz§ll²t· v§laszt§s, a telephely 

v§laszt§s ®s az ¼tvonal v§laszt§s ter¿leteire [117] [46] [100]. Itt m§r rºgtºn ®rdemes egy¼ttal 

megeml²teni a Ho, Xu ®s Dey [47] §ltal v®gzett felm®r®st is, amelyben a szerzŖk a besz§ll²t·k 

kiv§laszt§sa eset®ben alkalmazhat· multikrit®riumos dºnt®st§mogat· elj§r§sokat tekintett®k 

§t. EbbŖl a felm®r®sbŖl kider¿l, hogy a vizsg§lt 78 p®ld§b·l 8,97%-ban alkalmazt§k 

ºnmag§ban az AHP elj§r§st, a publik§ci·k tov§bbi 17,95%-ban pedig egy®b m·dszerrel 

integr§lt AHP megkºzel²t®st haszn§ltak, ami egy¿tt 26,92%-os r®szar§nyt jelent. Ez teh§t 

mindenk®pp egy figyelemrem®lt· eredm®ny, ami j·l p®ld§zza az AHP m·dszer 

n®pszerŤs®g®t. T®ny, hogy a besz§ll²t·k kiv§laszt§sa teh§t az egyik leggyakoribb alkalmaz§si 

ter¿let, amire sz§mos p®ld§t tal§lni [34] [40] [56], de emellett az AHP-t alkalmazz§k tºbbek 

kºzºtt az ell§t§si l§ncok kock§zatkezel®s®n®l [32], a logisztikai infrastrukt¼ra ºsszehasonl²t· 

elemz®s®n®l [106], a disztrib¼ci·s h§l·zatok ®rt®kel®s®n®l [97], a postai logisztika ter¿let®n 

[13], a logisztikai szolg§ltat·k megv§laszt§s§n§l [54] [105], vagy p®ld§ul a m§r eml²tett 

¼tvonal v§laszt§si probl®m§kn§l [1] [63]. Ez a kiterjedt felhaszn§l§si kºr, valamint az erre 

®p¿lŖ tekint®lyes m®retŤ ®s magas sz²nvonal¼ szakirodalmi h§tt®r szint®n fontos szerepet 

j§tszottak abban, hogy a bemutat§sra ker¿lŖ kock§zatkezel®si elj§r§s egyik alapvetŖ 

eszkºzek®nt is az AHP m·dszer ker¿lt kiv§laszt§sra.    

  Az AHP elj§r§s alapvetŖen a k¿lºnbºzŖ dºnt®si krit®riumok p§ros-ºsszehasonl²t§s§ra ®p¿l, 

amely ºsszehasonl²t§sokat egy hierarchikus fel®p²t®sŤ fa strukt¼ra szerint v®gzik el. A 

hierarchi§ban egym§sra ®p¿lŖ dºnt®si szintek sz§ma tetszŖleges, azt a probl®ma hat§rozza 

meg, ahogy a dºnt®si modell fel®p²t®s®t is. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az elemz®s 

c®lj§t·l (a gr§f kezdŖpontja, amely egyben az ºsszehasonl²t§s alapj§t is k®pezi) kiindulva ®s 

fentrŖl lefel® haladva elŖszºr ¼gynevezett fŖkrit®riumokat, majd azokb·l lesz§rmaztatva 

tov§bbi alkrit®riumokat defini§lnak, ez§ltal egyre ¼jabb ®s ¼jabb dºnt®si szinteket hozva l®tre. 

Az alternat²v§kat v®g¿l a hierarchia legals· szintj®n l®vŖ alkrit®riumokkal hasonl²tj§k ºssze, 

ut·bbiak Ăs¼lyaiò a magasabb szinteken elv®gzett p§ros-ºsszehasonl²t§sok r®v®n sz¿letnek 

meg. Az elemz®s eredm®nyek®nt v®g¿l megkapjuk az alternat²v§k sz§mszerŤs²tett 

ki®rt®kel®sen alapul· rangsor§t (az alternat²v§k ¼gynevezett Ăpriorit§s vektor§tò). Mindezek 

megtal§lhat·ak Saaty tºbbek kºzºtt egy 1990-es, az AHP-t r®szletesen bemutat· 

publik§ci·j§ban [92].   
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  A p§ros ºsszehasonl²t§sokat mindig a hierarchia egy adott elem®bŖl (egy adott krit®riumb·l) 

kºzvetlen¿l lesz§rmaztatott elemek (az elŖbbi alkrit®riumai) kºzºtt v®gzik el. Az 

ºsszehasonl²t§s menete a kºvetkezŖ: elŖszºr meghat§rozz§k minden, az ºsszehasonl²t§sban 

szereplŖ objektumnak az ºsszes tºbbi objektumhoz k®pest vett s¼ly§t (fontoss§g§t), ami egy 

¼gynevezett dºnt®si m§trixot fog kiadni. A viszonysz§mok meg§llap²t§sa egy 1-tŖl 9-ig 

terjedŖ sk§la seg²ts®g®vel zajlik, aminek jelent®s®t a 3.5.2.1. t§bl§zat mutatja be (l§sd a m§r 

eml²tett [92]-et, valamint Saaty-nak a m·dszert bemutat· egyik kºnyv®t [91]):  

 

Fontoss§g m®rt®ke 

abszol¼t sk§l§n 
Defin²ci· ®s Magyar§zat 

1 
EgyenlŖ jelentŖs®g, azaz a k®t t®nyezŖ egyform§n fontos a vizsg§lt c®l 

vagy k®rd®s szempontj§b·l. 

3 
Az egyik t®nyezŖ m®rs®kelten nagyobb jelentŖs®ggel b²r, teh§t a 

tapasztalat szerint a vizsg§lat szempontj§b·l egy®rtelmŤen fontosabb. 

5 
Meghat§roz· vagy nagy jelentŖs®gbeli k¿lºnbs®g, de az ®rt®kel®s 

alapj§t m®g mindig a szak®rtŖi tapasztalat ®s v®lem®ny adja. 

7 
Kifejezetten nagy jelentŖs®gbeli k¿lºnbs®g, amit a tapasztalaton t¼l 

konkr®t gyakorlati p®ld§k is al§t§masztanak.  

9 
Rendk²v¿l nagy jelentŖs®gbeli k¿lºnbs®g, amit a gyakorlati 

eredm®nyek minden k®ts®get kiz§r·an al§t§masztanak. 

3.5.2.1. t§bl§zat: Az AHP-ben haszn§lt ®rt®kek 1-tŖl 9-ig tºrt®nŖ ®rtelmez®se [92] [91] 

 

  Az elŖbbi sk§la kieg®sz²thetŖ a 2,4,6,8 ®rt®kekkel is, amelyek ®rtelemszerŤen §tmeneti 

szerepet tºltenek be a fŖ sk§la ®rt®kei kºzºtt. Az ºsszehasonl²t§s tov§bbi saj§toss§ga, hogy ha 

az i-edik elemnek a j-edik elemhez val· viszony§t a sk§la egy ®rt®k®vel jellemezz¿k, akkor a 

j-edik elem i-hez val· viszonya ennek az ®rt®knek a reciproka lesz. Ezek ut§n m§r form§lisan 

is kºnnyen fel²rhat· a dºnt®si m§trix, ahol n a m§trix rendje, adott wi/wj pedig az i-edik 

elemnek a j-hez viszony²tott s¼ly§t jelenti [92]:  

1 1 1

1

A

n

n n n

w / w w / w

w / w w / w

å õ
æ ö
=æ ö
æ ö
ç ÷

   
 (3.5.2.1) 

 

  A Saaty §ltal megadott m·dszer szerint az ºsszehasonl²t§s v®geredm®nye ¼gy §ll elŖ, hogy 

megkeresik az elŖ§ll²tott m§trix legnagyobb saj§t®rt®k®hez tartoz· saj§tvektort. Ennek 
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normaliz§lt alakja lesz az ¼gynevezett Ăpriorit§s vektorò, amelynek ®rt®keibŖl egy®rtelmŤen 

meghat§rozhat· az ºsszehasonl²tott objektumok rangsora. A keresendŖ saj§tvektor az al§bbi 

formul§val ²rhat· fel, ahol A a dºnt®si m§trix, w a keresett saj§tvektor, n pedig a legnagyobb 

saj§t®rt®k [92]:  

Aw = wn  (3.5.2.2) 

  A legnagyobb saj§t®rt®k, valamint az ahhoz tartoz· saj§tvektor megkeres®s®re sz§mos 

algoritmus §ll rendelkez®sre, melyek kºz¿l a legelterjedtebb az ¼gynevezett hatv§nym·dszer, 

m§s n®ven von-Mieses elj§r§s (ennek r®szletes le²r§sa megtal§lhat· p®ld§ul a Gisbert ®s Tak· 

§ltal jegyzett Numerikus m·dszerek 1. c²mŤ kºnyvben [35]). Ennek elsŖdleges oka, hogy 

enn®l a m·dszern®l csak az iter§ci·hoz haszn§lt vektorokat kell elt§rolni az egyes l®p®sek 

kºzºtt, ami l®nyeges erŖforr§s-megtakar²t§st jelent a nagym®retŤ m§trixok kisz§m²t§s§n§l. 

Mivel a disszert§ci· mell®klet®ben bemutat§sra ker¿lŖ alkalmaz§si p®ld§n§l is ez az elj§r§s 

ker¿l felhaszn§l§sra a dºnt®si m§trixok legnagyobb saj§t®rt®keinek meghat§roz§s§ra, ez®rt a 

kºvetkezŖ alfejezetben ennek a m·dszernek a tºmºr bemutat§s§ra is sor fog ker¿lni, 

elsŖsorban a [35]-ra ®p¿lŖen. A m·dszer matematikai le²r§sa emellett tºbbek kºzºtt szint®n 

megtal§lhat· a Golub ®s Van Loan jegyezte Matrix computations [36], illetve a Gal§ntai ®s 

Jeney §ltal k®sz²tett Numerikus m·dszerek [28] c²mŤ kºnyvekben, vagy p®ld§ul a Miskolci 

Egyetemen mŤkºdŖ Eur·pai Virtu§lis Matematikai Laborat·rium honlapj§n [24], ahogy 

sz§mtalan m§s meg nem eml²tett forr§sban is. 

  £rdemes megjegyezni, hogy a legnagyobb saj§t®rt®khez tartoz· saj§tvektor megkeres®s®n t¼l 

l®teznek m§s megkºzel²t®sek is a dºnt®si m§trixok ki®rt®kel®s®re, melyek egy r®sz®t 

gyŤjtŖn®ven t§vols§gminimaliz§l· m·dszereknek nevezik (Rapcs§k: Tºbbszempont¼ dºnt®si 

probl®m§k, Egyetemi oktat§si seg®danyag [88]). Ezeken t¼l maga Saaty is felvetett alternat²v 

lehetŖs®geket a priorit§s vektor kisz§m²t§s§hoz (l§sd a [92]-et, valamint Saaty egy a 

m·dszerrel foglalkoz· 1988-ban kiadott kºnyv®t [93]). Ugyanakkor kijelenthetŖ, hogy 

konzisztens dºnt®si m§trixok eset®n minden m·dszer ugyanazt a v®geredm®nyt szolg§ltatja (a 

dºnt®si konzisztencia m®r®s®nek m·dj§r·l a soron kºvetkezŖekben lesz sz·) [92]. R®szben 

ez®rt, r®szben pedig §ltal§nos elfogadotts§ga ok§n a disszert§ci·ban a legnagyobb 

saj§t®rt®khez tartoz· saj§tvektor meghat§roz§s§ra alapul· ki®rt®kel®s ker¿l alkalmaz§sra, az 

ismertetett hatv§nym·dszer ig®nybev®tel®vel. 

  Az AHP m·dszerben a dºnt®si m§trixok megalkot§sakor probl®m§t jelenthet, hogy a p§ros 

ºsszehasonl²t§sok eredm®nyei nem konzisztensek. Ahogy erre elŖzŖleg m§r volt utal§s, az 
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inkonzisztencia m®r®s®re az AHP-ben az ¼gynevezett konzisztencia index szolg§l, melyet a 

dºnt®si m§trix legnagyobb saj§t®rt®ke ®s a dºnt®si krit®riumok sz§ma hat§roz meg, a 3. k®plet 

szerint. Az §ltal§nos meg²t®l®s szerint CI Ò 0,1 eset®n lehet a kapott v®geredm®nyt 

egy®rtelmŤen elfogadni [92]:  

1maxCI ( n ) / ( n )l= - -
   

 (3.5.2.3) 

  A pontosabb m®r®s ®rdek®ben bevezet®sre ker¿lt a CR konzisztencia ar§nysz§m is, 

amelynek kisz§m²t§s§hoz a CI konzisztencia indexet az RI v®letlenszerŤ konzisztencia 

indexel osztj§k el, ahogy ez [92] mellett megtal§lhat· tºbbek kºzºtt Kiss az AHP-t 

r®szletesen bemutat· magyar nyelvŤ munk§j§ban is [60]:  

CR CI / RI=
   

 (3.5.2.4) 

  Az RI ®rt®ke a m§trix m®ret®tŖl f¿gg, amint azt a 3.5.2.2. t§bl§zat is mutatja, az ®rt®kek 

meghat§roz§sa az egyes esetekre pedig nagysz§m¼ szimul§ci· seg²ts®g®vel tºrt®nt [60] [90]: 

 

A m§trix rendje (n) V®letlenszerŤ konzisztencia index (RI) 

1 0 

2 0,15 

3 0,52 

4 0,89 

5 1,11 

6 1,25 

7 1,35 

8 1,4 

9 1,45 

10 1,49 

3.5.2.2. t§bl§zat: Ćtlagos v®letlenszerŤ konzisztencia index ®rt®ke a  

m§trix m®ret®tŖl f¿ggŖen [60] [90]  

 

  Amint az a fejezetr®sz elej®n is eml²t®sre ker¿lt, a dºnt®si m§trixokat a dºnt®si hierarchia 

minden szintj®n l®tre kell hozni ®s ki kell ezeket ®rt®kelni. Egy adott szinten annyi m§trixra 

van sz¿ks®g, amennyi az adott szinten a sz¿lŖcsom·pontok ï krit®riumok - sz§ma, egy adott 
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m§trix m®ret®t pedig az adott sz¿lŖcsom·pontb·l kºzvetlen¿l lesz§rmaz· csom·pontok ï 

alkrit®riumok - sz§ma hat§rozza meg (a lesz§rmazott alkrit®riumok ker¿lnek egym§ssal 

ºsszehasonl²t§sra a sz¿lŖcsom·pont szempontj§b·l vett jelentŖs®g¿k szerint). EbbŖl m§r 

l§that·, hogy l®nyeg®ben minden szinten a sz¿lŖcsom·pontokkal megegyezŖ sz§m¼ priorit§s 

vektort kapunk eredm®ny¿l. Itt l®nyeges kiemelni, hogy egy priorit§s vektor elemeinek 

ºsszege mindig 1-et ad. Tov§bb§, ha egy adott szinthez tartoz· priorit§s vektorokat a 

hierarchia szerint megszorozzuk az egyel feljebbi szintrŖl sz§rmaz· s¼lyaikkal, majd az ²gy 

kapott eredm®nyvektorok ºsszevon§s§val k®pezz¿k a dºnt®si szintre ®rtelmezett glob§lis 

priorit§sokat, akkor az ut·bbiak ºsszege szint®n 1 lesz. A kisz§m²tott priorit§sok teh§t 

l®nyeg®ben szintrŖl szintre ad·dnak §t eg®szen a legals· szinten elhelyezkedŖ 

alkrit®riumokig, amelyekkel a lehets®ges alternat²v§k t®nylegesen ºsszehasonl²t§sra ker¿lnek 

(az ºsszehasonl²t§s itt is az ismertetett dºnt®si m§trixok ig®nybev®tel®vel zajlik). Ezen 

ºsszehasonl²t§s eredm®nyeit a hierarchi§b·l kapott s¼lyokkal megszorozva, majd a s¼lyozott 

eredm®nyeket ºsszegezve kapjuk meg az alternat²v§k priorit§s vektor§t, azaz a vizsg§lat 

v®geredm®ny®t [92]. 

 

3.5.3 A hatv§nym·dszer ismertet®se 

  A hatv§nym·dszer kºzvetlen¿l a m§trix abszol¼t®rt®k®ben legnagyobb saj§t®rt®k®t, valamint 

az ehhez tartoz· legnagyobb saj§tvektor§t §ll²tja elŖ [35]. Ez egy iter§ci·s folyamaton 

kereszt¿l val·sul meg, melynek kezdet®n felv®telre ker¿l a vizsg§lat t§rgy§t k®pezŖ n*n 

m®retŤ A m§trix, valamint egy y0 kezdŖ vektor. Az ut·bbira az euklideszi norm§ban legyen 

igaz, hogy [35] 

0y 1= .
   

 (3.5.3.1) 

  Az iter§ci·t megval·s²t· sorozat a kºvetkezŖ [35]: 

1x Ay y x x 1 2m m m m m, / , m , ,...-= = =
   

 (3.5.3.2) 

  Ha az A m§trix norm§lis (teljes¿l az A*A =AA*  egyenlŖs®g, ahol A* az A m§trix 

adjung§ltja) ®s ®rv®nyes r§, hogy   

0

1 2 1y v 0n

n n( , ) , ,l l l l-¸ ¢ ¢ ¢ <
   

 (3.5.3.3) 
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akkor a (3.5.3.3) sorozatra igaz, hogy vagy v®gtelen ®s konverg§l vn-hez (a legnagyobb 

abszol¼t®rt®kŤ saj§t®rt®khez tartoz· saj§tvektorhoz), vagy pedig valamely m eset®n xm = 0 ®s 

ekkor ym-1 a 0-hoz konverg§l [35]. M§s sz·val megfelelŖen nagy m eset®n az xm kºzel²ti az A 

m§trix legnagyobb saj§t®rt®k®hez tartoz· saj§tvektor§t.  

  B§r az iter§ci·ban az y0 kezdŖ vektort hagyom§nyosan ¼gy v§lasztj§k meg, hogy teljes¿ljºn 

a (3.5.3.1), ez ugyanakkor nem kºtelezŖ felt®tel. A kezdŖ vektornak alapvetŖen csak annak 

kell megfelelnie, hogy [28] [24] 

0y Rn ,Í
   

 (3.5.3.4) 

amellett, hogy az y0-t nullvektornak ®rtelemszerŤen nincs ®rtelme megv§lasztani. A (3.5.3.4)-

bŖl ugyanakkor az kºvetkezik, hogy a kezdŖ vektor (a nullvektort lesz§m²tva) l®nyeg®ben 

tetszŖleges lehet, a gyakorlatban ez®rt tºbbf®le megkºzel²t®s is kialakult. Gyakori megold§s, 

hogy az y0-t eleve ¼gy veszik fel, hogy annak ®rt®k®vel megpr·b§lj§k kºzel²teni a m§trix 

legnagyobb saj§t®rt®k®hez tartoz· saj§tvektor§t. Egy m§sik megold§s, hogy az y0-t egy 

minden elem®ben 1 ®rt®kŤ vektork®nt veszik fel, ahogy az tºbbek kºzºtt p®ld§ul Larson ®s 

Falvo Elementary Linear Algebra c²mŤ kºnyv®ben [69], vagy a Bozsik ®s Krepsz §ltal 

jegyzett Numerikus M·dszerek P®ldat§rban [10] is elŖfordul. Az ut·bbi megold§s 

alkalmaz§sa elŖnyºs lehet a disszert§ci·ban a k®sŖbbiekben bemutat§sra ker¿lŖ AHP alap¼ 

kock§zati modell eset®ben is, enn®l ugyanis nagysz§m¼ k¿lºnbºzŖ m§trix saj§tvektor§t kell 

kisz§molni, amely feladatot pedig l®nyegesen leegyszerŤs²ti (egy¼ttal pedig uniformiz§ltabb§ 

is teszi), ha minden iter§ci·n§l ugyanazon kiindul· vektor ker¿l felhaszn§l§sra. Itt ®rdemes 

tov§bb§ megjegyezni, hogy a [60]-ban az AHP-val ºsszef¿gg®sben bemutatott iter§ci·s 

algoritmus szint®n p®ld§ul szolg§l ezen megold§s alkalmaz§s§ra.  

  Mag§nak a legnagyobb saj§t®rt®knek a meghat§roz§s§ra a hatv§nym·dszerben tºbb 

lehetŖs®g is k²n§lkozik, melyek az al§bbiak [35]:  

- ha yi
(m)Í0, akkor van olyan l , melyre megfelelŖen nagy m eset®n igaz, hogy 

( )Ay y( m ) m

i n i ,lº
   

 (3.5.3.5) 

- a ɚn abszol¼t®rt®ke kisz§m²that· az al§bbi kºzel²t®s felhaszn§l§s§val is (a disszert§ci· 

mell®klet®ben tal§lhat· sz§m²t§sn§l is ez ker¿l felhaszn§l§sra): 

Aym

n ,m ,l ¤
   

 (3.5.3.6) 
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- v®g¿l a ɚn szint®n kisz§m²that· a Rayleigh h§nyados seg²ts®g®vel (a h§nyados le²r§sa 

megtal§lhat· tºbbek kºzºtt p®ld§ul [35]-ban, [28]-ban ®s [69]-ban is).  

 

  L®nyeges megjegyezni, hogy a disszert§ci·ban bemutat§sra ker¿lŖ alkalmaz§shoz a 

legnagyobb saj§t®rt®kre igaz§ndib·l nincs sz¿ks®g, csak a legnagyobb saj§tvektorra (ennek 

normaliz§l§s§val kaphat· meg az AHP-ban a priorit§svektor). EttŖl f¿ggetlen¿l m®gis 

®rdemes lehet a ɚn kºzel²tŖ ®rt®k®t meghat§rozni az egyes iter§ci·s l®p®sekn®l, mert az 

felhaszn§lhat· lehet a folyamat le§ll²t§s§ra azon elv szerint, amelyet a m§r eml²tett [60]-ban 

megtal§lhat· algoritmus alkalmaz (enn®l a m·dszern®l az adott iter§ci· |ɚn
k+1 - ɚn

k| < Ů 

eset®ben §ll le, ahol Ů egy tetszŖlegesen megv§lasztott ®rt®k).   

 

3.6 A t®ma szempontj§b·l relev§ns AHP-t haszn§l· elj§r§sok §ttekint®se  

  Mint ahogy az a 3.3 ®s a 3.4 alfejezetekbŖl egy®rtelmŤen kider¿lt, a kock§zatelemz®s kezd 

egyre nagyobb szerepet j§tszani a korszerŤ ell§t§si l§ncok, valamint az ezekhez kapcsol·d· 

logisztikai h§l·zatok kialak²t§s§ban ®s mŤkºdtet®s®ben. Mint l§that· volt, b§r a ter¿let m®g 

viszonylag fiatalnak tekinthetŖ, ennek ellen®re ï vagy tal§n ®ppen ez®rt ï m§r ²gy is 

sz§mtalan elj§r§s ®s megkºzel²t®s ker¿lt kialak²t§sra a probl®ma vizsg§lat§hoz ®s 

megold§s§hoz. Tekintettel a javasolt m·dszerek viszonylag nagy mennyis®g®re ®s sz®les 

spektrum§ra, ebben a fejezetr®szben elsŖsorban csak a disszert§ci· t®m§j§hoz szorosan 

kapcsol·d· elj§r§sok §ttekint®s®re ker¿l sor. Ez azt jelenti, hogy alapvetŖen k®t 

m·dszercsal§dr·l lesz sz·: a tiszt§n AHP-t haszn§l·, valamint az AHP-t egy®b eszkºzºkkel 

integr§l· elj§r§sokr·l. 

  Mint ahogy az a 3.4-ben l§that· volt, azon elj§r§sok sz§ma, amelyek sz®lesebb kºrben is 

alkalmazhat·ak a logisztikai h§l·zatok kvantitat²v alapon tºrt®nŖ mŤkºd®si (az anyag-®s 

inform§ci·§raml§shoz kºzvetlen¿l kapcsol·d·) kock§zatainak kezel®s®re, az ºsszes javasolt 

m·dszerhez k®pest szinte teljesen eleny®szŖ. EbbŖl az is kºvetkezik, hogy az olyan AHP 

alap¼ m·dszerek keres®se, amelyek az elŖbbi felt®teleknek is megfelelnek, v§rhat·an egy m®g 

nehezebb feladatnak ²g®rkezett. Ez®rt a feladat megold§s§hoz egy c®lzott, r®szletekbe menŖ 

keres®st alkalmaztam, a m§r eml²tett Google Scholar ®s ScienceDirect keresŖ motorok 

felhaszn§l§s§val. A keres®shez k¿lºnbºzŖ sz·ºsszet®teleket haszn§ltam fel, tºbb kºzºtt 

olyanokat, mint p®ld§ul az ĂAHP risk managegement logistics networksò, az ĂAHP risk 

assessment logistics networksò, az ĂAHP risk management supply chainò, vagy az egyszerŤbb 
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Ărisk logistics networks AHPò kombin§ci·kat, sz§mos egy®b v§ltozattal egyetemben. A 

megtal§lt p®ld§k legnagyobb r®sze a v§rakoz§snak megfelelŖen az ell§t§si l§ncok egy-egy 

vet¿let®re koncentr§lt, azon bel¿l is legink§bb tal§n a besz§ll²t· v§laszt§s bizonyos 

k®rd®skºreire. Emellett sz§mos olyan elj§r§st tal§ltam, amelyek §ltal§nos megkºzel²t®st 

haszn§lva foglalkoznak az ell§t§si l§ncokat ®rintŖ fŖbb kock§zatokkal. Tov§bb§ jelentŖs 

sz§mban tal§ltam olyan kutat§sokat is, amelyek egy-egy konkr®t gyakorlati probl®ma 

megold§s§t mutatj§k be egy erre haszn§lhat· modell seg²ts®g®vel. Ugyanakkor olyan AHP-ra 

®p¿lŖ, a h§l·zatos megkºzel²t®st elŖt®rbe helyezŖ, egy¼ttal a logisztikai kock§zatokat is 

r®szletesen figyelembe vevŖ elj§r§sra, amelyben megjelenik egy §ltal§nosan alkalmazhat· 

matematikai alapmodell is, gyakorlatilag nem tal§ltam p®ld§t. Fontos tov§bb§, hogy ez ut·bbi 

meg§llap²t§s igaz volt mind a tiszt§n AHP-t, mind pedig az AHP-t egy®b m·dszerekkel 

kombin§l· elj§r§sok eset®n is. A kºvetkezŖkben a megtal§lt p®ld§k §tfog· ismertet®s®re ker¿l 

sor. 

  A tiszt§n AHP-t haszn§l· m·dszerekre j· p®lda a Badea, Prostean, Goncalves, ®s Allaoui [3] 

§ltal ismertetett elj§r§s, amelyben a szerzŖk arra haszn§lj§k az AHP m·dszert, hogy 

azonos²ts§k az ell§t§si l§ncok mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges vertik§lis ®s horizont§lis kollabor§ci·ra 

vesz®lyt jelentŖ legfontosabb kock§zati t®nyezŖket. Hasonl·an p®ld§ul szolg§lhat a Gaudenzi 

®s Borghezi [32] §ltal bemutatott m·dszer is, amelyben az AHP-t egy k®tf§zis¼ modell elsŖ 

szakasz§ban haszn§lj§k az ell§t§si l§ncban megval·s²tand· c®lok fontoss§gi sorrendj®nek 

kialak²t§s§ra, majd a m§sodik szakaszban erre ®p¿lŖen v§lasztj§k ki ®s vetik elemz®s al§ a 

k¿lºnf®le kock§zati t®nyezŖket. MegjegyzendŖ, hogy az ut·bbi elj§r§ssal kapcsolatban a 

szerzŖk eml²t®st tesznek r§, hogy bizonyos l®p®sekn®l m§s eszkºzºk is felhaszn§lhat·ak, az 

AHP domin§ns volta miatt a m·dszer m®gis ink§bb a tiszta elj§r§sokhoz §ll kºzelebb. Egy 

harmadik p®lda a Sharma ®s Bhat [98] §ltal javasolt AHP modell az ell§t§si l§ncokat ®rintŖ 

kock§zati t®nyezŖk azonos²t§s§ra ®s felm®r®s®re, amelyet a szerzŖk egy j§rmŤipari 

alkalmaz§son kereszt¿l mutatnak be. Az elŖbbiekhez hasonl· megkºzel²t®sek mellett tºbb 

olyan AHP modellt is tal§lni, amely a kock§zatkezel®s probl®m§j§t elsŖsorban a logisztikai 

szolg§ltat·k, illetve a h§l·zatban r®sztvevŖ besz§ll²t·k megv§laszt§s§nak oldal§r·l kºzel²ti 

meg. Tºbbek kºzºtt erre p®lda a Wu, Blackhurst ®s Chidambaram [125] §ltal kifejlesztett 

elj§r§s, sz§mos hasonl· megkºzel²t®ssel egyetemben [119] [73] [84]. Ćltal§noss§gban 

elmondhat·, hogy a tiszt§n az AHP-re ®p¿lŖ megkºzel²t®sekben a m·dszert elsŖsorban a 

dºnt®si szempontok fontoss§gi sorrendj®nek meghat§roz§s§ra haszn§lj§k, majd az ²gy 

fel§ll²tott szempontrendszer alapj§n v®gzik el a kock§zati t®nyezŖk ki®rt®kel®s®t. Mint az a 



 

24 
 

kºvetkezŖkben is l§that· lesz, az ut·bbi idŖben a hangs¼ly ugyanakkor jelentŖsen eltol·dott 

az AHP-t az egy®b m·dszerekkel ®s eszkºzºkkel kombin§l· elj§r§sok fel®. 

  Az AHP-t egy®b eszkºzºkkel integr§l· m·dszerek haszn§lat§ra az ut·bbi idŖben sz§mos 

p®lda sz¿letett a sz·ban forg· k®rd®skºrt ®rintŖen. KijelenthetŖ, hogy az integr§lt m·dszerek 

kºzºtt is a legelterjedtebb csal§dot az ¼gynevezett Ăfuzzy AHPò-re (FAHP vagy F-AHP) 

®p¿lŖ elj§r§sok alkotj§k. A fuzzy AHP alatt §ltal§nosan azt ®rtj¿k, hogy az egyszerŤ AHP 

elj§r§ssal szemben az ºsszehasonl²t§sok eredm®nyei itt nem konkr®t sz§m®rt®kek, hanem a 

fuzzy megkºzel²t®sbŖl ismert intervallumok lesznek. £rdemes m®g megjegyezni, hogy nem 

ritka eset, amikor mag§t a fuzzy AHP-t is tov§bbi elj§r§sokkal egy¿tt alkalmazz§k. A 

haszn§lat§ra egy j· p®lda a Faisal [25] §ltal elsŖsorban a KKV-k sz§m§ra kidolgozott F-AHP 

alap¼ keretrendszer, amelynek c®lja, hogy seg²ts®g®vel az elŖbbiek hat®konyan tudj§k 

azonos²tani az ell§t§si l§ncokban Ŗket ®rintŖ kock§zati t®nyezŖket. Az ehhez hasonl·, az 

ell§t§si l§ncokban jelentkezŖ kock§zati t®nyezŖket §tfog·an kezelŖ ®s a fuzzy AHP-re ®p¿lŖ 

megkºzel²t®sekre m®g sz§mos p®ld§t lehet tal§lni a szakirodalomban [104] [99] [87] [30]. 

Szint®n tºbb p®lda akad azon FAHP alap¼ elj§r§sokra, amelyek a kock§zatkezel®s 

probl®m§j§t jelentŖs r®szben a logisztikai szolg§ltat·k ®s a besz§ll²t·k megv§laszt§s§ra 

vezetik vissza, vagy legal§bbis fontos szerepet tulajdon²tanak az ut·bbiak kiv§laszt§s§ban a 

kock§zati forr§sok figyelembev®tel®nek, ahhoz hasonl·an, ahogy ez m§r a tiszt§n AHP alap¼ 

m·dszerekn®l is l§that· volt [81] [95] [70] [14]. Tov§bb§ mindenk®pp ®rdemes megjegyezni, 

hogy az ut·bbi idŖben a kºrnyezettudatos szeml®letm·d elŖretºr®s®vel p§rhuzamosan egyre 

nagyobb sz§mban jelennek meg az olyan megkºzel²t®sek is, amelyek az ell§t§si l§ncokban 

jelen l®vŖ kock§zati forr§sokat elsŖsorban a kºrnyezetv®delmi szempontok teljes¿l®s®nek 

oldal§r·l vizsg§lj§k [82] [74]. 

  B§r a vizsg§lt t®mater¿leten az integr§lt AHP m·dszerek kºz¿l az FAHP-t haszn§l· 

elj§r§sok a legelterjedtebbek, tal§lni p®ld§kat az AHP egy®b m·dszerekkel val· 

kombin§ci·ira is. Prasanna, Venkatesan ®s Kumanan [85] egy olyan hibrid m·dszert mutatnak 

be, amelyben az AHP-t a PROMETHEE (ĂPreference Ranking Organization Method for 

Enrichment of Evaluationsò) elj§r§ssal kombin§lj§k. Az ut·bbi szint®n egy j·l ismert 

multikrit®riumos dºnt®st§mogat· elj§r§s, amelynek erŖss®ge fŖleg abban §ll, hogy egy olyan 

§tl§that· keretrendszert biztos²t a dºnt®si probl®m§k struktur§l§s§ra, amely nagyban 

hozz§j§rul a h§tt®rben megh¼z·d· t®nyezŖk pontos felt§r§s§hoz ®s sz§mszerŤs²t®s®hez. A 

szerzŖk a kombin§lt elj§r§s hat®konys§g§nak reprezent§l§s§ra egy p®ld§t is bemutatnak egy 

mŤanyagipari ell§t§si l§ncban tºrt®nŖ alkalmaz§son kereszt¿l. Chai, Shen ®s Li [12] a 
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virtu§lis logisztikai h§l·zatok kock§zatkezel®sre javasolnak egy WBS-RBS (Work 

Breakdonw Structure, illetve Resource Breakdown Structure) metodol·gi§val kombin§lt AHP 

elj§r§st. Wang, Zhang, Mao ®s Li [123] a 3PL szolg§ltat·k kock§zati t®nyezŖkºn alapul· 

kiv§laszt§s§hoz javasol egy AHP-n ®s fuzzy TOPSIS (Technique for Order of Preference by 

Similarity to Ideal Solution) m·dszeren alapul· megkºzel²t®st. Ganguly [29] az AHP ®s a 

Dempster-Shafer elm®let integr§ci·j§t haszn§lja a besz§ll²t·i teljes²tm®ny kock§zatalap¼ 

m®r®s®hez. Kengpol ®s Tuammee [58] a QRA (Quantitative Risk Assessment), a DEA (Data 

Envelopment Analysis) ®s az AHP egy¿ttes haszn§lat§t javasolj§k egy dºnt®st§mogat· 

keretrendszer kialak²t§s§hoz a multimod§lis Ăzºldò logisztika ter¿let®n. Razmi, Arvan ®s 

Omidvar [89] egy hibrid AHP-FCM (ut·bbi jelent®se Ăfuzzy cognitive mapsò) mutat be a 

tartal®k besz§ll²t·k kiv§laszt§s§hoz a zavarokb·l ad·d· kock§zatok kiv®d®s®re. Wang ®s 

Huang [122] a besz§ll²t·k megb²zhat·s§g§nak ®rt®kel®s®re javasol egy AHP-ra ®s gray 

®rt®kel®sre ®p¿lŖ, felhŖ alap¼ kºrnyezetben fut· elj§r§st. V®g¿l Hui [48] egy fejlett, 

elsŖsorban a l®gisz§ll²t§s ®s az e-kereskedelem ig®nyeit kiszolg§l· logisztikai kºzpont 

tervez®s®nek kºlts®g ®s kock§zatelemz®s®hez haszn§lja fel integr§lt m·don az AHP ®s az 

ANP (Analytic Network Process) elj§r§sokat, melyek kºz¿l az ut·bbi szint®n Thomas L. 

Saaty nev®hez kºtŖdik ®s l®nyeg®ben az AHP egy kibŖv²tett v§ltozat§nak tekinthetŖ.  

