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VISSZUTAS LOGISZTIKA ES TERMELESTERVEZES!

DOBOS IMRE
Budapesti Corvinus Egyetem

A dolgozat a visszutas logisztikat, az ijrahasznositast igyekszik beilleszteni a
véllalati termeléstervezés keretei kozé. A sziikséglettervezési rendszerek (ma-
terial requirements planning, MRP) célja a készletek és beszerzendd anyagok,
alkatrészek idében iitemezett gyartasanak és beszerzésének megtervezése.
A klasszikus MRP rendszereket az utébbi idében prébalja a tudomény az
djrahasznositassal kibéviteni. Mivel ebben az esetben az 1ij, és tjrafelhasz-
nalhaté anyagokat kiilon kell nyilvantartani, ezért az MRP-tabldk és kész-
letek novekednek. A rendelési tételnagysdgok meghatarozédsa is nehezebb,
Osszetettebb tételnagysaghoz vezet. A dolgozatban egy visszutas logisztikai
készletmodellt ismertetiink, valamint annak dinamikus kiterjesztését, amely
alapja lehet az SAP-ba beépithet6 rendelés dllomany meghatérozé heuriszti-
kanak.

1 Bevezetés

A visszutas logisztika és tjrafelhasznalas a gyakorlatban nem tekinthetd 1j-
szerli jelenségnek, azonban a kiilfoldi szakirodalom is csak a 1980-as évek
elejétél foglalkozik a visszutas logisztika elméleti hatterével. A hazai szak-
irodalom forrdsai pedig még ennél is sziikGsebbek. Az angol elnevezés —
reverse logistics— mellett hazankban t6bb magyar megfelel6 is hasznalatos,
mint példdul a visszirdnyd, reverse (Mike (2002)), illetve inverz logisztika
(Rixer (1995)), de ide sorolhatjuk a recycling logisztikat is (Cselényi et al.
(1997)). Ez utébbin belil tobbek koézott beszélhetiink hulladékkezelési és
djrafeldolgozési logisztikardl is. A visszutas logisztikaban felmeriild készle-
tezési problémak kezelésére adhatd megolddsok koziil néhany magyar nyel-
ven is elérhetd (Richter és Dobos (2003)), Dobos (2004)). Az elkévetkezendd
években azonban a hazai szakirodalomban is —remélhetéleg— a visszutas lo-
gisztika elnevezés fog teret nyerni, hiszen ez nemcsak a fogyasztasi és termelési
folyamatbdl kivont hasznalt termékek kezelését tartalmazza, hanem azoknak
a fogyasztdsi és termelési folyamatba torténd utélagos visszavezetésére is al-
ternativat nyujt.

A témaéval val6 foglalkozés l1étjogosultsdgat a szigorod6 hazai és nemzetkozi
szabdlyozasok tamasztjdk ald. A termék életciklusa soran keletkezé hulladék
kezelésével kapcsolatban az Eurdpai Unié és hazank is szamos 1j torvényt
hozott a kozelmuiltban (az elhaszndlédott jarmiivekrdl szélé 2000/53/EK
irdnyelv, a hazai szabédlyrendszerben a hulladékgazdalkodasrol sz6l6 2000. évi
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XLIII. torvény, Hulladékka valt gépjarmiivekrdl sz6lo elbterjesztés KvVM/
TJF/126/2/2004). A torvényi szabalyozas hatterében az Eurdpai Unié azon
kovetelményrendszere all, amely nagy figyelmet szentel a kornyezettel kapcso-
latos problémak miel6bbi megoldaséara. Ez alatt a kimertld természeti eréfor-
rasokat, a tilzott energiafelhasznélast, a pazarld életmoddal jard mértéktelen
hulladék keletkezését értjik.

Hazankban a 2000-ben meghozott XLIII. torvény jelenti az alapot a hul-
ladékgazdalkodassal kapcsolatban jogi szabédlyozasra. A torvény célja, hogy
az allam védelmezze az emberi egészséget és a kornyezetet, az erdforrasok
pazarlo felhasznaldsat, valamint csokkentse a kornyezeti terhelést, és tegye
mindezt a fenntarthaté fejlédés tiikkrében. A torvény hatélya altaldban a
hulladékra és az azokkal kapcsolatos tevékenységekre terjed ki, de bizonyos
teriileteken (4llati hulladék, szennyviz, 4svanyi nyersanyagok) csak annyiban,
amennyiben jogszabdly masként nem rendelkezik. Ugyanakkor nem terjed
ki a torvény hatalya a levegébe kibocsatott anyagokra, illetve a radioaktiv
hulladékra. Szamos alapelvet emlit a torvény, melyek elGsegitik a sikeres
megvaldsitast: ilyenek példaul —a teljesség igénye nélkill— a megel6zés, a
gydrtoi felel6sség, a megosztott felelésség, a legjobb elérhetd technika (BAT),
a ,,szennyezo fizet” elv, a regionalitas vagy a koltséghatékonysag. Az elébb
mar felsorolt alapelvek tekintetében a torvény kulon rendelkezik a gyarto,
a forgalmazo, a fogyaszto, illetve a hulladék birtokosdnak kotelezettségeirol.
A hulladékkezelés és -hasznositds egyes 1épéseit és fogalmi magyarazatat is
ismerteti a torvény, ezek alapjan meghatarozza a hulladékgytijtést, illetve
begytjtést, a hulladékszallitast, a hulladék be- és kivitelét, a hulladékhasz-
nositast és artalmatlanitdst. A torvényben kiilon fejezet taglalja a telepiilési
és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos kotelezettségeket, majd ezt kovetGen
a hulladékgazdélkodds szervezését, ezen beliil is az Orsziagos Hulladékgaz-
dalkodasi Tervet. Rendkiviil fontosnak tartom a a torvényben is hangsilyo-
zott tarsadalmi nyilvanossdg és az adatkozlési kotelezettség jelentéségének
kiemelését.

A vallalati szféra szamaéra a torvényi szabdlyozas betartdsa mellett fontos
szempont lehet, hogy a visszutas logisztika alkalmazasa hosszi tavon vald
alkalmazdsa jelent6s koltségmegtakaritast eredményezhet. Ugyanakkor tény,
hogy a jogszabalyi kotelezettség onmagaban az tlzleti szféra szamara nem
feltétlentil jelent kényszerité erct, hiszen —megfeleld rovid tava gazdasagi
haszon hidnyaban— sok esetben inkabb a konnyebben megfizetheté birsédgot
valaszthatjak.

Ahogyan a logisztika kialakuldsanak is megvoltak a gazdasagi, torténelmi
okai —példaul haborik—, Ugy a visszutas logisztika fejlédését is racionalis
gazdasagi érvek magyardzzak. Az 1980-as évek végére az Egyesiilt Allamok-
ban a kereskedok felismerték bizonyos termékek visszavételében rejlo leheto-
ségeket és azokat a piaci térnyerés eszkozeként kezdték hasznédlni. A visszavé-
tel kontrolldlasa azonban kicsuszott keziikb6l, mivel nem létezett egységes és
komoly szabalyozas arra vonatkozéan, hogy mit és milyen formaban lehet
visszaszallitani. Ez oda vezetett, hogy a fogyaszték barmikor és barmit
visszavittek a kereskedoknek, s a visszavétel koltsége végiil olyan méreteket
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0ltott, hogy mind a gyartok, mind a kereskedok kénytelenek voltak raébred-
ni: ez veszélyezteti jovedelmezdségiiket és versenyképességiiket. Felismerték,
hogy egy jol kidolgozott, hatékony visszutas logisztikai program jovobeli tiz-
letpolitikajuknak fontos stratégiai részét képezheti.

A visszutas logisztika 1étjogosultsdgat tehdt nem lehet megkérdéjelezni,
alkalmazdsat azonban neheziti, hogy szerzonként maéas és mas definiciéval
talalkozhatunk, illetve ahdny cég, annyiféle megoldas és alkalmazas 1étezik.
A szertedgazd alkalmazhatdsdg miatt célszerli el6szér meghatdrozni: mit is
értiink visszutas logisztika alatt, illetve pontosan milyen teriiletek tartoznak
ennek keretébe.

A visszutas logisztika elsé meghatarozédsai az 1980-as években keletkeztek.
A téma tjszeriisége érezteti hatdsat, hiszen viszonylag kevesen foglalkoztak
az elméleti meghatarozassal, valamint a meglévo elméleti alapok is kiforrat-
lanok. Az els6 elméleti munkdk koziil Lambert és Stock (1981) megkozelitését
lehet emliteni: a szerzOparos szerint a hagyoményos ellatasi lanccal ellentétes
irdnyu folyamatrdl van szo, amit egy ,,rossz” irdnyu folyamatnak tekintenek,
azaz mintha egyiranyd utcaban a forgalommal szemben haladnank. Ez azt je-
lenti, hogy mig a hagyomanyos ellatasi lancban az anyagaramlas kizardlag a
beszallito-termel6-nagykereskedd-kiskeresked-fogyasztd lancban zajlik, ad-
dig a visszutas logisztika a hasznalt termékek visszafelé aramlisat ragadja
meg azzal a céllal, hogy azokat az ellatasi lanc mentén a fogyasztotol a be-
szallitoig kovesse.

Lambert és Stock (1981) negativ hangvételii definicidja utdn Murphy és
Poist (1989) mds szempontbdl kozelit. Szerintiik a visszutas logisztika nem
mas, mint az elldtasi lancban a javak fogyasztotdl termelGig valé aramlasa.
Ugyanezt a meghatarozast adja Pohlen és Farris (1992), akik marketing elvek-
b6l indulnak ki. A két szerzéparos munkéjdnak jelentésége az, hogy konk-
rétan megnevezik az ellatasi lancban fontos szerepet betolté végsé felhasz-
nalét, és egyértelmiivé teszik a folyamat visszadramld jellegét, inverzitasat.
A definiciék hatrdnya, hogy nem térnek ki az egyes tevékenységekre, mely
megneheziti a visszutas logisztika fogalmi kereteinek pontos behatarolasat.

Az 1990-es években szélesebb korii definiciét ad Stock (1992), amelynek
alapjat a hulladékgazdalkodas adja. A logisztika azon szerepét hangsilyozza,
amely magédban foglalja a recyclingot, a hulladék elhelyezést, a veszélyes
anyagok helyettesitését és artalmatlanitasat, az erdforras csokkentést, illetve
az ujrahasznositast. Stock korabbi munkajahoz képest ez pontosabb, mégis
altalanos definicié, melybdl hidnyzik az egyes tevékenységek kapcsolata az
ellatasi lanccal, illetve a folyamat ellentétes iranyd jellegének kiemelése.

Ez utébbi megkozelitéseket foglalja Gssze Kopicky et al. (1993). Megha-
tarozasaban kitér a korabban mar emlitett tevékenységekre, ezek vissziranyu
mozgasara az elosztasi lancban — szemben a hagyoményos logisztikai folya-
matokkal. A Kopicky et al. (1993) altal adott definicié djszeriisége az in-
formaciéaramlas fontos szerepének hangsilyozasaban rejlik, mely kétséget
kizaréan a hatékony gyakorlati miikodést szolgald Gsszekoto elemet jelenti.

