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Bevezetés

Az értékalkotasi lancokban tkods ellatasi, elosztasi haldézatok hatékonysaganak zgsen és
optimalasa 0Osszetett tiszaki-gazdasagi probléma, amelyben az optimum sad@nkiritérium- és
celfuggvény-rendszerének kialakitasa megledest nehéz feladat. Mindemellett a kritériumokhoz
illeszked optimdlis megoldds megkeresése sem trividlis leerde haldzati struktira esetleges
médositasara irdnyulé dontések a vallalatok életétmssziatdvra szélnak és a halézékiésével
kapcsolatos jodbeni koltségeket alapuiEn meghatarozzak [4.], [8.], [10.]. Viszonylag rélgedta
folynak olyan kutatasok, amelyek célja olyan modskes eljardsok kikisérletezése, amelyekkel ilyen
kiélezett szituidcidkban megvalésithaté a hatékodgtébtamogatas. Cikkiink egy olyan altalunk
nemrégiben kifejlesztett folyamatot ismertet, araelpar tdbb alkalommal sikeresen hasznaltunk fel
magyarorszagi multinacionalis véllalatok haldzatilstirajanak atalakitasakor.

1. A megléw halézat mikddési hatékonysaganak elemzési modszerei
Cikkiink elején fontosnak véljuk attekinteni, hogyelgek azok az alapw&t célok, amelyek
tapasztalataink alapjan a vallalati gyakorlatbativagak az ilyen jelle¢f komplex vizsgélatokat:

» Elegend-e a raktaraink szama (sok, avagy kevés)?

* Megfeleb-e a raktaraink térbeli elhelyezkedése? Ha nenprahdl |1étesitsink raktar(ak)at?

» Centralizalt, avagy decentralizalt struktarabardlidelizemeltetni a jelenlegi rendszert?

* Megfeleb-e a halozat vertikalis és horizontalis felépitése?

» Mely folyamatokat szervezzink ki, vagy vissza dalat hataskoréll, vagy hataskorébe (out-,
illetve insourcing kérdések)?

« Milyen mutatdkkal mérjuk a kiszervezett folyamatakintetében a szolgaltatasi szmtesek
(SLA-K) teljesitéset?

« Milyen logisztikai szolgaltatasi szinvonalat nyaj& vewinknek?

« Milyen aruszallitdsi médokat vegylunk igénybe? Milyjj@rmiparkkal oldjuk meg a szallitasi
feladatokat?

* Mely vewinket, illetve termékeinket preferéljuk, diszprefiguk?

* Megfeleb készletezési stratégiakat alkalmazunk?

» Egyéb itt fel nem sorolt specialisan jelentké&rdések (pl. termélizemek elhelyezkedése).

A fenti felsorolast latva kijelenth&t hogy a stratégiai kérdések mellett az operatiyafoatok
szabalyozasa, finomhangolasa esetén is célézlet a komplex értékelés mbdszerét igénybe venni.
Fontos tovadbba megjegyezni, hogy bar cikkiinksgigban a meglévhaldzatok problémait vizsgalja,
nemcsak megléy hanem Ujonnan létesitehdllatasi hal6zatok esetében is hasonlo jéll@mblémak
merulhetnek fel, csak kicsit masabb é@gantbol, mas megkdzelitésben kell szemlélni a fenti
kérdéseket.



1.1. A kiindul6 adatok specifikaciéja

A fent felsorolt kérdésekkel dsszhangban a probléezalésére alkalmas dontési modell felépitéséhez
miszaki szempontb&kzdmos alapvétkiinduld adatra van szikség. Ezek kozil altalédmaalabbi hét
témakoarrel kapcsolatos adatcsoportok 6sszegge tapasztalatink alapjan mindenképpen javasolt:

1. Az ellatasi hélozat forrasait jelénttermeb helyek Uzemek logisztikai szempontbol fontos
alapvet miiszaki, technologiai jellend, igy...
az Uzemek térbeli elhelyezkedésefismaki allapotaval kapcsolatos adatok, a kodzlekedési
kapcsolatok jellemid, termelési kapacitasok és kibocséatasi jellémnz

2. A jelenlegi ellatasi halozatban Uzehelakar sajat, akar szolgaltatdé altal biztositottktarak
logisztikai szempontbdl fontos alap@eatiiszaki, technologiai jellendt, amelyek kézil kiemelten
fontosak...

a raktarak térbeli elhelyezkedése,israki allapotaval kapcsolatos adatok, a kozlekedési
kapcsolatok jellemi, az arufogadas, betarolas, komissidzas, arukisddmoldgiaja, tovabba az
alapvetb befogado- és atbocsatdképességi jelidana terlet/épuletekdvitési lehebségei.

3. Az alkalmazott (akar sajat, akar szolgéltaté attetositott) aruszallitasi rendszetogisztikai
szempontbol fontos alapvetniiszaki, technoldgiai jellendt, vagyis...
a szallité jarnivekkel kapcsolatos alapadatok, rakodastechnikaiszatlitas-technoldgiai és
befogaddképesséqi jelletikz terhelhatség, felszereltség, Uizemeltetési jellékyz/alamint egyéb
esetleges specialitdsok.