  Ćltal§nosan teh§t meg§llap²that·, hogy sz§mos, a logisztikai h§l·zatok kock§zatkezel®s®hez 

kºtŖdŖ elj§r§sban alkalmazz§k mind ºnmag§ban az AHP-t, mind pedig k¿lºnºsen annak 

egy®b m·dszerekkel kialak²tott kombin§ci·it. Ugyanakkor az is al§t§maszt§st nyert, hogy a 

disszert§ci·ban bemutat§sra ker¿lŖ elj§r§s tºbb szempontb·l is ¼jszerŤnek mondhat·. Ennek 

egyik oka az, hogy olyan AHP-t haszn§l· elj§r§sra, amely egyr®szt r®szletesen figyelembe 

veszi a logisztikai kock§zatokat, m§sr®szt viszont egy §ltal§nosan is alkalmazhat· kvantitat²v 

h§l·zati modellre ®p¿lŖen val·s²tja meg az optimaliz§l§st, a l®tezŖ irodalomban gyakorlatilag 

nem tal§lni p®ld§t. Tov§bb§ az §ttekint®sbŖl az is egy®rtelmŤen l§tszott, hogy az AHP 

m·dszert a folyamatk®pess®gi mutat·kkal egy¿tt alkalmaz· megkºzel²t®sre szint®n nem volt 

m®g p®lda a logisztikai h§l·zatok kock§zatkezel®s®nek ter¿let®n (itt fontos lehet megeml²teni, 

hogy az irodalomkutat§s 2017.12.29-®n z§rult le v®glegesen).  

  Az elŖzŖ meg§llap²t§sok kºvetkezm®nyek®nt teh§t kijelenthetŖ, hogy a bemutat§sra ker¿lŖ 

elj§r§s egy ¼j kutat§si ir§nyb·l kºzel²ti meg a probl®m§t. Ezzel egy¿tt az elv®gzett 

irodalomkutat§s azt is megmutatta, hogy az integr§lt AHP elj§r§sok alkalmaz§sa egyre 

n®pszerŤbbnek sz§m²t a logisztikai rendszerek kock§zatkezel®s®nek §tfog· ter¿let®n, ehhez a 

fŖ ir§nyvonalhoz pedig a bemutatand· elj§r§s is j·l illeszkedik. 
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4. A kock§zatkezel®si szempontb·l meghat§roz· h§l·zati strukt¼ra 

lehat§rol§sa ®s jellemz®se 

4.1 A kiindul· strukt¼ra meghat§roz§sa 

  Ahogy az a korszerŤ ipar§gi gyakorlatb·l egy®rtelmŤen kºvetkezik, valamint ahogyan azt a 

tºrt®neti §ttekint®s is al§t§masztotta, napjainkban a logisztika meghat§roz· m®rt®kben ®p²t a 

k¿lºnf®le logisztikai h§l·zatok optim§lis kialak²t§s§ra ®s mŤkºdtet®s®re. Ez®rt is 

kulcsfontoss§g¼, hogy a szakemberek sz§m§ra §lljanak rendelkez®sre olyan elemzŖ ®s 

®rt®kelŖ eszkºzºk, amelyek seg²ts®g®vel objekt²v alapokra t§maszkodva, valamint a 

lehets®ges kock§zati forr§sok figyelembe v®tele mellett legyen megval·s²that· a komplex 

logisztikai h§l·zatokban rejlŖ elŖnyºk ®s h§tr§nyok meghat§roz§sa.  Ugyanakkor ahhoz, hogy 

az elŖbbi c®l el®r®se ®rdek®ben folytatott vizsg§lat gyakorlati szempontb·l is eredm®nyes 

legyen, elŖszºr sz¿ks®g van annak a h§l·zati strukt¼r§nak a lehat§rol§s§ra ®s jellemz®s®re, 

amely egyr®szt ipar§gi szempontb·l is sz®leskºrŤen relev§nsnak tekinthetŖ, m§sr®szt pedig 

erre ®p²tve egy kellŖen r®szletes ®s megfelelŖen kezelhetŖ kock§zati modell alak²that· ki. 

  Az elŖbbi feladathoz kiindul§sk®nt t§mpontot adhat az ell§t§si l§ncok disztrib¼ci·s 

kºzpontokkal integr§lt alapmodellje, mint a korszerŤ ipar§gi gyakorlat szempontj§b·l n®zve 

legfontosabb h§l·zati alapstrukt¼ra. Ennek az alapmodellnek sz§mtalan reprezent§ci·ja 

l®tezik, ami term®szetszerŤleg kºvetkezik a t®ma §tfog· ®s egyszersmind meghat§roz· 

jelleg®bŖl, illetve az ebbŖl fakad· sz®leskºrŤ szakirodalmi feldolgozotts§gb·l. Ezek a 

reprezent§ci·k tºbbek kºzºtt megtal§lhat·ak az ell§t§si l§ncok tervez®s®vel, modellez®s®vel 

®s ir§ny²t§s§val foglalkoz· publik§ci·kban [8] [76] [107] [115] [71] [113] [118] [9], a 

logisztikai h§l·zatok egyes szŤkebb ter¿leteire (optimaliz§l· algoritmusok, ¼jrahasznos²t§s) 

f·kusz§l· kutat§sokban [62] [26], a termelŖ-eloszt· rendszerekkel foglalkoz· elemz®sekben 

[19], a logisztikai kºzpontok kialak²t§s§t t§rgyal· munk§kban [114], valamint term®szetesen a 

logisztik§val foglalkoz· szakkºnyvekben is [86] [18].  

  A sz§mos lehetŖs®g kºz¿l a tºbbl®pcsŖs, logisztikai kºzpontokkal integr§lt kºzvetett ell§t§si 

®s eloszt§si modell ker¿lt kiv§laszt§sra, mint kiindul· strukt¼ra [86] [18] [19] [9] [114]. Ez a 

h§l·zati forma az®rt lehet j· kiindul§si alap, mert operat²v szempontb·l n®zve szinte minden 

nagyobb fºldrajzi kiterjedts®ggel rendelkezŖ logisztikai rendszer egyik meghat§roz· 

tulajdons§ga a tºbbl®pcsŖs §rutov§bb²t§s alkalmaz§sa mind az ell§t§s, mind pedig a 

disztrib¼ci· oldal§n, legyen sz· ak§r termelŖ (klasszikus ell§t§si l§ncok, alkatr®szgy§rt· ®s 

ºsszeszerelŖ h§l·zatok, holonikus gy§rt·rendszerek, stb.), ak§r szolg§ltat· (h§l·zatszerŤ 

karbantart§s, hullad®kgyŤjt®s ®s ¼jrahasznos²t§s, e-kereskedelemmel integr§lt ®rt®kes²t®s, stb.) 
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rendszerekrŖl. A kºvetkezŖ fejezetr®szben teh§t ennek a strukt¼r§nak a kock§zatkezel®s 

szempontj§b·l relev§ns m·don tºrt®nŖ lehat§rol§s§ra ker¿l sor, k¿lºnºsen nagy hangs¼lyt 

fektetetve a logisztikai folyamatok ®s szolg§ltat§sok megfelelŖ reprezent§ci·j§ra.  

 

4.2 A logisztikai modell lehat§rol§sa ®s jellemz®se 

  A kiindul· logisztikai modell lehat§rol§s§n§l tºbb, egym§snak bizonyos m®rt®kig 

ellentmond· elv§r§snak kell megfelelni oly m·don, hogy egy¼ttal a lehat§rolt rendszer 

matematikai m·dszerekkel tºrt®nŖ le²r§sa is megoldhat· legyen. A legfontosabb elv§r§sok a 

kºvetkezŖek: 

- a lehat§rolt rendszer tartalmazza mindazon jellegzetes elemeket, amelyek 

meghat§rozz§k a logisztikai h§l·zatok §ltal§nos mŤkºd®s®t, 

- a modell a k¿lºnf®le h§l·zatszerŤen mŤkºdŖ termelŖ/szolg§ltat· rendszerek sz®les 

kºr®re legyen alkalmazhat·, 

- a logisztikai szolg§ltat·k ®s az §ltaluk kezelt folyamatok a modellben explicit m·don 

ker¿ljenek megjelen²t®sre (ez elengedhetetlen felt®tele a kock§zatkezel®s 

megval·s²that·s§g§nak),  

- legyen megoldhat· a kock§zati param®terek hozz§rendel®se az egyes logisztikai 

folyamatokhoz. 

 

  A fentiek figyelembe v®tel®vel, egy¼ttal t§maszkodva a szakirodalomra [86] [18] [19] [9] 

[114] ®s a gyakorlati tapasztalatokra, a soron kºvetkezŖ, dºntŖ r®szben tºbbl®pcsŖs ell§t§sra 

®s disztrib¼ci·ra ®p¿lŖ modell ker¿lt lehat§rol§sra (4.2.1. §bra): 
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LK(E) LK(E).    .    .    .    .

TSZV

SZV 

(BE)

U

LK(D) LK(D)

B B

V V.    .    .    .    . .    .    .

.    .    .

SZV 

(BE)

SZV 

(BE)

SZV 

(BE)

SZV 

(BE)

SZV 

(H)

SZV 

(KI)

SZV 

(KI)

SZV 

(KI)

SZV 

(KI)

 

4.2.1. §bra: TermelŖ/szolg§ltat· v§llalat logisztikai h§l·zatokban ®rtelmezett tºbbl®pcsŖs 

ell§t§si ®s eloszt§si modellje (saj§t szerkeszt®s) 

 

Az elŖzŖ §br§n felv§zolt logisztikai modell a kºvetkezŖ elemekre ®p¿l: 

- LK: logisztikai kºzpontok, amelyek megjelenhetnek mind az ell§t§s oldal§n, mind 

pedig eloszt§si, azaz disztrib¼ci·s szerepkºrben, 

- B: besz§ll²t·k, melyek leggyakrabban az ell§t§sban r®szt vevŖ logisztikai kºzpontokon 

kereszt¿l sz§ll²tanak a termelŖ/felhaszn§l· v§llalatoknak, de v®gezhetnek kºzvetlen 

besz§ll²t§sokat is (k¿lºnºsk®ppen akkor, ha helyi besz§ll²t·kk®nt jelennek meg egy 

glob§lis h§l·zat r®szek®nt), 

- SZV: sz§ll²t· v§llalatok, melyek fuvaroz·kk®nt vagy sz§ll²tm§nyoz·kk®nt v®gezhetnek 

besz§ll²t§si, kisz§ll²t§si, valamint hullad®ksz§ll²t§si feladatokat, 

- U: az ¼jrahasznos²t§st v®gzŖ v§llalat telephelye, vagy az azzal kapcsolatban §ll· 

hullad®kgyŤjtŖ kºzpont (a lehat§rolt strukt¼r§ban a kezelhetŖs®g ®rdek®ben csak a 

termelŖ/szolg§ltat· v§llalatt·l ®rkezŖ m§sodlagos nyersanyagok anyag§rama ker¿lt 

felt¿ntet®sre, de term®szetesen ugyan¼gy zajlik vissza§raml§s a v®gfelhaszn§l·k 

ir§ny§b·l is), 

- TSZV: termelŖ/szolg§ltat· v§llalat, amely l®nyeges szerepet tºlt be a modellben, mint a 

logisztikai szolg§ltat§sok megrendelŖje, 

- V: a termelŖ/szolg§ltat· v§llalatok v®gfelhaszn§l·i, melyek a leggyakrabban 

disztrib¼ci·s kºzpontokon kereszt¿l jutnak a megrendelt term®kekhez, de bizonyos 
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esetekben kºzvetlen kisz§ll²t§s r®v®n, vagy adott esetben kºzvetlen¿l a v§llalatokt·l 

kapj§k meg a term®ket vagy szolg§ltat§st. 

 

  Amint az az elŖzŖekbŖl is l§tszik, a lehat§rol§sra ker¿lt strukt¼r§ban teh§t meghat§roz· 

szerep jut a termelŖ/szolg§ltat· v§llalatoknak, mivel a h§l·zat mŤkºdtet®s®t v®gzŖ logisztikai 

szolg§ltat·k kiv§laszt§sa nagyr®szt §ltaluk, mint a logisztikai szolg§ltat§sok fŖ megrendelŖi 

§ltal tºrt®nik. Ez egy¼ttal meghat§rozza a kock§zatelemz®s fŖ ir§nyvonal§t is, amelynek ²gy 

®rtelemszerŤn a termelŖ szolg§ltat·/v§llalatok szempontrendszer®bŖl kell kiindulnia. 

  A logisztikai kºzpontok a modellnek megfelelŖen egyr®szt k¿lºnbºzŖ szerepkºrºket 

tºlthetnek be az ell§t§si oldalon (alkatr®sz eloszt· rakt§rak, kont®ner termin§lok, intermod§lis 

logisztikai kºzpontok, stb.), m§sr®szt hagyom§nyos ®rtelemben vett disztrib¼ci·s 

kºzpontokk®nt jelennek meg a vevŖk fel® tºrt®nŖ eloszt§s oldal§n. Fontos ugyanakkor 

megjegyezni, hogy a klasszikus termelŖ v§llalatok mellett ugyan¼gy t§mogathatj§k a 

szolg§ltat·, vagy r®szben szolg§ltat§st v®gzŖ v§llalatok tev®kenys®g®t is (pl. 

nagykereskedelmi rakt§rakk®nt ®rt®kes²t®si h§l·zatokban, alkatr®sz eloszt· rakt§rakk®nt 

szerv²zh§l·zatokban, ak§r gyŤjtŖ ®s §trak· kºzpontokk®nt ¼jrahasznos²t§st v®gzŖ 

rendszerekben, stb.), ami egy l®nyeges szempont a modell sz®leskºrŤ alkalmazhat·s§g§nak 

oldal§r·l n®zve. A besz§ll²t·k ®s a v®gfelhaszn§l·k jellemzŖen a logisztikai ®s disztrib¼ci·s 

kºzpontokon kereszt¿l §llnak kapcsolatban a termelŖ/szolg§ltat· v§llalatokkal. Term®szetesen 

ezeket a kapcsolatokat is sz§ll²t· v§llalatok val·s²tj§k meg, ugyanakkor ezek §ltal§ban a 

logisztikai kºzpontokkal §llnak megb²z§sos kapcsolatban, ²gy a modellben nem jelennek meg 

explicit m·don, csak mint a logisztikai kºzpontok teljes²tm®ny®t befoly§sol· implicit 

t®nyezŖk. Az ell§t§s oldal§n akkor jelenhet meg m®gis a kºzvetlen besz§ll²t§s, ha a glob§lis 

ell§t§si l§ncra t§maszkod· termelŖ v§llalat helyi besz§ll²t·kat is alkalmaz a termel®si 

folyamatban (ez egy®bk®nt a legtºbb ell§t§si l§ncn§l elŖfordul). Tov§bb§ egy m§sik jellemzŖ 

eset az, amikor a besz§ll²t· strat®giai partnerk®nt olyan speci§lis alkatr®szeket gy§rt, illetve 

adott esetben olyan nagy mennyis®gŤ alapanyagokat §ll²t elŖ, amelyeket a minŖs®gi 

szempontok vagy egy®b megfontol§sok figyelembev®tele miatt ®rdemes kºzvetlen¿l a termelŖ 

v§llalatnak lesz§ll²tani. Ami az eloszt§si oldalt illeti, itt a v®gfelhaszn§l·k §ltal§ban akkor 

ker¿lnek kºzvetlen kapcsolatba egy v§llalattal, ha az szolg§ltat§sokat (is) ny¼jt. Ez 

megval·sulhat sz§ll²t· v§llalatok kºzremŤkºd®s®vel (pl. e-kereskedelemre ®p¿lŖ ®rt®kes²t®s, 

h§l·zatszerŤ karbantart§s), vagy ak§r kºzvetlen¿l a v®gfelhaszn§l·nak ny¼jtott 

szolg§ltat§sk®nt (pl. kºzvetlen ®rt®kes²t®s, szerviz tev®kenys®g). 
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  Az elŖzŖekben lehat§rolt topol·gia teh§t §tfog· m·don tartalmazza az ºsszes olyan 

meghat§roz· elemet, amelyek megjelennek a sz®leskºrŤen vett logisztikai h§l·zatokban. 

Ebben a form§ban a strukt¼ra ugyanakkor m®g nem teszi lehetŖv® a kock§zati param®terek 

bevezet®s®t, mivel azok alapvetŖen az egyes j·l azonos²that· logisztikai szolg§ltat·k 

tev®kenys®geihez, illetve az ezek mºgºtt §ll· logisztikai folyamatokhoz kapcsolhat·ak. 

Sz¿ks®g van teh§t arra is, hogy a logisztikai szolg§ltat·k, valamint az §ltaluk ell§tott 

folyamatok explicit m·don ker¿ljenek kifejez®sre a modellben. A logisztikai szolg§ltat·k a 

modellben alapvetŖen k®t form§ban, logisztikai kºzpontokk®nt (illetve a logisztikai 

kºzpontok infrastrukt¼r§j§t haszn§l· v§llalatokk®nt) ®s sz§ll²t·v§llalatokk®nt (ut·bbiak 

lehetnek fuvaroz·k ®s sz§ll²tm§nyoz·k) jelennek meg (a logisztikai kºzpontok alapvetŖen az 

ell§t§sban ®s a disztrib¼ci·ban, a sz§ll²t· v§llalatok pedig a besz§ll²t§sban, a kisz§ll²t§sban, 

valamint a hullad®ksz§ll²t§sban j§tszanak fŖ szerepet). EbbŖl kiindulva a soron kºvetkezŖ 

4.2.2. §br§n a logisztikai kºzpontok ®s a sz§ll²t· v§llalatok egys®gesen LSZi-k®nt ker¿ltek 

felt¿ntet®sre, ahol az als· index jelºli a h§l·zatban az i. logisztikai szolg§ltat·t (i = 1,2,...n), a 

z§r·jelben szereplŖ kifejez®s pedig a h§l·zatban betºltºtt kºzvetlen funkci·t: 

LSZ1 (E) LSZi (E).    .    .    .    .

TSZV

LSZi+1 

(BE)

U

LSZi+11 (D) LSZn (D)

B B

V V.    .    .    .    . .    .    .

.    .    .

LSZi+2 

(BE)

LSZi+3 

(BE)

LSZi+4 

(BE)

LSZi+5 

(BE)

LSZi+6 

(H)

LSZi+7 

(KI)

LSZi+8 

(KI)

LSZi+9 

(KI)

LSZi+10 

(KI)

 

4.2.2. §bra: TermelŖ/szolg§ltat· v§llalat logisztikai h§l·zatokban ®rtelmezett tºbbl®pcsŖs 

ell§t§si ®s eloszt§si modellje a logisztikai szolg§ltat·k kiemel®s®vel (saj§t szerkeszt®s) 

 

  A fenti reprezent§ci· teh§t m§r lehetŖv® teszi, hogy sz¿ks®g eset®n egyes®vel is 

vizsg§lhat·ak legyenek az egyes logisztikai szolg§ltat·k. Ugyanakkor az egyes 

szolg§ltat·khoz k¿lºnbºzŖ logisztikai folyamatok tartozhatnak, ez®rt sz¿ks®g van az ut·bbiak 

k¿lºn§ll· felt¿ntet®s®re is, amelynek m·dja l§that· a kºvetkezŖ, 4.2.3. §br§n: 
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LSZ1, F1 (E) LSZi, Fj (E) .    .    .    .    .

TSZV

LSZi+1, 

Fj+1 

(BE) 

U

LSZi+11, Fj+11 

(D) 
LSZn, Fm (D) 

B B

V V.    .    .    .    . .    .    .

.    .    .

LSZi+10, 

Fj+10 

(KI) 

LSZi+2, 

Fj+2 

(BE) 

LSZi+3, 

Fj+3 

(BE) 

LSZi+4, 

Fj+4 

(BE) 

LSZi+5, 

Fj+5 

(BE) 

LSZi+6, 

Fj+6 

(H) 

LSZi+7, 

Fj+7 

(KI) 

LSZi+8, 

Fj+8 

(KI) 

LSZi+9, 

Fj+9 

(KI) 

 

4.2.3. §bra: TermelŖ/szolg§ltat· v§llalat logisztikai h§l·zatokban ®rtelmezett tºbbl®pcsŖs 

ell§t§si ®s eloszt§si modellje a logisztikai szolg§ltat·k ®s folyamataik kiemel®s®vel (saj§t 

szerkeszt®s) 

 

  A fenti reprezent§ci·ban Fj jelºli a j. logisztikai folyamatot, ahol j a folyamatok fut·indexe 

(j = 1,2,ém). Kiterjesztve a szolg§ltat·kn§l bevezetett csoportos²t§st, a logisztikai folyamatok 

besorol§sa is ºt lehets®ges kateg·ria szerint tºrt®nhet, amelyek az ell§t§s, a besz§ll²t§s, a 

hullad®ksz§ll²t§s (m§sk®ppen reverz logisztika), a kisz§ll²t§s, valamint a disztrib¼ci·. 

Alapesetben ®rtelemszerŤen az ell§t§si ®s a disztrib¼ci·s folyamatok tartoznak a logisztikai 

kºzpontokhoz, m²g a besz§ll²t§si, kisz§ll²t§si ®s a hullad®ksz§ll²t§si (reverz-logisztikai) 

folyamatok a sz§ll²t·v§llalatokhoz. A modellstrukt¼ra §ttekinthetŖs®g®t elŖseg²tendŖ, a soron 

kºvetkezŖ 4.2.1. t§bl§zatban ºsszefoglal§sra ker¿ltek a modell egyes vet¿leteiben a logisztikai 

szolg§ltat·k, valamint az §ltaluk ell§tott folyamatok megjelen®si form§i:  

 

Vet¿let LSZi F j 

Ell§t§s (E) Logisztikai (ell§t·) kºzpont Ell§t§si folyamat 

Besz§ll²t§s (E) Sz§ll²t· v§llalat Besz§ll²t§si folyamat 

Hullad®ksz§ll²t§s (H) Sz§ll²t· v§llalat Hullad®ksz§ll²t§si folyamat 

Kisz§ll²t§s (KI) Sz§ll²t· v§llalat Kisz§ll²t§si folyamat 

Disztrib¼ci· (D) 
Logisztikai (disztrib¼ci·s) 

kºzpont 
Disztrib¼ci·s folyamat 

4.2.1. t§bl§zat: A logisztikai szolg§ltat·k ®s az §ltaluk ell§tott folyamatok megjelen®si form§i 

a modell egyes vet¿leteiben 
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  Az elŖbbiekben ismertetetett modellstrukt¼ra haszn§lata az®rt elŖnyºs, mert ²gy m§r az 

egyes folyamatokhoz kºzvetlen¿l hozz§rendelhetŖek bizonyos kock§zati param®terek, 

amelyekre ®p¿lŖen kidolgozhat· a kock§zati modell. EzelŖtt ugyanakkor m®g tºbb 

elv®gzendŖ l®p®sre van sz¿ks®g, tºbbek kºzºtt a h§l·zati modell matematikai 

reprezent§ci·j§nak megad§s§ra, valamint maguknak a kock§zati t®nyezŖknek a defini§l§s§ra. 

 

4.3 A modellben elŖfordul· jellegzetes esetek bemutat§sa 

  MielŖtt sor ker¿lne az elŖzŖek v®g®n eml²tett feladatok megold§s§ra, a teljess®g ig®nye 

v®gett ®rdemes m®g bŖvebben is foglalkozni a logisztikai modellel ®s bemutatni n®h§ny 

tipikus, a gyakorlatra jellemzŖ elŖfordul§si form§t. Mint l§that· lesz, a k¿lºnbs®gek legink§bb 

abban jelentkeznek, hogy a termelŖ/szolg§ltat· v§llalat a sz§ll²t§si feladatokat h§ny 

szolg§ltat· kºzºtt osztja sz®t, tov§bb§ hogy a peremfelt®telekhez igazodva milyen elvet kºvet 

a feladatok sz®toszt§s§n§l. 

 Az egyik legtipikusabb eset az, amikor a termelŖ/szolg§ltat· v§llalat alapvetŖen ugyanarra az 

egyetlen sz§ll²t·v§llalatra t§maszkodik mind a besz§ll²t§s, mind a kisz§ll²t§s oldal§n (a 

hullad®ksz§ll²t§s §ltal§ban ilyenkor is kiv®telt k®pez a speci§lis sz§ll²t§si felt®telek miatt). Ez 

fŖleg kisebb, region§lis szinten mŤkºdŖ termelŖ/szolg§ltat· v§llalatokra lehet igaz, ahol a 

lok§lisan koncentr§l·d· sz§ll²t§si feladatokat a kºlts®ghat®konys§g v®gett ®rdemes lehet ak§r 

egyetlen sz§ll²t· v§llalatnak kiszervezni, cser®ben a jut§nyos szerzŖd®si felt®telek®rt (pl. kis 

®s kºzepes termelŖ v§llalatok, region§lis termelŖ ®s ®rt®kes²tŖ v§llalatok, region§lis 

hullad®kgyŤjt®s ®s ¼jrahasznos²t§s, stb.).  

  A nagyobb fºldrajzi t§vols§gokat §tfedŖ rendszerekn®l (pl. kiterjedt ell§t§si l§ncokkal 

dolgoz· termelŖ v§llalatok, glob§lis ®rt®kes²t®si h§l·zatok, stb.) az elŖbbi megold§s 

®rtelemszerŤen m§r csak az®rt sem val·s²that· meg, mert a megrendelt term®kek ®s 

alkatr®szek gyakran teljesen elt®rŖ r®gi·kb·l, tov§bb§ jelentŖsen k¿lºnbºzŖ sz§ll²t§si 

kºr¿lm®nyek mellett ker¿lnek besz§ll²t§sra, a sokf®le k¿lºnbºzŖ peremfelt®telnek pedig 

§ltal§ban m®g a legnagyobb integr§torok sem tudnak kiz§r·lagosan megfelelni. Ugyanakkor 

speci§lis esetekben elŖfordulhat, hogy egy kºzepes m®retŤ termelŖ/szolg§ltat· v§llalat ell§t§si 

l§nca ugyan glob§lis jellegŤ, de a v®gfelhaszn§l·k nagyr®szt region§lis szinten jelentkeznek. 

J· p®lda lehet erre az a v§llalat, amely region§lis szinten ny¼jt olyan magas minŖs®gŤ 

szolg§ltat§sokat, amelyek biztos²t§s§hoz elengedhetetlen bizonyos speci§lis term®keket gy§rt· 

nemzetkºzi besz§ll²t·k alkalmaz§sa. JellemzŖen ilyenkor fordulhat elŖ az az eset, hogy a 
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termelŖ v§llalat a besz§ll²t§s oldal§n tºbb k¿lºnbºzŖ logisztikai szolg§ltat·val szerzŖdik, 

ugyanakkor a vevŖk fel® ak§r egyetlen logisztikai szolg§ltat· alkalmaz§s§val is megoldhat· a 

szolg§ltat§s vagy szolg§ltat§sok megfelelŖ szintŤ biztos²t§sa.  

  Az elŖzŖek mellett, bizonyos speci§lis kºr¿lm®nyek fenn§ll§sa eset®n meghat§rozhat·ak 

m®g tov§bbi jellegzetes esetek is. Ha p®ld§ul egy termelŖ v§llalat olyan term®ket §ll²t elŖ, 

amelyet k¿lºnleges, gazdas§gosan csak az adott r®gi·b·l beszerezhetŖ alapanyagok 

felhaszn§l§s§val lehet elk®sz²teni, akkor ak§r fenn §llhat egy olyan helyzet is, amikor a 

besz§ll²t§s oldal§n egyetlen meghat§roz· sz§ll²t·v§llalat alkalmaz§s§val oldj§k meg az 

alapanyag vagy alapanyagok behozatal§t, a kisz§ll²t§sn§l viszont sz§mos k¿lºnbºzŖ 

sz§ll²t·v§llalat r®v®n juttatj§k el a k®szterm®keket a glob§lisan elhelyezkedŖ eloszt· 

kºzpontokba. Ilyen speci§lis helyzet §ll fenn p®ld§ul egy adott t§jegys®gre jellemzŖ 

®lelmiszeripari term®k elŖ§ll²t§sa eset®n, amelyre kiemelkedŖ ismerts®g®bŖl fakad·an ak§r 

glob§lis szinten is lehet kereslet. A korszerŤ logisztikai h§l·zatok mŤkºd®s®hez ugyanakkor 

tal§n jobban illeszkednek azok a mikroelektronikai iparb·l ismert p®ld§k, amikor bizonyos 

alkatr®szek elŖ§ll²t§s§hoz csak nagyon korl§tozottan hozz§f®rhetŖ alapanyagokra van 

sz¿ks®g, az elk®sz²tett alkatr®szeket viszont glob§lis szinten majdnem minden elektronikai 

term®kbe be®p²tik (erre a legtipikusabb p®ld§t a ritkafºldm®mek felhaszn§l§s§val k®sz¿lŖ 

elektronikai komponensek szolg§ltatj§k). Az ilyen ®s ehhez hasonl· esetekben teh§t a 

gazdas§gosan csak region§lis szinten beszerezhetŖ alapanyag besz§ll²t§s§t megoldhatj§k 

egyetlen sz§ll²t· v§llalat seg²ts®g®vel is (®rdemes megjegyezni, hogy mivel n®h§ny konkr®t 

alapanyagr·l van sz·, ez®rt az ilyen esetekben a kºzvetlen¿l a besz§ll²t·kt·l tºrt®nŖ 

besz§ll²t§s szerepe is nagyobb lehet).  

  V®g¿l ritka esetben, de elŖfordulhat olyan helyzet is, amikor a termelŖ/szolg§ltat· v§llalat 

mind a besz§ll²t§s, mind pedig a kisz§ll²t§s oldal§n k¿lºn-k¿lºn egy-egy meghat§roz· 

sz§ll²t§si v§llalatot b²z meg a fuvarok lebonyol²t§s§val. Erre a megold§sra az®rt nehezebb 

konkr®t p®ld§kat tal§lni, mert az elŖzŖ esetekben ismertetett kºr¿lm®nyekkel ellent®tben 

ritk§n ad·dik olyan, a termelŖ/szolg§ltat· v§llalatot mag§ba foglal· h§l·zat fel®p²t®s®bŖl 

ad·d· peremfelt®tel, amely egy®rtelmŤen indokoln§, hogy a besz§ll²t§st ®s a kisz§ll²t§st 

§tfog·an egy-egy k¿lºn§ll· v§llalat v®gezze el. Ha m®gis ilyen helyzet §ll elŖ, annak 

leggyakrabban a sz§ll²t§si technol·gi§hoz kºtŖdŖ magyar§zata van. P®ld§ul ha egy kikºtŖ 

kºzel®ben elhelyezkedŖ termelŖ v§llalat vevŖkºre kiz§r·lag tengerent¼li ¿gyfelekbŖl §ll, 

akkor ak§r elŖfordulhat az is, hogy a besz§ll²t§st a v§llalat egy §tfog· integr§tor 

kºzremŤkºd®s®vel oldja meg, a kisz§ll²t§st pedig egy tengeri sz§ll²t§sra specializ§lt 

szolg§ltat· seg²ts®g®vel bonyol²tja le (vagy elk®pzelhetŖ ennek ak§r a ford²tottja is). Hasonl· 
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k¿lºnleges esetek elvileg ad·dhatnak p®ld§ul a vas¼ti, vagy ak§r a l®gi sz§ll²t§st bizonyos 

viszonylatokban erŖsen prefer§l· ell§t§si l§ncokban is.  

  Az elŖzŖekben bemutat§sra ker¿lt speci§lis esetek mindegyik®re igaz, hogy ilyen letisztult 

form§ban csak ritk§n jelennek meg, olyankor is ink§bb csak egy nagyobb rendszer j·l 

kºr¿lhat§rolhat· r®szrendszerek®nt. Ugyanakkor a legtºbb logisztikai h§l·zat j·l fel²rhat· 

ezen jellegzetes esetek valamilyen t²pus¼ kombin§ci·jak®nt, ami indokoltt§ tette 

bemutat§sukat.   

  A fentiekben nem esett sz· m®g arr·l, hogy term®szetesen jelentŖs k¿lºnbs®gek 

mutatkozhatnak abban is, hogy egy adott termelŖ/szolg§ltat· v§llalat h§ny logisztikai 

kºzponttal §ll kapcsolatban az ell§t§si, illetve a disztrib¼ci·s oldalon. Ezek sz§ma tºbb 

param®tertŖl is f¿gghet, ugyanakkor pedig a h§l·zat kiterjedts®g®nek ®s a fºldrajzi 

kºr¿lm®nyeknek a f¿ggv®ny®ben szinte tetszŖlegesen v§ltozhat, ami miatt neh®z ennek 

ment®n kategoriz§lni a lehets®ges rendszerv§ltozatokat. Ugyanakkor §ltal§nos 

meg§llap²t§sk®nt elmondhat·, hogy mind a n®gy elŖzŖekben bemutatott esetnek 

elŖfordulhatnak olyan v§ltozatai, ahol a termelŖ/szolg§ltat· v§llalat valamelyik oldalon csak 

egyetlen logisztikai kºzponttal §ll kapcsolatban (fŖleg az elsŖ esetn®l fordulhat elŖ, hogy ez 

ak§r mindk®t oldalra igaz lehet). A h§l·zatba bevont logisztikai kºzpontok mennyis®ge 

term®szetesen minden esetben jelentŖsen befoly§solja a sz¿ks®ges sz§ll²t·v§llalatok konkr®t 

sz§m§t.    

 

4.4 A jellegzetes esetek ºsszefoglal§sa 

  A jellegzetes esetek ºsszefoglal§sak®ppen meg§llap²that·, hogy b§r egy h§l·zatban a 

szolg§ltat·k sz§mos k¿lºnbºzŖ t²pus¼ kombin§ci·ja alakulhat ki, ezek l®nyeg®ben mind 

le²rhat·ak a lehat§rolt logisztikai modell keretein bel¿l. Ez egy fontos meg§llap²t§s, mert ez 

teremti meg a lehetŖs®g®t annak, hogy a bemutatott esetek a kºvetkezŖkben bevezet®sre 

ker¿lŖ matematikai, valamint a kock§zati modell szempontj§b·l is egys®gesen kezelhetŖek 

legyenek.  
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5. A lehat§rol§sra ker¿lt h§l·zati strukt¼r§hoz kidolgozott matematikai 

modell ismertet®se 

5.1 Az §ltal§nos matematikai modell meghat§roz§sa 

  Az elŖzŖ fejezetben lehat§rolt logisztikai modell alapj§n c®lszerŤ megadni egy olyan 

matematikai reprezent§ci·t, amelyben egy®rtelmŤen megjelenik a h§l·zatban r®sztvevŖ ºsszes 

logisztikai szolg§ltat·, a logisztikai szolg§ltat·k §ltal ell§tand· ºsszes logisztikai folyamat, 

valamint az egyes folyamatok jellemz®s®re szolg§l· ºsszes param®ter. Felhaszn§lva a 

kor§bban bevezet®sre ker¿lt jelºl®seket is, a matematikai modellnek teh§t figyelembe kell 

vennie: 

- az n darab LSZi-vel jelºlt logisztikai szolg§ltat·t (i=1,é,n), 

- az m darab Fj-vel jelºlt logisztikai folyamatot (j=1,é,m), 

- valamint azt az r darab, minden logisztikai folyamat eset®n ®rtelmezhetŖ mennyis®gi 

®s minŖs®gi param®tert, amelyek seg²ts®g®vel egy®rtelmŤen jellemezhetŖek az egyes 

folyamatok (k=1,é,r). 

 

  Az r darab mennyis®gi ®s minŖs®gi param®ter bevezet®se nagyon l®nyeges, mivel ezek 

egy¼ttal lehetŖs®get biztos²tanak a kock§zatkezel®sben haszn§lt kock§zati t®nyezŖk 

defini§l§s§ra is. A konkr®t mutat·k le²r§s§ra a kºvetkezŖ fejezetben ker¿l sor r®szletesen, az 

§tfog· matematikai modell meghat§roz§sa ut§n.   

