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Ha elgondoljuk, hogy a mai értelemben vett tudomany alig néhany
évszazados, akkor azt kell mondanunk, hogy még a legkalandosabb
fantazia sem adhat teljes képet arrol, hogy tovabbi évszazadok mulva

milyen eredményeket fog elérni a tudomany.

Wilhelm Ostwald
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AJANLAS

Szabé Kaéroly okleveles kozgazdasz vegzettséggel rendelkezik, 2019-ben kezdte PhD
tanulmanyait, a Budapesti Gazdasagi Egyetem Vallalkozas- és Gazdalkodastudomanyi
Doktori Iskolajaban. Tanulményi és kutatdsi feladatait teljesitette, az abszolutériumot
megszerezte. A jelolt szervezett képzésben teljesitette a szamara eldirt tantargyakat. Jelenlegi

munkajat tekintve, egy zalaegerszegi cég projektmenedzsereként dolgozik.

A jelolt a képzési és kutatési szakaszban is rendkivil aktiv volt, amelynek szamos
publikaci6 lett az eredménye. A kutatds soran kezdeményezOen allt az egyes feladatokhoz,
tobb hazai és nemzetkdzi konferencian vett részt, mint eléadd, valamint kutatasi eredményei

tobb folyoiratban is megjelentek. Disszertacioja a nyilvanos vitara kész, melynek cime:

»Szimulaciés modell tervezése a vallalkozasokhoz kapcsolddo logisztikai folyamatok

hatékony Ujraszervezese érdekében”

Disszertaciojanak legfobb eredményeként bizonyitotta, hogy az ellatasi lanc szimulacidja
lehetséges a vallalkozasokon belili adatokbdl kiindulva is. Emellett a kutatds soran a helyi

vallalkozasok szdmos més folyamata, aspektusa is bemutatasra kerdilt.

Ezek alapjan Szabo Karoly témavezetdjeként tantisitom, hogy a jelolt a kutatdsi témajaban
folyamatosan haladt eldre, a doktori képzés soran eldirt 6nalldé szakmai munka és disszertacid
készités kovetelmenyeit teljesitette. Javaslom a jeldlt nyilvanos vitajanak megtartasat és

szamara a PhD fokozat megitélését tamogassak.

Budapest, 2024. aprilis 30.

Dr. Guban Miklos Dr. Késa Richard

Témavezetd Témavezeto



OSSZEFOGLALO

Az ellatasi lanc szimulacidja egy igen Osszetett és komplex feladat. A teljes ellatasi lanc
szintjen voltak mar szimulacids eredmények korabban, de kizarolag vallalkozéson beldli
adatokbol kiindul6 szimulaciéra eddig nem volt még példa. Dolgozatomban ennek
megfeleléen egy olyan szimuléciét kiséreltem meg végrehajtani, amely arra ad ajanlast, hogy

milyen idépontban érdemes rendelést, szallitast kivitelezniink adott vallalkozason beldil.

A kutatas elsd felében egy részletes szakirodalmi attekintést valositottam meg, amely
soran felkutattam a relevans publikaciokat, illetve dsszegeztem azok legfobb eredményeit. A
szakirodalmi elemzés soran bemutatasra keriiltek az ellatasi lancok altalanos mikodési
elemei, illetve az egyes folyamatok informatikai tdmogatasa. A logisztika szoftveres
tamogatasa terén tovabbd bemutattam a kordbban érvényben 1évé megkdzelitéseket,
amelyeket Osszevettettem a legfrissebb trendekkel (pl. felhdalap, mesterséges intelligencia,
tobbszintli ERP rendszerek. A szakirodalmi elemzést a modellépitési és szimulacios
maodszertannal folytattam, végll pedig a terileti lehatarolas (Zala Megye) validacidjaval

fejeztem be.

Dolgozatom masodik feleben kvalitativ kutatas segitsegével ismertem meg a
modellépitéshez sziikséges mérendd valtozokat. A mintavétel keretében 10 interjut folytattam
le Zala megyei vallalkozasok vezet6ivel. Az igy kapott eredmények alapjan kvantitativ
mintavételt terveztem, melynek célja, hogy a vallalkozasok logisztikai problémainak és
fejlesztési igényeinek meghatarozasa és egy kutatasi modell épitése. Osszesen 1022 db
kikildott kérdoéivbol 147 db vélasz érkezett. A leird jellegli kérdések mellett (H1, H2
hipotézis), SPSS elemzést hajtottam végre, amely alapjan létrehoztam a helyi vallalkozasok
logisztikai folyamatainak strukturalt egyenletek modelljét (SEM) H3 hipotézis igazolasara. A
dolgozat zar6 részében felépitettem egy szimulaciés modellt, amelyhez a korabban

meghatarozott kisérleti és Google Maps méréseket hasznaltam.

Az eredmények tukrében kijelenthetem, hogy a vallalkozasoktdl szarmaz6 adatokbdl a
teljes ellatasi lanc szimulacidja lehetséges, amely alapja lehet egy jovébeli dontéstamogatd

szoftver megvaldsitasanak.



SUMMARY

The simulation of supply chains is a very hard and complex task. There have been
simulation results at the whole level of supply chain before, but so far there has been no
example of a simulation based solely on data within a company. Accordingly, in the
framework of my thesis, | attempted to implement a simulation that gives a recommendation

for the exact time when it’s worthwhile to carry out orders and deliveries at a given company.

Throughout the initial phase of my research, an extensive literature evaluation was
conducted, wherein a comprehensive search for pertinent publications was undertaken,
followed by the synthesis of their primary findings. The literature review included an
examination of the fundamental operational components of supply chains, as well as the
corresponding information technology (IT) systems that support these processes. In the
domain of software support for logistics, | have also provided an exposition of pre-existing
methodologies, which | have subsequently juxtaposed with contemporary advancements such
as cloud computing, artificial intelligence, and multi-level ERP systems. The literature
analysis was followed by the implementation of the model building and simulation approach.

The study was then ended with the validation of the territorial delineation of Zala County.

In the latter portion of my thesis, qualitative research was employed to ascertain the
variables that are to be assessed for the purpose of constructing the model. A total of ten
interviews were performed with managers from various firms located in Zala County. Based
on the collected data, a quantitative sample was devised in order to identify logistic challenges
and developmental requirements within firms, with the ultimate aim of constructing an
educational framework. A total of 147 replies were obtained from a sample of 1022
questionnaires that were distributed. In conjunction with the descriptive inquiries (H1, H2
hypotheses), an SPSS analysis was conducted to construct a structural equations model (SEM)
of the logistical operations within local enterprises, with the aim of substantiating hypothesis
H3. In the concluding section of the thesis, a simulation model was constructed utilizing the

experimental data and Google Maps measurements that were previously established.

Based on the findings, it can be asserted that it is feasible to replicate the complete supply
chain through the utilization of data acquired from organizations. This data might serve as the

foundation for the eventual development and deployment of decision support software.



A KUTATAS ISMERTETESE

1. Problémafelvetés

A mindennapi logisztikai folyamatok, akarcsak az ellatasi lanc f6 folyamatai, egy olyan
tobb tényez6és rendszert alkotnak, amely igen dsszetettnek mondhat6. Ezen rendszereket
jellemz6en befolyasolja az adott gyartasi technologia, az infrastruktira rendelkezésre allasa, a
kozlekedés, de akar az id0jaras €s egyeb vis major tényezOk is. Annak ellenére, hogy tobb
tényezés, gyakran nehezen elbre jelezheté rendszerekrél beszélink, mégis érdemes a
szimulaciojukkal kiemelten foglalkozni, hiszen, ha megismerjuk ezeket a héatréltato
tényezoket, az nagy versenyeldnnyel jarhat barmely cég szamara. Elmondhatd, hogy a teljes
ellatdsi lanc szimulaciojat tekintve mar voltak bizonyos szintii Kkutatasok, de a
vallalkozéasokon beliili folyamatok modellezése nem teljes (Bohacs - Kovacs - Rinkacs, 2016,
pp. 13-10). (Véllalkozasokon beliili logisztikai folyamatok alatt azt értjuk, hogy az adott
vallalat rendelési/szallitasi dontéseit vizsgaljuk kizarolag, ellentétben a teljes ellatasi lanccal,
ahol ez egy tobb vallalkozast érint6 folyamat.) A kutatds ennek megfeleléen azt a kérdést
vizsgalja elsoként, hogy a korabban emlitett tényez6k milyen mértékii késést okoznak a
mindennapi logisztikdban a vallalaton belili folyamatok esetében, valamint mennyire
vezetnek vallalati elégedetlenséghez (a vallalatok a késéseket tekintve, mennyire elégedettek
sajat logisztikai folyamataikkal)? A kutatds masik teriilete a rendszerre haté valtozok
vizsgalata, gyakorlati példaval élve azt vizsgaljuk, hogy egy adott id6szakban leadott
rendelésre milyen negativ tényezék hatnak (lasd: kozlekedés, idéjaras, infrastruktira,
technoldgia, vis major problémak). Ehhez kapcsolédoan tovabbi kérdés, hogy létrehozhat6-e
egy olyan modell, amely arra ad ajanlast a szimulacio segitségével, hogy mely id6szakok
keriilend6k a szallitast illetden. Ahhoz, hogy véghez tudjuk vinni a szimulaciot a vallalaton
beluli folyamatokra, elengedhetetlen, hogy megismerjik az egyes hatraltatdé tényezok
viselkedését és legfoképp a sulyat a logisztikai rendszerben. A problémat és a valaszt ugy
Osszesithetjik, hogy mivel az uthaldzatok egyre telitettebbek és az Uj szallitasi utak keresése
mar nem vezet eredményre, ezért egy olyan dontéstamogatd alkalmazas alapjait igyeksziink
kialakitani, ami arra ad ajanlast, hogy mikor érdemes rendeléseinket elinditani/itemezni.
(Guban — Kovécs — Kot, 2017; Mridha et al., 2023; Gkountani — Tsoulfas — Mouzakitis, 2022)



Kutatasi terllet (Research gap)

A kordbban meghatarozott végeredmény gyakorlatilag egy olyan jellegli szimulécid
létrehozasat célozza meg, amely arra ad ajanlast, hogy milyen konkrét idépontban adjunk le
rendelést (pl. reggel 9 6ra 30 perckor), ahhoz, hogy a rendelés legnagyobb eséllyel érkezzen
be késés nélkiil. A szakirodalom eldzetes vizsgalata utan viszont egyértelmiien kirajzolodott,
hogy jelenleg nincs ilyen jellegli kutatasi eredmény. A szakirodalom arra is erésen ravilagit,
hogy az uthalozat telitettsége miatt folyamatosan ndvekednek az olyan jellegli negativ
externalidk, mint a forgalmi dugdk, balesetek, zajszennyezés vagy az tiveghaz-kibocsatas. Az
Egyesult Kiralysag kornyezetvédelmi minisztériumanak felmérése példaul 5 milliard fontra
(1) becsuli a kialakult dugok &ltal generalt tarsadalmi koltségeket, 2 milliard fontra a
szallitashoz kothetd balesetek koltségeit, mig 2 milliard fontra a kibocsatott Giveghazgazok,
levegOszennyezés, zaj, tovabba az infrastruktira amortizalodasadnak koltségét. (Benedek Z.,
2014, p. 994.) Egyes tanulmanyok arra is ravilagitanak, hogy a legtébb esetben mar az
alternativ szallitasi atvonalak keresése sem vezet megoldasra, hiszen jellemzben az adott cég
versenytarsai is ezeket az Utvonalakat keresik ¢és hasznaljak. Ennek megfelelden a kovetkezo

tényezOk alkotjak a research gap-et a kutatas szempontjabol:

= Fokoz6do nyomas az uthaldzaton (hazai és vilagszinten egyarant)

= Az cbbdl adddd negativ externaliak folyamatos novekedése (légszennyezés,
balesetek, lassulé anyagaramlas, fennakadasok)

= A térbeli megoldasok mar elérték a telitettsegi pontot — az alternativ utvonalak is
leterheltek

Ha ehhez hozzavessziik, hogy a fogyasztasi szokasok megkovetelik a gyors és pontos
szallitast, valamint a fogyasztoktol érkezé nyomas is ndvekvd tendenciat mutat, egyértelmiien
kijelenthetjiik, hogy sziikség van az Uj megoldasokra. Ennek megfelelden a kutatds arra a
research gap-re vizsgalj a lehetséges megoldast, hogy az Uthalézat leterheltségét milyen
maddon lehet csokkenteni? Erre az egyik lehetséges mod egy olyan dontéstamogatd szoftver
megalkotasa, amely az idébeni indulasra, szallitasra ad ajanlast. Az esetleges megoldas a
korabban leirt problémakbol fakadéan rengeteg versenyeldnyt jelenthet az aktiv logisztikai
tevékenységgel rendelkezé vallalatoknak, de akér a civil, non-profit szektorra is komoly
hatast jelenthet. Utdbbi kulondsen érdekes lehet varosiuizemeltetési, lakossagi szempontbol. A
feltart research gap-et a kordbban leirtaknak megfeleléen egy sikeres szimulacidval
igyekszem lefedni, amely alapja lehet az emlitett dontéstdmogaté szoftvernek. (Agalianos et
al., 2020., Li — Rombaut — Vanhaverbeke, 2021.)



1.1 Témavalasztas indoklasa

Az utobbi évtizedekben a turbulens piaci kornyezetnek, valamint a gazdasagi és
tarsadalmi folyamatok felgyorsulasanak koszonhetden egyre élesebb piaci verseny alakult ki.
A véllalatok sok esetben mar nem tudnak jelentés versenyelonyt elérni a termékfejlesztés
teruletén (pl. a kevésbé komplex termékek tekintetében), ezért a vallalati hatékonyséag egyre
inkabb felértékelddik (Toth — Kovacs, 2020). Ennek koszonheten a logisztikai kutatasok is
egyre inkabb elotérbe keriltek az utobbi években, amelyeknek egy fontos dimenzidja a
szallitasi folyamatok hatékonysagnovelése. A témavalasztds soran ez volt az egyik
befolyésolo tényezd szamomra, azaz egy olyan témat valasztani, amely a piaci trendek alapjan

kimondottan aktudlis, a korabbi kutatasok tekintetében pedig feltérképezetlen.

A masik szempont a gyakorlati hasznalhatosag volt. Kordbbi tapasztalataim jelentds részét
a vallalkozasfejlesztés terén szereztem, ezert olyan témat szerettem volna valasztani, amely
eldsegiti a vallalkozasok miikodését. Ezzel kapcsolatban fontos megemliteni, hogy a hatékony
logisztikai tervezés nem csupan a nagyvallalatok sajatja, hanem a KKV-k piacan is fontos
tényezO. Ennek ellenére sajnos gyakori tapasztalat, hogy a kisebb vallalkozasok nem veszik
figyelembe a logisztikai hatteriik hatékony megtervezését, vagy adott esetben nincs eszkdzik
annak megvalositasara. Ebbél kiindulva, az is egy kiilon motivaciot jelentett a témat illet6en,
hogy a kutatas segitsegével ezen vallalkozasok olyan szempontokba nyerhessenek betekintést,
illetve adott esetben olyan megoldashoz juthassanak, amely a mindennapokban is
effektivebbé teszi miikodésiiket (fliggetleniil a vallalkozas méretétdl, erdforrasaitol). (Patd —

Herczeg, 2020; Moon — Lee - Lai, 2017; Shu et al. 2006; Sarkar et al., 2021)

A témat a Zala Megyei vallalkozasok korében vizsgalom, amelynek oka az adatok
hozzaférhetdsége mellett az volt, hogy a megyében szdmos logisztikai jellegli fejlesztés ment
végbe az utdbbi idészakban, amelyek szintén relevansak volt a témavalasztast illetéen. Ezek
koziil a legjelent6sebbek a zalaegerszegi tesztpalya, az R76-0s €s az M70-es utak voltak. A
logisztika stlya egyébként mar a fejlesztések megkezdése eldtt is kimagasld volt a megye
tertiletén -a jelentds anyagaram mellett-, igy mindent Gsszevetve a tertlet idealis helyszint
biztositott a kutatas lefolytatasahoz. (Szabd — Szab6 — Guban, 2020, pp. 66-77.)

Személyes kotédésem a téma irdnt folyamatosan nétt az évek alatt, amint a megismert
folyamatok egyre inkabb kiszélesedtek és a gyakorlati alkalmazhatsag is egyre inkabb

kézzelfoghatova valt.



1.2 Kutatasi célok

A kutatés alatt az volt a célom, hogy jobban megismerjem a Zala megyei vallalkozésok
logisztikai folyamatait azzal, hogy megvizsgadlom a folyamatok hatékonysagat, a
vallalkozasok elégedettségét, valamint a befolyasold tényezdket, egyuttal a vizsgalat utan
olyan javaslatokat adjak, mely az ellatas hatékonyabba tételét segitik. (Scukanec - Rogic -
Babic, 2007; Arango -Zapata, 2017; Forgerini - de Sousa, 2021)

Eredetileg mindenképp valamilyen logisztikai témaja, szimuldcios kutatés lefolytatasa
volt a kitliz6tt cél, mivel azonban az ellatasi ldnc egészét nézve mar tobb eredmény sziiletett a
témaban, ezért mas témat kerestem. Ebb6] kiindulva vet6dott fel az elgondolas, miszerint a
szimulacié lehetdségét a vallalkozasokon beliili folyamatokra vizsgaljuk, hiszen ez a teriilet

alapvetden még felterkepezetlen. (Adelantado et al., 2022)

A kutatdsi cél eléréséhez elsoként szilkség volt a helyi vallalkozasok logisztikai
folyamatainak altalanos megismerésére, azaz van-e egyaltalan késés az egyes rendszerekben,
illetve ezek alapjan van-e egyaltalan valamilyen elégedetlenség a folyamatokkal szemben?
Ezt kovetéen a folyamatokra hatd tényezéket kellett megvizsgalnom, azaz az elére
feltételezett tényezokon (kozat, idéjaras, infrastruktira, vis major) van-e olyan mas tényezo,
ami még relevans a késések és folyamatok szempontjabol, illetve ezen tényezok teljes skalajat
tekintve melyek a legfontosabbak és melyek a kevéshé fontosak. Ezek megvaldsitasa nemcsak
a hipotéziseim igazolasahoz voltak sziksegesek, hanem azért is, hogy egy olyan modellt
hozzunk létre, amely a késébbickben akar gyakorlati hasznossagu is lehet (pl. egy
mobilapplikacié vagy egy dontéstamogatasi szoftver létrehozasahoz). (Milewski —
Wisniewski, 2022; Lin, 2016)

Kutatasom legfobb kimenete, hogy megvizsgaljam azt, hogy a

vallalkozasok logisztikai folyamatai szimulalhatok-e az ellatasi

lanc folyamataihoz hasonléan Zala megyében.

Fontos kiemelni, hogy a jelen értekezés célja, hogy megvizsgalja a folyamatokat, azonositsa a
rahatd tényezoket, valamint, hogy egy alapot teremtsen egy hosszu tavd szimulacios
vizsgalatnak. A kutatdas végsé eredménye, hogy megmutatja, hogy a fent emlitett
folyamatokra egyaltaldn alkalmazhato-e a szimuldci6. A szélesebb korii  szimulécios

Kisérletek, a modellszint és a val6sagszint kozti kapcsolat mélyebb vizsgalata, valamint a



gyakorlatba vald visszaliltetés kisérlete a kutatds disszertaciot meghaladd célrendszerének
részét képezik. (Szentesi et al., 2021) Kutatasom folytatasaként hosszu tavi cél lesz ezen
kérdések megismerése a teljes hazai viszonylatra, vagy akar mas kulféldi orszagok
folyamataira vetitve is. Ezen felil azt is érdemes megjegyezni, hogy a dolgozat a fizikai
anyagaramlasra fog Kkoncentrdlni. A szolgaltatdsi logisztika vagy a logisztikai
informécidaramlés ilyen jellegli megismerése, esetleges szimulaldsa szintén a jovobeni célok
kozott szerepel, de jelen kutatdsban - kezdeti lépésként- a termelé vallalkozasok
Shokr - Joali, 2020) Kutatasomat a konnyebb specifikdlhatosag miatt Zala megyére
koncentralom, mely a téma szempontjabdl ideélis terep, hiszen a szallitasi rendszerek teljes
vertikuma és az ellatasi lanc minden eleme megtalalhaté itt. Azonban az itt feltart
Osszefliggések, eredmények késébb exportalhatoak nagyobb rendszerekre is vagy mas
teruletekre.

1. tablazat: Kutatasom alapkérdése es alkérdesei

Szimulalhatoak-e a Zala Megyei vallalkozasokon bellli logisztikai

folyamatok az ellatasi lanc folyamataihoz hasonléan?

K1 K2
A Zala megyei vallalkozasok mennyire Milyen gyakorisaggal vannak jelent6s
elégedettek-e a vallalkozason bellli logisztikali késések a Zala megyei vallalkozasok
folyamataikkal? vallalkozason bellili logisztikali

folyamatainal?

K3 K4
A Zala megyei vallalkozasok adottsagai (pénzlgyi, | A Zala  megyei  vallalkozasok
piaci, logisztikai rendszerei) hogyan befolyasoljak | logisztikai folyamatai hogyan
azt, hogy hogyan érzékelik a logisztikai | modellezhet6k, valamint alkalmazhato-
folyamataik problémait (kiils6/belsé) és ezek a | e a szimulécio, mint vizsgalati eszk6z a
problémak milyen okoznak (kdzvetlen / kdzvetett) | probléma altalanos vizsgéalatara?

és ezek megoldasara milyen igényeik lennének?

[Forréas: sajat szerkesztés]




1.3 A téma tudomanyteruleti elhelyezése

Fontosnak tartottam, hogy az értekezést bemutassam az uralkodé tudomanyfilozofiai
paradigmék, valamint a tudomanyterileti elhelyezkedés szempontjabdl is, hiszen ezéltal realis
képet kapunk a téma lehatérolasarol, valamint a kutatas értelmezési tartomanyarol.

A kutatés a tarsadalomtudomanyok alé sorolhatd, amelynek lényege, hogy az ember és
az &ltala létrehozott tarsadalom viszonyat vizsgalja, valamilyen aspektusbdl. Ez az aspektus
jelen esetben nem mas, mint a tagabb értelemben vett gazdasadg, mig szlikebb értelemben a
logisztika és az ahhoz kapcsolodd informéacidaramlas. A tudomanyelméleti megkdzelitések
tekintetében, maga az uralkod6 paradigmak, olyan vilagnézeteket jelentenek, amelyek a
tudomanyos megismerés lehetdségeit, modszereit, a tudomanyos igazsagok és
kovetkeztetések érvényességének okait foglaljak magukba. Ezeket a nézeteket a mindenkori,
a vilagot megismerni kivand kutatok kozossége alakitja ki (Desphande 1983). A paradigmak 4
tipusba sorolhatoak Guba és Lincoln (1994) szerint:

= Pozitivizmus
= Kritikai elmélet
= Konstruktivizmus

= Realizmus
Ezeket a megkozelitéseket harom elemre bonthatjuk (Perry et al., 1997);

= Ontoldgia — a vilag, amelyet meg akarunk ismerni.
= Episztemoldgia — a tudas természetenek filozofiaja.

= Metodoldgia — a tudas elérésének modszertana.

A lentebb lathato tablazat a Guba-Lincoln és a Perry-féle csoportositasokat emeli be
egy matrixba, amely segiti a konnyebb megértést az uralkodé paradigmdk és a
tudomanyelmélet dimenzidi tekintetében. Fontos kiemelni, hogy a pozitivizmus alapvetéen
azt feltételezi, hogy a vilagot olyan objektiv tények alkotjak, amelyek a mérések soran nem
valtoznak (Guba - Lincoln, Tsoukas 1989). A tobbi megkozelités ezzel szemben egy
reflexivebb kornyezetet jelent, azaz azt feltételezi, hogy a vizsgalat soran elengedhetetlen

valamilyen hatast gyakorolunk a kornyezetre.



2. tdblazat: A tudomanyos paradigmék kategoriéi

Elem Pozitivizmus Kritikai elmélet Konstruktivizmus | Realizmus
,Virtualis”  valéség, | Helyi  (eseti) és | A valdsdg csak a
© A val6sdg mérhet6. | amelyet az  emberi | specializalt valdszinliség
‘78; ertékek alakitanak Ki | valosagok szerint ismerhetd
S és formaljak azt Osszessége meg.
folyamatéban.
. Obijektiv: Szubjektiv: Szubjektiv: Korlatozott
g Eredményei igazak | Erték-mediativ Kredlt eredmények | targyilagossag:
% eredmények Az  eredmények
Z
2 valosziniileg
i} igazak.
Kiserletek és Dialogikus / Hermeneutikus / Esettanulmanyok
merések: dialektikus: dialektikus: / iranyitott
© Hipotézisek A kutaté 6nmaga is A kutato | interjuk:
3 igazolasa kvanitativ | atalakitja a valosagot résztvevoje az altala | Részben
:'; maddszerekkel pusztan a kutatas vizsgalt vilagnak. kvalitativ,
§ tényeével. részben
kvantitativ
maodszerek

[Forrés: sajat szerkesztés Kasa, Guba-Lincoln és Perry alapjan] [Kasa, 2011, p. 21]

Az értekezés leginkabb a konstruktivizmus és a realizmus hatardn mozog a

kutataselmélet kontextusaban. A disszertacié bizonyos elemei a konstruktivizmushoz allnak

kozelebb, hiszen alapvetéen egy helyi valosagot vizsgéltunk, amelyr6l nem tudjuk

egyértelmiien Kijelenteni, hogy az &ltalanositads irdnyaba mutat. Ezen felil azt is el kell

fogadni, hogy bizonyos kiegészit6 kutatasi eseményeknél (pl. interjuk) aktivan is részt vettem

a vizsgalt kornyezetben — reflexiv moédon. Mindezek ellenére viszont mégis a realizmus az a

paradigma, amely megkozelitésben leginkabb értelmezhetd a kutatds. Annak ellenére, hogy

egy helyi valdsagot vizsgaltam és reflexiv médon vettem részt a kutatasban, valamint ha

végtelen szdmu kisérletet végeznénk el, akkor taldlnank olyan esetet, ahol nem miikodne a

szimulacid, az esetek nagy tobbségében mégis a felvazolt kutatasi modell és annak megoldasa

lenne igaz. Ebbdl kiindulva, egy olyan modell keriilt kialakitdsra, amelynek a megoldésa a

valosziniiség szerint igaz és az esetek dont6 tobbségében ugyanazt az eredményt




szolgaltatnd. A kutatds a paradigménak megfelel6 metodologiat valasztotta, amely igy

vegyesen tartalmazott kvalitativ és kvantitativ médszereket.

Modellezési mddszerek episztemoldgiai megkozelitései

Mivel a metodolégian belll kisérleteket és megfigyeléseket is alkalmaztam a
modellhez szlkseges adatgyiijtéshez, ezért fontosnak tartottam ismertetni az emlitett
modszerek alkalmazasanak episztemoldgiai megkdzelitéseit a gazdasagtudomanyon beldl.
Egyszerlibben fogalmazva, arra kerestem a valaszt a szakirodalom ért6 vizsgalataval, hogy
van-e lehetéség kisérletekre és megfigyelésekre tdmaszkodni a gazdasagtudomany terdiletén.
El6zetesen elmondhato, hogy napjainkra bizonyos kvalitativ és kvantitativ eszkozok lettek a
tarsadalomtudomanyok legelfogadottabb eszkozei. A két megkdzelités egy ideig versengd
irdnyzatokat hozott létre, de ahogy Bryman (2006) fogalmaz, napjainkra egyre inkabb olyan
korszakban vagyunk, amikor a “paradigmak haboruja” kezd mérséklodni, és mindkét
megkozelitést egyre inkabb kompatibilisnek tekintik. Raadasul egyre tobb kutatast végeznek
ilyen "kevert" modszerekkel. Jelen kutatas szempontjabol ez azért is kiemelendd, mivel ebben
az esetben is egy kevert tipusu kutatasi design kerllt kivalasztasra — amely manapsag mar
elfogadott a tarsadalomtudomanyok terén. A Kkisérletek és megfigyelesek alkalmazésaval
kapcsolatban, Deetz 1996-0s tanulmanya is fontos tdmpontot ad, azaz szerinte a modszertan
kivalasztasanal foleg arra kell koncentralnunk, hogy mi a vizsgalandod jelenség természete €s
ennek megfelden kell a modszertant kivalasztanunk, nem pedig egy adott paradigma melletti
kotelezettségvallalas szerint. Falconer — Mackay, (1999) szintén erre a kdvetkeztetésre utal,
amikor arra a kovetkeztetésre jut, hogy a kutatasi probléma alapjan kell meghatarozni a
kutatasi design-t, azzal szemben mintha els6ként konkrét Kkutatdsi maddszerekre
Osszpontositanank és ezeket alkalmaznank a vizsgalandd jelenség természetéhez igazitva.
(Bryman, 2006; Deetz 1996; Falconer — Mackay, 1999)

Ennek kapcsan Golden 2009-es tanulmanyat is érdemes felidézni, amelynek kozponti
eleme, hogy a tudomany fejlédését nem szolgéalja a merev eljarasi szabalyokhoz vald
sziiklatokori ragaszkodas, mivel barmely elére rogzitett szaballyal szemben olyan helyzetek
adodhatnak, amikor a probléma csak a szabaly figyelmen Kivil hagyasaval, vagy éppen annak
ellenkezdjével oldhatd meg. (Golden, 2009; Késa — Réthi, 2017)

A Kiserletek és megfigyelések tarsadalomtudomanyi alkalmazéasa szempontjabol a
szakirodalom alapjan levonhatd, hogy amennyiben az alkalmazott mddszertan teljesen Uj a
tertileten, akkor is érdemes a jelenségre koncentralni a ,keretrendszer” helyett. Ebben az

esetben talan a kutatas fokuszat lehetne vizsgalni (scope), hogy az mennyire tartozik a
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tarsadalomtudomanyokhoz. Ennek kapcsan elmondhat6, hogy a logisztika multidiszciplinaris
terulet, amely az Uzleti gyakorlatban, az iparban és a kereskedelemben egyarant meghatarozé
szerepet jatszik, mindemellett viszont leginkabb a tarsadalomtudoményokhoz kapcsolodik,
mivel az emberi tarsadalmakban zajlé gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis folyamatok részét
képezi. A logisztika — és jelent tanulmany egyardnt - nem csupan a fizikai aru- és
informéacidaramlast vizsgalja, hanem szorosan 6sszekapcsolddik az emberi tevékenységekkel,
gazdasagi szereplokkel és tarsadalmi szervezddésekkel, ennek megfelelden a kutatds fokusza
(scope-ja) egyértelmiien a tarsadalomtudomanyok teriiletén helyezkedik el, amellett, hogy
bizonyos, nem szokvanyos mintavételi modszereket is alkalmaz.

A szakirodalom ezen a ponton alapvetden validalnd a kisérletek és megfigyelések
alkalmazésat, mint pionir modszer, viszont fontosnak tartottam megvizsgalni azt is, hogy
voltak-e mar hasonlo megkozelitések alkalmazva. A szakirodalom tovabbi vizsgalataval az is
lathatova valt, hogy a Kkisérletek alkalmazasa nem szamit ujkeletiinek a
tarsadalomtudomanyokon, az belll pedig a kdzgazdasagtanon beliill. Tébbek kozott talalunk
példat laboratériumi Kisérletekre, ahol a résztvevéket szabalyozott kortlmények kodzott
lehet vizsgalni. Példaul a jatékelméleti kisérletek soran résztvevoknek pénzjutalmat kKindlnak
bizonyos dontéseik alapjan, hogy megfigyeljék viselkedésiiket és dontéseiket. Emellett terepi
kiserletre is, ahol a Kisérletek valds kornyezetben zajlanak, a résztvevék pedig valos
helyzetekben hoznak dontéseket. Példaul egy varosban vagy kozosségben végzett kisérlet
soran megfigyelhetd, hogy hogyan reagélnak az emberek bizonyos gazdasagi vagy tarsadalmi
valtozasokra. Végil pedig természetes kisérletekre, ahol a Kisérletek olyan természetes
helyzetekben zajlanak, amely soran a kutatdk nem manipuldljak a valtozokat, hanem
megfigyelik és elemzik a mar bekovetkezett eseményeket. Példaul egy vallalati valsag
hatdsanak elemzése természetes kisérletként szolgalhat. (Thaler - Sunstein, 2009; Lohr, 2021,
Mohajan, 2020)

Osszesitve tehat elmondhat6, hogy a szakirodalomban nemcsak a pionir Kutatési
modszerek alkalmazasara taldlunk lehetdséget, de egyuttal szdmos kisérletet is feltartunk a
tarsadalomtudomanyok tertletén, igy azok alkalmazdsa nem befolydsolja a kutatas

tudomanyterileti besorolasat, elhelyezkedését.
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1.4 A kutatas kornyezete

Az értekezés témaja rogton felkeltette az érdeklédésemet, amely az évek soran tovabb
mélylilt. A kutatés tervezésekor ugy dontdttem, hogy a kutatast a Zala megyei vallalkozasok
korében veégzem el. Ennek oka, hogy a kordbban emlitett médon a megye mindig is
frekventalt térségnek szamitott a logisztika szempontjabol, de az utébbi évek beruhazasai meg
inkdbb alkalmassa tették a kutatas lefolytatdsara. Ezek kozil foleg a megyeszékhely
fejlesztései voltak jelentések Ugy, mint az R76-0s és az M70-es utak, a zalaegerszegi
tesztpalya, az M9-es autdut tervezett épitése, a jelenleg is zajlo logisztikai kbzpont, vagy a
tankgyar kivitelezése. Ezek a fejlesztések €s az adatok hozzaférhetdsége egyarant kiemelten
alkalmassa tették a fent emlitett foldrajzi lehatarolast a kutatas helyszinéul. A mintavételi
keretet Zala Megyei Vallalkozasfejlesztési Alapitvany véllalkozoi adatbazisa biztositotta,
amelyek koziil az Osszes zalai székhelyl vallalkozas lekérdezésre keriilt. Fontos kiemelni,
hogy noha jelen értekezés mind foldrajzilag, mind a vallalkozasok tekintetében egy lehatarolt
szegmenst vizsgal, de hosszu tavu cel, hogy foldrajzilag mas terileteken is elvégezzik a
kutatast, valamint annak a kérdését is megvizsgaljuk, hogy a kapott eredmények tikrében az
eredmények mennyire értelmezhetéek a szolgaltatd szektorban, valamint az alacsonyabb

logisztikai volumenti vallalkozasok esetében, ez azonban tulmutat a disszertacio keretein.

1.5 A kutatas menete

Mivel a teljes témat tekintve viszonylag kevés adattal rendelkeziink az anyagaram
szimulacidjat illetéen, ezért a kutatas lefolytatdsa alatt folyamatosan aktualizaltam a vizsgalat
strukturajat a megfogalmazott kutatasi kérdéseken keresztiil. A kutatas megvalositasat az Earl
Babbie féle mddszertan segitségével terveztem meg (Babbie, 2008). A problémafelvetés és a
kutatasi kérdések megfogalmazasa utdn megismertem a relevans szakirodalmat, amely
tovabbi segitséget nyujtott a hipotézisek felallitdsdhoz. Ezek igazolasat konceptualizalassal és
operacionalizéalassal folytattam, végul pedig meghataroztam a konkrét kutatasi mdodszereket.
(Saunders et al., 2009.)

Els6ként a logisztikai rendszerek mitkddését és annak szakirodalmat ismertettem, hiszen ez az
alapveté kornyezet, amelyben a szitkkebb kutatasi téma elhelyezkedik. Ezt kovetéen
megvizsgaltam az eddigi szimulaciés kutatasok eredményeit, amelyet egy olyan rendszerbe

helyeztem vissza, amellyel a logisztikai informaciéaramlas statikus (ERP, MRP rendszerek)
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és dinamikus (szimulaci6) megoldésait tudom 0Osszehasonlitani. Ezt kovetéen a kapott
modellre alapozva interjokat folytatok le, amelyek alapjan létrehozom a kérdéivet. A
kérdGives lekérdezés eredményeit igy 0Ossze tudom hasonlitani a korabbi Kkutatasi
eredményekkel és a meglévé gyakorlati megoldasokkal. A mintavétel utan elemzést végzek a
kapott empirian, az értekezést a modell létrehozésaval, a szimulacioval és az igy kapott
eredmények prezentalasaval zarom. (Horvath - Mitev, 2015; Mourtzis, 2020)

1. dbra: A kutatas menete

Problémafelvetés Kutatas kérdései
H . Szimulaci Szimulacios )
agyomanyos Zimuiacios és hagyomanyos Zala megye logisztikai
_ logisztikai _logisztikai logisztikai folyamatainak
|nforrpaC|oarEfmlas |nforr.naC|oaraijas informacioaramlds bemutatas — teriileti
sza!x'lrolc‘iamanak sza!(|ro|§amanak srakiroldaméanak lefedettség validdlssa
attekintése attekintése . \
Osszehasonlitdsa
Hipotézisek Konceptualizécio, Kutatdsi modszerek Interiak
megfogalmazasa operacionalizacio meghatarozasa )
Kérddiv kialakitasa Mintavétel Elemzés Modellezés
Szimulacié

[Forrés: sajat szerkesztés]
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SZAKIRODALMI ELEMZES

2. A logisztikai rendszerek mukodése

A logisztikat, mint tudomanyagat eleve a rendszerszintli megkozelités jellemzi. Ennek
legfobb oka, hogy a logisztikai folyamatok megfeleld miikodtetéséhez tevékenységeinket
mindenképp érdemes valamilyen rendszer keretébe foglalni, abb6l adédban, hogy a legtébb
esetben valamilyen rendszeres gyakorisdgu logisztikai tevékenységrol (beszerzes, termelés,
disztriblcid stb.) kell gondoskodni, amelyet egy elére megtervezett, formalizalt formaban
sokkal kénnyebb tizemeltetni. Fontos megjegyezni, hogy a logisztikai tevékenységek nemcsak
a rendszereken belul zajlanak, de nagy altalanossagban rendszerek kozott is (pl.: ket vallalat
kozti kereskedelemnél, az aruszallitas az elad6 vallalat logisztikai rendszerébdl kilépve a vevo
vallalat raktarozasi rendszerébe lep be) (lllés, 2011, pp. 11-20.). A szakirodalomban szamos
elmélet ismerheté meg a logisztikai rendszerek csoportositasa tekinteteben. Az elméleti
megkdzelitések egy kozos pontja, hogy a logisztikai rendszereket mikro- és makrologisztikai

rendszerekre osztja. (Dumanska et al., 2021.)