4. a halézati infrastruktaraval kapcsolatos alapuet jellemzbk, amelyek esetében 0Ossze kell
gyijteni...
a kulonbdsd alkalmazott (és esetlegesen alkalmazhatd) aritssallmédokkal kapcsolatos
uthaldzati, geogréfiai jellentket kilénos tekintettel a kiszolgalt teriletekre.

5. a mozgatott, széllitotttermékekkel kapcsolatos adatcsoportok, amelynek vonatkozdsaban
kilénodsen fontosak. ..
a termékek un. logisztikai jellerdiz vagyis el$sorban azok fizikai paraméterei, kilonds
tekintettel az alkalmazott csomagolasi rendszerj(§y egységek, széllithsi egységek,
egységrakomany, esetlegesen az alkalmazott intélimcehység) adataira, tovabba a kulordboz
arukezelési sajatossagokra.

6. Az ellatasi hal6zat nysit jelents ellatast igénydkkel kapcsolatos alapuetellemzik, vagyis...
az ellatast igéngk térbeli elhelyezkedése, az aruk fogadasanak ilehntechnologiai
feltételrendszere, az ellatasi folyamattal kapdsslasetleges specialitasok (pl. van-e szallitasi
idéablak rendszer).

7. az ellatasi halozat iranyitasaban alkalmaindttrmatikai megoldasojellemai, igy...
az alkalmazott ERP-k, vallalati informéacids rendske azok kapcsolodasi modozatai, adatcsere
megoldasai, az esetlegesen alkalmazott operatinyiiési rendszerek, megoldasok (pl.
jaratszerkes#t rendszerek, SCM monitoring rendszerek, raktaryitasi rendszerek, stb.)
sajatossagai.
A felsorolt adatcsoportokkal kapcsolatos jellénszamszdisithet és nem szamsdmithet adatok
formajaban jellemzik a meglévhaldzati struktara alkalmazott megoldasait és ktlewm, vagy
kozvetett formaban épitlédt be a halézat optiméalas folyamataba, de a mégt&ldzat midsitése
szempontjabol mindenképpen elengedhetetlenek. Aeferk6zil mirbsités soran szamos olyan
adattal dolgozhatunk, amelyek egy optimalé donwsiellbe nem, vagy csak meglebstn nehezen
épithetk be, de az optimumker@smodell altal szolgéaltatott eredmények értékelésetmyfajta
korrekcio leheaiségével élve feltétlenul figyelembe veblet vagyis a tervezett halézat optimalis
kialakitasat még befolyasolhatjak.

A gazdasagi vizsgalatokemeneti adatai, hasonl6an &szaki optimum keresési feladatokhoz igen
Osszetettek lehetnek. Az egzakt modellezéshez @srazpll értékeléshez a kdvetkiegazdasagi
jellegi kiinduldé adatok sziikségesek (a munkékészith szakaszaban definialt vizsgalatbvsaakra
vonatkozéan):



1. értékesitési/ termelési/ forgalmi adatok;

2. készletezéssel kapcsolatos gazdasagi adatok;
3. szdllithssal kapcsolatos gazdasagi adatok;

4. egyéb koltségadatok.

Az elokészitt munka soran kéfidvek, tabldzatok és személyes interjuk, illetve estiykérdések
formajaban szerezhit be az alapadatok. A feniblib koltségcsoportok egy lehetséges részletezését
illusztracioképpen az alabbi (1. sz.) tablazatbd@okik.

1. tablazat
Szallitasi koltségek Telephelyi / raktarozasi kéltségek
Gurul6 koltségek Ingatlan bérleti dija
Uzemanyag koltség Telephelyi személyzet bére
Gumiabroncs koltség Anyagmozgato gépek koltségei
Javitas, karbantartas Telephely nikddtetésével kapcsolatos (rezsi) koltségek
Javitasi koltség Kommunikacios (telefon) koltség
Gépkocsi amortizacio Informatikai koltségek
Gépkocsi személyzet bére Ado jelledi koltségek (ipaizési, kommunalis ado, stb.)
Ado jelledi kiadasok Reklam koéltségek
Sulyado, GFB, Casco Lekotott tke koltsége

Vallalkozasi Uzemkoltségek

Az értékesitési és készletnyilvantarté rendsddehivott értékesitési és készletadatok szolgaka
forgalom és készlet elemzés bedhadatait. Itt kell megjegyezniink, hogy tapasztat&tazerint ezek

az adatbazisok sok esetben szamos hidnyossagghdridkz (pl. inkonzisztens adatok, mozgas-nemek
hianya, folosleges redundancidk, hogy csak néhaegditsink), ezért dnallé szakmai feladat a
tovabbi elemzésekre alkalmas kiindul6 adatbazishéizasa.

Ezen adatok szoros Osszefliggésben vannakiszaki jellemékkel, egyes esetekben kilén nem is
vizsgalhaték. Szintén fontos kilon hangsulyoznigyh@z ilyen tipusl vizsgalatoknal a logisztikai
raforditdsok kalkulaciojanal nem a szamviteli (Vaggsak az elszamolhato) szemlélet alapjan
nyilvantartott koltségekkel célszerdolgozni, hanem kontrolling tipusd megkéozelitéstieénes
alkalmazni, ahol a folyamatszemlélet, vagyis a Rbli®y valos koltségek koltséghely szerinti
azonositasa a meghatarozé. &bkifolydlag gyakran az igy megkapott értékeketdmyvelés éltal
eloallitott mérleg- és eredmeénykimutatds-adatokkal vietienil 6sszevetni nem lehet, azokkal
koriltekin® értelmezés és korrigalo téngkzalkalmazasaval lehet csak egyutt kezelni.