  A matematikai reprezent§ci·hoz elŖszºr meg kell hat§rozni, hogy milyen jellegŤ kapcsolat 

§ll fenn a logisztikai szolg§ltat·k, az egyes logisztikai folyamatok, valamint a mennyis®gi ®s 

minŖs®gi param®terek kºzºtt. Kºnnyen bel§that·, hogy elm®leti oldalr·l vizsg§lva a k®rd®st 

elvileg b§rmely logisztikai szolg§ltat· alkalmas lehet b§rmelyik logisztikai folyamat 

ell§t§s§ra, ez®rt figyelembe kell venni a szolg§ltat·k ®s a folyamatok ºsszes lehets®ges 

p§ros²t§s§t (a gyakorlatban a peremfelt®telek term®szetesen l®nyegesen lecsºkkentik a 

lehets®ges kombin§ci·k sz§m§t, de errŖl majd a k®sŖbbiekben lesz sz·). Ehhez k®pezni kell 

azt az L v®ges halmazt, amely tartalmazza az LSZi logisztikai szolg§ltat·k ®s az Fj folyamatok 

felhaszn§l§s§val k®pezett ºsszes lehets®ges elemp§rt, a kºvetkezŖ m·don: 

 

( ) ( ) ( ){ }1 1L i j n mLSZ ;F ;... LSZ ;F ;... LSZ ;F=
   

 (5.1.1) 
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  A m§r eml²tett r darab param®ternek ugyanakkor minden (LSZi;Fj) elemp§rt k¿lºn-k¿lºn 

kell jellemeznie, mivel minden egyes szolg§ltat· egy adott szinten tudja megval·s²tani az 

egyes logisztikai folyamatokat.  Ennek megval·s²t§s§hoz teh§t c®lszerŤ hozz§rendelni minden 

(LSZi;Fj) elemp§rhoz azt a pij  param®ter-vektort, amely tartalmazza az adott i-edik szolg§ltat· 

j-edik folyamat§ra jellemzŖ r darab pij k param®ter ®rt®k®t, a kºvetkezŖ m·don: 

 

1pij ij ijk ijrp ,...p ,...pè ø=ê ú   
 (5.1.2) 

 

  Maga a hozz§rendel®s matematikailag a kºvetkezŖk®ppen ²rhat· fel: 

 

   
( ) pi ; j ijLSZ F   (5.1.3) 

 

  Kºnnyen bel§that·, hogy a hozz§rendel®s eredm®nyek®nt elŖ§ll·, minden pij vektort mag§ba 

foglal· P k®phalmaz teh§t tartalmazni fogja b§rmely logisztikai szolg§ltat· eset®re az ºsszes 

folyamat jellemz®s®hez sz¿ks®ges mennyis®gi ®s minŖs®gi param®tereket. Ezt j·l lehet 

reprezent§lni egy t®rbeli m§trix seg²ts®g®vel, az al§bbi m·don: 

 

P ijk nmr
pè ø=ê ú 

  
 

(5.1.4) 

 

  A fentiekben meghat§roz§sra ker¿lt §ltal§nos matematikai modell teh§t alkalmas arra, hogy 

seg²ts®g®vel fel lehessen ²rni a logisztikai szolg§ltat·k ®s a logisztikai folyamatok kºzºtt 

elk®pzelhetŖ b§rmely tetszŖleges viszonyrendszert, az ezekhez tartoz· mennyis®gi ®s 

minŖs®gi param®terekkel egy¿tt. Ugyanakkor a kock§zatkezel®s legfontosabb k®rd®se, hogy 

hogyan c®lszerŤ kialak²tani a fenti viszonyrendszereket ï m§s sz·val megv§lasztani a 

logisztikai szolg§ltat·kat az egyes logisztikai folyamatokhoz ï ¼gy, hogy az eredŖ kock§zatot 

a lehetŖ legjobban siker¿ljºn minimaliz§lni. Ennek a k®rd®snek a megv§laszol§sa 

term®szetesen egy tºbb l®pcsŖs, az eg®sz disszert§ci·n §t²velŖ vizsg§latot ig®nyel, de elsŖ 

l®p®sk®nt ehhez mindenk®pp sz¿ks®ges a modell tov§bbi r®szletez®se.  
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5.2  A logisztikai folyamatokhoz kapcsol·d· peremfelt®telek bevezet®s®nek                      

 lehetŖs®gei 

  Ahhoz, hogy a logisztikai szolg§ltat·k ®s folyamatok kapcsolatrendszer®t egzakt m·don 

kezelni lehessen, elŖszºr is arra van sz¿ks®g, hogy a modellben lehetŖs®g legyen 

peremfelt®telek megad§s§ra. Az elŖzŖekben m§r §ltal§nosan bevezet®sre ker¿ltek a pijk-val 

jelºlt mennyis®gi ®s minŖs®gi param®terek, mint az i-edik logisztikai szolg§ltat· §ltal ell§tott 

j-edik logisztikai folyamatot jellemzŖ mutat·k. A peremfelt®telek bevezet®s®t a 

legegyszerŤbben erre az §ltal§nos meghat§roz§sra ®p²tve lehet megval·s²tani. Legyen: 

- paij k az i-edik szolg§ltat· j-edik folyamat§nak k-adik param®ter t²pus§ra megengedett 

als· ®rt®k, 

- pfijk az i-edik szolg§ltat· j-edik folyamat§nak k-adik param®ter t²pus§ra megengedett 

felsŖ ®rt®k, 

- pvij k pedig az i-edik szolg§ltat· j-edik folyamat§nak k-adik param®ter t²pus§ra jellemzŖ 

azon ®rt®k, amelyet az i-edik szolg§ltat· k®pes megval·s²tani. 

 

  Kºnnyen bel§that·, hogy a fenti defin²ci·k bevezet®s®vel ®s alkalmaz§s§val elm®letben 

b§rmely tetszŖleges folyamatra elŖ²rhat·ak azok a peremfelt®telek, amelyek ment®n 

eldºnthetŖ, hogy egy adott szolg§ltat· egy adott folyamathoz hozz§rendelhetŖ-e vagy sem. 

Felhaszn§lva a bevezetett jelºl®seket, egy adott szolg§ltat· elvileg ugyanis csak akkor 

rendelhetŖ hozz§ egy adott logisztikai folyamathoz (m§s sz·val akkor b²zhat· meg az adott 

feladat elv®gz®s®vel), ha minden k = 1,2,ér eset®n teljes¿l a kºvetkezŖ felt®tel: 

 

ijk ijk ijkpa pv pf¢ ¢
   

 (5.2.1) 

 

  A fenti ºsszef¿gg®s alapj§n elvileg megadhat· az is, hogy egy adott szolg§ltat· milyen 

esetben lehet alkalmas a rendszerben jelentkezŖ ºsszes folyamat ell§t§s§ra. Ennek felt®tele, 

hogy az elŖbbi ºsszef¿gg®s teljes¿ljºn minden k = 1,2,ér, de egy¼ttal minden j = 1,2,ém 

eset®n is. A gyakorlatban term®szetesen nem l®tezik olyan logisztikai szolg§ltat·, amely el 

tudna l§tni minden logisztikai folyamatot. Ennek a nyilv§nval· fºldrajzi ®s kapacit§skorl§tok 

mellett g§tat szabnak a szolg§ltat·k t²pusai kºzºtt fenn§ll· k¿lºnbs®gek is, p®ld§ul egy 

logisztikai kºzpont ®rtelemszerŤen nem vagy csak nagyon ritk§n v®gez kºzvetlen¿l sz§ll²t§si 

feladatokat.  
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  Ahhoz, hogy a peremfelt®teleket szeml®letesen lehessen §br§zolni a teljes rendszerre 

vonatkoz·an, c®lszerŤ ezek eset®ben is ugyanazt a t®rbeli m§trixokra ®p¿lŖ megkºzel²t®st 

alkalmazni, amely a param®terek §ltal§nos fel²r§s§n§l m§r bemutat§sra ker¿lt. Ennek 

®rtelm®ben megadhat·k egy PA ®s egy PF m§trixok, amelyek a logisztikai param®ter ®rt®kek 

als· (PA m§trix) ®s felsŖ (PF m§trix) ®rt®keit tartalmazz§k szolg§ltat·nk®nt, folyamatonk®nt 

®s param®ter t²pusonk®nt. A PA m§trix fel®p²t®se az al§bbiakban l§that·, ahol teh§t paij k 

jelenti az i-edik szolg§ltat· j-edik folyamat§nak k-adik param®ter t²pus§ra megengedett als· 

®rt®ket: 

 

PA ijk nmr
paè ø=ê ú 

 
 

(5.2.2) 

 

  Ennek anal·gi§j§ra ²rhat· fel a PF m§trix, ahol teh§t a pfij k jelenti az i-edik szolg§ltat· j-edik 

folyamat§nak k-adik param®ter t²pus§ra megengedett felsŖ ®rt®ket: 

 

PF ijk nmr
pfè ø=ê ú 

 

 
 

(5.2.3) 

  V®g¿l pedig a PV m§trix eset®n teh§t a pvij k jelenti az i-edik szolg§ltat· j-edik folyamat§nak 

k-adik param®ter t²pus§ra jellemzŖ azon ®rt®ket, amelyet az i-edik szolg§ltat· k®pes 

megval·s²tani: 

 

PV ijk nmr
pvè ø=ê ú 

 

(5.2.4) 

 

  A PV m§trix alapj§n teh§t m§r eldºnthetŖ, hogy az egyes folyamatokat mely szolg§ltat·khoz 

®rdemes hozz§rendelni. Ennek egzakt m·don tºrt®nŖ fel²r§s§hoz c®lszerŤ bevezetni egy X 

hozz§rendel®si m§trixot, amelynek egyes elemei 0 vagy 1 ®rt®ket vehetnek fel, azaz: 

  

1, 1, 1,

X (0,1)ijk ij knmr
i ...,n; j ...,m; k ...,r

x , x
= = =

è ø= Íê ú    
 (5.2.5) 
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  Ha az xij k 1-et vesz fel, az mag§t·l ®rtetŖdŖen azt jelenti, hogy a j-edik folyamat k-adik 

param®ter®hez az i-edik szolg§ltat· ker¿lt kiv§laszt§sra, ha pedig 0-t, akkor ennek ellentettj®t. 

Az egyes elemek ®rt®k®nek meghat§roz§s§n§l tov§bb§ az elŖzŖek ®rtelm®ben figyelembe kell 

venni az (5.2.1)-es peremfelt®telt, n®h§ny tov§bbi alapvetŖ felt®tellel egyetemben. Ezen 

felt®telek egyike, hogy minden folyamatot hozz§ kell rendelni egy szolg§ltat·hoz, azaz:  

 

1 1 1,

n r

ijk

i k j ...,m

x r
= = =

=ää
   

 (5.2.6) 

 

  Egy m§sik felt®tel, hogy egy folyamat teljes eg®sz®ben csak egy adott szolg§ltat·hoz 

rendelhetŖ hozz§, azaz: 

1, 1,1

(0 )
r

ijk

i ...,n; j ...,mk

x ,r
= ==

Íä
   

 (5.2.7) 

 

  Az elŖzŖ ºsszef¿gg®s egy jobban kezelhetŖ, egyszersmind eleg§nsabb m·don is megadhat· 

a kºvetkezŖk®ppen (ez az®rt is l®nyeges, mert a g®pi sz§m²t§sokn§l is j·val egyszerŤbb 

haszn§lni ezt az alakot): 

1

1

r

ijk ij

k

x r x
=

= Öä
   

 (5.2.8) 

 

Az 5.2.8 m®g tov§bb standardiz§lhat· az al§bbi fel²r§st alkalmazva: 

1

2

( 0
r

ij ijk

k

r x x
=

- Ö - =ä1)
   

 (5.2.9) 

 

  Az (5.2.1), valamint az (5.2.5), az (5.2.6) ®s az (5.2.8) felt®teleket figyelembe v®ve kell 

feltºlteni az X hozz§rendel®si m§trixot. Ezut§n a PV ®s az X m§trixok ºsszetartoz· elemeit 

megszorozva egym§ssal kaphat· meg a PM megold§s m§trix, amelyben m§r minden 

folyamatot egy kiv§lasztott logisztikai szolg§ltat· l§t el:  
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ijk ijk ijkpv x pmÖ =
   

 (5.2.10) 

 

PM ijk nmr
pmè ø=ê ú 

 

(5.2.11) 

 

  A bemutatott gondolatmenet alkalmaz§s§val teh§t elviekben egy®rtelmŤen eldºnthetŖ, hogy 

az egyes folyamatok mely szolg§ltat·khoz rendelhetŖek hozz§. Ugyanakkor a gyakorlatban 

jelentkezik egy l®nyeges probl®ma, m®gpedig az, hogy a folyamatokat jellemzŖ param®terek 

az idŖ f¿ggv®ny®ben jellemzŖen v§ltakoznak, m®ghozz§ a legtºbb esetben sztochasztikus 

jelleggel. Ennek elsŖdleges oka az, hogy a logisztik§ban elŖfordul sz§mos olyan k¿lsŖ 

kºr¿lm®ny, amelyektŖl m®g a legjobban teljes²tŖ szolg§ltat·k sem tudj§k teljes m®rt®kben 

f¿ggetlen²teni magukat (pl. sz§ll²t§si sebess®get befoly§sol· forgalmi ®s kºrnyezeti t®nyezŖk, 

a piaci kºrnyezetben bekºvetkezŖ hirtelen v§ltoz§sok, a kiterjedt ell§t§si l§ncokban idŖnk®nt 

elker¿lhetetlen emberi hib§k, stb.). Ez egy¼ttal term®szetesen az elsŖdleges oka is annak, 

hogy sz¿ks®g van a kock§zatkezel®si m·dszerek alkalmaz§s§ra.  

  Ahhoz teh§t, hogy a folyamatokat le²r· minŖs®gi ®s mennyis®gi param®terek sztochasztikus 

jellegŤ ingadoz§s§val is sz§molni lehessen, a matematikai modell tov§bbi finom²t§s§ra van 

sz¿ks®g, amelyre a kºvetkezŖ fejezetr®szben ker¿l sor. 

 

5.3 Sztochasztikus folyamatok reprezent§ci·ja a matematikai modellben a 

folyamatk®pess®g felhaszn§l§s§val 

  A sztochasztikusan v§ltoz· ï m§s sz·val val·sz²nŤs®gi v§ltoz·k®nt kezelendŖ ï param®terek 

egyik legfontosabb jellemzŖje a m v§rhat· ®rt®k, mint az adott v§ltoz·ra jellemzŖ §tlagos 

®rt®k. A v§rhat· ®rt®ket a pij k §ltal§nos param®ter hely®re be²rva §ll elŖ a Pst v§rhat· ®rt®k 

m§trix: 

 

[ ]stP
nmr

( i, j ,k )m=  (5.3.1) 

 

  Mint az elŖzŖ k®pletben is l§that·, a modell a m§trixon bel¿li index§l§shoz innentŖl kezdve 

alapvetŖen a z§r·jeles fel²r§st alkalmazza. Ennek k®t oka van: egyr®szt ez seg²ti a k®sŖbb 
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bemutatand· informatikai modellre tºrt®nŖ §t§ll§st, m§sr®szt pedig ezzel elker¿lhetŖek a t¼l 

hossz¼ als· indexekbŖl sz§rmaz· f®lre®rt®sek, ami fŖleg a cp ®s cpk param®terek sz®leskºrŤ 

haszn§lata miatt fontos. 

  Elm®letben m§r a m(i,j,k) v§rhat· ®rt®kkel is fel²rhat· lenne az (5.2.1) ºsszef¿gg®s, 

ugyanakkor a gyakorlatban ennek nem lenne igazi jelentŖs®ge, mivel a v§rhat· ®rt®k csak a 

param®ter §tlagos ®rt®k®t mutatja meg, az ettŖl pozit²v ®s negat²v ir§nyban tapasztalhat· 

elt®r®sek nagys§g§t ®s gyakoris§g§t m§r nem. A val·sz²nŤs®gsz§m²t§sban term®szetesen 

ennek sz§mszerŤs²t®s®re haszn§lj§k a sz·r§st, melynek j·l ismert k®plete az elŖzŖekben 

bevezetett jelºl®srendszerrel a kºvetkezŖ alakban ²rhat· fel, alkalmazva az E(p(i,j,k))=m(i,j,k) 

ºsszef¿gg®st, amely szerint a vizsg§lt param®terre kapott E v§rhat· ®rt®k ï kellŖ nagys§g¼ 

m®r®si mint§t felt®telezve  ï megfelel a param®terre jellemzŖ m-nek: 

 

( )( )( ) ( )( )
2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )i, j,k E p i, j,k E p i, j,k E p i, j,k i, j,ks m= - = -  

 

(5.3.2) 

 

  A sz·r§st ®rdemes az eg®sz rendszerre ®rtelmezett form§ban is fel²rni, a tºbbszºr haszn§lt 

m§trix alap¼ megkºzel²t®s haszn§lat§val, ahogy az az al§bbiakban l§that·:   

 

[ ]stP
nmr

( i, j ,k )s s=  (5.3.3) 

 

  A v§rhat· ®rt®k ®s a sz·r§s seg²ts®g®vel m§r el®g j·l meghat§rozhat·, hogy egy adott 

logisztikai szolg§ltat· adott folyamata mennyire k®pes megfelelni a peremfelt®telk®nt 

meghat§rozott als· ®s felsŖ hat§r®rt®keknek. Ugyanakkor ezen a ponton ®szre kell venni, hogy 

a k¿lºnºsen a gy§rt§s ter¿let®n haszn§lt ®s az irodalmi §ttekint®sben m§r ismertet®sre ker¿lt 

folyamatk®pess®g koncepci·ja pontosan ennek a k®rd®snek a megv§laszol§s§ra szolg§l. 

Ahogy az m§r bemutat§sra ker¿lt, a folyamatk®pess®g meghat§roz§s§ra szolg§l· §ltal§nos 

k®plet a kºvetkezŖ, ahol USL (ĂUpper Specification Limitò) felel meg a felsŖ, LSL (ĂLower 

Specification Limitò) pedig az als· hat§r®rt®knek: 
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6 6
p

T USL - LSL
c = =

ů ů    
 (3.3.4) 

 

  Alkalmazva a folyamatk®pess®g alapk®plet®ben haszn§lt LSL jelºl®st, a PA m§trix 

sztochasztikus esetre ®rv®nyes v§ltozata a kºvetkezŖk®ppen ²rhat· fel:  

 

[ ]stPA
nmr

LSL( i, j,k )=  (5.3.5) 

 

  Ugyanilyen m·don alkalmazva az USL jelºl®st, a PF m§trix sztochasztikus esetre ®rv®nyes 

v§ltozata pedig a kºvetkezŖ alakot fogja felvenni:  

 

[ ]stPF
nmr

USL( i, j,k )=  (5.3.6) 

 

  A PFst ®s PAst m§trixok egym§sb·l tºrt®nŖ kivon§s§val kifejezhetŖ egy PTst m§trix is, az 

al§bbiakban l§that· m·don: 

 

[ ]st st stPF PA PT
nmr

USL( i, j,k ) LSL( i, j,k )- = = -  (5.3.7) 

 

  A PTst m§trix ®s a kor§bban bevezet®sre ker¿lt Psst seg²ts®g®vel m§r levezethetŖ a PV m§trix 

sztochasztikus esetre alkalmazhat· form§ja. Ezt ¼gy lehet megval·s²tani, hogy a PTst ®s a Psst 

m§trixok minden ºsszetartoz· elem®re alkalmazni kell az al§bbi ºsszef¿gg®st, ez§ltal 

elŖ§ll²tva a PVst m§trix megfelelŖ elemeit: 

 

( ) ( ) ( )
( )

6 ( ) 6 ( )
p

T i, j,k USL i, j,k LSL i, j,k
c i, j,k

i, j,k i, j,ks s

-
= =

   
 (5.3.8) 

 

stPV ( )p nmr
c i, j,kè ø=ê ú (5.3.9) 
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 Ahogy az a 3.1 t§bl§zatban m§r bemutat§sra ker¿lt, a cp ®rt®k®nek nºveked®s®vel ford²tott 

ar§nyban csºkken a hib§k elŖfordul§s§nak gyakoris§ga, azaz egyre megb²zhat·bb lesz az 

adott folyamat (a Hat szigma szerint egy folyamat §ltal§ban akkor tekinthetŖ ir§ny²tottnak, ha 

a cp ®rt®ke el®ri vagy meghaladja az 1,33-as ®rt®ket). A gyakorlati sz§m²t§sokhoz ugyanakkor 

sz¿ks®ges lehet a harmadik fejezetben szint®n bemutatott cpk kritikus folyamatk®pess®gi 

mutat· felhaszn§l§sa is, amely a modellben haszn§lt index§l§st kºvetve a kºvetkezŖk®ppen 

sz§molhat· ki:  

 

( ) ( )
( )

3 ( )
po

USL i, j,k i, j,k
c i, j,k

i, j,k

m

s

-
=        ,      

( ) ( )
( )

3 ( )
pu

i, j,k LSL i, j,k
c i, j,k

i, j,k

m

s

-
=  

 

 (5.3.10) 

 

 

( ) { ( ) ( )}pk po puc i, j,k min c i, j,k ;c i, j,k=
   

 

 

(5.3.11) 

 

  Vagyis ahhoz, hogy a fenti ºsszef¿gg®sek alkalmazhat·ak legyenek, elŖ kell §ll²tani minden 

egyes szolg§ltat· ®s minden egyes folyamat eset®n az ºsszes param®terre vonatkoz· cpo ®s cpu 

®rt®keket, amelyek kºz¿l minden egyes esetben a kisebb ®rt®k fog megfelelni az adott 

param®terre ®rv®nyes cpk-nak. A cpo ®s cpu haszn§lat§val a PFst ®s PAst m§trixok a 

kºvetkezŖk®ppen m·dosulnak:  

 

 stkPF ( )po nmr
c i, j,kè ø=ê ú (5.3.12) 

  

stkPA ( )pu nmr
c i, j,kè ø=ê ú 

 
 

(5.3.13) 

 

  A PFstk ®s PAstk m§trixok ºsszetartoz· elemeire alkalmazva az (5.3.11) ºsszef¿gg®st, m§r 

kisz§molhat· a v®geredm®nyt tartalmaz· PVstk m§trix: 

 

stkPV ( )pk nmr
c i, j,kè ø=ê ú 

 

(5.3.14) 
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  A PVstk m§trix seg²ts®g®vel teh§t elviekben sztochasztikus esetre is eldºnthetŖ, hogy az 

egyes folyamatokat mely szolg§ltat·khoz ®rdemes hozz§rendelni. Ahogy az egzakt 

anyag§ram eset®ben is l§that· volt, ¼gy most is c®lszerŤ bevezetni egy Xstk hozz§rendel®si 

m§trixot, amelynek egyes elemei 0 vagy 1 ®rt®ket vehetnek fel ®s az egyes folyamatoknak az 

egyes szolg§ltat·khoz tºrt®nŖ hozz§rendel®s®t fejezik ki: 

  

stk

1, 1, 1,

X (0,1)stk stk

ijk ijknmr
i ...,n; j ...,m; k ...,r

x , x
= = =

è ø= Íê ú    
 (5.3.15) 

 

  Tov§bb§ ahogy kor§bban, ¼gy most is bevezethetŖ egy PMstk megold§s m§trix, amelynek 

elemei a m§r ismert m·don sz§m²that·ak ki a PVstk ®s az Xstk m§trixok elemeinek 

felhaszn§l§s§val:   

 

   
( ) stk stk

pk ijk ijkc i, j,k x pmÖ =  (5.3.16) 

 

stkPM stk

ijk nmr
pmè ø=ê ú   

 (5.3.17) 

 

  A peremfelt®telek kºz¿l az (5.2.6) ®s az (5.2.8) az Xstk elemeire ugyan¼gy fel²rhat·ak, az 

(5.2.1) ugyanakkor ®rtelemszerŤen kºzvetlen¿l nem alkalmazhat·, mivel az szorosan kºtŖdik 

az anyag§ram diszkr®t jelleg®hez. Ahhoz teh§t, hogy az (5.3.16) megoldhat· legyen, sz¿ks®g 

van m®g egy a hozz§rendel®si m§trixot elŖ§ll²t· m·dszer pontos defini§l§s§ra is. Ez ut·bbi 

c®lt fogja szolg§lni a m§r ismertetett AHP elj§r§sra ®p¿lŖ kock§zati modell bevezet®se, 

ugyanakkor elŖtte m®g sz¿ks®g van a kock§zati t®nyezŖk pontos defini§l§s§ra is, amelyre 

pedig a soron kºvetkezŖ fejezetben ker¿l sor.  

  ¥sszess®g®ben teh§t l§that·, hogy a fejezetben kialak²t§sra ker¿lt egy olyan elsŖ szintŤ 

matematikai modell, amely alapj§n lehetŖv® v§lt a logisztikai h§l·zatok folyamatkºzpont¼ 

kezel®se. A matematikai modell teljess® v§l§s§hoz sz¿ks®g van m®g a kock§zati t®nyezŖk 

bevezet®s®re ®s sz§mszerŤs²t®s®re, valamint a c®lf¿ggv®ny pontos defini§l§s§ra is. Ezekre a 

kºvetkezŖ fejezetekben fog sor ker¿lni. 
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6. A logisztikai szempontb·l meghat§roz· kock§zati t®nyezŖk azonos²t§sa 

®s sz§mszerŤs²t®se  

 

  A logisztikai ipar§gnak ºsszekºtŖ ®s integr§l· jelleg®bŖl fakad·an sz§mos kock§zati 

forr§ssal kell sz§molnia. Ahogy az a kor§bbi fejezetekbŖl kider¿lt, ezeknek a v§ltoz·knak a 

figyelembe v®tele egyre nagyobb jelentŖs®ggel b²r a korszerŤ ell§t§si l§ncok, illetve a fejlett 

logisztikai h§l·zatok megfelelŖ ¿zemeltet®se szempontj§b·l, mivel ezekben a komplex 

rendszerekben gyakran a kisebb zavarok is nagyon komoly k§rokhoz vezethetnek. Emellett az 

egyre tºbb szereplŖ egy¿ttmŤkºd®s®re ®p¿lŖ h§l·zatokban maguknak a kock§zati 

forr§soknak, valamint az ezekbŖl fakad· hat§soknak az azonos²t§sa is egyre nehezebb 

feladatot jelent, ami az egyik fŖ motiv§ci·ja is egyben a javasolt kock§zatkezel®si elj§r§s 

kidolgoz§s§nak.   

  Mint ahogy az a szakirodalmi §ttekint®sben is l§that· volt, a kock§zati forr§sok 

azonos²t§s§ra ®s oszt§ly§z§s§ra sz§mtalan megkºzel²t®s l®tezik. Besz®lhet¿nk tºbbek kºzºtt 

gazdas§gi kock§zatokr·l, operat²v jellegŤ kock§zatokr·l, biztons§gi kock§zatokr·l, kºrnyezeti 

hat§sokr·l, t§rsadalmi kock§zatokr·l, valamint sz§mos egy®b itt fel nem sorolt kateg·ri§r·l. 

Az ®rtekez®sben bemutat§sra ker¿lŖ elj§r§s kiindul·pontj§ban az a megkºzel²t®s §ll, hogy a 

sz§mos k¿lºnf®le kock§zati t®nyezŖ egy jelentŖs r®sze alapvetŖen visszavezethetŖ az emberi 

®s mŤszaki hib§kb·l fakad·, kºzvetlen¿l sz§mszerŤs²thetŖ logisztikai probl®m§kra, m§s 

sz·val az operat²v kock§zatokra.  

  Az elŖzŖ fejezetekben lehat§rol§sra ker¿lt logisztikai h§l·zati modellbŖl egy®rtelmŤen 

kider¿lt, hogy a termelŖ-szolg§ltat· v§llalatok alapvetŖen k®tfajta logisztikai szolg§ltat·val 

§llnak kapcsolatban: a logisztikai kºzpontokkal (vagy az ezeknek r®szben megfelelŖ 

b®rrakt§rakkal) ®s a k¿lºnf®le sz§ll²t· (fuvaroz· vagy sz§ll²tm§nyoz·) v§llalatokkal. Ez a t®ny 

egy¼ttal t§mpontot ad azoknak a fŖbb operat²v kock§zatoknak a meghat§roz§s§hoz is, 

amelyek a termelŖ v§llalatok szempontj§b·l fontosak lehetnek. Ezen kock§zatok egy 

meghat§roz· r®sze dºntŖen a sz§ll²t§si folyamatokhoz, ²gy a sz§ll²t§st v®gzŖ logisztikai 

szolg§ltat·k tev®kenys®g®hez kºthetŖ, mint amilyen a k®sedelmes sz§ll²tm§ny, a helytelen 

sz§ll²tm§ny, a tºrºlt sz§ll²tm§ny vagy az elveszett sz§ll²tm§ny jelentette kock§zat. A 

hibalehetŖs®gek egy m§sik r®sze eredhet mind a logisztikai kºzpontok, mind a sz§ll²t§st v®gzŖ 

v§llalatok hib§s gyakorlat§b·l. Ebbe az ut·bbi kateg·ri§ba sorolhat·ak a k®sedelmes 

kezel®sbŖl, a hib§s csomagol§sb·l, a mennyis®gi elt®r®sekbŖl, illetve az §rus®r¿l®sekbŖl 
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fakad· kock§zatok (a vizsg§lat szigor¼an a logisztikai probl®m§kra koncentr§l, ²gy p®ld§ul az 

egyes besz§ll²t·k termel®si probl®m§ib·l eredŖ kock§zatok nem k®pezik annak t§rgy§t). 

  A kock§zati modell teh§t alapvetŖen az elŖbbiekben felsorolt nyolc operat²v kock§zattal 

sz§mol. Fontos megjegyezni, hogy ezen kock§zatok mºgºtt sokszor olyan logisztikai hib§k is 

§llhatnak, mint amilyenek p®ld§ul a helytelen rakod§s, a t®ves §ruazonos²t§s, vagy p®ld§ul a 

k¿lºnf®le gyŤjt®si ®s oszt§lyoz§si hib§k. A megb²z·k (§ltal§ban termelŖ-szolg§ltat· 

v§llalatok) oldal§n v®geredm®nyben ugyanakkor ezek is az elŖbbiekben azonos²tott nyolc 

hibafajta form§j§ban jelentkeznek, ez®rt a redundancia elker¿l®se ®rdek®ben c®lszerŤ erre a 

nyolc kock§zati t®nyezŖre koncentr§lni.  A meghat§roz§sra ker¿lt nyolc t®nyezŖ az al§bbi, 

6.1. t§bl§zatban ism®telten l§that·, kieg®sz²tve az egyes kock§zati t®nyezŖkhºz tartoz· k 

param®ter azonos²t·kkal is: 

 

k Kock§zati param®ter jelent®se 

1 K®sedelmes sz§ll²tm§ny 

2 Helytelen sz§ll²tm§ny 

3 Tºrºlt sz§ll²tm§ny 

4 Elveszett sz§ll²tm§ny 

5 K®sedelmes kezel®s 

6 Hib§s csomagol§s 

7 Mennyis®gi elt®r®s 

8 Ćrus®r¿l®s 

6.1. t§bl§zat: A kock§zati param®terek azonos²t§sa ®s jelent®s¿k 

 

  Az elŖbbi t§bl§zatnak megfelelŖen teh§t a kock§zati t®nyezŖk az egyes logisztikai 

folyamatokat jellemzŖ mennyis®gi ®s minŖs®gi param®terekk®nt ker¿ltek bevezet®sre, 

ºsszhangban az elŖzŖ fejezetben lefektetett matematikai modellel. Term®szetesen a lehets®ges 

mennyis®gi ®s minŖs®gi param®terek kºre ettŖl j·val nagyobb, l®nyeg®ben tetszŖleges 

nagys§g¼ lehet, ugyanakkor a vizsg§lat term®szet szabta keretei ®rtelemszerŤen nem teszik 

lehetŖv® az ºsszes elk®pzelhetŖ t®nyezŖ figyelembe v®tel®t. Ez®rt a k®sŖbbi fejezetekben 

kibont§sra ker¿lŖ kock§zati modell abb·l a felt®telez®sbŖl indul ki, hogy a sz·ba jºvŖ 

logisztikai szolg§ltat·k a tºbbi, a termelŖ-szolg§ltat· v§llalatok szempontj§b·l m®rvad·nak 

sz§m²t· param®ter (pl. sz§ll²t§si teljes²tm®ny, sz§ll²t§si sebess®g, d²jszab§s, stb.) alapj§n m§r 
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eleve Ăelfogad§sraò ker¿ltek, a fŖ dºntŖ t®nyezŖ kºzºtt¿k teh§t a megb²zhat·s§g lesz (errŖl a 

k®sŖbbiekben m®g szint®n lesz sz·).    

  A kºvetkezŖ fejezetr®szekben egyes®vel bemutat§sra ker¿lnek az egyes kock§zati t®nyezŖk, 

sz§mszerŤs²t®s¿k m·dj§val egyetemben. ¥sszhangban az ºtºdik fejezetben bemutatott 

matematikai modellel, a sz§mszerŤs²t®s minden esetben a cp, ®s cpk folyamatk®pess®gi 

mutat·k felhaszn§l§s§val tºrt®nik. Ez azt jelenti, hogy minden i-j szolg§ltat·-folyamat p§r 

eset®ben az al§bbi ºsszef¿gg®sek alkalmazand·ak, amelyekn®l a k param®ter 1-tŖl 8-ig 

terjedŖ ®rt®ket vesz fel a sz·ban forg· kock§zati t®nyezŖnek megfelelŖen: 

 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

3 ( ) 3 ( )
po pu

USL i, j,k i, j,k i, j,k LSL i, j,k
c i, j,k ; c i, j,k

i, j,k i, j,k

m m

s s

- -
= =  (5.3.10) 

 

( ) ( ) ( )}pk po puc i, j,k min{c i, j,k ;c i, j,k=
   

 (5.3.11)
 

 

  Az elŖbbi k®pletek alkalmaz§s§hoz term®szetesen minden egyes kock§zati t®nyezŖ eset®ben 

sz¿ks®g van a v§rhat· ®rt®kre, az als· ®s felsŖ hat§r®rt®kekre, az ut·bbi kettŖbŖl k®pezett 

tŤr®smezŖre, valamint term®szetesen a sz·r§sra. Ezen ®rt®keket az 5. fejezetben defini§lt 

nekik megfelelŖ m§trixok tartalmazz§k, ugyanakkor a meghat§roz§suk m·dja az egyes 

kock§zati t®nyezŖk eset®ben r®szben elt®rŖ, mivel minden egyes rizik·t®nyezŖn®l m§s lesz a 

folyamatban vizsg§lt param®ter. Ez®rt ahol sz¿ks®ges, ott a sz·ban forg· ®rt®kek 

megad§s§nak m·dja az egyes kock§zati t®nyezŖk vonatkoz§s§ban k¿lºn-k¿lºn is bemutat§sra 

ker¿l, az adott esetben vizsg§lt folyamat-param®ter meghat§roz§s§val egyetemben. 

  A fentiek megval·s²t§s§hoz a gyakorlatban term®szetesen sz¿ks®g van kellŖ mennyis®gŤ 

m®r®si adat rendelkez®sre §ll§s§ra is. Az ehhez sz¿ks®ges inform§ci·-megoszt§si modellrŖl a 

kock§zati modell bemutat§s§val egyetemben lesz sz·. Elºlj§r·ban annyit ®rdemes leszºgezni, 

hogy az adatok rendelkez®sre §ll§s§t illetŖen alapvetŖen k®t eset lehets®ges: egy szolg§ltat· 

vagy m§r kor§bban is ell§tott egy adott folyamatot ®s ²gy rendelkez®sre §llnak hisztorikus 

adatok a konkr®t viszonylaton mutatott teljes²tm®ny®re vonatkoz·an, vagy kor§bban m®g nem 

l§tta el az adott folyamatot ®s ²gy m§s m·don kell elŖ§ll²tani a sz¿ks®ges param®tereket. Az 

ut·bbi esetre §ltal§nos megold§sk®nt szolg§lhat, hogy ilyenkor a szolg§ltat· ºsszes tºbbi 

megegyezŖ kateg·ri§ba tartoz· folyamat§nak a sz·ban forg· kock§zati t®nyezŖt le²r· cpk 
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mutat·ib·l k®pezhetŖ egy §tlagos ®rt®k. Ugyanakkor a legjobb megold§s az, ha a mindenkori 

cpk ®rt®kek a k®t m·dszer egy¿ttes haszn§lat§val ker¿lnek meghat§roz§sra.    

  £rdemes m®g sz·t ejteni a m®r®si adatok gyŤjt®s®nek idŖintervallumair·l is. Mivel a 

folyamatk®pess®gi mutat·k meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges legfontosabb komponens a vizsg§lt 

param®ter sz·r§sa, ez®rt nyilv§n csak egy bizonyos idŖ eltelte ut§n hat§rozhat·ak meg kellŖ 

megb²zhat·s§ggal az egyes szolg§ltat·k adott folyamataira ®rv®nyes cpk ®rt®kek. Az ipari 

gyakorlatban a besz§ll²t·k minŖs²t®s®t legtºbbszºr negyed®vente vagy f®l®vente szok§s 

elv®gezni, ez®rt §ltal§nos szab§lyk®nt a logisztikai szolg§ltat·kra is alkalmazhat·, hogy egy 

f®l®ves adatgyŤjt®si intervallum m§r elegendŖ a cpk ®rt®kek meghat§roz§s§hoz. EttŖl 

legfeljebb akkor lehet sz¿ks®g hosszabb m®r®si intervallum alkalmaz§s§ra, ha idŖ kºzben 

kider¿l, hogy a folyamatot nem a norm§l-eloszl§s kºzel²ti a legjobban. Ahogy az irodalmi 

§ttekint®sben ez m§r eml²t®sre ker¿lt, a m®r®si adatok megfelelŖ normaliz§l§sa mellett a 

folyamatk®pess®gi mutat·k ugyanakkor ebben az esetben is haszn§lhat·ak maradnak.  