Carter és Ellram (1998) a visszutas logisztikara tobb meghatdrozast is
Osszegylijtott, ezek koziil a legjelentésebb a kdvetkezd. A legdtfogdbb megha-
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tarozas szerint ,,a visszutas logisztika olyan tevékenység, amellyel a véllalatok
kornyezethatékonyabb politikat folytathatnak azaltal, hogy a sziikséges anya-
gokat ujrafelhasznéljak, ujrafeldolgozzak, illetve csokkentik a sziikséges anyag
mennyiségét”, értve ezt akar a termelésben kozvetleniil résztvevo személyek
kozotti viszonyra, akar a teljes ellatasi, fogyasztasi folyamatra. Carter és
Ellram 4j szempontbdl kozelit, hiszen kiindulasi alapként a kornyezetvédelem
szerepel. A kornyezettudatossag felvéllalasa a vallalati életben hdrom moti-
valé tényezore vezetheto vissza: lehet a kormanyzati vagy tarsadalmi nyomas
hatdsa, illetve onkéntesen vallalt elkotelezettség.

A kovetkezé definicié jobb érthetésége kedvéért érdemes egymads mellett
definidlni a logisztikat és annak visszutas megkozelitését. A Council of Logis-
tics Management (Stock (1998)) a kovetkez6képpen hatdrozza meg a logiszti-
kat: a logisztika az alapanyagok, a folyamatban 1év6 készletek, a késztermé-
kek és a kapcsolédd informaciok aramlasanak eredményes, koltséghatékony
tervezése, megvaldsitasa és ellenOrzése, a kiinduld ponttdl a fogyasztasig, a
fogyasztdi igényeknek vald megfelelés teljesitésével.

Ezzel szemben a visszutas logisztika Rogers és Tibben-Lembke (1999)
megfogalmazdsa szerint: az alapanyagok, a folyamatban 1évé készletek, a
késztermékek és a kapcsolddd informacidk aramldasanak eredményes, koltség-
hatékony tervezése, megvaldsitasa és ellenorzése a fogyasztastdl a kiinduld
pontig, érték visszaszerzése, illetve a hulladékrol valé gondoskodas érdekében.

A Reverse Logistics Executive Council (RLEC) kovetkez6 megfogalmazasa
(Rogers és Tibben-Lembke (1999)) taldn a legatfogdbb, ez dsszegzi az eddig is-
mertetteket. Eszerint a visszutas logisztika a termékek mozgésa tipikus végso
felhasznalasi céljuktdl kiindulva valamely maés irdnyba, értékszerzés vagy hul-
ladékgazdalkodas céljabdl. A visszutas tevékenységbe beletartozik a sériilt
termékek, a szezonalis készletek, illetve a hulladékok visszavétele; a készletek
megujitasa illetve bovitése miatti visszaru kezelés; a csomagoléanyagok djra-
feldolgozasa, a konténerek ijrahasznositasa; a termékek rendbetétele és feluji-
tasa; az elavult berendezések megfelel elhelyezése és az eszkozok feldjitasa.

Az utébbiakkal megegyez6 definiciét ad 2004-ben (de Brito és Dekker
(2004)) a European Working Group on Reverse Logistics (REVLOG), azzal
az eltéréssel, hogy a visszagytjtés kiindulasaként nem a fogyasztist nevezi
meg, hanem az lehet a gyartas, az elosztds, illetve a felhasznédlas barmely
pontja.

A definiciék utdn ratériink a visszutas logisztika hatterében 4116 mo-
tivals tényezok bemutatdsara. Az ezzel kapcsolatban felmeriilé legfontosabb
kérdések négy csoportba sorolhaték: miért, hogyan, mit és kik mozgatjak a
visszutas logisztika lancolatat. Erre a négy kérdésre a legatfogdbb valaszt de
Brito és Dekker (2004) tanulményaban taldljuk.

A miért kérdéscsoporton belill két teriiletet kiillonboztethetiink meg:

o egyrészt fontos kérdést vet fel, hogy egyes szereplok miért kildik vissza,
illetve

e masok miért fogadjdk el a hasznélt termékeket?
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Mar emlitettem a visszutas logisztikat kivalté okokat, azaz a gazdaségi,
torvényi és tarsadalmi tényezéket. Ezek azok, amelyek a , miért?” kérdés
,,Jogadé” csoportjdba tartoznak. A gazdasigi elényokon beliil a de Brito és
Dekker (2004) szerz6péaros megkiilénbozteti a kozvetlen és kdzvetett hasznokat.
A kozvetlen eldényoknél legfontosabb a profitnévelés lehetésége, amit a kisebb
mértékli nyersanyag-felhasznalds, a hulladék-elhelyezési koltség csokkenése,
illetve az djrafeldolgozés altal nyerhet6 hozzdadott érték jelenti. A kdzvetett
elonyok kozé sorolhaté a zold image kialakitasa, amivel napjainkban egyre
szélesebb rétegeket nyerhet meg egy véllalat. Tapasztalatok igazoljak, hogy a
kornyezettudatos véllalati miikodés hosszu tavon is stabil fogyasztéi kapcso-
latokat eredményez. FEzek altal versenyelényre tehet szert a vallalat, mely
tovabbi profitszerzésre ad lehetOséget. Ujabb érv a visszutas folyamatok
gyakorlati alkalmazasara a torvényi szabdalyozds szigorodasa, mely nagymér-
tékben a kornyezet védelmét szolgédlja. A kornyezetvédelmi torvények megal-
kotasaban az Egyestilt Allamok és az Eurépai Unié jarnak az élen, s kotelezik
a teriiletiikon miikodd véllalatokat a jogszabalyi feltételek betartdsara. A
harmadikként emlitett tarsadalmi tényezo6 alatt —a kornyezettel Osszefiiggés-
ben— a vallalatok onkéntes felelosségvallalasat értjiik, ami a szervezeteken
beliil alakul ki, és onnan fejti ki hatasat.

A | miért?” kérdés mésik teriiletét a ,,kildék” alkotjik, azaz azok a sze-
replok, akik kiilonboz6 okok miatt dontenek egy-egy termék visszakiildésérol.
Ugyanugy, ahogyan a ,,fogadoknal”, itt is harom csoportot talalunk: gyartoi,
elosztéi és fogyasztoi visszakiildéseket.

o A gyartdsi jellegili visszakiildések alatt a gydrtds sordn fennmaradd
nyersanyag-tobbletet, a mindség-ellendrzéskor fennakadd hibas termé-
keket és a melléktermékeket értem.

e Az elosztédsi visszakiildések csoportjaba alapvetéen az értékesitetlen,
eladhatatlan termékek tartoznak: a készletfelesleg, hibas szallitasok és
termékek, romlott aru, illetve a csomagolési hulladék.

o A fogyasztdi visszakiildések kozé tartozik egyrészt a garancia, a jétéllés,
illetve a szervizszolgédltatds, mésrészt az elhaszndlédott (end-of-life),
tovabbi hasznalatra alkalmatlan, azaz a gazdasagi és fizikai élettartam
végén 1évo termék. Tovabbi elem az ugynevezett ,,end-of-use” termék,
ami alatt olyan terméket értek, mely adott fogyaszténak a tovabbiakban
nem képvisel értéket, de mas fogyaszté szamara akéar valtozatlan for-
maéaban is tovabb értékesithet6 és hasznosithaté. Az utébbi két fogalom
megkiilonboztetése viszonylag nehéz feladat, ezért a konnyebb érthets-
ség érdekében célszerti példakkal alatdmasztani a két meghatarozast:
el6bbi csoportra példa a roncsautd, melynek altaldaban csak részei hasz-
nosithaték wjra, illetve dolgozhatdk fel, utébbira pedig az autobérlés
lehet példa, amikor a bérleti szerzédés lejarta utan majdnem valtozat-
lan allapotban kertl egy ujabb fogyasztéhoz.
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1. dbra. Integralt ellatdsi lanc

A | miért?” kérdés targyaldsa utan attérek arra, hogy hogyan valésithatéd
meg a visszutas logisztika. Ehhez Thierry et al. (1995) tanulmanyat hasz-
nalhatjuk fel. Ennek alapjan a folyamat nyolc 1épésbol all, ezek sorban a
kovetkez6k: kozvetlen djrafelhasznélés (direct reuse), javitds (repair), felja-
vitds (refurbishing), feldolgozas (remanufacturing), felfalds (cannibalization),
recycling, égetés (incineration) és hulladék-elhelyezés (landfilling). Az 1. dbra
ezen elemek egymashoz valé viszonyat mutatja be.

Kozvetlen djrafelhaszndlds: a termék fizikai és mindségi tulajdonsagai
valtozatlanok maradnak.

Javitds: a terméken bizonyos atalakitasokat végeznek, igy a javitas utan
a terméket mint wjszerlit adhatjdk el, vagy haszndlhatjdk fel. A javitas tor-
ténhet a fogyaszténal, vagy javitékozpontban. Atalakitdson példaul alkat-
részcserét lehet érteni, hiszen csak a sériilt részt cserélik, vagy javitjak, mas
eleme érintetlen marad.

Feljavitas: feljavitasnal kevésbé szigori mindség varhaté el a terméktdl,
hiszen a modulokra vald szétszerelés soran csupan a kritikus részeket vizsgal-
jak, javitjak, igy annak élettartama novelhetd.

Feldolgozds: ennek sordan a megmunkalt termékkel szemben tamasztott
minéségelvaras olyan, mint egy 1j terméktél. A feldolgozds annyival jelent
tobbet a feljavitasnal, hogy a feldolgozas altaldban munkaigényesebb, mivel
nem csak modulokra, hanem részegységekre is bontjdk a terméket. Majd a
vizsgalat soran egyes elemeket tjjal cserélnek ki, mig mésokat csak javitanak.

Felfalds: szemben az el6z6 fogalmakkal, ekkor a terméknek csak kis részét
hasznéaljak djra. A visszatérd terméket szigori mindségvizsgalatnak vetik
ald az ujrabeépithet6ség szempontjabdl. A visszanyert elemeket ezutdn a
javitasnal, feljavitasnal és a feldolgozasnal hasznositjak.
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Recycling: a termék ebben az esetben elveszti eredeti funkcidjat, szemben
azzal, hogy az elézéekben megmarad. A cél a még felhasznilhaté anyagok
visszanyerése. Ha a visszanyert anyag megfelel6 mindségi, akkor az eredeti
rész gyartasahoz is felhasznalhato.

Egetés és hulladék-elhelyezés: a hulladékgazdalkodas témakorébe tartozd
fogalmak. Mindkét esetben szigori kévetelményeknek kell megfelelni. Az
égetésbdl gazdasdgi haszon szarmazhat, az ennek soran visszanyerhetd és
visszaforgathatd energidbdl.

A kovetkezd kérdés a visszutas logisztikdban azzal foglalkozik, hogy mi
az, amit visszakiildenek, illetve ezek milyen tulajdonsdgokkal, jellemzokkel
rendelkeznek. Ebben a csoportban a termékdsszetétellel kell foglalkozni:
melyek azok a karosité tényezok, melyek rontjék a feldolgozas lehetéségét, il-
letve a fogyaszték milyen mdédon hasznaljak a késébb Gjrafeldolgozasra kertild
termékeket.