1.2. A modellezési és optimumkeresési folyamat

A kiindul6 adatok specifikacidja és Osszépgse utan a vizsgalat metodikajahoz illeszketbdell
felépitése kovetkezik, amelynek soran a jelenl@pzati struktira részletes megismerése utan annak
adottsagaibol kiinduléan egy a jelenlegi helyzetéehed legjobban leképz ellatasi haldzati modellt
épitunk fel. A vizsgélat mélységén, a halbzat adgtin, tovabbd a modellezéndolyamat
specialitdsain mulik, hogy milyen 6sszetettségodellt kell Iétrehozni, milyen elhanyagolasokkal
lehet élni. Tapasztalataink azt mutatjak, hogy Bmioz globalis ellatasi hal6zatokban résztiev
termeb véllalatok az altaluk Gkodtetett haldzat tekintetében leginkabb arra alésne helyezik a
hangsulyt, hogy az altaluk megtermelt késztermékgigen uton jutnak el a végfelhasznalokhoz.
Tipikus példa erre az un. FMCG szektor, ahol algpf@entossagu a kialakitott hal6zat hatékonysaga,
hiszen rendkivil nagy a verseny, tovabba a halémaiben nagy a szadma az olyan nagy- és
kiskereskedelmi cégeknek, amelyek konkurens ténedrmékeit is forgalmazzak. A modellezés
tehat meglehésen dsszetett feladat lehet, hiszen a kulohl&EiEkesitési médokhoz tartozé ellatasi
csatorndk tipusai megleldsen sokfélék lehetnek. Tapasztalataink alapjant telndondhatd, hogy a
kilonbo® vallalatok iparagi sajatossagaibol, kilontéigeldl adodéan meglehéten nehéz olyan
modellrendszer kifejlesztése, amely minden esékadmaazhato, ezért a halézat modellezése minden
esetben egyedi feladat, csak az alapelvek, a nezdslifolyamata és az optimumkeresési mddszerek
roégzithebk. Alapveth cél minden esetben az, hogy mind a jelenlegi ket¢lyainisitése, mind az
optimum keresés egy dsszevoritsraki-gazdasagossagi szempontrendszer alapjanjédrtéovabba
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az optimumkeresés soran lebsg nyiljon minél tébb alternativa vizsgéalatarajdvezek kozil az
optimalis megoldas kivalasztasara is. A modellédammatat az alabbi (1. sz.) 4bra mutatja be.

A jelenlegi halozat
miikodési sajdtossdagainak
megismerése

v

A vizsgalando elldtdsi
csatorndk kivalasztasa

|

v v

A halozati struktira A halozati struktira
matematikai-logikai ki)’ltség mor/@lljének
modelljének kialakitasa kialakitasa
A jelenlegi halozati
struk,tura mykpdeSI
hatékonysaganak

elemzése
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roaty struktira optimdldsa modszerek

A tervezett halozati

Tervezett ellatasi struktirak mikodési
halézat hatékonysaganak

elemzése

1. abra: A halozati struktira fikédése modellezésének és optimalizalasanak folgamat

A modellezési és optimumkeresési folyamat soradkienil 1ényeges, hogy mind a jelenlegi, mind a
tervezett a halozati strukturdk rigitése azonos imzaki-gazdasagi szempontrendszer és alkalmazott
maodszertan alapjan torténjen, hiszen igy érték&lietgy mihez képest, és hogy mennyivel lehet jobb
eredményt elérni a haldzat atalakitdsa altal. Efbvlpamatot mirbsitési eljarasnak nevezzik. A
tovabbiakban egy élelmiszeripari példan keresztiutatiuk be az A&ltalunk alkalmazott
hal6zatoptimalizalasi eljarast. Egy ilyen tipikuéldrat sematikus modelljét a kovetkealdalon
lathatdé (2. sz.) abra mutatja be. Az abran lathasgy egy olyan komplex halézatot kell optimalni,
amelyben adotti,=1...n" szdmu (altalaban térben rogzitett elhelyezkédésasd lejjebb a kivételt)
termeb Gizem, tovabba adottak a vizsgéllitasi csatornalelemei, amelyek...

key account-ok(réviden KA-k pl. CORA, METRO stb.) esetében azothdrigzitett

elhelyezkedés kozponti raktarak, valamint az ezékb kiszolgélt szintén rogzitett

elhelyezkedésbevasarlé kozpontok,

nagykereskedelmi értékesitésetén az adott rogzitett elhelyezkédémgykereskedelmi

raktarak, valamint az ezek altal kiszolgdlt szintégzitett elhelyezkedéskiskereskedelmi

egysegek, valamint

HoReCa-Kazaz a hotelek, restaurantok és kavézok) eset&badott rogzitett elhelyezkedés

értékesitési pontok.