 

6.1 K®sedelmes sz§ll²tm§ny  

  A k®sedelmes sz§ll²tm§ny sz§mszerŤs²t®s®n®l figyelembe kell venni a megb²z· §ltal 

meghat§rozott idŖablakon k²v¿l teljes¿lt sz§ll²t§sok sz§m§t, valamint az idŖt¼ll®p®sek 

m®rt®k®t is. Ugyanakkor a probl®m§t leegyszerŤs²ti, hogy a sz§ll²t§si folyamatokn§l a 

megb²z· az idŖablak kezdet®t ®s v®g®t §ltal§ban elŖre rºgz²ti egy hosszabb idŖt§vra (ak§r a 

teljes szerzŖd®ses idŖszakra) vonatkoz·an. Ezek az ®rt®kek teh§t kºzvetlen¿l 

behelyettes²thetŖek a cp ®s cpk kisz§m²t§s§hoz sz¿ks®ges ºsszef¿gg®sekbe, ²gy a t®nyleges 

be®rkez®si idŖ sz·r§s§nak ismeret®ben a folyamatk®pess®gi ®s a kritikus folyamatk®pess®gi 

mutat·k m§r kºzvetlen¿l kisz§molhat·ak. A javasolt m®rt®kegys®g c®lszerŤen minden 

esetben az ·ra, mint a sz§ll²t§si gyakorlatban legink§bb haszn§lt idŖegys®g. 

    A sz¿ks®ges statisztikai param®terek ismeret®ben teh§t kºzvetlen¿l kisz§m²that·ak a 

sz§ll²t§si folyamatot a pontoss§g, illetve a k®s®s oldal§r·l jellemzŖ cp ®s cpk folyamatk®pess®gi 

mutat·k. A sz¿ks®ges m®r®si adatokat az ºsszef¿gg®sek alkalmaz§s§hoz c®lszerŤ egyenlŖ 

s¼llyal feler®szben a konkr®t folyamat hisztorikus adataib·l, feler®szben pedig a szolg§ltat· 

§ltal ell§tott tºbbi folyamatra jellemzŖ ®rt®kek §tlag§b·l elŖ§ll²tani. 

  A k®sedelmes sz§ll²tm§ny jelentette kock§zat mag§t·l ®rtetŖdŖen elsŖsorban a sz§ll²t· 

v§llalatokn§l jelentkezik. A folyamatok t²pusait tekintve fenn§ll mind a besz§ll²t§sn§l, mind a 

kisz§ll²t§sn§l, mind pedig a hullad®ksz§ll²t§sn§l (a besz§ll²t§sn§l ®rtelemszerŤen a 
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be®rkez®sre, a kisz§ll²t§sn§l ®s a hullad®ksz§ll²t§sn§l pedig az indul§sra vonatkoz·an kell 

®rtelmezni). Ezt a viszonyrendszert szeml®lteti a kºvetkezŖ, 6.1.1. t§bl§zat (ebben X jelºli az 

erŖteljesebb, (X) a gyeng®bb, az ¿res mezŖ pedig az elhanyagolhat· jelenl®tet): 

 

k = 1 Ell§t§s Besz§ll²t§s Hullad®ksz§ll²t§s Kisz§ll²t§s Disztrib¼ci· 

LK (X)    (X) 

SZV  X X X 
 

6.1.1. t§bl§zat: A k®sedelmes sz§ll²tm§ny jelentette kock§zat elsŖdleges megjelen®si vet¿letei 

 

  Ahogy az az elŖbbiekben l§that· volt, a k®sedelmes sz§ll²tm§nnyal ºsszef¿ggŖ (a sz§ll²t§s 

pontoss§g§t minŖs²tŖ) folyamatk®pess®gi mutat· az 1-es param®ter azonos²t·val ker¿lt 

meghat§roz§sra. Ezzel ºsszhangban a kºvetkezŖ fejezetben bemutat§sra ker¿lŖ kock§zati 

modell a k®sedelmes sz§ll²tm§ny jelentette kock§zathoz az RF1 jelºl®st fogja hozz§rendelni.  

 

6.2 Helytelen sz§ll²tm§ny 

  A helytelen sz§ll²tm§ny ar§ny§t egy adott szolg§ltat· adott folyamat§n§l az hat§rozza meg, 

hogy a sz§ll²tm§nyokban mekkora r®szben fordul elŖ olyan §ru, amelyet az ¿gyfelek nem 

rendeltek meg (ez sokszor egy¿tt j§r a megrendelt §rumennyis®gbŖl t®nylegesen megkapott 

r®sz csºkken®s®vel is, de errŖl a probl®m§r·l m®g k¿lºn lesz sz·). Mivel az egyes konkr®t 

sz§ll²tm§nyok mennyis®ge v§ltoz· lehet, ez®rt a vizsg§lt param®ternek legc®lszerŤbb egy 

dimenzi· n®lk¿li ar§nysz§mot v§lasztani, amelyet egy adott sz§ll²tm§nyra n®zve teh§t a 

helytelen¿l kisz§ll²tott §rumennyis®g ï jelºl®se mh(i,j,2) ï ®s az ºsszes kisz§ll²tott 

§rumennyis®g ï jelºl®se m(i,j,2) ï h§nyadosak®nt lehet elŖ§ll²tani.  

  A felsŖ tŤr®shat§rt ki lehet fejezni az§ltal, ha vessz¿k a teljes vizsg§lt idŖszakra a helytelen¿l 

kisz§ll²t§sra ker¿lŖ §rumennyis®g megengedett felsŖ hat§r§t ï jelºl®se Mh(i,j,2) ï ®s ezt 

elosztjuk az adott idŖszak alatt kisz§ll²t§sra ker¿lŖ ºsszes §rumennyis®ggel (jelºl®se M(i,j,2)). 

Mivel az ar§nysz§m a negat²v tartom§nyba ®rtelemszerŤen nem fordulhat §t (a helytelen¿l 

kisz§ll²tott §ru mennyis®ge nem csºkkenhet 0 al§), ez®rt a sz§m²t§s szempontj§b·l a 

legc®lszerŤbb az, ha az LSL(i,j,2) §ltal jelºlt als· hat§r®rt®ket ebben az esetben 0-nak vessz¿k. 

Tekintettel arra, hogy norm§l eloszl§sn§l egy®bk®nt is a 6ů sz®less®gŤ tartom§nyba esik az 

esetek tºbb mint 99.7%-a, ez®rt ez a sz§m²t§sban nem okoz gyakorlati szempontb·l 
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®rz®kelhetŖ elt®r®st. Itt fontos azt is megjegyezni, hogy az ºsszes tºbbi olyan esetben, ahol a 

vizsg§lt param®ter egy ar§nysz§m lesz, ugyanez a megkºzel²t®s alkalmazhat·.  

  A fentiek figyelembe v®tel®vel a folyamatk®pess®gi mutat·k kisz§m²t§s§hoz sz¿ks®ges 

param®terek az al§bbi m·don ²rhat·ak fel: 

( 2)
( 2) ( 2) ( 2) ( 2) ( 2) 0

( 2)

hM i, j,
T i, j, USL i, j, LSL i, j, ; USL i, j, ; LSL i, j,

M i, j,
= - = = 

   

 (6.2.1) 

 

 

( )
( )

( )
( )

( )

( )
( )

2

2 2
2

2 2

h hm i, j, m i, j,
i, j,2 E ; i, j,2 E i, j,

m i, j, m i, j,
m s m

å õå õ å õ
æ ö= = -æ ö æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (6.2.2)
 

 

  Tekintettel a hibat²pus elŖfordul§s§nak alacsony gyakoris§g§ra, a sz§mszerŤs²t®shez 

mindenk®pp sz¿ks®ges a szolg§ltat· ºsszes folyamat§r·l sz§rmaz· adatokat figyelembe venni.    

  A helytelen sz§ll²tm§ny jelentette kock§zat eset®ben is igaz, hogy alapvetŖen a 

sz§ll²t·v§llalatokn§l jelentkezik (pontosabban azok be-, ki- ®s hullad®ksz§ll²t§si 

folyamatain§l), b§r megjegyzendŖ, hogy sz®lsŖs®ges esetekben a logisztikai kºzpontok 

hib§j§b·l is tºrt®nhet t®ves felad§s (pl. §rukevered®sbŖl kifoly·lag). Ezt szeml®lteti a 

kºvetkezŖ, 6.2.1. t§bl§zat: 

 

k = 2 Ell§t§s Besz§ll²t§s Hullad®ksz§ll²t§s Kisz§ll²t§s Disztrib¼ci· 

LK (X)    (X) 

SZV  X X X 
 

6.2.1. t§bl§zat: A helytelen sz§ll²tm§ny jelentette kock§zat elsŖdleges megjelen®si vet¿letei 

 

  A helytelen sz§ll²tm§ny jelentette kock§zathoz a kock§zati modell az RF2 jelºl®st fogja 

t§rs²tani, az elŖzŖ alfejezetben bemutatott jelºl®si konvenci·nak megfelelŖen. 

 

6.3 Tºrºlt sz§ll²tm§ny 

  A tºrºlt sz§ll²tm§ny ar§ny§t egy adott szolg§ltat· adott folyamat§n§l az hat§rozza meg, hogy 

a minŖs²t®s alapj§t k®pezŖ intervallumban a felv§llalt sz§ll²tm§nyok mekkora r®sz®n®l fordult 

elŖ, hogy a sz§ll²t· v§llalat a felv§llalt sz§ll²t§si mennyis®g egy r®sz®t k¿lºnbºzŖ okokb·l 
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nem tudta le, illetve elsz§ll²tani. L®nyeges hangs¼lyozni, hogy csak azok az esetek tartoznak 

ebbe a kateg·ri§ba, amelyekn®l a teljes²t®s egy®rtelmŤen a sz§ll²t· v§llalat hib§j§b·l fakad·an 

hi¼sult meg (p®ld§ul a sz§ll²t· v§llalat nem rendelkezett kellŖ j§rmŤ kapacit§ssal, m§s 

megrendel®sek miatt nem tudta teljes kºrŤen elv®gezni az adott sz§ll²t§si feladatot, stb.). 

  Fontos megjegyezni, hogy a tºrºlt sz§ll²tm§ny eset®ben a szolg§ltat· a szerzŖd®skºt®s ut§n, 

de m®g a sz§ll²t§si feladat elv®gz®se elŖtt jelzi a megrendelŖnek, hogy nem fogja tudni 

marad®ktalanul teljes²teni a megb²z§st, szemben a k®sŖbb t§rgyal§sra ker¿lŖ mennyis®gi 

elt®r®s jelentette probl®m§val, ahol az elt®r®sre csak a sz§ll²tm§ny be®rkez®se (vagy 

elsz§ll²t§sa) kºzben, illetve csak azut§n der¿l f®ny.  

  A fentiek figyelembe v®tel®vel a folyamatk®pess®gi mutat·k kisz§m²t§s§hoz sz¿ks®ges 

v§ltoz·k az al§bbi m·don ²rhat·k fel, ahol Mt(i,j,3) jelºli a vizsg§lt intervallum alatt tºrl®sre 

ker¿lhetŖ sz§ll²t§si mennyis®g megengedett felsŖ hat§r§t, Mf(i,j,3) a vizsg§lt intervallum alatt 

felv§llalt ºsszes sz§ll²t§si mennyis®get, mt(i,j,3) az adott sz§ll²tm§nyon bel¿l tºrºlt sz§ll²t§si 

mennyis®get, mn(i,j,3) pedig az adott sz§ll²tm§nyon bel¿l felv§llalt n®vleges sz§ll²t§si 

mennyis®get. A vizsg§lt param®ter ®rtelemszerŤen az mt(i,j,3) ®s az mf(i,j,3) seg²ts®g®vel 

k®pezett h§nyados, melynek v§rhat· ®rt®ke ɛ(i,j,3). Ezen v§ltoz·k behelyettes²t®s®vel a 

kritikus folyamatk®pess®g mutat·j§nak meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges ºsszef¿gg®sek a 

kºvetkezŖek lesznek: 

( 3)
( 3) ( 3) ( 3) ( 3) ( 3) 0

( 3)

t

f

M i, j,
T i, j, USL i, j, LSL i, j, ; USL i, j, ; LSL i, j,

M i, j,
= - = = 

   

 (6.3.1) 

 

 

( )
( )

( )
( )

( )

( )
( )

3 3
3 3 3

3 3

2
t t

f f

m i, j, m i, j,
i, j, E ; i, j, E i, j,

m i, j, m i, j,
m s m

å õå õ å õ
æ ö= = -æ ö æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (6.3.2)
 

 

  Ahogy az elŖzŖ esetben, ¼gy a pontos sz§mszerŤs²t®shez enn®l a param®tern®l is sz¿ks®ges a 

szolg§ltat· ºsszes folyamat§nak vonatkoz§s§ban gyŤjteni a rendelkez®sre §ll· adatokat. 

  A soron kºvetkezŖ, 6.3.1. t§bl§zat a megszokott m·don mutatja be a tºrºlt sz§ll²tm§ny 

jelentette kock§zat alapvetŖ megjelen®si vet¿leteit: 
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k = 3 Ell§t§s Besz§ll²t§s Hullad®ksz§ll²t§s Kisz§ll²t§s Disztrib¼ci· 

LK (X)    (X) 

SZV  X X X 
 

6.3.1. t§bl§zat: A tºrºlt sz§ll²tm§ny jelentette kock§zat elsŖdleges megjelen®si vet¿letei 

 

  A tºrºlt sz§ll²tm§ny jelentette kock§zathoz a kock§zati modell az RF3 jelºl®st fogja t§rs²tani, 

az elŖzŖ alfejezetekben bemutatott jelºl®si konvenci·nak megfelelŖen. 

 

6.4 Elveszett sz§ll²tm§ny  

  Az elveszett sz§ll²tm§ny ar§ny§t egy adott szolg§ltat· adott folyamat§n§l az elŖzŖekhez 

hasonl· elvet kºvetve az hat§rozza meg, hogy a minŖs²t®s alapj§t k®pezŖ intervallumban a 

lesz§ll²tott sz§ll²tm§nyok mekkora r®sz®n®l, valamint az egyes sz§ll²tm§nyokon bel¿l 

mekkora ar§nyban fordul elŖ, hogy a sz§ll²t§s kºzben az §rumennyis®g egy r®sze nem 

megmagyar§zhat· m·don eltŤnik. L®nyeges megjegyezni, hogy ebben az esetben egy kettŖs 

kock§zatr·l besz®l¿nk, mivel az elveszett §rumennyis®get ®rtelemszerŤen figyelembe kell 

venni a k®sŖbb t§rgyal§sra ker¿lŖ mennyis®gi elt®r®sn®l is. A kritikus folyamatk®pess®gi 

mutat· meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges v§ltoz·k az elveszett sz§ll²tm§ny jelentette kock§zattal 

ºsszef¿gg®sben a kºvetkezŖek: 

- Me(i,j,4): a vizsg§lt intervallum alatt elveszettnek nyilv§n²that· ºsszes §rumennyis®g 

megengedett felsŖ hat§ra, 

- Mf(i,j,4): a vizsg§lt intervallum alatt felv§llalt ºsszes sz§ll²t§si mennyis®g, 

- me(i,j,4): az egy adott sz§ll²tm§nyb·l a sz§ll²t§s sor§n elveszett §rumennyis®g, 

- mn(i,j,4): az egy adott sz§ll²tm§nyhoz tartoz· n®vleges sz§ll²t§si mennyis®g, 

- me(i,j,4)/ mn(i,j,4): a folyamat teljes²tŖk®pess®g®t jellemzŖ vizsg§lt param®ter. 

 

  Az elŖbbiekben ismertetett v§ltoz·k behelyettes²t®s®vel a kritikus folyamatk®pess®gi mutat· 

meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges ºsszef¿gg®sek a kºvetkezŖek lesznek: 

( 4)
( 4) ( 4) ( 4) ( 4) ( 4) 0

( 4)

e

f

M i, j,
T i, j, USL i, j, LSL i, j, ; USL i, j, ; LSL i, j,

M i, j,
= - = = 

   

 (6.4.1) 

 

 



 

53 
 

( )
( )

( )
( )

( )

( )
( )

2

4 4
4 4 4

4 4

e e

n n

m i, j, m i, j,
i, j, E ; i, j, E i, j,

m i, j, m i, j,
m s m

å õå õ å õ
æ ö= = -æ ö æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (6.4.2)
 

 

  Erre a param®terre is igaz, hogy az alacsony elŖfordul§si gyakoris§g ok§n sz¿ks®ges a 

szolg§ltat· ºsszes relev§ns folyamat§nak adatait felhaszn§lni a sz§mszerŤs²t®shez. 

  Az elveszett sz§ll²tm§ny jelentette kock§zat dºntŖ m®rt®kben a sz§ll²t·v§llalatokn§l 

jelentkezik, b§r egy-egy sz®lsŖs®ges esetben realiz§l·dhat ak§r a logisztikai kºzpontokn§l is, 

ahogy ezt j·l mutatja a kºvetkezŖ, 6.4.1. t§bl§zat is:  

 

k = 4 Ell§t§s Besz§ll²t§s Hullad®ksz§ll²t§s Kisz§ll²t§s Disztrib¼ci· 

LK (X)    (X) 

SZV  X X X 
 

6.4.1. t§bl§zat: Az elveszett sz§ll²tm§ny jelentette kock§zat elsŖdleges megjelen®si vet¿letei 

 

  Az elveszett sz§ll²tm§ny jelentette kock§zathoz a kock§zati modell az RF4 jelºl®st fogja 

t§rs²tani, az elŖzŖ alfejezetekben bemutatott jelºl®si konvenci·nak megfelelŖen. 

 

6.5 K®sedelmes kezel®s 

  A k®sedelmes kezel®s eset®ben a vizsg§lt param®ter, a k®sedelmes sz§ll²tm§nyn§l 

l§tottakhoz hasonl· m·don, a logisztikai mŤvelet teljes¿l®s®hez sz¿ks®ges idŖ lesz. A 

k¿lºnb®g igaz§ndib·l csak abban nyilv§nul meg, hogy am²g a k®sedelmes sz§ll²tm§nyn§l az 

idŖablak als· ®s felsŖ hat§ra ker¿lt megad§sra, addig ebben az esetben a mŤveletre sz§nt idŖ 

minim§lis ®s maxim§lis hossza ker¿l defini§l§sra (a minim§lis idŖtartam a megrendelŖtŖl 

f¿ggŖen lehet ak§r nulla is).  

  A k®sedelmes kezel®s fogalm§nak bevezet®s®re az®rt van sz¿ks®g, mert az §ruk eljut§si 

idej®hez a szigor¼an vett sz§ll²t§si idŖn k²v¿l sz§mos egy®b mŤvelet ï rakod§s, t§rol§s, 

egys®grakom§ny k®pz®s, stb. ï idŖsz¿ks®glete is hozz§ad·dik, ez®rt a szolg§ltat·k prec²z ®s 

korrekt alapokon nyugv· ®rt®kel®s®hez ezeket is figyelembe kell venni. Mag§t·l ®rtetŖdik, 

hogy a k®sedelmes kezel®s jelentette kock§zat l®nyeg®ben az ºsszes szolg§ltat· minden 

folyamatt²pus§n§l megjelenhet, de k¿lºnºsen nagy jelentŖs®ge van a logisztikai kºzpontokra 
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n®zve, mivel ezek idŖben vett teljes²tm®ny®t fŖleg az §ltaluk v®gzett logisztikai mŤveletek 

idŖsz¿ks®glet®n, illetve annak ingadoz§s§n kereszt¿l lehet lem®rni. L®nyeges ugyanakkor azt 

is megjegyezni, hogy amennyiben a logisztikai kºzpontok saj§t hat§skºrben v§lasztj§k ki 

azokat a sz§ll²t· v§llalatokat, amelyek nincsenek kºzvetlen kapcsolatban a termelŖ-szolg§ltat· 

v§llalattal (ez jellemzŖen az als·bb szinteken l®vŖ besz§ll²t·k ®s az ell§t· kºzpontok, illetve a 

disztrib¼ci·s kºzpontok ®s a v®gfelhaszn§l·k kºzºtti viszonylatokra igaz), ¼gy az ezeket 

jellemzŖ sz§ll²t§si idŖk is hozz§ad·dhatnak a logisztikai kºzpontokat jellemzŖ kezel®si 

idŖkhºz.   

  Az elŖzŖeknek megfelelŖen, egy¼ttal ahhoz hasonl·an, ahogy az a k®sedelmes sz§ll²tm§ny 

jelentette kock§zat eset®ben is le²r§sra ker¿lt, a kritikus folyamatk®pess®gi mutat· 

meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges param®terek ebben az esetben is kºzvetlen¿l kifejezhetŖek a 

vonatkoz· idŖtartamokkal (alapegys®gnek itt is az ·r§t v§lasztva). 

  A k®sedelmes kezel®sre ®s a soron kºvetkezŖ m§sik h§rom kock§zati t®nyezŖre egys®gesen 

igaz, hogy a sz§mszerŤs²t®s¿khºz lehetŖs®g szerint c®lszerŤ egyenlŖ s¼llyal figyelembe venni 

a konkr®t folyamat hisztorikus adatait (amennyiben a szolg§ltat· azt m§r kor§bban is ell§tta), 

valamint a szolg§ltat· §ltal ell§tott tºbbi folyamatra jellemzŖ ®rt®kek §tlagait. 

  Ahogy az elŖzŖekben eml²t®sre ker¿lt, a k®sedelmes kezel®s jelentette kock§zat l®nyeg®ben 

minden szolg§ltat·n§l megjelenhet, ahogy ez a kºvetkezŖ, 6.5.1. t§bl§zatb·l is kider¿l: 

 

k = 5 Ell§t§s Besz§ll²t§s Hullad®ksz§ll²t§s Kisz§ll²t§s Disztrib¼ci· 

LK X    X 

SZV  X X X 
 

6.5.1. t§bl§zat: A k®sedelmes kezel®s jelentette kock§zat elsŖdleges megjelen®si vet¿letei 

 

  A k®sedelmes kezel®s jelentette kock§zathoz a kock§zati modell az RF5 jelºl®st fogja 

t§rs²tani, az elŖzŖ alfejezetekben bemutatott jelºl®si konvenci·nak megfelelŖen. 

 

6.6 Hib§s csomagol§s 

  A hib§s csomagol§s eset®n a vizsg§lt param®ter a sz§ll²tm§nyokban elŖfordul· hib§san 

csomagolt §runak a teljes §rumennyis®ghez viszony²tott ar§nya lesz. Az §ru a kock§zati 
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modellben elsŖsorban akkor tekinthetŖ hib§san csomagoltnak, ha a csomagol§si hiba 

valamilyen m·don (kºzvetve vagy kºzvetlen¿l) ®rt®kveszt®st okozhat ak§r az §ruban, ak§r az 

§ruhoz valamilyen m·don kapcsol·d· rendszerekben (ennek sz®lsŖs®ges esete az anyagi k§r, 

illetve a szem®lyi s®r¿l®s vesz®ly®nek fenn§ll§sa).  

  Az elŖzŖek figyelembe v®tel®vel a sz§mszerŤs²t®shez sz¿ks®ges v§ltoz·k a hib§s 

csomagol§s jelentette kock§zat eset®ben a kºvetkezŖek: 

- Mh(i,j,6): a vizsg§lt intervallum alatt hib§s csomagol§ssal lesz§ll²that· ºsszes 

§rumennyis®g felsŖ hat§ra, 

- M(i,j,6): a vizsg§lt intervallum alatt kisz§ll²t§sra ker¿lŖ ºsszes §rumennyis®g, 

- mh(i,j,6): az egy adott sz§ll²tm§nyon bel¿l hib§s csomagol§ssal lesz§ll²tott 

§rumennyis®g, 

- m(i,j,6): az egy adott sz§ll²tm§nyon bel¿l a teljes §rumennyis®g, 

- mh(i,j,6)/m(i,j,6): a folyamat teljes²tŖk®pess®g®t jellemzŖ vizsg§lt param®ter. 

 

  Az elŖbbiekben ismertetett v§ltoz·k behelyettes²t®s®vel a kritikus folyamatk®pess®gi mutat· 

meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges ºsszef¿gg®sek az al§bbiak szerint alakulnak: 

( 6)
( 6) ( 6) ( 6) ( 6) ( 6) 0

( 6)

hM i, j,
T i, j, USL i, j, LSL i, j, ; USL i, j, ; LSL i, j,

M i, j,
= - = = 

   

 (6.6.1) 
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h hm i, j, m i, j,

i, j, E ; i, j, E i, j,
m i, j, m i, j,

m s m
å õå õ å õ
æ ö= = -æ ö æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (6.6.2)
 

 

  A hib§s csomagol§s jelentette kock§zatra is igaz, hogy l®nyeg®ben a logisztikai modellben 

szereplŖ b§rmely szolg§ltat·n§l jelentkezhet, ahogy ez a 6.6.1. t§bl§zatban is l§tszik: 

 

k = 6 Ell§t§s Besz§ll²t§s Hullad®ksz§ll²t§s Kisz§ll²t§s Disztrib¼ci· 

LK X    X 

SZV  X X X 
 

6.6.1. t§bl§zat: A hib§s csomagol§s jelentette kock§zat elsŖdleges megjelen®si vet¿letei 
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  A hib§s csomagol§s jelentette kock§zathoz a kock§zati modell az RF6 jelºl®st fogja t§rs²tani, 

az elŖzŖ alfejezetekben bemutatott jelºl®si konvenci·nak megfelelŖen. 

 

6.7 Mennyis®gi elt®r®s 

  A mennyis®gi elt®r®s ar§ny§t egy adott szolg§ltat· adott folyamat§n§l az hat§rozza meg, 

hogy az egyes sz§ll²tm§nyokban l®vŖ (megfelelŖ) §ru mennyis®ge §tlagosan milyen 

m®rt®kben t®r el att·l a mennyis®gtŖl, amelyet a megrendelŖ k®rt. Itt teh§t ism®telten egy 

ar§nysz§mr·l besz®lhet¿nk, ugyanakkor l®nyeges megjegyezni, hogy a mennyis®gi elt®r®s 

lehet negat²v (kevesebb §ru ker¿lt a sz§ll²tm§nyba) ®s pozit²v (tºbb §ru ker¿lt a sz§ll²tm§nyba) 

is. Tov§bb§ azt is fontos tiszt§zni, hogy a mennyis®gi elt®r®s kock§zata olyankor jelenik meg, 

amikor a hib§ra csak ut·lag, p®ld§ul kirakod§s kºzben der¿l f®ny, ebben teh§t k¿lºnbºzik a 

tºrºlt sz§ll²tm§ny jelentette kock§zatt·l. Ugyanakkor a mennyis®gi elt®r®sbe bele kell 

sz§molni az elveszett, illetve a helytelen¿l kisz§ll²tott §ru mennyis®g®t (ut·bbit akkor, ha az a 

megrendelt §ru helyett ker¿lt kisz§ll²t§sra).   

  A fentiek figyelembe v®tel®vel a folyamatk®pess®gi mutat·k kisz§m²t§s§hoz sz¿ks®ges 

v§ltoz·k az al§bbiak lesznek: 

- Mmf(i,j,7): a vizsg§lt intervallum alatt az ºsszes²tett mennyis®gi elt®r®sre megengedett 

felsŖ hat§r, 

- Mma(i,j,7): a vizsg§lt intervallum alatt az ºsszes²tett mennyis®gi elt®r®sre megengedett 

als· hat§r (nulla vagy negat²v ®rt®k), 

- Mf(i,j,7): a vizsg§lt intervallum alatt felv§llalt ºsszes sz§ll²t§si mennyis®g, 

- mm(i,j,7): egy adott sz§ll²tm§nyon bel¿l a mennyis®gi elt®r®s nagys§ga (lehet pozit²v ®s  

negat²v ®rt®k is), 

- mn(i,j,7): az egy adott sz§ll²tm§nyhoz tartoz· n®vleges sz§ll²t§si mennyis®g,, 

- mm(i,j,7)/mn(i,j,7): a folyamat teljes²tŖk®pess®g®t jellemzŖ vizsg§lt param®ter. 

 

  Az elŖbbiekben ismertetett v§ltoz·k behelyettes²t®s®vel a kritikus folyamatk®pess®gi mutat· 

meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges ºsszef¿gg®sek az al§bbiak szerint alakulnak: 

( 7) ( 7)
( 7) ( 7) ( 7) ( 7) ( 7)

( 7) ( 7)

mf ma

f f

M i, j, M i, j,
T i, j, USL i, j, LSL i, j, ; USL i, j, ; LSL i, j,

M i, j, M i, j,
= - = =  

   

 (6.7.1) 
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( )
( )

( )
( )

( )

( )
( )

7 7
7 7 7

7 7

2
m m

f f

m i, j, m i, j,
i, j, E ; i, j, E i, j,

m i, j, m i, j,
m s m

å õå õ å õ
æ ö= = -æ ö æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (6.7.2)
 

 

  A mennyis®gi elt®r®s jelentette kock§zatra is szint®n igaz, hogy az ºsszes logisztikai 

szolg§ltat· eset®ben sz§molni lehet vele, ahogy ezt a 6.7.1 t§bl§zat is mutatja:  

 

k = 7 Ell§t§s Besz§ll²t§s Hullad®ksz§ll²t§s Kisz§ll²t§s Disztrib¼ci· 

LK X    X 

SZV  X X X 
 

6.7.1. t§bl§zat: A mennyis®gi elt®r®s jelentette kock§zat elsŖdleges megjelen®si vet¿letei 

 

  A hib§s csomagol§s jelentette kock§zathoz a kock§zati modell az RF7 jelºl®st fogja t§rs²tani, 

az elŖzŖ alfejezetekben bemutatott jelºl®si konvenci·nak megfelelŖen. 

 

6.8 Ćrus®r¿l®s  

  Az §rus®r¿l®s ar§ny§t egy adott szolg§ltat· adott folyamat§n§l az hat§rozza meg, hogy az 

egyes sz§ll²tm§nyokban l®vŖ s®r¿lt §ru mennyis®ge mekkora r®sz®t teszi ki a teljes lesz§ll²tott 

mennyis®gnek. L®nyeges megjegyezni, hogy az §rus®r¿l®s kateg·ri§j§ba ebben az ®rtelemben 

csak azok a s®r¿l®sek tartoznak bele, amelyek egy®rtelmŤen a sz§ll²t§si, illetve az 

anyagmozgat§si mŤveletek sor§n keletkeztek. Ezen szempontok figyelembe v®tel®vel a 

folyamatk®pess®gi mutat·k kisz§m²t§s§hoz sz¿ks®ges v§ltoz·k az al§bbiak lesznek: 

- Ms(i,j,8): a vizsg§lt intervallum alatt s®r¿l®st szenvedŖ ºsszes §rumennyis®g 

megengedett felsŖ hat§ra, 

- M(i,j,8): a vizsg§lt intervallum alatt le/elsz§ll²t§sra ker¿lŖ ºsszes §rumennyis®g, 

- ms(i,j,8): egy adott sz§ll²tm§nyon bel¿l a megs®r¿lt §ru mennyis®g®nek felsŖ hat§ra, 

- m(i,j,8): egy adott sz§ll²tm§ny keret®ben le/elsz§ll²tott ºsszes §rumennyis®g, 

- ms(i,j,8)/m(i,j,8): a folyamat teljes²tŖk®pess®g®t jellemzŖ vizsg§lt param®ter. 

 

  Az elŖbbiekben ismertetett v§ltoz·k behelyettes²t®s®vel a kritikus folyamatk®pess®gi mutat· 

meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges ºsszef¿gg®sek ebben az esetben a kºvetkezŖek lesznek: 
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( 8)
( 8) ( 8) ( 8) ( 8) ( 8) 0

( 8)

sM i, j,
T i, j, USL i, j, LSL i, j, ; USL i, j, ; LSL i, j,

M i, j,
= - = = 

   

 (6.8.1) 

 

 

( )
( )

( )
( )

( )

( )
( )

8 8
8 8 8

8 8

2
s sm i, j, m i, j,

i, j, E ; i, j, E i, j,
m i, j, m i, j,

m s m
å õå õ å õ
æ ö= = -æ ö æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (6.8.2)
 

 

  £rtelemszerŤen az §rus®r¿l®s jelentette kock§zatra is igaz, hogy a logisztikai modellben 

szereplŖ b§rmely szolg§ltat·n§l megjelenhet, amint ez a 6.8.1. t§bl§zatban is l§that·:  

 

k = 8 Ell§t§s Besz§ll²t§s Hullad®ksz§ll²t§s Kisz§ll²t§s Disztrib¼ci· 

LK X    X 

SZV  X X X 
 

6.8.1. t§bl§zat: Az §rus®r¿l®s jelentette kock§zat elsŖdleges megjelen®si vet¿letei 

 

  A hib§s csomagol§s jelentette kock§zathoz a kock§zati modell az RF8 jelºl®st fogja t§rs²tani, 

az elŖzŖ alfejezetekben bemutatott jelºl®si konvenci·nak megfelelŖen. 

  A kock§zati t®nyezŖk azonos²t§s§val ®s sz§mszerŤs²t®s®vel m§r nagyon j·l le²rhat·v§ v§lt az 

egyes szolg§ltat·k §ltal ell§tott folyamatok megb²zhat·s§ga, ugyanakkor itt a modell m®g 

mindig nincs k®sz, mivel az optim§lis hozz§rendel®shez sz¿ks®g van a c®lf¿ggv®ny 

megad§s§ra is. Tºbbek kºzºtt erre fog sor ker¿lni a kºvetkezŖ fejezetben, a kock§zati modell 

kialak²t§sa ut§n.  
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7. AHP m·dszerre ®p¿lŖ kock§zati modell meghat§roz§sa ®s a teljes 

kock§zatkezel®si elj§r§s §tfog· ismertet®se 

 

  Az elŖzŖ fejezetekben bevezetett matematikai modell ®s az ehhez kapcsol·d·, a 

folyamatk®pess®gi mutat·k felhaszn§l§s§val kifejezett kock§zati param®terek m§r alkalmasak 

arra, hogy seg²ts®g¿kkel egzakt m·don lehessen sz§mszerŤs²teni a logisztikai szolg§ltat·k 

folyamatainak operat²v ®rtelemben vett megb²zhat·s§g§t. Ugyanakkor az (5.3.16)-ban 

megfogalmazott hozz§rendel®si feladat megold§s§hoz m®g tov§bbra is sz¿ks®ges olyan 

peremfelt®telek, illetve egy olyan dºnt®st§mogat· elj§r§s kialak²t§sa, amelyek alapj§n a 

termelŖ-szolg§ltat· v§llalat r®sz®re meghat§rozhat·ak a kock§zati szempontb·l vett 

optimumnak legink§bb megfelelŖ logisztikai szolg§ltat·k. Az §ltal§nos ®rv®nyŤ, rºgz²tett 

peremfelt®telek alkalmaz§sa erre a c®lra az®rt nem jelent ide§lis megold§st, mert az optim§lis 

kock§zati szint a k¿lºnbºzŖ kock§zati t®nyezŖk eset®ben megb²z·nk®nt v§ltakozhat. Ez®rt a 

legc®lszerŤbb egy olyan kock§zati modell kidolgoz§sa, amelyet §ltal§nos alkalmazhat·s§ga 

mellett az egyes termelŖ-szolg§ltat· v§llalatok bizonyos keretek kºzºtt szabadon 

konfigur§lhatnak. 

  Az elŖbbi c®lkitŤz®sek el®r®se ®rdek®ben ker¿lt sor az AHP m·dszer felhaszn§l§s§ra a 

kock§zati modell kialak²t§s§hoz. Annak, hogy specifikusan ez a m·dszer ker¿lt kiv§laszt§sra, 

egyebek mellett k®t fŖ oka van: egyr®szt ez az elj§r§s lehetŖv® teszi, hogy a dºnt®si 

hierarchi§ban megjelenŖ krit®riumok egym§shoz viszony²tott priorit§sait a megb²z·k a saj§t 

szempontrendszer¿k szerint hat§rozz§k meg az ismertetett sk§l§zi m·d [92] [91] alapj§n; 

m§sr®szt, ahogy az az irodalomkutat§sb·l is kider¿lt, az AHP az ell§t§si l§ncok 

kock§zatkezel®se, tov§bb§ a besz§ll²t· v§laszt§s ter¿letein m§r sz§mos esetben bizony²tott, 

ami k®zenfekvŖv® teszi a m·dszer felhaszn§l§s§t a t§gabb ®rtelemben vett logisztikai 

h§l·zatok kock§zatkezel®s®ben is. Az AHP alapjai az irodalmi §ttekint®sben m§r bemutat§sra 

ker¿ltek, ez®rt ebben a fejezetben kifejezetten a megoldand· probl®m§hoz kapcsol·d· 

kock§zati modell fel®p²t®s®rŖl ®s haszn§lat§r·l lesz sz·.   