2. abra: A mikrologisztikai rendszer elhelyezkedése

Logisztikai rendszerek

|

Mikrologisztikai Metalogisztikai Makrologisztikai

Fuvaroztato Kozlekedés

vallalkozasok
kooperacidja

Postai
szolgéltatasok

Vallalati Katonai Egyéb

Logisztikai
vallalkozasok
kooperacidja

Tavkozlés
— Iparvillalati

Logisztikai és
fuvaroztato
véllalkozasok
kooperacidja

Kereskedelmi
vallalati

Tartalék-
szolgaltatas

T

Logisztikai
vallalati

Szolgaltatoi
vallalati

Egyéb
szolgaltatoi
villalati

[Forréas: Bak, 2022]
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Az értelmezés szerint a mikrologisztikai rendszerek a vallalkozasokon belili folyamatokra
koncentral, mig a makrologisztikai akar jelenthet egy nemzetgazdasagi, egy interkontinentélis
vagy agazati szintet is, de mindenképpen egy nagyobb szabasu ellatési lancot foglal magéba.
Egyes rendszerértelmezések a két f& osztalyt egy Ugynevezett metalogisztikai osztallyal
bovitette, amely az olyan rendszereket jelenti, amely két véallalkozas rendszeres €s soros
egylttmiikodésébol jon létre (pl.: valamilyen folyamatos kereskedelmi tevékenységnek
koszonhetden két vallalat kozott, de akar a termeld vallalat és fuvarozo cég kapcsolata is ide
sorolhatd). A rendszer-definiciok kialakitasa abbdl a szempontbol is kiemelt fontossagu volt,
mivel ezéltal az egyes rendszertipusokhoz megfeleldé mikodési specifikumokat lehet
kialakitani, tobbek kozott, a menedzsment és az informacidaramlas terlletén. (Halaszné,
1998; Beysenbaev - Dus, 2020; Ekren et al.,2023)

Jelen kutatas a mikrologisztikai rendszerekkel fog kiemelten foglalkozni, hiszen a
kutatas célja a vallalkozasokon beliili hatraltato tényez6k azonositasa és szimulacidja, ezért a
kovetkezOkben az ehhez kapcsolodd szakirodalmi hatteret vizsgéljuk, illetve a rendszerek
felépitését szemléltet6 példakat mutatjuk be. Ha a mikrologisztikai rendszereket
(tovabbiakban kizarolag logisztikai rendszerekként hivatkozunk ra) vessziik, akkor érdemes
els6ként a definiciojukat tisztazni. A logisztikai rendszer jellemzéen egy ember-gép
rendszer, amely zart lancot alkotva integralja a beszerzés, termelés, szolgaltatas,
disztribucio, értékesités, felhasznalas, Ujra felhasznalas (inverz logisztika)
tevékenységeket. A rendszer miikkodése soran tobbek kozott - az anyagaramlas mellett-
munkaer6-, pénz-, informacio- és értékaramlas megy végbe, amely értékteremté és
értékmeg6rz6 formaban egyarant megvalosulhat. A zart lanci mikodés azért is fontos
dimenzi6 a rendszer miikdése soran, mert igy a termék a fogyasztohoz keriilésig nem keriil a
rendszeren kivul, amely igy megkonnyiti a selejtek Ujrafelhasznalasat, egyidejileg
megakadalyozza a hulladék természetbe keriilését ezzel csokkentve a kdrnyezetre nehezedd
terhelést. Ha a miikodést tovabb elemezziik, akkor a koradbban felvazolt aramlasok (anyag-,
munkaeré-, pénz-, informacio-, értékaramlas) kozil az anyag- és informéacidaramlast kell
kiemelni. A logisztikai rendszerek egyik legmeghatarozobb eleme a térben és idoben
megvalosulé anyagaramlas, illetve a hozzakapcsoldédd informacios rendszer. Az informacios
rendszer legfobb feladata, hogy a teljes logisztikai folyamatot végigkisérje, azaz indikalja az
egyes részfeladatok elindulasat, visszaellenérzi a megvaldsulast, megfeleléen jelzi az

anyagaram hibait. (Manavalan —Jayakrishna, 2019; Wang — Zhang, 2022)
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3. &bra: A logisztika fogalmi rendszere

Termelési- szolgaltatasi-logisztika
Mliveletek
(ember-gép rendszer)

Logisztikai folyamat

% Informacidaramlas |—s

i-edik (i+1)-edik
allapot dllapot

Anyag-, eszkoz- és
emisszidaramlas

ﬂ{ Energiaaramlas ‘ﬁ
H{ Ertékaramlas ‘ﬁ
Hl Pénzaramlas ’—)
—>{ Munkaer8aramlas ‘_;.

[Forrés: Cselényi J - 1llés B., 2009.]

Ahogy az abran is lathaté a logisztikai folyamatok egyik kdzponti eleme az anyagaramlas,
amelynek hatékonysagat nagyban befolyasolja az informacioaramlas mitkodése. Jelen kutatés
kiemelten foglalkozik a logisztikai folyamatok utdbbi két dimenzidjaval, hiszen Iényegi célja,
hogy az anyagaramlast egy dontéstamogatdi informéacios rendszerrel segitse Ujratervezni €s
hatékonyabba tenni. (Bratt —Sroufe - Broman, 2021; Jiang - Zhao - Zhai, 2023)

Logisztikai rendszerek miikodése és f6bb elemeli

Ha logisztikai rendszerekrél beszéliink, akkor lényegében egy olyan — a kordbban
felvazolt zart lanct — rendszert kell elképzelni, amely tobb szereplt tomorit magaba. A
kdzponti, kulcsszerepld a termelé vallalat. A rendszer tovabbi tagjai a beszallitok, a
felhasznalok és az esetleges koztes tagok (pl.: logisztikai szolgaltatok — fuvarozok, raktarozok
sth.). Ahogyan azt mar részben érintettilk a rendszer feladata, hogy a zart lancon keresztil
biztositsa a megfeleld anyagaramlast. Ha egy konkrét példan keresztll vizsgéljuk a
rendszereket, akkor az alabbi dbra megfeleléen szemlélteti a logisztikai rendszerek egy tipikus

példajat.
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4. abra: A logisztikai rendszerek felépitese

INFORMACIOARAMLAS
. BESZERZES/ ’ RAKTAROZAS/ "
SEGLLTSR RAKTAROZAS AERNIELES ERTEKESITES YENDK
Beszerzési logisztika Termelési logisztika Ertékesitési logisztika

[Forrés: sajat szerkesztés]

Ahogy az az abran is lathato, a logisztikai rendszerek felépitése tébbnyire harom részre
tagolhatd (beszerzési, termelesi és értékesitési logisztika). Azt eldrevetitve is fontos
megjegyezni, hogy a hdrom teriilet nem tud egymas nélkiil miikddni, ehelyett a teriiletek
0sszehangolasa abszollt prioritas a teljes logisztikai rendszer miikodése kapcsan. Egyes
szerz6 egy negyedik funkciot is kilon kezelnek, amely nem mas, mint a kordbban mar
emlitett inverz logisztika. Kétségkiviil ez a teriilet is kiemelt fontossaggal bir a harom 6
terlilethez képest, de az mar csak értelmezés kerdése, hogy valamely funkcid (pl. értékesités)
részeként kezeljik vagy pedig teljesen dnalléan. (Cankaya, 2020; Halaszné, 1998; Szegedi,
2012; Qu et al, 2019)

Ezek kozll a beszerzési logisztika amellett, hogy a gyartashoz szilkseéges alapanyagok
beszerzését biztositja, a koltséghatékony szallitasi utvonalak tervezésével, a beszallitok
kivalasztasaval, a megrendelések feladasaval, a beérkezett alapanyag mindségi kontrolljaval
és betarolasaval is foglalkozik. A termelési logisztika feladata ehhez képest, els6dlegesen a
termelés alapanyaggal vald ellatasat jelenti. Lényegi része a vallalaton bellli anyagaram,
illetve anyagmozgasok megtervezése, amely leginkabb a készletgazdalkodasi tervezéssel
egészil ki. Az értékesitési logisztika (vagy mas néven disztriblcios logisztika) a késztermék
fogyasztohoz vald eljuttatasat takarja. Természetesen ez a feladatkér sem meril Ki csupan
ennyiben, hiszen nagy szamu egyéb feladat kapcsolodhat az elosztashoz is. Ezek koziil az
egyik legalapvetdbb a vevdi kapcsolattartas, amellyel szolgaltatasunk szinvonalat mérhetjiik.
Tovébbi feladat azoknak az egyezményeknek a megkotése, amelyek a termeld vallalat kozott

és a felhasznald kozott kottetnek egy esetleges, rendszeres gyakorisagu szallitas terén.
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Jellemzbéen ezek a szerzédések tartalmazzak a ,liability” és a ,reliability”-ra vonatkozo
iranyelveket, mindségre, szallitasi gyakorisagra és egyéb tényezokre. (Erre j6 példa, amikor
JIT esetében a két cég megallapodik arrol, hogy kozds lizemeltetésii hub-ot/raktart hoznak
létre a termeld és fogyasztd kozott féluton, vagy csak egyszeriien abban, hogy a termelének
folyamatosan biztositania kell a késztermék elérhetdségét bizonyos mennyiségben, 24 oras
szallitassal.) Ha a logisztikai rendszer megvalositd elemeit vizsgaljuk, akkor alapvetéen két
csoportot kell megkulonboztetniink, amelyek az anyagaramlast, illetve az informaciéaramlast
megvalosité elemek csoportjai. Mindkettd kiemelkedd fontossagu a logisztikai rendszerek
tekintetében, az elsé elemcsoport a megvaldsitast segiti, mig utobbi a teljes folyamatkontrollt,
valamint a progndézisokat, rendeléseket egyarant. (Benkd, 2018.; Guan et al., 2020.)

Az anyagaramlast a kovetkez6 elemek valositjak meg fizikalisan:

= Forrasok és nyelok
= Tarolok
= Gyljto és eloszto elemek

= Osszekotd elemek

A forrasok és a nyelék a termelést, illetve a fogyasztokat takarjak, a forrasok ennek
megfelelden értéket hoznak 1étre, mig a nyeldk felhasznaljadk azt. A tarolok egyfajta kozbenso
pufferkent funkcionalnak, azaz az anyagaramot megszakitva segitik a nagy tavolsagok
athidalasat azzal, hogy a terméket megfeleld koriilmények kozott taroljak (pl.: raktarak). A
gyljto és elosztd elemek a termékek komissiozasaért felelnek, illetve a megfeleld elosztasért.

(Yao, - Dresner, 2008.; Mao — Xing - Zhang, 2018.)

Az informacioaramlasert felelés megvaldsitasi elemek a kovetkezé csoportokba

oszthatbak szét:

= Adatgytijté
= Adatatviteli
= Adattarold

= Adatfeldolgoz6 elemek

Ezen elemek kozott az adatgyiijtok értelemszerlien az adatok Gsszegytijtésért felelnek.
Adatgyiijték lehetnek a vonalkdd-leolvasok, de akar a munkahely mellett felszerelt tabletek
vagy mas hardver eszkdzok. Régebbi vagy nem online rendszerekben az adatgytijtés papir

alapon is megvalosulhat. Az adatatviteli eszk6z0k az adatok tovabbitaséért felelos elemek,

18



vezetékes vagy vezeték nélkili tovabbitas is lehetséges. Az adattarolok, olyan tébbségében
nagy kapacitasu elemek, amelyek az Osszegyiijtott adatok tarolasdert felelnek. A
szamitogépek winchesterétél kezdve, a NAS-en keresztil a szervergépeken at, szamos
lehetdség all rendelkezésre ezen a téren. Az adatfeldolgoz6 elemek az adatok hasznositasaért
felelnek, valamint azért, hogy az adathalmazok olyan formaba Kkeriljenek, amelyek a
logisztikai dolgozOk szdmara is hasznosak és értelmezhetdek. A logisztikai informatika a
késdbbiekben még bdvebb kifejtésre keriil a dolgozatban. (Baah et al, 2020.; Banyai, 2013;
Tang-Veelenturf, 2019; van Hoek- Thomas, 2021)

A rendszerszintii miikodés logisztikai szolgaltatasok

A részfejezeten belil azokat a logisztikai szolgaltatasokat mutatom be, amelyek a
logisztikai rendszerek mikodése szempontjabdl kiemelked6 fontossdguak, azaz a

rendszereken belll megtalalhatoak. Az alapvet6 logisztikai szolgaltatasok a kovetkezok:

= Fuvarozas

= Szallitmanyozas

= Raktarozas

= Logisztikai kozpontok
= Komissiozas

= Eloszto raktarak

= Csomagolas

Ezen szolgaltatasok kozil a dolgozat szempontjabol a fuvarozds az egyik
legalapvetébb. Feladata, hogy az adott &rut adott helyr6l a megrendelt helyre szallitsa.
Minimadlis szintli kiegészitd tevékenységet végez, ezek leginkabb az egységrakomany képzés,
rakodas ¢€s raktdrozés. A széllitmanyozas ehhez képest sokkal inkdbb a megfeleld szolgaltatok
kivalasztasaval foglalkozik. A széllitmanyozé nem kimondottan végez fuvarozdi munkat,
helyette felkeresi a fuvaroztatot (megbizot), kivalasztja a megfeleld fuvarozot, megtervezi az
idealis szallitasi modot, ellatja az adminisztrativ feladatokat, valamint nyomon koveti a
csomagot. A kutatds szempontjabol egy tovabbi logisztikai szolgaltatast kell kiemelni, amely
nem mas, mint a logisztikai kdzpont szerepe. Ezek a kdzpontok gyakorlatilag tobb logisztikai
szolgéaltatast integralnak egy telephelyre, Ugy mint a raktarozas, atrakodas, fuvarozas,
szallitmanyozés, de sokuknal a vamigyintézés és tandcsadas mellett olyan kiegészitd

szolgaltatasok is elérhet6ek, mint az étterem, bank, szélloda és egyéb kényelmi lehetoségek.
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Alapvetéen ezek azok a logisztikai szolgaltatdsok, ahol miikodésiikb6l eredben egy
dontéstdmogatoi rendszer a szallitasra vonatkozdan Kkifejezetten hasznos lehet. Ha
megvizsgaljuk a logisztikai szolgaltatdi rendszer kiépiilését, akkor errél a tényezdrdél még
pontosabb képet kaphatunk. (Szabo et al., 2019; Tseng et al., 2005; Wen —Wee - Wu, 2015;
Rai et al., 2019)

5. &bra: Szolgéltatasi folyamat iterativ tervezése

Szolgaltatasitevékenység
megfogalmazasa
Kapcsolodé logisztikai
Igények megfogalmazasa
Logisztikaifolyamatok
kialakitasa
Eszk6zmegvalasztas
Méretezés, valtozatkéepzés
Finomtervezés
Megvaldsitas

Tervezésiadatok analizise

[Forrés: Cselényi J - 11lés B., 2009.]

Ahogy az abran is latszik a rendszer kialakitasa szamos hibalehet6séget hordoz
magaba. Maga a kialakitas kifejezetten hatékonynak mondhatd, de a valdésagban az Gsszes

tervezési Iépés nem szokott megvalositasra kertilni sajnos. (Sevgen - Sargut, 2019)

A szakirodalom alapjan realis képet kaptunk a logisztikai rendszerek szerepl6ir6l,
altalanos felépitésérdl és szolgaltatasi tervezésér6l. Ahogy korabban mar emlitésre kerilt, az
értekezés a mikrologisztikai folyamatokat vizsgalja kiemelten, illetve ezen folyamatok
szimulalasat. Mivel a dolgozat végleges eredményei a logisztikai informacioaramlashoz
kapcsolodnak az alkalmazhat6sag tekintetében, ezért a kovetkezd részben a logisztikai 1T

rendszerek szakirodalma kertill bemutatasra a logisztikai rendszereken belil.

A logisztikai rendszer miikodésének, valamint a szolgaltatdsok Osszehangolasanak kozos
eleme, hogy a megfelelé informaciédramlas nélkil nem tud létrejonni az optimélis
Uzemeltetésiik. Ennek megfeleléen a kovetkezé alfejezetben a logisztikai rendszerek
informatikai hattere keriil bévebben kifejtésre. (Hong et al., 2016; Li— Li, 2023)
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Logisztikai rendszerek informatikai hattere

Ha a logisztika mogott rejlé informatikai rendszereket szeretnénk ismertetni, akkor erre
talan a kovetkez6 meghatarozas lenne a legalkalmasabb: ,, Definicié szerint a logisztikai
informacios rendszereknek nevezzilk azokat a szoftver és hardver komponenseket, amelyekkel
szallitasi és raktarozasi feladatokat tamogatunk. Az ilyen rendszerek célja, hogy a vevé magas
szintii Kiszolgalasban részesiljon, azaz a megfelelé arut a megfelelé idében a megadott
mennyiségben megkapja — és ezeket a szolgaltatasokat koltség e€s idé szempontjabol

hatékonyan valositsuk meg.”
(Bikfalvi et al., 2009.)

Ahogy a meghatarozashdél is kiolvashaté a logisztikai folyamatok mdgott rejlé
informacios hattér elsddleges feladata a kiszolgalas (termelés) koltséghatékony biztositasa. A
logisztika korai éveiben az informéacidaramlas kizarélag analog modon tudott megvalosulni,
hiszen ebben az idében még nem Aallt rendelkezésre a megfelelé technoldgiai hatter.
Osszességében viszont erre az idészakra is az volt a jellemzé, hogy a megfeleld
készletgazdalkodas a kulcstényezdje volt az egyes vallalkozasok sikeres miikodésének. Az
azota eltelt idében az IT szféra jelentds fejlodésen ment keresztul, igy manapsdg mar
rendelkezésre allnak nagy teljesitményl szamitogépek, nagy kapacitasu adattarolok, valamint
a legmodernebb szoftverek egyarant, ahhoz, hogy vallalkozasunk a legmagasabb szinti
informacioaramlassal rendelkezzen az operativ miikodés soran. Ez a fejlédés vezetett el az
Ugy nevezett Integralt Vallalatiranyitasi Rendszerek (VIR) vagy angol nevén ERP

rendszerek létrejottéhez. (Garcia - You, 2015.)

Ahhoz, hogy egy vallalat megfeleléen tudjon miikddni, az 6rdhoz hasonléan minden
fogaskeréknek osszehangoltan kell funkcionalnia. Az integralt vallalatiranyitasi rendszerek
gyakorlatilag ezért felelések, azaz a részfeladatok, alegységek és kiilonbozé funkcionalis
részlegek 0sszehangolasat. A dolgozat korabbi fejezetében részben mar érintettiik, hogy az
informacidaramlas akkor a leghatékonyabb, ha végigfut a teljes szervezeten. Kiléndsen igaz
ez az ERP rendszerek esetében. Milkodésiik soran teljes mértékben lefedik a beszerzés,
termelés, disztribacio funkcioit. Az er6forras-tervezés és dontés elokészités mellett segitenek
a stratégiai célok kialakitdsaban, visszaellenorzésében, valamint a miikodési folyamatok
atlathatova tételében. Ha nagyon leegyszeriisitve szeretnénk megfogalmazni a kategoriaba

tartozd rendszerek miikodését, akkor azt mondhatnank, hogy a vallalat 6sszes folyamatéat
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dokumentalja és megjelenitheté formaba adja rendelkezésre. A kapott adatok alapjan

progndzist készit, amely segitségével dontést tamogatast nyujt a felhasznalé szaméra.
A rendszertipus miikodési f6 jellemz6i/kritériumai az albbiak:

» Integrélt, ténylegesen a vallalkozas 0sszes folyamatéat lefedi és egy rendszerbe
stiriti, legyen szo6 értékteremtd folyamatokrol, vagy készletben/anyagban végbe
mend valtozasok kovetésérol

» Moduléris szerkezet, a rendszer modulokb6l épitheté fel, amelynek nagy
elénye, hogy bovithetd és a felhasznalonak csak azokat a modulokat kell
megvasarolnia, amit ténylegesen hasznal

= Széles funkcionalitas/platform-fliggetlenség, az els6 tulajdonsag viszonylag
egyértelmi, hiszen egy ilyen tipusu szoftver csak akkor tud sikeres lenni, ha
minél szélesebb korben tud valaszt adni a felmeriild kihivasokra. A masodik
tulajdonsag pedig viszonylag altalanos, hiszen az ERP rendszerekhez
hasonloan mas szoftvereknek is a lehet legtobb eszkozzel kompatibilisnek
kell lennie.

= Megbizhatdsag, mondhatnank, hogy ez is evidens, de ebben az esetben ezen
tulajdonsag mas értelmet nyer. Gondoljunk csak bele abba, hogy a rendszer
meghibasodasa esetén, akar egy egész részleg, vagy a legrosszabb esetben az
egész vallalat mikodésképtelensége léphet el6. Ennek megfeleléen
elengedhetetlen az ERP szoftvereknél a megfeleld helpdesk megléte a

megbizhato kialakitas mellett.
(Demeter et al., 2014, pp. 205.-211.) (Katuu, 2020, pp. 37-46.) (Qureshi, 2022).

Ha egy szemléletes példaval akarjuk a rendszer milkddését bemutatni, akkor azt a
példat tudjuk felvazolni, amikor adott egy zarokészlet; a rendszer az adott készlet alapjan és a
jovobeli kereslet alapjan megbecsiili a beszerzendd mennyiséget, amely alapjan 1étrehoz egy
prognozist. A becslés alapjan pedig ad egy javaslatot (dontés-tamogatas) a rendelésre
(ataldban kiemeléssel jelzi, hogy hiannyal allunk szemben). Természetesen ez egy felettébb
leegyszertsitett példa, amely sok mindent nem vesz figyelembe. A valdsagban az
anyaggazdalkodasért az ERP rendszerek MRP moduljai felelnek. Az MRP rendszerek

milkodése gyakorlatilag 3 kiemelt tartomany mentén szervezodik;
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= Vezérterv; az a kozponti program, amely a szervezet &ltal meghatarozott
id6szakos gyartasi tervet (terveket) foglalja magéba. A legyéartani kivant
darabszamot a vallalkozés piaci elérejelzései, piaci igényeibdl hatdrozzak meg.

= Beépllési fa (BOM - Bill of Materials), azon alkatrészek beépulési
Utmutatéja, amelyek szikségesek a késztermékhez. A BOM nemcsak az
alkatrészek beépulesi sorrendjét tartalmazza, de a sziikséges mennyiségeket is.

»  Készletnyilvantartés, az alapanyagok idébeli nyomon kovetését mutatja meg.
Egyuttal tartalmazza az anyagbeszerzéshez sziikséges atfutasi idoket, valamint

a gyartasi idoket is.

A valdsigban ezek az elvek annyival béviilnek ki, hogy az MRP rendszereknek
tudniuk kell kezelni a rendelhetd tételnagysagokat (policy order), illetve a rendszerben mar
korabban lekotott rendeleseket is. Az MRP rendszerek miikodési elve az Ugynevezett
nettositason alapszik. A szamitas lényege, hogy az alabb lathato MRP tablat mind a
késztermékre (erre vonatkozoOan elséként), mind pedig az alkatrészekre elkészitjuk. A
szamitds soran a rendszerbe elséként mindig a teljes rendelési mennyiség keriil (1. Brutto
sziikséglet). Ezt kdvetden a rendszer kivonja a mar megkezdett rendeléseket a sziikségletbol.
Amennyiben a szlkségletet nem tudtuk Kkieleégiteni, a rendszer kivonja a megmaradt
zarokeészletet. Ha ezek utan is fennallé anyagsziiksegletiink van, akkor megkapjuk a nettd
szlikségletet, azaz azt a tényleges mennyiséget, amelyet meg kell rendelnink. Az MRP
szamitas ugyanezt az elvet alkalmazza a késztermékre és az alkatrészekre is. (De Moor —
Gijsbrechts - Boute, 2022; Goldston, 2020; Schubert 2007)

A korabban felvazolt miikodési elv lényegében ugyanaz maradt az évek soran a
vallalatiranyitasi szoftverek terén, viszont az utobbi években torténtek bizonyos szintii

valtoztatasok, amelyek kiegészitik az ERP rendszerek altal nyujtott lehetdségeket.

Az egyik ilyen trend a felhéalapu ERP terjedése. A vallalkozasok korébban leginkabb
helyszini ERP-alkalmazasokat hasznaltak és vonakodtak az alapvet6 tizleti alkalmazasokat a
felhére bizni, de ez az utdbbi idében megvaltozott némiképpen. Az utdbbi évek vis major (pl.
Covid) helyzetei miatt egyre tobb vallalkozas kezdett el felhdalapua ERP-t alkalmazni, hogy
kihasznaljak az egyszertibb lizembe helyezést, az alacsonyabb kdltségeket, a rugalmassagot,
Uj funkcionalitast, kevesebb belsd IT-eréforrast és a konnyii hozzaadhatosagot. Erdemes
kiemelni, hogy a vilagjarvany megmutatta a felhéalapi ERP értékét és felgyorsitotta az

atallast a helyszini szoftverekrol. Ennek részben az az oka, mert a felhdalapu alkalmazésok
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lehetévé teszik az alkalmazottak szdméara, hogy barhonnan elvégezhessek munkajukat a
megfeleld internetkapcsolattal. (Elbahri et al., 2019; Shu et al., 2006)

Az utobbi idGszak fontos fejlesztése volt a kétszintii ERP bevezetése is. Az eddigi
gyakorlat rendszerint az volt, hogy a cégcsoport kdzponti vallalata bevezette az ERP-t €s a
lednyvallalatoknak ugyanazt a rendszert kellett bevezetniiik. A leanyvéallalatoknak viszont sok
esetben nem volt szilkségilk a teljes rendszerre, igy 2023-ra az egyik legfontosabb ERP trend
lett, hogy a ,,Tier 1” szintli ERP bevezetés mellett, leehet6ség nyilt ,, Tier 2” szintli — gyakran
felhGalapu — csokkentett vagy specializalt ERP bevezetésre. (Liebetrau, F., 2021; Demushina
- Filimonova, 2018; Le, 2023)

Tovabbi jelent6s 1épés volt az ERP rendszerek mobileszkdzokre vald bevezetése. Az
ERP-szolgéltatok mar egy ideje biztositjak mobileszk6z6kdn valo hozzaférest, de csak az
utobbi idoben kezd A&ltalanossa valni a lehetdség. Az ERP-megoldasok folyamatosan
fejlodnek annak érdekében, hogy a dolgozok Utkdzben is hozzaférjenek a kritikus Gzleti
adatokhoz, lehetévé téve a hattér- s front-end feladatok elvégzését. A mobil ERP valos idejii
adatokat és betekintést nyujt. Emellett altalanos elényoket nyjt a tavoli hozzaférés terén, igy
biztositva a jobb termelékenységet, a gyorsabb és pontosabb adatrogzitést és a fokozott
agilitast. (Erdiyana, 2019; Chen et al., 2021; Mogire — Kilbourn - Luke, 2023)

A rendszerek szemelyre szabottsaga is ndvekedett az elmult években. Korabban a
bonyolult szkript-nyelvekkel rendelkezé6 ERP-platformokat nehéz volt az egyes vallalkozasok
specialis igényeihez szabni, az utobbi idében viszont a szervezetek mar kihasznalhatjak az
egyszeriibb konfiguralasra tervezett felhdalapa ERP-platformokat vagy az ,,alacsony kodu”
platformokat. Tovabbi feltérekvé tendencia az Al-alapu segité és beszélgeté felhasznaldi
feliletek, példaul a chatbotok novekvé népszeriisége, amelyek képesek eértelmezni a
felhasznal6i hang- vagy szévegbevitelt, és valaszolni a kérdésekre az ERP-n belll tarolt

ugyfel- és rendeléesi informéacidk segitségével. (Monroy et al, 2021.; Jena, 2023)

Ennek mentén pedig az utolsé és legfontosabb trend a mesterséges intelligencia
eloretorése az ERP rendszereken belil. Az ERP-rendszerekbe agyazott mesterséges
intelligencia és geépi tanulasi képességek leginkabb a szinfalak mogott mikodnek annak
érdekében, hogy megfeleljenek a megndvekedett személyre szabasi igényeknek, és javitsak az
uzleti folyamatok széles korét. Mig a multban a véllalatok utélag adtak
mesterségesintelligencia-funkciokat egyes ERP-rendszerekhez, ma mar tobb gyartd kinal
ERP-szoftvert ezekkel a beépitett képességekkel. (Wilson et al., 2022.)
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A személyre szabottsag mellett a mesterséges intelligencia alkalmazéasa elsé sorban az
adatelemzésben van jelen. Mivel a szervezetek minden eddiginél tobb mikodési €s
tgyféladatot gylijtenek Ossze, az AI-tOl varjak, hogy ezen informécidk alapjan értékes Uzleti
betekintést adjon. Az Al-technoldgidk hatalmas mennyiségli strukturdlatlan informéaciot
szkennelnek, gyorsan azonositjak a mintakat, és megjosolnak kiilonb6z6 trendeket, amelyeket
nem lehet észre venni a szdmok kézi tordelésével (Tijan et al., 2019). Bar az ERP-adatok
elemzése korabban is lehetséges volt, 2023-ra mar azon van a hangsuly, hogy ezek alapjan
prediktiv elemzést tudjunk megvaldsitani a mesterséges intelligencia segitségével. Példaul a
gépi tanulasi képességekkel rendelkez6 szoftverek atfesiilhetik a karbantartd ceég gépjavitasi
adatait, hogy eldre jelezzék, mikor varhatd meghibasodas. A szervezet optimalizalhatja a
karbantartasi litemterveket, igy azonnal javithatja vagy kicserélheti az alkatrészeket, mieldtt
azok problémat okoznanak (Yathiraju, 2022). Ezen a gondolaton tovabbmenve, az Al segit
automatizalni és javitani a folyamatok egesz sorat. Vegyuk példaul a JIT-on bellli
lehet6ségeket. A mesterséges intelligencia a gépi tanulas forméajaban optimalizalhatja a
szallitast és a munkaerd iitemezését a termelékenység novelése és a koltségek csokkentése
érdekében. Az IFS 2019-es tanulmanya szerint a gyartok 40%-a tervezte az Al bevezetését a
készlettervezeshez és a logisztikdhoz, 36%-a pedig a gyartasitemezeshez és az
ugyfelkapcsolat-kezeléshez. (IFS, 2019; He et al., 2021; Khan — Alshahrani - Jacquemod,
2023)

A szoftveres tamogatasrdl a megismertt szakirodalom alapjan elmondhatjuk, hogy a
vallalatirdnyitasi szoftverek klasszikus muikodése, valamint a legijabb fejlesztési irdnyok is
bemutatasra kerlltek. Ha 6sszehasonlitjuk a két korszakot, akkor leginkdbb arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy kialakulofélben vannak tjfajta megkdzelitések (felhdalap,
mesterséges intelligencia, személyre szabottsag, prediktiv elemzés), de még mindig a
klasszikus miikodési elv a legelterjedtebb. Ennek keretében az ERP rendszerek atfogd képet
adnak az anyagsziikséglet ¢s a termelés ellatdsa teriiletén, egyuttal jelzik a megrendelendd
tételeket és azok mennyiségét is, viszont bizonyos korlatokkal is rendelkeznek. Az egyik ilyen
negativum a koltséges kialakitas. A felhdalapti ERP rendszerek némileg segitséget nyujtanak,
de a kialakitasnak sajnos csak egy része a licensz és a hattértar megvasarlasa, ezen felll egy
sokkal koltségesebb és hangsulyosabb feladat a szikséges szervezeti atalakitasok
megvaldsitasa. Onmagaban mar a dolgozok tovabbképzése is nagy feladat, de hatalmas

koltséget jelentenek a megfeleld infrastrukturdlis fejlesztések Kivitelezései is (pl.: egyéb
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hardver eszkdzOk vasarlasa). Ennek megfelelden az ERP rendszerek tovabbra is leginkabb a
nagyvallalatokndl kerllnek kialakitasra. (Koch - Mitteregger, K., 2016; Lee — Zhou, 2010)

A mésik fontos hatrany a leadtime-ok allandonak valo tekintése. Amint azt az ERP
rendszerek Kiépitési kritériumainal is emlitettik, az ilyen rendszerek lételeme, hogy a
mikodési kortilmények elére is jol definidlhatok legyenek (szallitasi idok, beszallitoi
kapcsolatok, modell és valdsagszint kapcsolata). Mivel a valosag ennél sokkal dsszetettebb
és a szallitas soran bekdvezhetnek technologiai, idéjarasbeli, kozlekedésbeli és vis major
problémak is — jellemz6en azon tényezok, amelyeket jelen kutatas hivatott vizsgalni -, ezért a
szervezetek sokszor olyan magas koltségli megoldashoz kénytelenek nyulni, mint példaul a
légi szallitas, ahhoz, hogy az aru idében beérkezzen. Ebbdl kifolydlag kimondhatjuk azt,
hogy egy olyan dontéstamogatasi rendszernek, amely ezeket a hatraltato tényezoket
szimulalja és megoldast kinal a problémara, teljes mértékben van létjogosultsaga.
(Sebayang et al., 2021; Sodhi - Tang, 2021; Wang — Wang - Su, 2021)

A szakirodalom alapjan lathatd, hogy a logisztikai rendszerek az utobbi évtizedek
soran hatalmas fejléddésen estek at. Napjaink JIT rendszereinek elengedhetetlen részese a
megfelelé informacié- és anyagaramlas, lévén, hogy a nagyvallalatok a koltség-
optimalizaciobdl kiindulva egyre alacsonyabb tartalékokkal vagy abszolut tartalékok nélkil
tizemelnek. Az ERP/MRP rendszerek alapvetden jol kiszolgaljak és végig kisérik a logisztikai
folyamatokat, azonban bizonyos problémakra (kozuti forgalom, iddjaras, infrastruktara, egyéb
vis major probléméak) igen érzékenyek reagalnak, pontosabban statikus mivoltuk miatt
egyaltalan nem is vesztik figyelembe az ilyen tipust késéseket. A jelenlegi fejlesztések (pl.
mesterséges intelligencia alkalmazésa) szamos lehetéséggel kecsegtetnek — ugy, mint az
infrastruktara, készletforgas prediktiv elemzése-, de a vallalkozasokon belili folyamatokbdl
kiindulé anyagaram szimulaci6 még nincs megoldva. Ennek megfeleléen a koltség-
optimalizacio és piaci verseny egy kovetkezd dimenzidja az ERP/MRP rendszerek olyan
irany( fejlesztése lehet, amely betolti ezt a rést és a szimulacid segitségével ajanlast ad a
beszerzes/szallitds megfelelé idejére. (Amin etl al., 2019; Jaegler - Goessling, 2020;
Nagashima et al, 2015; Narkhede et al, 2020; Xue — Dou - Shang, 2021; Kamalahmadi -
Mellat-Parast, 2016)
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Tudomanyos logisztikai megkdzelitések dsszehasonlitasa

Ahogy a korébbi alfejezetben kifejtésre keriilt a logisztika hagyomanyos
megkozelitése az 1960-as évektdl komoly fejlédésen esett &t és nemcsak egy Onalld
tudomanyag jott létre, de a logisztikai rendszerek is széleskoriien feltérképezésre kertiltek.
(Jelen kutatds hagyomanyos megkdzelités alatt a klasszikus vallalatiranyitasi rendszerek —
ERP, MRP, MRP Il. — alkalmazésat erti.) A fejlodés kdzben kialakult logisztikai
mddszertanok alkalmazdsa ma mar bevett szokasnak szamit, amelyek kozul az alabbi

mérfoldkoveket emelném Ki:

- Alogisztika, mint 6nallé tudomanytertilet létrejotte — 1950-es évek.