A termékdsszetétel sordn fontos kérdéseket vet fel, milyen anyagokbdl &ll
a termék (heterogén vagy homogén), illetve milyen méretekkel rendelkezik
(szallitds, kezelés miatt). A termék élettartamat befolydsold tényezok, mint
példaul romlanddsig, az egyes alkotoelemek eltéré vagy azonos kora és az
értékesokkenés, ami megneheziti az Gjrahasznositas lehet&ségét. Tipikus példa
a muszaki cikkek kore, ahol a kifogdstalanul mi{ik6do termékeket kiszoritjak
az ujabb és tjabb fejlesztések (beépitett eléviilés).

A termék felhasznaldsi mddja, mint a hasznalat helye, intenzitdsa, id6tar-
tama és ennek kovetkezményeként kialakulé mindség jelentésen befolyasoljdk
a kés6bbi feldolgozédst. A visszagylijtendd termékeket érdemes aszerint meg-
kiilénboztetni, hogy lakossigi vagy ipari fogyasztdsrol van-e szé (széllitési,
kezelési, mennyiségi okok miatt). Ide sorolhaték tobbek koézott a pétalkatré-
szek, a csomagoldsi eszkozok, kozjavak is.

A negyedik fontos teriilet a résztvevdk azonositdsa a visszutas logisztikaban.
Ezzel kapcsolatban a betoltott szerepiik szerint megkiilonboztetem a hagyo-
manyos értéklanc, illetve a visszutas folyamatok szerepl6it, valamint mas
lehetséges résztveviket (példaul ide tartoznak a karitativ szervezetek). Mig
egyes érdekeltek a visszutas folyamat megszervezését végzik, masok annak
gyakorlati megvaldsitasaval foglalkoznak. A két elldtasi lanc kozott nagyon
fontos az 0sszhang megléte, amihez elengedhetetlen a folyamatos és megbiz-
haté informdcidaramlds. A sikeres miikodéshez sziikséges informécidkat a
mér emlitett Thierry et al. (1995) cikk foglalja 6ssze. Ennek alapjin négy
csoportot lehet megkiilonboztetni:

e Informacié a termékosszetételrdl, azaz az eltéré anyagokrdl, kombina-
lasukrdl, a mindségrol, értékrol, veszélyességrol és a feldolgozhatosagi
lehetdségekrol (elemzések);

e Informacié a visszatérd folyamatok nagysagardl és bizonytalansagarol:
— Garanciavallaldas — a visszagyujtésre kertilé termékek mennyisége

és mindsége bizonytalan, a javitashoz sziikséges munkalatok is ne-
hezen tervezhetdek.
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— Lejart lizing- és bérleti szerz6dések — viszonylag jél becstilhetd
mind mennyiségben, mind idében, ugyanakkor a minéség nehezen
hatarozhaté meg elore.

— Onkéntes visszavésérldsok — a gyarté anyagi és technikai lehe-
tGségeitdl fiigg, igy ezzel viszonylag kevesen élnek. Ugyanakkor
elénye, hogy olcsé forrast biztosit a javitasokhoz, gyartashoz; a fo-
gyasztoknal jelentkezo hulladékelhelyezési koltség csokken; illetve
lehetOséget nyudjt a gyartéknak, hogy 1j terméket értékesitsenek.

e Informacié az ujrafeldolgozott termékek, alkatrészek, anyagok piacardl:
nehéz piacot taldlni, dont6 tényezdként az Gj és a haszndlt termékek
kozotti mindségbeli és koltségbeli kiilonbségeket kell figyelembe venni.
A feldolgozast végz6 szerepld lehet maga a gyartd véllalat, az ellatési
lancon beliili és kiilsé szereplo.

e Informacié a termék visszagyijtésérol és a hulladékkezelésrol: szamos
tertiletet kell megvizsgalni: a résztvevo szervezeteket, a felmeriilé aka-
délyokat, a kornyezeti hatdsokat, a visszagytjtésre keriil6 mennyiséget,
és sziikséges a koltség-haszon elemzés elvégzése is.

A visszutas logisztika szerepléi masfajta szempontbdl is megkdozelithetdk,
ehhez az alapot a Carter és Ellram (1998) cikk adja, mely szerint a visszutas
logisztikdra hato kiils6 és belsé tényezdk kiilonithetck el.

Altalaban megkiilonboztetik a szervezeten beliili és a szervezetek kozott
hatd, kiilsé tényezéket. A belsd tényezok kozé soroljadk magukat a véllalaton
beliil érdekelt személyeket, a kornyezet megdvasaért tett lépéseket, a sikeresen
alkalmazott etikai sztenderdeket és foként azon egyéneket, akik felelGsséget
vallalnak a kornyezetbarat véllalati filozofia kiépitéséért. Szintén kozvetlen
hatast gyakorlo kiils6 tényezok a fogyasztok, a beszerzok, a versenytarsak és a
kormanyzati erék. E négy elemre azonban még hatassal van a makrokornyezet
is, a maga szocialis, politikai, gazdasagi trendjeivel, ezaltal kozvetve érinti a
visszutas logisztikat.

A felsorolt szektorok hatdsa eltérd, értelmezésiik is tobbféle lehet. A kiilsd
tényezSk koziil, elsé megkozelités szerint a legmeghatarozobb a kormanyzati
szektor befolydsa. Ez kornyezetvédelmi szempontbdl teljes mértékben elfo-
gadhatd, figyelembe véve, hogy az Eurdpai Unidéban is az egyik legtobb
kérdést felvetd téma a kornyezettel, kornyezetvédelemmel kapcsolatos. Itt
érdemes ismét megjegyeznink, hogy a torvény kényszeritd ereje hat a val-
lalkozasokra, mig a tényleges versenyképességhez ugyanilyen stllyal kell fi-
gyelembe venni a tobbi szereplét is. Ebbdl kiindulva helyezhetiink nagyobb
hangsilyt a fogyasztoi oldalra, hiszen a fogyasztdi igényeknek valé megfelelés
nélkiil, csupan a kormanyzati el6irdsok betartdsdval nem valhat verseny-
képessé egyetlen vallalat sem. A kétféle felfogis kiillonbozé vallalati maga-
tartast tesz indokoltta.

A sz4llitéi, input oldal fontossagédra utal az a tény, hogy ha biztositott az
ujrafeldolgozasra keriil6 anyagok allanddéan jo minGsége, akkor a beszerzok
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is készek annak minél nagyobb mennyiségli megvésdrldsara. A mar hasz-
nalt termékek visszagyljtése, szelektaldsa, szétvalogatdsa dltalaban a szallito
kotelezettsége, a kivant mindség biztositasa érdekében pedig sziikség van
a beszerzé és a beszallité kozti magas foku egytittmiikddésére, logisztikai
tevékenységiik 0sszehangoldsara, a mar emlitett kolecsonos informacionyujtas-
ra. Mivel a visszakeriil6 termékek mindsége alapvetoen magéanak a szallitonak
is kockazati tényezét jelent, igy tovabb kell erdsiteni a beszerzok és beszalliték
kozti integraciot.

A bels6 tényezok koziil elsérendli szempont az érintett személyek szerepe.
A cég mitk6désébél profitdldk (pl. részvényesek) hozzéilldsa hosszi tédvon
befolyasolja a visszutas logisztika miikodOképességét. Ok ugyan nem Kkoz-
vetlentl hatarozzak meg ezen tevékenységeket, de hosszu tavon lehetetlenné
tehetik a cég miikodését. Egyértelmi tamogatasuk feltételként szolgalhat a
sikeres visszutas folyamatokhoz.

Hasonlé a menedzsment megitélése is, hiszen a fels6é vezetés tamogatésa,
jovahagyasa nélkiil ki sem lehet alakitani a sziikséges rendszert, a hatékony
miikodtetés azonban mar a kozépvezetdk korébe sorolhatd. Esetiikben nélkii-
l6zhetetlen a j6 diploméciai és kommunikécids készség, valamint az iranyitasi
képesség. Az 6 feladatuk minden érintett meggyézése a hatékony visszutas
folyamatok sziikségességérol.

A harmadik csoportban mindenképpen figyelembe kell venni magukat az
alkalmazottakat, akiknek a hozzadlldsa nagyban segitheti, de hatraltathatja
is az eredményes végrehajtast. Az Osztonzé, jutalmazoé rendszerek kiépitése
noveli a hatékonysdgot. Az elébbiekben részletezett kiilsé és bels6 tényezoknél
fontos megérteni azok egymasra hatdsat, egyik a masik nélkiil nem miikodhet.
El kell fogadni mind a szabdlyokbdl ered6, mind a fogyasztoi részrol észlelt
nyomast. Figyelembe kell venni a kiils6 és bels6 érdekeket is, kiilonben nem
valdsithaté meg sikeres visszutas logisztika.

Ebben a bevezetésben felvazolt kiilonbozo visszutas logisztikai tevékeny-
ségek egyiittesen természetesen egyetlen véllalatnal sem talalhatéak meg. Ez
szamos okra vezethetd vissza: a rendelkezésre allé technikai feltételek, a ter-
mékjellemzk sokszinlisége —osszetétel, feldolgozhatdsag, fellelhetdség, djra-
értékesithet0ség stb.—, a vallalatok eltér6 gazdasagi helyzete mind-mind be-
folyasoljak a vallalati dontéseket az alkalmazott visszutas logisztikai tertilet
tekintetében.

Az atfogd, elméleti jelleg miatt nem térhetiink ki konkrétan arra, hogy
az egyes termékeknél pontosan mit is jelenthet a visszutas logisztika, melyek
azok a teriiletek, ahol az gazdasdgosan megvalésithaté. A kiillonbozd termékek
eloallitasi folyamatéanak sokszintisége tovabbi kiilon-kilon elemzéseket igé-
nyelne arra vonatkozéan, hogy milyen késztermékbdl mi készithetd ismét,
annak konkrétan mely elemeit, alkatrészeit lehet hatékonyan visszaforgatni a
termelésbe. Példaul egy auté esetében minden egyes alkatrészt, épitéelemet
végigkovetni a gyartétol a fogyasztdig, majd a haszndlat utan a roncsautd
egyes elemeit a begyijt6 haldézaton keresztiil az djrafeldolgozo iizemig nyomon
kisérni nem egyszerl feladat, és jelenleg nincs is meg az ehhez sziikséges, a
terméket végigkiséré pontos informacidszolgaltatas. Bizonyos esetekben vi-
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szonylag konnyen végig lehet gondolni, mire is lehet felhasznalni egy roncs-
autot, vagy egy csupan gazdasigilag leamortizalt gépjarmiivet. Az iivegek,
tlikrok, gumikerekek ujrafelhasznalasa akar az autéiparban, akar mas agazat-
ban ma mar egyre egyszeriibben megoldhaté. Ugyanakkor sok més alkatrészt
nem egyszerd tjra feldolgozni, illetve nehéz megtalalni azt az iparagat, ahol
gazdasagosan visszaforgathaté a termelésbe. Tipikus példa erre a szamité-
gép, melybol viszonylag kevés alkatrész nyerhetd vissza, és azt is csak kon-
centréiltan, nagy mennyiségben érdemes feldolgozni. A nehézségek altaldban
kikiiszobolhetbek, feltéve, hogy a kiilonbozé iparagak minél inkabb 6sszehan-
goljak mikodéstiket, és létrejon kozottik a megbizhatd informaciéaramlés.