 

7.1 A kock§zati modell fel®p²t®se  

  A kock§zati modell fel§ll²t§s§hoz az elsŖ elv®gzendŖ l®p®s annak az alapvetŖ szempontnak a 

meghat§roz§sa, amely alapj§n a modellt alkot· dºnt®si krit®riumok egym§shoz viszony²tott 

jelentŖs®ge meghat§rozhat· (a dºnt®si hierarchi§ban ez lesz a kiindul· csom·pont). 
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Term®szetesen tºbbf®le alapvetŖ ºsszehasonl²t§si szempont is elk®pzelhetŖ, ugyanakkor 

v®gsŖ soron minden megval·sult kock§zat tºbbletkºlts®gk®nt (illetve bev®tel kies®sk®nt) fog 

a v§llalatok sz§m§ra jelentkezni. Ez®rt az alapvetŖ ºsszehasonl²t§si szempontnak logikus 

dºnt®s a tºbbletkºlts®get, mint a termelŖ-szolg§ltat· v§llalatok sz§m§ra legfontosabb 

m®rlegel®si szempontot megv§lasztani. 

  A dºnt®si hierarchia ¼gynevezett fŖkrit®riumainak p§ros ºsszehasonl²t§sa az alapvetŖ 

ºsszehasonl²t§si szempont szerint tºrt®nik, amelynek eredm®nyek®nt elŖ§ll a fŖkrit®riumok 

¼gynevezett priorit§svektora (ennek m·djair·l az irodalmi §ttekint®sen bel¿l volt 

r®szletesebben sz·). A kock§zati modell meghat§roz· tulajdons§ga, hogy az elŖzŖ fejezetben 

bevezetett kock§zati param®terek csak a dºnt®si hierarchia legals· szintj®n, a fŖ- ®s 

alkrit®riumok s¼ly§nak ®s kapcsolatainak megfelelŖen ker¿lnek ki®rt®kel®sre ®s ennek 

eredm®nye k®pezi majd a szolg§ltat· v§laszt§s alapj§t.  

  A kºvetkezŖ, 7.1.1. §br§n l§that· a kiindul· szempont, valamint az abb·l kºzvetlen¿l 

lesz§rmaztatott hat fŖkrit®rium, amelyek egy¿ttesen a dºnt®si hierarchia elsŖ ®s m§sodik 

szintjeit k®pezik (a k®sŖbbiekben az egyes fŖkrit®riumokhoz tartoz· alkrit®riumok is 

bemutat§sra ker¿lnek): 

«ƎȅŦŜƭŜƪ

¢ǀōōƭŜǘƪǀƭǘǎŞƎ

.Ŝƭǎǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ
YǀǊƴȅŜȊŜǘ Şǎ 
ŜƎŞǎȊǎŞƎǾŞŘŜƭŜƳ

#ǊǳǾŞŘŜƭŜƳ YǸƭǎǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ YǸƭǎǃ ƳŜƎƝǘŞƭŞǎ

7.1.1. §bra: A kock§zati modell kiindul· szempontja ®s fŖkrit®riumai (saj§t szerkeszt®s) 

 

  Az ¦gyfelek fŖkrit®rium azoknak a tºbbletkºlts®geknek a s¼ly§t fejezi ki a termelŖ-

szolg§ltat· v§llalat szempontj§b·l n®zve, amelyek a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®bŖl 

fakad· ¿gyf®lpanaszokb·l erednek (pl. az §ru k®sve ®rkezett meg az ¿gyf®lhez, s®r¿lten 

®rkezett meg az ¿gyf®lhez, az ¿gyf®l nem a megfelelŖ §rut kapta meg, stb.). 

  A BelsŖ folyamatok fŖkrit®rium azoknak a tºbbletkºlts®geknek a s¼ly§t fejezi ki, amelyek a 

logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®re visszavezethetŖ ®s a termelŖ-szolg§ltat· v§llalat saj§t 

belsŖ (termel®si ®s logisztikai) folyamataiban keletkezett zavarokb·l erednek (pl. ideiglenes 

fennakad§sok a termel®sben, fºlºslegesen lekºtºtt kapacit§sok a logisztikai rendszerben, 

esetlegesen k§r keletkez®se termelŖ vagy anyagmozgat· berendez®sben, stb.).  



 

61 
 

  A Kºrnyezet ®s eg®szs®gv®delem fŖkrit®rium azoknak a tºbbletkºlts®geknek a s¼ly§t fejezi 

ki, amelyek ®rtelemszerŤen a kºrnyezetben, valamint az emberi eg®szs®gben keletkezett 

k§rosod§sb·l erednek ®s a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®re vezethetŖek vissza (a 

kºrnyezet alapvetŖen a term®szeti kºrnyezetre utal, de bele®rtendŖ az ®p²tett kºrnyezet is).  

  Az Ćruv®delem fŖkrit®rium azoknak a tºbbletkºlts®geknek a s¼ly§t fejezi ki, amelyek a 

logisztikai szolg§ltat·k hib§j§b·l keletkezŖ §rus®r¿l®sekbŖl erednek ®s kºzvetlen¿l a termelŖ-

szolg§ltat· v§llalatot terhelik (pl. sz§ll²t§s kºzben megs®r¿lt alkatr®szek kijav²t§sa vagy 

¼jrarendel®se, rakt§roz§si hib§b·l fakad· alkatr®sz vagy §rus®r¿l®sek, stb.). Ide sorolhat·ak 

bizonyos, az §rura vonatkoz· biztons§gi krit®riumok megs®rt®s®bŖl fakad· tºbbletkºlts®gek is 

(pl. vesz®lyes §ru eltŤn®s®bŖl fakad· tºbbletkºlts®gek). 

  A K¿lsŖ folyamatok fŖkrit®rium azoknak a tºbbletkºlts®geknek a s¼ly§t fejezi ki, amelyek 

a logisztikai szolg§ltat·k §ltal a tºbbi kapcsol·d· logisztikai szolg§ltat· tev®kenys®g®ben 

okozott zavarokb·l erednek ®s v®geredm®nyben a termelŖ-szolg§ltat· v§llalatn§l csap·dnak 

le. Tipikusan ebbŖl a szempontb·l lehet nagy jelentŖs®ge p®ld§ul a k®sedelmes kezel®snek, 

amelynek kºvetkezm®nyek®nt a kapcsol·d· szolg§ltat·k is csak k®sve tudj§k elv®gezni a 

feladataikat ®s ²gy az §ru v®g¿l k®s®ssel fog meg®rkezni a v§llalathoz vagy az ¿gyf®lhez.  

  V®g¿l a K¿lsŖ meg²t®l®s fŖkrit®rium azoknak a tºbbletkºlts®geknek a s¼ly§t fejezi ki, 

amelyek kºzvetetten a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®re visszavezethetŖ, a termelŖ 

szolg§ltat·-v§llalat hossz¼ t§v¼ k¿lsŖ meg²t®l®s®ben bekºvetkezŖ roml§sb·l erednek. Ebben 

az esetben a hangs¼ly fŖleg a hossz¼ t§v¼ meg²t®l®sbeli csºkken®sen van, mivel a rºvidt§von 

az ¿gyfeleknek okozott ®s kºzvetve a termelŖ-szolg§ltat· v§llalatot terhelŖ k§rok 

®rtelemszerŤen az ¦gyfelek fŖkrit®riumhoz tartoz·an vannak figyelembe v®ve. Emellett a 

k¿lsŖ meg²t®l®shez hozz§ tartozik az is, hogy a partnerek, valamint a tºbbi logisztikai 

szolg§ltat· v®lem®nye hogyan v§ltozik hossz¼ t§von a termelŖ-szolg§ltat· v§llalat 

vonatkoz§s§ban.  

  Ahogy az kor§bban m§r tºbbszºr eml²t®sre ker¿lt, a modellben az egyes fŖkrit®riumokhoz 

tºbb alkrit®rium is hozz§rendel®sre ker¿lt. Egy¿ttesen ezek alkotj§k a dºnt®si hierarchia 

harmadik szintj®t, maguknak a kock§zati param®tereknek a p§ros ºsszehasonl²t§sa pedig ezen 

alkrit®riumok szerint tºrt®nik a negyedik szinten (az AHP elj§r§s elvileg tetszŖleges sz§m¼ 

dºnt®si szint bevezet®s®t teszi lehetŖv®, term®szetesen az adott probl®m§hoz illeszkedŖ 

racion§lis keretek kºzºtt). Az al§bbi, 7.1.2. §br§n az alkrit®riumokkal kibŖv²tett dºnt®si 

hierarchia fel®p²t®se l§that· (a helytakar®koss§g ok§n az egyes fŖkrit®riumokhoz tartoz· 
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alkrit®riumok egym§s alatt ker¿ltek felsorol§sra, de ezek a hierarchi§ban term®szetesen mind 

a harmadik szinten foglalnak helyet): 

«ƎȅŦŜƭŜƪ

¢ǀōōƭŜǘƪǀƭǘǎŞƎ

.Ŝƭǎǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ
YǀǊƴȅŜȊŜǘ Şǎ 
ŜƎŞǎȊǎŞƎǾŞŘŜƭŜƳ

#ǊǳǾŞŘŜƭŜƳ

.ŜǘłǊƻƭłǎƛ 
zavarok

Alapanyag 
ǘłǊƻƭłǎ ȊŀǾŀǊŀƛ

DȅłǊǘłǎƛ ȊŀǾŀǊƻƪ

YǀǊƴȅŜȊŜǘ-
ƪłǊƻǎƻŘłǎ

;ǇƝǘŜǘǘ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ 
ƪłǊƻǎƻŘłǎŀ

#ǊǳǎŞǊǸƭŞǎ

#ǊǳōƛȊǘƻƴǎłƎ 
ǎŞǊǸƭŞǎŜ

LƴŦƻǊƳłŎƛƽōƛȊ-
ǘƻƴǎłƎ ǎŞǊǸƭŞǎŜ

YǸƭǎǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ

Reverz-ƭƻƎƛǎȊǘƛƪłōŀƴ 
okozott zavarok

5ƛǎȊǘǊƛōǵŎƛƽǎ ƻƭŘŀƭƻƴ 
okozott zavarok

YǸƭǎǃ ƳŜƎƝǘŞƭŞǎ

«ƎȅŦŜƭŜƪ łƭǘŀƭƛ 
ƳŜƎƝǘŞƭŞǎ

WǀǾǃōŜƴƛ ǸƎȅŦŜƭŜƪ 
łƭǘŀƭƛ ƳŜƎƝǘŞƭŞǎ

tŀǊǘƴŜǊŜƪ łƭǘŀƭƛ 
ƳŜƎƝǘŞƭŞǎ

{ȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎƛ 
folyamat zavarai

YŞǎȊłǊǳ ǘłǊƻƭłǎ 
zavarai

#ǊǳǎŞǊǸƭŞǎōǃƭ 
ŜǊŜŘǃ ǇŀƴŀǎȊƻƪ

YŞǎŞǎōǃƭ ŜǊŜŘǃ 
panaszok

{ȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎǎŀƭ 
szembeni panaszok

9ƎŞǎȊǎŞƎ-
ƪłǊƻǎƻŘłǎ

YƛǘłǊƻƭłǎƛ 
zavarok

9ƎȅŞō ƻƪƻƪōƽƭ 
ŜǊŜŘǃ ǇŀƴŀǎȊƻƪ

9ƭƭłǘłǎƛ ƻƭŘŀƭƻƴ 
okozott zavarok

WǀǾǃōŜƴƛ ǇŀǊǘƴŜǊŜƪ 
łƭǘŀƭƛ ƳŜƎƝǘŞƭŞǎ

7.1.2. §bra: A kock§zati modell teljes dºnt®si hierarchi§ja (saj§t szerkeszt®s) 

 

  A modellben szereplŖ, az egyes fŖkrit®riumokhoz tartoz· alkrit®riumok jelent®se a 

kºvetkezŖ: 

- ¦gyfelekhez rendelt alkrit®riumok jelent®se:  

Å Ćrus®r¿l®sbŖl eredŖ panaszok: az ¿gyfelektŖl az §ltaluk s®r¿lten kapott §ru 

ok§n a megb²z·hoz ®rkezŖ panaszok jelentŖs®ge,  

Å K®s®sbŖl eredŖ panaszok: az ¿gyfelektŖl az §ltaluk k®sve megkapott §ru ok§n 

®rkezŖ panaszok jelentŖs®ge,  

Å Szolg§ltat§ssal szembeni panaszok: az ¿gyfelektŖl az §ltaluk nem 

megfelelŖnek ²t®lt szolg§ltat§sok ok§n a megb²z·hoz ®rkezŖ panaszok 

jelentŖs®ge,  

Å Egy®b okokb·l eredŖ panaszok: az ¿gyfelektŖl egy®b okokb·l a megb²z·hoz 

®rkezŖ panaszok jelentŖs®ge, 

- BelsŖ folyamatokhoz rendelt alkrit®riumok jelent®se:  

Å Bet§rol§si zavarok: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®se miatt a 

bet§rol§sban elŖ§ll· zavarok jelentŖs®ge, 

Å Alapanyag t§rol§s zavarai: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®se miatt az 

alapanyag t§rol§sban elŖ§ll· zavarok jelentŖs®ge, 



 

63 
 

Å Gy§rt§si zavarok: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®se miatt a gy§rt§sban 

elŖ§ll· zavarok jelentŖs®ge, 

Å Szolg§ltat§si folyamat zavarai: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®se miatt a 

szolg§ltat§si folyamatban elŖ§ll· zavarok jelentŖs®ge, 

Å K®sz§ru t§rol§s zavarai: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®se miatt a 

k®sz§ru t§rol§sban elŖ§ll· zavarok jelentŖs®ge, 

Å Kit§rol§si zavarok: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®se miatt a 

kit§rol§sban elŖ§ll· zavarok jelentŖs®ge, 

- Kºrnyezet ®s eg®szs®gv®delemhez rendelt alkrit®riumok jelent®se:  

Å Eg®szs®gk§rosod§s: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®bŖl fakad· 

eg®szs®gk§rosod§s jelentŖs®ge,  

Å Kºrnyezetk§rosod§s: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®bŖl fakad· 

kºrnyezetk§rosod§s jelentŖs®ge,  

Å £p²tett kºrnyezet k§rosod§sa: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®bŖl 

fakad·an az ®p²tett kºrnyezetben bekºvetkezŖ k§rosod§s jelentŖs®ge, 

- Ćruv®delemhez rendelt alkrit®riumok jelent®se:  

Å Ćrus®r¿l®s: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®bŖl fakad· §rus®r¿l®s 

okozta kºzvetlen k§r jelentŖs®ge,  

Å Ćrubiztons§g s®r¿l®se: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®bŖl fakad· 

§rubiztons§gi probl®m§k jelentŖs®ge, 

Å Inform§ci·biztons§g s®r¿l®se: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®bŖl 

fakad· inform§ci·biztons§gi probl®m§k jelentŖs®ge, 

- K¿lsŖ folyamatokhoz rendelt alkrit®riumok jelent®se:  

Å Ell§t§si oldalon okozott zavarok: a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®bŖl, 

fakad·an a megb²z· eg®sz ell§t§si rendszer®ben okozott zavarok jelentŖs®ge, 

Å Reverz logisztik§ban okozott zavarok: a logisztikai szolg§ltat·k nem 

teljes²t®s®bŖl fakad·an a megb²z· eg®sz reverz-logisztikai rendszer®ben 

okozott zavarok jelentŖs®ge, 

Å Disztrib¼ci·s oldalon okozott zavarok: a logisztikai szolg§ltat·k nem 

teljes²t®s®bŖl fakad·an a megb²z· §ltal ig®nybe vett disztrib¼ci·s h§l·zatban 

okozott zavarok jelentŖs®ge, 

- K¿lsŖ meg²t®l®shez rendelt alkrit®riumok jelent®se:  
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Å ¦gyfelek §ltali meg²t®l®s: a megb²z· ¿gyfelek §ltali meg²t®l®s®ben 

bekºvetkezŖ ®s kifejezetten a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®re 

visszavezethetŖ roml§snak a jelentŖs®ge,  

Å JºvŖbeni ¿gyfelek §ltali meg²t®l®s: a megb²z· potenci§lis jºvŖbeni ¿gyfelek 

§ltali meg²t®l®s®ben bekºvetkezŖ ®s kifejezetten a logisztikai szolg§ltat·k nem 

teljes²t®s®re visszavezethetŖ roml§snak a jelentŖs®ge, 

Å Partnerek §ltali meg²t®l®s: a megb²z· partnerek §ltali meg²t®l®s®ben 

bekºvetkezŖ ®s kifejezetten a logisztikai szolg§ltat·k nem teljes²t®s®re 

visszavezethetŖ roml§snak a jelentŖs®ge, 

Å JºvŖbeni partnerek §ltali meg²t®l®s: a megb²z· potenci§lis jºvŖbeni partnerek 

§ltali meg²t®l®s®ben bekºvetkezŖ ®s kifejezetten a logisztikai szolg§ltat·k nem 

teljes²t®s®re visszavezethetŖ roml§snak a jelentŖs®ge, 

 

  Az AHP elj§r§sm·dj§t kºvetve az ºsszehasonl²t§s t§rgy§t k®pezŖ nyolc kock§zati param®ter 

p§ros ºsszehasonl²t§sa a dºnt®si hierarchia legals· (jelen esetben negyedik) szintj®n tºrt®nik, 

k¿lºn-k¿lºn minden egyes alkrit®rium szerint. Az ²gy kapott r®szeredm®nyeket elŖszºr a 

dºnt®si hierarchia magasabb szintjeitŖl eredŖ s¼lyoz§ssal m·dos²tva, majd megfelelŖ m·don 

ºsszegezve kaphat· meg a v®geredm®ny, az ºsszehasonl²tott kock§zati param®terek 

¼gynevezett priorit§s vektora (m§s sz·val a param®terek egym§shoz k®pesti jelentŖs®g®t 

kifejezŖ oszlopvektor). A kºvetkezŖkben ennek az algoritmusnak az adott dºnt®si hierarchi§ra 

tºrt®nŖ fel²r§sa ker¿l bemutat§sra. 

  Legyen A ij a dºnt®si hierarchia i-edik szintj®n balr·l jobbra haladva a j-edik dºnt®si m§trix 

(a dºnt®si hierarchia elsŖ szintj®nek a ĂTºbbletkºlts®gò, azaz az ºsszehasonl²t§s alapja 

sz§m²t). Ekkor a dºnt®si m§trixnak a legnagyobb saj§t®rt®k®vel ®s az ehhez tartoz· 

saj§tvektor§val fenn§ll· kapcsolat§t le²r·, (3.5.2.2)-ben megadott ºsszef¿gg®s a kºvetkezŖ 

m·don ²rhat· fel:  

A w wij ij ij ijn=
   

 (7.1.1) 

 

  A wij vektor megkeres®se a 3.5.3. alfejezetben r®szletezett hatv§nym·dszerrel tºrt®nik. Az 

A ij dºnt®si m§trixhoz tartoz· vij  (lok§lis) priorit§svektor l®nyeg®ben a wij egyre norm§lt alakja, 

ami a kºvetkezŖk®ppen ²rhat· fel: 
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 (7.1.2) 

 

  A soron kºvetkezŖ 7.1.3. §br§n a kock§zati modell dºnt®si hierarchi§ja az egyes szinteken 

tal§lhat· dºnt®si m§trixok seg²ts®g®vel ker¿lt fel²r§sra. EbbŖl j·l l§tszik, ahogy a 

hierarchi§ban lefel® haladva az el§gaz§sok sz§m§val ar§nyosan nŖ a dºnt®si m§trixok sz§ma 

is. A legals· (negyedik) szinten val·sul meg a kock§zati t®nyezŖk egym§ssal tºrt®nŖ 

ºsszehasonl²t§sa a harmadik szinten tal§lhat· alkrit®riumok szerint, ami 23 (ennyi alkrit®rium 

van a harmadik szinten) dºnt®si m§trixot jelent, ez®rt ut·bbiak m§r egym§s alatt ker¿ltek 

felsorol§sra a harmadik szint dºnt®si m§trixainak megfelelŖ csoportos²t§sban: 

A11 = 1

A21

A33 A34 A35A32 A36A31

A41

A42

A43

A44

A45

A46

A47

A48

A49

A410

A411

A412

A413

A414

A415

A416

A417

A418

A419

A420

A421

A422

A423

 

7.1.3. §bra: A kock§zati modell teljes dºnt®si hierarchi§ja a dºnt®si m§trixokkal §br§zolva 

(saj§t szerkeszt®s) 

 

  A kºvetkezŖ §br§n l§that· az, ahogy az egyes krit®riumokhoz az adott szinten tal§lhat· 

dºnt®si m§trixokb·l levezetett vij  priorit§s vektorok megfelelŖ elemei hozz§rendel®sre 

ker¿ltek, mint s¼lyoz· t®nyezŖk (mivel a 4. szinten ez m§r 184 elemet jelent ï mind a 8 

kock§zati t®nyezŖ ºsszehasonl²t§sra ker¿l az elŖzŖ szint mind a 23 alkrit®riuma szerint-, ez®rt 

ezek m§r nem ker¿ltek §br§zol§sra): 
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7.1.4. §bra: A kock§zati modell dºnt®si hierarchi§ja a priorit§svektorok elemeivel §br§zolva 

(saj§t szerkeszt®s) 

 

  A s¼lyoz· t®nyezŖk teh§t a 7.1.4. §br§n l§that· hierarchia szerint fentrŖl lefel® haladva 

ad·dnak §t, a legals· szinten pedig megtºrt®nik a kock§zati t®nyezŖk ºsszehasonl²t§s§ra 

kapott eredm®nyek s¼lyoz· t®nyezŖkkel m·dos²tott ®rt®keinek aggreg§l§sa. Ennek 

eredm®nyek®nt §ll elŖ teh§t a pr (glob§lis) priorit§svektor, az al§bb l§that· (7.1.3) szerint:  

(1) (1) (2) (1) (3) (1) (1) (1) (2) (1) (3) (1) (4) (1)

31 41 31 42 31 43 32 45 32 46 32 47 32 48(1) (2)
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  Kulcsk®rd®s ugyanakkor, hogy a kock§zatkezel®si elj§r§sban ezek az eredm®nyek hogyan 

ker¿lnek felhaszn§l§sra, m§s sz·val hogyan alkalmazhat·ak a logisztikai szolg§ltat·k 

megv§laszt§s§n§l. Ennek meghat§roz§s§ra a soron kºvetkezŖ 7.2. alfejezetben ker¿l sor. 

L®nyeges m®g azt is kihangs¼lyozni, hogy b§r az elŖbbiekben bemutat§sra ker¿lt a kock§zati 

modell §ltal§nos ®rv®nyŤ dºnt®si hierarchi§ja, ennek parametriz§l§s§t ugyanakkor c®lszerŤ az 

adott termelŖ-szolg§ltat· v§llalatra b²zni, mivel fŖk®pp ez§ltal v§lik az elj§r§s a k¿lºnbºzŖ 

rendszerekben rugalmasan alkalmazhat·v§. Tov§bb§ egy adott implement§ci·n bel¿l is 

c®lszerŤ a felhaszn§l§si vet¿letek, m§s sz·val a folyamatt²pusok szerint k¿lºnf®le 

parametriz§ci·t alkalmazni, mivel ®rtelemszerŤen m§s-m§s szempontok fognak elŖt®rbe 

ker¿lni p®ld§ul a besz§ll²t§st v®gzŖ sz§ll²t·v§llalatok vagy a disztrib¼ci·s kºzpontok 

kiv§laszt§s§n§l (errŖl a k®rd®skºrrŖl a 7.3. alfejezetben lesz m®g sz·).   

 

7.2 A kock§zati modell haszn§lat§val kapott eredm®nyek felhaszn§l§sa a logisztikai 

szolg§ltat·k kiv§laszt§s§hoz 

7.2.1 A kock§zati modell eredm®nyeit felhaszn§l· c®lf¿ggv®ny meghat§roz§sa  

  A kock§zati modell seg²ts®g®vel a kock§zati param®terekre meghat§rozott priorit§s vektor 

alkalmaz§s§nak c®lja az elj§r§sban az, hogy t§mpontot adjon az (5.3.15)-ben m§r ismertetett 

Xstk hozz§rendel®si m§trix fel§ll²t§s§hoz.  Itt ®rdemes ism®t kihangs¼lyozni, hogy az (5.2.6) ®s 

az (5.2.8) peremfelt®telek term®szetesen az Xstk hozz§rendel®si m§trix elemeire is 

alkalmazand·ak, m®gpedig az al§bbiakban l§that· m·don: 
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  Az Xstk hozz§rendel®si m§trix meghat§roz§sa teszi lehetŖv® a szolg§ltat· v§laszt§s 

probl®m§j§nak megold§s§t, azaz a PMstk megold§s m§trix (5.3.16) ®s (5.3.17) szerinti 

meghat§roz§s§t: 

( ) stk stk

pk ijk ijkc i, j,k x pmÖ =
   

 (5.3.16) 

 

stkPM stk

ijk nmr
pmè ø=ê ú   

 (5.3.17) 

 

  A c®l teh§t az, hogy a (7.2.1.1) ®s a (7.2.1.2) peremfelt®telek, tov§bb§ az (5.3.17) m§trix 

mellett fel§ll²t§sra ker¿ljºn egy olyan kiv§laszt· f¿ggv®ny, amely figyelembe veszi a 

priorit§svektor eredm®nyeit az Xstk elemeinek meghat§roz§s§hoz. Ehhez elŖszºr 

term®szetesen meg kell hat§rozni a f¿ggv®ny kimeneti ®rt®k®t, azaz az optimaliz§l§s t§rgy§t. 

Mivel a kock§zati modellben a kock§zati t®nyezŖkre visszavezethetŖ relat²v tºbbletkºlts®gek 

m§r implicit m·don figyelembe lettek v®ve, ez®rt a legk®zenfekvŖbb megold§s egy kumul§lt 

folyamatk®pess®gi mutat· elŖ§ll²t§sa a meghat§roz§sra ker¿lt priorit§s vektor ®rt®keinek 

felhaszn§l§s§val. Ehhez fog felhaszn§l§sra ker¿lni a kock§zati modellbŖl levezet®sre ker¿lŖ r 

elemŤ priorit§svektor ï jelºl®se legye pr ï, amely kifejezi a kock§zati param®tereknek a 

tºbbletkºlts®g szempontj§b·l vett jelentŖs®g®t. A pr vektor az AHP elj§r§sm·dj§t kºvetve 

ker¿l meghat§roz§sra oly m·don, ahogy az az elŖzŖ alfejezetben m§r ismertet®sre ker¿lt.     

  Mag§ban a c®lf¿ggv®nyben a megval·s²that· folyamatk®pess®g maximaliz§l§sra c®lszerŤ 

tºrekedni, mivel annak defin²ci·j§b·l fakad·an ²gy csºkkenthetŖ a legjobban az elŖfordul· 

logisztikai hib§k mennyis®ge, azaz l®nyeg®ben a kock§zatok nagys§ga. Ehhez c®lszerŤ 

bevezetni egy kumul§lt folyamatk®pess®gi mutat·t, amelynek jelºl®se legyen kcpk ®s amely az 

adott szolg§ltat·-folyamat kombin§ci·t jellemzŖ ºsszes²tett folyamat teljes²tŖk®pess®get fejezi 

ki. A v§zolt gondolatmentet kºvetve, az egyes kock§zatt²pusokat jellemzŖ folyamatk®pess®gi 

mutat·knak a kcpk elŖ§ll²t§s§ban j§tszott szerep®t a pr vektor seg²ts®g®vel c®lszerŤ 

meghat§rozni. Ekkor az optimaliz§land· c®lf¿ggv®ny a kºvetkezŖ alakban ²rhat· fel, a 

(7.2.1.1) ®s az (7.2.1.2) peremfelt®telek figyelembe v®tele mellett:  

 

1 1 1

( )
m n r

j j stk

pk pk k ijk

j i k
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  Mint l§that·, a c®lf¿ggv®nyben a pr vektor elemei ï az egyes kock§zati t®nyezŖk 

jelentŖs®g®t kifejezŖ viszonysz§mok ï teh§t a vonatkoz· folyamatk®pess®gi mutat·k s¼lyoz· 

t®nyezŖik®nt jelennek meg (eml®keztetŖ¿l ®rdemes megjegyezni, hogy ez az®rt is tehetŖ meg, 

mert a priorit§s vektor elemeinek ºssz®rt®ke mindig egy). Ez a megold§s garant§lja, hogy az 

egyes cpk ®rt®kek nagys§ga mellett a vonatkoz· kock§zatt²pusok kºlts®gszempontb·l vett 

jelentŖs®ge is figyelembe v®telre ker¿l (®rtelemszerŤen teh§t min®l nagyobb az adott cpk 

®rt®ke, a 3.5.1.1. t§bl§zatnak megfelelŖen ann§l kisebb lesz az adott hibat²pus elŖfordul§s§nak 

val·sz²nŤs®ge ®s ²gy az ezzel egy¿tt j§r· tºbbletkºlts®g). Ugyanakkor a gyakorlati 

probl®m§kban jellemzŖen egyszerre tºbb folyamat kiszolg§l§s§hoz kell szolg§ltat·kat 

hozz§rendelni, ez®rt a kumul§lt folyamatk®pess®gi mutat· kisz§m²t§s§hoz valamilyen m·don 

s¼lyozni kell az egyedi folyamatokat is. A c®lf¿ggv®nyben erre szolg§l az elsŖ szumma ut§n 

bevezetett szorz·t®nyezŖ, amelynek elemei a kºvetkezŖ tartalommal b²rnak (ezek ®rt®keit a 

megb²z· adja meg a kock§zatkezel®si elj§r§s alkalmaz§sa sor§n):  

- qj: a j. folyamatban a relev§ns intervallum alatt kezelendŖ §rumennyis®g, 

- pj: a j. folyamatban kezelendŖ §ru egys®g®nek §tlagos ®r®ke, 

- P: a vizsg§lt folyamatokban a relev§ns intervallum alatt v§rhat·an kezelendŖ ºsszes 

§rumennyis®g ºssz®rt®ke: 
1

P =
m

jj
p

=ä  

 

  Az elŖzŖekbŖl l§that·, hogy a c®lf¿ggv®ny az egyes folyamatokat az §ltaluk megval·s²tand· 

®rt®k§raml§s ar§ny§ban s¼lyozza. Ezt az elvet az®rt c®lszerŤ alkalmazni, mert a sz·ban forg· 

folyamatok a megb²z· §ltal elŖ§ll²tott term®khez vagy szolg§ltat§shoz is jellemzŖen az §ltaluk 

megval·s²tott ®rt®k§ram ar§ny§ban j§rulnak hozz§ ®s min®l nagyobb ez a hozz§j§rul§s, 

®rtelemszerŤen az adott folyamat kock§zati szempontb·l v®ve is ann§l kritikusabb lesz.  

  Att·l f¿ggŖen, hogy a cpk(i,j,k) ®rt®keket tartalmaz· PVstk m§trix milyen ®rtelmez®si 

tartom§nyon ker¿l felv®telre, a kcpk ®rt®ke kisz§molhat· a termelŖ-szolg§ltat· v§llalat ºsszes 

folyamat§ra vagy azok egy tetszŖleges r®szhalmaz§ra is. Az elj§r§s alkalmaz§sm·dj§nak 

bemutat§s§ra szolg§l· p®lda az ut·bbi megkºzel²t®st fogja alkalmazni, tekintettel a terjedelmi 

korl§tokra.  

  L®nyeges hangs¼lyozni, hogy a (7.2.1.3) c®lf¿ggv®ny, valamint az ehhez tartoz· (7.2.1.1) ®s 

(7.2.1.2) peremfelt®telek seg²ts®g®vel meghat§rozott Xstk hozz§rendel®si m§trix, illetve az 

ebbŖl kapott PMstk megold§s m§trix csak a szolg§ltat·k kock§zati szempontb·l vett optim§lis 

kombin§ci·j§t mutatj§k meg. Ugyanakkor term®szetesen l®teznek sz§mos egy®b szempontok 
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is, melyek kºz¿l a legfontosabbak az alapvetŖ anyagmozgat§si ®s logisztikai szempontok, 

valamint term®szetesen a szolg§ltat·k megb²z§s§nak ºsszkºlts®ge. A termelŖ-szolg§ltat· 

v§llalatnak term®szetesen ezeket is figyelembe kell vennie ®s az ºsszes szempont egy¿ttes 

figyelembe v®tele alapj§n kell meghoznia a dºnt®s®t. £ppen ez®rt bizonyos esetekben sz¿ks®g 

lehet r§, hogy a (7.2.1.3) c®lf¿ggv®ny seg²ts®g®vel kapott kcpk ®rt®k®nek kºlts®gszempontb·l 

vett jelent®se explicit m·don is kifejez®sre ker¿ljºn. Ehhez k®t feladatot kell megoldani: 

egyr®szt a kcpk ®rt®ke alapj§n ki kell fejezni a hib§k elŖfordul§s§nak gyakoris§g§t, m§sr®szt 

pedig sz¿ks®g van az egyedi hiba elŖfordul§s§b·l sz§rmaz· kºlts®g egzakt m·don tºrt®nŖ 

megad§s§ra is. A hib§k elŖfordul§si gyakoris§g§nak kifejez®se a kcpk ®rt®k®bŖl viszonylag 

egyszerŤen megoldhat·, ugyanis pont erre szolg§l a 3.5.1. alfejezetben m§r eml²t®sre ker¿lt 

DPMO (ĂDefects Per Million Opportunitiesò, azaz az 1 milli· esetre jut· hib§k sz§ma) 

koncepci·ja. Ennek ®rt®ke teljesen pontosan a cpk ®rt®kek meghat§roz§s§hoz is haszn§lt 

statisztikai param®terek seg²ts®g®vel sz§molhat· ki, de a gyakorlati alkalmaz§sok t§mogat§sa 

c®lj§b·l sz¿letett sz§mos, az ºsszetartoz· cpk ®s DPMO ®rt®keket felsorol· t§bl§zat is. Egy 

ilyen t§bl§zatot mutat be a 14.2-es mell®klet [127], amelynek a seg²ts®g®vel teh§t megfelelŖ 

pontoss§ggal ®s egyszerŤen ki lehet fejezni a kcpk ®rt®k®bŖl az adott rendszerre jellemzŖ 

kumul§lt DPMO ®rt®ket (a t§bl§zatban szereplŖ ®rt®kek kºzºtt line§ris interpol§ci·t 

alkalmazva), melynek jelºl®se legyen D(kcpk). Ennek felhaszn§l§s§val az ºsszes²tett 

tºbbletkºlts®g sz§mszerŤleg a kºvetkezŖ formula szerint fejezhetŖ ki: 

( )k lh pkC c Q D kc= Ö Ö
   

 (7.2.1.4) 

 

  A (7.2.1.4) ºsszef¿gg®sben haszn§lt tov§bbi jelºl®sek a kºvetkezŖ tartalommal b²rnak: 

- clh: az egys®gnyi §rura jut· v§rhat· §tlagos logisztikai hibakºlts®g, amelyet a termelŖ-

szolg§ltat· v§llalat legegyszerŤbben ¼gy tud meghat§rozni, ha k®pezi a relev§ns 

m¼ltb®li idŖszakban felmer¿lt ºsszes logisztikai hibakºlts®g - Clh - ®s az ezen idŖszak 

alatt b§rmelyfajta logisztikai hib§ban ®rintett ºsszes §rumennyis®g - Qlh - h§nyados§t 

(ezt az®rt is c®lszerŤ a termelŖ-szolg§ltat· v§llalatnak meghat§roznia, mert a p®nz¿gyi 

h§tt®rsz§m²t§sokat jellemzŖen nem szokt§k harmadik f®lnek kiadni), 

- Q: a logisztikai rendszer vizsg§lt vet¿let®ben az adott idŖintervallum alatt tervezetten 

§t§raml· ºsszes §rumennyis®g, a D(kcpk)-hoz igazod·an milli· db egys®gnyi §ruban 

kifejezve. 
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  £rdemes m®g kit®rni arra, hogy gyakorlati szempontb·l sokszor l®nyeges lehet kumul§lt 

folyamatk®pess®gi mutat·kat k¿lºn-k¿lºn az egyes szolg§ltat·-folyamat rel§ci·kra is 

meghat§rozni. Ennek jelºl®se legyen cpk
ij, megad§sa pedig a kºvetkezŖk®pp lehets®ges: 

 

1 1, 1,

( )
r

ij

pk pk k

k i ...,n; j ...,m

c c i, j,k pr
= = =

= Öä
   

 (7.2.1.5) 

 

  A c®lf¿ggv®ny ®s a megold§sm§trix ennek seg²ts®g®vel is fel²rhat·ak, ugyanakkor az Xstk 

m§trix ebben az esetben egy Ăhagyom§nyosò k®tdimenzi·s m§trixra fog reduk§l·dni (ut·bbi 

jelºl®se legyen Xstk
ô). A fel²r§s a cpk

ij mutat·k, a reduk§lt hozz§rendel®si m§trix, valamint az 

ut·bbira vonatkoz· peremfelt®tel alkalmaz§s§val teh§t a kºvetkezŖk®ppen tehetŖ meg:  
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 (7.2.1.7) 
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 (7.2.1.8) 

 

( ) ( )stk

pk ij stkc i, j,k x pm i, j,kÖ =
   

 (7.2.1.9) 

 

  Ezek ut§n, mivel line§risak a felt®telek, a c®lf¿ggv®ny szint®n, ez®rt a feladat k®tf§zis¼ 

szimplex m·dszerrel megoldhat·. 