- JIT rendszer elterjedése, Toyota-haz, mint jo gyakorlat — 1980-as évek

- ERP, MRP rendszerek fejlédése, digitalizacio — 1990-es évektol

- Prediktiv elemzések, mesterséges intelligencia az ERP-ben - napjainkban

A teljes képet tekintve azt mondhatjuk, hogy az els6 harom szakaszban a klasszikus
irdnyzat volt el6térben, azaz foéleg infrastrukturalis, szervezési e€s gyartasutemezési
optimalizalas ment végbe. Ezek a terlleteken az utobbi években nem tortént szamottevo
clérelépés. Természetesen voltak és jelenleg is vannak kisebb-nagyobb volumenti fejlesztések
— elég, ha az inverz logisztika fejlédésére, vagy az egyre divatosabb drénos
raktarkészletezésre gondolunk -, de ha komplexen nézzik a teruletet, akkor joggal
mondhatjuk, hogy az utobbi évtizedekben egy nagy magas hatékonysagi miikddést értiink el a
klasszikus logisztikai eszkdzok teruletén. Ezen belul a JIT/JIS megkdzelitések szinte minden
cég életeben egy kiforrott, joI bejaratott gyartasszervezési mechanizmussa valtak, amelyek a
maximumra vannak optimalizalva, amelyhez az ERP, MRP rendszerek ehhez megfelelé
asszisztencidt nyljtanak. Ehhez képest a negyedik, jelenlegi szakaszban el6térbe keriiltek az
uzleti intelligencia (Bl — business intelligence) eszkdzei is, viszont ezen eszkdzok
alkalmazésa jelenleg még korlatozott. Ennek ellenére a mesterséges intelligencia alkalmazésa
egy teljesen 0j megkozelitest jelent, amely az eddigi szoftveres tamogatast szimulacidkkal

egésziti Ki és prediktiv elemzéseket alkalmaz. (Stamelos et al., 2021)

Osszesitve a jelenlegi helyzetrél elmondhaté, hogy elértiink egy bizonyos hatasfokot a
klasszikus, infrastrukturalis és gyartastechnoldgiai megkozelitések terén , amelyet probalunk
tovabb novelni, de a téma kutatottsagi szintjébdl ezt mar egyre nehezebben tudjuk megtenni.
Az is elmondhatd, hogy a vallalatiranyitasi szoftverekre ez hatvanyozottan igaz. Ezt a

helyzetet a szakirodalom dsszetétele is tiikrozi, amelyrél a lentebb Iathato tablazatban kapunk
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képet. A kereséshez a WOS és a Scopus keresémotorjat hasznéltam, ahol harom kifejezésre

kerestem ra:

= "Logistics simulation”,
= "Material requirement planning",

= "Just in time production”.

A keresest minden évre kilon-kulon Kiviteleztem, amelynek az eredményeit az alabbi

tablazat foglalja dssze.

3. tdblazat: Logisztikai kifejezések keresési talalatai

Ev “Logistics “Material “Just in time

simulation” requirement production”
Talalat (db) planning”

2012. 10 63 213

2013. 16 54 214

2014. 9 58 228

2015. 5 92 268

2016. 5 56 263

2017. 10 81 290

2018. 12 69 303

20109. 18 90 339

2020. 16 60 379

2021. 25 75 435

2022. 26 76 422

[Forrés: sajat szerkesztés]

Az eredmények leginkabb jelzésértékiiek mondhatoak, hiszen a keresdmotor olyan
cikkekre is talalatot ad, amelynek nem Kkifejeztet témaja az adott kifejezés, hanem
érintblegesen szerepel a kutatdsban. Mindemelett viszont a talalatok kifejezetten jol

reflektalnak arra, hogy egy adott téma mennyit szerepel a tudomanyterilet féaramaban.

Ha a szamok alakulasat vizsgaljuk, akkor rogton lahatova valik, hogy az abszolut

kdzponti téma JIT (Just in time) gyakorlatilag stagnal (az utébbi két évben enyhén csdkken).
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Ezen feliil a ,Material requirement planning” esetében is stagnalas, illetve csokkenés volt
¢szlelhetd. Ehhez képest a logisztikai szimulacié egy abszolut felfelé iveld palyat mutat a
keresési talalatok tertiletén. A tablazatbol is latszik, hogy a tudomanyos vilag egyre inkdbb
felfedezi a szimuléciés lehetOségeket a témateriileten belll. Még szembetinGbbek a
valtozésok, ha egy hosszabb idétavot veszlnk alapul, mint példaul a 2000 utani cikkek
szamanak alakulasat. Ezen a téren az alabbi abran lathatd valtozasok voltak tapasztalhat6ak.

6. abra: Logisztikai kifejezések idésoros alakulasa

Osszesitett keresési taldlatok a WOS és Scopus keresémotorokban

R - N - - R -
o Y % v % ¢ e 2 v B o v e v

= "| ogistics simulation" "Material requirement planning" === " |yst in time production"
[Forrés: sajat szerkesztés]

A 2000 utan szuletett kutatasoknal még jobban kirajzolodik, hogy a JIT tartalmu
publikaciok csokkentek, a téma egyre-jobban eléri a telitettségét. Az MRP, ERP témaju
kutatasoknal szintén egy lefelé iranyuld palyardl beszeélhetlink, azzal a kitétellel, hogy az ilyen
témaju kutatasok szama egyes években stagnaltak is. A logisztikai szimulacié ezzel szemben

a kezdeti alacsony publikaciés szamhoz képest egyre inkabb a keresett témava valik.
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A kutatdsok szdménak alakuldsa mellett a tartalommal is foglalkozni kell, ezen belil

pedig azt vizsgalta, hogy milyen Gjdonséagereje a kutatdsoknak, valamint milyen kiaknézatlan

lehetdségek vannak a hagyomanyos és az tjszeri logisztikai megkozelitésekben.

4. tablazat: Logisztikai kutatasok tartalmi jellemzoi

Szempontok Hagyomanyos logisztika Szimulacios logisztika
Adatok Korabbi trendek alapjan statikus | Onltanul6  modszerrel,  jovére
adatok, pl. jelenlegi raktarkészlet | vonatkoz6  becslések  alapjan
és készletforgasi sebesség ,,dinamikus ” adatok
Moddszerek Grafelmélet, egyéb matematikai és | Matematikai szimulacid, Fuzzy
logisztikai mddszerek szdmitasok
Eszk('jzigény Magas hardveres és szoftveres | Kizarélag szoftveres Gton s

eszkdzigény a tovabbi fejlesztés

terén

fejlédés érheté el, a hardveres

eszkozigény alacsonyabb a

fejlesztések terén

Optimalizaltsag

Kevés jelentds fejlesztés érhetd el,
a meglévé megoldasok behatarolt
meértéki  optimalizaldsara  van
lehetéség (pl. dronok alkalmazésa

a raktarozasban)

A szimulaci6  széles  korii
alkalmazasa az ellatasi lanchan
egy teljesen fejlesztési szféréat
jelenthet, amely az optimailizalas
egy teljesen (j szintjét
eredményezheti.

Sérulékenység

A tllzott mértékben optimalizalt
rendszerek (pl JIT esetében),
mitkodnek

raktarkészlet

gyakran nagyon

alacsony mellett.
Ennek a megkdzelitésnek a COVID
idészak erdteljesen ramutatott a
sériilékenységére, amelyet a
tovabbi vis major helyzetek (pl.
orosz-ukran konfliktus) szintén

tovabbi médon beigazolt.

A szimulacids megoldasok
sériilékenysége jelenleg még nem

ismert.

Fenntarthat0sag

A sérilékenység mellett tovabbi
problémét jelent, hogy jelen
logisztikai  kutatasok igazoltak,
hogy a JIT rendszerek kdrnyezeti
szempontbol nehezen

fenntarthatok.

Annak ellenére, hogy kevés empiria
all rendelkezésre, a szimulécidval
tamogatott logisztika igy is egy
sokkal kornyezetkimélébb
megoldasnak #inik.

[Forréas: sajat szerkesztés]
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A fentebb lathaté tablazat egy altaldnosabb képet mutat a logisztika, mint tudomanyag
jelenlegi helyzetér6l a két &ltalam elkilonitett megkdzelités szerint. A kutatdsi témak
alakulasa mellett (talalati szamok a WOS és Scopus-ban), a tartalom is jol szemlélteti, hogy
napjaink logisztikdja is komoly valtozasok el6tt all. Egyrészt a talalatok tartalmi
attekintésénél (ahol a keresés-variaciok elsé 20 taldlatat tekintettem &t), szembetiing volt,
hogy sok a nagyon hasonlé témaju kutatas, amely szintén igazolja, hogy a ,klasszikus”
megkozelités tudomany interpretacidja egyfajta telitettséghez kozelit — nehéz tjszerii
jelentéstartalommal bir6 kutatasokat létrehozni. Méasrészt a fent emlitett szempontok kézdl ki
kell emelni a sértilékenységet és a kornyezetvédelmet, hiszen ez az a két szempont, amit a
mindennapi élet sordn is megtapasztalunk. Joggal mondhatjuk, hogy az utobbi idészakok
konfliktusai aktivan rdmutattak, hogy az ellatasi lancok a legtdbb esetben a maximum
optimalizaltsdg mellet igen sériilékenyek egyes helyzetekben, amelyre a szakirodalom is
aktivan reflektal. Emellett a JIT rendszerek esetében pedig egyre inkabb el6jonnek a
kornyezetvédelmi szempontok, amely szintén egy () kutatasi irany lett. Ezeket a
szempontokat nemcsak azért kell kiemelni, mert a velik valo foglalkozés kiemelten fontos,
hanem azért is, mert a megoldasuk terén a szimulacio és az Ml hasznélata eredményre vezetd
lehet. (Kleijnen et al., 2005; Islam et al., 2022)

A szakirodalom kritikai 0sszevetését Ugy tudjuk oOsszefoglalni, hogy a jelenlegi
vallalatiranyitasi rendszerek els6é sorban statikus adatokbol indulnak ki, a rendszerszintii
megoldasok pedig az utobbi idében nemcsak sériilékenységet mutattak, de a stulyosbodd
klimavaltozas mellett egyre kevésbé fenntarthatoak. A helyzet feloldasara potencialis valaszt
jelenthet az ellatasi lanc szimulacidval és M1 valo tdmogatésa, azonban a témahoz kapcsolodo
kutatasok egyelére még nem szdmotteviek, ezért kevés empiriaval rendelkeziink. Ezen beliil
még nem kaptunk realis képet arrdl, hogy ez az uj megkdzelités mennyire védi ki a vis major
helyzeteket, valamint milyen szint(i segitséget jelent a kodrnyezetvédelmi szempontok
teruletén. Természetesen mindezek ellenére a kutatasi terllet kiemelten fontos és érdemes
vele foglalkozni! (Yadav et al., 2021; Ji — Gunasekaran — Yang, 2014)

Jelen kutatas szintén elhivatott a szimulécids logisztika kapcsan. Mivel a szimulacié

eddigi megoldasai leginkabb a teljes ellatasi lancra vonatkozoan szilettek meg, illetve a

=z =7

szakirodalom elemzése alapjan a vallalaton belili folyamatokbdl kiindulé ellatasi lanc

szimulacidjaban tud a legaktivabban hozzajarulni a megkdzelitéshez. (Tordecilla et al., 2021)
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3. A logisztikai rendszerek szimulacidja

Ahogy korabban méar a problémafelvetésénél emlitésre kerilt, valamint a szakirodalmi
elemzésnél is képet kaptunk rdla, a logisztikai rendszerek és a vallalkozasok mindennapi
logisztikai folyamatai egy olyan tobb tényezds rendszert alkotnak, amelyek miikodésiik
szerint igen 0&sszetettnek mondhatdéak. A rendszerek bonyolultsagabdl kifolydlag, a
vallalkozéasokon beliili logisztikai folyamatok modellekkel oldhatéak meg leghatékonyabban.
(Szabd et al., 2019.; Yani —Aamer, 2023; Dominguez et al., 2020)

Modellezés

Szamos olyan tudomanyos terilet van, ahol kiilonboz6 tényezok miatt (pl.
bonyolultsag, forrasigény, tul nagy elemszam), ahol nem tudunk kisérletet elvegezni. Ebben
az esetben a modellezés mddszerének segitségével egy olyan rendszert hozunk létre, amelyen
az adott vizsgalat elvégezhetd, de mindezt joval egyszeriibben tudjuk kivitelezni. Ha masként
fogalmaznank meg a modellek mogott rejlé alapelveket, akkor akar azt is mondhatnank, hogy
a valosdgunk leegyszeriisitése. A modellek viszont énmagukban nem adnak tudomanyos
eredményt, ehhez szilkségiunk van valamilyen leirasra réluk. A leir6 modszertanok kozil
tobbféle megkdzelités lehetséges, amelyek kozul az egyik eszkdz a szimulacio. A modelleket
szamos maddon osztalyozhatjuk: példaul az alapjan, hogy mit modellezziink, egy modell lehet
tarsadalmi, termelési, fizikai, bioldgiai, de akar mas teriiletii is. Jelen kutatds példaul
egyértelmilen a logiszitkai modellek k&zé sorolhatd. (Logisztikai modell alatt a kutatasi
terliletet értjik, azaz minden olyan modell, amely a logisztika temakdrében Kerdl
megvalositasra, logisztikai modellnek mindsiil.) Tovabbi osztalyozasi szempont, hogy egy
modell folytonos vagy diszkrét. A folytonos modellek esetében a vizsgalt események
mindegyike folyamatosan zajlik, mig diszkrét, ha a benne szerepld események kozott nincs
atmeneti allapot, ergo mindegyik esemeny diszkret tevékenyseg. (A kutatas modellje ebbdl a
szempontbol vegyes modellnek minésiil, azaz vegyesen tartalmaz folytonos és diszkrét

elemeket.)

A modelleket osztalyozhatjuk aszerint is, hogy a benniik szerepld adatok pontosan
meghatarozhato elére definialt mennyiségek, avagy olyan véletlentdl fliggd mennyiségek,
amelyeknek értéket csak bizonyos, 1-nél kisebb valoszintiséggel tudjuk meghatarozni. Ennek

megfeleléen beszélhetink determinisztikus modellekr6l és sztochasztikus modellekrdl. Jelen
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kutatés a sztochasztikus csoportba tartozik, amelyen kiviil a moédszertant is érdemes kiemelni.
A modelleken beliil megkulonboztethetiink statikus és dinamikus modelleket, amelyek
tekintetében a kutatds a dinamikus programozashoz all kozel (Guban — Hua, 2014). A

modellalkotast soran a kutatés tekintetében is az alabbi harom lépés keriil alkalmazasra:

= probléma azonositésa,
= amegoldas elkészitése,
= az eredmények értékelése.

(Gubén, 2004; Grabara et al., 2013.)

A kutatas szempontjabol fontos kiemelni a modellszint és a valdsagszint kapcsolatat is. Ebb6l
a szempontb6l a modell és a modellhez kapcsolodo feladat kettévalik. ,, A modell egy ,,vilag”
leirasasara szolgal, a feladat és annak megoldasa pedig a ,,vilaghoz” kapcsolodo kérdések
megvalaszolasara szolgéal kovetkeztetések, szamitasok altal. A modellhez kapcsolodé feladat
megoldasara a szakirodalom kiilonbozé modszereket javasol. ” (Szabo et al., 2019., p. 97)

A Nagel-Schreckenberg CA modell

A tisztdn matematikai szempontbol elképzelhetd szamos CA koziil az eredeti Nagel—
Schreckenberg CA modell alkalmas a nagy uthal6zatok forgalmanak szimulalasara, amely
hosszatavu kutatasi célokhoz kifejezetten jol illeszkedik. Képes reprodukalni a valés forgalmi
aramlas fontos elemeit, mint példaul a strtiség-aramlas viszonyt, a dugok spontan kialakulasat

és az ilyenek térbeli-idébeli fejlodését. (Schadschneider, 1999)

“s ez

modellje. A modellt az 1990-es évek elején fejlesztették ki Kai Nagel és Michael
Schreckenberg német fizikusok. Ez lényegében egy egyszerl cellas automata modell a kozuti
forgalom szamara, amely képes reprodukalni a forgalmi dugoOkat, azaz az étlagos
autosebesseég lassulasat mutatja, amikor az Ut zsufolt (nagy autésiiriiség). A modell
megmutatja, hogy a forgalmi dugok hogyan tekintheték feltdrekvé vagy kollektiv jelenségnek
az utakon kozlekedd autok kozotti kdlesonhatasok miatt, amikor az autdk siirlisége magas, és

igy az autdk atlagosan kézel vannak egymashoz.) (Staffeldt - Hartmann, 2019)

A Nagel-Schreckenberg CA-n alapulé mikroszkopikus dinamika lehetové teszi nagy

halozatok szimulacidjat toébb valos idében. A modellben a hdlézat minden tulajdonséga be van
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épitve, mint példaul a topoldgia vagy a kozlekedési ldmpa kezelése. Az empirikus és a
szimulalt adatok ismétlodé adaptacidja biztositja, hogy a detektald eszkozokhoz kozeli és
azoktdl tavol es6 forgalmi Allapotokat a megbizhatd pontossdggal modellezze. Az
eredmények elegend6ek ahhoz, hogy alapul szolgaljanak tovéabbi vizsgalatokhoz és
alkalmazéasokhoz, példdul a haldézaton athaladdé kiilonb6z6 alternativ - (tvonalak
megfontolasdhoz (dinamikus ttvonalvezeté rendszerek) vagy az Uthal6zaton tervezett
muveleteinek értékelése (rovid tava valtozasok, példaul utlezarasok vagy a kozlekedési lampa
valtogatasa és hossz( tavl valtozasok, példaul Uj utak épitése). A tervek szerint az online
szimulacié koncepcidjat alkalmazzdk az észak-rajna-vesztfaliai autopalya-forgalomra. A
beérkez6 tényleges forgalomszamlaldsok képezik az alapjat a mintegy 1000 km hosszu

autopalya-halézat  szimulacidjanak. Emellett lehet6ség van mindkét szimulacid

Osszekapcsolasara és az utazasi idok megadasara. (Chowdhury - Desai, 2000)

A modellezés eldkészitése a kutatasi témaban

Az koztudott, hogy Europaban és Magyarorszagon is az uthal6zatok nagy része, féleg
a sirtin lakott régiokban, mar elérte maximalis kapacitasat, vagy varhatéan a kovetkezo
években nem felel meg a novekvd mobilitasi igényeknek. Ezért nagyon fontos elemezni €s
tesztelni azokat a rendszereket, amelyek a meglévé infrastruktira jobb kihasznalasat
szolgaljak. Mar eddig is nagyon sok munkat fektettek be a telematika teriiletére a dinamikus
utvonalirdnyitasi rendszerek fejlesztése érdekében. Ennek alapvetd eléfeltétele a megbizhato
és folyamatos informéacioaramlés a jelenlegi forgalmi allapotrdl, valamint az allami és az
alternativ Gtvonalak értékelésének részletes kritériumairol. A forgalmi adatokat altalaban
helyileg rogzitett észlelési eszkozok gytijtik, tobbnyire induktiv hurkok. A véarosi régidkban
keresztezédések kozelében telepitett kozlekedési lampak ellenérzése és optimalizalasa
érdekében. A mérések altal alig vagy nem lefedett régidkra vonatkoz6 megbizhato
informéaciok szarmaztatasanak egyik lehetséges médja az, ha forgalmi allapotokat generalunk
egy szimuldcidval, amely a kovetkezdkon alapul: az ismert forgalom szamit. Ez az online
szimulaciok alapgondolata: a helyi forgalomszamlaldsok bemenetként szolgalnak a
forgalomaramlas-szimulaciokhoz, hogy halézati szintii informaciokat nytjtsanak. Ennek a
megkodzelitésnek az az elonye, hogy a halozat minden statikus eleme, példaul a rendszer vagy

a kozlekedeési lampa kezelése kdzvetlenil beépult a szimulacidba. (Chrobok et al., 2004)
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A szakirodalom feltarasa alapjan egy olyan logisztikai modellt hozok lére, amely a

kovetkezé dimenziokra fog épilni:

= Rendelés idépontja (datum, pontos id6)
= Szallitasi idétartam

= [ddjaras

= Széler6sség

= Csapadék

= Baleset vagy egyéb vis major probléma

A mért valtozék pontositasat a kvalitativ és kvantitativ kutatds eredményei alapjan is
pontositani fogom. Azt viszont ezen a ponton is megéallapithatjuk, hogy altalam vizsgalt
alapmodellhez a szimulacios vizsgalat illik leginkabb, hiszen t6ébb olyan adatot is tartalmaz a
modell, amely nem determinisztikus, emellett vegyesen diszkrét és folytonos elemeket is

tartalmaz.
Szimulacié

Ahogy korabban mar emlitésre kertlt a modelleket vizsgalhatjuk szimulacioval is,
amely lényegében egy olyan vizsgalat, amely a folyamatok modelljén irja le a rendszer

varhato mikodését.

7. abra: Modellszint és valdsagszint kapcsolata szimulacié szempontjabol

Simulation and investigation environment (abstraction of reality / internal system)
simulation model building process

.
»

sampling / cognition
uoneoldde

Real world (reality / external system)

o
feedback and check of validity

@)

[Forrés: Kasa et al., 2014.]
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Ezek alapjan ugy is fogalmazhatnank, hogy a szimulaciés modell Iényegében imitélja
a valosag viselkedését. Az imitalas sordn a komplex rendszer legfontosabb elemeit veszi
figyelembe a szimulaciés modell, igy leegyszerisiti a teljes valésagot. Természetesen a
célunk ebben az esetben is az, hogy a ,kisérleti” eredményeket at tudjuk tltetni a valdsagra,

amellyel egy dontéstamogatd rendszer alapjait tudjuk lefektetni. (Charles — Michael, 2006)

Forgalmi/logisztikai szimul&cid

Altalanossagban elmondhatd, hogy a forgalom aramlésa kiilonbozé térbeli és idébeli
skalakon szimulalhat6. A makroszkopikus modellekben a globalis mennyiségeket, példaul a
stiriséget egy bizonyos utszakaszon alacsonynak kell tekinteni. A forgalom aramlasa és a
folyadékok kozotti (lasd fluidum kutatasunk) analogidkat arra hasznaljak, hogy olyan leirast
adjanak, amely ismeri a hidrodinamikabol vagy a gaz-kinetikai elméletekbdl ismert leirast. Ha
valakit érdekelnek az egyes jarmiivekre vonatkozé informacidk, akkor a mikroszkopos nézet
megfelelébb. Kutatasunk szempontjabol ez nem szlikséges. Mivel az egyes ,részecskék"
szimulaciéja nagyobb szamitasi eréfeszitést igényel, a forgalom hatékony modellezését
minimalis paraméterkészlettel és nagy idokozokkel kell megoldani. Ebben a szellemben az
ugynevezett "Kovesd-a-vezet6t" modellek nem hoznak kielégité eredményeket, mivel a
differencialegyenleteket kezelni kell szamszerlien, viszonylag kis idolépésekkel az iitkdzések
elkertlése érdekében. Az adott kovetelményeknek valdo megfelelés igéretes koncepcidja a
cellas automatak (CA). A magas szamitasi teljesitmény celjat a mikroszkopikus pontossag
rovasara érik el, de kimutattak, hogy a forgalom legfontosabb szempontjai szimulalhat6 és
helyreallithat6. (Hashemi — Abdelghany, 2015; Larsen -Turkensteen, 2014; Bandaly — Satir -
Shanker, 2016; Amin et al, 2019; Ganesan — Wicaksono — Valilai, 2023)

A szimulacié megvalositasa

Az online szimulaciéhoz a modellt ki kell egésziteni a kutatasi teriilet minden tajardél

gyujtott forgalmi adatokkal. A mellekelt dbra a szimulacio felépitését mutatja be:
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8. abra: Az online szimulécié OLSIM folyamatébraja

( Traffic data collection

\(flux, density, type of vehicles, ...))

( . . )
Online connection

L with data interface

Network

Traffic
lights

Visuali-
sation

(CA microsimulatio@

[Forras: Pottmeier et al., 2004., p. 572.]

A szimulédcio egyedi Iépésekbdl épiil fel. Minden ut celldkra oszlik. Minden egyes

Iépésben (iterativ végrehajtas) négy miivelet zajlik (a rendszer a frissitéseket minden egyes

elemre, teherautora, autora automatikusan elvégzi):

1. Gyorsulas: Minden olyan auténak, amely nem a maximalis sebességgel van, a

sebessege egy egységgel né.

2. Lassitas: Minden autot ellendriznek, hogy kideriiljon, hogy az elol halad6 autd és az

elétte 1évé autd kozotti tavolsadg kisebb-e, mint az aktualis sebessege (amely

id6lépésenként cellaegységekkel rendelkezik). Ha a tavolsag kisebb, mint a sebesség,

a sebesség az autd eldtt 1évo ires cellak szamara csokken — az (tkdzés elkeriilése

érdekében.

3. Randomizéacidé: Minden olyan autd sebességét, amelynek sebessége legaldbb 1, most

egy egységgel csokken, p valosziniiséggel.

4. Automozgés: Végul minden autét mozgatnak a sebességiikkel megegyez6 szamu

cellaval. (Schreckenberg et al., 2003.)

Az anyagaramlas folyamatossaganak biztositasa érdekében elengedhetetlen a koziti

szallitas folyamatanak vizsgalata és sziikkeresztmetszeti helyeinek meghatarozasa. A korabbi



szimulaciés megoldasok az ellatasi lancok tekintetében foként Nagel-Schreckenberg
modellen alapultak (Impedovo — Barracchia - Rizzo, 2023; Shukla — Naim - Thornhill, 2012).

Egy maésik lehetséges megoldas a Bayes-tétel szerinti szimulacio, amely alapelveit és
statisztikai modszereit sikerrel alkalmaztdk méar olyan szimulaciés modellekben, amelyek a
kodzlekedési adatok elemzésére és eldrejelzésére szolgaltak.

Bayes-tétel szerinti szimulaciés modell

A Bayes-tétel altalanos alapelvei segithetnek abban, hogy a kdzlekedési adatokat és a
rendelkezésre all6 informéaciokat hatékonyan hasznaljuk fel a dontéshozatal soran. Egy példa
a Bayes-tétel alkalmazésara a kozlekedési szektorban a Diagnosis and prediction of traffic
congestion on urban road networks using Bayesian networks c. tanulmany, amely kiil6b6z6
statisztikai eszkdzok (ANOVA, EFA, SEM és az MCMC) és a Bayes-i halok alkalmazasaval,
sikerrel segitettek az uti forgalom dinamikajanak jobb megértésében és a kozlekedeési
folyamatok hatékonyabb iranyitasaban. (Kim-Wang 2016.) A kovetkezd szekcidban ennek a

megkdzelitésnek ismertetem a fobb elemeit.

Leiro statisztika

Mivel a modszertan lényege, hogy az elemzéssel, abrazolassal jobban megertsuk és leirjuk
adatainkat, ezért ezt a modszertant foként arra hasznaljuk, hogy konnyebben 6sszehasonlitsuk
az egyes adatokat ¢és megismerjiik az esetleges mintdzatokat vagy eltéréseket. Egy egyszerli
példaval élve, a leiro statisztika segitségével tudjuk meghatarozni az elvart menetidét, a

szimulalt indulasi id6k és az egyes specializalt esetek eloszlasat. (Kaushik - Mathur, 2014)

Varianciaanalizis (ANOVA)

Az ANOVA segitségével az adatokat csoportokba tudjuk osztani és lehetéség nyilik annak
vizsgéalatara, hogy az egyes csoportok kozotti valtozasok mennyire szignifikansak. A mddszer
segitségével arra kaphatunk valaszt, hogy a szorasok eltérései mdgott valamilyen
véletlenszer(i esemény vagy magyarazott valtozo hatasa rejlik. A dolgozatban a Zala Megyei
logisztikai folyamatok helyzetképének a megismerésére hasznalhatjuk a modszert. (Lakens-
Caldwell, 2019)
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Feltaro faktorelemzés (EFA)

A feltar6 faktorelemzés (EFA) segitségével lehetséges a  faktorstruktira
feltardséara és az adatok redukaldsa. A modszer célja az, hogy azonositsa a kiilonbozo
véltozok kozotti 0sszefiiggéseket és faktorokat, valamint segitse az adatok komplexitadsanak
csokkentését. Az EFA soran a valtozok egy csoportjat (faktort) hozunk létre, amelyek
magyarazzak az adatokban talalhatd mintazatokat. (Kyriazos, 2018)

Strukturalis Egyenletek Modellje (SEM)

A SEM (Structural Equation Modeling) segitségével
elemzzik az Osszetett kapcsolatokat és létrehozzuk a kutatds SEM modelljét, amely leirja és
magyarazza a kiilonboz6 valtozok kozotti kapcsolatokat a Zala Megyei Vallalkozasokra
vonatkozoan. (Yaxu, 2021) A varianciaanalizist, az EFA és SEM modszereket elsé sorban
arra hasznaljuk, hogy megismerjik a probléméak szignifikanciajat, jellegét és az elvart
megoldasi igenyeket.

Markov-lanc (MCMC)

A szimulacido konkrét megoldasat az MCMC megkozelitéssel hajtjuk végre. A
matematikaban a Markov-lanc egy olyan diszkrét sztochasztikus folyamatot jelent, amely
Markov-tulajdonsagu. Markov-tulajdonsaginak lenni réviden annyit jelent, hogy adott
jelenbeli allapot mellett, a rendszer jovObeni allapota nem fiigg a multbeliektdl. Masképpen
megfogalmazva ez azt is jelenti, hogy a jelen leirasa teljesen magaba foglalja az 6sszes olyan
informéaciot, ami befolyasolhatja a folyamat jovobeli helyzetét. Adott jelen mellett tehat a
jovo feltételesen fuggetlen a mualttdl. Semmi, ami a multban tértént, nem hat, nem ad
elorejelzést a jovore nézve, a jovoben minden lehetséges. Alapvet6 példa erre az érmedobas —
ha fejet dobunk elsére, masodikra ugyanugy 50/50%-kal dobhatunk irast vagy fejet egyarant.
Ha pedig 100-szor dobunk fejet egymas utan, akkor is ugyanannyi a valosziniisége, hogy fejet
kapunk 101.-re, mint annak, hogy irast, az el6z6ekhez hasonldéan-a malt tehat nem jelzi elére
a jovobeli eredmenyt. A jelen allapot az, hogy van egy érménk (nem cinkelt), fejjel és irassal
a két oldalan. Szabélyos kereteket feltételezve semmi mas nem befolydsolhatja a jovobeni

dobas alakulasat.

Pr( X, =z2|X,=2,,...,% =2,) =Pr(X,,.; =z|X,, =z,).
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Valamely véges allapotu gép jol reprezentalhatja a Markov-lancokat. Feltételezzik, hogy
a masinank lehetséges inputjai egymastol fliggetlenek és egyenletes eloszlasuak. Ekkor, ha a
gépezet egy tetszOleges y allapotban van az n-edik idépillanatban, akkor annak valdszinlisége,

hogy az n + 1-edik pillanatban az x &llapotban lesz, csak a jelenlegi allapottdl fugg.

Bayes tétel

Ebbol kovetkezik, hogy minden bizonytalansag leirhatd valoszinliségi eloszlassal.
Konkrétabban, a statisztikai kovetkeztetési feladatban a valodi ismeretlen paraméterértéknek
rendelkeznie kell a valoszinliségi eloszlassal leirhatd bizonytalansdggal, legalabbis elvileg.
Sok erbfeszitést igényelhet ennek a disztribicidonak az elohivasa (a disztribicio szakkifejezése
magaban foglalja azt, hogy mi ismert és mi nem ismert a valtozérdl). De legaldbb elvileg meg

lehet csinalni.
,,A” elvart referencia menetid6
,,B” Idészak + korulmények (id6jaras és egyéb valtozok)

P(A)-t az A esemény a priori, P(A|B)-t az a posteriori valosziniiségének is nevezik; a
szokasos értelmezésben A valamiféle hipotézis, B egy megfigyelhetd esemény, és a tétel azt
adja meg, hogyan erdsiti vagy gyengiti az esemény megfigyelése a hipotézis helyességébe

vetett hitlnket.

P(B|A) P(4)

P(A|B) = —— 5

Ahol:

P(AIB) a feltételes valosziniiség, ami azt jelenti, hogy az "A" esemény megtortént, feltéve,

hogy a "B" esemény megtortént.

P(BIA) az esemény "B" feltételes valosziniisége, ami azt jelenti, hogy az "B" esemény

megtortént, feltéve, hogy az "A" esemény megtortént.
P(A) az "A" esemény valosziniisége, flggetlentl barmilyen egyéb informaciotol.
P(B) az "B" esemény valosziniisége, fuggetlenil barmilyen egyéb informéaciotol.
A Bayes tétel alkalmazasa kilonosen hasznos, amikor G informéacidk alapjan szeretnénk

frissiteni egy esemeény valosziniiségét. Példaul, ha "A" esemény egy betegség megléte, és "B"
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esemény az adott betegségre pozitiv teszt eredménye, a Bayes tételt felhasznalva lehet6ség
van kiszamolni a valoszinliségét annak, hogy valaki valoban beteg, figyelembe véve a teszt
eredményét és az elozetes ismereteket a betegség el6fordulasarol. A Bayes tétel
alkalmazasaval a valosziniiségeket folyamatosan frissithetjiik és korrigalhatjuk uj informaciok
alapjan, ami nagyon fontos a statisztikaban, déntéshozasban és gépi tanulasban, példaul a
Bayesi hal6zatokban, ahol a valtozok kozotti kapcsolatokat modellezik a Bayes tétel
felhasznalasaval. (Hartigan, 2012; Gladence et al. 2015., Montoya et al. 2019.)

Nagel-Schreckenberg vs Bayes-tétel

Az értekezésben az altalanos logisztikai modellezés és szimulacié mellett két konkrét
megkdzelités is felvazolasra kertlt (Nagel-Schreckenberg modell és a Bayes-tétel szerinti
megoldasok), amelyek ,,litkoztetését” mutatja be jelen szekcioban a dolgozat.

Az értekezés kordbbi szegmenseiben viszonylag nehéz volt versengé elméleteket
bemutatni a témat tekintve, hiszen a dolgozat fokusza egy kifejezetten 0j, eddig nem ismert
tertletet 6lel fel. A korabbi szakirodalmi elemzés soran a hagyomanyos és a szimulacios
logisztika keriilt 6sszehasonlitasra, viszont ez a tématertlet is feltérképeztlennek mondhato.
Ennek oka leginkdbb az, hogy az Ipar 4.0-4& megoldasok - beleértve a szimulaciot,
folyamatautomatizaciot, mesterséges intelligencia ipari alkalmazasat - még annyira
yjkeletiiek, hogy az akadémiai, de a versenyszektor is még aktivan gylijti a tapasztalatokat
veluk kapcsolatban. Ha a kordbban szemléltetetett , Hagyomanyos kontra Szimulacios
logisztika™ részre gondolunk, akkor ebben az esetben is leginkdbb a téma kutatottsagabol
tudunk kiindulni és igazan versengd elméletek csak egyes specializalt megoldasnal kezdddtek
meg eddig. Erre egy példa lehet a két-szintii ERP rendszerck alkalmazasa, ahol a felhdalapa
adattarolas mer6ben ellenkezik a kordbbi helyi adattarolassal, igy a sziikkebb témaban az
adatbiztonsag szempontjabdl kialakult egy megkdzelitésbeli verseny (Saa et al., 2017). Egy
masik hasonld teriilet az RPA robotizacio alkalmazasa, amely soran olyan szoftverrobotokat
alkalmazunk, amelyekkel bizonyos repetitiv feladatok (pl. devizavaltasnal a kerekités)
kivalthatdak. Ezen a téren tobb verseny is kialakult a témaban, példaul azon a téren, hogy az
alkalmazas mennyire veszélyezteti a munkaerdpiacot, jarhat-e munkahelyek megsziinésével,
valamint annak terén is, hogy a bevezetés inkabb IT vagy menedzsment fékuszu kell, hogy
legyen? Az utdbb emlitett két példanal a szakirodalomban is talalunk szamos 6sszehasonlit6

tanulmanyt, amelyek ténylegesen is reprezentaljak a megkozelitések versengését. A fent
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bemutatott két modell esetén (Nagel-Schreckenberg modell és a Bayes-tétel szerinti) egyelére
6sszehasonlitd tanulmanyok még nem késziltek - 1évén, hogy keves eredmény sziiletett eddig
a téméban -, de mivel a két megoldas egyazon terlleten helyezkedik el, igy jelen kutatas

szempontjabol mindenképp érdemes arra, hogy 6sszevessik 6ket:

Nagel-Schreckenberg modell

= Olyan utforgalom-szimuléciés modell, amely a kozlekedési folyamatok egyszertsitett
matematikai leirasat nyujtja.

= A modell a kozlekedési stirliség €s a gépjarmiivek sebességének valtozasait modellezi egy
szimulalt Gtszakaszon.

= Az atforgalom dinamikajat olyan egyszerii szabalyok alapjan irja le, mint példaul a
sebesség korlatozasa, a fékezés, a gyorsulds és a gépjarmiivek koOzOtti tavolsag
megtartasa. (1)

= A modell segitségével lehetdség van az utforgalom viselkedesenek és torlodasok

kialakulasanak vizsgalatara.

Bayes-tétel szerinti modell

= Egy olyan valbszintiségi tétel, amely lehetévé teszi az egyik feltételhez tartozo feltételes
valosziniiségek Kiszamitasat egy masik feltétel ismeretében.

= A Bayes-tételt gyakran alkalmazzak a statisztikdban és a gépi tanulasban, példaul a
dontesi fakban, a Bayesi hal6zatokban és a Bayesi becslésekben. (1)

= Alkalmazasa Ilehetové teszi, hogy Ujabb adatok alapjan frissitsik a korabban

meghatarozott valoszintiségeket.

Ha a fent felsorolt paramétereit vizsgaljuk a kétféle megoldasnak, akkor joggal allithatjuk,
szinteken. Mig a Nagel-Schreckenberg modell konkrét utforgalmi viselkedéseket és
torlodasokat modellez, addig a Bayes-tétel inkabb a valoszinliségi szamitasokra épiil és a
dontéshozatali folyamatokra vonatkozik. A szakirodalomban talalunk mindkét modellre
példakat, egyes szerzok a Nagel-Schreckenberg modellel, mig méasok a Bayes-i
kovetkeztetéseit, limitacioit, felnasznalhatésagi szempontjait a lentebb talalhato tablazatban

foglaltam Ossze.
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Szempontok

Nagel-Schreckenberg m.

Bayes-i modell

,,Mukodési elv”

Termodinamika, aramlastan

Matematika, statisztika

Korabbi eredmények

Sikeres implementacié az

- zez

Utforgalom

Sikeres implementacio az

utforgalom predikcidjara.

Limitaciok A modell kizarolag az utforgalmat kezeli — | Kizarélag matematikai becslést
aramlastani  megkozelitésbol,  egyéb | végez, az  atforgalom  (és
dimenzidkkal (iddjaras, vis major tehergépkocsik) dinamikajat nem
problémak) nehezebben lehet béviteni. kezeli a modell.