A bevezetés kiindul6 pontja a kérnyezetvédelem volt, melynek két mozga-
tojaként a torvényi szabdlyozast, illetve a vallalati elkGtelezettséget nevezhet-
jiikk meg. Altaldnos érvényl, hogy a véllalatok a jogi kényszernek igyekeznek
minél inkabb megfelelni, ugyanakkor a kornyezetvédelemmel kapcsolatban az
onkéntes felelosségvallalast jelentosen befolyasoljak a rendelkezésre allé pénz-
ugyi forrasok. Hosszu tavon elsodleges szempont a koltségek és az elérheto
haszon egyméshoz val6 viszonya, optimalizéldsa is. A kornyezettudatossig
onmagaban nem feltétleniil jelent vonzerét, elengedhetetlen az ebbdl szarmazé
egzakt gazdasdgi haszon kimutathatosaga is.

A dolgozat tovabbi részében egy visszutas logisztikai optimélis tételnagy-
sagot mutatok be. Ezt azért is megtehetjiik, mert a termeléstervezésben a té-
telnagysag heurisztikak alapja az optimalis tételnagysagot adé kifejezések tu-
lajdonsaga az optimumban. A modell matematikai targyalasatdl eltekintiink,
csak az eredményeket ismertetjiilk. A harmadik részben a visszutas logiszti-
ka termeléstervezésben betoltott szerepe keriil ismertetésre. A visszutas lo-
gisztikaval bévitett MRP-tabla alsé sorai mutatjak az osszevonasra keril6 a-
nyagrendeléseket /termeléseket. Az utolsé részben egy Wagner-Within tipusi
visszutas logisztikai dinamikus tételnagysag modellt ismertetiink, amely he-
urisztikus megoldasahoz az optimalis tételnagysag modellre sziikségiink volt.

2 Egy visszutas logisztikai készletmodell be-
szerzéssel és javitassal

A determinisztikus optimaélis tételnagysag modell javithaté termékekkel tor-
ténd kiterjesztését eldszor Schrady végezte el 1967-ben (Schrady (1967)). Ezt
a modellt nevezhetjitk mai szohasznalattal a visszutas logisztika el6futaranak.
A vizsgalt feladat gyokere gyakorlati indittatdsi. Az Amerikai Egyesiilt
Allamok Tengerészete Ellatasi Parancsnoksiga készletezési problémajat ele-
mezte a szerz6é. A tengerészetnél hasznélt alkatrészek nagy értékiiek voltak,
de jo résziik javithato. Mivel az alkatrészek 1jboli beszerzése nagyon koltséges
volt, ezért koltségmegtakaritast érhettek el a megjavithato alkatrészek ssze-
gytjtésével. Ez azt jelenti, hogy a felhasznalasi helyen tortént dontés arrol,
hogy mely alkatrészek javithatéak. A Osszegyiijtott és javithaté alkatrészeket
ezutan a karbantartési és javitasi részleghez szallitottak vissza. A javithatd
alkatrészeket igy a tovabbi feldolgozasig raktdroztak. Az Osszegylijtott, de
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nem javithaté alkatrészeket, mint hulladékot a felhaszndalas helyén kezelték.
A kijavitott alkatrészeket a felhasznalhaté alkatrészek raktardban taroltak.

A feladat igy készletgazdalkodasi szempontbdl egy kétraktaras probléma-
ként all el. A keresletet, ami az alkatrészek irant nyilvanul meg, két forrasbol
lehet kielégiteni, amelyek teljesen alternativaknak tekinthetéek: vagy beszer-
zésbol elégitjiikk ki a keresletet, vagy a hasznalt alkatrészek kijavitasaval.
A haszndlt, de kijavithaté alkatrész fizikai tulajdonsdgat tekintve teljesen
olyan minGségii, mint az djonnan beszerzett alkatrész. Ezt gy is megfo-
galmazhatjuk, hogy a kijavitott és beszerzett alkatrész kozott nem tudunk
kiilonbséget tenni, ha az a felhasznalandé alkatrészek raktardaba keriilt.

Schrady (1967) a feladatot modellezve két készletezési politikat javasolt
a relevans koltségek, vagyis a rendelési és készlettartasi koltségek Osszegének
minimalizdldsdra. Az egyik stratégiat (politikét) a ,,folyamatos pétlas” (con-
tinuous supplement) stratégidjanak, mig a masikat a , helyettesités” (substi-
tution) politikdnak nevezte el. Ez utébbi politika esetén hatérozta meg a
paraméterek ismeretében az optimadlis rendelési és javitasi tételnagysagokat.
A készletezési stratégidra feltételezte, hogy a beszerzend6 alkatrészeket csak
egyetlen rendelési tételbél elégitik ki a rendelési-javitasi ciklusban (ebben a
szohasznalatban ciklus alatt rendelési és javitasi tételek olyan egymasutani-
sagat értjiik, amelyek idében ismétlédnek).

A készletezési rendszer két készletezési pontot tartalmaz. A felhaszndld
keresletét a beépithet6 alkatrészek raktardbdl elégitik ki. A kereslet id6ben
allandé a felhasznalasi ciklus alatt. A beépithetd alkatrészek raktdrat beszer-
zésbol és javitasbdl toltik fel. Ebben a raktarban hidnyt nem engediink meg,
tehdt mindig van rendelkezésre 4116, beszerelheté alkatrész. Azonos beszerzési
és azonos javitdsi tételnagysdgokkal végezziik a modellezést. Az alkatrész
felhasznaldja idOben &allandd, konstans rataval juttatja vissza a hasznalt,
de felujithaté alkatrészeket a haszndlt alkatrészek raktaraba, ahol azok a
javitasra varnak. Javitds utan az alkatrészeket, mint ujakat a beépithetd
alkatrészek raktdaraba kiildik. A modell anyagdramlasdt a 2. dbra mutatja.

Beszerzés
mQp Beépl’thet(';/ i
lkatré
aikatresze »  Felhaszndlo
n-Qr
n-Qg Hasznalt / rdT
o le—— \alkatrészeldg
Javitas <

2. dbra. Anyagaramlds Schrady modelljében
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A modell valtozdit és paramétereit a fiiggelék tartalmazza.
Az alédbbi egyenletek a készletezési pontokba torténé ki- és bedramlast
mutatjdk a beszerzési-javitasi ciklus alatt:
m-Qp+n-Qr=d-T
n-Qr=r-d-T

A

0 Beépitheto alkatrészek
72 N

Or K777 K777

b Javitando alkatrészek

(ESRPSSPRRRRE R\ g

Javitds Beszerzés
8. dbra. A beépithets és javithatd alkatrészek készletszintjei (n = 3, m = 2)

A javasolt ,,helyettesitési” politikdnak a kovetkezd tulajdonsigai vannak.
A beszerzési és javitdsi tételek utdnpdtlasi idejét figyelmen kivil hagyjuk,
mert determinisztikus modellekben ennek a hatdsat egy idobeli eltolassal
kikiiszobolhetjiik. Tételezziik fel, hogy a beszerzési-javitasi ciklus egy javitasi
ciklussal kezd6dik. Természetesen beszerzési ciklussal is kezdhetnénk, de az
elobbi feltételezés megkonnyiti a készlettartas koltségeinek meghatarozasat a
tertiletek kiszamitasakor, ugyanis a maximalis készletszinttdl kezdodik a cik-
lus a javitandé alkatrészek esetén. A javitandé alkatrészek készletének szintje
a ciklus megkezdodésekor azonnal egy javitasi tételnagysaggal csokken. Ez
azért van, mert ezt a tételt azonnal javitdsba vonjdk be. A javitandé kész-
letallomany mindaddig csokken az allandé javitasi tételnagysagok javitasba
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torténd bevondsaval, amig a készletszint nullara nem apad. A készletszintek
idobeli lefolyasat a 3. dbra szemlélteti. Ugyanakkor ez az adbra az alapja a
koltségfliggvény eloallitasanak is.

A koltségfliiggvényt matematikailag nem vezetjiik le, az a Dobos (2002)
dolgozatban megtalalhato:

m-Ap+n-Agr

Ci(T,n,m) = T

d 1 1 (1)
AT 2 b (=) =+ (b +ho) 12 =+ hyor-(1—71)
2 m n ’

ahol T > 0, m,n pozitiv egész értékiiek.
Az (1) modell optimélis ciklus hossza

\/7 m-Ap+n- AR
hi - 1—7‘ —+(h1+h2) %—l—hg-r-(l—r)'

Ezt a kifejezést visszahelyettesitve a C1(-) koltségfiiggvénybe az aldbbi
Cs(-) koltségfiiggvényt kapjuk:

OQ(n,m)z\/ﬂ\/A-%+B-%+C-m+D-n+E, 2)

ahol
A=Ap-(hy+hy) 1>, B=Ar-hi-(1—-7)*, C=Ap-hy-r-(1—7),
DZAR'hQ'T'(l—T), E:Ap'hl'(l—T)Q+AR'(h1+h2)'7‘2

A (2) modell egyben nem més, mint egy meta-modell, tehdt ezt a mo-
dellt annak segitségével lehet elemezni. A meta-modell részletes megoldésat,
valamint az egész értékli megolddsok el6allitdsit a Dobos és Richter (2000)
dolgozat tartalmazza. Az optimalis megolddsban altaldban a beszerzési vagy
javitasi tételek szama eggyel egyenld. Azonban létezik olyan eset, amikor
mindkét tételszam nagyobb, mint egy. Erre mutat példat a kovetkezd példa.

Legyen most d = 1000, » = 0,35, hy = 2008, hy = 208, Ap = 7508%,
Agr = 1008. Ebben az esetben az izokoltségvonalakat szemléltesse a 4. dbra.
Ekkor az optimélis megoldést az (m°,n°) = (2,3) adja. A két vonalon 1év§
megoldds, vagyis az (m,n) = (1,1) és (m,n) = (2,1) kisebb célfiiggvényér-
téket ad, ami Co(3,2) = 13543,7, valamint C5(1,2) = 13598,6 < C5(1,1) =
13656,1. A példan lathatd, hogy ebben az esetben a beszerzési tételek szama
nagyobb, mint egy, vagyis alacsonyabb visszatérési ratanal kotséghatékonyabb
tObbszor beszerezni. A tobbi dontési valtozot visszahelyettesitéssel meghaté-
rozhatjuk.

Ebben a részben a Schrady-féle javitasi modell altalanositdsat mutat-
tuk be. Ez a modell tekinthet6 a visszutas logisztikai készletmodellek ki-
indulépontjanak. Példat konstrualtunk olyan esetre, amikor az egészértéki
megoldés beszerzési és javitdsi tételszamai egynél nagyobbak. A tételszamok
halmazanak belsejébe esé megoldasok csak maximum 2 szazalékkal térnek el
a hatdrmegolddsoktél (Dobos és Richter (2000)).
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4. dbra. Példa olyan esetre, amikor az optimadlis megoldéds a halmaz belsejében van

3 Termeléstervezés a visszutas logisztikaban

A visszafelé irdnyulé anyagaramlas levezénylése kozben szdmtalan menedzs-
ment probléma meriil fel. Ezek koziil a legfontosabbak)

e a hasznilt anyagok, termékek visszagyijtése, és annak megszervezése;

e a termékek szdllitdsa, tarolasa és készletezése, valamint

e a szétszerelés megszervezése és iranyitasa utan az ujrafelhasznalhatéd
alkatrészek és részegységek termeléstervezésbe torténé bevonasa.