 

7.2.2 Tov§bbi korl§toz· felt®telek alkalmaz§s§nak lehetŖs®gei 

  Kis l®tsz§m¼ szolg§ltat· ®s kis mennyis®gŤ folyamat eset®n az elŖbbiekben levezetett 

c®lf¿ggv®ny viszonylag egyszerŤen megoldhat·. Ugyanakkor az optimaliz§l§si probl®m§t a 

szolg§ltat·k ®s folyamatok mennyis®g®nek nºveked®s®n t¼l jelentŖsen bonyol²thatj§k olyan, a 
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logisztikai gyakorlatb·l eredŖ egy®b peremfelt®telek is, amelyekrŖl az eddigiekben m®g nem 

volt sz·. 

  Az egyik legjellemzŖbb ilyen felt®tel lehet a szolg§ltat·k oldal§n jelentkezŖ kapacit§skorl§t, 

amikor is egy adott szolg§ltat· csak legfeljebb egy bizonyos mennyis®gŤ folyamat ell§t§s§t 

tudja felv§llalni. Legyen fki azon folyamatok maxim§lis sz§ma, amelyet az i-edik szolg§ltat· 

az adott megb²z§s keret®ben fel tud v§llalni (az fki param®ter ®rtelemszerŤen egy 0 ®s m kºz® 

esŖ eg®sz sz§m lesz). Ekkor a peremfelt®tel a kºvetkezŖk®ppen ²rhat· fel:  

 

1 1,

m
stk

ij i
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x fk
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 (7.2.2.1) 

 

  Elk®pzelhetŖ olyan helyzet is, amikor egy adott szolg§ltat· gazdas§goss§gi 

megfontol§sokb·l als· korl§tot is megad az elv§llalhat· feladatok sz§m§ra, ennek jelºl®se 

legyen aki. Ekkor az adott szolg§ltat·hoz rendelt folyamatok sz§m§nak ®rtelemszerŤen a k®t 

hat§r®rt®k kºz® kell esnie, ami a kºvetkezŖ m·don ²rhat· fel:  
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 (7.2.2.2) 

 

  Az elŖzŖ probl®ma egy bonyolultabb v§ltozata, amikor a szolg§ltat· nem a folyamatok 

sz§m§ra, hanem a kezelendŖ §ru mennyis®g®re ad meg felsŖ, illetve als· hat§rt. Legyen fqi az 

i-edik szolg§ltat· §ltal a megb²z§s keretein bel¿l kezelhetŖ maxim§lis, aqi pedig a minim§lis 

§rumennyis®g. Ekkor az elŖzŖekben ismertetett peremfelt®telek a kºvetkezŖk®ppen 

m·dosulnak:  
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  £rdemes megjegyezni, hogy az egyes folyamatokban a kezelendŖ §ru t²pusa term®szetesen 

v§ltozhat (p®ld§ul van ahol kont®nerek, van ahol pedig EUR raklapok kezel®s®re van 

sz¿ks®g). Ez®rt ha a mennyis®gre vonatkoz· peremfelt®telek is megjelennek az optimaliz§l§s 

sor§n, akkor ezeket a legegyszerŤbben ¼gy lehet kezelni, ha a sz§m²t§s folyamata alatt mind a 

peremfelt®telek, mind pedig a folyamatok eset®n egy kºzºsen elfogadott egys®gnyi 

§rumennyis®gre §tkonvert§ltan tºrt®nik az ®rt®kek figyelembev®tele.  

  V®g¿l a gyakorlatb·l eredŖ peremfelt®telek egy harmadik jellemzŖ esete, amikor egy adott 

szolg§ltat· a folyamatok valamely kombin§ci·j§ra vagy kombin§ci·ira jelentkezik (ilyenkor 

tulajdonk®ppen egy ¼gynevezett kombinatorikus aukci·r·l besz®l¿nk). Legyen Ki azon 

folyamatkombin§ci·k halmaza, amelyeket az i-edik szolg§ltat· elfogadhat·nak tart. Mivel a 

peremfelt®telt olyan form§ban c®lszerŤ meghat§rozni, ami megkºnny²ti a g®pi feldolgoz§st, 

ez®rt a legpraktikusabb az, ha a kombin§ci·k sorvektorokk®nt ker¿lnek megad§sra, igazodva 

a kor§bban bevezetett m§trixokhoz. Ennek ®rtelm®ben a Ki egy v elemŤ vektorhalmaz lesz, 

egyes elemei pedig m elemŤ sorvektorokk®nt defini§lhat·ak (ahol m a matematikai modellel 

ºsszhangban megegyezik a logisztikai folyamatok sz§m§val), amint ez a (7.2.2.5)-ben ®s a 

(7.2.2.6)-ban l§that·: 
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  Ezek seg²ts®g®vel a peremfelt®tel az al§bbi form§ban ²rhat· fel, ami l®nyeg®ben azt jelenti, 

hogy az Xstk hozz§rendel®si m§trix i-edik sor§nak elŖ kell fordulnia a Ki halmaz elemei 

kºzºtt, azaz ennek egy az i-edik szolg§ltat· §ltal elfogadott kombin§ci·nak kell lennie: 
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 (7.2.2.7) 

 

  L®nyeges kihangs¼lyozni, hogy mivel a kibŖv²tett peremfelt®telek is mind line§risak, ez®rt a 

c®lf¿ggv®ny ebben az esetben is megoldhat· a k®tf§zis¼ szimplex m·dszerrel alkalmaz§s§val. 
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7.2.3 Az ºsszkºlts®gre tºrt®nŖ minimaliz§l§s c®lf¿ggv®nye 

  A (7.2.1.4)-ben meghat§roz§sra ker¿lt kock§zati tºbbletkºlts®g megteremti a lehetŖs®g®t 

annak is, hogy az optimaliz§l§s a szolg§ltat·k megb²z§s§nak teljes kºlt®s®g®re vet²tve 

ker¿ljºn elv®gz®sre.  

  Az elŖbbihez elŖszºr c®lszerŤ defini§lni egy alapkºlts®g m§trixot, ami a szolg§ltat·k 

megb²z§si kºlts®geit tartalmazza az egyes folyamatokra vonatkoztatva:  

 

C ij nm
Cè ø=ê ú   

 (7.2.3.1) 

 

  Ezek ut§n a szolg§ltat·k egy adott kombin§ci·j§nak megb²z§s§val j§r· ºsszkºlts®g 

(bele®rtve a kalkul§lt kock§zati tºbbletkºlts®get is) a kºvetkezŖk®ppen hat§rozhat· meg, 

felhaszn§lva a reduk§lt hozz§rendel®si m§trix elemeit:  
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 (7.2.3.2) 

 

  Ez tulajdonk®ppen nem m§s, mint az ºsszkºlts®gre fel²rt minimaliz§land· c®lf¿ggv®ny, 

amelynek teljes alakja az eredeti c®lf¿ggv®ny (7.2.1.8)-ban l§that· form§j§nak 

felhaszn§l§s§val a kºvetkezŖ lesz:  
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 (7.2.3.3) 

 

  Ennek az ºsszetett c®lf¿ggv®nynek a m§sodik ºsszetevŖje ugyanakkor egy nemline§ris 

szakaszos f¿ggv®ny, ez®rt az optimaliz§l§s ebben az esetben m§r egy nemline§ris 

programoz§si feladatot jelent, amihez ®rtelemszerŤen egy ºsszetettebb algoritmusra van 

sz¿ks®g. Az egyik sz·ba jºhetŖ megold§s a korl§toz§s ®s sz®tv§laszt§s m·dszer®nek 

alkalmaz§sa lehet, mivel a f¿ggv®ny m§sodik tagja az egyes tºr®spontok (a referencia t§bl§zat 

megadott ®rt®kei) kºzºtt m§r line§risan viselkedik (a line§ris interpol§ci· haszn§lat§nak 

kºszºnhetŖen). A pontos algoritmus meghat§roz§s§hoz ugyanakkor c®lszerŤ m®g tov§bbi 

vizsg§latokat elv®gezni. 
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7.3 A kock§zati modell implement§l§sa a h§l·zati strukt¼ra k¿lºnbºzŖ vet¿leteiben 

  Amint az kor§bban eml²t®sre ker¿lt, a kock§zati modellt c®lszerŤ k¿lºn-k¿lºn alkalmazni a 

logisztikai h§l·zatban megjelenŖ folyamatt²pusok szerint, mivel a priorit§sok az elt®rŖ 

logisztikai szempontok miatt az egyes vet¿letekben n®mileg k¿lºnbºzhetnek. Ennek 

megfelelŖen a kºvetkezŖkben ismertet®sre ker¿lnek azok a fŖbb priorit§sok, amelyek elŖt®rbe 

ker¿lnek az ell§t§si, a besz§ll²t§si, a reverz-logisztikai, a kisz§ll²t§si, illetve a disztrib¼ci·s 

folyamatn§l tºrt®nŖ implement§ci· eset®n.  

 

7.3.1 A modell haszn§lata az ell§t§si folyamatban r®sztvevŖ logisztikai kºzpontok 

kiv§laszt§s§n§l  

  A logisztikai kºzpontok r®szv®tel®vel megval·sul· ell§t§si folyamat ®rtelemszerŤen 

legjobban a termelŖ/szolg§ltat· v§llalat belsŖ folyamataira, valamint ezzel p§rhuzamosan a 

logisztikai kºzpontokkal kapcsolatban §ll· sz§ll²t· v§llalatokra lehet a legnagyobb kºzvetlen 

hat§ssal, amibŖl kºvetkezik, hogy a legnagyobb priorit§sa jellemzŖen a ĂBelsŖ folyamatokò 

fŖkrit®riumnak, illetve a k¿lsŖ folyamatok kºz¿l az ĂEll§t§si oldalon okozott zavaroknakò 

lesz. Emellett ahogy a legtºbb esetben, ¼gy itt is nagyobb szerepet j§tszhat m®g az 

Ă¦gyfelekò fŖkrit®rium, mivel a k®s®sek ®s egy®b logisztikai hib§k az ell§t§si oldalon tov§bb 

gyŤrŤzhetnek eg®szen a v®gfelhaszn§l·kig, ut·bbiak pedig mindig kiemelten fontosak a 

termelŖ/szolg§ltat· v§llalatok sz§m§ra. 

 

7.3.2 A modell haszn§lata a besz§ll²t§si folyamatban r®sztvevŖ sz§ll²t· v§llalatok 

kiv§laszt§s§n§l 

  A besz§ll²t§si folyamat jellemzŖen a logisztikai kºzpontok ®s a termelŖ/szolg§ltat· v§llalat 

kºzºtt zajlik, ²gy ebben az esetben is szint®n igaz, hogy legink§bb a ĂBelsŖ folyamatokò 

fŖkrit®rium kaphatja a legnagyobb priorit§st, illetve a ĂK¿lsŖ folyamatokò fŖkrit®rium 

alkrit®riumainak m§r elŖbbiekben is eml²tett tagja. Ugyanakkor mag§t·l ®rtetŖdik, hogy 

ebben az esetben l®nyegesen nagyobb priorit§sa lehet az §ruv®delemnek, mivel az 

§rus®r¿l®sek ®s az egy®b, §rut ®rintŖ biztons§gi kock§zatok jellemzŖen sz§ll²t§s kºzben 

tºrt®nnek. Hasonl· okb·l szint®n nagyobb szerepet kaphat a ĂKºrnyezet ®s eg®szs®gv®delemò 

fŖkrit®rium is.   
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7.3.3 A kock§zati modell implement§l§sa a reverz logisztika oldal§n  

  A reverz-logisztikai oldalon tºrt®nŖ implement§ci· eset®n egy®rtelmŤ, hogy a legnagyobb 

priorit§st jellemzŖen a ĂKºrnyezet ®s eg®szs®gv®delemò, illetve az ĂĆruv®delemò fogja kapni. 

Ugyanakkor m§r kev®sb® mag§t·l ®rtetŖdŖ, hogy a ĂBelsŖ folyamatokò fŖkrit®riumhoz 

tartoz· egyes elemek jellemzŖen szint®n nagyobb s¼llyal szerepelhetnek, mivel a reverz-

logisztikai szolg§ltat· nem megfelelŖ teljes²tm®nye a termelŖ/szolg§ltat· v§llalat sz§m§ra azt 

jelentheti, hogy k®nytelen tov§bb ®s ²gy nagyobb kºlts®ggel t§rolni a technol·giai folyamatok 

sor§n keletkezŖ mell®kterm®keket. Az elh¼z·d· hullad®kt§rol§s ®rtelemszerŤen kapacit§s 

lekºt®ssel j§r, ennek pedig egy®rtelmŤ negat²v hat§sa lehet a tºbbi t§rol§si folyamatra, vagy 

sz®lsŖs®ges esetben ak§r a gy§rt§si folyamatra is.  

 

7.3.4 A modell haszn§lata a kisz§ll²t§sban r®sztvevŖ sz§ll²t· v§llalatok kiv§laszt§s§n§l  

  A kisz§ll²t§si folyamat szempontj§b·l jellemzŖen tºbb fŖkrit®rium is egyform§n hangs¼lyos 

lehet. Kifejezetten nagy priorit§st kaphatnak az Ă¦gyfelekò, az ĂĆruv®delemò ®s a ĂK¿lsŖ 

meg²t®l®sò fŖkrit®riumok, de ezek mellett term®szetesen szint®n nagy hangs¼ly lehet tºbbek 

kºzºtt a ĂK®sz§ru t§rol§s zavaraiò, a ĂKit§rol§si zavarokò, illetve a ĂDisztrib¼ci·s oldalon 

okozott zavarokò alkrit®riumokon is. 

 

7.3.5 A modell haszn§lata a disztrib¼ci·ban r®sztvevŖ logisztikai kºzpontok kiv§laszt§s§n§l 

  V®g¿l a disztrib¼ci·s folyamat szempontj§b·l n®zve a priorit§sok megoszl§sa v§rhat·an 

hasonl· lesz ahhoz, ami a kisz§ll²t§si folyamatn§l is l§that· volt. Ugyanakkor k¿lºnbs®gk®nt 

jelentkezik, hogy ebben az esetben az Ă¦gyfelekò ®s a ĂK¿lsŖ meg²t®l®sò fŖkrit®riumok az 

elŖzŖ esethez k®pest is nagyobb s¼llyal eshetnek latba a tºbbi dºnt®si krit®riummal szemben.   

 

7.4    A bemutatott kock§zatkezel®si elj§r§s gyakorlatban tºrt®nŖ alkalmaz§s§t    

   t§mogat· inform§ci·megoszt§si modell ismertet®se 

7.4.1 Az inform§ci·megoszt§si modell §ltal§nos bemutat§sa 

  A bemutatott kock§zati modell alkalmaz§s§hoz term®szetesen n®lk¿lºzhetetlen, hogy kellŖ 

m®rt®kŤ inform§ci· megoszt§s val·suljon meg az egyes szereplŖk kºzºtt, mivel a 

folyamatk®pess®gi param®terek kisz§m²t§s§hoz sz¿ks®g van megfelelŖ mennyis®gŤ ®s 

minŖs®gŤ statisztikai adat ºsszegyŤjt®s®re. Ugyanakkor az inform§ci· megoszt§s az ut·bbi 
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®vekben a kock§zatkezel®s k®rd®s®tŖl f¿ggetlen¿l is egyre nagyobb hangs¼lyt kap, mivel az 

olyan korszerŤ termel®sszervez®si ®s inform§ci·s technol·giai ir§nyelvek t®rh·d²t§sa, mint 

amilyenek elsŖsorban az ipar 4.0 vagy a dolgok internete, az eg®sz gazdas§g mŤkºd®s®t egyre 

ink§bb ebbe az ir§nyba terelik. Erre ®p²tve a javasolt kock§zatkezel®si elj§r§st 

legegyszerŤbben ¼gy lehet implement§lni, ha az m§r eleve egy az inform§ci· megoszt§s ®s a 

h§l·zatos mŤkºd®si elv kºr® ®p¿lŖ rendszer r®szmoduljak®nt ker¿l megval·s²t§sra.  

  Az eml²tett t²pus¼ rendszerekre j· p®ld§ul szolg§lnak a fuvaroz§si ®s sz§ll²tm§nyoz§si, 

illetve egy®b logisztikai szolg§ltat§sok beszerz®s®t t§mogat· online logisztikai platformok, 

amelyek a szolg§ltat·k ®s a potenci§lis megb²z·k sz®les kºr®t integr§lj§k egy kºzºs h§l·zatba, 

jellemzŖen szinte kiz§r·lag korszerŤ informatikai megold§sokra t§maszkodva. Az ilyen t²pus¼ 

megold§sok a rajtuk kereszt¿l megval·sul· szervezetts®g m®rt®k®tŖl f¿ggŖen mŤkºdhetnek 

kibŖv²tett e-piact®rk®nt, vagy ak§r ¼gynevezett virtu§lis v§llalatk®nt is (a fŖ k¿lºnbs®g a k®t 

eset kºzºtt fŖleg a rendszerben kialakul· egy¿ttmŤkºd®s minŖs®g®tŖl f¿gg). Ami ugyanakkor 

minden implement§ci· eset®re fenn§ll, az a kºlcsºnºs elŖnyszerz®s lehetŖs®ge mind a 

szolg§ltat·k, mind pedig a megb²z·k r®sz®re, melyet a rendszerben val· r®szv®tel biztos²t a 

sz§mukra. A logisztikai szolg§ltat·k az ilyen megold§sok seg²ts®g®vel ugyanis egy 

l®nyegesen nagyobb ¿gyf®l kºrt ®rhetnek el, ami fŖleg a kisebb, a KKV-k kateg·ri§j§ba esŖ 

sz§ll²t· v§llalatok sz§m§ra jelent nagy elŖnyt, mikºzben a megb²z·k jellemzŖen pontosabb, 

olcs·bb ®s megb²zhat·bb szolg§ltat§sokhoz juthatnak hozz§. L§that· teh§t, hogy az ºsztºnzŖk 

a sz·ban forg· h§l·zatokhoz tºrt®nŖ csatlakoz§shoz egyre ink§bb adottak mind a szolg§ltat·k, 

mind pedig a megb²z·k oldal§r·l n®zve, a javasolt kock§zatkezel®si elj§r§s bevezet®se pedig 

v®geredm®nyben csak egy ¼jabb egy¿ttmŤkºd®si szint kialak²t§s§t jelenthetn® az am¼gy is 

terjedŖben l®vŖ h§l·zati paradigm§t megval·s²t· rendszerekben.     

  Az elŖbbieknek megfelelŖen az inform§ci· megoszt§s teh§t jellemzŖ m·don egy harmadik 

f®l, az online logisztikai platformot mŤkºdtetŖ szervezet kºzremŤkºd®s®vel val·s²that· meg. 

Ennek jelºl®se az inform§ci· megoszt§si modellben legyen VLC, azaz Virtu§lis Logisztikai 

Centrum. Fontos kihangs¼lyozni, hogy a VLC jellemzŖen csak inform§ci·s kapcsolatot tart 

fenn a h§l·zat tºbbi szereplŖj®vel, ²gy saj§t eszkºzparkkal ®s fizikai erŖforr§sokkal §ltal§ban 

nem rendelkezik. Ezeket figyelembe v®ve teh§t egy kºzpontos²tott inform§ci·s h§l·zatr·l 

besz®lhet¿nk, melynek magas szintŤ strukt¼r§j§t a kºvetkezŖ, 7.4.1.1. §bra szeml®lteti (a 

pontvonal ®rtelemszerŤen a modell szempontj§b·l relev§ns inform§ci·§raml§st, a folytonos 

vonal pedig az anyag§raml§st szeml®lteti):    
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7.4.1.1. §bra: A VLC ®s a h§l·zat egyes szereplŖi kºzºtti kapcsolatok szeml®letes §br§zol§sa 

az inform§ci· megoszt§si modellel ºsszhangban (saj§t szerkeszt®s) 

 

  Mint l§that·, a magas szintŤ strukt¼ra szerint a VLC ide§lis esetben a h§l·zat minden 

szereplŖj®vel inform§ci·s kapcsolatban §ll, elŖseg²tendŖ mind a hisztorikus, mind pedig a 

val·s idejŤ adatok min®l pontosabb ®s sz®lesebb kºrŤ felv®tel®t. Ugyanakkor a pontoss§g 

v®gett ®rdemes megjegyezni, hogy ez nem minden esetben val·s²that· meg teljes kºrŤen, 

p®ld§ul a kiskereskedelmi v®gfelhaszn§l·k ®rtelemszerŤen nem vonhat·ak be ilyen m·don a 

rendszerbe, ahogy sokszor a kºzvetett besz§ll²t·k sem. 

 

7.4.2 Az adatmodell meghat§roz§sa 

  Az inform§ci· megoszt§si modell szerves r®szek®nt mindenk®pp sz¿ks®g van egy olyan 

adatmodell meghat§roz§s§ra is, amely mag§ba foglalja a kock§zatkezel®si elj§r§s 

alkalmaz§s§hoz sz¿ks®ges fŖ adatelemeket, ezzel egy¼ttal lehat§rolva a megosztand· 
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inform§ci·k kºr®t. Az adatmodell az al§bbi, 7.4.2.1. §br§n l§that·, amelyet az egyes 

adatobjektumok r®szletez®se kºvet: 

aŜƎōƝȊƽ

i-edik 
ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘƽ

PVstk

(̀i,j,k)

j-edik 
folyamat

tŀǊŀƳǘŜǊƛȊłƭǘ 
ŘǀƴǘŞǎƛ 

hierarchia (j)

/ŞƭŦǸƎƎǾŞƴȅ 
ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǾŀƭ 

kapott Xstk

PMstk

Hisztorikus 
adatok

7.4.2.1. §bra: Az inform§ci· megoszt§si modellt meghat§roz· magas szintŤ adatmodell 

§br§zol§sa (saj§t szerkeszt®s) 

 

  A Megb²z· t²pus¼ adatobjektumok ®rtelemszerŤen a rendszert haszn§l· termelŖ/szolg§ltat· 

v§llalatoknak felelnek meg. A tŖl¿k beszerzendŖ inform§ci·k alapvetŖen k®t csoportba, a 

logisztikai folyamatokhoz, valamint a parametriz§lt dºnt®si hierarchi§hoz sorolhat·ak. Amint 

az §br§n l§that·, ez a k®t csoport k¿lºn-k¿lºn is ºn§ll· adatobjektum t²pusokat alkot. 

  A j -edik folyamat t²pus¼ adatobjektumok az egyes megb²z·khoz vannak hozz§ rendelve. Az 

adatt²pus fŖ adatelemei a kock§zatkezel®s szempontj§b·l v®ve ®rtelemszerŤen az a nyolc 

T(i,j,k) tŤr®si intervallum, amelyet a megb²z· §ltal a folyamatra megadott USL(i,j,k) ®s 

LSL(i,j,k) hat§r®rt®kek jelºlnek ki. Az ut·bbiakat teh§t minden egyes folyamat eset®ben, 

tov§bb§ mind a 8 kock§zati param®ter vonatkoz§s§ban be kell gyŤjteni az ®rintett megb²z·t·l.  

  A Parametriz§lt dºnt®si hierarchia t²pus¼ adatobjektum ºnmag§ban is egy hierarchikus 

adatmodellnek felel meg, amelynek fel®p²t®se minden esetben a bemutatott kock§zati 

modell®vel ekvivalens. A k¿lºnbs®g egyed¿l a hierarchi§ban elv®gzett p§ros 

ºsszehasonl²t§sok ®rt®keiben van, amelyeket az adott megb²z· az elj§r§snak megfelelŖen 

maga hat§roz meg. EbbŖl is l§tszik, hogy ezek az adatobjektumok teh§t az egyes 
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megb²z·khoz, tov§bb§ a megb²z·k folyamataib·l k®pzett r®szhalmazokhoz vannak hozz§ 

rendelve, mivel ahogy errŖl kor§bban sz· volt, egy megb²z·nak §ltal§ban ®rdemes tºbbf®le 

parametriz§l§st is haszn§lnia az egyes folyamatt²pusoknak megfelelŖen. 

  Az i-edik szolg§ltat· t²pus¼ adatobjektum ®rtelemszerŤen a rendszerhez csatlakozott i-edik 

szolg§ltat·nak felel meg. A szolg§ltat·hoz kapcsol·d· inform§ci·k kºz¿l kock§zati 

szempontb·l azok a ů(i,j,k) sz·r§s ®rt®kek a legfontosabbak, amelyek az adott szolg§ltat·t a j-

edik folyamat k-adik param®tereinek szinten tart§sa szempontj§b·l jellemzik.   

  A ů(i,j,k) az elŖzŖnek megfelelŖen teh§t egyar§nt kapcsol·dik az i-edik szolg§ltat·, 

valamint a j -edik folyamat adatobjektumhoz, ez®rt maga is k¿lºn§ll· objektumk®nt ker¿lt 

reprezent§ci·ra. A ů(i,j,k) ®rt®k®nek meghat§roz§sa tºbb m·don is tºrt®nhet, melyek kºz¿l a 

legegyszerŤbb megold§sra akkor ny²lik lehetŖs®g, ha a szolg§ltat· kor§bban m§r ell§tta az 

adott folyamatot. Ilyenkor ugyanis kºzvetlen¿l rendelkez®sre §llnak az adott k kock§zati 

param®ter sz§mszerŤs²t®s®n®l meghat§rozott v§ltoz·k hisztorikus adatai, amelyek alapj§n a 

sz§m²t§s egyszerŤen elv®gezhetŖ. Ha ez a felt®tel nem adott, vagy egyszerŤen a k param®ter 

jelleg®bŖl fakad·an nagyobb mennyis®gŤ adatra van sz¿ks®g, akkor a ů(i,j,k) ®rt®ke a 

szolg§ltat· tºbbi, ugyanilyen kateg·ri§ba esŖ folyamatra m§r megl®vŖ ®s adott k param®terre 

®rv®nyes ů ®rt®kei alapj§n §tlagol§ssal sz§m²that·. V®g¿l, ha a szolg§ltat· m®g csak nemr®g 

csatlakozott a rendszerhez ®s m®g nem §llnak rendelkez®sre hisztorikus adatok r§ 

vonatkoz·an, akkor ®rdemes lehet a sz§m§ra egy bizonyos hossz¼s§g¼ (pl. 3-6 h·nap) t¿relmi 

idŖt biztos²tani addig, ameddig kellŖ mennyis®gŤ adat nem §ll rendelkez®sre a teljes²tm®ny®re 

vonatkoz·an (alternat²vak®nt ezen idŖszak alatt haszn§lhat·ak kºlcsºnºsen elfogadott 

referenci§k is). Ugyanakkor minden esetben l§tszik, hogy a ů(i,j,k) meghat§roz§s§hoz nagy 

mennyis®gŤ hisztorikus adatra van sz¿ks®g, amelyek pontos²t§s§hoz teh§t a VLC-nek c®lszerŤ 

a h§l·zat min®l sz®lesebb vet¿let®ben ®s min®l tºbb forr§sb·l gyŤjtenie az adatokat. 

Term®szetesen az is nagyon l®nyeges, hogy a ů(i,j,k) meghat§roz§sa minden szolg§ltat·ra 

egys®gesen ®rv®nyes elvek szerint tºrt®njen, ezzel kiz§rva az esetleges torz²t§sok lehetŖs®g®t. 

  A Hisztorikus adatok objektumnak az elŖzŖeknek megfelelŖen teh§t tartalmaznia kell 

mindazon adatokat, amelyek alapj§n a ů(i,j,k) az egyes folyamat/szolg§ltat·/kock§zati t®nyezŖ 

kombin§ci·k eset®n a le²rt m·don meghat§rozhat·. Ez alapj§n l§that·, hogy a hisztorikus 

adatok teh§t k¿lºn is egy ºn§ll· adatb§zist alkotnak, amelyben elt§rol§sra ker¿lnek az egyes 

folyamatok ®s szolg§ltat·k rel§ci·j§ban a ů(i,j,k) ®rt®kek meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges 

v§ltoz·k m¼ltb®li adatai (ut·bbi v§ltoz·k a 6. fejezetben ker¿ltek meghat§roz§sra, a kock§zati 

t®nyezŖk szerinti bont§sban). Amint az az adatmodellbŖl is l§tszik, ezeknek a m¼ltb®li 
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adatoknak az elsŖdleges forr§sai a megb²z·k, valamint maguk a logisztikai szolg§ltat·k, de a 

min®l nagyobb pontoss§g ®rdek®ben elŖnyºs lehet bevonni min®l tºbb besz§ll²t·t ®s 

v®gfelhaszn§l·t is az inform§ci· megoszt§si kºrbe. Fizikailag az inform§ci· megoszt§s 

csatorn§it ®rdemes azon h§l·zati megold§sokra t§maszkodva kialak²tani, amelyeket a VLC 

eleve haszn§l az online logisztikai platform mŤkºdtet®s®hez (pl. EDI, az §rukºvet®shez 

haszn§lt k¿lºnf®le telematikai megold§sok, felhŖ-alap¼ szolg§ltat§sok, stb.). Az adatgyŤjt®st 

tov§bb§ c®lszerŤ automatiz§ltan ®s folyamatos jelleggel v®gezni ¼gy, hogy az semmilyen 

m·don ne zavarja a rendszer alapfunkci·inak mŤkºd®s®t, valamint ºnmag§ban v®ve 

semmilyen plusz terhet ne jelentsen a h§l·zatban r®sztvevŖk sz§m§ra.  

  A PVstk adatobjektum t²pus fŖ adatelem®t a matematikai modellnek megfelelŖen a 

logisztikai folyamatok bizonyos r®szhalmazaira ®rtelmezett, a folyamatokat reprezent§l· 

adatobjektumok T(i,j,k) param®tereinek, valamint a ů(i,j,k) ®rt®keknek a seg²ts®g®vel k®pezett 

h§romdimenzi·s m§trix k®pezi. Ilyen m·don teh§t ®rtelemszerŤen a j -edik folyamattal ®s a 

ů(i,j,k) adatobjektumokkal §ll kapcsolatban, mivel a folyamatok adj§k a PFst ®s PAst 

m§trixokat, a ů(i,j,k) objektumok pedig a Půst m§trixot, amelyek seg²ts®g®vel a matematikai 

modell alapj§n a PVstk m§trix kisz§m²that· (a kºztes PFstk ®s PAstk m§trixok felhaszn§l§s§val). 

  A C®lf¿ggv®ny haszn§lat§val kapott Xstk adatobjektum t²pus fŖ adateleme ®rtelemszerŤen 

az Xstk m§trix lesz, amely a PVstk ®s a vonatkoz· parametriz§lt dºnt®si hierarchia 

felhaszn§l§s§val a (7.2.1.3) c®lf¿ggv®ny szerint §ll elŖ, a (7.2.1.1) ®s (7.2.1.2) 

peremfelt®telek, valamint a megb²z·t·l kapott tov§bbi adatok (§rumennyis®g ®s ®rt®k) 

felhaszn§l§s§val. 

  V®g¿l a PMstk adatobjektum mag§t·l ®rtetŖdŖen a PMstk m§trixot tartalmazza, amely az 

(5.3.16) szerint §ll elŖ a PVstk ®s az Xstk felhaszn§l§s§val. Amennyiben a megb²z· §ltal 

elfogad§sra ker¿l, ¼gy a PMstk hat§ssal lehet az ®rintett szolg§ltat·kat reprezent§l· 

adatobjektumokra is, mivel kijelºli a szolg§ltat·knak a megb²z· §ltal j·v§hagyott 

kombin§ci·j§t. 

 

7.4.3 A RAMI 4.0 alkalmaz§s§nak lehetŖs®ge az inform§ci·megoszt§si modell 

megval·s²t§s§hoz 

  Mag§t·l vetŖdik fel k®rd®s, hogy az §ltal§nosan defini§lt inform§ci·megoszt§si modellt 

milyen m·don lehet c®lszerŤ implement§lni? Mint ahogy az m§r a 7.4.1-ben eml²t®sre ker¿lt, 

mag§t az elj§r§st, illetve az ezt megval·s²t· alkalmaz§st legpraktikusabban egy m§r l®tezŖ 
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online logisztikai platform egy r®szmoduljak®nt lehetne megval·s²tani. Az alkalmaz§s 

haszn§lhat·s§g§nak legfontosabb felt®tele, hogy rendelkez®sre §lljon az a h§tt®rben mŤkºdŖ 

adatb§zis, amely a 7.4.2-ben bemutatott adatmodellnek megfelelŖen tartalmazza a sz¿ks®ges 

bemenŖ adatokat. Az is egy®rtelmŤ, hogy §lland· jelleggel biztos²tani kell a bemenŖ adatok 

gyŤjt®s®t ®s rºgz²t®s®t, elsŖsorban az®rt, mert csak ²gy oldhat· meg a statisztikai adatokat 

tartalmaz· adatobjektumok folyamatos aktualiz§l§sa (emellett term®szetesen minden 

adatb§zisra §ltal§nosan is igaz, hogy folyamatosan gondoskodni kell az adatok friss²t®s®rŖl). 

EbbŖl teh§t m§r l§tszik, hogy az inform§ci·megoszt§si modell megval·s²t§s§nak legnagyobb 

k®rd®se az, hogy hogyan val·s²that· meg az az eg®sz h§l·zaton §t²velŖ kommunik§ci·s ®s 

inform§ci·s r®teg, amely biztos²tani k®pes a kock§zati t®nyezŖk sz§mszerŤs²t®s®n®l 

azonos²t§sra ker¿lt k¿lºnbºzŖ ¿zemi param®terek folyamatos gyŤjt®s®t ®s megoszt§s§t? 

  A k®rd®sre egy k®zenfekvŖ v§lasz lehet a RAMI 4.0 ï Reference Architectural Model 

Industrie 4.0, sz· szerinti magyar ford²t§sban Referencia Architekt¼ra Modell Ipar 4.0 ï

koncepci· alkalmaz§sa. Ezt az architekt¼ra modellt a n®metorsz§gi Platform Industire 4.0 

(Ipar 4.0 Platform) dolgozta ki a kºzelm¼ltban, seg²ts®g®vel pedig a gyakorlatban is lehetŖv® 

v§lik az ipar 4.0 inform§ci·megoszt§sra, adatelemz®sre ®s rugalmass§gra ®p¿lŖ 

koncepci·j§nak a megval·s²t§sa az adott h§l·zat minden r®sztvevŖj®t felºlelŖ m·don (l§sd 

Schweichhart a Platform Industrie 4.0 gondoz§s§ban k®sz¿lt bemutat· elŖad§s§t [108]).       

