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1. Bevezetés

A korszerii logisztikai halozatokat elsésorban a fejlett informacios
technologidk alkalmazésira tdmaszkod6 hdalozati struktura, az osztott
intelligencias miikodési elv, az elemek nagy szama és bizonyos szint{i
kollaboracioja, valamint ezekbdl fakadéan a nagyfokti rugalmassag
hatarozzak meg. Ezek a rendszerek egyarant elénydsek mind a megbizok,
mind pedig az azokban résztvevod egyes logisztikai szolgaltatok szamara is,
mivel az eldbbiek jellemzéen egyetlen csatornan keresztiil juthatnak hozza
koltséghatékony és  egyszersmind  magas  szinvonald  integralt
szolgaltatasokhoz, mig az utobbiak lényegesen nagyobb iigyfélkort érhetnek
el, mikozben a rendszer olyan infrastrukturdlis és egyéb lehetdségeket
biztosit a szamukra, amelyekhez kizardlag a sajat er6forrasaikra
tamaszkodva altalaban nem tudnanak hozzajutni.

A szoban forgod haldzatok egy viszonylag kevésbé vizsgalt vetiilete
ugyanakkor a megbizhatdsdg, valamint ezzel Osszefiiggben a
kockazatkezelés kérdéskore, amelyek pedig alapvetd fontossagiak az ipari
gyakorlat szempontjabol. Ennek legfébb oka, hogy a korszerli logisztikai
haloézatok szolgaltatasait igénybe vevd megbizok - jellemzden termeld-
szolgaltato vallalatok - sajat tevékenységeik hatékony ellatasa érdekében
sziikséges, hogy pontos ¢s atlathatd képet kaphassanak a rendszerek
folyamatainak megbizhatosagardl, ami viszont az egyre tobb szerepld
integralédsa és igy a komplexitds folyamatos ndvekedése folytan egyre
nagyobb kihivast jelent. A disszertacid alapvetd célja, hogy erre a kérdésre
adjon egy lehetséges valaszt egy a korszeri logisztikai haldzatokra

implementalt kockazatkezelési eljaras kidolgozasaval.



2. A Kkutatas hattere és célkitiizései

Napjainkra a gazdasag szamos teriiletén kezdenck egyre nagyobb
szerepet jatszani a bevezetésben mar emlitett, halozatszerlien miikodd és
holonikus modelleken alapuld termeld, szolgaltatd, illetve gyiijté-elosztd
rendszerek. Ezek a rendszerek gyakran az ugynevezett virtudlis véllalat
milkddési elvét kovetik, amelynek kutatdsa ma mar egy kifejezetten jelentds
teriiletnek szamit a logisztikdn beliil. Itt fontos megjegyezni, hogy a
virtualis logisztikai halozatok mitkodésének vizsgalata immar majdnem két
évtizede a Logisztikai Intézet szamara is egy kiemelt kutatdsi iranyt
képvisel. Tekintettel az olyan, napjainkban meghatirozonak szamito
trendek, mint a negyedik ipari forradalom és ezzel Gsszefliggésben az ipar
4.0 kibontakozasara, egyértelmiinek latszik, hogy a kozeli jovoben a szoban
forgo rendszerek egyre erételjesebb térnyerésére lehet szamitani a gazdasag
minden vetiiletében, kiilondsképpen pedig a logisztikaban. Ahogy az a
bevezetésben mar szerepelt, a korszerli logisztikai hal6zatokban résztvevd
felek szamara ugyanakkor megoldandd feladatként jelentkezik a rendszer
megbizhatésdganak kellden pontos meghatarozdsa is. Kiilonosen a
logisztikai szolgaltatasokat igénybevevd vallalatok szamara Iényeges az,
hogy pontosan fel tudjak mérni a haldzaton keresztiil elérhetd integralt
szolgaltatasok hasznalatanak kockazati vonzatait, amelyhez
elengedhetetleniil sziikség van részletes kockazati modellek kidolgozasara
¢és alkalmazasara.