Az egyik fontos kutatési és alkalmazasi teriiletnek az djrafelhaszndlas ter-
meléstervezésbe torténé integralasa tiinik. A nemzetkozi kutatds ezen a terii-
leten még gyermekcip&ben jar. A legtobb alkalmazédst a német irodalomban
taldlhatjuk meg (Inderfurth (1998), Spengler et al. (1997), Rautenstrauch
(1997)). Angol nyelvii irodalom is csak elvétve taldlhaté (Ferrer-Whybark
(2000), Guide (2000)). Ismereteink szerint magyar nyelvii vizsgiléddsok ezen
a tertileten még nem sziilettek.

A visszutas logisztika jelent6ségének novekedése —ami a hasznélt termé-
kek egyre nagyobb mértékil visszagyiijtésébdl és felhasznalasabol kovetkezik—
1j feladatok elé allitja a termeléstervezést. E feladatok megoldédsa sziikségessé
teszi az sziikséglettervezés (MRP) és az tjrafelhaszndlds-tervezés 6sszekapcso-
l4sét.

Maga a termeléstervezés és iranyitas folyamatdanak kidolgozasa a hagyo-
manyos termelési eljarasokra fokuszal, amelyet nem ciklikus anyagaramlasi
folyamat jellemez. Az ijrafelhaszndlasi-tevékenységek jelentésége az elséd-
leges nyersanyagok csokkenésével és megdragulasaval, valamint a hulladék-
anyagok korlatozott és koltségesebb elhelyezési lehetOségével megndvekedett.
Ennek vannak gazdasigi és Okoldgiai okai is. Az egyre er6s6dd tdrsadalmi
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nyomas és a novekvé allami szabalyozas még inkabb aktudalissa teszi a hasznalt
termékek djrafelhaszndlasét.

Az anyagaramlds —a tjrafelhasznalasi-folyamatokkal kib&vitve— magé-
ban foglalja a nyersanyagok, félkésztermékek, késztermékek és hasznélt ter-
mékek tarolasat. A hulladék, illetve visszakiildott termék id6beli, mennyiség-
beli és min6ségbeli bizonytalansaga —akarcsak magénak az ujrafeldolgozasi
folyamat idGtartamanak és tartalmanak bizonytalansaga— egyben a tervezés
bizonytalansdgat is maga utédn vonja. A tervezés ezek miatt bonyolulttd vélik,
s a hozza kapcsolédd bizonytalansdg megnoveli a dontések kimenetelének a
szamat. ElsOsorban olyan 1j dontési helyzetek adddnak, amelyek lehetévé
teszik a valasztast szétszerelési, feldolgozasi, illetve felhasznalasi folyama-
tok kozott, s tovabbi dontési helyzetet jelentenek a termelési és beszerzési
tevékenységek mellett az Ujrafelhasznélasi tevékenységeknek is, amelyek al-
ternativ forrast jelentenek a nyersanyag-ellatasi folyamatban. Mindezek egy-
értelmlivé teszik a termelés- és wjrafelhaszndlas-tervezés integracidjanak a
sziikségességét.

Maga az ujrafelhasznalas-tervezés —akarcsak a termeléstervezés— elso-
sorban stratégiai-taktikai szempontokban jeleik meg, masodsorban pedig ope-
rativ tartalommal is bir. Az operativ rész az eredeti termeléstervezés és
irdnyitas feladatait osztja fel programtervezésre, mennyiségtervre, ido- és ka-
pacitastervre, valamint gyartdsi/irdnyitdsi tervre, természetesen az ujrafel-
hasznalas tevékenységekre is kiterjesztve.

A programtervezés az tjrafelhasznélés esetében a hasznélt termékek tipus,
mennyiség és idGtartam alapjan torténd kereslet eldrejelzését is jelenti. Az
elorejelzés alapjan lehetséges a tjrafelhasznélasi tevékenységeket kialakitani.
A jovében elvdarhaté termék-visszakiildések alapjdan aktiv tervezésrél is lehet
beszélni. Ha ezeket az elorejelzéseket nem veszik figyelembe, akkor ezt passziv
djrafelhasznalas-tervezésnek nevezziik, hiszen csak reagalds torténik az akkor
éppen ismert hasznalt temékek allomanyara.

Az integracidra a termelés- és a ujrafelhaszndlas-tervezés részfeladatai ko-
zOtt mindenekelOtt azért van sziikség, mert a termelés program- és mennyi-
ségi terve a hasznalt termékek programtervének elorejelzési alapjat képezi,
masrészt az Ujrafelhasznalds mennyiségi terve befolyasolja a gyartds idébeni
és mennyiségbeni nyersanyagsziikségletét. Az MRP rendszer kib&vitésére
harom f6 koncepcio 1étezik:

e amely az Ujrafelhaszndlas és az MRP integracidjaval foglalkozik,
e amely a szétszerelésre és a felhasznalas-tervezésre koncentral,

e az integralt anyagdiszpozici6 tervezést éllitja a kozéppontba.

Az MRP rendszerek tovabbfejlesztési médozatainak elsé megkozelitése nem
tartalmaz ujrafelhasznaldsi dontéstamogatasi rendszereket, mig a masodik
és a harmadik koncepci6 igen. Ez determinisztikus bévitési rendszer, mert
csak a passziv Ujrafelhasznélas-tervezésre épit és az MRP rendszer kozvetlen
bovitése csak a meglévo, adott szétszerelési, Gjrafelhasznalasi és anyagellatasi
stratégidkat tartalmazza. Eloszor a masodik és a harmadik koncepcié lényegét
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foglaljuk Gssze, s kiilon targyaljuk az elsé véltozatot, azaz az MRP rendszer
és a recycling integraciéjat.

A szétszerelés- és a felhaszndlas-tervezés a szétszerelési és a felhasznalési
tevékenységek meghozataldanak kérdéseit jelenti, mint példaul a hasznalt ter-
mékek kozéptavi taktikai tervének meghatarozasa, valamint a terméktervezés.
A szétszerelés-tervezés magardl a szétszerelés mélységérol valé dontéseket, al-
ternativ szétszerelési folyamatok kozotti vélasztast, a szétszerelési folyamat
lebonyolitasdnak lépéseit, gyakorisagat foglalja magaban. A felhasznalas ter-
vezése soran arr6l kell donteni, hogy az eredeti termék ujrafeldolgozaséara
torekszik-e a vallalat, vagy csak termékegységeket, nyersanyagokat szandéko-
zik-e visszanyerni. Az egyes anyagok és alkotéelemek recyclingja esetén arra
irdnyul a dontés, hogy a meglévo vagy alternativ belso, illetve kiils6 felhasz-
nalasi lehetOséget alkalmaz-e a vallalat. Minden recycling-moddszer esetén
a hagyomaéanyos eljardsok mellett 1éteznek alternativ lehetéségek is. A kii-
16nb6z6 recycling lehetdségek kozotti valasztast nagyban determinaljdk az
adottsagként megjeleno technikai és politikai keretfeltételek, amelyek megha-
tarozzak a termékvisszavételt, a szétszerelést, feldolgozast és felhasznalast.
A tervezéshez feltétleniil sziikségesek a kovetkez6 adatok: az ujrafelhaszné-
landé terméknek vagy bizonyos elemeinek minGségi dllapota, a szétszerelési,
vizsgalati, feldolgozasi, tarolasi koltségek, valamint az értékesitési arbevétel.

Az integrélt anyagdiszpozicié 1ényege, hogy az djrafelhasznalandé termék,
vagy a termék alkotéelemének visszadramlasat a feldolgozési folyamat meg-
felel6 szintjével kapcsolja 0ssze. Ez komoly koordindciés problémat jelent,
amit az okoz, hogy a termelés és a feldolgozas terméksziikségletét visszter-
mékekkel is ki lehet elégiteni, mikozben a két folyamat idéigénye eltéro.
A diszpozicidés feladat a hagyoményos termelés és recycling tevékenységek,
valamint a hulladék-elhelyezési tevékenységek Gsszehangoldsa, tovabbéa az
adott tervezési idészakban a varhaté koltségek (termelési, tjrafelhasznélési,
elhelyezési, taroldsi és szllitdsi) minimalizdldsa. A térolds diszpoziciés prob-
lémajanak két kiilonb6z6 megoldési lehetGsége van:

e a dontési folyamat folyamatos ellenérzése, és

e a dontési folyamat periodikus ellenorzése.

A bizonytalansigi problematika kivédhet6 azaltal, hogy szamitasokat végez-
nek a termékek iranti sziikségletre, valamint a recycling-termékek vissza-
kiildésére vonatkozéan. Altaldban abbdl indulnak ki, hogy minden termék
tarolasa megoldhatd, és hogy a hasznalt termékek esetén a feldolgozas soran
mindig fennall a hulladéklerakéba vald elhelyezés lehetésége is.

A megrendelés-korlatos stratégiat hdrom paraméter jellemzi a tarolasi
diszpoziciéval kapcsolatban:

e raktarozasi korlat a hagyomanyos termelésben,

e az Ujrafelhasznalds adta lehetoségek korlatja és

e a hulladéklerakéba vald elhelyezés lehetdségének a korlétja.
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Abban az esetben, ha a haszndlt termékek koztes tarolasa nem lehetséges,
akkor az tjrafelhasznalés és a hulladék-elhelyezési korlatok ezzel 6sszhangban
vannak (Inderfurth (1998)).

A termelési folyamat sordn inputjavakbdl més javakat allitanak el6, de
az output eloallitdsa soran kiilonbozé melléktermékek keletkeznek, amelyek
az ipari termelésbél nem zarhaték ki. A termelési folyamat sordn tehdt
keletkeznek olyan javak, amelyek a termelési tervben nem jelennek meg. A
melléktermékeket csak akkor tudjuk teljes mértékben kizarni, ha lemondunk
az eléallitandd javakrdl. A melléktermékek mennyiségét mindenekelétt az-
zal csokkenthetjik, ha gondoskodunk a megfelelé terméktervezésrol, illetve
megfeleld intézkedéseket hozunk a beszerzés, termelés és a minéség teriiletén
egyarant.

A hulladékokat két f6 kategdriaba lehet csoportositani: szubjektiv hulla-
dékokra és objektiv hulladékokra. Szubjektiv hulladéknak tekintheté minden
olyan anyag, amitél annak tulajdonosa szabadulni akar, de arra vonatkozdé-
an semmi megkotést nem tartalmaz, hogy ezek az anyagok felhasznalhatdk-
e vagy sem. Az objektiv hulladékok azok a hulladékok, amelyeknek tj-
rahasznositasara nincs lehetéség, tehat azokat hulladéklerakéban kell elhe-
lyezni. Corsten és Reiss (1991) azon hulladékokat, amelyek felhasznalhatdk,
recycling-javaknak nevezték el, s e korben a kovetkezo csoportositast végezték
el:

o Mellékterméknek tekinthet6 minden olyan anyag és energia, amely az
elééllitott végtermékben nem jelenik meg. A melléktermékek tovabb
csoportosithatok anyagmaradék és hulladék kategéridkra. A maradék-
anyagok a melléktermékek azon csoportjat képezik, amelyek tjrafel-
hasznélhatdk, ezaltal az Gjrafelhasznalas lehetséges terméke lehet, mig
a hulladék esetén nincs lehetdség az tjrafelhasznalasra, vagy gazdasagi
okokbdl nem megvaldsithato.

e A termelés sordn a termékek és a melléktermékek mellett selejtek is
keletkeznek: ezen harom objektumkategoria hasznositasi forméaja a re-
cycling. Abban az esetben, ha ezen anyagokat azonnal nem hasznéljak
fel, akkor azok készletekké valnak, s ezaltal maga a recycling készlet-
problémava valik, amely dontési helyzetekhez vezet.

o Hasznadlt termékek: az életciklusuk végén 1évé vagy technikailag elore-
gedett termékek.