A gyakorlat azt mutatja, hogy legtdbb esetberalapkérdésa hal6zat optimalasa soran altaldban az
abran szaggatott vonallal bekeretezgtt]...m” szamu disztriblcids raktari haldzat felépitéséngh

raktart létesitsiink, hol és mekkora kapacitassigive eldontend, hogy ezeket sajat lzemeltetésben,
avagy logisztikai szolgaltatd altal optimalis-e Gnedtetni. Tapasztalataink alapjan tobb esetben
azonban ez az alapkérdés kiegészulhet jar@dekos dontési problémékka. Ezek lehetnek pl. az
abran kétpont vonallal bekeretezett tednbhlézat felépitése (ha gyarat kell telepiteni, laava
célszeti, milyen kapacitassal stb.), vagy annak a dilemmbjgy a megléy ellatési csatorndk
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hélozati elemei kdzil egyéltalan melyeket haszriélja termékek fogyasztokhoz valé eljuttatasaban
a tervezend ellatasi hal6zat, de szamos egyéb kapcsolddé sigmébléma is elképzeltiet

isztribtcios kozpont (7).
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2. abra: A vizsgalt ellatasi hal6zat sematikus fétiése

A modellezett és optiméland6 hél6zat tulajdonképpgp olyan irdnyitott grafként képzelbieel,
amelyben a csomépontok a hélézat elemei (pl. gyésztriblcidés kozpont), az élek pedig a
csomopontok kdzott fenndllé kapcsolatokat (pl. larhova mely terméket széllitjuk el) jelentik.
Minden egyes csomépontnak és élnek specialis tulgiigai vannak. A tulajdonsagokat a fenti
kiindul6 adatok elemzésével és rendszerzésévelt |éhelmezni. Ezeket lehidég szerint az
optimumkeresés sordn a minél pontosabb eredménig@kse érdekében teljeskén célszdr
figyelembe venni.

2. Egy korszeri ellatasi hal6zatoptimalizalasi médszer bemutatasa

Fentiektdl érzékelhet a modellezési és optimumkeresési feladat komgsait Olyan optimalizald
modell felépitése, amely a fentiekben felsorolbhati sajatossagokat leképkiinduld adatok kdzul
egy lépcében minden szams4mithet és nem szadmsdithet, de valamilyen médon szamsiree
teheb tényest figyelembe vesz meglelésten nehéz, ezért a matematikai-logikai és a kohsédell
kialakitasa soran egys#tsitésekkel kell élni, illetve az optimumkeresédiydmatot célszdr tobb
lépciben megvaldsitani. Cikkiinkben az egy#izég kedvéért azt az esetet vizsgaljuk, amikor
kizarélag az 1.2 alfejezet végén definidlapkérdésrekell valaszt adni. Még ebben a viszonylag
egyszeil esetben is meglelisen dsszetett kérdés lehet a haldzati struktuienalitasanak volta. Az
ellatasi halézatok struktdrajanak optimalasabaagyik jol bevalt médszer a raktarozasi és a saallit
koltségek minimuméanak keresése [4.], [8.], [10.hpdsztalataink szerint étraz atrél letérni
altaldban nem érdemes, illetve bizonyos dsszetetiptimalizalasi problémaknal érdemes lehet ezt az
elvet kiegésziteni. A szamitasok soran alafeiabbdl célszérkiindulni, hogy melyek azok a fizikai
folyamatok, amelyek a logisztikai teljesitményekeglizaljak a hal6zaton. Ezeknek a széllitasi és
raktarozasi teljesitményeknek a halézatra vetibettsult értékédd, illetve a fajlagos koltségek
szamitdsa utan az ezékbszamitott aggregalt koltségek segitségével kell optimumkeresés
célfiggvényét leképezni.

C =C +C

logisztikai szallitasi raktarozéis

—=MIN!; (1)

2.1. A szallitasi és raktarozasi teljesitmények becslésea halozati

eréforrdsok optimalasa tobb valtozatban
Az ellatasi halézatra vonatkoz6 logisztikai telipginyek becsléséhez olyan fuggvényeket kell felirni
amelyekkel minél egyszében kozeliteni lehet a szallitasi és a raktaroftdgamatokhoz tartozé
meghatarozé logisztikai mészamokat. Ezeknek a szamitasoknak az alapjat dem@bb is definialt
(sajnos sok esetben meglglsan hianyos) kiindulé adatok szolgaltatjak. A szasdk kimenetei az
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(1.)-bendefiniélt célfuggvény bementi paramétereiként éredendk, vagyis a halézatra vonatkozé
aggregalt koltségek ezek utan egy viszonylag egiidzehelyettesités segitségével produkalhatok. A
szamitasok ékészitéseként a vizsgalt ellatasi csatornakra komatn a felhasznalandé (jellenien
éves szinten aggregalt) kiindulasi adatokat tekegekre kell 6sszegezni£€ 1.)hiszen a modell az
egyes haldzati elemeket nem kulénalléan kezeli,elraregyszdisitésképpen foldrajzi geokdodra
aggregélja az altaluk képviselt igényeket. igyminden egyes telepiilésre (geokddra) vonatkozéan
szamithato egy |,” 0sszesitett igény. Fontos kiindulé adat tovalii@gy hany alternativat kivanunk
vizsgalni a halézat optimalasa sorén, illetve ee&kmilyen alapvéit jellemzsi vannak. Ezek kdzll a
legfontosabb, hogy hany korzetben § kivanjuk sorolni az aggregélt igényeket. A toviablbkészit
lépések a kovetkék:

A.) A raszter-hal6zat kialakitasa a vizsgalt terllet (dagyarorszag) geografiai jellerdizalapjan,
amelynek célja a telepllések és az altaluk leképgények tovabbi teruleti csoportositasa, a
vizsgélat tovabbi egyszesitése. A raszterek szama=  1).8s kialakitdsa nagymértékben fligg
a kiszolgalt terllet sajatossagaitol. Egy példatanbe az alabbi (3. sz.) abra, amelyen minden
egyes telepulési igénypontot kék kor jelol, egy tadaszterbe §.” szamud igénypont esik, a
raszterre aggregalt igényeket a tovabbiakban pddigeloli.

B.) A kiindulasi centrumteriletek (raszterek) kijel@gs®s a termélizemek elhelyezkedése altal
meghatarozott raszterek rogzitésanelynek célja a vizsgalt alternativatdl fiaggm” szamu
korzet-, vagy disztribuciés kdzpontot tartalmazéztarek véletlenszénérzés szerinti), valamint
a termeblizemeket tartalmazdn,” szdmu raszterek egyértdirkijeldlése.

C.) A teleplilések klaszterezése a kialakitott raszi@zatsegitségével a kiindulasi centrumtertletek
kozéppontia €s a raszter-k6zéppontok kozott merhiégvonalbeli tavolsagok sf)

minimalizalasavalamelynek célja a mar raszterekre aggregalt igényekvizsgalt alternativatol
flggd szamu kiszolgalasi kdrzetekbe sorolasa.
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3. abra: A raszterezés egy lehetséges megoldasa

o
-

Az elokésziletek utdn a halézat optiméldsst Iépcgben torténik. Ebszor egy iterdcios eljaras
segitségével urcentrumkereségv.] kell végrehajtani azm” szamu korzetre vonatkozo6an, vagyis a
véletlenszdren felvett korzetbesorolasbdl kiindulva el kell tkim, hogy mely teleplléseket mely
kdzponti raktarakbdl fogunk kiszolgalni, illetveeknek a raktaraknak hol lesz a helye. Az iteraciot
egy lokalis kereséssdtombinalt genetikus algoritmys.] hajtja végre, amelyben a lokalis keresést
Jandy-féle centrumnyomozas$al] oldottuk meg. Az iteracié soran a centrumterildiekye, illetve

az abban létesitefiddisztriblcios kdzpontok kapacitdsa is folyamatogaltozik az igények allandé
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.atklasztereddése” miatt. Az iteracié végét (vagyis az optimuyrat jelenti, amikor ez a ,mozgas”
illetve ,atrende#ddési” folyamat ledll. Ennek mérésére specidlis (anegikus algoritmus
tulajdonségaibol adddd) iteracios wezadmok adnak leh&téget. Az optimumkeresés célfiiggvényét
az un.disztribucids szallitasi teljesitméngfinicidja adja. Lényeges peremfeltétel, hogyrisdy ,r”
raszterhez tartoz4t,’” igénypont igényeit minden esetben csak egy adtztriblcids kdzpontbdl
lehet kiszolgalni, vagyis barmely j-dik kdzponthoeghatarozott ;" szamu raszter (illetve t,”

szamu igénypont) tartozhat, vagyis

dt=x; (2) és irj

=1 =1

y (3. teljesdl.

Tovabba barmely l|étesitefidkdzpont jelen esetben legyen korlatlan kapacitgdt zoldmeds
beruhazas), azaz barmekkora igényt hozza lehessetelni. Igy a célfuggvény az alabbi alakban
irhato fel:

- g m rj lr
o= =331, 3, =>MINI; (4) ahol 1, =>"1.. (5)
=1 r=1 t=1

Az elss optimalizalasi Iépaskimenete tehat az optimalis centrumteriletek gérdedése (lasd 4. sz.
abra — az abran a ,buborékok” nagysadga ardnyosaeree 0sszegzett igényekkel), valamint az
azokon elhelyezeriddisztribucios kdzpontok kibocsatasi intenzitaaaiglyet felirhaté:

1,=>1,; (6)  alakban.
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4. dbra: Egy négykorzetes centrumkeresési probldptienalis megoldasa
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Masodik lépésben egy Unhozzarendelési vagy mas névenszallitasi probléma [1.], [11.]
megoldasaval optimalni kell a héal6zati 6ferrasokat, vagyis el kell doénteni, hogy mely
termeblzemt®dl mely disztribliciés kdzpontokat szolgaljuk ki uUghogy a termellizemek
elhelyezkedése és kibocsatasi intenzitasgi i€ adottak, tovabba egy adott disztribucios lap
anyagigénye egyid#élieg tobb termél helySl is kielégitheb. Ezt a folyamatot készletfeltdltésnek
nevezzuk és az ureltdltési szallitési teljesitmeénnypllemezzik. Az diforrasok optimélasa egy
egyszeti linearis programozasi feladat megoldaséat jeleartiglyre manapsag barmely egydbér
optimumkeresésre alkalmas eszkdz (pl. MS Excel Splsdepes. A célfliggvény felirhato:

pletors Zz I, 3, = MIN!; (7)) alakban, ahol

szallitasi
i=1 j=1
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I; : az anyagaramlas intenzitasa az i-dik teénhelly és a j-dik disztribucios kdzpont kozott;

S, : az i-dik termed hely és a j-dik disztriblciés kdzpont kozotti téeay.