Az elobbi megallapitassal 6sszhangban a kutatas legfontosabb célja az
volt, hogy kialakitasra keriiljon egy olyan komplex kockazatkezelési eljaras,
amely lehetdvé teszi a halozatokban részt vevd logisztikai szolgaltatok
megbizhatosagi szempontbol vett értékelését, ezt felhasznalva pedig a
megbizd vallalatok szamara lehetévé valjon a szolgaltatd valasztas
kockazati szempontbdl vett optimalizaldsa. Ennek érdekében az alabbi 6

kutatasi célok keriiltek meghatarozasra:



egy a szoban forgd logisztikai halozatokat megfeleléen leirni képes,
egyuttal pedig széleskorien alkalmazhatd —matematikai modell
kialakitasa,

a kockazati tényezOk azonositasa, szamszeriisitésiik modjanak
megadasa, tovabba az ezeket magaba foglald kockéazati modell
kialakitasa,

az elobbiekben mar emlitett, a logisztikai szolgaltatdsok kockézati
szempontbdl véve optimalis modon térténd megvalasztasat tamogatd

kockazatkezelési eljaras kidolgozasa.



3. A témahoz kapcsolodo szakirodalom attekintése

A kutatdmunka megalapozasa céljabol szisztematikus irodalomkutatast
végeztem, ami tobb olyan teriiletre is Kkiterjedt, amelyek targyalasa
szilkséges volt a téma alapos feltarasahoz, illetve a kutatds soran
hasznéalando eszk6zok megfeleld szintli bemutatasdhoz. Ezek koziil az els
fazist értelemszerien egy rovid torténeti attekintés képezte, amelynek
keretében ismertetésre keriilt a korszeri logisztikai halézatok kialakuldsi
folyamata, valamint az ezen halozatok gyakorlati szempontbol vett
jelentdsége. Ezt kovette a konkrétan vett kutatasi teriilet feltarasa, amelynek
soran egyrészt bemutatasra keriilt a kockazatkezelés jelentOsége egy
specifikus teriileten, a kozismert ellatasi lancokon beliil, masrészt pedig sor
keriilt a tagabb értelemben vett logisztikai halozatok kockazatkezelésével
foglalkoz6 szakirodalom vizsgalatara is.

A kutatas 0 teriiletének el6z6 moédon megvalositott elemzése utan sor
kertilt a kutatasban hasznalt eszk6zok bemutatasara is. Egyrészt megtortént
a folyamatképesség koncepcidjanak ismertetése, kiilonds hangsulyt fektetve
a disszertacioban hasznalt folyamatképességi mutatok bemutatasara.
Masrészt sor keriilt az AHP (Analyitc Hierarchy Process) moédszer
Osszefoglalod ismertetésére (szamos logisztikaban torténd alkalmazasi példa
felsorolasaval egyetemben), mivel a késébbiekben kialakitasra keriilt
kockézati modell is ennek hasznalatara tdmaszkodik. Az AHP modszerrel
Osszefiiggésben tovabba szintén sor keriilt a gyakorlati példahoz tartozo
szamitasok egy jelentds részénél alkalmazott hatvanymodszer ismertetésére
is. Végiil sor keriilt a mar 1étez6, a kutatési teriilethez kapcsolodd AHP
alapu kockazatkezelési eljarasok attekintésére.

Fontos megjegyezni, hogy az irodalomkutatas minden fazisa korszerii
tudomanyos keresGmotorok - elsdsorban a Google Scholar és a
ScienceDirect - felhasznalasaval keriilt megvalositasra.

Az irodalomkutatas eredményeként Gsszességében alatimasztast nyert,

hogy szamos, a logisztikai halozatok kockazatkezeléséhez kotddo eljarasban
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alkalmazzak mind Onmagaban az AHP-t, mind pedig kiilonésen annak
egyéb modszerekkel kialakitott kombinacioit. Ugyanakkor az is
bebizonyosodott, hogy a disszertacioban bemutatisra keriild eljaras tobb
szempontbdl is ujszeriinek mondhat6. Ennek egyik oka az, hogy olyan
AHP-t hasznalo eljarasra, amely egyrészt részletesen figyelembe veszi a
logisztikai kockazatokat, masrészt viszont egy altalanosan is alkalmazhato
kvantitativ hal6ézati modellre épiiléen valdsitja meg az optimalizalast, a
létez6 irodalomban gyakorlatilag nem talalni példat. Tovabba az
attekintésbol az is egyértelmien latszott, hogy az AHP modszert a
folyamatképességi mutatokkal egyiitt alkalmazd megkozelitésre szintén

nem volt még példa a logisztikai halozatok kockazatkezelésének teriiletén.