  A RAMI 4.0 alapvetŖen hat fŖ r®teget azonos²t, ezek fentrŖl lefel® haladva az Ă¦zletiò r®teg, 

a ĂFunkcion§lisò r®teg, az ĂInform§ci·sò r®teg, a ĂKommunik§ci·sò r®teg, az ĂIntegr§ci·sò 

r®teg, valamint az ĂEszkºzò r®teg. Ezek a vertik§lis szintek, ugyanakkor az architekt¼r§ban 

megjelenik egy horizont§lis hierarchia is, amely a k¿lºnbºzŖ szintŤ eszkºzºk kapcsolati 

szempontb·l vett egym§sra ®p¿l®s®t h²vatott §br§zolni. Ez ut·bbi lefedi a k®szterm®ktŖl 

kezdve a k¿lºnbºzŖ telep²tett berendez®seken ®s munka§llom§sokon §t a k¿lsŖ kapcsol·d§si 

pontokig a teljes ®rt®kteremt®si folyamatot. Fontos, hogy az architekt¼ra modell ®p²tkezik a 

megl®vŖ szabv§nyokra, ²gy a termel®sir§ny²t§s ter®n az IEC 62264 ®s IEC 61512, az 

®letciklus menedzsmenthez pedig az IEC 62890 szabv§nyokat haszn§lja. A RAMI 4.0 teljes 

fel®p²t®s®t j·l §br§zolja a kºvetkezŖ, 7.4.3.1. §bra: [108]    
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 7.4.3.1. §bra: A RAMI 4.0 koncepcion§lis fel®p²t®se (Forr§s: [108]) 

 

  B§r az elŖbbiekben ismertetett koncepcion§lis fel®p²t®s nagyon l®nyeges, ami ugyanakkor a 

jelen kutat§s szempontj§b·l kifejezetten fontos lehet, az a vertik§lis hierarchi§ban ®rtelmezett 

inform§ci·s ®s kommunik§ci·s r®teg megval·s²t§s§nak a k®rd®se. Nyilv§nval· ugyanis, hogy 

ennek a k®t r®tegnek a teljes h§l·zaton §t²velŖ egys®ges implement§ci·ja egy¼ttal lehetŖv® 

teszi a bemutatott elj§r§shoz tartoz· inform§ci·megoszt§si modell megval·s²t§s§t is.  

  Az Inform§ci·s ®s Kommunik§ci·s r®tegek integr§lt megval·s²t§s§ra az egyik leg²g®retesebb 

¼tnak az OPC UA ï Open Platform Communications Unified Architecture, sz· szerinti 

magyar ford²t§sban Ny²lt Kommunik§ci·s Platform Egys®ges Architek¼ra ï szabv§ny 

sz®leskºrŤ alkalmaz§sa tŤnik (l§sd a VDMA ï a n®met G®pipari Szºvets®g ï gondoz§s§ban 

az OPC UA-hoz megjelent ¼tmutat·t [120]). Nagyon l®nyeges, hogy itt m§r egy megl®vŖ 

szabv§nyr·l besz®l¿nk, amelynek specifik§ci·ja megtal§lhat· az IEC 62541-ben. Az OPC UA 

elhelyezked®s®t a RAMI 4.0-§n bel¿l a kºvetkezŖ, 7.4.3.2. §bra szeml®lteti:  
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7.4.3.2. §bra: Az OPC UA helye ®s szerepe a RAMI 4.0 hierarchi§j§n bel¿l (Forr§s: [120]) 

 

  Az OPC UA egy ºsszetett szabv§ny, amely maga is tov§bbi 5 r®teget defini§l az 

inform§ci·megoszt§s megval·s²t§s§ra. Ezek a ĂSz§ll²t§siò r®teg, a ĂBiztons§giò r®teg, az 

ĂInform§ci·-hozz§f®r®sò r®tege, a ĂT§rs specifik§ci·kò, valamint a ĂKiterjesztett inform§ci·s 

modellò.  Az al§bbiakban ezek rºvid bemutat§s§ra ker¿l sor a [120] alapj§n. 

  A nev®nek megfelelŖen a Sz§ll²t§si r®tegen kereszt¿l val·sul meg az adatok fizikai 

tov§bb²t§sa. Ehhez k¿lºnbºzŖ kommunik§ci·s protokollok ker¿lnek felhaszn§l§sra, 

amelyekben kºzºs von§s, hogy mindegyik¿k az internet protokollra (IP) ®p¿l. Itt 

megjegyzendŖ, hogy az OPC UA kompatibilis mind az IPv4, mind pedig az IPv6 

protokollokkal. Maga a kommunik§ci· klasszikusan a kliens-szerver, valamint a publik§l·-

feliratkoz· mint§kra ®p¿l, de tervbe van v®ve az ¼gynevezett ĂidŖ®rz®keny h§l·zati §tvitelò 

(TSN ï Time Sensitive Networking) t§mogat§sa is. A Sz§ll²t§si r®tegben haszn§lt 

kommunik§ci·s mint§kat a 7.4.3.3. §bra foglalja ºssze: [120] 
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7.4.3.3. §bra: Az OPC UA jellemzŖ kommunik§ci·s mint§zatai (Forr§s: [120]) 

 

  £rtelemszerŤen a Biztons§gi r®teg felel a megfelelŖ szintŤ inform§ci·biztons§g 

megval·s²t§s§®rt az integr§lt h§l·zatban. A biztons§gi mechanizmusok kiterjednek mind a 

sz§ll²t§si r®tegre, mind az inform§ci· hozz§f®r®sre, mind pedig a felfedezŖ mechanizmusokra. 

A biztons§gi funkci·k a tan¼s²tv§nyok ®s hozz§f®r®si jogok pontos adminisztr§ci·j§ra 

®p¿lnek. Ezek kezel®se tºrt®nhet k¿lºn-k¿lºn az egyes applik§ci·khoz tartoz·an, vagy az 

egyes v§llalatokon bel¿l egys®ges nyilv§nos kulcs¼ infrastrukt¼r§k (PKI) haszn§lat§val [120].  

  Az Inform§ci·-hozz§f®r®s r®teg®ben val·sul meg a v§ltoz·k ²r§sa ®s olvas§sa, valamint a 

k¿lºnbºzŖ esem®nyek nyomon kºvet®se [120]. A disszert§ci·ban bemutatott elj§r§s 

vonatkoz§s§ban ez elsŖsorban azt jelenti, hogy ezen a szinten val·s²that· meg a kock§zati 

param®terek sz§mszerŤs²t®s®hez sz¿ks®ges adatok gyŤjt®se az egyes szereplŖk eszkºzeibŖl 

sz§rmaz· m·don, majd azok rºgz²t®se az elŖzŖ alfejezetben ismertetett adatmodellel 

ºsszhangban. 

  A T§rs specifik§ci·k kºr®be beletartoznak mindazon szabv§nyok, amelyek az OPC UA 

sz®leskºrŤ, v§llalatokon §t²velŖ implement§ci·j§t t§mogatj§k. A bemutat§sra ker¿lt 

kock§zatkezel®si elj§r§s szempontj§b·l k¿lºnºsen l®nyegesek az olyan logisztikai 

vonatkoz§s¼ t§rs szabv§nyok, mint p®ld§ul az Auto ID (az automatikus azonos²t· rendszerek 
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ï vonalk·d, RFID, NFC, stb. ï ter¿let®n meghat§roz· specifik§ci·) vagy az FDI (Field device 

integration, sz· szerinti ford²t§sban ĂTerepi eszkºzºk integr§ci·ja). Ezek mellett sz§mos t§rs 

specifik§ci· foglalkozik a termel®si logisztikai rendszerekben megval·s²that· g®p-g®p kºzºtti 

kommunik§ci·val is [120]. Az ut·bbiak a bemutatott elj§r§s szempontj§b·l fŖleg az®rt 

lehetnek l®nyegesek, mert alkalmaz§sukon kereszt¿l a megb²z·k is pontosabban tudj§k 

felm®rni az egyes kock§zati forr§soknak a saj§t belsŖ folyamataikra gyakorolt hat§s§t, ez 

pedig megkºnny²ti a kock§zati modellben az erre vonatkoz· dºnt®si m§trixok 

meghat§roz§s§t.   

  A Kiterjesztett inform§ci·s modell l®nyeg®ben az adott applik§ci·nak az OPC UA 

elŖzŖekben bemutatott elemeire ®s eszkºzeire t§maszkod· h§l·zati modellje [120]. A sz·ban 

forg· elj§r§s eset®ben ez teh§t felºleli a teljes inform§ci·megoszt§si modellt.    

  Az elŖzŖ le²r§sb·l teh§t egy®rtelmŤen l§tszik, hogy a RAMI 4.0, legfŖk®pp pedig annak az 

inform§ci·s ®s kommunik§ci·s r®teg®t megval·s²tani k®pes OPC UA szabv§ny kiv§l·an 

alkalmasak arra, hogy alapk®nt szolg§ljanak a bemutatott kock§zatkezel®si elj§r§s mºgºtt §ll· 

inform§ci·megoszt§si modell megval·s²t§s§hoz. Emellett fontos azt is l§tni, hogy az ipar 4.0, 

mint glob§lis trend elŖretºr®s®vel p§rhuzamosan a v§llalatok egy jelentŖs r®sze is v§rhat·an a 

RAMI 4.0 fel® fog orient§l·dni (legal§bbis az eur·pai r®gi·ban mindenk®pp), ami eleve 

indokoltt§ teszi a javasolt elj§r§snak az ezzel kompatibilis m·don tºrt®nŖ megval·s²t§s§t. 

 

7.5 A javasolt kock§zatkezel®si elj§r§s teljes folyamat§br§j§nak ismertet®se 

  Az elŖzŖ alfejezetekben lefektetett kock§zatkezel®si elj§r§st c®lszerŤ §tfog· m·don, egy j·l 

§ttekinthetŖ megjelen²t®si form§t alkalmazva is ismertetni. Ennek megfelelŖen a soron 

kºvetkezŖ, 7.5.1. §br§n a kapcsol·d· adatelemekkel egy¿tt megjelen²t®sre ker¿lt a teljes 

elj§r§s folyamat§br§ja, amelyen v®gigkºvethetŖ az egyes l®p®sek ®s az egyes adatobjektumok 

kºzºtt fenn§ll· kºlcsºnºs egym§sra hat§s dinamik§ja is (az elj§r§s mŤkºd®s®t reprezent§l· 

p®lda a mell®kletben ker¿lt bemutat§sra): 
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7.5.1. §bra: A kock§zatkezel®si elj§r§s teljes folyamat§br§ja a kapcsol·d· adatelemekkel 
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8. A kialak²tott elj§r§s felhaszn§l§si, valamint tov§bbfejleszt®si 

lehetŖs®geinek ismertet®se 

 

  A bemutatott kock§zatkezel®si elj§r§s alkalmazhat· mindazon logisztikai h§l·zatokban, ahol 

adottak az inform§ci·megoszt§si modell mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges infrastruktur§lis felt®telek, 

tov§bb§ pedig a h§l·zat szereplŖiben is megvan a hajland·s§g az elj§r§st implement§l· 

virtu§lis logisztikai kºzponthoz tºrt®nŖ csatlakoz§sra. Ezeknek a felt®teleknek jelenleg az 

olyan, a gyakorlati p®ld§ban is megjelenŖ online logisztikai platformok felelnek meg a 

legjobban, amelyek az internet technol·gi§kra t§maszkodva tipikusan egy-egy r®gi·t §t²velŖ 

m·don integr§lj§k a k¿lºnf®le sz§ll²t·, illetve az ezekkel kapcsolatban §ll· egy®b logisztikai 

v§llalatokat (logisztikai kºzpontokat, rakt§rakat, §trak· helyeket, stb). Tekintettel a jelenlegi 

inform§ci·s technol·giai trendek, k¿lºnºsk®ppen pedig az ipar 4.0 §ltal k®pviselt ir§nyokra, 

m§r a kºzeli jºvŖben is sz§m²tani lehet arra, hogy az eml²tett alkalmaz§si ter¿leten t¼lmenŖen 

a logisztik§val integr§lt termelŖ ®s szolg§ltat· rendszerek egyre sz®lesebb kºr®ben v§lik mind 

megval·s²that·v§, mind pedig kifejezetten indokoltt§ is a bemutatott elj§r§shoz hasonl· 

kock§zatkezel®si megold§sok alkalmaz§sa. 

  Az elj§r§s jºvŖbeni tov§bbfejleszt®s®t illetŖen sz§mos lehetŖs®g k®pzelhetŖ el, amelyek 

k¿lºn-k¿lºn, vagy ak§r egy¿ttesen is megval·s²that·ak lehetnek. Az egyik k®zenfekvŖ ir§ny 

az AHP jelenleg egy meglehetŖsen elterjedten haszn§lt form§j§nak, a fuzzy AHP-nek a 

kialak²tott elj§r§ssal tºrt®nŖ kombin§ci·ja lehet. A fuzzy AHP egy elterjedten alkalmazott 

m·dszer olyan dºnt®si probl®m§kn§l, ahol a dºnt®s c®lj§nak §ltal§noss§ga ®s elvonts§ga, 

tov§bb§ a dºnt®si krit®riumok szubjekt²v volta miatt sz¿ks®ges ®s kifejezetten hasznos a 

dºnt®si m§trixokban az ºsszehasonl²t§sok bizonytalans§g§t is figyelembe vevŖ fuzzy v§ltoz·k 

haszn§lata. Ugyan a disszert§ci·ban bemutat§sra ker¿lt probl®m§n§l a c®l az volt, hogy a 

sztochasztikus hat§sok min®l pontosabb sz§mszerŤs²t®s®n, valamint a dºnt®si hierarchia 

kellŖen egzakt alapokra tºrt®nŖ helyez®s®n kereszt¿l ®ppen az ilyen t²pus¼ bizonytalans§gokat 

siker¿ljºn a lehetŖ legjobban reduk§lni, t®ny, hogy elk®pzelhetŖek olyan helyzetek, 

amelyekben a dºnt®si bizonytalans§g r®szben m®g ²gy is megmaradhat. A fuzzy AHP 

alkalmaz§s§nak fŖleg az olyan esetekben lehetne haszna, ahol az inform§ci·megoszt§si 

modellt m®g nem siker¿lt megfelelŖ szinten implement§lni, ez®rt a megb²z· egyes dºnt®sein®l 

®rdemes lehet sz§molni az el®rhetŖ inform§ci·k korl§tozotts§g§b·l fakad· t®ved®sek 

lehetŖs®g®vel is. Egy ilyen fajta implement§ci·n§l ugyanakkor fokozottan figyelni kell arra, 

hogy a fuzzy v§ltoz·kkal megval·s²tott dºnt®si hierarchia funkci·i ne keveredjenek ºssze a 
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folyamatk®pess®gi mutat·k felhaszn§l§si ter¿let®vel (teh§t az egyes szolg§ltat·-folyamat 

p§rokat jellemzŖ kock§zati t®nyezŖknek m®g a dºnt®si modell figyelembe v®tele elŖtt tºrt®nŖ 

sz§mszerŤs²t®s®vel), mert ez ®rtelemszerŤen redundanci§hoz, ebbŖl fakad·an pedig 

torz²t§sokhoz vezetne az elj§r§s alkalmaz§sa sor§n.  Ennek a k®rd®snek a tiszt§z§sa ut§n 

viszont val·sz²nŤ, hogy a fuzzy AHP-vel tºrt®nŖ megval·s²t§s az eml²tett helyzetekben m®g 

tov§bb nºvelhetn® az elj§r§s alkalmaz§s§nak eredm®nyess®g®t. 

  Egy m§sik l®nyeges tov§bbfejleszt®si ir§ny lehet az ºsszkºlts®gre tºrt®nŖ minimaliz§l§s 

implement§l§sa, amely teh§t egy¿ttesen veszi figyelembe mind a kock§zati tºbbletkºlts®get, 

mind pedig a szolg§ltat·k §ltal adott aj§nlati t®teleket, ahogy az ezt megval·s²t· c®lf¿ggv®ny 

a 7.2.3 alfejezetben m§r fel²r§sra ker¿lt. Enn®l a fajta megkºzel²t®sn®l tov§bb§ m·d ny²lna 

olyan tov§bbi s¼lyoz· t®nyezŖk bevezet®s®re is az ºsszkºlts®get minimaliz§l· 

c®lf¿ggv®nyben, amelyek seg²ts®g®vel a megb²z· szabadon v§ltoztathatn§ a kock§zati 

tºbbletkºlts®g ®s az aj§nlati t®telek jelentŖs®g®nek egym§shoz viszony²tott ar§ny§t.  

  A tov§bbfejleszt®sre az elŖbbiek mellett m®g sz§mos m§s lehetŖs®g is k²n§lkozik, melyek 

kºz¿l a leg²g®retesebbek a kºvetkezŖk lehetnek:  

- a besz§ll²t·k §ltal v®gzett termel®si tev®kenys®gek bevon§sa az elj§r§s hat·kºr®be, 

- annak alapos vizsg§lata, hogy az elj§r§s sz®leskºrŤ alkalmaz§sa egy adott h§l·zat 

teljes vet¿let®n az egyes megb²z·k kºlts®gmegtakar²t§sa mellett mennyivel j§rulhat 

hozz§ az eg®sz rendszer hat®konys§g§nak nºveked®s®hez, 

- annak vizsg§lata, hogy van-e lehetŖs®g a kock§zati modellben a p§ros 

ºsszehasonl²t§sok elv®gz®s®nek r®szleges automatiz§l§s§ra (adott esetben a nagy adat 

elemz®s, valamint a mesters®ges intelligencia korszerŤ eszkºzeinek felhaszn§l§s§val), 

- egy a kialak²tott elj§r§sra ®p¿lŖ, §ltal§nosan haszn§lhat· szoftveres alkalmaz§s 

kialak²t§sa, amely a l®tezŖ logisztikai platformok sz®les kºr®hez illeszthetŖ, 

- a kock§zati modell esetleges tov§bbfejleszt®si, illetve finom²t§si lehetŖs®geinek 

r®szletes vizsg§lata, k¿lºnºs tekintettel az ¼j technol·gi§k (elsŖsorban a nagyfok¼ 

automatiz§l§s) jelentette v§ltoz§sokra is. 
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9.  Az ®rtekez®s t®zisei 

 

I. T®zis: Megvizsg§ltam a korszerŤ logisztikai h§l·zatok kock§zatkezel®s®hez 

kapcsol·d· szakirodalmakat a szisztematikus irodalomkutat§s m·dszer®vel. Ezek 

alapj§n arra a kºvetkeztet®sre jutottam, hogy a szakirodalom az §ltalam vizsg§land· 

ter¿lettel csak r®szben, vagy korl§tozottan foglalkozik. ĉgy a kutat§s ter¿lete relev§ns, 

azaz ilyen form§ban nem vizsg§lt§k. Ez ¼j eredm®ny, hiszen ennek a ter¿letnek a 

szakirodalomkutat§s§t sem v®gezt®k el ®s ²gy a kapott eredm®nyek alapj§n tudtam 

alapvetŖen ¼j szakmai kutat§si ir§nyokat megfogalmazni. A t®zishez kapcsol·d·an az 

al§bbi eredm®nyeket ®rtem el [P/1, P/2, P/5, P/7, P/8, P/9, P/14, P/25, P/27]: 

I.1. A szakirodalomkutat§s m·dszer®vel felt®rk®peztem a hazai ®s nemzetkºzi, leg¼jabbi ®s 

kor§bbi szakirodalmakat. A szakirodalomkutat§s eredm®nyek®nt olyan szakirodalmat 

tal§ltam, amely a k®sŖbbi m·dszer kialak²t§s§hoz seg²ts®get ny¼jtott.    

I.2. A szakirodalom vizsg§lata sor§n a korszerŤ logisztikai h§l·zatok kock§zatkezel®s®hez 

kapcsol·d· r®szletes modellt nem tal§ltam, ami sz§momra igazolta, hogy sz¿ks®ges 

kidolgozni a matematikai modellt, amellyel majd a vizsg§latot folytatni tudom. 

I.3. Az ell§t§si l§nccal kapcsolatos irodalomkutat§ssal tal§lkoztam a saj§t irodalomkutat§som 

sor§n, de az §ltalam tervezett kutat§si ter¿let §tfog· szakirodalmi feldolgoz§s§val m§r nem. 

 

II. T®zis: Kidolgoztam egy matematikai modellt a korszerŤ logisztikai h§l·zatok 

folyamatkºzpont¼ le²r§s§nak megval·s²t§s§hoz. A t®zishez kapcsol·d·an az al§bbi 

eredm®nyeket ®rtem el [P/1, P/2, P/5, P/7, P/8, P/9, P/11, P/12, P/14, P/15, P/16, P/18, P/20, 

P/21]: 

II.1. H§romdimenzi·s m§trixok seg²ts®g®vel §ltal§nos esetre fel²rtam a logisztikai h§l·zat 

szolg§ltat·kra ®s folyamatokra kiterjedŖ param®terrendszer®t, valamint az ut·bbiak 

egym§shoz rendel®s®nek alapvetŖ peremfelt®teleit.  

II.2. A folyamatk®pess®gi mutat·k haszn§lat§val sztochasztikusan v§ltoz· param®terek 

eset®re is fel²rtam az elŖzŖleg bevezetett §ltal§nos param®terrendszert, valamint erre az esetre 

is meghat§roztam a szolg§ltat·k folyamatokhoz tºrt®nŖ allok§ci·j§nak peremfelt®teleit.  

II.3. Meghat§roztam az egyes kock§zati t®nyezŖk pontos jelent®s®t, az ezek kifejez®s®re 

szolg§l· logisztikai v§ltoz·kat, valamint a kock§zati t®nyezŖk elsŖdleges elŖfordul§si 

vet¿leteit.   
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II.4. A meghat§roz§sra ker¿lt logisztikai v§ltoz·k ®s a folyamatk®pess®gi mutat·k 

haszn§lat§val megadtam a kock§zati t®nyezŖk pontos sz§mszerŤs²t®s®nek m·dj§t.  

 

I I I. T®zis: A bevezetett kock§zati t®nyezŖk felhaszn§l§s§val kidolgoztam egy 

multikrit®riumos dºnt®si modellt ®s egy ekºr® ®p¿lŖ kock§zatkezel®si elj§r§st, amelyek 

egy¿ttesen lehetŖv® teszik egy adott h§l·zaton bel¿l a szolg§ltat·k ®s a logisztikai 

folyamatok kock§zati szempontb·l n®zve optim§lis m·don tºrt®nŖ egym§shoz 

rendel®s®t. A t®zishez kapcsol·d·an az al§bbi eredm®nyeket ®rtem el [P/2, P/7, P14, P/19, 

P/20, P/21, P/23, P/25]: 

II I.1. Az AHP m·dszerre ®p¿lŖen kidolgoztam egy a kock§zati t®nyezŖk s¼lyozott 

rangsorol§s§ra §ltal§nosan alkalmazhat· multikrit®riumos dºnt®si modellt, valamint 

megadtam az ennek haszn§lat§hoz kapcsol·d· legfontosabb szempontokat. 

II I.2. Meghat§roztam a szolg§ltat·k ®s a folyamatok kock§zati szempontb·l n®zve optim§lis 

egym§shoz rendel®s®t biztos²t· c®lf¿ggv®nyt, felhaszn§lva a kialak²tott kock§zati modell 

seg²ts®g®vel kapott s¼lyoz· t®nyezŖket. 

III.3. Meghat§roztam egy inform§ci·megoszt§si modellt, valamint az ennek alapj§t k®pezŖ 

adatmodellt, amelyek egy¿ttesen keretrendszert biztos²tanak az elj§r§s alkalmaz§s§hoz 

sz¿ks®ges inform§ci·k megfelelŖ m·don tºrt®nŖ gyŤjt®s®hez ®s kezel®s®hez. 
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10.  ¥sszefoglal§s 

 

  A disszert§ci·mban egy napjainkban egyre jelentŖsebbnek sz§m²t· probl®m§val, a 

logisztikai h§l·zatok kock§zatkezel®si szempontb·l tºrt®nŖ elemz®s®vel ®s optimaliz§l§s§val 

foglalkoztam. Ez a k®rd®skºr tºbbek kºzºtt az®rt is v§lik egyre hangs¼lyosabb§, mert a 

digitaliz§ci· rohamos elŖretºr®s®vel p§rhuzamosan a logisztikai h§l·zatok mŤkºd®s®t is egyre 

ink§bb az inform§ci·k megoszt§s§ra ®p¿lŖ egy¿ttmŤkºd®s hat§rozza meg, ami mag§t·l 

®rtetŖdŖen elŖt®rbe helyezi a h§l·zatban r®sztvevŖ elemek megb²zhat·s§g§nak a k®rd®s®t. 

Ezzel ºsszhangban az §ltalam v®gzett kutat§s fŖ c®lja az volt, hogy kidolgoz§sra ker¿ljºn egy 

olyan, a korszerŤ logisztikai h§l·zatok sz®les kºr®ben alkalmazhat· dºnt®st§mogat· elj§r§s, 

amely hat®kony seg²ts®get jelenthet a logisztikai szolg§ltat§sok kock§zati szempontb·l n®zve 

optim§lis m·don tºrt®nŖ megv§laszt§s§hoz.  

  A kutat§s megalapoz§sa c®lj§b·l elsŖk®nt elv®geztem a vonatkoz· szakirodalom §tfog· ®s 

szisztematikus felt§r§s§t. Ennek eredm®nyek®nt meg§llap²tottam, hogy b§r a probl®ma egyes 

r®szter¿leteivel - fŖleg az ut·bbi ®vtizedben - m§r sz§mtalan publik§ci· foglalkozott, 

ugyanakkor az §ltal§nosan is haszn§lhat·, egy¼ttal pedig a logisztikai kock§zatokat is 

r®szletesen figyelembe vevŖ kvantitat²v modellekre jelenleg m®g szinte egy§ltal§n nem tal§lni 

p®ld§t. Az irodalmi felt§r§s egy¼ttal azt is megmutatta, hogy az §ltalam kidolgozni k²v§nt 

elj§r§s az alkalmazand· matematikai modell, tov§bb§ annak egyedi m·don tºrt®nŖ 

felhaszn§l§sa r®v®n egy ¼jszerŤ megkºzel²t®st k®pvisel a sz·ban forg· ter¿leten.  

  A kutat§s sor§n r®szletesen kidolgoztam a m§r eml²tett matematikai modellt. Ebben 

h§romdimenzi·s m§trixokat haszn§lva l®trehoztam a szolg§ltat·-folyamat rel§ci·k teljes kºrŤ 

reprezent§ci·j§t, majd felhaszn§lva a minŖs®gbiztos²t§sban haszn§lt folyamatk®pess®gi 

megkºzel²t®st, megteremtettem a sztochasztikusan ingadoz· logisztikai folyamatok le²r§s§nak 

lehetŖs®g®t. Ezut§n azonos²tottam ®s defini§ltam a logisztikai szempontb·l meghat§roz· 

kock§zati t®nyezŖket, majd megadtam azok pontos sz§mszerŤs²t®s®nek m·dj§t.  

  A matematikai modell c®lf¿ggv®ny®nek kialak²t§s§hoz megalkottam egy AHP (Analytic 

Hierarchy process, magyarul Analitikus Hierarchia Elj§r§s) m·dszerre ®p¿lŖ r®szletes 

kock§zati modellt. Az ennek seg²ts®g®vel kapott priorit§svektort a c®lf¿ggv®nyben a 

kock§zati t®nyezŖk s¼lyoz§s§hoz haszn§ltam fel, ami lehetŖv® teszi az elj§r§s sz®les kºrben 

tºrt®nŖ alkalmaz§s§t, mivel a dºnt®si modell m§trixait a megb²z· a saj§t meg²t®l®se szerint 

parametriz§lhatja az adott probl®ma f¿ggv®ny®ben.  
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  Ezek ut§n bevezettem mag§t a c®lf¿ggv®nyt, amely egy kumul§lt folyamatk®pess®gi mutat· 

maxim§l§s§n kereszt¿l minimaliz§lja a kiv§laszt§sra ker¿lŖ szolg§ltat·-folyamat rel§ci·khoz 

tartoz· kock§zatokat, valamint az ezekkel egy¿tt j§r· kock§zati tºbbletkºlts®get. Mivel a 

c®lf¿ggv®ny ®s a hozz§ tartoz· peremfelt®telek is line§risak, ²gy ezzel lehetŖv® tettem a 

probl®ma line§ris programoz§si feladatk®nt tºrt®nŖ megold§s§t. Tov§bb§ szint®n megalkottam 

az elj§r§s haszn§lat§hoz sz¿ks®ges adatmodellt, valamint az erre ®p¿lŖ inform§ci·megoszt§si 

modellt, amelyek egy¿ttesen meghat§rozz§k a h§l·zatb·l gyŤjtendŖ inform§ci·k kºr®t ®s azok 

felhaszn§l§s§nak m·dj§t. Ezt kieg®sz²tendŖen megvizsg§ltam a RAMI 4.0 koncepci· 

felhaszn§l§s§nak lehetŖs®g®t is a javasolt inform§ci·megoszt§si modell megval·s²t§s§hoz. A 

disszert§ci· v®g®n mindemellett bemutattam a kutat§s folytat§s§nak jºvŖbeni lehets®ges 

ir§nyait, azaz a kialak²tott elj§r§s tov§bbfejleszt®si lehetŖs®geit.  

  L®nyeges m®g megeml²teni, hogy a teljes elj§r§s mŤkºd®s®t bemutattam egy a disszert§ci· 

mell®klet®ben tal§lhat· alkalmaz§si p®ld§n kereszt¿l is, amelyben a m·dszert egy a gyakorlat 

szempontj§b·l nagyon l®nyeges esetre, konkr®tan a besz§ll²t§st v®gzŖ sz§ll²t·v§llalatok 

kiv§laszt§s§ra alkalmaztam. A p®ld§t kifejezetten ¼gy alkottam meg, hogy az nagyban seg²tse 

az olvas·t a m·dszer meg®rt®s®ben. Ezzel ºsszhangban a sz¿ks®ges sz§m²t§sokat a 

kidolgozott elj§r§snak megfelelŖen vezettem v®gig a megoldand· feladat minden egyes 

f§zis§ban (a konkr®tan a kock§zati modellhez kºthetŖ sz§m²t§sokat az ismertetett hatv§ny 

m·dszer seg²ts®g®vel, tov§bb§ a valid§ci· ®s az ®rz®kenys®gi vizsg§lat c®lj§b·l egy PriEsT 

elnev®sŤ, szabad hozz§f®r®sŤ AHP szoftver alkalmaz§s§val v®geztem el). A sz§m²t§sok 

alapj§n kapott v®geredm®ny megerŖs²tette azt a felt®telez®st, hogy a javasolt elj§r§s 

alkalmaz§sa m§r eg®szen alacsonynak sz§m²t· fajlagos logisztikai hibakºlts®ggel sz§molva is 

indokolt lehet. 
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11.  Summary 

 

  The aim of my research was to analyze the problem of risk management in logistics 

networks and to provide a generally applicable method for risk-based optimization in these 

systems. In order to achieve this goal, I first conducted a systematic review of the related 

literature in order to explore the current status of the field. Then, based on the conclusions 

drawn from the previous review, I developed a process-oriented mathematical model that can 

be generally applied for the description of modern logistics networks. In accordance with the 

mathematical model, I also developed a detailed risk model with the use of the Analytic 

Hierarchy Process method. Finally, through the application of the previous models and the 

formation of an information-sharing concept, I developed a novel risk management method 

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

  Besides the previous, I also analyzed the possibility of using the RAMI 4.0 framework for 

implementing the information-sharing concept. Furthermore, in the appendix I also provided 

an example for the application of the developed risk management method (in the example, the 

power method and ï for the purpose of validation and sensitivity analysis ï the PriEsT open- 

source AHP software were used for the calculations related to the AHP-based risk model).  

  The new scientific results of the research can be presented as follows: 

Thesis I: I analyzed the literature related to the risk management of modern logistics 

networks by implementing a systematic literature review. Based on that, I came to the 

conclusion that the literature only partially deals with the topic, or only in a limited way. 

Therefore the area of the research is relevant, as it has not yet been analyzed in this way. 

This is a new result, as the related literature itself has not yet been surveyed in this 

manner, so I was able to define novel research directions based on the conclusions of the 

literature review.  In relation with the thesis, I achieved the following results [P/1, P/2, P/5, 

P/7, P/8, P/9, P/14, P/25, P/27]: 

I.1. Through the systematic literature review, I surveyed both the newest and the prior 

Hungarian and international literature. As a result of the review, I found such literature which 

proved to be useful for the development of the subsequent method.    

I.2. Through the review of the literature, I didnôt find a sufficiently detailed model for the risk 

management of modern logistics networks, which proved for me that it is necessary to 

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

chains, but I didnôt found a comprehensive literature review of the planned research area.  

 

Thesis II: I developed a mathematical model for the process-oriented description of 

modern logistics networks. In relation with the thesis, I achieved the following results [P/1, 

P/2, P/5, P/7, P/8, P/9, P/11, P/12, P/14, P/15, P/16, P/18, P/20, P/21]: 

II.1. With the utilization of three-dimensional matrices, I introduced the parameter system of 

the logistics network that incorporates both the processes and the service providers, moreover 

the fundamental boundary conditions related to the mutual assignement of the previous two 

groups to each other.   

II.2. With the utilization of process capability indices, I also implemented the previously 

introduced parameter system for the stochastic case, moreover I defined the boundary 

conditions for the allocation of the service providers to the logistics processes in this case as 

well.  

II.3. I defined the precise meaning of the individual risk factors, together with their related 

logistics variables and their primary areas of significance.   

II.4. Using the process capability indices and the defined logistics variables, I determined the 

methods for the quantification of each risk factor. 

 

Thesis III: With the utilization of the introduced risk factors, I developed a multi 

criteria decision model and a related risk management method, which together make 

possible the risk -based optimization of the mutual assignement of the service providers 

and the logistics processes to each other. In relation with the thesis, I achieved the following 

results [P/2, P/7, P14, P/19, P/20, P/21, P/23, P/25]: 

III.1. By using the AHP method, I developed a multi criteria decision model which can be 

generally applied to derive the weighted order of significance of the risk factors, moreover I 

gave the guidelines for the utilization of the developed model.   

III.2. With the application of weight parameters derived through the risk model, I determined 

the goal function which facilitates the risk-based optimization of the mutual assignement of 

the service providers and the logistics processes to each other.  