A fenti besorolas hibéja, hogy a melléktermékeket recycling-javaknak tekin-
ti, habdr azok objektiv hulladékok, s nem lehetnek a recycling targyai. A
recycling-javak fogalmédba az objektiv hulladékok nem szamitanak bele. A
hulladékok csoportositasat az 5. dbra szemlélteti.

Azjrafelhasznalast megel6zi a hulladékok Gsszegyiijtése és visszaszallitasa
—roviden visszagytijtése— a vallalathoz. A hasznéalt termékek visszagytijtése
a forrasok és célallomasok fizikai és informécids Osszekapcsolasaval valdsulhat
meg,.
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5. dbra. Az Gjrafeldolgozasra keriil§ anyagok csoportositdsa (Becher-Roseman (1993)

A visszagytijtés folyamaténak els6 eleme az Osszegytijtés. Az Osszegyiijtés
alatt azt a folyamatot kell érteni, amikor a haszndlt termékeket a gytijtési
helyre szallitjak. Az Osszegyiijtés a rendelkezésre 4116 —gyijtésbdl szdrmazd—
tervezési informéciékon alapul. Az adatgylijtés az Osszegytijtés része —
egy informacids folyamat—, amely sordn meghatarozzak az Osszegyujtési
sziikségletet, mégpedig a vasarlok lakohelye, az Osszegylijtendd késziilékek
szama és az elszéllitas hatarideje alapjan. Tovabbi adatok sziikségesek a
hasznélt termékek tipusarol, korardl és mindségi dllapotardl. Ezen informaciok
képezik az alapjat a begyljtés turatervezésének, valamint a szétszerelési és
felhasznélasi folyamatnak, azaz ennek alapjan tervezik meg az Gsszegyujtést.

A haszndlt termékek Osszegyiijtésének harom tipusa van:

o Az O6sszegylijto tevékenységet végzOk elmennek a hasznilt termékekért
és a kozOs gytjtohelyre szallitjak azokat, ami lehet egy szétszerel6 gyar,
vagy pedig egy atrakoddhely.

e A haszndlt termék tulajdonosa széllitja a haszndalt terméket a gyijté-
helyre.

e Az el6z6 két rendszer kombinacidja.

Az Osszegytijtést altaldban az onkorményzat altal megbizott szemétszallitd
vallalkozasok végzik, bar az is egyre jellemzObb lesz, hogy a kiilonbzé mii-
szaki cikkeket forgalmazé cégek visszaveszik a hasznalt gépeket, amennyiben
a tulajdonos 1j gépeket vesz naluk. Az adatok és a hasznélt termékek OGssze-
gyljtését kiillonboz6 nehézségek hatraltathatjak, példaul:

o Az adatgytijtésre kiillénboz6 parhuzamos rendszerek allnak rendelkezésre
a vasarlok szamara, s a szolgaltatok specifikus kinalata nem megfelel6en
konkretizalt.

e Telefonon torténé rendelésfelvétel vagy adatgytjtés nem minden eset-
ben lehetséges, ha igen, akkor is csak hosszi varakozasi idé utan, illetve
tobbszori prébalkozésra.

e A bejelentés és az Osszegylijtés kozott a vdros és a gyljtérendszer
elérhetOsége miatt egytol akar tobb hét is eltelhet.

e A megadott elszdllitasi id6t sok esetben nem tudjak betartani.
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o Maga az OsszegyUjtés csak az utcara kihelyezett hasznélt termékek elvi-
telét jelenti, a hazban, lakasban, illetve pincében elhelyezett gépekre
nem terjed ki.

e Olyan jarmiveket hasznalnak az Osszegytjtésre, amelyek maximalis
tarolékapacitasa nincs kihasznalva.

e Az egyre novekvé szdmu gyiijtérendszer versenyhez vezet a haszndlt
termékekért, mégpedig azért, hogy a gyujtérendszer , valamint a fel-
hasznéldolizemek kapacitaskihasznaltsdga is maximdlis legyen. Ezaltal
a gyujtési utvonalak egyre hosszabbak lesznek, ami egyben nagyobb
szallitasi tavolsagot, kornyezetterhelést, valamint koltséget jelent stb.

Rakodds mindazon szallitasi és tarolasi folyamat, amely a termék szallitasi
eszkozre vald felrakdsa, szallitéeszkozrél valo levétele, illetve szallitéeszkoz
valtasa esetén meriil fel. Sok esetben azért van sziikség az atrakodasra, hogy
csokkentsék a termékaramlds koncentraciéjat. Az dtrakodéds nem opciondlis
tevékenység, hiszen mind a kozvetlen visszavezetés, mind pedig a 1épcsozetes
visszavezetés folyamataban szerepel. Az atrakodds nagyrészt kézzel torténik,
ami egyfelol magas rakoddsi koltségeket okozhat, masrészt kart okozhat a
feldolgozandé termékekben a nem szakszerd kezelés.

Szdllitds alatt jelen esetben a termelési és fogyasztdasi folyamatbdl kivont,
de még ujrafelhasznalhatd termékek elszallitasat értjik a gytjtohelyekre vagy
valamilyen kézponti gytijtéhelyre. A szallitas egylépcsés visszavezetés esetén
a szétszerel6 gyarba torténd eljuttatast jelent, mig egy tobblépcsos vissza-
vezetés esetén pedig a kovetkezd gytijtéhelyre. A szallitasi koltségek csok-
kentése érdekében a szallitdshoz més jarmiveket hasznalnak, mint az Gssze-
gyljtéshez. A széllitds nem kényszerli tevékenység a visszavezetés folyama-
taban, hiszen ha csekély a tavolsag a forras és a célallomas kozott, akkor
a gyljtétira a célallomédson végzédik. A széllitast altaldban teherautdkkal
végzik.

A széllitassal kapcsolatban felmeriilé problémaék:

e Az automatizalhatd, s ezdltal hatékonyabb dtrakodéasi folyamatok szédma
korlatozott.

A hasznalt termékek a fel- és lepakolasnédl —akércsak a szallitds soran—
megsériilhetnek.

A csapadék korrézidhoz vezet s ez altal csokkenti a szétszerelhetOséget.

A széllitdsnédl haszndlt segédanyagok nem raktdrozhatdk, ezért nincs
lehetOség azok helytakarékos tarolasara.

A tdrolds a megmunkalandé anyagok tervezett elhelyezése. A raktarozas célja

e a beszerzés, szallitds és termelés ingadozasainak kivédése,

e a kindlat és a kereslet kozotti kiilonbségek kiegyensilyozasa,

e az ismeretlen keresleti és kindlati divergenciak bizonytalansaganak csok-
kentése,

o valaszték kialakitdsa.
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Létezik outputorientalt és inputorientalt tarolds. Ahogy a neve is mutatja,
az outputorientdlt a hasznélt termékek forrasara, tehat a hasznélt termékek
tulajdonosaira koncentrél, akik le akarjdk adni hasznélt termékeiket. Az
inputorientalt tarolas a visszagyujtés célallomasara vonatkozik, ami lehet egy
szétszerel6 gyar, amely a szétszereléssel inputot allit el6 a termelés szamara.

A szétvdlogatds vagy szortirozds a begyiijtott haszndlt termékek specidlis
szétszereld vagy tujrafelhasznalé miveletek szerinti szétvalogatdsat jelenti.
Magén a konkrét szétszerelésen kiviil itt végzik el a rendelkezésre 4ll6, illetve
szallithaté hasznalt termékek dokumentaciéjat, s ez altal a szétszereléshez
sziikséges informacioknak nagy jelentésége van. Ezen dokumentacidk és in-
formaciok lehetévé teszik a specializalt szétszerelo gyarak, illetve tizemek
szamara, hogy tervezni tudjak kapacitasaikat, akarcsak a szétszerelés ered-
ményeként létrejove értékesitheto alkatrészeket. Ebbdl kovetkezéen mar a
szortirozas keretében elvégezhet egy elézetes szétszerelés, s ez altal névelheto
az ezt koveto szallitasi folyamat hatékonysaga, s a szétszerelendé mennyiség
csokkentésével jobb szallitaskihaszndltsag érhet6 el. Ezen kiegészito tevé-
kenységek révén megnd a kereslet a specidlis szolgaltatasokat nyjté szortirozo
lizemek irdant. Maga a szortirozas mar nem a géptipusok és variansok sze-
rinti szétvilogatast jelenti, hanem a késObbi szétszerelés céljabol végzendd
tevékenységet.

A csomagoldsnak védelmi, tarolasi, szallitasi, azonositdsi és informacids
funkcidja van, amelyek az értékesitést és hasznélatot lehetévé teszik. A
csomagolas soran a legfontosabb, hogy az a leheto legkevéshé szennyezze a
kornyezetet, amely elérhetd azaltal, hogy a vallalatok olyan szallitéeszkozoket
hasznalnak, amelyek kevesebb vagy semennyi csomagoléanyagot nem igényel-
nek (pl. konténerek).

A visszagytijtés folyamatat befolyasoljak tovabba a teljesitményprogra-
mok, a szolgaltatasok szinvonala és mindsége. Fontos ismerni a vasarlok el-
varasait a visszagyujtési rendszerrel szemben, mint példaul a szolgaltatasok
minGségét illetden, hiszen ezek befolyasoljak azt, hogy mennyire fogjdk a
kiépitett rendszert, halézatot hasznalni, azaz ezen szolgéltatdsok iranti keres-
letet, ami a szolgaltatdsok koltsége nagyban meghatdroz (Waltemath, 2001).

A hasznalt termékekkel kapcsolatos alapvetd logisztikai feladatok ismer-
tetése utan térjiink ra az djrafelhasznalds MRP-be torténd integréciéra. Az
MRP rendszer alapvet6 célja a befolydsolhaté koltségek (termelési, szallitési,
tarolasi, eszkozkoltség) minimalizaldsa. E rendszer idébeli és mennyiségbeli
céljai a kovetkezoek:

e minimalis atfutdsi ido,
® nagy pontossag,
e alacsony készletszint,

e maximalis kapacitaskihasznaltsag.