4, A Kkutatas soran Kialakitasra keriilt kockazatkezelési

eljaras ismertetése

A fejezetben Osszefoglald jelleggel bemutatasra keriil a kidolgozott

kockazatkezelési eljaras, érintve annak legfontosabb €pitd elemeit.
4.1. A kidolgozott matematikai modell 6sszefoglalasa

A kidolgozott matematikai modell a kdvetkez6 alapelemekre épiil:

— ndarab LSZ;-vel jeldlt logisztikai szolgaltato (i=1,...,n),

— mdarab F-vel jelolt logisztikai folyamat (j=1,...,m),

— I darab, minden logisztikai folyamat esetén értelmezheté mennyiségi és
mindségi paraméter, amelyek segitségével egyértelmiien

jellemezhet6ek az egyes folyamatok (k=1,...,r).

crer

matrix képezi a kovetkez6 meghatarozas szerint, amelyben a Pijk jeloli az i-

edik szolgaltato j-edik folyamatara jellemz6 k-adik paraméter értékét:

P= ': pijk ]nmr (“.11)

A P paraméter matrixbol kiindulva meghatarozasra keriilt a szolgaltatok
folyamatokhoz rendelésének alapvetd feltétele, amelyben pvijy jeldli a
megvalosithato értéket, pajj és pfij pedig az alsé és felso hatarértékeket:

pay, < pvi < pfijk (4.1.2)

Szintén bevezetésre keriiltek az X hozzarendelési matrixra vonatkozo

tovabbi peremfeltételek:

n r r
ZZ Xijk =r (4.13) z Xijk =r- Xijl (4.1.4)
k=1

i-1 k=1 j=1,..m



A tovabbiakban a modell felirasra keriilt sztochasztikusan valtozo
folyamatok esetére is, az ugynevezett folyamatképességi mutatok
segitségével. Ezek koziil gyakorlati szempontbdl a cy  Kritikus
folyamatképességi mutatonak van a legnagyobb jelentdsége, amely az

alabbi osszefiiggésekkel irhatd fel a modell elemeire értelmezett moédon:

o USL(, k) — i, k) ey A g, K)— LSLG, j.K)
Coo(i, 1K) = 30(.7.K) + Cou (1, 1,K) 300.1.K) (4.1.5)
Co (1, J.k) =minfc, (i, j.k); ¢, (1, J.K)} (4.1.6)

A szolgaltato-folyamat parok kritikus folyamatképességi mutatokkal
meghatarozott paraméter értékeit a PV kritikus megvalosithatdsagi matrix

tartalmazza az alabbi Gsszefliggés szerint:
PVSIK z[cpk (I’ j'k)]nmr (4.17)

Az elsé szintli modell kialakitasa utan sor keriilt az egyes kockazati

tényezOk meghatarozasara, melyeket a 4.1.1. tablazat foglal 6ssze:

Kockazati paraméter jelentése

Késedelmes szallitmany

Helytelen szallitmany

Torolt szallitmany

Elveszett szallitmany

Késedelmes kezelés

Hibas csomagolas

Mennyiségi eltérés

| Nl OO B WIDN| X

Aru sériilés

4.1.1. tablazat: A kockazati paraméterek azonositasa és jelentésiik



Mint lathatd, Gsszesen nyolc kockazat tényezd keriilt meghatarozasra,
melyek a modellben az r darab mindségi és mennyiségi paraméternek
felelnek meg. A szamszerlisitésiik ennek megfeleléen tehat a (4.1.5) és
(4.1.6) szerint meghatarozott kritikus folyamatképességi  mutatd
alkalmazéséaval torténik, ugyanakkor minden paraméter esetében egyedi
modon definialasra keriiltek az adott esetben vizsgalt logisztikai valtozok is,
amelyek sziikségesek a szamszer(isités megvaldsitasahoz.