Veszélyek Az egyéb dimenziok kezeléséhez kiegészitd | = Nagy mennyiségii adatra van
modellt kell 1étrehozni. Nem biztos, hogy szlikség a modellhez
a két modell megfeleléen kompatibilis = Az 6ntanulo folyamat iddigényes
lesz. lehet

Erdsségek Az Utforgalom tekintetében | = Ddntéshozatali kompatibilitas

eredményesebb szimulacio, mint a Bayes-i

= Prediktiv jellegre alkalmas

megkozelitéssel végzett megvaldsitas. » Gépi tanulassal valo
bévithetoség
Research gap Alapvetéen  a  Nagel-Schreckenberg | A Bayes-i  megkozelités  egy

modellel is le lehetne fedni a reseach gap-

et, de bizonyos részei korlatozottan

lennének megismerve.

komplexebb teret ad a szimulacié
megvalésitasara, amely késébb
open access jelleggel mas foldrajzi
terleteken is vizsgélatra kertlhet,
valamint bévithets gépi tanulassal

is.

[Forrés: sajat szerkesztés]

Ahogy a tablazatban is lathatd mindkét elmélet mellett vannak pro és kontra érvek. A
szakirodalom alapjan végil a Bayes-tétel szerinti megkozelitést valasztottam és a Nagel-
Schreckenberg modellt vettem el, egészen egyszeriien amiatt, mert el6bbi alkalmazasa sokkal
jobban illik a jelenlegi kutatds fokuszahoz. Ez abbol ered, hogy mig a Nagel-Schreckenberg
modell az &ramlastanra fokuszal, addig jelen problémat nehezen tudnank ezzel a
maddszertannal modellezni, hiszen a vallalatokon beliili adatokbol kiindulé szimulacional nem
a jarmimozgas a leglényegesebb, hanem sokkal inkdbb annak az iddpillanatnak a
rendszerszintli megismerése, amikor a rendelésiinket le akarjuk adni, utnak akarjuk inditani.
(Lényegében azt kell latnunk, hogy milyenek az egyes rahato tényezok az adott pillanatban —

id6jaras, forgalom, vis major probléma egyéb). Ennek megfeleléen a kés6ébb bévithetd, gépi
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tanulassal is kompatibilis Bayes-i modellt valasztottam, amelyet a korabbi sikeres

megvaldsiitdshoz hasonlban a leiro statisztika, ANOVA, EFA, SEM eszkozeivel egészitem ki.
Nagel-Schreckenberg modell elvetésének legfobb okai

= A modell leginkdbb az tutforgalmat szimulalja (egyéb rahat6 tényezoket figyelmen
kivil hagy), amelyet kizarlag a megengedett sebesség, a fékezés és a gyorsulas
dinamikdjaval ir le. Ez a megkozelités tul egyszerli, egy jelen esetben lényegesen
komplexebb probléma megoldasara. A Bayes-tételt a késébbi back office
folyamatokra is lehet alkalmazni.

= A Nagel-Schreckenberg modell sokkal inkdbb a multbeli forgalmi adatok elemzésére
szolgal, a Bayes-tételhez képest kevéshé a prediktiv logikara 6sszpontosit.

= A kutatas lényegi eleme a jovobeni adaptalhatosdg, illetve a szoftveres
megvalosithatésag, valamint egy esetleges mesterséges intelligenciaval valo

szinergia, amelyre a Bayes-tétel esetében mar talalhatunk implementaciokat.
(Gupta - Santhanam, 2021; De Ridder 2023)

Osszesitve elmondhatd, hogy mindkét modell szamos eréséggel rendelkezik, de abbol
kiindulva, hogy a Bayes-i modell képest egy szélesebb korti valdsagot szimulalni, tobb
dimenziot kezelni, valamint ezeket a dimenziokat kés6bb akar bdviteni is lehet, ezért
egyszeriien jobban lefedi a jelenlegi kutatds fokuszat és adekvatabb valaszt ad a kutatési
problémara. Ennek megfeleloen a dolgozat a Bayes-i modellt hasznélja a szimulacid

megvalositasara.

Vizsgélt folyamat és javitani kivant tertlet

A fent bemutatott modellek alapjan az értekezés keretében az ERP rendszerek DRP
(Distribution Requirements Planning) részét vizsgalom, amely a disztribucios kovetelmények
tervezéset jelenti az aruk szallitasanak hatékonyabba tételére. Ezen belil két fiktiv vallalat
kozotti arutovabbitasra koncentralok, amellyel szimulalom a gyarak, Gzemek nyersanyaggal
valo ellatasat, - az ipari és mezdgazdasagi termékek eljutatdsat a termelés helyérél a
fogyasztohoz, - az arucsere lehet6ségét kiilonbozé foldrajzi teriiletek kozott. A folyamatot
olyan egzakt rahatd tényezOk mellett vizsgalom, mint az id6jaras, indulasi id6 vagy a
menetidd, valamint kevésbé expilicit mellett, mint a vis major probléméak. Utobbi alatt olyan
nehezen elérejelezhetd problémaforrast értek, mint a kozuti baleset vagy nem kalkulalt
karbantartas. (Budiono — Gozali - Sukania, 2023)
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4. Zala Megye, a kutatas helyszine

A kutatast Zala Megyén belll végeztem el, ahogy azt a dolgozat korabbi részeiben mér
felvazoltam. A célteriilet azért kerult kivalasztasra, mert a megyei kis-és kozépvallalkozasok
helyzete sajatosan alakult a magyarorszagi viszonyokhoz képest azaltal, hogy kis tavolsagu
szallitas kerult a kozpontba. Ezen felil a megye adottsagai kifejezetten jok a kutatads
szempontjabol, hiszen 6t fovaros van 250 kilométeres sugaru koron beliil. A kdzponti helyzet
és a kis tavolsagok miatt a logisztika szerepe jelentésen felértékelédik a térségi helyi
vallalatok esetében, ez a foldrajzi adottsag pedig jelentdsen befolyasolja a kkv-k logisztikali
folyamatait is, hiszen a helyi stakeholderek kozil sokan szorosan koétédnek ezekhez a
vallalatokhoz, akar beszallitoként, akar szolgaltatoként. A kedvez6 foldrajzi és logisztikai
sajatossdgok mellett fontos kiemelni, hogy a megye az altalanos gazdasagi szempontok
figyelembevételével is idealis helyszin volt a kutatas lefolytatdsdhoz. A térség szamos
erOséggel rendelkezik gazdasagilag, amelyen belil Lenti, Keszthely, Nagykanizsa és
Zalaegerszeg kiemelendden fontos varosok a fejlesztések tekintetében. A keszthelyi térségben
clhelyezkedé Zalakaros és Heéviz a nagy idegenforgalmi vonzerejével emelkedik ki a
térségben, ezen belil, Héviz az 1 000 000 vendégéjszakat meghalado értékeivel hazankban a
masodik helyet foglalja vendegnapok szamaban. Nagykanizsan az olaj- és gazipar mellett a
logisztika is jelent6s gazdasagi szerepet tOlt be. Zalaegerszeg, mint megyeszékhely, az
autoipari prébapalya fejlesztése el6tt is tulnyomodan ipari tevékenységekkel rendelkezett (pl.
Flex és beszallitd vallalatai). A megyében a fébb gazdasagi teriletek a turizmus, az
elektronikai ipar, de jelentds a faipar €s az olaj- és gazipar is, viszont az utobbi idoszak egyik
leginnovativabb és legnagyobb figyelmet kapd fejlesztése a zalaegerszegi autdipari
probapalya volt. A probapélya kivitelezése nagy volumeni infrastrukturdlis beruhazéssal jart,
amely a logisztikai anyagaram szempontjabol is relevans. (Szabd et al., 2019; Szabd et al.,
2018; Wang — L.i - Cui, 2023)

Zalaegerszegi Autbipari Probapéalya

Ha definidlni szeretnénk a jarmiipari tesztpalyakat, akkor a kovetkez6 meghatarozas
ragadhatja meg leginkabb a Iényeget: ,,A jarmiiipar kutatas-fejlesztési tevékenységének fontos

fazisa a tervezbasztalon megalkotott, illetve prototipusokon, kértlmények kozott vizsgalt
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részegységek vagy teljes jarmilkonstrukciok valds korilményeket kozelit, egységes,
standardizalt fellleteket biztositd zart, biztonsdgos palyakon torténd tesztelése. Erre a célra
épiilnek a jarmiiipari tesztpalydk.” (Haas — Cselle 2017.). Ha a fejlesztés elézményeit nézziik,
akkor elsOként érdemes megjegyezni, hogy hazdnkban orszagos szinten is az autdipar valt a
legfobb fejlesztési irdnnya az utdbbi évtizedekben. Ennek megfeleléen éves szinten ma mar
560 ezer gépjarmiivet gyartanak Magyarorszagon. Ezzel egyetemben a kormany kiemelt
szerepet tulajdonit a ZalaZone AutoOipari Prébapalyanak, amelyhez hasonlét mind
volumenében, mind funkcidit tekintve nem talalunk hasonl6t Eur6paban. A hagyomanyos
palyakhoz képest a zalaegerszegi beruhazas a vezethetdségre és menetstabilitasra koncentrald
jarmiidinamikai alkalmazasok mellett, a jovében meghatarozo jarmiitechnologiak — ugymint
az elektromos és Onvezetd jarmiivek — kutatasara és tesztelésére is lehetéséget nyujt varosi
kornyezetben. A fejlesztés teljes infrastrukturaja 250 hektaron helyezkedik el. A projekt egyik
legfobb célja, hogy olyan tesztkérnyezet biztositdsa, amely a tesztelés mellett lehetéséget
nyujt a kapcsolodd K+F tevékenységek vizsgalatara. (Szabo et al., 2020)

A pélya technikai felszereltségét tekintve is kiemelkedik a jelenlegi tesztkornyezetek

kozul. Ezen belil a kovetkez6 fejlesztések a legfontosabbak:

= 5G halozat létesitése az onvezetd és elektromos autok teszteléséhez és a szikseges
okoseszkdzokhoz

= Kutaté laboratériumok és szimulacios kérnyezet keril kialakitasra a kapcsoldédo
K+F tevékenységek fejlesztéséhez, tesztelesehez

= Varosi szimulacios kornyezet kialakitasa, amely lehetéséget biztosit az 6nvezetok
autok varosi kérnyezetben vald tesztelésére

= M76-0s okosut fejlesztése, amely egy olyan kozuti tesztkdrnyezet kialakitasat
jelenti, ahol id6kozonként a valosagban is lehetdség nyilik a tesztelésre

(www.zalazone.hu)

Jelen kutatds szempontjabdl az egyik legfontosabb fejlesztés az M76-0s és az alsdbb
rendll utak fejlesztése, amelyek logisztikai szempontbol kiemelten relevansak. Ezek mellett a
probapalya magaval hozhat mas jellegii fejlesztéseket is, mint példaul logisztikai kozpontok
kialakitdsa a térségben, ami szintén megndvekedett anyagaramhoz vezet. Mindemellett a
hatasok kozott nemcsak a megndvekedett anyagdram és a létrejovo logisztikai kdzpontokat
érdemes figyelembe venni, de a megjelend tudastranszfert és innovativ megoldasokat is,

amelyekhez szintén hozzajarul a tesztpalya. (Szalay et al., 2018.)
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Zala Megye infrastruktiraja

A megye a kordbban ismertetett médon egy harmas hatartérsegben helyezkedik el, aminek
megfeleldlen a megyei infrastruktdra is jelent6s. Az M7-es autopalya a horvat hatartol
egészen Budapestig hiuzddik, a 2019-ben atadott M70-es autopalya pedig a szlovéniai A5-6s
autopalya felé biztositja a csatlakozast (Acs — Szab0, 2014, p. 25.). A 74-es fout segitségével
az MB86-o0s autopalya is konnyen elérheté Gyor, illetve Pozsony iranyaban. Szintén a 74-es
féuton tudunk eljutni Nagykanizsa, illetve déli iranyban Pécsre. A déli iranyt aruforgalom
bonyolitasdban viszont egyértelmiien nehézséget okoz az a hiatus, hogy nincs elérhetd
autopalya, amely Zalaegerszeget, Nagykanizsat és Pécset 0sszekotné. Ennek megfelel6en, ha
az aruszallitast kdzuton szeretnénk megoldani, akkor marad a 74-es, valamint a 61-es fout,
illetve a kapcsolodo alsobbrendii utak. Ezen feliil a masik lehetéség az M7-es autdpalya
igénybevétele, illetve az M0-as korgyiiri utan az M5-6s autopalya. Ez a lehetdség szamos
Szerbiabol érkez6 aru esetén sokkal kedvezobb lehetdséget jelent. A déli iranya aruszallitasra
megfelel6 valasz lehet a jovoben megépiilé M9-es autdpalya. A tervezett nyomvonal
Nagycenket kotné dssze Szombathelyen és Zalaegerszegen at Kaposvarral. A tervezett vonal
igy teljes mértékben beleillene a Budapest kozpontu, sugaras gyorsforgalmi Gthaldzat
koncepciojaba. A megye a meglévé M7-es és M70-es autopalyakkal jelentds infrastruktiraval
rendelkezik, amely szamos logisztikai kovetelménynek megfelel. A megvaldsult M70-es
autopalya a logisztika szempontjabol kimagaslo jelentdséggel bir, hiszen ezutan a rijekai és
koperi sokkal rovidebb id6 alatt lettek elérhetéek. A tervezett M9-es autdpalya nemcsak
logisztikai szempontbol fontos, hanem a helyi lakossagnak is, hiszen megvaldsulasaval olyan
régidos kozpontok valnak elérhetévé autdopalyan, mint Szombathely, Gydr, Kaposvar vagy
Pécs. Termeészetesen a lakossagi igények mellett a déli iranyu aruforgalom szempontjabol is
rendkiviil fontos fejlesztésrél van sz6. A harmadik fejlesztés, az M76-0s autopalya a lakossagi
és logisztikai szempontok mellett az innovaciot is keépviseli, hiszen megvalosulasaval egy
olyan okosut kertiil 4tadésra, amely tesztlehetdséget biztosit a ZalaZone probapalyanak, ennek
megfeleléen pedig teljes mértékben illeszkedik a régio autoipari fejlesztési profiljaba.

A megye vasuthalozata is megfelelonek mondhato a hazai viszonyokat tekintve, ezen a
téren viszont az M76-0s és a prébapalya fejlesztéseihez hasonléan, szintén egy fontos
beruhazads Kkerllt bejelentésre. A kormany 2017-ben 1532/2017. (VII. 14.) szamd
kormanyhatarozat keretében meghirdette az Orszagos Intermodalis Konténerterminal Hal6zat
létrehozasat, amelynek egyik eleme egy zalaegerszegi logisztikai kozpont és konténerterminal

létrehozésa hatmilliard Forintos fejlesztés keretében. Ha a fejlesztés megfelelé mddon
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realizalodik, ugy lehetévé valik az M76-0s Uton keresztlil a Sarmelléki repiiltérrel vald
0sszehangolodas, amelynek eredményeként egy olyan logisztikai kdzpont johet letre, ami
egyarant biztosit lehet6séget légi, vasuti és kozuti széllitasra. Zala Megye logisztikai
infrastruktarajaval kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy a TENT folyosok kozil az V.
szamu athalad a megyén. A folyosé fontos része a kordbban emlitett M7-es és M70-es
autopalya, amelyen a — mar felvazolt modon — a koperi, rijekai és trieszti kikotok is elérhetdk.
(Chen —lyengar - Wang, 2022; Fleischer, 2007; Jaszberényi - Asvanyi, 2012)

A megye infrastrukturajanak dsszesitéseként megallapithatjuk, hogy a jelenlegi hal6zat és
a foldrajzi fekvés egylittesen logisztikai versenyeldnyt jelentenek a megye szamara, amelyhez
ha hozzéavesszik a jelenleg is zajld fejlesztéseket, akkor joggal jelenthetjiik ki, hogy a térség

logisztikai szerepe a kozeljovében tovabb fog ndvekedni.

Zala Megye logisztikai szolgaltatoi

A megye a frekventalt foldrajzi fekvés és a fejlédé infrastruktara mellett szamos
logisztikai szolgalgato vallalkozéssal is rendelkezik. A témaban Dr. Szabo Laszl6 doktori
disszertacidja adja a legatfogobb képet. A kutatas soran azon cégek kerlltek felmérésre,
amelyek kizarolag logisztikai szolgaltatoként miikodnek (ez a f6 tevékenységik, mas
tevékenysegi korrel nem rendelkeznek). A kutatas eredményeként megallapitasra kerilt, hogy
a megyében tobbségben vannak az egyszerii logisztikai szolgaltatasokat nyajté (tarolas,
szallitas) vallalatok, de talalhatunk példakat a komplex szolgaltatasokat nyujto (elosztas,
begylijtés, ellatds) szervezetekre is. A kapott eredmény valamelyest szembe megy a globalis
trenddel, miszerint a logisztikai szolgaltatasok piaca rohamosan a komplex szolgaltatasok
irdnyaba tolodik. Ezen a megyei fejlesztések nagy valosziniiséggel valtoztatnak, hiszen a
befejez6dé beruhazasok komplex szolgéltatasokat fognak megkivanni. Az alkalmazott
megoldasok tekintetében a tanulmany ramutat, hogy az Uj megoldasok nem feltétlenil
szoritjak ki a régieket, gyakran egyiittesen és parhuzamosan alkalmazzak 6ket a térségben.
(Szabo, 2017; Panigrahi et al., 2022)
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A logisztikai szolgaltatok szamara a KSH adatai adnak ralatast a kovetkez6 tablazatban.

9. abra: Logisztikai szolgaltatast nyujto vallalkozasok szama Zala Megyében

TEAOR szdm Villalkozasok szama (db)

52== Raktarozas,

szallitast kiegészitd 80
tevékenység
521= Raktarozas,
s 8
tarolas
5210 Raktarozas,
C 4y 3
tarolas
522= Szallitast 7
kiegészito tevékenység
5221 Szarazfoldi
szallitast kiegészitd 14
szolgaltatas
5222 Vizi szallitast 1
kiegészitd szolgaltatas
5223 Leégi szallitast 2
kiegészitd szolgéaltatas
5224 Rakomany-
, 10
kezelés
5229 Egyeéb szallitast 45

kiegészitd szolgéaltatas

[Forrés: Szabo, 2017., p. 66.]

Amint a 2. abran is lathatd a megyében 240 logisztikai szolgaltaté vallalkozas talalhato.
Fontos megemliteni, hogy jelen kutatds a szimulaciés modellt nemcsak a logisztikai
szolgaltatd vallalkozasoknal fogja vizsgalni, de olyan multinacionalis cégeknél, kutatd
kdzpontoknal is, akik sajat logisztikai részleggel és magas napi anyagarammal rendelkeznek.
Ennek megfeleléen a kutatdsi keret lényegesen bdvebb, mint a kordbbi kutatdsoknal
azonositott logisztikai szolgaltatok. (Szabd, 2018; Hsiao - Sung, 2022; Akhtar, 2022)
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A megye kiemelt szerepét legink&bb Dr. Szab6 LaszI6 doktori ertékezése foglalja ossze,
aki megfogalmazza, hogy a terilet korabban is frekventalt csomopontnak sz&mitott
Magyarorszagon beliil, de a korébban leirt beruhdzasok tovabb novelték ezt a szerepet. Egyéb
szekunder adatokat viszonylag nehéz talalni, mivel a legtobb szervezet nem készit ennyire
specialis statisztikdkat. A leghasznalhatobb adatokat a MLSZKSZ (Magyar Logisztikai
Kozpontok Szovetsége) és a Waberer’s bizonyos statisztikai szolgaltattak. Utdbbi esetében a
ceg kozétele szerint, Zala Megye az egyik a hat kdzpontbdl, ahol cross-dock raktarozas
torténik, valamint szaraz és hitott arutovabbitds is  zajlik.  (www.waberer.hu;
www.mlszksz.hu) A konténer terminallal kiegésziilve, ez mar jelzésértékii annak tekintetében,
hogy mind az ipari, mind pedig a mezdgazdasagi logisztikai folyamatok is nagy volumenben
vannak jelen a térségben. Az MLSZK ezt azzal egésziti ki, hogy Nagykanizsan mar tébb, mint
egy évtizede jelentds logisztikai tevekenység van a varos mellett talalhato logisztikai
kozpontnak koszonhet6en, amely most a zalaegerszegi fejlesztések és a Budapest-Belgrad
vasutvonalnak koszonhetéen tovabb gyarapszik. Emellett hazai szinten, egyedilallo médon a
nagykanizsai mellett, a zalaegerszegi logisztikai szolgaltatd kozpont atadasaval mar két ilyen
kdzpont lesz a megyében. A Nyugat-Magyarorszagi a logisztika szempontjabol jelentés ipari
parkok szama kiemelend6 még, amelynek a fele Zala megyei illetéségii: Ganz Ipari Park
(Zalaegerszeq), Lenti Ipari Park (Lenti), Mura Ipari Park (Letenye), Nagykanizsai Ipari Park
(Nagykanizsa), Rédicsi Ipari Park (Rédics), Répcelak Ipari Park (Rédics), Terségi Ipari Park
(Pacsa), Zalaegerszegi Ipari Park (Zalaegerszeg), Zalalovoi Ipari Park (Zalalovo). Az ipari
parkok nagy szama szintén mutatja, hogy a megyében nagy volumenti és diverz logisztika van
jelen. Ezek alapjan és Dr. Szabd Léaszlé atfogd értekezése alapjan elmondhatjuk, hogy a
megye alkalmas a kutatas lefolytatasara. A validalas mellett kiemelendd, hogy mivel egy pilot
kutatast végzek, ezért nem szikséges, hogy a foldrajzi terulet kirivéan nagy anyagarammal
rendelkezzen, sokkal fontosabb szempont az, hogy megfeleléen széleskoriiek/valtozatosak
legyenek a logisztikai kihivasok, amelynek a primer és szekunder adatok alapjan is megfelel a
megye. (Lakatos — Szaszi— Taksas, 2016)

A szekunder kutatas viszont egy kordbban fel nem ismert hidnyossagra is fényt deritett,
azaz, hogy jelenleg nem rendelkeziink a megyei logisztikai anyagaram hatékonysaga
tekintetében atfogé eredményekkel. A témaban eddig két hasonld eredmény sziletett
minddsszesen; a korabban emlitett Szabd (2016) féle ,,Logisztikai szolgéaltatasok vizsgéalata
Zala Megyében” cimii doktori értekezés, amely a helyi logisztikai szolgaltatasi tipusokat,
felajanlasi profilokat és IT technoldgiai valtasokat elemzi, valamint Horvath és tarsai (2004)

LMit is jelent a logisztikai kiszolgaldsi szinvonal napjainkban?” cimii tudoméanyos
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publikécioja, amely hazai viszonylatban vizsgaja a logisztikai kiszolgélasi szinvonalat -
szallitas idébeni, mindségi, mennyisé¢gi pontossaga, valamint szdmlapontossag ¢és sértetlenségi
rata szerint. (Horvath, 2004; Szab6 L. 2018)

Ezen feliil viszont mas szerzo, illetve mas kozponti hivatal (lasd: KSH) sem készitett
atfogd kutatast megyei szinten a logisztikai Kkiszolgalas szinvonalarél. A szakirodalom
atvizsgalasa utan, ennek megfeleléen célul tiiztem ki, hogy a Zala Megyei vallalkozasok
logisztikai folyamatait is megismerjem. Ezen belul azt vizsgalom, hogy (K1, H1, K2, H2) a
helyi vallalkozasok mennyire elégedettek logisztikai szolgaltatasaikkal, milyen késések
tapasztalhatok folyamataikban, valamint mennyire szignifikdnsak ezek. Ezen felll
annak a vizsgélatat is célul tiztem ki, hogy egy komplex képet ismerjek meg a helyi
logisztikai folyamatok egymasra hato tényez6in belil (K3, H3), névlegesen azt térképezem
fel, hogy a vallalkozasok adottsagai hogyan befolyasoljak a logisztikai folyamataik
problémakat, ezek mit okoznak helyi szinten és milyen megoldasi igényeik lennének? A
kutatas ezen szegmense erdsen kapcsolodik a kutatds jelenlegi €s jovobeni legfontosabb
eredményéhez, a szimulaciohoz, hiszen ezéltal tudjuk meghatarozni a felhasznaldi igényekeit
egy esetleges szoftveres megoldasnak. Az alapkérdés, hogy ezzel kapcsolatban, hogy van-e
egyaltalan sziikség egy ilyen technoldgiara? A research gap kapcsan mar kifejtettem, hogy a
szakirodalom azt mutatja, hogy jelenleg nincs ilyen jellegli megoldas, valamint a logisztikai
szoftveres tdmogatas sem valtozott az utdbbi idoben szamottevden, de ettdl fliggetleniil egy
pilot kutatas esetben azt is meg kell vizsgalni, hogy maga a research gap valid-e, van-e
szllkség a terilet kutatasara léenyegeben? A kérdés megvalaszolasa mellett, az is fontos
feladat, hogy egy esetleges alkalmazott technoldgia létrejottével, képet kapjunk a
felhasznalasarol, egy vallalat életében valo elhelyezkedésérdl, valamint arrél is, hogy milyen
sulyad problémara adhat valaszt. (Timperio et al, 2020.) Ennek megfeleléen a
szakirodalomban feltart Yaxu (2021) esettanulmanyaban hasznalt keretrendszert hasznalom,
amely szintén kvantitativ eszkdzoket (gyakorisagi elemzések, leir6 statisztika) alkalmazott a
helyi logisztika megismerésére, a komplex képet pedig a strukturalis egyenletek modelljével
(SEM) vizsgalt:

A laza logisztikai piac, a vallalkozasok gyenge hozzaadott értékii szolgaltatasi
képességei, valamint a logisztikai halézatok elmaradott kiépitése és miikodtetése egyes
vallalkozasoknal magas logisztikai koltségekhez és alacsony hatékonysaghoz vezetett. A
vallalati logisztikai vallalkozasok versenyképességének atfogd értékelési hatadsanak javitasa
érdekében ez a cikk a logisztikai vallalkozasok versenyképességének atfogd értékelési

modelljét épiti fel a gépi tanulési technoldgian alapulé SEM-modell alapjan.” (Yaxu, 2021,
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p. 6469.) A cikkhez hasonldan épitem fel a jelen értekezés SEM modelljét, amely soran
kiemelt figyelmet forditok a szAllitasi késésekre. Mivel a késések természete és
szignifikancidja minden vallalat esetén eltérhet, ezért jelenleg minden olyan esetet késesnek
tekintek, amelyet a Zala Megyei vallalkozas annak itél meg a mintavétel soran (a korabban
emlitett Horvath 2004 tanulmanyhoz hasonl6an), viszont ezeknek az eseti vizsgélata a kutatas
hossz( tavu célrendszerét képzi.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy a megye a foldrajzi viszonyok mellett szamos
gazdaségi erésséggel is rendelkezik (turizmus, olaj- és gazipar, elektronikai Gsszeszereld
uzemek), amelyek alkalmassa teszik a kutatas lefolytatasara. Ahogy korabban mar kifejtésre
keriilt a ZalaZone autdipari tesztpalya szamos logisztikai valtozast hoz a megyébe, amelyek
relevansak a kutatas hosszi tavu eredmeényeit tekintve. A korabban is er0s infrastruktura
mellé olyan nagyberuhazasok kerulnek Kivitelezésre (M9-es, M76-0s autopalyak,
zalaegerszegi logisztikai kozpont), amelyek szintén nagyban emelik a megyén athaladd
anyagaramot. A megyében jelentds szamu logisztikai szolgaltato van jelen, akik a tervezett
fejlesztések teljesiilésével tovabb fejlddhetnek, illetve 0 szolgéltatokkal boviilhet a régio.
(Kalkha — Khiat - Bahnasse, - Ouajji, 2023)

A fejezet 6sszesitéseként arra az eredményre jutottam, hogy a megye meglévé adottsagai,
valamint a tervezett fejlesztések egy olyan kornyezetet szolgaltatnak, amely kivaltképp
alkalmas a szimulaciés modell kifejlesztésére és tesztelésére. A szakirodalom és a megye
helyzetelemzése alapjan a dolgozat primer kutatasi részében a mikrologisztikai folyamatokon
beliil a matematikai modellezés és szimulacié lehetdségeit vizsgalom. A szimulacio vizsgalata
elott, eldszor a jelenlegi helyzetet kell, hogy ismertesse a kutatas. Ezen beliil egyrészt azt kell
megismerni, hogy a Zala Megyei vallalkozasok egyaltalan elégedetlenek-e a hagyomanyos
logisztikai modszerekkel és informacidaramlassal. Ezek utdn a kovetkezd kérdés pedig az,
hogy jelenleg milyen gyakoriak a késések, €és ha vannak késések, akkor azok milyen jellegliek
(kozati forgalom, idéjaras, infrastruktura, vagy egyéb vis major problémak). Ezt kovetden az
értekezésnek arra is valaszt kell adnia, hogy ezek a problémak mibdl erednek és megoldasaira
a vallalkozasoknak milyen igényeik vannak. Végll pedig azt kell megvizsgalni a kapott
valaszok alapjan, hogy az esetleges problémak és a hozzajuk kapcsolodd logisztikai
folyamatok modellezhetéek-e matematikai mddszerekkel. (Sana - Goyal, 2015; Shukla -
Naim, 2018; Olugu et al., 2017)
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5. A kutatas fokusza és modszere

Ahogy a szakirodalom elemzése soran bemutatésra kerilt a logisztika teruletén szilettek
mar szimulacios jellegli megoldasok kordbban. Ezek az eredmények viszont jellemzden a
szimulaciét eddig még nem Kkiséreltek meg. Nagy kérdést jelent a témateriilet kutatdsa
tekintetében, hogy ezeket a folyamatokat vallalatok bell is tudjuk-e értelmezni, matematikai
eszk0zOk segitsegével leirni és modellezni. Ennek megfeleléen a kutatds fokusza, ezt, az
eddig még nem vizsgélt témateriletet célozza meg. Természetesen a vizsgalat megkezdése
elott érdemes megismerni a kutatas sziikségességét is. Ennek keretében azt vizsgaljuk, hogy a
Zala Megyei vallalkozasok esetében milyen gyakoriak és mennyire szignifikansak a késések/
logisztikai problémak, illetve, hogy ezekre a problémakra milyen foku megoldast nyujt a
kutatds hosszu tava eredménye. A szakirodalom feltarasa alapjan példaul az alabbi abréan
lathato problémakat tudtuk meghatarozni:

10. &bra: Ishikawa diagram a probléma tikreben

Ember Modszer
Koltséges modszerek a problémak
athidalasara: hubok telepitése,
adott esetben légi Uton valé
szallitas
A logisztikai osztalyok Elrejelzések
kizarolag készletkovetést teljes hianya

végeznek

A Zala Megyei véllalkozasok logisztikai
folyamatai racionalizdldsra és
fejlesztésre szorulnak

A jelenlegi dontéstdmogatd
rendszerek (SAP, Windows Baan)
kizarolag a készletnagysagra
koncentralnak

Eszkoz

[Forréas: Sajat szerkesztés Liliana, 2016 alapjan]
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A kutatas fokuszaval kapcsolatban Osszesitve elmondhatd, hogy adott egy olyan
felderitetlen témateriilet, amelyr6l, ha pontosabb képet kapunk, akkor sz&mos mddon tudjuk
jelentdsen javitani a vallalkozasok meglévd logisztikai eszkoztarat és folyamatait. (Wong-

Wo0-Woo, 2016)

5.1 Hipotézisek 6sszefoglalasa

K1: A Zala megyei vallalkozasok mennyire elégedettek-e a vallalkozason belili logisztikai
folyamataikkal?

H1: A Zala megyei vallalkozdsok tdbbnyire elégedetlenek a logisztikai folyamataikkal,

amelyek igy Gjratervezésre szorulnak.

= Eszkoz: Kérdoiv

= Modszer: Gyakorisagi elemzések, leird statisztika

K2: Milyen gyakorisaggal vannak jelentds késesek a Zala megyei véllalkozasok

vallalkozason belili logisztikai folyamatainal?

H2: A Zala megyei vallalkozasok logisztikai folyamatainal rendszeres és szignifikans (a Zala

megyei vallalkozasok szdmara érezhetd) kesesek tapasztalhatoak.

=  FEszkoz: Kérdoiv

= Modszer: Gyakorisagi elemzések, leird statisztika

K3: A vallalkozasok adottsagai (pénzigyi, piaci, logisztikai rendszerei) hogyan befolyasoljak
azt, hogy hogyan érzékelik a logisztikai folyamataik problémait (kiils6/bels6) és ezek a
problémak mit okoznak (kdzvetlen / kozvetett) es ezek megoldasara milyen igényeik

lennének?

H3: A helyi vallalkozasok informatikai tdmogatottsdga és kapacitasaik hatékonysaga
rendszerszinten kozvetlenil befolyasolja logisztikai folyamataikat, amelyekben az alacsony
hatékonysdg miikodési karokat okoz, amelynek megoldasara a helyi cégek tdbbnyire

rendszer-ujratervezési megoldasokat igényelnek

=  Eszkoz: Kérdoiv

= Mddszer: Strukturalis egyenletek modell
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K4: Létrehozhatd-e egy olyan modell, amely vallalkozéson belili folyamatokbdl és azok mért
véltozoibol épul fel, illetve amelynek szimulacidja alkalmas lehet egy jovobeli
dontéstdmogato rendszer/applikécio kialakitasara.

H4: A vallalkozasok logisztikai folyamatai modellezhetéek belsé folyamatokbol kiindulva, a
modellen végzett szimulacid6 pedig alkalmas lehet egy jovobeli dontéstamogatd
rendszer/applikécio kialakitésara.

= Eszkoz: Szimulacio

=  Mobdszer: Monte Carlo Markov-lancok

5.2 Konceptualizacié

Az értekezés kozponti kérdése, hogy a Zala megyei vallalkozasok esetében
modellezhetok-e a logisztikai folyamatok Onmagukban, vallalaton beluli folyamatokbdl
kiindulva. Ha ez lehetséges, akkor szintén kiemelkedd fontossagu kérdés, hogy egyaltalan
szlikség van-e az Ujratervezesre, valamint a kapott eredmények alapjan Iétre tudunk-e hozni
egy dontéstamogat6 rendszert. Ahhoz, hogy a kutatasi kérdésekbdl levezetetett hipotéziseket
igazolni tudjuk, definialnunk kell a logisztikai folyamatokon beliili kritikus (meérési) pontokat.
(Babbie, 2008) A fent bemutatott kutatasi kérdéseimre és feltételezéseimre alapozva az alabbi

kutatasi keretmodellt alkottam meg.

11. dbra: Kutatasi problémakdor

Kritikus pontok és
- sziikkeresztmetszetek
A Zala Megyei véllalkozasok // azonositasa
logisztikai folyamatai o™
racionalizalasra és fejlesztésre \
szorulnak \

~. Dontéstamogatd rendszer

alapjainak megteremtése

[Forréas: Sajat szerkesztés]
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Fentiek alapjan a magyarazott, vagy fliggé valtozoim alatt a kovetkezéket értem:

= A kritikus pontok meghatarozésa alatt azon logisztikai folyamatok azonositasat értem,

amelyek a mindennapok soran negativan befolyasoljak a megfelelé anyagaramot.

= A logisztikai folyamatok racionalizalasa alatt azt a lehet6séget értem, hogy a jelenlegi

moddszerek és trendek elemzésével hogyan lehetne éatalakitani a vallalaton bellli

miikodést annak érdekeben, hogy az hatékonyabb legyen.

= A dontéstamogatd rendszer alatt egy jovobeli eszk6z alapjainak megteremtését értem.

(Leglood et al., 2023; Kindermann et al., 2021.)

12. dbra;: Kutatasi modell a kérdoéiv tiikrében

A) Magyarazo valtozok

B) Magyarazott valtozo

Logisztikai folyamatok racionalizalasa

Kritikus pontok
meghatarozasa

Ha igen, milyen okbdl eredd problémak allnak a
hattérben? (kozlekedés, id6éjaras, infrastruktara,
technologia, egyéb vis major)

Hozzéavetdlegesen mekkora volt a tavalyi év
koltségvetesi hianya a logisztikai problémakbdl adodoan?

Jelenlegi elégedettség a logisztikai folyamatokkal

Altalanos adatok
A vallalkozas miota mikodik? Alkalmazottak
szama? Tavalyi arbeveétele? Iparaga? A kérdéivet
kitolté legmagasabb végzettsége?

Az On vallalkozésa kiizd eseti
vagy folyamatos logisztikai
problémakkal?

Dontéstamogaté rendszer

On hasznalna-e egy
dontéstamogatai rendszert,
amely a varhat6 logisztikai
problémakat jelzi elére?

[Forrés: Sajat szerkesztés Sajtos, 2007 alapjan]

5.3 Operacionalizalas és az empirikus kutatds modszerei

A fent emlitett fiiggé valtozok mérését az alabbi mddokon végeztem:

Els6ként tobb egyéni, félig strukturdlt interjut folytattam le logisztikai szakemberekkel,

amelynek eredményeként azonositani tudtam a fobb mérendé folyamatokat, valamint

redlisabb képet kaptam a napi logisztikai folyamatokrol, amelynek segitségével megfeleléen
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tudtam kialakitani a kvantitativ kutatashoz sziikséges kérddivet. (A kérddiv validalasa az
interjuk segitségevel tortént. Kasa Richard témavezetém segitségével 0Osszesen 5
megkérdezett szakértovel végeztettiink probakitoltéseket a kérdéiv kapesan.)