III.3. I developed an information sharing model and a related data model, which together 

provide a framework for the collection and handling of the necessary information used in the 

proposed risk management method.  
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12.  Jelºl®srendszer 

 

ů: a folyamatban vizsg§lt param®terre jellemzŖ sz·r§s
   

 

ɛ: a gy§rt§si folyamatban a minŖs®gi jellemzŖ v§rhat· ®rt®ke 

T: a folyamatban vizsg§lt param®ter megengedett tŤr®si tartom§nya 

USL: a T tartom§ny felsŖ hat§ra 

LSL: a T tartom§ny als· hat§ra 

cp: folyamat teljes²tŖk®pess®g 

cpk: kritikus folyamat teljes²tŖk®pess®g 

DPMO: ĂDefects Per Million Opportunitiesò, azaz az egymilli· lehets®ges esetbŖl a hib§k 

t®nyleges elŖfordul§s§nak sz§ma 

cpo: a v§rhat· ®rt®ktŖl jobbra esŖ tartom§nyra ®rtelmezett folyamat teljes²tŖk®pess®g 

cpu: a v§rhat· ®rt®ktŖl balra esŖ tartom§nyra ®rtelmezett folyamat teljes²tŖk®pess®g 

A: a dºnt®si m§trix form§lis jelºl®se 

wi/wj: az i-edik elem j-edik elemhez viszony²tott s¼ly§nak form§lis jelºl®se 

n: a legnagyobb saj§t®rt®k form§lis jelºl®se 

w: a legnagyobb saj§t®rt®khez tartoz· saj§tvektor form§lis jelºl®se 

ɚmax: a megtal§lt legnagyobb saj§t®rt®k 

CI: konzisztencia index 

CR: konzisztencia ar§nysz§m 

LK: logisztikai kºzpontok 

B: besz§ll²t·k 

SZV: sz§ll²t· v§llalatok 

U: az ¼jrahasznos²t§st v®gzŖ v§llalat telephelye 

TSZV: termelŖ/szolg§ltat· v§llalat 

V: a termelŖ/szolg§ltat· v§llalatok v®gfelhaszn§l·i 

LSZi: i-edik logisztikai szolg§ltat· 
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Fj: j-edik logisztikai folyamat 

L: az (LSZi,Fj) elemp§rokat tartalmaz· v®ges halmaz
    

 

pij: az i-edik szolg§ltat· j-edik folyamat§ra jellemzŖ r darab p(i,j,k) param®ter ®rt®ket 

tartalmaz· param®ter-vektor 

P: az ºsszes pij param®ter-vektort tartalmaz· k®phalmaz ®s az azt reprezent§l· m§trix 

pa(i,j,k): az i-edik szolg§ltat· j-edik folyamat§nak k-adik param®ter t²pus§ra megengedett 

als· ®rt®k 

pf(i,j,k): az i-edik szolg§ltat· j-edik folyamat§nak k-adik param®ter t²pus§ra megengedett 

felsŖ ®rt®k 

pv(i,j,k): az i-edik szolg§ltat· j-edik folyamat§nak k-adik param®ter t²pus§ra jellemzŖ azon 

®rt®k, amelyet az i-edik szolg§ltat· k®pes megval·s²tani 

PA: az ºsszes pa(i,j,k) ®rt®ket tartalmaz· als·-hat§r®rt®k m§trix 

PF: az ºsszes pf(i,j,k) ®rt®ket tartalmaz· felsŖ-hat§r®rt®k m§trix 

PV: az ºsszes pv(i,j,k) ®rt®ket tartalmaz· megval·s²that·s§gi m§trix 

X: hozz§rendel®si m§trix 

PM: megold§s m§trix 

m(i,j,k): az i-edik szolg§ltat· j-edik folyamat§nak k-adik sztochasztikus param®ter t²pus§ra 

jellemzŖ v§rhat· ®rt®k 

Pst: az ºsszes m(i,j,k) ®rt®ket tartalmaz· v§rhat· ®rt®k m§trix 

s(i,j,k): az i-edik szolg§ltat· j-edik folyamat§nak k-adik sztochasztikus param®ter t²pus§ra 

jellemzŖ sz·r§s 

Psst: az ºsszes s(i,j,k) ®rt®ket tartalmaz· v§rhat· ®rt®k m§trix 

PAst: az ºsszes LSL(i,j,k) ®rt®ket tartalmaz· sztochasztikus als·-hat§r®rt®k m§trix 

PFst: az ºsszes USL(i,j,k) ®rt®ket tartalmaz· sztochasztikus felsŖ-hat§r®rt®k m§trix 

PTst: a PFst ®s PAst m§trixok k¿lºnbs®g®bŖl k®pezett sztochasztikus tŤr®si m§trix 

PVst: az ºsszes cp(i,j,k) ®rt®ket tartalmaz· sztochasztikus megval·s²that·s§gi m§trix 

PAstk: az ºsszes cpu(i,j,k) ®rt®ket tartalmaz· kritikus als·-hat§r®rt®k m§trix 

PFstk: az ºsszes cpo(i,j,k) ®rt®ket tartalmaz· kritikus felsŖ-hat§r®rt®k m§trix 

PVstk: az ºsszes cpk(i,j,k) ®rt®ket tartalmaz· kritikus megval·s²that·s§gi m§trix 
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Xstk: kritikus hozz§rendel®si m§trix 

PMstk: kritikus megold§s m§trix 

RF1éRF8: a kock§zati t®nyezŖk jelºl®se a kock§zati modellben 

mh(i,j,2): egy adott sz§ll²tm§nyra n®zve a helytelen¿l kisz§ll²tott §rumennyis®g 

m(i,j,2): egy adott sz§ll²tm§ny eset®n az ºsszes kisz§ll²tott §rumennyis®g  

Mh(i,j,2): a teljes vizsg§lt idŖszakra n®zve a helytelen¿l kisz§ll²t§sra ker¿lhetŖ 

§rumennyis®g megengedett felsŖ hat§ra 

M(i,j,2): az adott idŖszak alatt kisz§ll²t§sra ker¿lŖ ºsszes §rumennyis®g  

Mt(i,j,3): a vizsg§lt intervallum alatt tºrºlt sz§ll²t§si mennyis®g megengedett felsŖ hat§ra 

Mf(i,j,3): a vizsg§lt intervallum alatt felv§llalt ºsszes sz§ll²t§si mennyis®g 

mt(i,j,3): az adott sz§ll²tm§nyon bel¿l tºrºlt sz§ll²t§si mennyis®g 

mn(i,j,3): az adott sz§ll²tm§nyon bel¿l felv§llalt n®vleges sz§ll²t§si mennyis®g 

Me(i,j,4): a vizsg§lt intervallum alatt elveszettnek nyilv§n²that· ºsszes §rumennyis®g 

megengedett felsŖ hat§ra 

Mf(i,j,4): a vizsg§lt intervallum alatt felv§llalt ºsszes sz§ll²t§si mennyis®g 

me(i,j,4): az egy adott sz§ll²tm§nyb·l a sz§ll²t§s sor§n elveszett §rumennyis®g 

mf(i,j,4): az egy adott sz§ll²tm§nyhoz tartoz· n®vleges sz§ll²t§si mennyis®g 

Mh(i,j,6): a vizsg§lt intervallum alatt hib§s csomagol§ssal lesz§ll²that· ºsszes 

§rumennyis®g megengedett felsŖ hat§ra 

M(i,j,6): a vizsg§lt intervallum alatt kisz§ll²t§sra ker¿lŖ ºsszes §rumennyis®g 

mh(i,j,6): az egy adott sz§ll²tm§nyon bel¿l hib§s csomagol§ssal lesz§ll²tott §rumennyis®g 

m(i,j,6): az egy adott sz§ll²tm§nyon bel¿l a teljes §rumennyis®g 

Mmf(i,j,7): a vizsg§lt intervallum alatt az ºsszes²tett mennyis®gi elt®r®sre megengedett felsŖ 

hat§r 

Mma(i,j,7): a vizsg§lt intervallum alatt az ºsszes²tett mennyis®gi elt®r®sre megengedett als· 

hat§r (nulla vagy negat²v ®rt®k) 

Mf(i,j,7): a vizsg§lt intervallum alatt felv§llalt ºsszes sz§ll²t§si mennyis®g 

mm(i,j,7): egy adott sz§ll²tm§nyon bel¿l a mennyis®gi elt®r®s nagys§ga (lehet pozit²v ®s 

negat²v ®rt®k is) 



 

99 
 

mn(i,j,7): az egy adott sz§ll²tm§nyhoz tartoz· n®vleges sz§ll²t§si mennyis®g 

Ms(i,j,8): a vizsg§lt intervallum alatt s®r¿l®st szenvedŖ ºsszes §rumennyis®g megengedett 

felsŖ hat§ra 

M(i,j,8): a vizsg§lt intervallum alatt le/elsz§ll²t§sra ker¿lŖ ºsszes §rumennyis®g 

ms(i,j,8): egy adott sz§ll²tm§nyon bel¿l a megs®r¿lt §ru mennyis®g®nek felsŖ hat§ra 

m(i,j,8): egy adott sz§ll²tm§ny keret®ben le/elsz§ll²tott ºsszes §rumennyis®g 

pr: a kock§zati modell seg²ts®g®vel a kock§zati t®nyezŖkre meg§llap²tott r elemŤ 

priorit§svektor 

kcpk: az elj§r§sban alkalmazott c®lf¿ggv®ny eredm®nyek®nt elŖ§ll· kumul§lt 

folyamatk®pess®gi mutat· 

qj: a j-edik folyamatban a relev§ns intervallum alatt kezelendŖ §rumennyis®g 

pj: a j-edik folyamatban kezelendŖ §ru egys®g®nek §tlagos ®r®ke 

P: a vizsg§lt folyamatokban a relev§ns intervallum alatt v§rhat·an kezelendŖ ºsszes 

§rumennyis®g ºssz®rt®ke 

D(kcpk): a kcpk ®rt®k®hez tartoz· kumul§lt DPMO ®rt®k 

Ck: ºsszes²tett kock§zati tºbbletkºlts®g 

clh: az egys®gnyi §rura jut· v§rhat· §tlagos logisztikai hibakºlts®g, azaz a fajlagos 

logisztikai hibakºlts®g 

Clh: a megb²z· v§llalatn§l a relev§ns m¼ltb®li idŖszakban felmer¿lt ºsszes logisztikai 

hibakºlts®g 

Qlh: a megb²z· v§llalatn§l a relev§ns m¼ltb®li idŖszak alatt b§rmelyfajta logisztikai hib§ban 

®rintett ºsszes §rumennyis®g  

Q: a logisztikai rendszer vizsg§lt vet¿let®ben az adott idŖintervallum alatt tervezetten 

§t§raml· ºsszes §rumennyis®g (milli· db egys®gnyi §ruban kifejezve) 

cpk
ij: az egyes szolg§ltat·-folyamat rel§ci·kra meghat§rozott kumul§lt folyamatk®pess®gi 

mutat· 

Xstk
ô: reduk§lt kritikus hozz§rendel®si m§trix 

fki: azon folyamatok maxim§lis sz§ma, amelyet az i-edik szolg§ltat· az adott megb²z§s 

keret®ben fel tud v§llalni 

aki: azon folyamatok minim§lis sz§ma, amelyet az i-edik szolg§ltat· az adott megb²z§s 

keret®ben m®g hajland· felv§llalni 
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fqi: az i-edik szolg§ltat· §ltal a megb²z§s keretein bel¿l kezelhetŖ maxim§lis §rumennyis®g  

aqi: az i-edik szolg§ltat· §ltal a megb²z§s keretein bel¿l kezelhetŖ minim§lis §rumennyis®g 

K i: az i-edik szolg§ltat· sz§m§ra megfelelŖ folyamatkombin§ci·k halmaza 

C: a szolg§ltat·k egyes folyamatokra adott aj§nlati t®teleit tartalmaz· alapkºlts®g m§trix 

Co: az alapkºlts®g ®s a kock§zati tºbbletkºlts®g ºsszeg®bŖl k®pezett ºsszes kºlts®g  

VLC: virtu§lis logisztikai kºzpont 
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14.   Mell®klet 

14.1 A kialak²t§sra ker¿lt kock§zatkezel®si elj§r§s alkalmaz§sm·dj§nak gyakorlati 

p®ld§n kereszt¿l tºrt®nŖ bemutat§sa 

 

  A kialak²t§sra ker¿lt kock§zatkezel®si elj§r§s haszn§lata legjobban egy gyakorlati p®lda 

bemutat§s§n kereszt¿l demonstr§lhat·. A gyakorlatban a kock§zati modellt a megb²z· 

v§llalatoknak c®lszerŤ k¿lºn-k¿lºn az egyes logisztikai folyamatt²pusok szerint alkalmazni, 

mivel a logisztikai rendszer k¿lºnbºzŖ vet¿leteiben elt®rŖ szempontok ker¿lhetnek elŖt®rbe. 

Ezen vet¿letek kºz¿l a sorra ker¿lŖ p®lda az egyik legfontosabb ter¿letre, a besz§ll²t§sra 

f·kusz§l, azaz a kock§zatkezel®si elj§r§st a besz§ll²t§si folyamatokat ell§tand· logisztikai 

szolg§ltat·k ï sz§ll²t· v§llalatok ï kiv§laszt§si probl®m§j§nak megold§s§n kereszt¿l mutatja 

be. Term®szetesen az elj§r§s ennek anal·gi§j§ra alkalmazhat· a tºbbi folyamatt²pus 

vonatkoz§s§ban is (a p®lda alapvetŖen csak a terjedelmi korl§tok miatt koncentr§l egy 

ter¿letre).  

  A gyakorlati p®lda egy a logisztik§ban kifejezetten gyakran elŖfordul· helyzettel 

foglalkozik, melyben a kºvetkezŖ fŖ logisztikai szereplŖk jelennek meg:     

  A megb²z· a p®ld§ban egy magas hozz§adott ®rt®kŤ, tart·s fogyaszt§si cikkeket elŖ§ll²t· 

nagyv§llalat, amely a region§lis besz§ll²t·k (jellemzŖen KKV-k) egy sz®les kºr®vel §ll 

kapcsolatban, ugyanakkor ezzel p§rhuzamosan a tengerent¼li besz§ll²t·k is alapvetŖ szerepet 

j§tszanak a v§llalat termel®si folyamatainak alkatr®szekkel tºrt®nŖ ell§t§s§ban. Az ut·bbiak 

eset®ben kifejezetten jellemzŖ, hogy a sz§ll²t§si feladatok logisztikai kºzpontok 

bekapcsol§s§n kereszt¿l val·sulnak meg, k¿lºnºsk®ppen a kombin§lt §rusz§ll²t§shoz 

kapcsol·d· logisztikai mŤveletek vonatkoz§s§ban. 

  A sz§ll²t· v§llalatok egy meghat§roz· r®sz®t olyan elsŖsorban a kºz¼ti fuvaroz§s ter®n 

mŤkºdŖ, az adott r®gi·n bel¿l tal§lhat· telephellyel rendelkezŖ KKV-k teszik ki, amelyek 

egy¼ttal jelen vannak egy fŖk®pp region§lis szinten jelentŖs online logisztikai platformon, 

illetve az ehhez tartoz· e-piact®ren is. Ezeknek a sz§ll²t· v§llalatoknak meghat§roz· szerepe 

van a logisztikai kºzpontok, illetve a helyi besz§ll²t·k ®s a megb²z· v§llalat kºzºtti 

anyag§raml§s megval·s²t§s§ban. 

  Az online logisztikai platform  egy harmadik f®l §ltal mŤkºdtetett, a logisztikai 

szolg§ltat·kat ®s a megb²z·kat elsŖsorban egy e-piact®ren ®s az ahhoz tartoz· kieg®sz²tŖ 

szolg§ltat§sokon kereszt¿l ºsszekapcsol· virtu§lis logisztikai centrumk®nt (VLC) mŤkºdik.  

Az eml²tett szolg§ltat§sok tºbbek kºzºtt magukba foglalj§k a teljes kºrŤ ®s val·s idejŤ 
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§rukºvet®st, a fel¿leten kereszt¿l megval·s²that· EDI kapcsolat lehetŖs®g®t, j§rattervez®si ®s 

egy®b optimaliz§l· algoritmusok haszn§lat§t, tov§bb§ egy®b kieg®sz²tŖ szolg§ltat§sok 

ig®nybev®tel®nek lehetŖs®g®t. L®nyeges, hogy ezeken kereszt¿l a KKV m®retŤ sz§ll²t· 

v§llalatok egy¿ttesen olyan integr§lt szolg§ltat§sokat k®pesek biztos²tani, amelyekre ºnerŖbŖl 

§ltal§ban nem lenn®nek k®pesek, ez pedig mind a szolg§ltat·kat, mind a megb²z·kat ºsztºnzi 

a rendszerben val· r®szv®telre. 

  

  A v§zolt logisztikai kºrnyezetben a megb²z· v§llalat 3 besz§ll²t§si folyamat 

lebonyol²t§s§hoz keres logisztikai szolg§ltat·kat, mely folyamatok a kºvetkezŖk®ppen 

jellemezhetŖek: 

- F1 folyamat: a tengerent¼li besz§ll²t·t·l egy adott logisztikai kºzponton kereszt¿l 

hetente 3 db Ă20 l§basò kont®ner ®rkezik, kont®nerek®nt 16 db (fŖ)alkatr®sszel, melyek 

besz§ll²t§s§t meg kell oldani a logisztikai kºzpont ®s a v§llalat telephelye kºzºtti 

viszonylaton (egy alkatr®sz beker¿l®si §ra 420 euro),   

- F2 folyamat: az elŖzŖhºz hasonl·an az adott logisztikai kºzponton kereszt¿l, 

ugyanakkor egy m§sik tengerent¼li besz§ll²t·t·l hetente 2 db Ă20 l§basò kont®ner 

®rkezik, kont®nerek®nt 112 db. alkatr®sszel, melyek besz§ll²t§s§t meg kell oldani a 

logisztikai kºzpont ®s a v§llalat telephelye kºzºtti viszonylaton (egy alkatr®sz 

beker¿l®si §ra 52 euro), 

- F3 folyamat: egy helyi besz§ll²t·t·l hetente 60 raklapos egys®grakom§nyt kitevŖ 

mennyis®gŤ §ru ®rkezik, egys®grakom§nyonk®nt 24 doboznyi alkatr®sszel, melyek 

besz§ll²t§s§t meg kell oldani a besz§ll²t· ®s a v§llalat telephelye kºzºtti viszonylaton 

(egy doboz alkatr®sz beker¿l®si §ra 35 euro), 

 

  A folyamatok ell§t§s§ra 4 szolg§ltat· (sz§ll²t· v§llalat) jelentkezett, k¿lºn-k¿lºn mindegyik 

folyamat ell§t§s§ra t®ve egy-egy aj§nlatot. Az al§bbi, 14.1.1. t§bl§zat az egyes 

szolg§ltat·knak az egyes folyamatok ell§t§sra tett §raj§nlatait foglalja ºssze, az §rakat euro-

ban megadva (ez l®nyeg®ben megfelel a 7.2.3-ban ismertetett C m§trixnak):  

 

 F1 F2 F3 

LSZ1 26200 17000 15200 

LSZ2 26400 16800 15600 

LSZ3 27000 17300 15800 

LSZ4 25800 16600 14900 

14.1.1. t§bl§zat: A szolg§ltat·knak az egyes folyamatokra adott §raj§nlatai  
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14.1.1 A szolg§ltat·kra jellemzŖ folyamatk®pess®gi param®terek meghat§roz§sa 

  Az al§bbi, 14.1.1.1. t§bl§zat mutatja a ɛ v§rhat· ®rt®keket az egyes szolg§ltat·-folyamat 

p§ros²t§sok kock§zati t®nyezŖkhºz kapcsolt minŖs®gi param®tereire vonatkoz·an, azaz a 

t§bl§zat a Pst m§trixnak felel meg:  

 

Pst F1 F2 F3 

LSZ1 

6,3 [·] 6,27 [·] 8,33 [·] 

0,000605 0,000605 0,000605 

0,000635 0,00065 0,00062 

0,00031 0,00031 0,000307 

1,8 [·] 1,8 [·] 2,58 [·] 

0,00496 0,004945 0,004975 

0,000255 0,000285 0,00027 

0,00062 0,000635 0,000628 

LSZ2 

6,3 [·] 6,3 [·] 8,33 [·] 

0,000605 0,000605 0,000605 

0,000635 0,000635 0,000635 

0,000295 0,000295 0,00031 

1,815 [·] 1,815 [·] 2,595 [·] 

0,00496 0,004975 0,00496 

0,00024 0,00027 0,000255 

0,000605 0,000605 0,00062 

LSZ3 

6,315 [·] 6,315 [·] 8,345 [·] 

0,00059 0,00062 0,00062 

0,00062 0,000635 0,00062 

0,00031 0,000325 0,000325 

1,815 [·] 1,8 [·] 2,595 [·] 

0,004945 0,00493 0,004945 

0,00024 0,000225 0,00024 

0,00062 0,000605 0,00062 

LSZ4 

6,285 [·] 6,27 [·] 8,3 [·] 

0,000605 0,00062 0,00062 

0,000635 0,000635 0,00065 

0,00031 0,00031 0,00033 

1,8 [·] 1,785 [·] 2,565 [·] 

0,005005 0,00499 0,00505 

0,00027 0,00027 0,000285 

0,000635 0,000635 0,000643 

14.1.1.1. t§bl§zat: A ɛ v§rhat· ®rt®kek az egyes szolg§ltat·-folyamat p§ros²t§sok kock§zati 

t®nyezŖkhºz kapcsolt minŖs®gi param®tereire vonatkoz·an (azaz a Pst m§trix)  
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 Az al§bbi, 14.1.1.2. t§bl§zatban l§that·ak a szolg§ltat·knak az egyes kock§zati t®nyezŖkhºz 

kapcsolt minŖs®gi param®terek tekintet®ben vett sz·r§sai, k¿lºn-k¿lºn az egyes folyamatok 

szerint (a t§bl§zat teh§t l®nyeg®ben a Půst m§trixot reprezent§lja):  

 

Půst F1 F2 F3 

LSZ1 

0,2 [·] 0,18 [·] 0,22 [·] 

0,00007 0,00007 0,00007 

0,00009 0,0001 0,00008 

0,00004 0,00004 0,000038 

0,2 [·] 0,2 [·] 0,22 [·] 

0,00064 0,00063 0,00065 

0,00017 0,00019 0,00018 

0,00008 0,00009 0,000085 

LSZ2 

0,2 [·] 0,2 [·] 0,22 [·] 

0,00007 0,00007 0,00007 

0,00009 0,00009 0,00009 

0,00003 0,00003 0,00004 

0,21 [·] 0,21 [·] 0,23 [·] 

0,00064 0,00065 0,00064 

0,00016 0,00018 0,00017 

0,00007 0,00007 0,00008 

LSZ3 

0,21 [·] 0,21[·] 0,23 [·] 

0,00006 0,00008 0,00008 

0,00008 0,00009 0,00008 

0,00004 0,00005 0,00005 

0,21 [·] 0,2 [·] 0,23 [·] 

0,00063 0,00062 0,00063 

0,00016 0,00015 0,00016 

0,00008 0,00007 0,00008 

LSZ4 

0,19 [·] 0,18 [·] 0,2 [·] 

0,00007 0,00008 0,00008 

0,00009 0,00009 0,0001 

0,00004 0,00004 0,000053 

0,2 [·] 0,19 [·] 0,21 [·] 

0,00067 0,00066 0,0007 

0,00018 0,00018 0,00019 

0,00009 0,00009 0,000095 

14.1.1.2. t§bl§zat: A szolg§ltat·knak az egyes folyamatokra jellemzŖ sz·r§sai a kapcsol·d· 

kock§zati param®tereknek megfelelŖ sorrendben (azaz a Půst m§trix) 

 

  A sz·r§s®rt®kek kisz§m²t§sa a hatodik fejezetben meghat§rozott bemenŖ param®terek 

(hisztorikus adatok) felhaszn§l§s§val automatikusan zajlik (mind az adatgyŤjt®s, mind a 

sz§m²t§s az online logisztikai platformon kereszt¿l val·sul meg). 
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  A kºvetkezŖ, 14.1.1.3. t§bl§zat a megb²z·nak az egyes folyamatokra a kock§zati t®nyezŖk 

sorrendj®ben megadott tŤr®seit tartalmazza, amelyeket a megadott als· ®s felsŖ 

hat§r®rt®kekbŖl lehet kisz§m²tani. Azaz a t§bl§zat teh§t a PFst ®s PAst m§trixok k¿lºnbs®g®bŖl 

k®pezett eredm®nym§trixot reprezent§lja, amely egyszerŤbben PTst m§trixk®nt jelºlhetŖ:  

 

PTst F1 F2 F3 

LSZ1 

2 [·] 2 [·] 2,5 [·] 

0,001 0,001 0,001 

0,001 0,001 0,001 

0,0005 0,0005 0,0005 

2 [·] 2 [·] 2,5 [·] 

0,008 0,008 0,008 

0,002 0,002 0,002 

0,001 0,001 0,001 

LSZ2 

2 [·] 2 [·] 2,5 [·] 

0,001 0,001 0,001 

0,001 0,001 0,001 

0,0005 0,0005 0,0005 

2 [·] 2 [·] 2,5 [·] 

0,008 0,008 0,008 

0,002 0,002 0,002 

0,001 0,001 0,001 

LSZ3 

2 [·] 2 [·] 2,5 [·] 

0,001 0,001 0,001 

0,001 0,001 0,001 

0,0005 0,0005 0,0005 

2 [·] 2 [·] 2,5 [·] 

0,008 0,008 0,008 

0,002 0,002 0,002 

0,001 0,001 0,001 

LSZ4 

2 [·] 2 [·] 2,5 [·] 

0,001 0,001 0,001 

0,001 0,001 0,001 

0,0005 0,0005 0,0005 

2 [·] 2 [·] 2,5 [·] 

0,008 0,008 0,008 

0,002 0,002 0,002 

0,001 0,001 0,001 

14.1.1.3. t§bl§zat: A megb²z·knak az egyes folyamatokra megadott tŤr®sei a kapcsol·d· 

kock§zati param®tereknek megfelelŖ sorrendben (azaz a PFst ®s PAst m§trixok k¿lºnbs®ge)  

 

  A t§bl§zatb·l l§that·, hogy a megb²z· jelen esetben egys®gesen ugyanolyan minŖs®gi szintet 

kºvetel meg az ºsszes folyamatra vonatkoz·an, kiv®ve a besz§ll²t§sra ®s a kezel®sre 
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megszabott idŖablakokat, amelyek a harmadik folyamat eset®ben valamivel sz®lesebbek, 

tekintettel a raklapok haszn§lat§val j§r· nagyobb idŖsz¿ks®gletre. 

  A szolg§ltat·knak az egyes folyamatokhoz tartoz· sz·r§sai, a v§rhat· ®rt®kek, valamint a 

megb²z· §ltal megadott tŤr®sek alapj§n az (5.3.10) felhaszn§l§s§val m§r levezethetŖek a PFstk 

®s PAstk m§trixok, amelyek seg²ts®g®vel pedig az (5.3.11) alkalmaz§s§n kereszt¿l 

megkaphat·ak az egyes cpk(i,j,k) ®rt®kek. Ez ut·bbiakat tartalmazza a folyamat-szolg§ltat· 

rel§ci·knak megfelelŖen a kºvetkezŖ, 14.1.1.4. t§bl§zat, amely ebbŖl kifoly·lag teh§t a PVstk 

m§trixnak felel meg: 

 

PVstk F1 F2 F3 

LSZ1 

1,166666667 1,351851852 1,393939394 

1,880952381 1,880952381 1,880952381 

1,351851852 1,166666667 1,583333333 

1,583333333 1,583333333 1,692982456 

1,166666667 1,166666667 1,393939394 

1,583333333 1,616402116 1,551282051 

1,460784314 1,254385965 1,351851852 

1,583333333 1,351851852 1,460784314 

LSZ2 

1,166666667 1,166666667 1,393939394 

1,880952381 1,880952381 1,880952381 

1,351851852 1,351851852 1,351851852 

2,277777778 2,277777778 1,583333333 

1,087301587 1,087301587 1,311594203 

1,583333333 1,551282051 1,583333333 

1,583333333 1,351851852 1,460784314 

1,880952381 1,880952381 1,583333333 

LSZ3 

1,087301587 1,087301587 1,311594203 

2,277777778 1,583333333 1,583333333 

1,583333333 1,351851852 1,583333333 

1,583333333 1,166666667 1,166666667 

1,087301587 1,166666667 1,311594203 

1,616402116 1,650537634 1,616402116 

1,583333333 1,722222222 1,583333333 

1,583333333 1,880952381 1,583333333 

LSZ4 

1,254385965 1,351851852 1,583333333 

1,880952381 1,583333333 1,583333333 

1,351851852 1,351851852 1,166666667 

1,583333333 1,583333333 1,072327044 

1,166666667 1,254385965 1,484126984 

1,490049751 1,52020202 1,404761905 

1,351851852 1,351851852 1,254385965 

1,351851852 1,351851852 1,254385965 

14.1.1.4. t§bl§zat: A szolg§ltat·knak az egyes folyamatokra jellemzŖ cpk ®rt®kei a kapcsol·d· 

kock§zati param®tereknek megfelelŖ sorrendben (azaz a PVstk m§trix) 
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14.1.2 A kock§zati modell alkalmaz§sa a besz§ll²t§si folyamatokra 

  Az elj§r§s alkalmaz§s§nak kºvetkezŖ l®p®se a kock§zati modell implement§l§sa a besz§ll²t§s 

oldal§ra. Ez l®nyeg®ben a p§ros-ºsszehasonl²t§sokra ®p¿lŖ dºnt®si m§trixok kitºlt®s®t jelenti, 

amit alapvetŖen a megb²z· v®gez el az online logisztikai platform §ltal biztos²tott fel¿leten. 

Amennyiben a megb²z· saj§t megl§t§sa szerint nem rendelkezik ehhez kellŖ tapasztalattal, 

¼gy term®szetesen ig®nybe veheti a VLC §ltal ehhez biztos²tott szakmai t§mogat§st is. 

  A dºnt®si m§trixok fel§ll²t§sa ut§n ker¿lhet sor a lok§lis priorit§s vektorok kisz§m²t§s§ra. Ez 

a kor§bbiakban m§r eml²tett hatv§nym·dszerrel tºrt®nik, amelynek alkalmaz§sa a val·di 

rendszerben term®szetesen szint®n automatikusan zajlik. A p®ld§hoz a dºnt®si modellnek 

megfelelŖen harminc dºnt®si m§trix kisz§m²t§s§ra volt sz¿ks®g, ami a szeml®ltet®s ®s a 

kºvethetŖs®g c®lj§b·l manu§lisan (excel f¿ggv®nyek haszn§lat§val) tºrt®nt, felt¿ntetve az 

egyes iter§ci·s l®p®seket is. A teljes sz§m²t§s felt¿ntet®se ugyanakkor irre§lisan nagy 

terjedelmet ig®nyelne, ez®rt csak n®h§ny fontosabb dºnt®si m§trix sz§m²t§s§nak bemutat§s§ra 

ker¿l sor a 14.3.-14.5. mell®kletekben (a sz§m²t§s minden esetben legal§bb || ɚn+1 | - | ɚn || Ò 

0,001 el®r®s®ig tartott, a v lok§lis priorit§s vektorok mindig az utols· l®p®sn®l ker¿ltek 

meghat§roz§sra a CR-el egy¿tt).  A kºvetkezŖ §bra a sz§m²t§sok eredm®nyek®nt a dºnt®si 

hierarchia krit®riumaira kapott (lok§lis) priorit§sokat mutatja meg: 

 

«ƎȅŦŜƭŜƪ 
(0,1821)

¢ǀōōƭŜǘƪǀƭǘǎŞƎ 

.Ŝƭǎǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ 
(0,3858)

YǀǊƴȅŜȊŜǘ Şǎ 
ŜƎŞǎȊǎŞƎǾŞŘŜƭŜƳ

(0,1716)

#ǊǳǾŞŘŜƭŜƳ 
(0,1563)

.ŜǘłǊƻƭłǎƛ 
zavarok
(0,3526)

Alapanyag 
ǘłǊƻƭłǎ ȊŀǾŀǊŀƛ 

(0,3284)

DȅłǊǘłǎƛ ȊŀǾŀǊƻƪ 
(0,1458)

YǀǊƴȅŜȊŜǘ-
ƪłǊƻǎƻŘłǎ 
(0,2426)

;ǇƝǘŜǘǘ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ 
ƪłǊƻǎƻŘłǎŀ 

(0,0879)

#ǊǳǎŞǊǸƭŞǎ 
(0,6483)

#ǊǳōƛȊǘƻƴǎłƎ 
ǎŞǊǸƭŞǎŜ 
(0,2297)

LƴŦƻǊƳłŎƛƽōƛȊ-
ǘƻƴǎłƎ ǎŞǊǸƭŞǎŜ 

(0,1220)

YǸƭǎǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ 
(0,0577)

Reverz-ƭƻƎƛǎȊǘƛƪłōŀƴ 
okozott zavarok 

(0,1111)

5ƛǎȊǘǊƛōǵŎƛƽǎ ƻƭŘŀƭƻƴ 
okozott zavarok 

(0,1111)

YǸƭǎǃ ƳŜƎƝǘŞƭŞǎ 
(0,0464) 

«ƎȅŦŜƭŜƪ łƭǘŀƭƛ 
ƳŜƎƝǘŞƭŞǎ 
(0,3772)

WǀǾǃōŜƴƛ ǸƎȅŦŜƭŜƪ 
łƭǘŀƭƛ ƳŜƎƝǘŞƭŞǎ 

(0,1501)

tŀǊǘƴŜǊŜƪ łƭǘŀƭƛ 
ƳŜƎƝǘŞƭŞǎ 
(0,3722)

{ȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎƛ 
folyamat zavarai 

(0,0693)

YŞǎȊłǊǳ ǘłǊƻƭłǎ 
zavarai 
(0,0693)

#ǊǳǎŞǊǸƭŞǎōǃƭ 
ŜǊŜŘǃ ǇŀƴŀǎȊƻƪ

(0,1931)

YŞǎŞǎōǃƭ ŜǊŜŘǃ 
panaszok 
(0,5451)

{ȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎǎŀƭ 
szembeni panaszok 

(0,1931)

9ƎŞǎȊǎŞƎ-
ƪłǊƻǎƻŘłǎ 
(0,6694)

YƛǘłǊƻƭłǎƛ 
zavarok 
(0,0347)

9ƎȅŞō ƻƪƻƪōƽƭ 
ŜǊŜŘǃ ǇŀƴŀǎȊƻƪ 

(0,0687)

9ƭƭłǘłǎƛ ƻƭŘŀƭƻƴ 
okozott zavarok 

(0,7778)

WǀǾǃōŜƴƛ ǇŀǊǘƴŜǊŜƪ 
łƭǘŀƭƛ ƳŜƎƝǘŞƭŞǎ 

(0,1056)

 

14.1.2.1. §bra: A megb²z· §ltal a besz§ll²t§si probl®m§ra alkalmazott kock§zati modell a p§ros 

ºsszehasonl²t§sok elv®gz®s®vel kapott lok§lis priorit§sokkal  



 

124 
 

  Mivel a besz§ll²t§s kºzvetlen hat§ssal van a megb²z· v§llalat termel®si folyamataira, ez®rt a 

dºnt®si modellben ®rthetŖ m·don a belsŖ folyamatok fŖkrit®rium kapta a legnagyobb s¼lyt, 

ugyanakkor l§that·an sz§mos egy®b fŖ ®s alkrit®riumnak is kiemelkedŖ jelentŖs®ge van.   

  A soron kºvetkezŖ 14.1.2.1. t§bl§zat bemutatja a dºnt®si krit®riumok s¼lyoz§sa mellett a 

kock§zati t®nyezŖk minden egyes alkrit®rium szerint elv®gzett p§ros ºsszehasonl²t§sainak 

eredm®nyeit, azaz a kock§zati t®nyezŖkre ez¼ton kapott lok§lis priorit§svektorokat is. 

Ut·bbiaknak az elŖbbi s¼lyoz· t®nyezŖkkel (pontosabban az egyes fŖ-®s alkrit®riumokhoz 

tartoz· lok§lis priorit§sokkal) k®pezett szorzatºsszege adja ki a kock§zati t®nyezŖk glob§lis 

priorit§s vektor§t, azaz a kock§zati modellbŖl sz§rmaz· v®geredm®nyt:    

 

14.1.2.1. t§bl§zat: A kock§zati modell alkalmaz§s§n kereszt¿l a kock§zati t®nyezŖk 

egym§shoz viszony²tott jelentŖs®g®re kapott eredm®ny (a priorit§s vektor a jobb sz®len 

l§that·) 

 

  A kock§zati modell alkalmaz§s§val kapott pr priorit§s vektor teh§t a kºvetkezŖ: 

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

 (14.1.2.1) 

 

  Annak ®rdek®ben, hogy a manu§lisan elv®gzett sz§m²t§sok valid§lhat·ak legyenek, maga a 

dºnt®si modell a p®ld§hoz felhaszn§lt adatokkal egy AHP-t alkalmaz· c®lszoftverben is 

implement§l§sra ker¿lt. Ez a szoftver a PriEsT nevet viseli (a ĂPriority Estimation Toolò 

rºvid²t®se, ami magyarul ĂPriorit§s Meghat§roz· Eszkºzò-k®nt ford²that·) ®s egyike az 
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elterjedtebben haszn§lt AHP alkalmaz§soknak. Ez egy ny²lt forr§sk·d¼, szabadon 

hozz§f®rhetŖ program, amelyet a 2010-es ®vekben fejlesztett ki egy a Sajid Siraj nev®vel 

f®mjelzett kutat·csoport kifejezetten azzal a c®llal, hogy a kutat·i kºzºss®g sz§m§ra 

l®trehozzanak egy a szok§sosn§l r®szletesebb elemz®seket lehetŖv® tevŖ AHP szoftvert [102] 

[101]. Ezzel ºsszhangban az alkalmaz§s nem csak az AHP modell l®trehoz§s§t ®s kisz§m²t§s§t 

teszi lehetŖv®, de tºbbek kºzºtt a seg²ts®g®vel v®gezhetŖ tºbbf®le ®rz®kenys®gi vizsg§lat is a 

dºnt®si modell b§rmely tetszŖleges elem®re (vagy ak§r elemeire) n®zve [102] [101]. 

  A szoftverben teh§t elŖszºr l®trehoz§sra ker¿lt az AHP modell a manu§lis sz§m²t§sokn§l 

alkalmazott param®terekkel, majd megtºrt®nt az ºsszes lok§lis priorit§s ®s ezekre ®p¿lŖen a 

priorit§s vektor meghat§roz§sa. Az al§bbi, 14.1.2.2. §br§n a dºnt®si hierarchia szoftveres 

implement§ci·j§nak m§sodik szintje l§that·, melyben a fŖkrit®riumok egym§shoz k®pesti 

viszony§t egy s¼lyozott gr§f reprezent§lja:  

 

 

14.1.2.2. §bra: A dºnt®si hierarchia m§sodik szintje a PriEsT szoftverben §br§zolva 

 

  A dºnt®si modell szoftverrel tºrt®nt megval·s²t§s§nak legfontosabb eredm®nye 

term®szetesen az volt, hogy az ²gy kapott priorit§s vektor megegyezett a manu§lisan elv®gzett 

sz§m²t§sok eredm®ny®vel, teh§t a valid§ci· sikeres volt. Ezt mutatja a kºvetkezŖ, 14.1.2.3. 

§bra is, amelynek jobb felsŖ r®sz®n (valamint az ez alatti ablakban is) l§that· a szoftverben 

tºrt®nt implement§ci·val kapott priorit§s vektor (az egyes kock§zati t®nyezŖknek megfelelŖ 

sz²nek jelºl®se a bal oldalon l§that·):  