A masodik optimalizalasi Iépéskimenete tehat a haloézatra vonatkozo disztribuéssfeltoltési
szallitasi teljesitményekb adddo Osszesitett szallitasi teljesitméngmely az aldbbi mddon
szamithato:

— Pdisztribﬂdés + Pfeltéltc’s —
széllitasi — ' szalitasi széllitasi —

mennyiségegysédtavolsagegység (8)
idészak ' '

Az alabbi (5. sz.) dbra az aggregélt szallitages@émények alakulasat mutatja az egyes alterdativa
(kulonbodz korzetszamok) esetében.

500 000 000

‘—O—DJ(SZT [hikm] ==Om= F_KSZT [hlkm] =0==S_KSZT [hikm] ‘

450000000

400000000  +

Pszéllitési
350 000 000 -
Z 300 000 000 O\\O_,O,/O\O\O_/O
| Pfellijllési
250 000 000 allitasi

Széllitasi teljesitmy

200000000 A

150 000 000

100 000 000 \O\ puisztribudos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9|
Korzetszam

5. abra: Az egyes alternativakhoz tartozé szalligdiesitmények

50 000 000

Az Osszesitettraktarozasi teljesitményelbecslésekor alapuiEn a tervezett ellatdsi halézat
mikddtetéséhez szukséges tervezett betarolasi, s@ardlietve kitarolasi és/vagy komissidzasi
teljesitményeket kell figyelembe venni. Ezek agelitk hasonloképpen azdékhdz egy Osszetett
optimumkeresési feladat eredményeként értelmékhet szamitasok bemenetei a fenti (szallitasi
rendszerre vonatkozd) optimumkeresési metodikanetaglei, a tervezett rendszérelvart (ebre
definialt) mikddési paraméterek (pl. tervezett készletforgdsesseg), valamint a kiindulé adatokon
elvégzett statisztikai vizsgalatok kimeneti eredysinlesznek. Mivel azonban ezek az optimum
szamitasok meglehiten dsszetett és bonyolult optimumkeresési feladategoldasaként addédnak
(lasd [3.]) a terjedelmi korlatok miatt jelenlegaksezeknek a szamitasoknak a legfontosabb kiménetei

ismertetjuk:
o LA LAt bl betarola kitarolas
be- és kitarolasi teljesitmény: B ou=| ——— | Pigroas =| —o—— |
idészak idészak

tervezett atlagos készletszint:Q,,,, = [mennyiségégyséd;;
e _| kiszedé
komissiozasi teljesitmeny: P coms = —— |-
idészak

2.2. A megoldasi alternativakhoz tartozo varhat6 koltségk becslése

Az Osszesitett széllitasi teljesitmény szamitdsag@l)-bandefinialt modon kell figyelembe venni a
teljesitményeket. A tavolsag dimenzidja szinte ram@setben kilométer, a mennyiség és égzak
dimenzidja tébbféle lehet (pl. hl, db, valamint &¢, sth.) az adott cég specialitasait figyelembeeveé
Az elbz6 fejezetben véazolt metodika segitségével tehat elkadésunkre allnak a tervezett
alternativak részletes, a kuloniBorészfolyamatokra jellenéz logisztikai naturdliai (pl. hl-km/év
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dimenziéban)A pénzigyi vizsgalatok soran adatbazis elemzésaggszeri szamitasok segitségével
valamint logisztikai és pénzigyi modellek felakid&al a historikus teljesitmény és kéltség adatiokbd
hanyados tipusu fajlagos koéltségek hozhatdk léple KIUF/hl/km). Ezen elemzéseknél mind
koltségoldalrol, mind teljesitmény oldalarol az sidolyamathoz kapcsolodd koltségek és jellémz
tevékenységek legmse jelent kihivast, hiszen példanknal maradvautbedi feltdltési szallitasi
teljesitmény és koltség meghatarozadsahoz pl. & closking tevékenység teljesitményét és hozzajuk
allokalhato koltségét is meg kell hatarozni majgy@men kivil kell hagyni. A hanyados tipusu
fajlagos mutatok koltség (szamlald) oldalé&dlithaté a vallalati koltség-nyilvantartasi renesek és
kiegészib szakérbi becslések segitségével. A nesteen szerepl mualtbéli szallitasi teljesitmények a
legtobb esetben nem allnak rendelkezésre, hiszealv@llalkozokkal tortéh fuvaroztatas esetén a
cégek nem tartjdk nyilvan a pontos futésteljesiye&at, igy pl. hl-km tipusi mutaték nem
képezheatk. Ezért az élz6ekben felvazolt modell a multbéli teljesitményekcdlésére is alkalmas —
mutatva a modell ilyen tipusu problémakra valé atkehatésdganak sokoldalisagat —, a maltbéli
helyzetnek megfelélrdgzitett centrumokkal (disztribacios kdzpontoBkirtérs futtatds mellett. A
fenti médszer egyszésitett vazlatat mutatja a kbvetke@®. sz.) abra.