Az eredmények alapjan a kérdbives elemzést a kovetkez6 logikai séma mentén végzem el:

= Egy bevezetd keretében dsszesitem a kutatas céljat

» Az els6 kérdéscsoportban a vallalkozasok adatait veszi fel a kérd6iv, ami azért is
fontos, mivel ezzel Osszetettebb képet kaphatunk, hogy mely cégméret és iparagi
lehatarolas milyen logisztikai folyamatokkal rendelkezik

= Ezt kovetéen H1, H2, H3 hipotézishez kapcsolodo kérdéseket teszem fel,
nevezetesen az elégedettség mérésere, a kesesek és logisztikai folyamatok

azonositasara, valamint az adottsagi befolyasolasra vonatkozoan

= A kérdbivben zart (dichotom és tobb kimenetelll) kérdések lesznek, valamint 5

fokozatu Likert skala.

= Az Onkitoltds kérddiveket elektronikusan teszem elérhetévé kisérdlevéllel egyiitt),

amellyel segitséget nyujtok a kitdltéshez (visszakiildés datuma stb.)

= A beérkez6 valaszokat kddolva gyiijtom, (sorszamozva) ezek utan Excelben

rendszerezem, az adatokat SPSS segitségével elemzem.

= A H4 hipotézis bizonyitasahoz a kapott eredmeny alapjan kutatasi mddszertant
valositok meg, valamint matematikai modellt hozok létre, amin szimulaciét hajtok

végre.

Kutatasom soran tébbféle kutatasi mddszert alkalmazok, melyek keretében elvégzek
tobb kvalitativ interju, egy kérddives lekérdezést, illetve matematikai modellt készitek
szimulaciés megoldassal. Az alabbi abra az empirikus kutatas cél-eszk6z-mddszer strukturajat
mutatja az egyes (rész)eredmények tiikrében. (13. dbra) (Fiistos et al., 2007; In’nami et al.,

2013)
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13. dbra: Kutatasi eszkdzok alkalmazasanak folyamata

. . . Oksagi
. Kutatasi eszk6z .. i L . Py
cél ) " osszefiiggések Logisztikai folyamatok szimulacidja
fejlesztése .
feltarasa
Eszkéz Kvall.tatlv.lfutatas KérdGives kutatas Prlmt?r rm’alresek Sz,lrr.mlail?s’ '
(interjuk) valds id6ben adatbdzis el&allitdsa
Y A 4 y
Strukturalis Markov Chain
Mobdszer Kvalitativ elemzés Terepkutatas Monte Carlo
egyenletek modell . (il
szimulacié
Y Y A 4
Eloszlasjell 6k é s .
2 s L s Strukturalis 0sz'as)e em%o ©s Dontéstamogatd
Eredmény Kérddiv kialakitasa letek modell modellparaméterek p
egyenletek mode meghatérozésa rendszer
y
Logisztikai
folyamatok
modellezése

[Forrés: sajat szerkesztés]

5.4 Populacio es mintavétel

A kutatasi téma Kijelolésekor definialni kell a kivalasztando célsokasagot is. Ebben az

esetben a disszertacid cimében is szerepld ,,vallalkozas” volt az elemzési egység (vagy a

vizsgalati alapegység), amelyet a kutatds soran tanulmanyozand6 egységként értelmezendd. A

célsokasag kijelolésénél az egyik alapvet6 attributum a teriileti lehatarolas volt, nevezetesen a

kutatast a Zala Megyei vallalkozasok korében folytattuk le, amelynek validalasat korabban

mar kifejtettem.

5. tablazat: Regisztralt vallalkozasok szama Zala Megyében

TerUleti egység megnevezése | Teruleti egység Regisztralt vallalkozasok
szintje szama (db)

Gydr-Moson-Sopron megye 76 268

Vas megye 41 396

Zala megye 52 429

Nyugat-Dunantul régio 170 093

(Forréas: Sajat szerkesztés a KSH, 2022. december 31-iei adatai alapjan)
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Mintavételi keretként a Zala Megyei Vallalkozésfejlesztési adatbazisat céloztam meg,
amely adatbéazisként lefedi a megye teljes vallalkozdi szférdjat. Korébban részben mér
emlitésre kerllt, hogy a vallalkozasokon belili folyamatokbdl kiindulé szimuléciora eddig
még nem volt példa, igy az eddigi kutatdsok tekintetében nem taldlunk konkrét, mérhetd
kimenettel rendelkez6 értekezéseket. Ennek megfeleléen olyan kutatasi design-t valasztottam,
ahol vegyesen alkalmaztam kvalitativ és kvantitativ modszertanokat. Ahogy korébban mar
emlitettem az értekezést megelézéen nem volt ismert modellszint €s valdsagszint kapcsolata
(azonositott hatraltatd tényezOk és a megyében €rezhetd negativ effektusok), ezért elézetesen
egy félig strukturalt kvalitativ interju kivitelezése mellett dontéttem, amely segiti a kutatasi
célok jobb megismerését, valamint az eredmények alapjan pontosabb kvantitativ mintavételt
tudok végrehajtani. A kvalitativ mddszertan segitségével 1ényegében hélabda-szeriien tovabbi
feltart folyamatokat adhatunk a korébban, a szakirodalmi elemzés altal leirt logisztikai
rendszerekhez. (Guban — Hua, 2014.)

A személyes interjuk tekintetében a mintaételi keretrendszert szintén a Zala Megyei
Vaéllalkozasfejlesztési Alapitvany adatbazisa adta, ahol az alapsokasagra (Zala Megyei

Vaéllalkozasok) az alabbi sziirést alkalmaztam:

=  Minimum 10 6 alkalmazott
= Jelentds anyagaram (min. heti rendelés)

= Hajland6sag a kutatasban valo részvételre

A mintavételi adatbazison keresztul kuldtem ki a megkereséseket, amelyek kozll az

els6 10 pozitiv valaszt valasztottam beérkezési sorrend szerint. (Marciniak et al., 2020)

Az interju felépitését tekintve olyan kérdéseket tartalmaz, amely segiti az alapfolyamatok
megismerését, valamint a késébbi kvantitaiv kérd6iv kidolgozasat as a kutatas kontextusha
valé elhelyezését. (A teljes interji a mellékletekben talalhatd.) Elézetesen legalabb 10 interj
lefolytatasat tiiztem ki célul. (Saunders et al., 2009.; Kiraly — Géring, 2016)

Az interjuk eredményei alapjan készitettem el a kvantitativ kérddivet, amelyet Zala
Megyei vallalkozasok kdrében toltetek ki. A mintavételi keretrendszert ebben az esetben is a
Zala Megyei Vallalkozasfejlesztési Alapitvany szolgaltatta, amelyen belil minimum 100

kitoltés elérését tliztem ki célul.
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A sokségra az aldbbi sziiréseket alkalmaztam:

= Zala Megyei székhely
= Jelent6s anyagaram (min. heti rendelés)

= Hajland6sag a kutatasban valo részvételre

A kvalitativ interjuk sordn azok a logisztikai folyamatok keriltek beazonositasra,
amelyek tekintetében szamszertsitheté méréseket tudunk elvégezni. A kérd6iv legtobb
kérdése eszerint lett felépitve, ahogy azt a kutatdsmddszertan soran mar Kifejtettem. Emellett
olyan plusz kérdések is bekertltek, amellyel az Gjratervezés szilkségességére kapunk valaszt,
valamint egyéb plusz informaciokhoz juthatunk. (Kassmann - Allgor, 2006; Nieuwenhuis -
Touboulic - Matthews, 2019; Shahparvari et al., 2021)

Osszesitve elmondhatd, hogy a kvalitativ mintavétel segitségével azonositasra keriiltek
a szikkeresztmetszetek a vallalaton bellli logisztikai folyamatok tekintetében, mig a
kvantitativ mintavétel segitségével ezek szamszerisitésre is megtorténik. A kérddiv varhatod
eredménye amellett, hogy szamszerisiti a negativ tényezOk, problémaforras(ok) mértékét, az
Ujratervezés iranti igényt is bemutatja. Ezt kdvetéen, - amennyiben igazolddik, hogy 1étez6
igény mellett, szignifikans hatranyokrol van sz6 — a végsé cél, hogy egy olyan adatbazist
hozzunk létre, amelyre sikeresen fel tudjuk épiteni a dontéstamogatd rendszert hosszu tavon
(Kisérleti szakasz). (Lewin, 1946; Trappey, 2021; Snedecor — Cochran, 1989)
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6. Eredmények

6.1 Kvalitativ kutatas eredményei

A kutatés keretein beltl 2020. december 01. és 2021. februér 28. kozott 6sszesen 10
vallalkozas vezetdjével folytattam le interjut, amely igy megfelelt az eldzetes célkitlizésnek. A
korabban elfogadott kutatdsmddszertannak megfeleléen, egyéni, félig strukturdlt interjukat
folytattam le, amelyek egyes kérdései teret engedtek a személyes vélemény kifejtésének. Az
interjuk lefolytatdsa személyesen zajlott a jarvanyugyi protokollt betartva. Az
interjukérdéseket az alanyok nem kaptak meg az interjit megeldézden, a kérdéseket az interji
alkalmaval ismerték csak meg. Az interjuk helyszine minden esetben az adott cég
targyaloterme volt. Az egyes interjuk id6beli hossza eltért, viszont jellemzden 30 és 60 perc
kozott voltak. Egyszerre egy f0 interjualannyal végeztem interjut. Az interjuk készitésekor
minden esetben csak én voltam jelen kutatoként. Az interju alkalméval sorrendben tettem fel a
kérdéseket, amely utan az interjualany vélaszait kerdésenként irasban rogzitettem. Az
1d6tényezd miatt kézzel irt anyagok keletkeztek, amelybdl atiratot készitettem. A személyes
interjuk utan informalis csoportos interju is készilt, amely nagy elénye volt, hogy az
interjualanyok segithették egymast az informacioatadasban, valamint a terllet
megismeréseben. Ezen alkalommal a korabbi interju valaszokat arnyalni tudtak, esetlegesen
kiegészité informaciokkal szolgaltak. A lefolytatott interjuk részletei az alabbi tablazatban

olvashatok:

6. tablazat: Kvalitativ interjuk lefolytatasa Zala Megyei véallalkozasok kérében

Ssz. Iparag Méretkategoria Interjualany Datum
1. Szallitmanyozas 10 f6 Tulajdonos 2020. 12. 10.
2. Nyomdaipar 56 16 Ugyvezetd 2020. 12. 17.
3. Oktatéas 32 16 Igazgato 2020. 12. 18.
4. Faipar 25 16 Log. vezetd 2021. 01. 29.
5. Elektro. 0sszeszerelés 250 16 felett Ker. vezetd 2021. 01. 29.
6. Autoipar 26 16 Tulajdonos 2021. 02. 01.
7. Vendéglatas 10 6 Tulajdonos 2021. 02. 01.
8. Feldolgozoipar 10 6 Ker. vezetd 2021. 02. 13.
9. Szerszamgyartas 51 16 Ugyvezetd 2021. 02. 26.
10. | Ruhaipar 13 16 Gyart. vezet6 2021. 02. 28.

[Forréas: Sajat szerkesztés]
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A kvalitativ kutatdsbol szamos olyan informaciéhoz jutottunk, amely segitette
lesziikiteni a kutatas teriiletet, illetve meghatarozni azokat a folyamatokat, amelynek mérésére

nagyobb hangsulyt kell fektetni.

Mivel a kutatds a COVID idején zajlott, ezért alapvetéen a logisztikai vis major
helyzetekrdl is szamos tapasztalatot lesziirhettiink a kvalitativ kutatas soran. A pandémias

hatasok a kovetkez6 hatasokban Gsszegezhetdk:

munkaeréhiany a szektorban

hatarlezarasok, torolt jaratok

piaci kereslet megvéaltozasa

lean menedzsment és JIT rendszerek seriilekenysége

A munkaer6hiany mar a szakirodalomban is el6térbe Kkerllt, de ott fdleg
munkaerdcsokkentés szempontjabol hivatkoztak a problémara. Ehhez képest az interjuk soran
egy masik dimenzio is ismertetésre kerilt, nevezetesen, hogy a hatarlezarasok és fertézések
miatt tovabbi szamos munkaerd esik ki a szektorbol. Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy a
folyamat ketirdnyd. Egyrészt a lecsokkent Kkereslettel rendelkez6é vallalkozasok (pl.
személyszallitas) tudatosan munkaer6t épitenek le, mig az allando kereslettel rendelkez6
cégek a fertdzés és a kijarasi korlatozasok miatt nem tudjak a teljes dolgozoéi kollektivajukat
foglalkoztatni. Osszesitve ennek kapcsan kimondhatjuk, hogy a humanerdforras dontd
tényez6 a globalis ellatdsi lanc jelenlegi fennakadasai kapcsan. Az okok kozott a
hatarlezarasok (és az ehhez kapcsoldédd jarattorlések) viszonylag kevés magyardzatra
szolgélnak, a probléma jelenléte fizikai korlatot jelent az ellatasi lanc zokkenémentes
mitkodése terén. Sokkal tobb magyardzatra ad okot a piac felborulasa. Ezen belul a
késztermékek egyes alkatrészeinek beszallitdi elérhetetlenné valtak, igy bizonyos termékek
csak igen szdmottevd késéssel érhetdek el. Az alapanyagok és az er6forrdsok hidnya szdmos
agazatban hianycikkekhez vezettek. Ami ezt az amugy sem egyszerii helyzetet tovabb fokozta
az pedig az volt, hogy nagy igény mutatkozott a COVID-19 ellen hasznalt egészséglgyi
termékekre, amely igy tovabb fokozta a piaci egyensuly elmozduldsat. A kordbban felvazolt
tendenciakat mindenképp érdemes Kiegésziteni a Just in Time és a lean menedzsment
szerepével. A vilag vezeté vallalatai ugyanis rendre ezen alapelvek szerint gyartanak az

utobbi évtizedekben, amely hatasara jellemz6en nem képeznek biztonsagi raktarkeszletet, igy
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egy ilyen vis major helyzetben a JIT alapu termelok egyszerien nem tudnak kibocsatani

(plane, ha az alapanyaghianyt is beleszamitjuk). (Mayounga, 2021)

Ha a Kkvalitativ eredményeket 6sszehasonlitjuk a szakirodalom &ltal feltart
folyamatokkal, akkor észrevehetjik, hogy a hazai és nemzetkdzi tanulmanyok és az interjuk
soran megkérdezettek is egyetértenek abban, hogy a jelenlegi helyzet az ellatasi lanc és
gyartasi stratégidk UGjratervezését kovetelik meg, amely viszont némi kritikai észrevételre ad
okot (Cselényi et al., 2005; Kovécs et al., 2007). Egyrészt a kutatasok nem mennek olyan
meélységekbe, ahol konkrét profitkieséssel szamolnak, a késési idok €s az ebbdl eredd kiesés
nincs szamszeriisitve. Masrészt, ha konkrét szamadatokkal rendelkeziink, akkor is alapvetden
egy ,,Make or buy?” jellegli problémaval néziink szembe, azaz azt kell megvizsgalnunk, hogy
noha a jelen jarvany mind foldrajzi, mind iddbeli kiterjedését tekintve egy kordbban ritkan
latott probléma, de az ebbdl eredd pénziigyi profitcsokkenés vajon milyen ardnyban van az
ellatasi lanc esetleges atstrukturalasaval. Ha teljesen konkretizalni szeretnénk a kérdést, akkor
azt kell stratégiailag atgondolnunk, hogy egy rovidebb ellatasi lanc vagy a JIT-tol eltérés
milyen plusz koltségekkel jar vallalkozasunknak és ez az 6sszeg mekkora befektetést jelent a

COVID-19 elleni és hasonld volumenti katasztrofak idején kies6 profithoz képest.

Az 0Osszkép alapjan viszont Kijelenthetjuk, hogy a logisztikai rendszerek
tobbsegénél aktualis lehet az Ujratervezés. Ha nem is teljes rendszerszinten, de
vészhelyzeti stratégiakra/uj megkozelitésekre (pl. szimulacié alkalmazasa) mindenképp

sziikség lenne.

Ahogy korabban mar emlitésre kerult a mintavétel a COCID-19 vilagjarvany alatt
zajlott, igy ez nagyban torzithatta volna az eredményeket. Ennek megfeleléen megkértem a
valaszadokat, hogy a jarvanytdl elvonatkoztatottan is reflektaljanak a kérdésekre.
Természetesen minden interjuban eléfordult a pandémia, mint vis major probléma, amely
jelentds novekedést okozott az anyagdramban, de ez egyuttal kivald lehetdséget biztositott a
vallalkozédsok valsagmenedzsmentjének tanulmanyozasara. Ha elvonatkoztatunk a COVID
altal okozott vis major helyzettl, akkor a kvalitativ kutatds szintén az Ujratervezes

szliksegességet erdsitette meg.

Az interjuk megkezdése elott a f6 kérdés az volt, hogy az egyes tényezék milyen
aranyban hatnak az anyagaramra, illetve ami talan ennél is fontosabb, hogy van egyaltalan

késés a helyi cegeknél? Van-e létjogosultsaga a fejlesztendé modellnek?
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A kutatds megkezdése eldtt mar varhatd volt, hogy a kozati forgalom valamelyest
tulsulyban van a tobbi tényezohoz képest, de a kvalitativ mintavétel ramutatott, hogy milyen

ardnyban van jelen ez a faktor. Az alabbi tablazat nagyban segiti az aranyok megértését ennek

kapcsan.
7. tdblazat: Ellatasi lancra hato tényezok Zala Megyében (n =10)
Ssz. Forgalom Idéjaras Technolégia Vis major
Faktor /linfrastruktdra
1. X X
2. X
3. X X
4, X X X
5. X X
6. X X
7. X
8. X
9. X
10. X X

[Forrés: Sajat szerkesztés]

A tablazat alapjan vilagosan kirajzolédik, hogy 10 valaszadobdl 8-nal adodik
valamilyen kézati forgalombdl adodo logisztikai probléma. A fennmaradd problémaforrasok
(id6jaras, technologia-infrastruktura, vis major) mindegyike harom alkalommal Kkerdlt
emlitésre. A valaszokbol is latszik, hogy a kdzuti forgalom modellezésére kiemelt figyelmet
kell forditani a szimulacid soran, az elsédleges méréseket ezen a teriileten kell elvégezni. Az

ehhez kapcsolodo lehetséges méréseket a kdvetkezo fejezet dolgozza fel.

Erdemes a koz(ti forgalombél ad6dd problémékat kicsit mélyebben megvizsgalni,
hogy a modellezés soran tényleg azokat a méréseket tudjuk elvégezni, amelyek eredményre
vezetdk lehetnek. Ezek koziil a legszemléletesebb valasz az alabbi volt: ,, Covid helyzeten
kivil pedig kiemelten a kozati szallitds pl. (napi forgalom) jatszik szerepet, valamint a

megndvekedett hataratlépés sok esetben, illetve a VAM-mal jard adminisztracio.”
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Ez alapjan kétfelé kell bontani a problémét. Egyrészt kulfoldi anyagaramra, amelynél
az egyik jelentds tényezé a napi forgalom, de ugyanolyan mértékben jelen van a VAM
kezelés és a hatératlépés is. A belfoldi anyagforgalom esetében ehhez képest csak a napi
forgalom van kiemelten jelen. Ha mérés szempontjabol kezeljik a jelenséget, akkor érdemes
elgondolkodni egy belféldi és egy hataron atnyuldé mérésrél is. Fontos kiemelni, hogy a
fellép6 napi forgalomingadozést hogyan probaljak meg kezelni a vallalkozasok. Erre a

kovetkezd valasz ad némi ratekintést:

- Hogyan befolyasolja az alapanyagbeszerzés problémai a stratégiat (ha van)?
(Hogyan oldjak meg?)

-, Mas beszerzési utak keresése. Bar mindenki ezt teszi. Amig nincs alapanyag,
addig nincs értékesités. JO esetben a konkurenciatdl szikséges vasarolni a vevék

)

megtartasa érdekében.’

A valasz els6 fele, amely a beszerzési utak kereseseére mutat ra, az lényegében
legitimalja a szimulacidés modell fejlesztését, hiszen a modell segitségevel pont erre az igényre
tudunk valaszt adni. Jelenleg csak alternativ Utvonalak keresése zajlik, de mivel ez modszer
mar elérte a telitettségét, ezért egy esetleges applikacio létrejottével teljesen Uj dimenziot
nyithatunk, az idébeni eloszlast. Segitségével eloszlathatjuk a csucsidoben vald rendelést,
ezaltal tehermentesithetjiik az alternativ és foutvonalakat. A valasz masodik fele is rendkiviil
érdekes, hiszen ez megmutatja a logisztika fontossagat, valamint maga a kutatasi probléma
létjogosultsagat. Ez alatt Iényegében valaszt kapunk arra, hogy ha nincs alapanyag, akkor
nincs termelés és ez a legkarosabb allapot egy vallalkozds szamara. Maga a nagy
raktarkészlettel valo miikddés is rengeteg plusz koltséget jelent, de ez a megkozelités még
mindig hasznosabb a talélés szempontjabdl, mint az az allapot, amikor nem tudunk termelni.
Ennek megfeleléen a cégek nem hidba tdrekszenek folyamatosan a biztos, de minél
alacsonyabb raktarkészletezési protokoll bevezetésére, amely teljes mértékben 6sszhangban

van a kutatasunk céljaival.

A kozuti problémék mellett valaszt kaptunk az idéjaras, az infrastruktira és a vis
major problémak miben létére is. Mivel az iddjarasbéli problémak viszonylag evidensek, ezért
ennek mélyebb okait most nem fejtem Ki. (Erre egyébként mélyebb okokat nem is
tartalmazott a kvalitativ dsszesités.) Az infrastrukturalis és a vis major problémakkal viszont

érdemes athatobban foglalkozni.
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Ezen problémék kozol az alabbiak jottek el a kvalitativ mintavétel soran:

= kapacitashiany

= clokészitetlenség (1)
= alapanyaghiany

= termelési problémak
= Brexit

= COVID

= Allami korlatozasok

Technoldgiai és infrastrukturdlis problémék terén a kapacitashiany viszonylag jol el6re
jelezhet6, hiszen a nagy volumeni megrendelések gyakran valamilyen szezonalis
ingadozashoz kapcsolodnak. Az elékészitetlenség olyan tényezé volt, amelyet a kutatas el6tt
nem ismertiink. Lényege, hogy a termelést kovetden a komissiozds folyamata a termékek
elokszitetlensége miatt kivitelezhetetlen. E mogott nagyban emberi tényez6 hizodik, de
szoftveres tamogatottsaggal vagy az iranyitasi rendszer effektivebb hasznalataval nagyban
athidalhato lenne a probléma. Az alapanyaghiany szintén gyakran valamilyen szezonalis
ingadozashoz vagy vis major problémahoz (COVID, Brexit) kotodik, igy ezt is kivaloan lehet
modellezni. Az infrastrukturalis problémak negyedik laba a termelési problémak voltak. Ezek
jellemzéen a nem megbizhatd gépekbdl, rossz miihelyelrendezésbél adddtak. Szoftveres
megoldasok kivaloan alkalmazhatéak a megfelelé miihely-elrendezés kialakitasara, mig a
meghibasodasok akar matematikai maddszerekkel is leirhatok/elére jelezheték, igy a

szimulacidé szempontjabol ezek is aktualisak, kikiiszobolhetdek.

Az vis major problémak terén a COVID-19 helyzet viszonylag ismert, a Kkutatas is
részletesen ismertette, ezért jelen fejezetben erre kilon nem térek ki. A pandémias helyzetet
megelézden a Brexit okozott hasonld globalis problémat. A kilépés altal szdmos alapanyag
nehezen beszerezhet6vé valt, a logisztikai anyagaram tobbszorosére novekedett az

adminisztracio és a vamszabalyok miatt.

Erdekes tényez6 volt az elére csak részletekben ismert allami szabalyozasok szerepe, amelyre
a kovetkez6 valaszt kaptam: ,,Az &llam, ha beleszdl a gazdasdg miikodésébe, az mindig
felboritja a rendszert. Elvaras, hogy a gazdasag prosperaljon, de az allami iranyitas gyakran

korlatozza a lehetéségeket szerte Eurdpaban.”

66



Maga a tény a nemzetgazdasagi stratégidkhoz és allami berendezkedésekhez erdsen kotheto,
azaz azt oleli fel, hogy egyes eurdpai orszdgokban liberalis vagy konzervativ piacgazdasag
miikodik ink&bb. (pl. aki rendszeresen szerez be anyagot vagy esetleg leanyvéllalattal
rendelkezik Hollandidban vagy a Brexit elétti Egyesiilt Kiralysdgban, annak furcsa lehet a
hazai vagy kelet-eurdpai blrokratikus demokratikus gazdasagi szabalyozés.) Maga a kérdés
viszonylag irrelevans a kutatds szempontjabdl, viszont abbdl a szempontbdl relevans, hogy
egy esetleges jogszabalyvaltozasra reagalnia kell majd a modellnek. A jogszabalyok altal

megvaltozott logisztikai helyzetet adaptélnia kell a rendszernek.

Jelen kutatds szempontjabol érkezett néhany irrelevans valasz is, amelyet azért j6, ha
megismerunk:

» inflacié

= Utdij névekedés Europaban

=  minimalis készletek

Az inflacid a gazdasag egészre jellemz6, szimulaciés szempontbol nem tudunk vele
kalkulalni. A minimalis készletek részben Kkifejtésre keriltek korabban, lényege, hogy a
stratégiai készletek hianyaban a vis major fellépé alapanyaghianyra érzékenyebbek a
logisztikai rendszerek. Ennek megoldasi lehetdségeit korabban felvazoltam. A Kkutatas
szempontjabol a legrelevansabb az utdij ndvekedés. Ez nagyban 6sszefligg a hatékonyabb
logisztika kivanalmaval, valamint az alternativ Utvonalak keresésével. A kutatas eddig
részletesen kitért az anyagaramra negativan hato tényezdkre, ami viszont eddig kimaradt, az a
késések gyakorisaga. Az mar most latszik, hogy szamos negativ tényez6ét azonositottunk, de
jogosan adddik a kérdés, hogy ezen faktorok mentén van-e egyaltalan késés a Zala Megyei

anyagaramban? Ennek megértésére az alabbi tablazat adhat valaszt:

8. tablazat: Késési gyakorisag a beszerzés soran Zala Megyében (n =10)

Gyakorisag 10 alkalomra

Ssz. 0 1 2 2-3 3<
1. X
2. X
3. X
4. X
5. X
6. x (4)
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1. X
8. X

9. X

10. X

[Forras: Sajat szerkesztés]

A kapott valaszok tekintetében négyen is a ,,2-3 alkalmat” jelolték meg a 10 alkalomra
szamitott késések gyakorisagat, amelyet 2.5-0s atalagnak vettem. Egy valaszado6 egy alkalmat,
harman két alkalmat jelolt meg, mig egy vallalkozas képviseldje nem tapasztalt késést a
mindennapi beszerzés soran. 10 alkalomra a valaszok alapjan ennek megfeleléen 2,1 (!) késés
realizalédott, amely nem mas, mint az esetek 20%-a (!). Mivel minden 6todik esetben
valamilyen késés tapasztalhatd az alapanyag-beszerzés soran, ezért joggal jelenthetjuk Ki,
hogy a korabban azonositott tényezok valos kesést okoznak a helyi anyagaramban.
Természetesen az alapanyag-beszerzés mellett fontos volt megvizsgalni a kiszallitasi
anyagaramot is. Kérdés volt, hogy a jelentds keseseket az alapanyag-beszerzés soran a
termelés és a kiszallitds tudja-e valamilyen mdédon kompenzélni. A kapott valaszokat a

kovetkezd tablazat szemlélteti ezen a téren:

9. tablazat: Késési gyakorisag a kiszallitas soran Zala Megyében (n =10)

Gyakorisag 10 alkalomra

Ssz. 0 1 2 2-3 3<

1. X

2. X

3. X

4. X
S. X

6. X
7. X
8. X

9. X

10. X

[Forréas: Sajat szerkesztés]
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A valaszado képviselok koziil 6ten valaszoltak, azt, hogy 10 alkalombdl egyszer, mig harman
azt, hogy 10 alkalombol kétszer szallitanak késéssel, mig két képviseld nem tapaszalt késést
mindennapi kiszallitdsaik soran. Ha ezt atlagoljuk, akkor 10 alkalomra atlagosan 1.1 alkalmas
késeést kapunk, amely igy is az esetek 10%-a. Ez alapjan megéllapithatjuk, hogy annak
ellenére, hogy a termelés valamelyest kompenzélja a beszerzés késéseit, még igy is marad egy
jelent6s késési hanyad az ellatési lanchan.

A kvalitativ kutatés 0sszegzéseként a kovetkez6 f6 megallapitasokat tehetjik:

= A kapott valaszok alapjan a kozati szallitas kiemelt szerepet kap a modellezés soran
(vizsgélata kiemelt feladat).

= Kisebb hanyadban érdemes foglalkozni a vis major és technologiai problémakkal.

= Legkisebb jelent6séggel az id6jarasbéli problemak vannak jelen.

= A beszerzésnél jellemz6 lehet a kapott valaszok alapjan a 20%-o0s a késési arany,
amely tovabbi vizsgalatra erdemes.

= A Kkiszallitasanal ugyanez 10% koril mozog, amely szintén tovabbi vizsgalatot
érdemel.

= A szimulacio szempontjabdl vannak tovabbi kevésbé relevans faktorok (COVID,
Brexit, egyéb vis major problémak, amelyek vizsgalata/beépitése egyeldre eldontendd

kérdést jelent).

Ezek alapjan mind a tényezOk mind pedig a késési gyakorisag terén vilagos képet kaptunk
a megyei helyzetrél, amely nagyban szolgélta a kutatas 0sszképét. A fObb iranyvonalak és
faktorok sulydnak meghatarozas utdn a kovetkez6é feladat a lehetséges mérési eszkdzok

meghatarozasai voltak. (Tavana et al., 2021; Sun — Fan, 2020)

6.2 Kvantitativ kutatas eredményei

A kvalitativ kutatas szintén jelentdsen hozzajarult a tovabbi kutatasi eszkdzok
meghatarozasahoz. Ahogy kordbban mar emlitettem ralatast kaptam az alapvetd logisztikai
folyamatokrol, valamint arr6l, hogy adott rendszerre hat6 tényezdk milyen stllyal szerepelnek
az egyes logisztikai rendszerekben. Ezek alapjan elmondhatd, hogy ahogy az el6zetesen
varhato volt a kozuti forgalom szerepe a legjelentdsebb ezen a téren, de az egyéb tényezok

sem elhanyagolhatdak (pl. infrastruktudra, vallalatiranyitasi szoftver szerepe). Ennek
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megfeleléen a kérdéiv Kialakitasa soran nagy hangsulyt fektettem a késési okok
megismerésére, a szoftveres tamogatottsagra, valamint a logisztikai folyamatok
hatékonysagara. A kvalitativ kutatds masik fontos eredménye, hogy a szimulaciéhoz
szlikséges mérési modszer kialakitasaban is segitséget nydjtott. A kapott eredmények alapjan

V4

ahol a kovetkez6 befolyasold tényezok terén végzek méréseket:

= Déatum/pontos id6é
= Menetido

=  Homérséklet

= Csapadék

= Szél

= Esetleges baleset

= Egyéb megjegyzés

A kisérleti mérés elsO fazisaban ténylegesen is bejarom az adott tdvot, azaz méréseket
vegzek egy egyteri, széllitdsra alkalmas gépjarmiivel a fent emlitett Gtvonalon, amely
alkalommal, stopperrel mérem az utidét. Ezt kdvetden a méréseket Osszevetem egy altalam
valasztott utvonaltervezd alkalmazassal. Amennyiben nincs jelentds eltérés, ugy a széleskoru
adatbazist (koltseg és kornyezetvédelmi okokbol kifolydlag) az adott utvonaltervezében
végzett mérésekbdl allitom Ossze. Ehhez napi rendszerességgel, véletlenszeri idépontokban
mérem az Utvonaladatokat, amelyeket a virtudlis Ut soran t6bbszér megismétlek, illetve
atvonal- és id6jaras-informaciokkal egészitem ki a mintavételt. Természetesen ez a
kutatasmddszertan a kérd6ivek és a kezdeti kisérleti merések eredmenyével tovabbi
pontositasra, valtoztatasra kerulhet. Ahogy korabban mar emlitettem, a kvalitativ kutatas
eredménye a kialakitanddé kérdbivhez is aktivan hozzajarult. Az eredmények alapjan a
kérddivet az adott vallalkozas alapadataira (név, székhely, pénziigyi eredmény, tulajdonosi
szerkezet, ipardg) vonatkozd kérdésekkel inditom. Ezt kovetden a vallalkozds mitkddésére
(napi anyagaram), valamint az anyagaramra hatd tényezOkre vonatkozo (késési gyakorisag,
torzs okok, szignifikancia) kérdések kovetkeznek. A kérddiv utols6 harmadéaban a szoftveres

tamogatottsagra es a dontéstamogato6 szoftver esetleges hasznalatara kérdezek ra.

A primer kutatas online kérdéives felmérés keretében késziilt 2022 marciusaban. A
kérdéiveket a kordbban emlitett mintavételi kereten, a Zala Megyei Vallalkozasfejlesztési

Alapitvany vallalkozoi adatbazisan keresztul kuldtem ki. Az 1022 db kikuldott felkérésbol,
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147 véllalkozas toltotte ki a kérdbivet, amely 14, 38%-0s valaszadasi hajlandosagot jelent. A
kitoltott kérdoéivek mindegyike értékelhetd volt, amellyel teljesitettem az eldzetesen kitlizott
minimum elvardst a Kkitoltés tekintetében. Mivel a kutatas céljat a zalai vallalkozasok
logisztikai folyamatainak feltérképezése jelentette, a megkérdezettek a Zala megyei székhelyt
vallalkozasokbdl keriiltek ki. Elsdsorban arra a f6 kutatéasi kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a
értelmezhetéek-e a logisztikai folyamatok a modellezés szintjén az egyes vallalkozésokon
beliil ezért a korabbi tablazatban szemléltetett kutatasi modellnek megfelelé kapcsolatokra
fokuszal a dolgozat. A kutatas sordn felhasznalhatd (teljes egészében kitoltott) kérddivek
szama n=147, igy ezt kezelem a mintanak. Mivel a kutatdsom nem leiré jellegii (tehat nem a
hazai helyzetképet szeretném lefesteni), hanem sokkal inkdbb ok-okozati, magyardzé
Osszefliggések feltarasat céloztam meg, igy a mintavétel sordn nem torekedtem a
reprezentativitasra, ehhez ugyanis inkabb egy magasabb elemszamu, véletlenszerii mintavétel
felel meg a legjobban (Hunyadi — Mundruczo - Vita, 2000; Mosteller - Tukey, 1977)

a) Zala megyei vallalkozasok elégedettsége logisztikai folyamataikkal

A kérdbives kutatds soran megkérdezett 147 vallalkozas kozil minddssze 29-en
valaszoltak, hogy teljes mértékben elégedettek logisztikai folyamataikkal. A dontds tobbség
(99 vallalkozés) reszben volt elégedett a napi anyagarammal, mig 19 vallalkozés egyaltalan

nem volt elégedett.

14. abra: Zala megyei vallalkozasok elégedettsege log. folyamataikkal

Zala Megyei Vallalkozasok elégedettsége logisztikai
folyamataikkal

Egyaltalan nem
elégedett | Teljes mértékben

elégedett
20%

Részben, egyes
folyamatok javitasra
szorulnak
67%

[Forrés: Sajat szerkesztés] * n= 147
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A véllalkozasok elégedettsége mellett azt is érdemes megvizsgalni, hogy a valaszadok
mennyire latjdk optimalisnak a logisztikai folyamataik mikodését. (Ennél a kérdésnél a
vallalkozas életben szerepet jatszo fo tényezdkre kérdeztiink ra, pl. piaci, pénziigyi helyzet, IT
és szakember ellatottsag, versenyhelyzet, finanszirozas, alapanyaghoz valdé hozzaféreés,

valamint logisztikai folyamatok miikddése.)