A 6. dbra az MRP rendszer befolyasolhat6 elemeit foglalja Gssze .
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Objektum Kapacitas Feladat
Cél
Idénagysag Kapacitaskihasznéltsag (AAtilfltIZZI ::t('))kkentése)
Menn}/rlsegbeh Szen}ellyzetl és Szallithatésig
nagysag eszkozallomany
4 s . . T Hidny- és tarolasi
Ertékbeli nagysag Kapacitaskoltség kltsée

6. dbra. Az MRP célrendszere (Corsten-Reiss (1991))

Annak érdekében, hogy az tjrafelhasznélési folyamatot integralni tudjuk
az MRP rendszerbe, a tervezéshez sziikségiink van a hasznélt termékekrdl és
az ujrafelhasznélédsi folyamatokrdl 1ényeges informéacidkra. Ahhoz, hogy ezen
informéciék a megfelelé formaban rendelkezésre alljanak, egy megfelelGen
kiépitett vallalati informacids rendszerre van sziikség. Ezen informacids rend-
szernek figyelemmel kell kisérnie a jogszabalyi kornyezet folyamatos valtoza-
sat, kibocsatas-csokkentési intézkedéseket kell bevezetnie, kornyezetvédelmi
statisztikakat, informacidkat kell tartalmaznia a hulladékkezelésrol, beszerzési
maédokrol, mindségrél, anyag- és energiafolyamatokrdl (anyag- és energia-
mérleg) a kiilonb6z6 inputok és outputok tekintetében. Azt is vizsgdljak,
hogy mely véllalati/termelési folyamatok kapcséan 1ép fel kdrnyezetszennyezés
és azok milyen mértékli kornyezetszennyezést okoznak, mert ez alapjan kell a
szennyezési adét fizetni. Az MRP rendszernek az wjrafeldolgozasi rendszerrel
torténd horizontalis kib&vitése harom teriileten jelent kiszélesitési igényt:

1. djrafelhasznalasi programtervezés,
2. tjrafelhasznalési kapacitdstervezés,
3. tjrafelhasznalési folyamattervezés.

Az MRP rendszerben a kovetkezd bévitési szitkségletek adddnak:

o A szillitdsi és tarolasi kapacitdsokat figyelembe kell venni és prioritdsi
szabalyok meghatarozasara van sziikség, hogy a nem vagy csak a kor-
latozottan tarolhaté javakat hasznaljak fel elGszor.

o A széllitas feliilvizsgalatara mindenképpen sziikség van, mégpedig a
szallitand6 hasznalt termékek mennyiségére és hataridejére vonatkozdan.
Tekintettel kell lenni tovabbé a feldolgozasi folyamat sordn a gydartasi
lépésekre, valamint a hasznélt termékek mennyiségére és hataridejére.
Figyelni kell a kibocsatéasi hatarértékekre a nem felhasznalhaté mellék-
termékek kezelésekor. A tovabbi feldolgozdshoz mennyiségi és minéségi
kritériumok betartasara van sziikség.

A mennyiségi tervezés soran is sziikség van az MRP rendszer kibdvitésére
és atalakitdsara. A maradékanyagok és hulladékok els6sorban az alkatrészek
és nyersanyagok nettd sziikségletét csokkentik, s ezen tujrafelhasznélt input-
javakat a termelési folyamatban inputként lehet felhasznalni. A hasznalt
termékek keletkezése azonban nagyfokd bizonytalansdgot hordoz magaban.
A brutté sziikségletet az anyagsziikségleti tervbél hatdrozzak meg. BOvitésre
van sziikség az adatok kezelése és feldolgozasa tekintetében. Ide tartozik:
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a megbizhatésdggal kapcsolatos (termelési id6, mennyiség és mindség),

gépekkel kapcsolatos (dllasi 1d6),

e munkaerdvel kapcsolatos (hidnyzdsok és jelenléti id6k) és

anyagokkal kapcsolatos (anyaghidny és rendelkezésre 4llds az egyes anya-
gokbdl az egyes termelési helyeken) adatok begytijtése, taroldsa, frissi-
tése, feldolgozasa.

Természetesen ezen anyagoknak nemcsak a termelési, hanem az tjrafel-
hasznélasi folyamat szamara is rendelkezésre kell dllnia. Sziikség van tovabba
munkatervre is, amely a hasznalt termékek mennyiségbeli és tipus szerinti
csoportositasat végzi.

Az MRP rendszerben az egyes tervezési szintek egyoldalian fliggenek egy-
mastdl, egymasra épiilnek, mig maga az tjrafelhasznélasi folyamat korkoros
természetli, azaz a folyamatai fliggetlenek egymadstél. A termeléstervezés
kiilonboz6 1épcestéfokai linearisan kiépitettek, ezéltal az egyes tervezési szin-
tek kozotti fiiggetlenséget torvényszeriien figyelmen kiviil hagyjék. Az egyes
lépcsofokok teljesithetésége az el6zményektdl fligg, azaz az egyes dontési
szintek a kovetkez& dontési szint szadmdra feltételként jelentkeznek. A ter-
melési programnak és a kapacitasoknak illeszkedniiik kell egyméshoz. Ha a
tevékenységeket a kapacitasoktol fliggetlen atfutasi idovel végzik, az inkonzisz-
tencidkhoz vezet a tervezésben, mivel a mennyiségi tervben meghatarozott
naturalidk, valamint a hatarid6 és kapacitastervben meghatarozott hatarido
nem tarthato be, hiszen a szerzédésben megadott hataridé nem egyezik meg
a szikséges hataridovel. Mivel az djrafelhasznaldshoz sziikséges maradék-
anyagok és hulladékanyagok nem allandd, hanem rendszertelen mennyiség-
ben érkeznek, ezért az djrafelhasznalasi folyamatban megbizhaté atfutasi ido
meghatdrozasa a hagyomdnyos MRP rendszer alkalmazasit neheziti. A ter-
vezés linearitasa és a tervezési objektum ciklikussdga a tervezés idébeliségét
neheziti.

A netté szitkséglet fedezésére az djrafelhasznalt termék feldolgozds utan
felhaszndlhaté. A brutté sziikséglet esetén pedig a gyéri, a rendelt, a tar-
talék és a biztonsagi készletek mellett a beépitheté hasznalt termékek fel-
hasznalhatdak.

A tervezés kapcsan fontos megjegyezni a dontések centralizaltsdgdnak
mértékét. Abban az esetben, ha az djrafelhasznéldsi folyamatban a mara-
dékanyagok, a hulladékanyagok, illetve selejtek, valamint hasznélt termékek
is megjelennek, anndl inkdbb mondhatjuk, hogy az djrafelhasznalési folya-
mat tobblépcsos, s ezaltal maga az MRP rendszer sokkal centralizaltabb
lesz. Tehat a komplexitas és a centralizaltsag kozott pozitiv korrelacié van.
Tovabba minél bizonytalanabb az Ujrafelhaszndlasi folyamat, annél kevéshé
centralizélt a kibGvitett MRP rendszer (Corsten-Reiss (1991)).
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Termelés
Végtermék
) készlet Kereslet
Hasznalt
Ujrafelhasz-
nalas

7. abra. Az MRP-tibla anyagdramldsa

A recyclinggal bévitett MRP-tabla elsé fele nem igazén tér el a hagyomé-
nyos MRP-tablatdl, bar az ebben kiegészitésként szereplé sor —a hasznalt
termék készlet— azt jelenti, hogy a hagyomanyos készletek kibéviilnek, még-
pedig alternativ készlettel, hiszen a visszakiildott termékekbdl kinyert alkat-
részek és anyagok bekeriilnek a készletek kozé, s innentol kezdve nem tesznek
kiilonbséget a hasznélt, illetve 1j készletek kozott. A tervezési horizont 6
periédusos, 15 egységes biztonsdgi szint és 2 hetes atfutdsi id6 jellemzi a
8. dbrdt. Az anyagaramlasi folyamatot, amit az MRP-tdbla mutat, a 7. dbrdn
szemléltetjik.

A jelen id6szak raktarkészlete sort a kdvetkezd miivelet eredménye adja:
a termelt, a recycling, valamint az el6z6 idGszaki raktarkészlet Gsszege, csok-
kentve a brutt6 sziikséglettel. A raktarkészlet mennyiségénél figyelni kell
arra, hogy a biztonsigi készletszint 15 egység. A visszaérkezések vérhaté
szintje adott, azaz 4 egység. Az ujrafelhasznédlasi folyamat raktarmennyisége
is adott. A ujrafelhasznéldsi sziikséglet 4, ez a varhaté visszakiildésekbdl
kovetkezik. Az hasznélt termék rendelés az wjrafelhasznélési sziikségletbél
adédik, 2 hét atfutési idével eltolva. A kezelési sziikséglet az jrafelhasznélasi
folyamat raktarmennyisége, csokkentve a hasznélt termék rendeléssel. A ter-
melési sziikséglet a nettd sziikséglet, csokkentve a djrafelhasznaléasi sziikség-
lettel, a termelésfeladas pedig ennek eltoldsa két hét atfutasi idével.

0 1 2 3 4 5 6
Brutté sziikséglet 10 {10 10 ] 10 | 10 | 10
Termelt készlet 8 14
Ujrafelhasznalasi készlet 5 4
Raktéarkészlet 9112120 15| 15| 15| 15
Netté sziikséglet 3 0 5 10 | 10 | 10
Varhaté visszaérkezés 4 4 4 4 4 4
Ujrafelhasznéldsi folyamat raktar mennyisége | 7 | 4 4 4 4 4 4
Ujrafelhasznalasi sziikséglet — — 5 4 4 4
Ujrafelhasznélasi rendelés 5 4 4 4 — —
Kezelési sziikséglet 2 0 0 0 — —
Termelési sziikséglet - | - 0 6 6 6
Termelésfeladas 0 6 6 6 — —

8. dbra. Az udjrafelhaszndldssal bévitett MRP-tabla (Inderfurth-Jensen (1998))
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Ezzel sikeriilt az anyagsziikséglet tervezési rendszerbe kiegészitésként be-
épiteni a visszadramlott haszndlt termékek tjrafeldolgozasét.

Osszegzésként megallapithatd, hogy napjainkban egyre fontosabba valik a
kornyezetvédelem, s ez a folyamat komoly elorelépésnek tekintheté a néhany
évtizeddel ezel6tti gondolkodashoz képest. Mindaddig azonban, amig a val-
lalatok nem latnak a tudatos kornyezetvédelemben igazi tizletet, azaz nem
ébrednek ra arra, hogy versenyelénnyé valhat visszutas logisztikai tevékeny-
ségiikk —ha azt stratégiai szinten kezelik—, addig kornyezetiink megdvasa
érdekében nem léphetiink nagyot. Versenyelénnyé vélhat, ha a tarsadalom
szemében egy vallalat kornyezettudatos tevékenységet folytat, s ezt kiillonbozé
auditokkal és kornyezetvédelmi elismerésekkel alatamasztja, hiszen a tarsa-
dalom tagjai névekvo kornyezettudatossaguk miatt egyre inkdbb a kornye-
zetbarat termékek felé fordulnak.

Bemutattunk tobb eljarast is, melyek révén a vallalatok csokkenthetik
az elsédleges nyersanyagok, illetve energia felhaszndlasat, valamint a kornye-
zetszennyezést, s az alkalmazhaté modszerek koziil kivalaszthatjak a tevé-
kenységiiknek leginkabb megfelel6t. A lehetéség tehat adott, ,,csak” el kell
kotelezniiik magukat a szemléletvaltds és a hosszi tavi kornyezetvédelem
mellett. Ugyanakkor sziikkség van arra is, hogy az emberek fogyasztéi szem-
lélete megvaltozzon, aktivan vallaljanak szerepet a kornyezet védelme érde-
kében. Természetesen az allamnak is jelentOs befolyasolasa van és lehet an-
nak alakitasara, hogy az adott tarsadalom menyire kérnyezettudatos, illetve
mennyire sikeriil megértetni, hogy nemcsak a mi életiinkrol, jovonkrol van
sz0, hanem a jovo generaciok sorsardl is, s nem tehetjiik meg, hogy lehetetlen
életkoriilményeket hagyjunk magunk utan.