A vizsgalat kiindulo
adatainak osszegy(ijtése

Részletes forgalmi,
raktarozasi és szallitasi
teljesitmény analitika
készitése

A disztribucios rendszer
koltségeinek részletes
elemzése

A vizsgalt fajlagos
koltségek meghatarozasa

< A f6bb logisztikai mutatoszamok szamitasa >

6. abra: Az elemzés és a szamitasok soran hasmfdizertan, és a szamitashoz sziikséges kiindutdkada
valamint az eredmény mutatdk 6sszefliggése

Az aggregélt szallitasi koltségek és naturalidlpjala képezhét a becsult fajlagos szallitasi koltség
Coumss = HUF/hI/km] mutatéja. A raktarozasi koltségek rhatarozasanal a kulonkbzszamviteli
koltségeket felbontjukix ésvaltozékoltségekre. A vizsgalt tbzakra vonatkozd készletben lek6tott
toke alternativ koltéségének nagysagat az atlagadetégékek és az alternativ befektetés (az elmalt
években jellem#en 10% kordli) kamatlabanak alapulvételével kalkhdguk. A valtozo koltségek
tehat ¢ =[HUF/nl/év], ¢ =[HUF/betarolas], c,..« = [HUF/kitarolas], illetve
Cromissiczss = lHUF/kiszedés] tipusi mutatokat eredményeznek, aketyaz eizé fejezetben targyalt
naturaliakkal felszorozva megkapjuk a vizsgaltralidiva 6sszes valtoz6 raktarozasi koltségét. Ezen
felul a raktarozasi rendszer sajatossagainal fogvaelephelyekfix koltségekkel(C  .omsm ) 1S
rendelkeznek, amelyek a realizalt forgalomtol fiigreek, és a telephelyek szaméaval kozel linearisan
névekszenek. A halozati modell kimeneti naturdli@s az dlbb emlitett fajlagos koltségek

felhasznalasaval meghatarozhat6é az egyes alteqikagallitasi és raktarozasi 6sszkoltsége, valamint
az ezek 6sszegekéntallo, avallalatra jellemz 6sszes logisztikai koltség

készletezsi betérolasi

HUF
Clogiszlika' = (Cszalll'lési [Pszalll'lési) + Craktérozéisfix + C = |: :| ' (9) ah0|

raktarozésvaltozé — ,
ev

+cC (10.)

raktarozésvaltozd — Cbelérolési |:Pbeté\rolési + Ckészlelezéi métlag kitarolasi |:Pkité\rolési + Ckomissi()zési |:Pkomissi()zafz;i "

Ugynevezett érzékenység-vizsgalatokkalz egyes bementi paraméterek véltozasanak hatigsait
elemezhetjuk. Fontos megjegyezni, hogy az ilyemstip elaszticitas vizsgalatok csak egy adott
kdrnyezetben érvényesek, tehat nagyobb Iéptédositas csokkenti a megbizhatdsagot.
Mdodszertanilag szamos a gyakorlat szanh@ngos megjegyzédvankozik az dlzéekhez:
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» A gyakorlatban sokszor céls#dehet, az adatkérés mellett helyszini részletesdigsekkel a
kapott eredményeket verifikalni, illetve a hianyadatokat felvenni, hiszen mint mar jeleztik,
komoly problémakat okozhatnak a vallalati infornégciendszerek gyakori hianyossagai.

e Szintén itt fontos kihangsulyozni, hogy egyes elésak soran célsdera logisztikai
folyamatok korébe a szélesen értelmezett logidaztikakapcsolodd tevékenységeket is
belevonni, igy pl. az altalanos vallalatiranyitési a disztribuciohoz kapcsol6dd marketing
tevékenység elemeit is. Tapasztalataink alapjdeskedelemi cégeknél az igy szamitott
teljes logisztikai koltség a sken értelmezett logisztikai koltségekhez képesteked
forgalomhoz viszonyitva mintegy 0,5-2%-kal magasabiszerint, hogy az egyes
koltségelemeket ill. azok bizonyos hanyadat mekdkséghelyre allokaljuk. A logisztikai
koltségek ilyen megkdzelitértelmezését elsorban az indokolja, hogy egy adott ellatasi
haldzaton belll az egyes szefdptevékenysége, igy az azokhoz kapcsolodd koéltségek
teljes érték-dlallitasi folyamat elvalaszthatatlan részét képezik.

* Az egységes modszertani megkdzelitést az is infilgkobgy az ennek segitségéveiladlitott
eredmények alapjan a cég logisztikai tevékenységm rcsak értékelh&té, hanem
o0sszemérhéteé is valik az azonos tevékenységet ¥egms tarsasagok hasonldé mutatoival
(benchmarking).