A matematikai modell megalapozédsa ¢és a kockazati tényezdk
meghatarozasa utan keriilhetett sor a tényleges célfliggvény bevezetésére,
amelyben a kumulalt folyamatképességi mutatd - KCp — maximalizalasan
keresztiil torténik meg az optimalis szolgaltato-folyamat kombinacid

meghatarozasa, az alabbiak szerint:

ij d ZZCW JK)- prxg — Max (4.1.8)

j=1 i=1 k=1

Az eldbbi célfliggvény mellett meghatarozasra keriilt a kockazati
tobbletkoltség kifejezésére szolgald Osszefliggés is, felhasznalva a kritikus
folyamatképességi mutaté  értékeihez tartozd hiba eléfordulasok
mennyiségeit [127] (ahogy né a cy értéke, azzal parhuzamosan fokozott
mértékben csokken az egymillié esetre vetitett hibak — DPMO — szama):

C, =¢;,-Q-D(key) (4.1.9)

Az eldzéek mellett szintén felirasra keriilt a célfiiggvény egy redukalt
alakja, valamint sor keriilt tovabbi, a gyakorlat szempontjabol 1ényeges
korlatozo feltételek bevezetésére is. Lényeges, hogy mivel a célfliggvény
linedris, a korlatozo feltételek pedig szintén, ezért az el6bbi minden esetben
megoldhatd a kétfazisi szimplex modszer felhasznalasaval. A
célfiiggvényben szerepld, az egyes szolgaltatdo-folyamat relaciok kockazati

paramétereit silyozd pry tagok meghatarozasahoz ugyanakkor sziikség van

8



a kockazati modellre, amelynek rovid ismertetése kovetkezik a soron

kovetkezo alpontban.
4.2. A kockazati modell ismertetése

Ahogy az mar emlitésre keriilt, a kialakitott kockazati modell az AHP
modszer hasznalatara tamaszkodik. Az AHP napjainkban egy kifejezetten
elterjedt multikritériumos dontéstdmogaté modszernek szamit, amelynek
szamtalan alkalmazasi teriilete van, melyek kozott a logisztika is
megtalalhatd. Az eljarast eredetileg Thomas L. Saaty dolgozta ki az 1970-es
évek végén, a megjelenése ota eltelt id6 alatt pedig az egyik legnépszeriibb
ilyen tipusi modszerré valt. Az eljaras alapvetéen a kiilonbozé dontési
kritériumok paros-6sszehasonlitasara épiil, amely &sszehasonlitasokat egy
hierarchikus felépitésii fa struktarat kovetve végzik el. Ennek a struktaranak
a felépitését, ezzel egyiitt pedig az egymasra épiilé dontési szintek szamat
az adott probléma hatarozza meg, a modellt tehat minden esetben egyedileg
kell felallitani. A problémaban megjelend dontési alternativak
Osszehasonlitasa mindig a hierarchia legals6 szintjén torténik, kiilon-kiilon
minden egyes ugynevezett alkritérium szerint. A kapott eredményeket a
magasabb szintekrdl szarmazo lokalis prioritasokkal a hierarchianak
megfelelden stlyozva, majd a részeredményeket Gsszegezve sziiletik meg a
dontési alternativak prioritas vektora, azaz a sulyozott fontossagi sorrendje.
A modszer részletes leirasa szamtalan forrasban megtalalhato, tobbek kozott
természetesen Saaty kiilonbdzé munkaiban is [90] [91] [92] [93].

A kockazati modell felallitasanal az 6sszehasonlitasok alapjat képezo fo
szempontként a kockazati tobbletkoltség keriilt kivalasztisra, mint a
termel8-szolgaltato vallalatok szamara jellemz6en legfontosabb mérlegelési
szempont. A dontési hierarchia elsé szintjén ezek utan hat Ggynevezett
fokritérium keriilt meghatdrozasra, melyek az ,,Ugyfelek”, a ,Belso
folyamatok”. a , Kornyezet és egészségvédelem”, az ,Aruvédelem”, a
,Kiilsé folyamatok” és a ,,Kiilsé megitélés”. Mindegyik fokritériumhoz

9



tobb alkritérium is meghatarozasra kertilt. A teljes dontési hierarchia igy az
alabbi formaban irhato fel (4.2.1. abra):