15. dbra: Logisztikai folyamatok megitélése Zala Megyei vallalkozasoknal

Logisztikai folyamatok megitélése ZM vallalkozasoknal
45,00% -

40,14%
40,00% -

35,00% -

0,
30,00% - 27,89%

25,00% -
21,77%

20,00% -
15,00% -
10,00% -

6,80%
5,00% - 3,40%

0,00%
Jelentdsen rossz Atlagosnal Atlagos Atlagosnal jobb Nagyon j6
rosszabb

*n= 147

[Forrés: Sajat szerkesztés]

A 147 vélaszadd kozul 59 vallalkozas jelezte, hogy atlagosnak tekinthetéek a
logisztikai folyamataik, illetve azok miikodése, ehhez viszont 41 olyan vélasz pérosult,
amelyben az atlagosnal rosszabbat jelolték meg, mig 32 valaszadd jelentdsen rossznak irta le

a helyzetet.
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A logisztikai folyamatokkal valo elégedettseg és a logisztikai folyamatok tényleges
miikodése mellett azt is érdemes megvizsgalni, hogy milyen igény mutatkozik az esetleges
problémak szoftveres tamogatasara. A kérdésen belul a valaszadok 64,58%-a valaszolta azt,
hogy hasznalna egy a logisztikai folyamokat tdmogat6 dontéstamogaté szoftvert a vallalkozés
logisztikai folyamatainak Ujraszervezésére, igy tényleges igény mutatkozik egy Ujabb tipusu
megkozelitésre ezen a téren. (Freedman — Pisani - Purves, 2005)

16. abra: Felmért igény a log. folyamatok Ujraszervezésére Zala Megyei vallalkozasoknal

Hajlanddsag a dontéstamogato szoftver hasznalatara

35,41%

64,58%

Oigen ['Nem

*n= 147

[Forrés: Sajat szerkesztés]

A kapott eredmények alapjan érdemes megvizsgalnunk H1 hipotézist, nevezetesen,
hogy a Zala megyei vallalkozasok tdbbnyire elégedetlenek a logisztikai folyamataikkal,

amelyek igy Gjratervezésre szorulnak.
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A kérddiv alapjan azt az eredményt kaptam, hogy mivel 147 véllalkozasbdl 67%
részben, mig 13 % egyéltalan nem elégedett, valamint 49,66 % tekinti a logisztikai
folyamatainak miikodését az atlagosnal rosszabbnak, amihez parositva 64,58% igényelne egy
Uj dontéstamogatd szoftvert, amivel Ujraszervezheti a log. folyamatait, ezért H1 hipotézis
bebizonyitasra kerllt és tézissé valt. T1: A Zala megyei vallalkozasok tébbségében
elégedetlenek a logisztikai folyamataikkal, amelyek igy Ujratervezésre szorulnak. A
hipotézis igazolasaval lényegében az is beigazolddott, hogy a helyi véllalkozésoknak komoly
igénylk van az Uj megoldasokra a logisztika teriiletén, igy egy 0j déntéstamogatd szoftvernek

is van létjogosultsaga, valamint a logisztikai folyamatok ujratervezése elé1 sem zarkoznak el.

b) A logisztikai folyamatok problémai Zala Megyében

Az alapvet6 piaci igeny és elegedettseg felmerése utan, logikusan kovetkezett a
logisztikai problemak torzsokainak feltarasa. Kérdesként adodott, hogy egyaltalan mennyire
szignifikdnsak ezek a problémak, illetve, hogy érdemes-e az Ujra tervezésre a jelenlegi
helyzet. Ehhez els6 sorban a problémak vallalkozasok altal észlelt nagysagat mértem, illetve a

késési gyakorisagot.

17. &bra: Szallitasi késési gyakorisag Zala Megyei vallalkozasoknal

Szallitasi késések (100 esetre vetitve) ZM vallalkozasoknal

46,26%

23,10% 23,13%

4,76%
2,04%

1-5 ALKALOM 5-10 ALKALOM 10-25 ALKALOM 25-50 ALKALOM 75-100 ALKALOM

*n= 147

[Forréas: Sajat szerkesztés]
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Utobbit tekintve arra kérdeztem ra, hogy 100 esetbdl hany szallitasnal tapasztalhatd
késés az adott vallalkozasnal. A valaszadok 46, 26% 1-5 alkalmat jel6lt meg (68 vallalkozas),
mig atlagosan 23-23% jeldlt meg 5-10, illetve 10-25 alkalmat. A vélaszadok 4,76%-anal 25-
50 alkalommal van rendszeres késés, de akadtak olyan vallalkozasok is (2,04%- 3
vallalkozés), ahol 75-100 alkalommal (!), azaz szinte az 0Osszes esetben tapasztalhato
valamilyen probléma. Erdekes volt, hogy egy vallalkozas sem jelolte meg a 0 alkalmat! Ennek
alapjan kijelenthetjiik, hogy a rendszeres anyagaram-szintii elakadas jelen van a Zala Megyei
vallalkozéasok esetében, mar csak a szignifikanciaja volt kérdéses.

18. dbra: Szallitasi késések mértéke Zala Megyei vallalkotasoknal

A késések szignifikanciaja ZM vallalkozasoknal

48,98%

41,50%

OKisebb mértékii
Néhany esetben befolyasolta a termelést/ vevéi elégedettséget

O Altaldban nagy mérték

*n= 147

[Forréas: Sajat szerkesztés]

A probléma nagysaganak megismeréséhez arra kérdeztem ra, hogy ezek a késések
jellemzéen milyen mértékiiek? Befolyasoljak—e a termelést vagy a vevoi elégedettséget vagy

teljes mértékben elhanyagolhatdak?
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A vélaszadok kozil 48,98% valaszolta azt, hogy ezek a késések kisebb mértékiiek,
mig a fennmaradd 51,02% szerint befolyasolja a termelés/vevodi elégedettséget. Ezek koziil 14

véllalkozésnal (9,52%) a tapasztalt késések jelentés befolydsold erével birnak.

A kapott eredmények alapjan, azaz, hogy a vallalkozasok szinte mindegyikénél
tapasztalhatoak rendszeres késések, jellemzdéen 5-25 alkalommal 100 esetre vetitve, valamint
az esetek tobbségében (51,02%) ezek a késések valamilyen befolyasold erdvel birnak, H2
hipotézist - A Zala megyei vallalkozasok vallalkozasok logisztikai folyamatainal rendszeres
és szignifikans (a Zala megyei vallalkozasok szamara érezhetd) késések tapasztalhatdéak —

elfogadom, amely igy tézissé valt.

T2: A Zala megyei véllalkozasok logisztikai folyamataindl rendszeres és
szignifikans (a Zala megyei vallalkozasok szamara érezhetd) késesek tapasztalhatoak.

A hipotézis igazolasaval Iényegében beigazolédott, hogy a H1 hipotézis keretén beliil
igazolt elégedetlenség nem egy altalanos, definialhatatlan jelenség, hanem ténylegesen is
komoly okai vannak, azéltal, hogy a helyi vallalkozésok logisztikai folyamatainal rendszeres
és szignifikans késések tapasztalhatdak. Lényegében ralatast kaptunk, hogy a folyamatos
fennakaddsok nem kizarélag ,,bossziisdgot” vagy minimalis plusz munkat okoznak, hanem
komoly és rendszeres, versenyt befolyasold hatassal birnak, igy az elégedetlenség sem
kényelmi szempontokra korlatozodik, hanem a cégvezetk tényleges igényt tamasztanak a
hibak kikulszobolésére, amelyekkel versenyhelyzetiiket is igyekeznek javitani. A hipotzeis
vizsgalata as igazolasa ennek megfelelden, abbol a szempontbol is kiemelt fontossagu volt,
hogy megismerjiik a késések szignifikanciajat. Az eredmények tiikkrében olyan volumenrdl

beszélhetlink, ami tovabbi igazolta az esetleges Ujratervezés sziikségességet.
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c) Zala Megyei logisztikai folyamatok SPSS elemezése

Ahogy kordbban mar emlitettem, az 1022 db kikiildott felkérésbdl, 147 vallalkozas
toltotte ki a kérddivet, amely mintan a leir6 statisztikak utan SPSS elemzést hajtottam végre
H3 hipotézis vizsgalatdra. Az elemzés elsé lepéseként megkerestem azokat a valtozokat,
amelyek erds korrelaciot mutattak és faktorokat hoztam beldliik 1étre. A kvantitativ mintavétel
soran gyujtott adatbazis a faktorok Iétrehozasaval kezelhetobb formaba keriilt, valamint a H3
hipotézis sikeres tesztelése miatt is fontos volt, hogy a mért valtozdszett dimenzidszamat

csokkentésem.

A korrelacio alapjan 13 csoportot hoztam létre, amelyek a kovetkez6k voltak:

1. gazdasagi helyzet,

2. IT ellatottsag és kapacitasok,
3. logisztikai rendszerproblémak,
4. adminisztrativ problémak,

5. kdrnyezeti problémaék,

6. hataratkelés problémai,

7. széllitokkal kapcsolatos fennakadasok
8. munkaerdhiany,

9. operativ problémak,

10. stratégiai problémak,

11. tervezési fejlesztések,

12. piaci fejlesztések,

13. () szallitasi modok keresese.

Az disszertacio tovabbi részében felsorolom ezeket a mérési valtozocsoportokat, majd
faktoranalizis segitségével Osszetett faktorokat hozok létre, alkalmazva a fokomponens
mddszert. (Flstos et al, 2004; Fistos et al, 2007; Hunyadi- Mundrucz6 - Vita, 2000)
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A Zala Megyei véllalkozasok jelenlegi helyzete

A valtozdk els6 csoportja a Zala Megyei vallalkozasok jelenlegi helyzetére
vonatkozott. A kérdéivben a jelen helyzet megismerésére 6 kérdést tettem fel, amellyel arra
akartam valaszt kapni, hogy a helyi vallalkozasok jelenlegi helyzete milyen Osszefliggést
mutat a logisztikai folyamatokkal val6 elégedettséggel. A 6 valtozo atlagat kimutattam a teljes
adatbazisra nézve, mint féatlagot (x ) szorasaval egyitt (sx), illetve a logisztikai folyamatokkal
valo elégedettség szerinti bontasban elvégzett részatlagokat is, amelyeket ezt kovetben
varianciaanalizis tekintetében 0Osszehasonlitom. Az adatbazis legfontosabb csoportositasa
tehat a logisztikai folyamatokkal szembeni elégedettség jelenti, amelyet bar nominalis
valtozoként hatarozhatunk meg, az elégedettség mértéke szerint ordinalis skalan is

értelmezhetnénk.

10. téblazat: ZM vallalkozasok jelenlegi helyzetének valtozocsoport atlagai és ANOVA

eredménye
Jelen helyzet a logisztikai folyamatok tiikrében
X sx | Teljesen | Részben | Semennyire F Sig. | p

jelen_helyzet 1 piaci helyzetlink 3,585| 0,681 3,448 3,667 3,368| 2,298| 0,104| ns
jelen_helyzet 2 pénzlgyi helyzetiink | 3,537 0,830 3,448 3,707 2,789| 11,367 | 0,000 #x=*
jelen_helyzet 3 IT ellatottsagunk 3,231| 0,713 3,586 3,212 2,789| 7,982| 0,001 »x=

szakember 2,993| 0,832 3,655 2,879 2,579| 14,846| 0,000] ,,.
jelen_helyzet_4 | ellatottsdgunk

alapanyagokhoz val6 | 3,020| 0,735 3,103 3,040 2,789| 1,161/ 0,316 ns
jelen_helyzet 5| hozzaférés
jelen_helyzet 6 versenyhelyzetiink 3,265| 0,589 3,310 3,343 2,789| 7,824 0,001 #x=*

logisztikai 3,197| 0,648 3,483 3,222 2,632| 11,604| 0,000 ,,.
jelen_helyzet_7 | folyamataink

finanszirozasi 3,279| 0,949 3,483 3,434 2,158| 19,004| 0,000] ,,.
jelen_helyzet_8 | lehetdségeink

gyartasi/szolgaltatasi | 3,449| 0,587 3,690 3,394 3,368| 3,137| 0,046
jelen_helyzet 9 | kapacitasaink
|:|F6é1tlag feletti részatlag [Forrés: sajat szerkesztés]
|:|F6étlag alatti részatlag * n= 147

A tablazatb6l konnyen Kkiolvashatjuk, hogy a piaci helyzet értékelésében és az

alapanyagokhoz valé hozzaférés terliletén nincs nagy eltérés a vallalatok kozott. A két valtozo
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kdzil — ahogy az vérhat6é volt —, a piaci helyzet rendelkezik magasabb foatlaggal, igy ez a
fontosabb. (llletve ez a valtozé a legfontosabb a teljes skélat tekintve is.) A varianciaanalizis
sorén viszont a legfontosabb tanulsag, hogy ahhoz, hogy egy teljesen optimélis logisztikai
rendszert tudjunk futtatni a kdvetkezd tényezokre kell fokozottan odafigyelniink fontossagi

sorrendben:

=  Megfelel6 gyartd/szolgaltato kapacités kiépitése — megfelel6 infrastruktdra
= Szakember ellatottsag — kellé6 szamu, kvalifikalt munkaeré megléte

= |T ellatottsag — vallalatiranyitas szoftveres tamogatasa optimalis

A tablazatban talalhat6 9 valtozobdl komponenseket kredltam. A faktoranalizis
eredménye alapjan megéllapithato, hogy a valtozokeészlet megfelel6 a faktoranalizishez, mind
a KMO mutaté (KMO = 0,773), mind pedig a Bartlett-féle szférikus probastatisztika (}2 =
331,797; p=0,000; df = 15) alapjan. A valtozok a faktoranalizis soran Gsszesen 2 faktorra
kombinalddtak, melyek sajatérték-felbontasa a lentebb talalhatd tablazatban lathatd. A
tablazatbol megallapithatd, hogy a 2 faktor 6sszesen a mért valtozok altal kifejezett variancia
67,268%-at magyarazza. Ez azt jelenti, hogy a faktoranalizis végrehajthato és értelmezhetd, a

komponensmatrix pedig segit az interpretacioban.

11. tablazat: Jelenlegi helyzetbdl valtozocsoportbol eldallt faktorok (komponensek)
sajatértékei es teljes kifejezett varianciajuk

Kezdeti sajatértékek

Magyarazott Kumulalt magyarazott
Komponens Sajat érték | varianciahanyad (%) varianciahanyad (%)
Gazdasagi helyzet 2,754 45,899 45,899
IT ellatottsag és kapacitasok 1,307 21,781 67,680

Extraction Method: Principal Component Analysis.

[Forréas: sajat szerkesztés]

A valtozok faktorokra torténd illeszkedését a lentebb talalhato tablazat mutatja (az

attekinthet6ség miatt csak a 0,3-nal magasabb faktorsulyokat tintettem fel a tablazatban).
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A faktorok interpretalasa a faktorsulyok alapjan a kovetkezo:

1. Gazdasagi helyzet
2. IT ellatottsag és kapacitasok

12. tablazat: Jelen helyzet faktorok rotalt komponensmatrixa

Komponens
Gazdasagi helyzet IT ellatottsag és kapacitasok
Piaci helyzetiink 0,901
Pénziigyi helyzetlink 0,879
Versenyhelyzetunk 0,744 0,343
Alapanyagokhoz valo hozzaférés 0,612
IT ellatottsagunk 0,853
Gyartasi/szolgaltatasi kapacitasaink 0,817

Extraction Method: Principal Component Analysis. a. Rotation converged in 3 iterations.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

[Forrés: sajat szerkesztés]

Zala Megyei Vallalkozasok logisztikai problémai

A valtozdk masodik csoportja a Zala Megyei véallalkozasok mindennapi logisztikai
problémaira vonatkozott. A kérdéivben az anyagaram akadalyainak megismerésére 8 kérdést
tettem fel, amellyel arra akartam valaszt kapni, hogy az adott problémaforras milyen
Osszefliggést mutat a logisztikai folyamatokkal valé elégedettséggel. A 8 valtozd atlagat
kimutattam a teljes adatbazisra nézve, mint féatlagot (x ) szdrasaval egyitt (sx), illetve a
logisztikai folyamatokkal valo elégedettség szerinti bontasban elvégzett részatlagokat is,
amelyeket ezt kovetden varianciaanalizis tekintetében 0Osszehasonlitom. Az adatbazis
legfontosabb csoportositasa tehat a logisztikai folyamatokkal szembeni elégedettség jelenti,
amelyet bar nominéalis valtozoként hatarozhatunk meg, az elégedettség mértéke szerint

ordindlis skalan is értelmezhetnénk.
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13. tablazat: ZM logisztikai folyamatainak valtozdcsoport atlagai és ANOVA eredménye

Logisztikai akadalyok és logisztikai folyamatokkal val6 elégedettség kapcsolata

X sy | Teljesen | Részben | Semennyire| F Sig. | p
probléma_log_foly 1 | beszallitoi kesesek 2,37411,087| 3,000f 2,263 2,000 6,986|0,001| **
probléma_log_foly_z rendelési késések 2,72110,949 3,414 2,626 2,158 | 13,545| 0,000 | ***
probléma_log_foly 3 | termelési kesesek 2,578(0,986| 3,552 2,444 1,789 29,347 0,000 | ***
probléma_log_foly 4 | raktarozasi problémak 3,020|1,269| 4,241| 2,848 2,053 26,930 0,000 | ***
probléma_log_foly 5 | Kiszallitasi problémak 2,69411,237| 3,793| 2,515 1,947|20,139|0,000 | ***

adminisztréacios 3,619|0,878| 4,207| 3,525 3,211 10,2690,000 |,
probléma_log_foly 6 | problémak

szoftveres 3,810(1,016 3,657 3,789| 5,468|0,005

(vallalatiranyitasi) 4,345 ok
probléma_log_foly_7 | problémak
probléma_log_foly 8 munkaer6-problémak 2,912 11,227 3,483 2,879 2,211| 6,774(0,002| **

|:| Foatlag feletti részatlag
|:| Féatlag alatti részatlag * =147

ns: nincs szignifikans eltérés; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

[Forrés: sajat szerkesztés]

A tablazat alapjan lathatjuk, hogy a logisztikai akadalyok tekintetében jelentés
eltérések vannak a vallalkozasok kozott. A valtozok kozil a szoftveres (vallalatiranyitasi)
problémak (!) a legjelentosebbek egyuttal. A varianciaanalizis soran viszont a legfontosabb
tanulsdg, hogy ahhoz, hogy a szoftveres (vallalatiranyitasi) problémak alacsonyan tartasa és
kikuszobolése elengedhetetlen a logisztikai folyamataink akadalymentesitéséhez.

A téblazatban talalhatd 8 valtozobdl komponenseket kredltam. A faktoranalizis
eredménye alapjan megéallapithato, hogy a valtozokészlet megfeleld a faktoranalizishez, mind
a KMO mutato (KMO = 0,684), mind pedig a Bartlett-féle szférikus probastatisztika (}2 =
515,204; p=0,000; df = 21) alapjan. A valtozok a faktoranalizis soran dsszesen 2 faktorra
kombinalodtak, melyek sajatérték-felbontdsa a lentebb talalhaté tablazatban lathatd. A
tablazatbol megallapithatd, hogy a 2 faktor 6sszesen a mért valtozok altal kifejezett variancia
70,687 %-at magyarazza. Ez azt jelenti, hogy a faktoranalizis végrehajthato és értelmezhetd, a

komponensmatrix pedig segit az interpretacioban.
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14. tablazat: Log. problémék valtozocsoportjaibdl eléallt faktorok (komponensek)
sajatértékei es teljes kifejezett variancidjuk
Kezdeti sajatértékek

Magyarazott Kumulalt magyarazott
Komponens Sajéat értek | varianciahanyad (%) | varianciahanyad (%)
Logisztikai rendszerproblémak 3,588 51,258 45,398
Adminisztrativ problémak 1,360 19,429 70,687

Extraction Method: Principal Component Analysis.

[Forras: sajat szerkesztés]

A valtozdk faktorokra torténé illeszkedését a lentebb talalhato tablazat mutatja (az

attekinthet6ség miatt csak a 0,3-nal magasabb faktorsulyokat tlintettem fel a tablazatban). A

faktorok interpretalasa a faktorsulyok alapjan a kovetkezé:

1. Logisztikai rendszerproblémak

2. Adminisztrativ problémak

15. téblazat: Log. probléméak faktorok rotalt komponensmatrixa

Komponens

Logisztikai rendszerproblémak

Termelési késések 0,848
Kiszallitasi problémak 0,840
Raktarozéasi problémak 0,831
Rendelési késések 0,750
Beszallitoi késések 0,650

Szoftveres (vallalatiranyitasi) problémak

Adminisztréaciés problémak

Extraction Method: Principal Component Analysis. a. Rotation converged in 3 iterations.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

[Forrés: sajat szerkesztés]
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A Zala Megyei vallalkozasok szallitasi akadalyai

A valtozok harmadik csoportja a Zala Megyei vallalkoz&soknal rendszeresen tapasztalt

szallitasi problémak voltak. A kérd6ivben a tényez6k megismerésére 10 kérdést tettem fel,

amellyel arra akartam vélaszt kapni, hogy a széllitasi problémak mennyire mutatkoznak meg a

logisztikai folyamatokkal valé elégedettségben. A 11 valtozd atlagat kimutattam a teljes

adatbazisra nézve, mint féatlagot (X ) szorasaval egyutt (sx), illetve a logisztikai folyamatokkal

valo elégedettség szerinti bontasban elvégzett részatlagokat is, amelyeket ezt kovet6en

varianciaanalizis tekintetében dsszehasonlitom.

16. tablazat: ZM véllalkozasok széll. akadalyainak valtozdcsoport atlagai és ANOVA
eredménye

Széllitasi akadalyok es logisztikai folyamatokkal valé elegedettség kapcsolata

X sc | Teljesen | Részben | Semennyire F Sig. | p
probléma_szall 1 |iddjarasi nehézségek 3,59 1,227 4,138 3,263 4,421| 12,472| 0,000 ***
probléma_szall 2 | forgalmi akadalyok 2,71| 1,631 3,931 2,535 1,737| 14,270| 0,000 | ***
probléma_szall 3 |technologiai problémak | 3,39| 0,976 3,724 3,222 3,789 5,012| 0,008| =**

infrastruktaralis 3,45 1,022 3,828 3,273 3,789| 4,753| 0,010
probléma_szall_4 | problémak
probléma_szall 5 |szervezesi problémak 3,410,898 3,793| 3,505 2,368| 20,176| 0,000 | **=*
probléma_szall 6 |IT okozta problemak 3,50( 0,855 4,000 3,354 3,474| 6,940| 0,001| **
probléma_szall 7 | Vis major nehézségek 3,00| 0,802 3,103 3,051 2,579| 3,143| 0,046| =*
szélll't'é partner 3,05( 1,133 3,448 2,919 3,158| 2,590| 0,079 s
probléma_szall 8 | megbizhatdsaga
probléma_szall 9 | munkaeréhiany 2,77\ 1,272 2,828 2,778 2,632| 0,142| 0,867 | ns
probléma_szall_10 |hataratlépés 3,65| 1,569 4,069 3,364 4474 5,634| 0,004| **
probléma_szall 11 VAM problémak 3,63 1,495 4,138 3,323 4,474\ 7,379| 0,001 | **=*

ns: nincs szignifikans eltérés; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

|:|F6étlag feletti részétlag
|:|F6é1tlag alatti részatlag

[Forrés: sajat szerkesztés]
*n= 147

A tablazat alapjan lathatjuk, hogy a szallitopartnerek és a munkaerd tekintetében nincs

szignifikans eltérés a vallalkozasok kozott, a két valtozd kozul viszont a szallitGpartner

megbizhatosaga fontosabb a Zala Megyei vallalkozasok szdmara. A varianciaanalizis

keretében pedig az is lesziirhetd, hogy a kozuti forgalom és az IT okozta problémak

okozta legnagyobb elégedetlenséget a vallalkozasok kozott (!). Ennek megfeleléen a

hosszU tavu Ujratervezésnek is ezekre az aspektusokra kell majd reflektalnia.
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A téblazatban taldlhatd 11 valtozobdl komponenseket krealtam. A faktoranalizis
eredménye alapjan megallapithatd, hogy a valtozokészlet megfeleld a faktoranalizishez, mind
a KMO mutaté (KMO = 0,663), mind pedig a Bartlett-féle szférikus probastatisztika (y2 =
738,294; p=0,000; df = 45) alapjan. A valtozok a faktoranalizis soran 0sszesen 4 faktorra
kombinalddtak, melyek sajatérték-felbontdsa a lentebb taldlhatd tablazatban Ilathat6. A
tablazatbél megallapithatd, hogy a 4 faktor 6sszesen a mért valtozok altal kifejezett variancia
77,316%-at magyarazza. Ez azt jelenti, hogy a faktoranalizis végrehajthaté és értelmezhetd, a

komponensmatrix pedig segit az interpretaciéban.

17. téblazat: Szallitasi akadalyok valtozdcsoportbol eléallt faktorok (komponensek)
sajatértékei es teljes kifejezett varianciajuk

Kezdeti sajatértékek

Magyarazott Kumulalt magyarazott
Komponens Sajét érték | varianciahanyad (%) varianciahanyad (%)
Kiilsé kdrnyezeti problémak 3,839 38,386 38,386
Hatéaratkelési problémak 1,512 15,123 53,509
Szervezési problémak 1,302 13,023 66,532
Szallitokkal kapcsolatos 1,078 10,784 77,316
problémak és munkaeréhiany

Extraction Method: Principal Component Analysis.

[Forrés: sajat szerkesztés]

A valtozok faktorokra torténé illeszkedését a lentebb taldlhaté tablazat mutatja (az

attekinthet6ség miatt csak a 0,3-ndl magasabb faktorsulyokat tintettem fel a tablazatban).

A faktorok interpretalasa a faktorsulyok alapjan a kovetkezo:

1. Kiils6é kornyezeti problémak
2. Hataréatkelési problémak
3. Szervezési problémak

4. Szallitokkal kapcsolatos problémak és munkaeréhiany
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18. tablazat: Szallitasi problémak rotalt komponensmatrixa

Komponens
Kiilsé kornyezeti Hatéaratkelési Szervezési Szallit6i problémak
problémak problémak problémak és munkaerdhidany

Id6jarasi nehézségek 0,902
Technoldgiai probléméak 0,820 0,323
Forgalmi akadalyok 0,795
Infrastrukturalis probléméak 0,779
Hataratlépés 0,929
VAM problémak 0,917
Vis major nehézsegek 0,868
Szervezési probléméak 0,320 0,705
Munkaerdhiany
Szallité partner megbizhatdsaga 0,407

Extraction Method: Principal Component Analysis. a. Rotation converged in 3 iterations.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

[Forrés: sajat szerkesztés]

Kéarok a Zala Megyei vallalkozasok logisztikai folyamataiban

A valtozdk negyedik csoportja terén, a Zala Megyei vallalkozasoknal azokat a karokat
mértem fel, amelyek a logisztikai akadalyokbol eredeztethetéek. A kérdéivben a karok
feltérképezésére 9 kérdést tettem fel, amellyel arra akartam valaszt kapni, hogy az
elszenvedett karok mennyire érzékelhet6ek a logisztikai folyamatokkal valo elégedettseg
tekintetében. A 9 valtoz6 atlagat kimutattam a teljes adatbazisra nézve, mint foatlagot (X )
szorasaval egydtt (sx), illetve a logisztikai folyamatokkal valo elégedettség szerinti bontasban
elvégzett részatlagokat is, amelyeket ezt kovetden varianciaanalizis tekintetében

0dsszehasonlitom.
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19. tablazat: ZM vallalkozasok logisztikai kartipusainak valtozocsoport atlagai és ANOVA

eredménye

Log. kérok és logisztikai folyamatokkal val6 elégedettség kapcsolata

X sy | Teljesen | Részben | Semennyire F Sig. | p
karok 1 | penzlgyi karok 2,578 1,360 4,448 2,242 1,474 72,896 | 0,000 | **=*
karok_2 | megitélésiink romlik 2,619 1,289 3,862 2,535 1,158 39,570| 0,000 | **=*
karok_3 | versenyképessegiink romlik 2,912 1,384 4,069 2,909 1,158| 38,364 | 0,000 | ***
karok_4 | tervezesi hatékonysagunk romlik | 2,959 1,292 3,828 2,778 2,579| 9,297| 0,000 | **=*
karok_5 | termelékenységiink romlik 3,374 | 1,245 4,345 3,121 3,211| 12,796| 0,000 | **=
karok_6 | partnerkapcsolatok romlasa 2,680 1,216 4,172 2,374 2,000 44,646| 0,000 | *=*=
karok_7 | vevok/piacok megtartasa 2,517| 1,201 3,931 2,323 1,368 | 50,406 | 0,000 | **=*
kérok_8 |tuldra vagy tébbletfoglalkoztatas | 2,592 | 1,498 4,483 2,273 1,368| 55,258| 0,000 | **=*

vallalatiranyitasi/szoftveres 4,007 0,933 4,690 3,727 4,421 17,227| 0,000 ,,,
karok_9 | problémak

[ |Foatlag feletti részatlag

ns: nincs szignifikans eltérés; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

[Forrés: sajat szerkesztés]

|:|F6étlag alatti részatlag * n= 147

A kapott minta alapjan elmondhatjuk, hogy a karok es azok érzékelése tekintetében
jelentds eltérések tapasztalhatoak a Zala Megyei vallalkozasok kozott. Ha a foatlagokat
nézzuk, akkor mindenképp érdemes megjegyezni, hogy a vallalatiranyitasi szoftveres
problémak rendelkeznek a legmagasabb foatlaggal (kiugroan), amely tovabb igazolja a téma
fontossagat. A varianciaanalizis keretében az is kiolvashato, hogy azok a vallalkozasok,
amelyek ezeket a problémakat sikeresen kezelik, elégedettebbek a logisztikai folyamataikkal.
(Ez a tendencia korabban is sejtheté volt.) Erdemes viszont kiemelni, hogy a vallalatiranyitési
szoftvereknél az is el6fordult, hogy a szoftveres kdrok nem okoztak elégedetlenséget. Ez
nagyban kovetkezik abbol a ténybdl, hogy bizonyos vallalkozasok minimalisan timogatjak a
logisztikai folyamatokat szoftveres segitséggel (pl. Vallaltiranyitasi szoftver nem megfeleld

hasznalata, hianyos utankovetés vagy szoftver teljes hianya.

A téblazatban talalhatd 9 valtozobdl komponenseket kredltam. A faktoranalizis
eredménye alapjan megallapithatd, hogy a valtozokészlet megfeleld a faktoranalizishez, mind
a KMO mutaté (KMO = 0,840), mind pedig a Bartlett-féle szférikus probastatisztika (}2 =
827,892; p=0,000; df = 28) alapjan. A valtozok a faktoranalizis soran dsszesen 2 faktorra
kombinalddtak, melyek sajatérték-felbontdasa a lentebb talalhatd tablazatban lathatd. A

tablazatbol megallapithatd, hogy a 2 faktor 6sszesen a mért valtozdk altal kifejezett variancia
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74,452%-&t magyarazza. Ez azt jelenti, hogy a faktoranalizis végrehajthato és értelmezhetd, a

komponensmaétrix pedig segit az interpretacioban.

20. tdblazat: Log. kartipusok valtozdcsoportbol eléallt faktorok (komponensek) sajatértékei
és teljes kifejezett variancigjuk

Kezdeti sajatértékek

Magyarazott Kumulalt magyarazott
Komponens Sajat érték varianciahanyad (%) varianciahanyad (%)
Operativ karok 4,779 39,565 39,565
Stratégiai karok 1,177 34,886 74,452

Extraction Method: Principal Component Analysis.

[Forrés: sajat szerkesztés]

A valtozok faktorokra torténd illeszkedését a lentebb talalhatd tablazat mutatja (az

attekinthet6ség miatt csak a 0,3-nal magasabb faktorsulyokat tlintettem fel a tablazatban). A

faktorok interpretalasa a faktorsulyok alapjan a kovetkezo:

1. Operativ karok

2. Stratégiai karok

21. tablazat: Log. kartipusok rotalt komponensmatrixa

Komponens
Operativ karok Stratégiai karok
Tulora vagy tobbletfoglalkoztatas 0,887
Pénziigyi karok 0,883
Vevok/piacok megtartasa 0,868 0,316
Partnerkapcsolatok romlasa 0,699
Termelékenységunk romlik 0,855
Tervezesi hatékonysagunk romlik 0,809
Versenyképességuk romlik 0,498 0,718
Vallalatiranyitasi/szoftveres probléméak 0,633

Extraction Method: Principal Component Analysis. a. Rotation converged in 3 iterations.
Rotation Method: VVarimax with Kaiser Normalization.

[Forréas: sajat szerkesztés]
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Logisztikai fejlesztési torekvések Zala Megyei vallalkozasoknél

A Vvéltozok 6todik csoportjan belill az egyes logisztikai fejlesztési irdnyokat akartam

feltérképezni, nevezetesen, hogy a Zala Megyei vallalkozdsok milyen valaszokat adnak az

Oket ért kihivasokra. A kérddivben a fejlesztések megismerésére 8 kérdést tettem fel. A 8

valtozé atlagat kimutattam a teljes adatbazisra nézve, mint f6atlagot (x ) szorasaval egyiitt

(sx), illetve a logisztikai folyamatokkal valé elégedettség szerinti bontasban elvégzett

részatlagokat is, amelyeket ezt kovetéen varianciaanalizis tekintetében 6sszehasonlitom.

22. tdblazat: ZM véllalkozasok logisztikai fejlesztéseinek valtozdcsoport atlagai és ANOVA
eredménye

Elégedettség a logisztikai folyamatokkal

X sx | Teljesen | Részben | Semennyire| F Sig. | p

fuvarszervezést tamogato 3,109|1,713| 2,138] 3,303 3,579 6,462(0,002| ,,
fejlesztések 1 | szoftver
fejlesztések 2 | Uj Utvonalak keresese 2,857(1,676 1,621 3,162 3,158 11,209 | 0,000 | ***
fejlesztések_3 | U] rendelési idépontok keresese |2,946|1,530( 1,621| 3,162 3,842 18,826 | 0,000 | ***

vallalatiranyitasi szoftver 2,252|1,297| 1,828 2,232 3,000| 4,980(0,008| .,
fejlesztések_4 | fejlesztése

dj 2,735(1,411| 2,379 2,747 3,211| 2,033|0,135

beszallitok/partnerek/fuvarozok ns
fejlesztések 5 | keresése

Uj raktar létesitése / meglévé 2,796|1,457| 1,966| 2,929 3,368 7,148|0,001| ,,
fejlesztések 6 | fejlesztése

0j szallitasi médok keresése 1,93211,353| 1,414 1,939 2,684| 5,367|0,006| .,
fejlesztések 7 | (vasuti, 1égi)

atfogdbb kozuti szallitasi 3,116|1,519| 2,034| 3,232 4,158 14,312 (0,000

fejlesztések 8

tervezés

*kk

ns: nincs szignifikans eltérés; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

|:|F6é1tlag feletti részatlag
|:|F6é1tlag alatti részatlag

[Forrés: sajat szerkesztés]
*n= 147

A mintaban az atfogobb kozuti szallitasi tervezés rendelkezik a legnagyobb foatlaggal,

amely igy a legfontosabb a vallalkozasok szamara. Emellett az Gj beszallité partnerek

keresésében nincs jelentds eltérés a véllalkozasok kozott. Varianciaanalizis szempontbol jol

lathatd, hogy azok a vallalkozasok, amelyek teljesen elégedettek az anyagaramukkal, azok

kevéshé érdekeltek a fejlesztések terén (ahogy ez varhato volt). A legrosszabb helyzetben 1év6
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véllalkozésoknak viszont kiemelt terlletet jelent a kdzuti szallitas Ujratervezése, igy ez tovabb
erdsiti a kutatés létjogosultsagat.

A tablazatban taladlhat6 8 valtozobdl komponenseket kredltam. A faktoranalizis
eredménye alapjan megallapithatd, hogy a valtozokészlet megfeleld a faktoranalizishez, mind
a KMO mutaté (KMO = 0,703), mind pedig a Bartlett-féle szférikus probastatisztika (}2 =
539,786; p=0,000; df = 28) alapjan. A valtozok a faktoranalizis soran 0sszesen 3 faktorra
kombinalédtak, melyek sajatérték-felbontdsa a lentebb talalhatd tablazatban Ilathat6. A
tablazatbél megallapithatd, hogy a 3 faktor 6sszesen a mért valtozok altal kifejezett variancia
75,143%-at magyarazza. Ez azt jelenti, hogy a faktoranalizis végrehajthat6 és értelmezhetd, a

komponensmatrix pedig segit az interpretaciéban.

23. tablazat: Fejlesztési iranyok valtozocsoportbol eléallt faktorok (komponensek)

sajatértékei és teljes kifejezett varianciajuk

Initial Eigenvalues

Magyarazott Kumulalt magyarazott
Komponens Sajét érték varianciahanyad (%) varianciahanyad (%)
Tervezési fejlesztések 3,243 40,538 40,538
Piaci fejlesztések 1,738 21,724 62,262
Uj szallitasi modok 1,030 12,881 75,143

Extraction Method: Principal Component Analysis.

[Forrés: sajat szerkesztés]

A valtozok faktorokra torténd illeszkedését a lentebb talalhatod tablazat mutatja (az

attekinthet6ség miatt csak a 0,3-nal magasabb faktorsulyokat tiintettem fel a tablazatban). A

faktorok interpretalasa a faktorsulyok alapjan a kovetkezo:

1. Tervezési fejlesztések
2. Piaci fejlesztések

3. Ujszallitasi modok keresése

89




24. tablazat: Fejlesztesi irAnyok rotalt komponensmatrixa

Komponens

Tervezési Uj széllitasi
) fejlesztések Piaci fejlesztések maédok
Uj rendelési idépontok keresése 0,937
Fuvarszervezést timogat6 szoftver 0,863
Uj Gtvonalak keresése 0,860
Atfogobb kozuti szallitasi tervezés 0,767 0,316
Uj beszallitok/partnerek/fuvarozok keresése 0,817
Vallalatiranyitasi szoftver fejlesztése 0,814
Uj raktar létesitése / meglévo fejlesztése 0,641
Uj szallitasi modok keresése (vasuti, légi) 0,939

Extraction Method: Principal Component Analysis. a. Rotation converged in 3 iterations.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

[Forrés: sajat szerkesztés]

ANOVA a&s Varianciaanalizis eredmeényei

A kutatas soran kiemelt fontossaggal birt, hogy megismerjik a logisztikai befolyasold

tényezok ¢€s a logisztikai elégedettség Osszefliggéseit a Zala Megyei vallalkozasok esetében.

Egyszeriibben fogalmazva abba szerettem volna bepillantast nyerni, hogy a logisztikai

rendszerekre hatd tényez6k milyen formaban jelentkeznek a megyei vallalkozasok esetében,

egyaltalan felismerésre/érzékelésre kertilnek-e a negativ rahatasok.

Az ANOVA és Varianciaanalizis alapjan elmondhatjuk, hogy beigazolédott az a

prekoncepcié, miszerint az IT tdmogatottsagnak, a vallalatiranyitasi szoftver zavartalan

miikodésének és a kozuti szallitas akadalymentesitésének kiemelt szerepe van a helyi

vallalkozasok elégedettségében. Ezek a tendencidk nemcsak, hogy beigazolodtak, de még

szamomra is meglepé modon rendkiviil sokszor jelentek meg a kapott valaszok tekintetében.