4 Osszefoglalds és tovabbi kutatdsok

A dolgozatban a visszutas logisztikat és annak a termeléstervezésbe torténé
beépithetéségét mutattuk be. A visszutas logisztika az MRP-be (anyagsziik-
séglettervezési rendszerek) teljes mértékig integralhatd, ugyanakkor megnehe-
zitheti a modellépitést, hogy ebben az esetben az adattablaban kezelni kell a
beérkez6 és ujrafeldolgozhatd termékeket is a szokasos 1j termékeken kiviil.
Az adattébla utolsé sora mutatja a megel6zé fazisok és/vagy beszerzés sziik-
ségletét. Itt jelenik meg a készletgazdalkodasi probléma: Gsszevonjon-e a don-
téshozd termelési és/vagy beszerzési tételeket. A klasszikus MRP-ben a sziik-
ségletek kielégitésére heurisztikakat alkalmaznak, mint a Groff-algoritmus,
Silver-Meal-heurisztika stb. Az ilyen heurisztikék szinte minden esetben az
optimélis tételnagysdg modell (EOQ) optimalitdsi kritériumét hasznéljak fel.
Ez az a tulajdonsdg, hogy az optimumban a rendelési/&téllitasi koltségek
megegyeznek a készlettartasi koltségekkel. A kérdés most tigy hangzik, hogy
a létez6 EOQ-tipusu visszutas logisztikai modellek hogyan alkalmazhatdak
az MRP-ben?

A kérdés megvalaszoldsahoz hat, az irodalomban elérheté EOQ-tipusi
visszutas logisztikai modellt ismertettem. A modellek azon kozos feltevésen
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alapulnak, hogy a hidnyt kizarjdk. A koltségstruktira teljesen analdg a
klasszikus tételnagysig modellekkel, vagyis az 1j termékek beszerzési/terme-
1ési ciklusfix és készlettartasi koltségei ismertek, valamint a hasznalt termékek
ujrafeldolgozasi ciklusfix és készlettartasi koltségei is.

Ezen feltételezések mellett egységes szerkezetben vizsgaltam a modelleket;
megmutatva, hogy azok a fiiggelékben taldlhaté meta-modellhez vezetnek.
Erre azért van sziikség, mert a készletezési célfliggvény felirasa utan két
helyettesitéssel egyszerusithet6 a fliggvény: vagy a tételnagysagokat helyette-
sitjiik a koltségfiiggvénybe, vagy a tételszamokat. Ha a tételszamokkal kezd-
jiuk az egyszertsitést, akkor a koltségfliggvényben nem tudjuk a tételszamok
egészértékiiségét a tovabbiakban vizsgalni. Ezért a matematikai kezelhe-
toség kedvéért célszerlibb a tételnagysagokat behelyettesiteni, ami pedig a
meta-modellhez vezet. Ezzel a mddszerrel sikertilt a modelleket altalanositani
azokra az esetekre is, amikor mind a beszerzési/termelési tételszdamok, mind
az ujrafeldolgozasi tételszamok nagyobbak, mint egy. Olyan példat is mutat-
tam, amikor mind a két tételszam hatarozottan nagyobb, mint egy.

Vizsgéltam azokat az eseteket is, amikor az EOQ-tipusi koltségeken kiviil
linedris beszezési/termelési, jrafeldolgozasi és hulladékkezelési koltségekkel
boviil a koltségfiiggvény. Ekkor azt mutattam meg, hogy az optimalis megol-
désban a hulladékkezelés negligalhatd, azaz minden visszatéro és ujrafeldol-
gozhaté terméket gazdasdgos hasznalni. Ennek sziikséges feltétele az, hogy a
két tiszta stratégia koziil, vagyis a beszerzés/termelés és a teljes tjrafeldol-
gozas kozil az ujrafeldolgozas legyen gazdasagosabb.

A bemutatott készletmodellek lehetnek az alapjai olyan heurisztikdk meg-
alkotasidhoz, amelyeket az MRP-ben is lehet alkalmazni. Ismereteim szerint
ezen a terlileten még nincs elérelépés az irodalomban. A Wagner-Whitin di-
namikus tételnagysag modell tjrafeldolgozéssal torténo kibovitését Richter-
Sombrutzki (2000), Richter-Weber (2001) és Richter-Gobsch (2005) végezték
el.

Most a Richter-Sombrutzki (2000) modellt ismertetem, ami lényegében
Schrady (1967) modelljének kiterjesztése arra az esetre, amikor a kereslet
és a visszaérkezés idoben valtozik. Ebben a modellben nem értelmezziik
a hulladékkezelést. A modell paramétereinek és valtozéinak hasznalatdnal
eltérek a hivatkozott cikkben alkalmazottdl, helyette a Schrady-féle jelolést
veszem &t.

A modell mérlegegyenletei a kovetkezo formaban frhaté fel:

L=I_1+QF + QF — D,
it:it—l_Qf"‘th

I; >0, 42>0

. ; (t=1,2,...,T)
Qt >0, Qt >0

ahol Iy =ip = 0. Az elsé egyenléség azt mondja ki, hogy az 4j termékek in-
dul6 készlete egy t-edik idOszakban novekszik a beszerzéssel és javitassal, amit
csokkent a kereslet. A maéasodik egyenletben a hasznalt termékek készletét
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noveli a bedramlas, de csokkenti a javitasba vont hasznalt termékek mennyi-
sége. A kovetkez6 egyenlétlenségek a modell valtozéinak nemnegativitdsat
mondjak ki.

A célfiiggvény

T
Z(Ap-sigan—l—hl-It—I—AR-sigan—l—hQ-it)—>min.

t=1

A célfiiggvény a rendelési, atallitasi koltségek és a készlettartasi koltségek
Osszege. A sign fiiggvény értéke nulla, ha az argumentum értéke nulla,
kiilénben egy. A modell valtoz6i és paraméterei a fiiggelékben taldlhatdak.

Richter és Sombrutzki (2000) bebizonyitottdk a modell néhany tulaj-
donsagét:

i) Ly (QF+QRY =0, (t=1,2,...,T).

Ezeket a tulajdonsagokat nem bizonyitjuk, mivel az emlitett cikkben meg-
taldlhatéak. Az (i) pont szerint egy periédusban vagy beszerzés, vagy javitds
lehet az optimaélis megolddsban, de egyszerre a ketté nem. A méasodik egyen-
16ség szerint ha a készletallomany pozitiv egy periddus elején, akkor a perio-
dusban beszerzés vagy javitds nem torténik. Ha azonban a készletallomany
zérus, akkor az id6szakban beszerzésre, vagy javitasra sor kell, hogy keriiljon.
Ez a mésodik egyenléség teljesen analég a Wagner-Whitin (1958) modellben
foglaltakkal, vagyis termelni ott csak akkor kell, ha a készletdlloméany nulla.
Amint latjuk, a Schrady-féle modell készletezési stratégiaja felhasznélta e két
tulajdonsagot. A bemutatott modell megoldhaté a dinamikus programozas
modszerével, de a megoldas szamitastechnikailag rendkiviil idGigényes, ami
sziikségessé teszi szuboptimdlis megoldést eloallitéd heurisztikak eloallitasat.

Az elsd, tovébbi kutatdst kivand kérdés az, hogy mennyire hasznalhatd
az EOQ-tipusu visszutas logisztikai készletmodell a fentebb ismertetett kibo-
vitett Wagner-Whitin-féle dinamikus tételnagysig megoldasara. Egy masik
vizsgalandé kérdés, hogy hogyan allithaté elé egy szuboptimalis megoldast
nyujtéd algoritmus.

A kovetkezd kérdés a létrehozandé heurisztikdk miikodésére irdnyul: ha
vannak ismert algoritmusok, amelyek az EOQ-ra alapozédnak, akkor azok
milyen koltség- és rendszerparaméterekre adnak az optimalishoz legkozelebb
es6 megoldast? Az ilyen tipusd vizsgalatok szimuldcidk végrehajtdsahoz
vezetnek. Numerikus elemzések nélkiil a kérdést nem lehet megvalaszolni.
Ezeket a jovében létrehozandd heurisztikdkat lehetne majd felhasznalni a
termeléstervezésben a rendelési/gyértasi tételek Gsszevondséra.
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A. Fiiggelék. Schrady modelljének valtozéi

paraméterei

A modell dontési valtozoi

- Qp Dbeszerzési tételnagysig, nemnegativ,

-m a beszerzési tételek szama, m > 1, egészértékii,
- QRr javitasi tételnagysig, nemnegativ,

-n a javitasi tételek szdma, n > 1, egészértékii,
-T a beszerzési-javitasi ciklus hossza, nemnegativ.

A modell paraméterei

-d id6egységre esd keresleti rata,
-r ujrafelhaszndlédsi rdta, a d keresleti rata szdzalékdban, a hulladékrata 1 — r,

- Ap  egy rendelésre esd fix rendelési koltség, PE/rendelés,

- Ar  egy javitési tételre es6 fix inditdsi koltség, PE/tételindités,

- h1 a beépithetd alkatrészek készlettartdsi koltsége, PE/darab/idd,
- h2 a javitandé alkatrészek készlettartdsi koltsége, PE/darab/id8.
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P

es

B. Fiiggelék. Richter és Sombrutzki modelljé-

nek valtozoi és paraméterei

A modell paraméterei

- Dy a t-edik periédus kereslete az 1j termék irdnt, nemnegativ,

- Rt a t-edik idGszak visszaérkez& hasznalt termék mennyisége, nemnegativ,
- Iy az 1j termékek kezdGkészlete a tervezési horizont kezdetén,
- 40 a hasznalt termékek kezdGkészlete a tervezési periddus elején,

- Ap  egy rendelésre esd fix rendelési koltség, PE/rendelés,

- Ar  egy javitési tételre es6 fix inditdsi koltség, PE/tételindités,

- hy a beépithetd alkatrészek készlettartdsi koltsége, PE/darab/idd,
- h2 a javitandé alkatrészek készlettartdsi koltsége, PE/darab/idd,
-T a tervezési idShorizont hossza.

A modell valtozéi

-1 az 1j termékek kezd&készlete a t-edik ciklus kezdetén, nemnegativ,

- it a hasznalt termékek kezdGkészlete t-edik periédus elején, nemnegativ,
- Qf beszerzési tételnagysig a t-edik periédusban, nemnegativ,

- Qﬁ javitasi tételnagysdg a t-edik idészakban, nemnegativ.
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REVERSE LOGISTICS AND PRODUCTION PLANNING

The aim of the paper is to extend production planning with reverse logistics and
reuse. Material requirements planning (MRP) systems plan and control invetory
levels and purchasing activities of the firm. In the last decade scientists on this
field try to involve reverse logistics activities in MRP systems. Size of MRP-tables
is growing in this case because of the alternative use of newly purchased products
and reusable old items. Determination of order quantities will be more complex
with these two modes of material supplies. An EOQ-type reverse logistics model
is presented in the paper with a dynamic lot size generalization. The generalized
model can be seen as a basic model to build in production planning and control
system like SAP.