Tobbletkoltség

Ugyfelek Bels6 folyamatok Kornyezet és Aruvédelem Kills6 folyamatok Killsé megitélés
egészséguédelem
Arusériilésbél Betrolasi Egészség- Arusérilés Ellatasi oldalon Ugyfelek altali
ered6 panaszok zavarok karosodés okozott zavarok megitélés
Késésbdl eredd Alapanyag Kornyezet- R : Jovaben Ugyfelek
panaszok térolds zavarai karosodas sérillése okozott zavarok dltali megitélés

Disztribicids oldalon
okozott zavarok

Informécidbiz-
tonsag sérilése

Szolgaltatassal

szembeni panaszok
Egyéb okokbol
ereds panaszok

Gyartasi zavarok

Epitett kornyezet
karosodasa

Partnerek altali
megitélés

Szolgaltatasi
folyamat zavarai

Kitarolasi
zavarok

4.2.1. abra: A kockazati modell teljes dontési hierarchidja [sajat szerkesztés]

Legyen Ajj a dontési hierarchia i-edik szintjén balrol jobbra haladva a j-
edik dontési matrix. Az Aj-hez tartozo vij (lokalis) prioritasvektor
lényegében az A;j legnagyobb sajatértékéhez tartozo sajatvektor - wjj - egyre
normalt alakja lesz, ezért minden esetben sziikség van a W;j megkeresésére
(ez a mar emlitett hatvanymodszerrel torténik). A legnagyobb sajatérték és
az ehhez tartoz6 sajatvektor kozotti 6sszefliggés a bevezetett indexaléssal a

kovetkezoképpen irhatd fel:

AWy =nyw (4.2.1)

A w;; sajatvektorbol a vij (lokalis) prioritasvektor a kovetkez6képpen

szamithato ki:

g 422
th('k) ( )
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Az elébbieket felhasznalva a kockazati modell eredményeként el6allo pr
prioritasvektor az alabbi modon irhat6 fel (a vektor egyes elemei lesznek a

célfiiggvényben megjelend pry stilyozo tényezok):

® O
) @
2a @)y,(0) 21Oy L 6,0
+V31 V44 V32 V49 + v32 V410
@ (yOyD L y@y0 @)y,® @ (W@ @y,m @)y,®
+V21 (v33 V411 + V33 v412 + V33 V413) + V21 (V34 V414 + V34 V415 + V34 V418 )
1)
1

1)y, )y, 3)y,
VaiVar +Var Vi + Vg Vag (2 32

21

®
2a @), )y . /6)y,@
+V31 V44 V32 V49 + v32 v410
O) (D@ @@ (), @ (@ @),/ (),
+V21 (v33 V411 + V33 v412 + V33 V413 ) + VZl (V34 V414 + V34 V415 + V34 V418 )
5) 2)
35

@ (yOy® 4 y@y® L \©,0 @ (YOO L y@y@ L\ @®
+v (VSB vAll + v33 v412 + V33 V413 ) + v21 (V34 V414 + v34 v415 + V34 V415 )

21
()

418

4.3. A teljes kockazatkezelési eljaras bemutatasa

(1)y,(1) @)y, @)y, 1),,(1) ) 3)y,(1) @),
VaiVar +Var Vi + Vg Vag VapVas V3, Vas + Vg Vig TV Vg +

VY@ 4 yAyD 4 OO L @Oy
V32 V45 +V. v46 +V32 V47 +V32 V48 +

Wy® 4 y@y® 4 yOy® Wy® 4 yAy® L yOy® L \@y®
V(l) V31 V41 +V31 V42 +V31 v43 +V(2) V32 V45 +v32 V46 +V32 V47 +V32 V4B +
21 21
@y® 6y® 4 yOy®
+V31 V44 V32 V49 + v32 V410

(ONRYIONIC) 2)y,(8) (3)y,®) ©) (\/(D)y,®) ) (3)y,@) @)
| TV (Vss Var7 T Vas Vass + Vas Vg ) Vo (Vas Vazo T Vag Vagr + Va6 Vap + V36V

(®)
423

) ((yDy, D @2)y,(1) @), ©) (/DD )y /( @)y, @), ()
*V; (Vss Vaiz T Vas Vaig + Vas Vaig ) TV (V36 Vazo T Vag Vazs +Vag Vazo + Va6 Vazs )