* Akoltségek alakulasanak értékelésénél az aldbietdket kell kiemelni:

— Méretgazdasagossamint minden gazdasagi folyamatnal a névekwelumenhozadékok
elve jelends mértékben befolyasolhatja a gazdasagi hatékoaysalyi példat emlitve
egy regionalis vagy egy orszagos disztribucié nmétékonysagi szempontbol jelésen
eltés értékekkel jellemezhét

— Telephelyi kdltségek meghatarozé mertéke, és \iéitéga:

0 A klasszikus szamviteli rendszerek elszadmolasitssgagaibol adoddan jelletien a
koltségek nagyobb részét a telephelyekhez alldkalifgy a telephelyi koltségek
gyakran jeleritsebbek a szallitasi kbltségeknél.

o Masrészél, mig a szallitasi koltségek esetén orszagos tietkian nem tapasztalhatok
jelents kuldénbségek, addig az egyes régiok gazdasagpgnitasatol, a telephelyek
frekventaltsagéatél, stb. fliggn az ingatlanhoz kapcsol6d6 koltségek jelentékeny
mértékben (akér 1:3 aranyban) eltérhetnek egymastol

o A kereskedelmi/termelési és logisztikai funkcié etplephelyen tortéh gyakori
L0sszemosoddasahiatt (nem lehet pontosan azonositani ill. kiléhasztani az egyes
tevékenységek koltségeit) rugalmassag vizsgaladithlet az egyes telephelyi
koltségosszeték valtozdsadnak bizonyos logisztikai koltség-aggregekra (pl.
készletezési koltségek) gyakorolt hatasat elemezni.

2.3. Az optimalis dontési alternativa kivalasztasa

Az ellatasi halézat optimalis kialakitasara vonatkanegoldas keresése tulajdonképpen a vizsgalt
dontési alternativak kozotti valasztast jelentikidalasztast megétéen rendkivil Iényeges, hogy a
jelenleg alkalmazott haldzati struktira wsftését (a mar fentebb is definialt médon) a fieditl
matematikai-logikai és koéltség modell alkalmazat&émezzik el. Ennek dldleges célja az, hogy
mérni lehessen az optimumkeresés eredményess@génlegi helyzethez képest, vagyis legyen egy
viszonyitési alap. A mifsitést a kiindul6 adatokbdl szamitott jelenlegibzétot jellema teljesitmény
paraméterek fen{B.), (9.) €s(10.) figgvényekbe vald behelyettesitésével konnyedérhet végezni.

A kivélasztasi folyamat sordn az @&ldegesen vizsgalt ismérv minden esetben a fentiafohat
eredményeképpen addd®,)-bendefinialt médon kalkulalhaté dsszesitett logisaitikoltség, azonban

a kivalasztast ,nehezitheti” (de egyben kdnnyithg}i szamos egyéb ismérv (pl. infrastruktaralis
tényedk, munkaeb ellatottsag, a vizsgalt terlletekre vonatkozo kedési tényeik stb.) is, amelyek
vagy szamszésithet, vagy nem szamszesithet formaban vehék figyelembe. Jellenien az ad

cél, hogy a jarulékosan figyelembe veheinyesk kozil el$ korben a kozvetlenll ,koltségesitiiet
tényesket emeljuk ki, hogy ezeket egy aggregalt ,egyeltskg” (C,,.,) formajaban az dsszesitett

logisztikai koltségre szuperponalva a vizsgaltraliiva kdltségét még jobban megkdZetisszesitett
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koltséget lehessen kiszamitani. Végul az egyéb e®dRy figyelembe vételére a tobbténygez
dontéshozatalt segittrtékelemzési eljarasok [9.], [11.] segitségéwdlilnlehettség, amelyekkel az
optimalis dontési alternativa (esetleg alternadikikltlhetk.

3. Osszefoglalas

Az elmult években szamos olyan innovacios kutataqph [2.]) vettiink részt, amelyben komoly
infrastruktaralis héattérrel rendelk&z nagy multd multinacionalis vallalatok megbizadabtyan
modszereket, eljardsokat kellett kifejlesztenimkelyek alkalmazasaval arra a kérdésre lehet valaszt
adni, hogy hogyan lehetne egyér definialt ntikodési paraméterekkel és peremfeltételekkel
rendelked ellatasi halézat optimdlis felépitését meg-, \Wetljratervezni. A kutatasok soran
bebizonyosodott, hogy a megletedtn sok szempontbdl vizsgalhatd, 6sszetett modsilggobléma
kezelése rendkivil bonyolult feladat, hiszen azrilyjeled@ problémék egyediségéb adodo
.SZépsége” az, amely minden esetben a legkomolygtibnsége” olyan modellrendszerek és
eszk6zok a kifejlesztésének, amelyek minden koniyrak kozott (pl. két egymastdl eléélogisztikai
kultargju véllalat esetében is) sikerrel hasznéhatlyilvdnvaléan vannak olyan tényéz és
folyamatok, amelyek az ellatasi halozatok felegbén és rkodésében komoly hasonldsagot
mutatnak, azonban elmondhatd, hogy az altalunkgekidiakitott modellek szakmai ,finomséagai” és
Ujdonséagai a legtdbb esetben az eltérédeddbddtak. A kutatasaink, tovabba az ezek alapjéyeett
konkrét hal6zatoptimalizalasi projektjeink soraerzett szakmai tapasztalataink alapjan elmondhatd,
hogy a modellezés logikdja és az alkalmazott optikeresési logika, tovabba az alkalmazott
eljardsok eléggé jo6l formalizalhatok, azonban edyar szoftver kifejlesztésének leliségében,
amellyel barmely halézatmodellezési, optimumkerepésbléma kezelhét (sokakkal ellentétben)
megleheisen szkeptikusak vagyunk.
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