Az eddig elvégzett elemzések segitségével megalkottam a kialakitott csoportok és

faktorok dsszefliggési rendszerét, amelyet a lentebb talalhat6 abra is szemléltet.
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19. dbra: ANOVA &s Varianciaanalizis eredményei Zala Megyei véllalkozasoknal

Zala Megyei logisztikai
helyzetkép

Jelen helyzet

Y

Logisztikai rendszerproblémak

Adminisztracios problemak |

Logisztikai
problémak

A 4

Gazdasagi helyzet |
IT ellatottsag & kapacitasok |

Kiilsé kérnyezeti problémak |

Hatérétkelési problémak |

Szallitasi
akadalyok

v

Szervezési problémak |

Szallitokkal kapcsolatos problémak és munkaeréhiany

Logisztikai
karok

v

Operativ karok |
Stratégiai karok I

Logisztikai
fejlesztések

A4

Piaci fejlesztések |

[Forrés: sajat szerkesztés]

Tervezési fejlesztések |

Uj széllitssi médok |

Az dsszefliggések feltérképezése vilagos képet adott arrél, hogy a helyi vallalkozasok

logisztikai folyamataiban kiemelt szerepet jatszik az IT ellatottsag és a kozuati szallitas

tervezése, amely tovabb igazolja a kutatds létjogosultsagat. A kovetkez6 részben a kapott

minta tovabbi logikai kapcsolatai kertilnek bemutatasra ezek alapjan.
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Explorativ faktoranalizis eredményei

A helyi logisztikai helyzetkép jobb megértése érdekében megvizsgéltam az egyes
kategdriakban a faktorsulyok atlagait, amely szdmos Uj informéaciét tart fel a Zala Megyei
vallalkozasok logisztikai folyamatain belll. Els6ként a jelen helyzetet vizsgéltam, az

eredmények pedig az alabbi abran lathatéak.

20. dbra: Faktorsulyok &tlagai a jelenlegi helyzet kategoridban

gazdasagi helyzet IT ellatottsag és kapacitasok
0,800
0,600 0,564
0,400
0,169
0,200
0,000 /
-0,141 o
-0,200 0,083
-0,400 -0,427
-0,600
-0,665
-0,800
Igen, teljes mértékben Részben, egyes folyamatok javitasra Egyaltalan nem vagyok elégedett
szorulnak

*n= 147
[Forrés: sajat szerkesztés]

A gazdasagi helyzet tekintetében érdekes eredményt kaptam, hiszen a gazdasagi
helyzeten beliil felvett értékek megjelenésénél, az abran is jol lathato térés van a gorbén —
konyokpont (elbow-kritérium), amely azt jelenti, hogy a magyardzott variancianak a
ndvekedése valamilyen zavar folytan nem az elvarhaté ivet irja le. Ebben az esetben az elvart
eredmény az lett volna, hogy a gazdasagi helyzet a logisztikai folyamatokkal teljesen
elégedettek csoportjaban legyen a legkedvezdbb, mig a masik két csoportban kedvezdtlenebb
legyen a gazdasagi helyzet. Ehhez képest a kapott eredmény alapjan, a logisztikai
folyamatokkal részben elégedettek rendelkeznek a legjobb gazdasagi helyzettel (0,169), 6ket
a teljesen elégedettek (-0,141) és az egyaltalan nem elégedettek csoportja kovette (-0,665).
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A vélaszok Ujboli ellenérzésénél részleges magyarazatot kaptam az eredményre,
nevezetesen azok a cégek, amelyek jobb gazdasigi helyzetben vannak jellemzdéen sokkal
nagyobb figyelmet forditanak logisztikai folyamataikra. Az ebbdl eredd alland6 ,,monitoring”
pedig azt eredményezte, hogy allandd jelleggel fedeznek fel fejlesztendd teriileteket, ezért
jelolték meg a kordbban emlitett opciot valaszként. Ezen felil pedig voltak olyan vallalatok is,
amelyek elégedettek voltak logisztikai folyamataikkal, de ett6l flggetlenill a gazdasagi
helyzetiik kevésbé volt megfeleld. Az ilyen valaszadd cégek esetében jellemzd volt, hogy
rendszerszinten nem latjak at a logisztika és a gazdasagi eredmények kozotti dsszefliggést. Az
érzékelés szintjén elégedettek logisztikai folyamataikkal (vagy nem tulajdonitanak neki
kiemelt fontossagot), a késébbi valaszok soran pedig szamos problémaforras kerdl

azonositasra.

Az IT ellatottsdg és a kapacités, logisztikai rendszerproblémak terén az elvart
eredményt kaptam, a teljesen elégedettek kozott szélesebb korti az IT kapacitas, ami az

elégedettseggel parhuzamosan csokken, a problémak pedig fokozodnak.

Ve

kovetkezd dbran lathato.

21. abra: Faktorsulyok atlagai a vallalati problémakon beldl

adminisztrativ problémak kiils6 kornyezeti problémak hataratkelési problémak
0,600
0,503
0,500
0,447 0,431

0,400

0,300 0,299

0,23

0,200

0,100

0,000

-0,117
-0,070
-0,100
-0,153
-0,200
-0,205
-0,300
Igen, teljes mértékben Részben, egyes folyamatok Egyaltalan nem vagyok elégedett
javitasra szorulnak
*n= 147

[Forréas: sajat szerkesztés]
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Az egyes problémaforrasok esetében szintén a gazdasagi helyzethez hasonlé eredmény
alakult ki, azaz a probléméak a logisztikai folyamatokkal részben elégedett vallalkozasok
csoportjaban voltak a legalacsonyabbak. A valaszok ,kézi” ellendrzése utan gyakorlatilag
ugyanaz a magyaradzat rajzolddott ki, azaz azok a helyi vallalkozasok, amelyek azt
valaszolték, hogy csak részben elégedettek és bizonyos folyamatok javitasra szorulnak, azok
folyamatos onellenérzést végeznek sajat folyamataikon, amibél logikusan kovetkezik az
elégedetlenség, viszont a masik oldalrél ez nagyban hozzajarul a probléméak alacsonyan
tartasahoz.

22. dbra: Faktorsulyok atlagai a megoldasi igények terén

tervezési fejlesztések piaci fejlesztések Uj szallitasi modok keresése
0,800
0,633
0,600
0,475
0,400
0,414
0,200
0,000
-0,200
-0,400
-0,442
-0,600
-0,800
-0,810
-1,000
Igen, teljes mértékben Részben, egyes folyamatok javitasra Egyaltalan nem vagyok elégedett
szorulnak
*n= 147

[Forréas: sajat szerkesztés]

A megoldasi igények tekintetében az eldzetesen elvart eredményt kaptuk, azaz azoknal
a cégeknél, ahol teljes volt az elégedettség minimalisabb az igény a fejlesztésekre, az

elégedettség csokkenésével pedig ndvekedtek a fejlesztési igények. (Sajtos — Mitev, 2007)
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A kvantitativ minta alapjan a H3 hipotézis vizsgalatdhoz megvalositottam a Zala

Megyei  vallalkozasok

logisztikai ~ folyamatainak

SEM

modelljét

(strukturalis,

egyenletmodellezés modszerével), amelynek eredménye az alabbi tablazatban talalhato.

25. tablazat: A SEM modell becsllt paraméterei

Kompozit
. y Standard | Standard . .
Fiiggd faktor Fuggetlen faktor béta hiba megb]zhat p sig
0sag
logisztikai rendszerproblémak <--- | gazdasagi helyzet -.050 .081 -613| 0,54
- . -y - 0,31
adminisztrativ problémak <--- | gazdasagi helyzet -.082 .082 -1.002 6
logisztikai rendszerproblémak <---| IT ellatottsag és kapacitasok .210 .081 2.593| 0,01 *
- . -y , . s 0,10
adminisztrativ problémak <---| IT ellatottsag és kapacitasok 131 .082 1.606 8
ot . -y - 0,10
kiils6 kérnyezeti problémak <--- | gazdasagi helyzet 132 .080 1.641 1
hataratkelési problémak <--- | gazdasagi helyzet -.267 .076 -3.503 | Fx*| wE*
. " L 0,98
szervezeési problémak <--- | gazdasagi helyzet .001 .081 .015 8
szallitokkal kapcsolatos - 0,00 L,
oroblémék és és munkaerdhidny <---| gazdasagi helyzet -.250 .080 -3.132 2
kiilsé kornyezeti problémak <--- | IT ellatottsag és kapacitasok .201 .080 2.498 O’O; *
hataratkelési problémak <--- | IT ellatottsag és kapacitasok -.284 .076 -3.722 0,08 il
" -~y . P s 0,00
szervezeési problémak <---| IT ellatottsag és kapacitasok 211 .081 2.610 9 *x
szalllt,oklfallka,pcsolatos e 2 <--- | IT ellatottsdg es kapacitasok .086 .080 1.077 0,28
problémaék és és munkaerdhiany 2
. -~y - 0,00
operativ problémak <---| gazdasagi helyzet .293 .057 5.134 0 Fxk
L -~ - 0,43
stratégiai porblémak <--- | gazdasagi helyzet -.059 .077 - 774 9
. - ) . L 0,90
operativ probléméak <--- | IT ellatottsdg és kapacitasok .007 .059 118 6
stratégiai porblémak <--- | IT ellatottsag és kapacitasok -.110 .079 -1.395 0’12
operativ problémak <= | logisztikai 517 .054 9.592| 9ol ***
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rendszerproblémak 0
operativ problémak <--- | adminisztrativ problémak .299 .053 5.604 O’Og el
Lo L logisztikai 0,77

stratégiai porblémak < rendszerproblémak .021 .072 .287 4
stratégiai porblémak <--- | adminisztrativ problémak 291 071 4.076 0’08 wHx
operativ problémak <--- | kiils6 kérnyezeti problémak 154 .054 2.843 0’02 fald
. . . el -y 0,24
operativ problémak <--- | hatératkelési probléméak -.067 .057 -1.170 9
. -y - -y 0,30
operativ problémak <---| szervezeési problémak .055 .054 1.022 7
szallitokkal kapcsolatos 0.00
operativ problemak <--- | problémék és és 247 .055 4.532| |
munkaerdhiany
stratégiai porblémak <--- | kiils6 kérnyezeti problémak -.008 .073 -.110 0’9;

_ - Al -y 0,00
stratégiai porblémak <--- | hatératkelési problémak 254 .077 3.311 0 Frx
_ - - -y 0,01
stratégiai porblémak <---| szervezeési problémak 178 .072 2.463 1 *

szallitdkkal kapcsolatos 016
stratégiai porblémak <---| problémak és és 101 .073 1.377| 7 9
munkaerchiany
e ) . -y 0,00
tervezési fejlesztések <--- | operativ problémak -.684 .062 -11.057 0 Fxk
e ) . . 0,29
piaci fejlesztések <--- | operativ problémak -.088 .085 -1.039 9
e les s o . . -y 0,03
Uj szallitasi modok keresése <--- | operativ problémak -.180 .084 -2.153 1 *
e ) s . 0,14
tervezési fejlesztések <--- | stratégiai porblémak -.089 .062 -1.449 7
e ] s . 0,28
piaci fejlesztések <--- | stratégiai porblémak -.090 .084 -1.063 8
s . . 0,20
0j szallitasi moédok keresése <--- | stratégiai porblémak -.106 .083 -1.275 5

ns: nincs szignifikans eltérés; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001 * n= 147

A jobb attekinthetéség érdekében a SEM abrajaban mar csak a szignifikans utakat

jelenitettem meg.
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23. dbra: ZM vallalatok logisztikai folyamatainak strukturalis egyenletmodellje

Gazdasagi helyzet

.293

IT ellatottsag

0,000

Szallitokkal kapcs.
problémak és
munkaer8hiany

Operativ karok

Hataratlépési
problémak

Logisztikai
rendszer
problémak

Adminisztrativ
problémak

Kilsé kornyezeti
problémak

Stratégiai karok

Szervezési
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[Forrés: sajat szerkesztés]

Tervezési
fejlesztések

Uj szallitasi
modok keresése

Ha a modellt kozelebbrodl is megvizsgaljuk, akkor lathatéva valik, hogy szdmos olyan ok-

okozati 6sszefuggést tudtunk azonositani, amelyek nagy része a kutatas el6tt ismeretlen volt.

A modell négy vertikalis dimenzidra oszthat6 fel, amelyek a kovetkezok:

Jelenlegi helyzet
Probléma-tipusok
(Ebbdl ered6) okozott kéarok

Fejlesztési igények (a problémak kezelésére)

Az egyes dimenzidkon beliil egyes kapcsolatok egyértelmiiek vagy evidensek, mint

példaul a jelenlegi gazdasdgi helyzet és a szallitdi/munkaerd jellegi problémék kozotti

kapcsolat. Ebben az esetben, ha a megkérdezett vallalkozdsok munkaerd és a beszallitok

megléte terén problémakkal kiizdenek, akkor nyilvanvald, hogy ezzel parhuzamosan a
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gazdasagi helyzetlnk is romlik. A hataratlépés tekintetében egy logikus, negativ korrelaciot
kaptunk, amely szerint azok a vallalatok, amelyek kedvezétlen gazdasagi feltételekkel és
alacsony IT ellatottsaggal rendelkeznek, sokkal nehezebben tesznek eleget a mindennapi

hatéaratkelésnek. (Ahogy ez vérhato volt.)

Mindemellett a modell szamos nem vart korrelaciot is eredményezett. Ezen belul ki kell
emelni az IT ellatottsag és a kiilsé kornyezeti problémak, valamint gazdasagi helyzet és az
operativ karok kozotti kapcsolatokat. Az alapvetd logika és empirikus bizonyitékok alapjan
azt vartuk, hogy negativ dsszefiiggés all fenn majd ebben az esetben, ami azt jelentené, hogy a
gazdasagi helyzet javuldsa az Uzemi karok csokkenését eredményezi. Az informatikai
tdmogatasra vonatkozéan pedig — mondhatni kiemelten- ugyanez ez volt az elvaras, azt
feltételezve, hogy a magasabb szintli informatikai tamogatas a kiils6 kdrnyezeti problémak
csokkenésevel jar. Ehhez képest pozitiv irdnyl kapcsolatot kaptunk mindkét esetben, ami az
elsé esetben azt jelenti, hogy a gazdasagi helyzet javulasaval, az Uzemi karok is ndvekednek.
Az eredmeny leginkabb azzal magyarazhatd, hogy azok a vallalatok, amelyek gazdasagi
helyzetiiket jobbnak itélték meg, jellemzéen nagyobb pénzlgyi forrasokkal rendelkeznek,
amelynek jelentds hanyadat az iizemeltetésbe invesztaljak, ezért amennyiben zemi karokat
szenvednek el, azok részaranyosan jelentdsebbek, mint egy rosszabb anyagi helyzetben 1&vo
vallalkozas esetén. Ez a tendencia kulondsen igaz volt a kdzepes- és nagyvallalatok esetében.
A magyarazatot a minta Gjraértékelése is igazolta, azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek
ahhoz, hogy a jelenséget mélyebben is megértsiik. A IT ellatottsag és a kiilsd kornyezeti
problémak esetében hasonld kapcsolat jott ki, azaz magasabb IT ellatottsagot a kdzepes- €s
nagyvallatok szintjén alkalmaznak, ahol viszont a piaci verseny és a kornyezetnek valo
kitettseg is jelentésebb egyes esetekben, ezért a kiils6 kornyezeti problemak is

szignifikansabbak.

A jelen helyzet masik kapcsolati csoportja az informatikai tamogatds hatékonysagara
vonatkozott. Ebben a részben a kapott eredmények egyértelmiien igazoltdk hipotéziseinket,
mivel erds pozitiv dsszefliggés volt megfigyelhetd az IT ellatottsdg szintje és a logisztikai
rendszer problémai és a szervezési problemak kdzott. Az egyre magasabb szintii IT ellatottsag
ellenére, a modell alapjan kijelentheté, hogy a helyi vallalatok jelentés része nem tudja
hatékonyan kihasznalni ezeket az er6forrasokat, ami azt okozza, hogy az ardnyosan magasabb
tamogatottsdggal szemben tobb szervezeti vagy logisztikai probléma merul fel az ellatasi

lancban. Ehhez hozza kell tenni, hogy ez a helyzet els6sorban azoknal a cégeknél fordult eld,
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amelyeknek 6sszetettebb logisztikai feladataik vannak, de logisztikai szoftvertamogatasuk

nem kiforrott. (Ez jellemzé volt a kkv-kra, de néhany multinacionalis cégre is.)

Meg kell emliteniink, hogy az adminisztrativ problémak 0nallo tényezét jelentenek a
modellen beliil, amely abbdl ered, hogy ezen problémak esetében nincs ok-okozati fliggelem,
azaz adminisztraciés problémék a gazdasagi helyzett6l és az informatikai tamogatastol
fuggetlenul is felmertlhetnek a helyi vallalkozésok életében.

Fontos kiemelni a kordbban felmerilt probléméak kimenetelét is. Ha kozelebbrol
megvizsgaljuk a modellt, akkor lathatjuk, hogy az adminisztrativ problémék stratégiai és
miikodeési karokat is okozhatnak. Nyilvanvald, hogy a masodik dimenzidé (problémak) és a
harmadik (karok) kozotti kapcsolat pozitiv iranyd, vagyis, ha nagyobb a probléma, akkor
nagyobb az okozott kar. A két dimenzié kdz6tt a logisztikai rendszer problémai es az operativ
karok kozti kapcsolat volt a legerésebb, ami tovabb erdsiti H3 hipotézistiinket.

A ,problémdk” dimenzidoban az egyes faktorok koziil, 6sszesen négy problématipus okoz
kozvetlen stratégiai karokat. Ezek koziil a szervezési, az adminisztrativ és a kiilsé kdrnyezeti
problémak ilyen tipusu karokozasa valamilyen szinten varhato volt, hiszen ezek a teruletek
jellemzden a stratégia részét képezik az egyes vallalatok életében. A fent emlitett eredmények
mellett viszont érdekes volt a hataratkelési problémak kérdése, illetve az a tény, hogy ez a
helyi vallalkozasoknal stratégiai karokat okoz elsé sorban. Lehetséges magyarazat, hogy a
hataratkelés egy konstans problémat jelent szamos helyi vallalkozas életében, amellett, hogy
szezonalisan még inkabb jelen van. Ebbdl adéddan - az érzékelés szintjén — kevesebb operativ
kart okoz, hiszen a vallalkozasok eleve kalkulalnak vele valamilyen szinten, illetve egyfajta
elfogadott tényez6vé valik a problémaforras egy id6é utan. Ebb6él addéddan a hataratkelési
karok a kozéptava stratégidban jelennek meg leginkabb, ezen beliil valik felismerhetévé a

probléma.

Ahogy a korabbi abran is lathatd, a problémak masik fele kdzvetlenul operativ karokat okoz.
Viszonylag evidens, hogy ezek koriil a munkaer6hiany és a beszallitdi problémak azonnali
mitkodési problémakat okoznak. Az adminisztrativ problémak mind operativ, mind stratégiai
jellegtiek lehetnek. A modell egyik legfontosabb és leger6sebb kapcsolata a logisztikai
rendszer problémai és az operativ karok kozotti korrelacié volt, ahogyan azt kordbban mar
emlitettem. Ennek segitségével, a dolgozat ezen pontjan sikeriilt azonositani egy ,.kapcsolati

utvonalat”, amely megerdsiti a H3 hipotézist (lasd az alabbi abrét).
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24. dbra: SEM modellen belili relevans dsszefliggések H3 hipotézis tikrében
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[Forrés: sajat szerkesztés]

Ha értelmezni szeretnénk az utvonalat, akkor azt mondhatjuk, hogy az utvonal alapjan a helyi
vallalkozéasok informatikai tamogatasanak és kapacitdsanak hatékonysaga rendszerszinten
kozvetlenil befolyasolja logisztikai folyamataikat, mely soran az alacsony hatékonysag a
val6sagban is operativ kdrokat okoz. A modell vizsgalata alapjan a hipotézis nagy része
beigazolodott, kizarélag a problémak és okozott karok megoldasanak fejlesztési igényeinek

vizsgalata maradt hatra. (In’nami - Koizumi, 2013, pp. 23-51)

Ehhez meg kell vizsgalnunk az operativ karok és a tervezési fejlesztés kozotti kapcsolatokat.
A kutatas el6tt erds pozitiv korrelaciot vartam a két tényezd kozott, de a kapott eredmények
végil éppen az ellenkez6jét mutattak. Ez Iényegében azt jelenti, hogy a legtobb vallalkozas
azt valaszolta, hogy annak ellenére, hogy magasak az operativ karaik, minimalis tervezési
fejlesztés igényeik vannak. Természetesen forditva is igaz, vagyis csekély meglévé kar

esetén, magas volt az igény a tervezési fejlesztésre.
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A kapcsolatnak ez az irdnya eleinte meglepetést okozott, de a minta ujboli ellenérzése utan
mar volt néhany lehetséges magyarazat a jelenségre. Az egyik ilyen magyarazat lehet, hogy
amennyiben az adott vallalkozés prosperal, kevés kart szenved el, megfelelé gazdasagi
adottsagokkal rendelkezik, akkor sokkal tobbet tud a stratégiai és operativ tervezésre
forditani. Ez lényegében egy paradoxont okoz modellben, amelyen beliil az ilyen cégek
kiemelt figyelmet forditanak a tervezésre, illetve folyamatosan keresik a hatékony miikodés uj
megkozelitéseit, amelynek eredményeként a mikodési karaik alacsonyan maradnak.

(Osszesitve magas tervezési igény, alacsony karok.)

Természetesen ez forditva is igaz, ami azt jelenti, hogy mas tipust cégeknél, ha a stlyos
operativ karok ellenére sem keresnek U fejlesztési eszkdzoket. A valaszok alapjan
beigazolodott, hogy azok a cégek szenvednek leginkabb miikodési karokat, amelyek
tobbnyire nem tudnak megfeleld mértékii eréforrast forditani az operativ és stratégiai
tervezésre. A véllalkozasok hozzéallasa az adott problémékhoz, karokhoz tiikrozte a korabban
leirt allapotot, azaz mivel az informatikai tamogatas nem megfelelé, a logisztikai
rendszerproblémak és az lUzemeltetési karok sulyosak, igy ebben az allapotban a tervezest

Iényegében feleslegesnek velik a cégvezetdk (sajnos).

A valaszadok egy masik csoportja ehhez képest prébalna javitani, azaz megvan a kell6
hozzaallas, de ezek a vallalkozasok jellemzéen nem rendelkeznek a kell6 tervezési
technikdval, vagy egyszerlien nem ismerik a tervezés valsagkezelésben betoltott szerepét.

Osszességében mindkét esetben az eredmény ugyanaz.

Osszesitve, ha 0ssze akarjuk foglalni a modellt és annak Osszefiiggéseit, akkor az alabbi

kiemelt tényezdkkel jellemezhetjiik a helyi cégeket a modell alapjan:

= A vallalatok tdbbsége rendelkezik egy adott szinti informatikai tamogatassal és
kapacitassal az ellatasi lanc terén, de a kapacitas kihasznalasa nem hatékony;

= A Kkapacitasok rossz kihasznaltsiga komoly logisztikai problémakat okoz
rendszerszinten;

= A mindennapi anyagaramlas ezen akadalyaib6l azonnali és kozvetlen operativ karok
keletkeznek;

= A prosperalé cégek megfelels tervezéssel (pl. PDCA mddszer) ezeket a problémakat
kezelni tudjak, a karokat pedig alacsonyan tartjak.

= Mindezek ellenére ezek a vallalkozasok lényeges tervezési és Uj megkdzelitésbeli

igényeket mutatnak a teljes modell alapjan;
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= Jelen helyzetben a helyi vallalkozasok tobbsége komoly rendszerproblémakkal kiizd,
amelyek miikodési karokat okoznak. Ez részben abbol ered, hogy nem forditanak

elegendd figyelmet a tervezésre és az Uj eszkdzok bevezetésére.

A kapott eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a helyi vallalkoz&sok a IT kapacitasaikat
optimum alatt hasznaljak, az infrastruktira és a technologia nincs megfeleléen kiakndzva a
legtobb esetben. A nem megfelel6 hasznalat logisztikai rendszerproblémakat okoz, amely
pedig kdzvetlen operativ karokhoz vezet. Ezek alapjan H3 hipotézist - a helyi vallalkozasok
informatikai tdmogatottsdga és kapacitasaik hatékonysadga rendszerszinten kdzvetlenil
befolyasolja logisztikai folyamataikat, amelyekben az alacsony hatékonysag miikodési
karokat okoz - részben elfogadom, amelybdl igy tézis lett (T3).

A teljes kort elfogadashoz az operativ karok és a fejlesztési igények kozotti kapcsolatot (A
problemak megoldasara a helyi cégek tobbnyire rendszer-Ujratervezési megoldasokat
igényelnek.) nem tartottam elég megalapozottnak, amely 6sszefiiggésnek a tovabbi vizsgalata
a hosszu tavl kutatasi terveim része lesz.
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7. Zala Megyei logisztikai folyamatok szimulacioja

A kérdéives lekérdezés soran realis képet kaptam arr6l, hogy a véllalkozasok milyen
logisztikai problémékkal rendelkeznek, valamint, hogy érzékelik ezeket a problémakat
bizonyos adottsdgaik mellett és milyen igényeik vannak a problémék Kikiszobolésére. A
kvantitativ mintavétel soran arra az eredményre jutottam, hogy a dontéstdmogat6 szoftverek
szimulacids fejlesztésére 1étezd igény van, az igy feloldani kivant problémak pedig nemcsak

gyakoriak, de szignifikans hatést valtanak ki a vallalkozasok életében.

A kutatas korabbi részében meghatarozasra keriltek a felépitendé modell alapvet6
dimenzio, amelyek a kovetkezé valtozOkat tartalmaztak: datum/pontos id6, menetidd,
homérséklet, csapadék, szél, esetleges baleset, egyéb megjegyzés. A modell felépitéséhez
vallalkozason beliili rendelési idépontokat tesztelek, azaz adott idépontra megvizsgalom az
egyes dimenziokat (pl. csapadék, hémérséklet stb), illetve az ehhez kapcsolodd, varhato

utidot. Az adatokat az alabbi tablazatban dsszesitem:

26. tablazat: Logisztikai-modell vallalkozasokon beliili rendelési idépontokhoz

Datum Idépont | Menetidé | Homérséklet | Csapadék | Szél Baleset Megjegyzés
Kisebb
torlédas
2021.07.29 10:20| 175 min 26 C° 0mm| 16 km/h| (1-2 km) nincs
2021.07.29 14:07 157 min 30cCe 0mm| 14 km/h nincs nincs
2021.07.29 18:56 157 min 30Ce 0mm| 14 km/h nincs nincs
2021.07.30 8:58 164 min 27 C° Omm| 3 km/h| 7 km torldd. M.vasar
2021.12.27 10:16 135 min 5C° 40 mm| 10 km/h nincs nincs
2022.02.20 22:03 148 min 5C° 0mm| 11 km/h nincs nincs
2022.04.15| 13:45 157 min 14 C° 20 mm| 22 km/h Utlezarés| javitas miatt
[Forréas: sajat szerkesztés] *n=77

A téblazatban tobb mérési adat is feltiintetésre Keriilt a modell jobb megeértése végett.
A szimulaci6 soran az adott nap, adott idépontjaban leadott megrendelés menetidejére fogunk

elorejelzést adni.
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Valo6s idejii anyagaram mérések

A modell felépitésénél az egyik legnehezebb feladat a meérési médszer meghatarozasa
volt. Ezen bellll a kvalitativ és kvantitativ mintavétel eredményeire alapozva Ugy hataroztam,
hogy elsoként tényleges szallitasokon keresztiil végzek szamitdsokat. Ehhez a Zalaegerszeg —
Budapest Utvonalat vettem alapul, amelyet 15 alkalommal ténylegesen is megtettem
csomagfeladast szimuldlva. A ,,15 csomagot” Zalaegerszegrél (Polgarmesteri Hivatal, 8900
Zalaegerszeg, Kossuth L. u. 17-19.) Budapestre (Budapesti Gazdasagi Egyetem, 1087
Budapest, Berzsenyi u. 6.) szallitottam és stopperes idéméréssel mértem az esetleges
beérkezést. A szallitisok természetesen kiilon idésavokban zajlottak. Az egyes szallitasokkal
szinkronban, a kapott id6ket parhuzamosan Osszevetettem a Google Maps utvonaltervezd

becsult menetidejével az adott id6szakban.

25. dbra: Zalaegerszeg — Budapest Utvonal 2021. 06. 15-én 21:39-kor

[Forras: Sajat forras]

104



26. abra: Zalaegerszeg — Budapest utvonal utvonal 2021. 06. 16-an 06:01-kor

e CrorrAclani Eoltdtolol. Adsdvadelom. - ics

[Forras: Sajat forras]

Ahogy az abrén is lathatjuk egy nap eltéréssel is jelentGs eltérés tapasztalhatd
ugyanazon Utvonalon. Két idésavban, egy nap eltéréssel 18 perc eltérést tapasztalhatunk,
amely pont elég lehet ahhoz, hogy a termelésbe 1don kiviil érkezzen meg az aru (pl. JIT/JIS
esetén). A valos idejli mérések terén az volt a tapasztalat, hogy a sebességhatarok betartasa
mellett is pontos utvonalid6t adott a Google Maps. A valos mérések legfontosabb tanulsaga az
menetidd tobbszori ellendrzése volt. Az GtvonaltervezOk sajatossdga, hogy a hatralévd utidét
folyamatosan Gjratervezi, azaz egy eredendden 2 6ra 10 perces utidoét menet kozben mindig
Ujraszamolja a forgalmi viszonyokhoz viszonyitva. Egy példaval élve, a Zalaegerszegen —
Budapest tavon teljes mértékben el6fordulhat, hogy 1 éra 50 perc elteltével tovabbra is 45
perc lesz a hatralévé menetidé 1évén, hogy id6kozben forgalmi dugd alakult ki Budapest
belvarosaban, ami az eredeti 2 6ra 10 perces utidét 2 ora 35 percre noveli. A gyakorlati
tapasztalat ezen felul azt mutatta, hogy ha nincs valamilyen kdzuti baleset vagy vis major
probléma, akkor az online utvonaltervezOk altali tervezhetoség teljes mértékben pontos

Budapest belvaros hatéaraig. Az esetleges érkezés ,.kitolodasa” az utolsé 10 km fliggvénye volt
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az esetek nagy tobbségében (t6bb, mint 90%-a a megtett utaknak). A probléma athidalésara a

Google Maps méréseket annyiban mddositottam, hogy elséként megvizsgaltam az adott

idépontban az utidét, majd megfelelé id6 elteltével megnéztem Balatonszentgydrgy (M7

csatlakozas), Siofok és végiil Budapest bevaros térségében a hatralévé menetidé alakulasat.

Amennyiben megndvekedett menetid6 volt tapasztalhatd, a tablazat ,,Baleset” és

,Megjegyzeés” oszlopaban jegyeztem fel az okot. Az anyagaram mérések 0sszefoglalasaként

viszont meg kell emliteni, hogy az menetid6 tobbszori ellendrzésével, egy teljes mértékben

valosaghii mintavételi modszert kaptam. Ennek megfeleléen foként kdrnyezetvédelmi,

mellékesen pedig az idObeni tényezoket is figyelembe véve, a fennmarad6é méréseket Google

Maps utvonaltervezdvel vittem véghez.

7.1 Szimulacios mérések eredmenyei

A szimulaciés modell kialakitasa soran a kovetkezd mért valtozokbol indulunk ki:

- me{1,..,12}
- to€{0,..,24}
-t
- ¢
-y

dummy

27. dbra: Mért indulasi idépontok az a vizsgalt intervallumban
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[Forréas: Sajat forras]

(11:37,12:33]

[12:33,13:28

[13:28, 14:24

(14:24, 15:20]

(15:20, 16216

— Ut datuma (honap), diszkrét skala
— indulas id6épontja (Gra, perc, a modellben a perceket tort
orakban adjuk meg az egyszertsités miatt), folytonos skala
— menetid6 (perc), folytonos skala
— id6jarasi viszonyok (csapadék, hémérséklet, szélsebesséq)
— rendhagy6 korilmények (baleset, Utzar, nagyobb torlodas),

=]

[16:16, 17-1

(17:12, 18:08

(18:08, 19:03]
(19:03, 19:59

)

(19:59, 20:5

-

(20:55, 21251

{21:51, 22:4

[22:47, 23-43]
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A mintavétel soran a reggel 9 Orét és az este 18 dérat hataroztuk meg, mint frekventalt
indulasi idépontokat, hiszen szdmos vallalat esetében van egy olyan jellemz6 id6sav, amelyen
belul rendszeresen Gtnak inditanak egy-egy szallitmanyt. Az &ltalunk korabban a kvalitativ
mintavétel soran vizsgalt nyomdaipari vallalkozas esetében ez déleltt 9 drat és délutan 18
orét jelent, amelynél a nem eseti, llandé megrendelések teljesitése torténik. A két frekventalt
idépontban torténd mintavétel az eloszlason is latszodik, mivel az eloszlas a korabban emlitett

két kdzépérték korul szorodik (9 és a 18 6ra).

27. tablazat: Indulasi idépontok szérddasa

Descriptive Statistics

Std.
N Minimum  Maximum Mean Deviation Skewness Kurtosis
Std. Std. Std.
Statistic ~ Statistic =~ Statistic = Statistic Error Statistic Statistic Error Statistic Error
depart 7 2:19 23:43 13:32 0:36 5:20 ,048 274 -,982 ,541
[Forras: Sajat forras] *n=77

A mért adatok felhasznalasaval allitottam el6 a szimuldcidhoz sziikséges adatbazist,
amelyhez a Monte Carlo szimulaciés technikat hasznaltam. A mért adatokbél magyaraztam,
hogy milyen tényezok mekkora mértékben befolyasoljak a menetidét. Az atlagos menetidé
156,7 perc, ennél a kozépérteknél tehat a mintat ketté bontottam, igy az esetek 54,5%-a atlag
alatti menetidovel rendelkezik, mig 45,5%-a atlag feletti menetidével. A menetid6 eloszlasat a

lenti hisztogram mutatja.

28. dbra: Mért menetidék eloszlasa

B
[
4
: mEEEE
[i]

[133, 138] (138, 143] (143, 148] (148, 153] (153, 158] (158, 163] (163, 168] (168, 173] (173, 178] =178

[Forréas: Sajat forras] *n=77
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A vizsgalatba bevont magyarazd paraméterek atlaganak alakuldsat mutatja a lenti
grafikon a két vizsgalati csoportban. JoI lathatd, hogy mig a homérséklet és szélsebesség
atlaga nem tér el jelentdsen a két csoportban, addig az csapadék, az induldsi idépont, és a

rendhagyo események szignifikansan eltérnek.

29. abra: Bevont paraméterek diszkriminanciaanalizise

25 0,9

hémérséklet (C)

. . 0,8
rendhagyod esemény
20 hémérséklet (C) .
0,6
15 indulasi id6pont (6ra) o
* csapadék (%) ** 05 %
5
& induldsi idGpont (6ra) £
= * 3
04 ©
>
10
induldsi hdnap indulasi hénap 0,3
szél (km/h) szél (km/h)
0,2
5 csapadék (%) **
rendhagyd esemény
(p) * % % 0,1
0 0
atlag alatti atlag feletti
menetidd

*: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

[Forrés: Sajat forras]

Ezek utan a kutatas kovetkezo lépése az volt, hogy megvizsgaljam, hogy a mért
tényezok milyen mértékben magyarazzdk a menetid6t, amelyhez diszkriminancianalizist

hasznaltam.

Az indulds datuma (hénap) 6nmagéban indifferens, mivel az csak az id6jarason

keresztll gyakorol hatast a menetidore, ezért a modellb6l ezt a paramétert kihagyjuk.
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A diszkrimamnicaanalizis soran a Box-féle M teszt homogén variancidkra utal a
csoportokban (p=0,067), a kanonikus korrelacié értéke pedig arra utal, hogy a modellbe
bevont paraméterek @sszességében 68,7%-ban magyarazzak a menetid6 alakulasat. A
modellbdl adodd egyetlen diszkriminancia-fiiggvény szignifikdns és hatasa jelentés (Wilk’s
1=0,428; p=0,000). A lenti struktira matrixbol lathatd, hogy a menetid6t leginkabb a
rendhagyd események, a csapadék és az indulds id6pontja differencalja. A Kialakitott
diszkriminancia fuiggvény az esetek 83,1%-ban helyesen becsuli meg a menetidét.

A bevont paraméterek diszkriminanciafliggvényben szereplé sulyait az alabbi
tablazatban is lathatjuk: Legnagyobb hatasa menetidd mértékére a rendhagyd eseményeknek
van, ennél joval Kisebb, de szintén jelentés a hatasa a csapadéknak, illetve az indulés

id6pontjanak. A szél sebessége, a hdmérséklet és indulas honapja valojaban indifferens.