( 1)y, )y, (), ©) (\,Dy, )y /( @)y, 4),,)
Va (V Vaiz T Va5 Vazg + Vas Vaig ) TV (Vse Vazo T Vag Vazn +Vae Vazo + Va6 Vazs )

)

4.2.3)

A bemutatott kockazati modell, illetve az arra épild célfiiggvény

alkalmazéasahoz természetesen nélkiillozhetetlen, hogy kell6 mértékii

informaci6 megosztds valdsuljon meg a haldzat egyes szerepléi kozott,

mivel a folyamatképességi paraméterek kiszamitasahoz sziikség van

megfeleld mennyiségli és minéségil statisztikai adatok 6sszegytijtésére.
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Az informaci6 megosztasi modell szerves részeként mindenképp
sziikség van egy olyan adatmodell meghatarozasara, amely magaba foglalja
a kockazatkezelési eljaras alkalmazasahoz sziikséges f6 adatelemeket, ezzel
egyuttal lehatarolva a logisztikai haldézatban megosztand6 informaciok
korét. Ezt az adatmodellt mutatja be a 4.3.1. abra, amely tehat tartalmazza
mind a fontosabb adatobjektumokat, mind pedig ezek egymassal fennallo
kapcsolatait:

y v
Hisztorikus olij ) i-edik

adatok szolgéltatd |

A

/

] . j-edik
Megbizé folyamat > PV
v A A
Paramterizalt Célfuggvény
dontési » haszndlataval > PMgi
hierarchia (j) kapott Xsu

4.3.1. abra: Az informacié megosztasi modellt meghatarozd magas szinti

adatmodell abrazolasa (sajat szerkesztés)

Magat a teljes kockazatkezelési eljarast az abban felhasznalt adatokkal
egyetemben a soron kovetkezd, 4.3.2. abra foglalja Gssze, amelyen
végigkOvethetd az egyes lépések és az egyes adatobjektumok kozott
fennalld kolcsonds egymasra hatds dinamikdja is (az eljaras miikodését

bemutato gyakorlati példa a disszertacio mellékletében talalhaté meg):
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Az eljarads menete A kapcsolédd adatelemek

Start

A kockazatkezelésbe bevont folyamatok kérének meghatérozésa ~————————————————————————— —

!

A szdba johetd logisztikai szolgdltatok korének meghatarozasa | ——~—————————————— P matrix

S

meghatarozasahoz sziikséges hisztorikus adatok lesz(irése az

A altatokra jellemzé
informdcids rendszerbdl

A PV matrix i 16 azaza altatokra jellemz6

A kockazati é pri a Parametrizélt dontési
kockazati modell alapjan, az AHP eljardasmodjat kovetve hierarchia

a2 Xy 65 az ebbél eredd PM. métrixok javasolt értékeinek
megadasa

A célfiiggvény és a hozzd tartozé peremfeltételek alkalmazasaval k’

<€
A kapott megolddssal egyitt jar6 kockézati tobbletkoltség
szamszer( kifejezése a megadott formula segitségével

Masik megoldasvaltozat vizsgalata a

kiegészit6 szempontok ‘
figyelembevételével

A tovéabbi szempontok
indokoljak-e mésik
megoldasvaltozat vizsgalatat?

kivdlasztott szolgaltaték megbizasa |77 Xstkr PMsc

|

Stop

A legjobb megoldashoz tartozé PMy matrix elfogadasa, a F

4.3.2. abra: A kockazatkezelési eljaras teljes folyamatabraja a kapcsolodo

adatelemekkel (sajat szerkesztés)
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5. Uj tudomanyos eredmények

I.  Tézis: Megvizsgaltam a  Kkorszeri logisztikai halézatok
kockazatkezeléséhez kapcsolédd szakirodalmakat a szisztematikus
irodalomkutatis modszerével. Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a szakirodalom az altalam vizsgaland¢ teriilettel csak
részben, vagy korlitozottan foglalkozik. igy a kutatas teriilete relevans,
azaz ilyen formaban nem vizsgaltik. Ez uj eredmény, hiszen ennek a
teriiletnek a szakirodalomkutatasit sem végezték el és igy a kapott
eredmények alapjan tudtam alapvetden uj szakmai kutatasi iranyokat
megfogalmazni. A tézishez kapcsoloddan az alabbi eredményeket értem el
[P/1, PI2, PI5, PI7,PI8, P/9, P/14, P25, P/2T]:

L1. A szakirodalomkutatds moddszerével feltérképeztem a hazai és
nemzetkozi, leghijabbi és korabbi szakirodalmakat. A szakirodalomkutatas
eredményeként olyan szakirodalmat taldltam, amely a késdbbi modszer
kialakitasédhoz segitséget nyujtott.

1.2. A szakirodalom vizsgalata soran a korszerli logisztikai halozatok
kockazatkezeléséhez kapcsolodd részletes modellt nem talaltam, ami
szamomra igazolta, hogy sziikséges kidolgozni a matematikai modellt,
amellyel majd a vizsgalatot folytatni tudom.

1.3. Az ellatasi lanccal kapcsolatos irodalomkutatassal talalkoztam a sajat
irodalomkutatasom soran, de az altalam tervezett kutatasi teriilet atfogo

szakirodalmi feldolgozasaval mar nem.

II. Tézis: Kidolgoztam egy matematikai modellt a korszerii logisztikai
halézatok folyamatkézponti leirdsanak megvalositasahoz. A tézishez
kapcsoldddan az aldbbi eredményeket értem 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]:
14



IL1. Haromdimenziéos matrixok segitségével altalanos esetre felirtam a
logisztikai ~ halozat  szolgaltatokra és  folyamatokra  kiterjedd
paraméterrendszerét, valamint az utdbbiak egymashoz rendelésének
alapvetd peremfeltételeit.

IL2. A folyamatképességi mutatok hasznalataval sztochasztikusan valtozo
paraméterek esetére is felitam az el6zéleg bevezetett altalanos
paraméterrendszert, valamint erre az esetre is meghataroztam a szolgaltatok
11.3. Meghataroztam az egyes kockazati tényez6k pontos jelentését, az ezek
kifejezésére szolgald logisztikai valtozokat, valamint a kockazati tényezok
elsddleges eléfordulasi vetiileteit.

IL4. A meghatarozasra keriilt logisztikai valtozok ¢és a folyamatképességi
mutatok hasznalatdval megadtam a kockazati tényezOk pontos

szamszerisitésének modjat.

III. Tézis: A bevezetett Kkockazati tényezok felhasznalasaval
kidolgoztam egy multikritériumos dontési modellt és egy ekoré épiild
kockazatkezelési eljarast, amelyek egyiittesen lehetové teszik egy adott
halézaton beliil a szolgaltatok és a logisztikai folyamatok kockazati
szempontbodl nézve optimilis médon torténé egymashoz rendelését. A
tézishez kapcsolodoan az alabbi eredményeket értem el [P/2, P/7, P14, P/19,
P/20, P/21, P/23, P/25]:

MI.1. Az AHP modszerre épiiléen kidolgoztam egy a kockdzati tényezok
sulyozott rangsorolasara altalanosan alkalmazhaté multikritériumos dontési
modellt, valamint megadtam az ennek hasznalatdhoz kapcsolodo

legfontosabb szempontokat.
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II1.2. Meghataroztam a szolgaltatok és a folyamatok kockazati szempontbol
nézve optimalis egymashoz rendelését biztositd célfliggvényt, felhasznalva
a kialakitott kockazati modell segitségével kapott stulyozoé tényezdket.

II1.3. Meghataroztam egy informaciomegosztasi modellt, valamint az ennek
alapjat képez6é adatmodellt, amelyek egyiittesen keretrendszert biztositanak
az eljaras alkalmazaséhoz sziikséges informaciok megfelel6 modon torténd

gyljtéséhez és kezeléséhez.
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6. New scientific results

Thesis I: | analyzed the literature related to the risk management of
modern logistics networks by implementing a systematic literature
review. Based on that, | 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 | 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, | surveyed both the newest
and the prior Hungarian and international literature. As a result of the
review, | found such literature which proved to be useful for the
development of the subsequent method.

1.2. Through the review of the literature, I didn’t 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.

1.3. During my own survey of the literature, I found literature reviews
related to supply chains, but | didn’t found a comprehensive literature

review of the planned research area.
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Thesis 11: | 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]:

11.1. With the utilization of three-dimensional matrices, | 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.

11.2. With the utilization of process capability indices, | also implemented
the previously introduced parameter system for the stochastic case,
moreover | defined the boundary conditions for the allocation of the service
providers to the logistics processes in this case as well.

11.3. 1 defined the precise meaning of the individual risk factors, together
with their related logistics variables and their primary areas of significance.
11.4. Using the process capability indices and the defined logistics variables,

I determined the methods for the quantification of each risk factor.

Thesis 1ll: With the utilization of the introduced risk factors, |
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, | achieved the
following results [P/2, P/7, P14, P/19, P/20, P/21, P/23, P/25]:

111.1. By using the AHP method, | developed a multi criteria decision model
which can be generally applied to derive the weighted order of preference of
the risk factors, moreover | gave the guidelines for the utilization of the
developed model.
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111.2. With the application of weight parameters derived through the risk
model, | determined the goal function which facilitates the risk-based
optimization of the mutual assignement of the service providers and the risk
factors to each other.

111.3. | 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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7. A kialakitott eljaras felhasznalasi, valamint

tovabbfejlesztési lehetoségeinek ismertetése

A Dbemutatott kockazatkezelési eljards alkalmazhaté mindazon
logisztikai halézatokban, ahol adottak az informacidémegosztasi modell
milkddéséhez sziikséges infrastrukturalis feltételek, tovabba pedig a haldzat
szerepléiben is megvan a hajlandosag az eljarast implementald virtualis
logisztikai kozponthoz torténé csatlakozasra. Ezeknek a feltételeknek
jelenleg az olyan, a gyakorlati példaban is megjelend online logisztikai
platformok felelnek meg a legjobban, amelyek az internet technologiakra
tamaszkodva tipikusan egy-egy régiot ativel6 modon integraljak a kiilonféle
szallito, illetve az ezekkel kapcsolatban allo egyéb logisztikai vallalatokat
(logisztikai kozpontokat, raktarakat, atrakd helyeket, stb). Tekintettel a
jelenlegi informacios technolégiai trendek, kiilondsképpen pedig az ipar 4.0
altal képviselt iranyokra, mar a kozeli jovében is szamitani lehet arra, hogy
az emlitett alkalmazasi teriileten tilmenden a logisztikaval integralt termel6
és szolgaltatd rendszerek egyre szélesebb korében valik mind
megvalosithatova, mind pedig kifejezetten indokolttd is a bemutatott
eljarashoz hasonl6 kockézatkezelési megoldasok alkalmazasa.

A fentiek mellett a disszertacioban megjelend modszerek egy jelents
része felhasznalhato lehet az egyetemi oktatasban, tovabba az elért

eredmények természetesen jovobeni kutatasok alapjaul is szolgalhatnak.

Tovabbfejlesztési lehetoségek:

— A kockazati modell fuzzy AHP segitségével torténé implementacioja,
majd alkalmazasa a kockazatkezelési eljarasban.

— Az ajanlati tételeket is tartalmazo, ezaltal a teljes 0sszkoltséget kifejez6
célfiiggvény minimalizalasara szolgald modszer kidolgozéasa, a

koltségelemekhez rendelt sulyozo tényezok bevezetésével egyetemben.
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A beszallitok altal végzett termelési tevékenységek bevonasa az eljaras
hatokorebe.

Annak alapos vizsgalata, hogy az eljaras széleskorli alkalmazésa egy
adott halozat teljes vetiiletén az egyes megbizok koltségmegtakaritasa
mellett mennyivel jarulhat hozza az egész rendszer hatékonysaganak
ndvekedéséhez.

Annak vizsgalata, hogy van-e lehetdség a kockazati modellben a paros
Osszehasonlitasok elvégzésének részleges automatizalasara (adott
esetben a nagy adat elemzés, valamint a mesterséges intelligencia
korszerii eszkozeinek felhasznalasaval).

Egy a kialakitott eljarasra épiild, altalanosan hasznalhatd szoftveres
alkalmazas kialakitasa, amely a létezd logisztikai platformok széles
koréhez illeszthetd.

A kockazati modell esetleges tovabbfejlesztési, illetve finomitasi
lehetdségeinek részletes vizsgalata, kiilonds tekintettel az j
technologidk (elsésorban a nagyfoku automatizalds) jelentette

valtozasokra is.
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