28. tablazat: Diszkriminanciafliggyvény paraméterei a bevont valtozokon

Diszkriminanciafiggvény

parameterei
Rendhagyo esemény ,807
Csapadek (%) ,235
Indulési idépont -,224
Szél (km/h) ,165
Hoémérséklet (C) ,136
Indulasi honap ,125

[Forrés: Sajat forras]

Ahogy a korabbi grafikonon is (25. abra), valamint az utdébbi tablazaton is (28.
tablazat) lathaté az atlag feletti menetid6é legerésebben a rendhagyd eseményekkel volt
Osszefiiggésben, az indulasi idépont és a csapadék mellett. Ennek megfeleléen ezzel a harom
paraméterrel magyarazzuk a modellt a kovetkezd 1épésben. Fontos kiemelni, hogy a mért
adatok 6nmagukban valo vizsgalata nem elég ebben az esetben, mivel azok kevésbé terjednek
ki a modellben foglalt statisztikai valtozo eseteinek dsszes kombinacidjara, ezért van sziikség

a minta feldusitasara.
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7.2 Szimulacios modell felépitése

A korabbi fejezetben vélaszt kaptam arra, hogy melyek a legfontosabb paraméterek a
modell tekintetében. Ezek alapjan a szimulaciés modellbe négy paramétert vonunk be, a

magyarazott menetidén kiviil:

= Az indulas idépontjat (DEPART)
= Arendhagy6 események valosziniiségét (BLOCK)
= Id8jaras (WEATHER)

A szimulaciés modell elballitasanak kettés célja van: egyrészt az MCMC
szimulaciohoz megfelelé szamu bemeneti adatot general (input-output par), masrészt pedig
képes arra, hogy azokat a megfigyelés okozta informéacid granulaciot Kkikiiszobolje, tehat
azokat a megfigyelési cellakat is képesek vagyunk igy felolteni, melyek természetes okok
miatt alacsonyabb toltttségliek. Példaul kevés éjszakai indulds, vagy nem létezik minden
indulasi idopontra csapadékos €s/vagy rendkiviili eseménnyel rendelkezd utazas. Az adatbazis

szimulacidval azonban ez megoldhato.

Indulasi idépontok szimulélasa

A szimulalt induldsi id6 olyan véletlen paraméterekkel rendelkez6 valosziniiségi
valtozo, melynek két csucspont koril szorodik, ugynevezett bimodalis eloszlassal irhato le.
Az ilyen kétmdduszu eloszlasok eloszlasfiggvénye két csuccsal rendelkezik (lokalis

maximumok). Egyetlen Vvéletlen szallitdsi id6épont szimuldcidéjaghoz a kovetkezd

paraméterckbdl indulunk ki (melyekhez a mért adatok eloszlasabol kdvetkeztetiink:

29. tablazat: Indulasi idépontok szimulacioja

Legvalosziniibb indulasi napszak (délelétt; délutan): P(X=k)= ('L) X pf X pg
X valoszintiségi Valtozo, mely binomialis eloszlast kovet k

A délelétti indulds valosziniisége (i = 1) p1 =06

A délutani indulas valoszintisége (i = 2) p: =04

A napszakon belili indulasi idépont normal eloszlasu

valdszintiségi valtozo D~N(E(to)s; 00)

Délelétti indulasi id6pont varhato értéke (i = 1) E(to)1 =9
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Délutani indulasi idépont varhaté értéke (i = 2) E(to), = 18
Délelétti induldsi idépont szorasa (i = 1) 01=25
Délutani indulasi idépont szorasa (i = 2) 02 =25
Délelétti indulds valosziniisége (i = 1) P1=06
Délutani indulas valosziniisége (i = 2) P, =04

[Forras: Sajat forras]

A szimulalt indulasi idépontot nevezziik DEPART-nak nevezziik. Ezt egy ,,VAGY”

fuggvénnyel tudjuk megadni, ahol a fliggvény a két alternativa kozul azok bekdvetkezési

valdszintisége szerint valaszt:

N(E(to)1;01) HA¢ < p:

DEPART = {

,ahol ¢ € {0, ...,

N(E(to)z 02) HAE¢ < p2

1} véletlen szam

5.000 indulasi idépontot szimulalva az alabbi eloszlast kapjuk, ahol jol megfigyelhet

a bimodalis eloszlas.

30. dbra: Szimulalt indulasi idépontok eloszlasa

600

500

400

30

[=]

esetszam

20

[=]

10

=]

[0,000, 0,001]
(0,001, 0,002]
(0,002, 0,003]
(0,00, 0,004]
(0,004, 0,005]
(0,005, 0,006]
(0,006, 0,007]
(0,007, 0,008]
(0,008, 0,009]
(0,008, 0,010]

[Forréas: Sajat forras]

(0,010, 0,011)

{0,011, 0,012]
{0,012, 0,013

o]
5
I
o
=

(0,013, 0,014]

{0,014, 0,015]
{0,015, 0,018]

{0,016, 0,017

(0,017, 0,018]
(0,018, 0,019]
(0,018, 0,020]
(0,020, 0,021]
(0,021, 0,022]

(0,022, 0,023]
(0,023, 0,024]

*n =5000
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31. abra: Szimulalt indulasi idépontok Excelben torténé megvalositasa

Egy utazds szimulaldsa

Reggel Este
varhato érték 9 18
sz0ras 2,5 2,5
Valdszinliség 0,6 04

Induldsi id6é

|=VALASZT(HA(VEL()<=$C$8;1;2);(NORM.INVERZ(VEL();$C$6;$C$7));(NORM.INVERZ(V?L();$D$6;$D$7)))
9,637
10,483

[Forras: Sajat forras]

Rendhagyo esemenyek szimuléalasa

A mérések alapjan a rendhagyd esemenyek (baleset, utzar, nagyobb torlddas)
val6szinlis€ége magas, az 0sszes mérés tekintetében 44,16%-os eséllyel fordul el egy Ut soran,
atlag alatti menetidd esetében ez a valdszinliség csupam 16,6%, atlag feletti esetben azonban
77,1%. Tekintve a mért adatokat a rendhagyd eseményeket olyan binomialis eloszlasu

valosziniiségi valtozonak tekintjik, melyek bekovetkezesi valosziniisége 44,2%:

Y~B(n; p)

Az o hatarértek pedig véletlenszer(, a Bernoulli-kisérletek szama: n=1.

Iddjarasi korulmények szimulalasa

A mérésekbdl tudjuk, hogy az esetek kétharmadaban (57,5%) egyéltalan nem volt
csapadék vagy elhanyagolhatd mennyiseg esett (< 5mm). Amikor azonban esett, akkor
atlagosan 29 mm, 4m jelentdsen ez a csapadékszint sem novelte dnmagaban jelentdsen a
menetid6t (atlagban 3-4 perc). Azonban 30 mm csapadék felett mar jelent6sen, 20 perccel nd
az atlagos menetidd. Ezen jellegzetességekbdl arra kovetkezetiink, hogy a csapadék eloszlasa
asszimetrikus, B-eloszlast kdvet. Mivel a mért adatok elemzése azt mutatja, hogy a menetidd
fiiggetlen a homérséklettdl és a szélsebességtdl, igy ezeket nem vonjuk be a szimulacids

modellbe.

A minta p-eloszlast leképeztik a szimuldcids adatbazisban is a kovetkezd

paraméterekkel:
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x = véletlen
a=2; §=10;A=-10; B =100

Ezek a paraméterek a megfigyelések alapjan alakultak ki, igy reprezentalhaté a
val6sagban is megfigyelhet6 B-eloszlas.

Ahogy a lenti abran is lathatjuk, a csapadék striiségfliggvénye alapjan a legnagyobb

valoszintisége a 0 mm csapadéknak van. A csapadékmennyiség novekedésével forditott
aranyossagban csokken az el6fordulasi valoszintiség is.

32. dbra: Csapadék siiriiségfiiggvénye

0.084

0.06

density

0.024

0.004

20

iIO E:U
RAIN [mm]

[Forréas: Sajat forras]

A csapadékkal kapcsolatos paramétert ezek alapjan diszkrétté transzformaltam az alabbiak
szerint:

(kedvezd),ha ¢ < 5mm
RAIN = { 5mm < (semleges), ha ¢ < 30mm
(kedvezétlen), ha ¢ > 30mm
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33. abra: Transzformalt csapadék siiriiségfiiggvény

0.8

064

WEATHER
negative

— neutral

density

positive

0.2+

00+ ' e

6 2‘0 4IC' G‘O
RAIN [mm]

[Forréas: Sajat forras]

A fenti abran is lathathatd, hogy az idealis esetek el6fordulasi valoszintisége alapvetéen

nagyobb, mint a semleges vagy negativ allapot el6fordulasanak valosziniisége.

Menetidé szimulalasa

A menetid6 felépitésehez 3 magyarazd paramétert vezetink be a szimulaciés modellbe:

» Indulési idé6pont (DEPART)
= Rendkivuli esemény (BLOCK)
» Id6jaras (WEATHER)

A menetidd egy normél eloszlasu véletlen valdszintiségi VvAltozo, ahol az eloszlas
paramétereit a mért adatokbdl vettiik (atlag szoras), egy korrekcids tényezdvel kiegészitve,
amely az indulas idépontjanak a hatasa az utazasi idére. Ez abban az esetben érvényes, ha

nincs rendkivuli esemény (BLOCK).

Ha van rendkivili esemény (BLOCK), akkor a menetid6 normal eloszlasd véletlen
valoszintiségli valtozo, ahol az eloszlas paramétereit a mért adatokbol vettik (atlag szoras),
csakhogy az 4tlagot a mért adatokra illesztett linedris trendbdl vettiik, ugyanis itt egy jol
illeszkedé regressziés modell alapjan jol becsiilheté a menetid6. (r2 =0,526, p=0,000,
Béta=0,256 ¢=165,628; x:es6 mm-ben
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Szimulacioés adatbazis eléallitasa

Ahogy korabban mar emlitésre Kkerllt az eredeti mérések feldusitasdval 5 000 adatot
tartalmazé adatbazist hoztam létre. Az adatbazis létrejétte utan az egyes eloszlasokat tobbféle
maddon jelenitettem meg, pl. az indulési idé az id6jaras fliggvényében, az indulasi id6 a
rendhagy6 esemény fliggvényében, valamint menetidé és rendhagyd esemény. Ezt kdvetden
ezeket egymasra vetitve is vizsgaltam. (Az eredményként kapott diagramok a mellékletben
talalhatoak.) A kovetkezd részben az adatvizualizacid soran kapott legfontosabb diagramok

kertilnek bemutatésra. (33-34. abra)

34. abra: Menetidé eloszlasa a csapadék fliggvényében

2001

TIME

1601

1201

RAIN [mm]

[Forréas: Sajat forras]

Lathato a rendkivili események hatdsa is a lenti dbran, a pontok szdrddasi, illetve
koncentracios tartomanyanak eltolodasa jelzi a rendkiviili események menetidére gyakorolt

hat4sat.
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35. abra: Menetidé eloszlasa a rendhagyé esemenyek fliggvényéeben

BLOCK

no 9

[Forras: Sajat forras]

Az alabbi abran pedig az Osszes bevont paraméter egyittes hatdsa lathatd. Az
eddigiekhez kepést Ujdonsdg az induldsi id6 hatasdnak modellezésé. Jol kivehetd, hogy a
menetid6 jelentésen megugrik a reggeli 6rakban torténd indulas esetén. A kék vonal szintén a

trendet mutatja, mig a sétét pontok az adott indulasi 6raban szamitott érkezési idok atlagat.

36. abra: Szimulacios adatbazis teljes eloszlasa

2004

WEATHER
negative

neutral

X 3008 %

positive

TIME

—

TIME
@® Mean

1204

0 5 10 15 20 25
DEPART [hour]

[Forréas: Sajat forras]
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7.3 Szimulacio

Az adatbazis vizsgalata utan a menetidé szimulaciés megoldasa kovetkezett a kutatds
kovetkezO 1épéseként. A korabban meghatarozott valdszinliségekbdl felallitottam az adott
esetekre a szimuldlt menetid6ket, amelyeket szintén kiilonbozé diagramok keretében
vizualizéltam. (A valoszinliségi eredményeket bemutatd diagramok a mellékletben
talalhatoak.) Az egyes valdsziniiségek maghatarozasa utan egy minden dimenziot tartalmazo
szimulacidt készitettem, amelynek eredménye a lentebb talalhatd 36. és 37. abran lathatéak. A
szimulalt adatbazisbol ezutan dsszeallitottam a szimulaciés modellt, amihez a generalt 5000
elemii sokasagbodl egy rétegzett véletlenszerli mintat vettem: minden induldsi 6rabol 24 elemet
vélasztottam ki, figyelembe véve a BLOCK es a WEATHER kimeneteit, oly médon, hogy az
esetek es koriilmények minden lehetseges kombinacidja bekerlljon a szimulaciés modell

mintajaba.

37. abra: Menetid6 szimulécioja a Zalaegerszeg- Budapest Gtvonalon

100+

Expected TIME [minutes]

N
o
N
w

(') é 1IU 1l5
DEPART [hour]

RAIN [mm] 5§ — 25 — 50 BLOCK — no ---' yes

[Forréas: Sajat forras]
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Probability of TIME below threshold [%]

A 36. &bran a rendhagy6 esemény szerinti szimulalt, illetve a szimul&ciobol becsult
varhato éertékét (expected) lathatjuk a menetidének figyelembe véve a csapadékmennyiséget
¢s az induldsi idopontokat. A mintan jol kivehetd, hogy rendhagyd esemény esetén (yes) a
felvett adatok a 160 és 200 perc kozé tolédnak at nagy tobbségben. Ebbol jol lathatd az
indulasi id6 hatasa, illetve az utzar jelentésebb hatasai, valamint az is, hogy a 25 mm-t
meghalad6 csapaddk mar érdemben noveli a menetid6t, azonban a nagyobb csapadék egyre

kisebb aranyban rontja a menetid6t.

A Bayes megkozelités segitségével Osszegeztem a szimulaciés modellbél kapott
eredményeket. Itt azt vizsgaltam, hogy bizonyos események esetén (indulasi id6, csapadék,
rendkiviili esemény) hogyan alakul annak a valoszinlisége, hogy a menetidé nem haladja meg
a 140 perces kuszobértéket, illetve a 170 perces elméleti kiisz6bot. Jol lathato, hogy az atzar
harmadaval, felével csokkenti ezt a valdszintséget, illetve hogy a forgalmi cstcsidében

torténd indulds is jelentésen csokkenti az alacsony menetid6 valoszintiségét.

38. abra: Menetid6 szimulacioja hibahatarral kiegészitve

<140 <170
o W 190
4 | — e — L0.75
50 N o +0.50
25 4 /\./\/\,\ -0.25
g o Tteeenanet e Sooeeees -0.00
1004 +1.00 O

X
&
754 —/_j___\/\/—~__\ F0.75 ®
----- 57 - =
50 4 /Y Y g - [RrosoF
.‘ "' . o g
= /\/\/_\—\ . % §
o S e s e i e i i I _toooZ
1004 T 1.00
75 —/\/\/—\—_\ L0.75
sof -~ |- i O 18 os0
9 ./\/\/\——\ ‘.‘.‘_."' o r0.25
04z, TSI LTI e o P /L : ; : . 1000
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
DEPART [hour]
fil | alpha=s%  BLOCK B no BB
[Forréas: Sajat forras] *n =5000

118



A kutatds soradn az egyik legfontosabb kozponti kérdés volt, hogy milyen moédon
tudunk feleépiteni egy olyan modellt, amelynek szimuldcidja megmutatja, hogy mely
idészakok ajanlottak és keriilendok a beszerzest és kozuti szallitast illetéen. A hipotézis
masodik felében pedig azt fogalmaztam meg, hogy matematikai eszkdzok segitségével
meghatarozhat6-e az a szimulaciés megoldds, amely alkalmas lehet egy jovébeli
dontéstdmogat6 rendszer/applikacié kialakitasara. Annak tiikrében, hogy létrehoztuk az erre
alkalmas modellt, valamint a szimulacié segitségével megkaptuk a vart eredményt, azaz
predikciot az adott nap, adott korllmények melletti menetidejére, ezért H4 hipotézist
elfogadom, amelybél igy tézis lett (T4). Ennek megfeleléen kimondhatjuk, hogy a
véllalkozasok logisztikai folyamatai modellezhetéek belsd folyamatokbdl kiindulva, a
modellen végzett szimulacié pedig alkalmas lehet egy jovébeli dontéstamogatd
rendszer/applikacio kialakitésara.

39. dbra: Menetidd-becslés Zalaegerszeg-Budapest Utvonalra

Becslés

DEPART =

BLOCK valészintsége = |

RAIN (mm) = i ,

Varhatoé menetidé = 159,805448 perc R-sq=0,758
Standard hiba = 1,85091441

Menetido also = 156|perc

Menetido felso = 164|perc

[Forrés: Sajat forras]

A szimulacid segitségével 2023. 09. 23-an 10 déra 30 percre az aldbbi menetid6-
becslést tudtam megadni (39. abra). Az eredményeket tdbb alkalommal teszteltem stopperes
mérés segitségével és minden esetben a hibahataron belil érkezés tortént. Természetesen
ennek mélyebb szintll tesztelése (akar tobb ezer mért adattal), egy kovetkezd feladat lesz,

amely meghaladja a jelenlegi értekezés célrendszereét.
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8. Osszefoglalas és javaslatok

A dolgozat elején megallapitasra kerilt, hogy az ellatasi lancok szimulécidja egy
komplex, tobb tényezOs feladatot jelentenek, amellyel azonban mégis érdemes foglalkozni,
hiszen a megfeleld megoldassal nagy versenyeldny érhet6 el. Ennek megfelelden célul tiiztem
ki, hogy megvizsgaljam annak lehet6ségét, hogy kivitelezheté-e egy olyan szimulacié az

ellatasi lanc tekintetében, amely vallalkozasokon belili adatokbol indul Ki.
Kovetkeztetések

Az eredményeket €s a dolgozatot a kdvetkezéképpen tudom Osszefoglalni: Elséként
megvizsgaltam a kutatdsi téma kontextusat, a véllalatiranyitasi szoftverek miikodését, a
legfrissebb trendeket, valamint a korabbi ellatési lanc szimulaciok szakirodalmat is. A
szakirodalom kutatas sordn levontam a kovetkeztetéseket, prezentaltam a téma jelenlegi
kutatottsagat, a lehetoségekhez mérten iitkoztettem a f0 megkozelitéseket. Ezt kovetden a
korabban meghatarozott modszertan szerint haladva kvalitativ mintavételt hajtottam végre. A
mintavétel soran nemcsak, hogy megismertem az altalanos logisztikai helyzetképet, de a felig
strukturalt interjuk segitségével meg tudtam hatarozni a szimulaciés modell felépitéséhez
sziikséges mérendd valtozokat is. Eldzetesen legalabb 10 interju lefolytatasat tliztem ki célul
olyan Zala Megyei véllalkozasok vezet6ivel, ahol 10 fénél tébben dolgoznak, valamint
jelentés anyagarammal birnak. Az alabbi célkitiizést sikeriilt teljesiteni €s ténylegesen is 10

interjat folytattam le.

Az eredmények tekintetében érdemes kiemelni, hogy a valaszadok kézil 5 cégnél
minden 10 szallitasbol 1 alkalommal, mig 3 cégnél 3 alkalommal van késes, 2 cégnél pedig
nem volt késés tapasztalhaté. Ez nagyjabdl az esetek 10%-at jelenti 0Osszesitve. A
beszerzéseknél még rosszabb volt a helyzet, ahol ugyanez a késési arany 20% volt. A kutatas
ezen pontjan mar egyértelmiien latszott, hogy a helyi ellatdsi lancban jol mérhetd és jelentds
késések vannak. A vis major problémak tekintetében természetesen el6térbe keriiltek a
COVID é¢s a Brexit okozta hatasok is. A teljes 6sszkép viszont ett6l fuggetlendl is azt mutatta,
hogy a helyi véllalkozasok rendszeres késésekkel kiizdenek, amelyekhez a jobb lehetdség
hianyadban egyszerien hozzéaszoktak, illetve alternativ Gtvonalak keresésével prébaljak
megoldani a problémat, ami viszont az utak telitettsége miatt nem mitkodik. A helyzetképet a
kvalitativ eredmények alapjan tehat ugy 6sszesithetném, hogy egy erés igény mutatkozott az
Uj megoldasokra. Az ellatasi lancokra hatd tényezOk kozll varhatd modon a kdzut szerepe

volt kiemelkedé a valaszokndl, de az idGjaras €s a vis major tényezok is aktivan megjelentek.

120



A kvalitativ kutatdst kovetéen egy kérdéives mintavétel kovetkezett, amelynek
kdzponti eleme az volt, hogy mélyebben megismerjem a Kkutatdsi probléma jelentéséget,
szignifikancia szintjét, kezelhet0ségét, a megoldasi igényeket, valamint az esetleges
szoftvermegoldas stratégiai elhelyezkedését. A kérddives lekérdezés sordn Zala Megyei
véllalkozasokat szélitottam meg a fent emlitett kérdések megvalaszolasara. A kikuldott 1000
felkérésre, 147 cégtol érkezett valasz, akik teljes mértékben Kitoltétték a kérddivet.

T1 tézis esetében a vélaszadok 67% részben volt elégedett, mig 13 % egyéltalan nem
volt elégedett logisztikai folyamataival, valamint 49,66 % tekinti a logisztikai folyamatainak
miikodését az Aatlagosnal rosszabbnak, amihez parositva 64,58% igényelne egy Uj
dontéstdmogaté szoftvert. Ennek kapcsan egyértelmiien kijelenthetévé Valt, hogy nem
valamilyen rejtett problemakrol beszélink, hanem az érzekelés szintjen is megjelend,
tényleges hatraltatd tényezokrdl, amivel kapcsolatban a vallalkozasok ténylegesen varjak a

technologia fejlédését az esetleges megoldasok tekintetében.

A dolgozat masodik, nagy kvantitativ részében az elégedetlenség torzs-okait
vizsgaltam. A valaszadé vallalkozasok szinte mindegyikénél tapasztalhatéak rendszeres
késések, jellemzéen 5-25 alkalommal 100 esetre vetitve, valamint az esetek tObbsegében
(51,02%) ezek a késések valamilyen befolyasold erével birtak. A tézis kapcsan igy
Iényegében elmondhatd, hogy a korabbi elégedetlenség nem valamilyen altalanos negativ
attitiid eredménye, illetve nem valamilyen elhanyagolhat6 hibak feletti felesleges aggodalom,
hanem a helyi véllalkozasokon er6s nyomas van a fennakadasokbdl kifolydlag. Ha
kozelebbrél megvizsgalunk egy-egy vallalkozast, akkor az anyagaram tekintetében ritkdk a
teljesen problémamentes iddszakok. A tézis kapcsan az is vildgosan kirajzolodott, hogy a
hibdk egy része nagy volumenti és jelentdségteljes probléma. Az eredmények tiikrében
egyértelmiien kijelenthetjik azt is, hogy a cégek nagy tobbsége nem zérkozna el a logisztikai

folyamatai ujratervezésétol sem.

A kvantitativ eredmények harmadik része a SEM modell felépitése volt, szintén a
megyei helyzetkép megismerése érdekében, kiemelve a szimulaciés megoldasok
hasznalatanak vizsgalatat. A teljes modellt vizsgalva azt az eredményt kaptam, hogy a helyi
vallalkozdsok az IT kapacitasaikat, illetve az infrastruktarat és a technoldgiat a maximum
hatékonysadg alatt hasznaljak. A nem megfeleldé hasznalatbdl eredéen logisztikai
rendszerproblémak jonnek létre, ez pedig kdzvetlen operativ kdrokhoz vezet. Mindezek
alapjan megallapitasra keriilt, hogy a - a helyi vallalkozasok informatikai tAmogatottsaga és

kapacitasaik hatékonysaga rendszerszinten kdzvetleniil befolyasolja logisztikai folyamataikat,
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amelyekben az alacsony hatékonysag muiikodési kéarokat okoz. A tézis teljes kori
elfogadasahoz az operativ karok és a fejlesztesi igények kozotti kapcsolat nem Kkerdlt
egyértelmiien bizonyitasra. A valaszok 0jboli ellenérzésénél jol lathatd volt, hogy a kapcsolat
ellentétes irdnya (azoknak a vallalkozésoknak van sziiksége a dontéstdmogatd szoftverre,
amelyek jo anyagi helyzetben vannak, logisztikai folyamataik megfeleléek) abbdl eredt, hogy
a prosperald cégek folyamatosan keresik az Uj lehet6ségeket. Valamilyen szinten logikus,
hogy ez az eredmény sziletett, hiszen ezek azok a cégek, akik anyagi hétteriik miatt
megtehetik az ) eszk6zok alkalmazésat, valamint a logisztikai folyamataik zokkendmentes

Uzemelése is részben abbol ered, hogy folyamatosan keresik és adaptéljak az (j megoldasokat.

A kutatds végsO ¢és legfontosabb fejezete a szimulacid volt. Ezen beliil a kdzponti
kérdés az volt, hogy milyen mddon tudunk felépiteni egy olyan modellt, amelynek
szimulacidja megmutatja, hogy mely idészakok ajanlottak és keriilendok a beszerzést es
kozuti szallitast illetéen. A modell felépitésehez stopperes és Google Maps meréseket
vegeztem Zalaegerszeg-Budapest utvonalon. A mérésekb6l Monte Carlo modszerrel
szimulaciés modellt hoztam Ilétre ezek utan, mig véglil Markov-lanc megkdzelitessel
megalkottam a modell szimulaciés megoldasat. Az eredményeken belil, a valésagban is
létrejott egy olyan eszkoz, amely vallalkozasokon beliili adatokbol kiindulva predikciot ad a
varhaté utidore, igy alkalmas lehet egy jovobeli dontéstdmogatd rendszer/applikacio

kialakitasara.

A kutatas 0j és ujszerti eredmenyei

Ahogy korabban mar Kifejtettem, a kutatasi probléma (research gap) a vallalkozasokon
beluli adatokbol kiinduld szimulacio hasznalati lehetéségeinek vizsgalatat fedi le. Ezen belil
a lényegi problémat az jelenti, hogy a megndvekedett Uthaldzati terhelésnek koszonhetéen
a mindennapi logisztikai folyamatok menedzsmentje egyre nehezebbé valik, amivel
szemben még nem sziletett olyan szimulacids eredmény, amely a vallalkozasokon belili
adatokbdl indul ki és alapja lehet egy jovébeni dontéstdmogatd szoftvernek. Ennek
megfeleléen a dolgozat primer kutatasi részének elsd felében azt vizsgaltam, hogy miként
jelentkezik a szakirodalomban megismert Gthalozati terheltség és logisztikai nehézségek a
kutatasi terlleten, azaz Zala Megyében. Ezen belil bemutattam a folyamatokkal vald
elégedettséget, a fobb problémaforrasokat, a fennakadasok és késések szignifikanciajat és

hatasait. A folyamatokkal valé elégedettség tekintetében elmondhatd, hogy a helyi
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véllalkoz&sok nagy tobbsége mutatott elégedetlenséget a jelenlegi logisztikai folyamataival
kapcsolatban. Az esetleges dontéstdmogat6d szoftvert pedig a valaszaddk kozel kétharmada
venné igénybe, igy 0sszesitve elmondhatd, hogy egy ténylegesen is 1étez6 igény mutatkozik a

folyamatok Gjratervezésére.
1. megéllapitas:

= A kutatdson belul beigazolodott, hogy a helyi vallalkozésok elégedetlenek jelenlegi
logisztikai folyamataikkal, illetve tényleges igény mutatkozik az Gjratervezésre és egy
dontéstdmogato szoftver hasznalatanak.

A megallapitas ujszerliségét tobb szemszogbdl lehet megkozeliteni. A kutatas szempontjabol
az egyik alapvetd feladat az volt, hogy ralatast kapjak a jovObeni kutatas létjogosultsagara,
azaz arra kerestem a véalaszt, hogy szoftveres Ujratervezésre van-e barmilyen igeny. Emellett
viszont a fent leirt research gap szempontjabol is fontos informéaciokhoz jutottam, azaz az
eredmények egyértelmiien igazoltak, hogy a helyi ellatasi lanc menedzsmentje nehézségekkel
kiizd. Tovabbmenve pedig azt is érdemes kiemelni, hogy olyan szintli elégedetlenségre dertilt
feny, amely keretében a vallalkozasok a sajat folyamataik fizikai Ujratervezésére is hajland6ak
lennének. Az tjszerliség szempontjabol ez mindenképp kiemelendd, hiszen ahogy szamos
kutatas ravilagitott, a vallalkozasok csak a legvégsé esetben hajlandéan meglévé — hosszl

idon at optimalizalt — rendszereik teljes Ujratervezesére. (Bikfalv et al. 2009)

Az értekezés kovetkezd szegmenségben a fennakadasok gyakorisadgat és jelentOségét
vizsgalva arra jutottam, hogy a valaszadok szinte mindegyikénél van valamilyen késés,
amelyeknek a fele lényegeben erds befolydsold hatassal bir. Ennek kapcsan Kijelenthetd,
hogy a koradbban mért elégedetlenseg a folyamatok mélyebb vizsgalata soran lényegében
igazolast nyer. Nemcsak egy altalanos elégedetlenségrél és fejlesztési igényrdl van sz0,

hanem az eredmény mogott jol mérhetd fennakadasok allnak.
2. megallapitas:

= A Zala Megyei mindennapi logisztikai folyamatok tekintetében jelentds gyakorisaggal és
magas szignifikancia mellett tapasztalhatok késések és fennakadasok. Ezek nagy

tobbsége tényleges befolyasolo erével bir.

Ahogy korabban mar emlitettem jelen esetben a késéseket a valaszadok megitélési szintje
szerint kezeltem. Minden kiszolgalasi szinvonalbeli problémat késésnek kezeltem, amelyet a

vélaszado vallalkozas annak tartott. Ezeknek a nem megfeleld teljesitéseknek a tovabbi
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vizsgélata viszont jelenleg felderitetlen, ezért Horvath és tarsai kutatasanak megfelelden, a
mélyebb tdrzs-okok vizsgélata jovobeni feladat lehet. (Horvath, 2004) A kutatds ezen
eredményét érdemes 0sszevetni Benedek (2014) készilt kutatasaval is, ahol a kdzati terhelés
okozta kOvetkezmények jelent6s anyagi kart jelentenek a helyi régié gazdasaganak és
kdrnyezetének. Ezen bellll az a szegmens is tovabbi vizsgalatot kivan, hogy ez a globalis
jelenség miként van jelen a megyében? Mennyire kdszonhetd a jelentés késési nagysagrend,
szignifikancia és a befolyas a kozuti halozat leterheltségnek? (Benedek Z., 2014) Ett6l
flggetlenul viszont a kérdés megvalaszolasaval valos képet kaptam arrdl, hogy sziikség van

egy jelentds logisztikai jratervezésre a térségben.

A dolgozat harmadik szekcidjaban, SEM modell segitségével egy atfogod helyzetképet is
meg tudtam ismerni, ahol az ok-okozati hatasokat is mélyebben feltérképeztem. Az
eredmények tekintetében kijelenthetd, hogy a helyi véllalkozasok az IT kapacitasaikat nem
aknédzzak ki, optimum alatt hasznaljak. Az ebbdl eredé nem megfeleld logisztikai mitkodés

pedig rendszerproblémakat okoz, amely pedig kézvetlen operativ karokhoz vezet.
3. megallapitas:

= A helyi véllalkozasok az IT kapacitasaikat optimum alatt hasznaljak, az infrastruktura és
a technologia nincs megfeleléen kiaknazva a legtobb esetben. A nem megfeleld hasznalat

logisztikai rendszerproblémakat okoz, amely pedig kdzvetlen operativ karokhoz vezet.
4. megallapitas:

= Azok a helyi vallalkozasok, amelyek megfelel6 gazdasagi adottsdgokkal rendelkeznek,
sokkal tobbet forditanak a stratégiai és operativ tervezésre. Ez Iényegében azt
eredményezi, hogy az er6s héatérrel rendelkezé cégek kiemelt figyelmet forditanak a
tervezésre, illetve folyamatosan keresik a hatékony mikodés U] megkozelitéseit,

amelynek eredményeként a mitkodési kéraik alacsonyan maradnak.

A probléma athidalasanak igényei viszont ellentétesen vannak jelen, azaz azok a
vallalkozadsok mutatnak igényt a fejlesztésre, amelyek hatékonyan hasznaljak az IT
infrastrukturat, azok a cégek pedig, amelyek nem megfeleléen hasznaljak, nem mutatnak
igényt a fejlesztésre. Ez részben abbdl ered, hogy a prosperald cégek az allandd fejlesztés-
keresésb6l adddoan miikodtetik megfeleléen a logisztikai rendszeriiket, mig a rosszabb
helyzetben 1évé véallalkozdsok, vagy nem foglalkoznak az Uj megoldasokkal vagy pedig

egyszeriien nincs eréforrasuk a bevezetésre.
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5. megéllapitas:

= A vaélaszadok egy masik csoportja a slulyos operativ karok ellenére sem Kkeresi 0]
fejlesztési eszkozOket. A valaszok alapjan beigazolddott, hogy azok a cégek szenvednek
leginkdbb mikodési karokat, amelyek tobbnyire nem tudnak megfelelé mértéki
er6forrast forditani az operativ és stratégiai tervezésre. A vallalkozasok hozzaallasa az
adott probléméakhoz, kérokhoz tikrozte a kordbban leirt allapotot, azaz mivel az
informatikai tamogatds nem megfelelé, a logisztikai rendszerproblémék és az
Uzemeltetési kérok sllyosak, igy ebben az Aéallapotban a tervezést Iényegében
feleslegesnek vélik a cégvezetok.

A tapasztalt anomalikét részben Méhesné 2016-0s értekezése, valamint a kvalitativ kutatas
ujracllendrzése is alatamasztotta, de az eredmények szintén hossza tava vizsgalatra szorulnak.

(Méhesné, 2016)

A kutatas végsé szegmensében szimulacid segitségével 1étrehoztam egy olyan megoldast,
amely alapjait képezheti egy jovobeni dontéstamogatd eszkdznek. A szimulacio soran
bebizonyitasra kerult, hogy a vallalkozasok logisztikai folyamatai modellezhetéek bels6
folyamatokbol kiindulva, a modellen végzett szimulacié pedig alkalmas lehet egy jovébeli

dontestamogaté rendszer/applikacio kialakitasara.
6. megallapitas:

= A vallalkozasok logisztikai folyamatai modellezhetéek belsé folyamatokbdl kiindulva, a
modellen végzett szimulacio pedig alkalmas lehet egy jovObeli dodntéstamogatd
rendszer/applikacio kialakitasara. A kutatds ennek a komplex problémanak egy adott

szegmenset megfelelen feltérképezte, a lehetséges megoldas alapvet6 elveit prezentalta.

A kutatast megel6z6en ugy képzeltem el a szimulaciot, mint egy olyan eszkozt, amely egy
példaval élve: adott indulasnal (pl. 10 o6ra 30 perc), adott iddjarasi viszonyok (pl. 11 C, 0 km/h
szél, 5 mm csapadék), adott vis major helyzet mellett (kisebb torlédas a Balatonlellei
pihenénél) megadja a varhaté menetiddt (pl. 158 perc). A végeredmény gyakorlatilag ennek a
modellnek a felépitése lett és sikeres szimulacioja a Bayes-tétel szerinti megkdzelités alapjan.
Ennek kapcsan fontos kiemelni, hogy ennek az igen komplex problémanak egy jol

lehatarolhat6 részét oldottam meg, amely még szamos tovabbi kutatast igényel.

Az eredményt leginkdbb Ugy tudom leirni, hogy az eredeti research gap-nek, azaz az

uthaldzat leterheltségének csokkentése, logisztikai szolgaltatas szinvonalanak ndvelése
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szimulécids eszkdzokkel, egy jelent6s részére talaltam megoldast. Ahogy kordbban maér
emlitettem a teljes research gap, viszont egy komplexebb terilet, amelynek részese a
hattérfolyamatok (pl. raktarozas, gyartads, komissi6zas stb.) szimulaldsa, valamint egy
tényezok beépitése is, ezért a jelen eredményt Ugy tudom legpontosabban megfogalmazni,
hogy az altalam kijelolt célokat maximalisan elértem a kutatas célrendszerén belll.

A kutatas legfobb kimenetét tekintve, egy olyan makro-szinten is adaptalhaté modszert
fejlesztettiink, amely eredményei méas foldrajzi terlileten is adaptalhatoak, valamint egyfajta
open access jelleggel folyamatosan bovithetdek. A kutatas limitacidi tekintetében Kitérek
azokra a szegmensekre, amelyek a jelen célrendszerbe mar nem fértek bele (foként az

idékeret) miatt, de azok vizsgalata kiemelten fontos a késébbi hasznalhatosag miatt.

Limitaciok

A Kkutatas végeredmenyét természetesen kritikai szempontbdl is  érdemes
megvizsgalni. Ha a teljes képet nézziik, akkor maga a problémafelvetés is egy igen komplex
probléma. Ahhoz, hogy az alapgondolat mentén kifejlessziink egy dontéstamogato szoftvert,
értelemszertien rengeteg munkara és legfoképpen eréforrasra van szikség. Ezért jelen
dolgozatot és annak eredményeit is gy érdemes kezelni, hogy ennek a tobbtényezos
problémanak egy adott ,szeletét” megvizsgalta és egy lehetséges megoldast talalt ra.
Ahogy korabban mar emlitésre kerdilt, a kutatas soran a DRP szegmenst vizsgaltam, amely a
két vallalat kozti arutovabbitasra korlatozddott egy adott foldrajzi terlleten (Zala Megye).
Ennek megfelel6en a kutatas szamos limitacioval rendelkezik. Ahogy a cimben is olvashatd
az értekezes Zala Megyére koncentralodik, az itteni vallalkozasok logisztikai folyamatait
vizsgalja, amelynek koszonhetben a felmért folyamatok nem biztos, hogy az altalanositas
irdnyaba mutatnak. Mivel jelenleg egy ok-okozati viszonyokat vizsgald pilot-kutatast
szerettem volna véghezvinni a sziikebb témaban, ezért a tertleti vizsgalatok bévitései tovabbi
— az értekezést meghaladod — feladatokat jelentenek. A probléma megoldasat egyfajta “open
access” jelleggel képzeltem el, amely soran igyekszem mas teriiletek kutatdi csapatait is
bevonni az altalam hasznalt kutatasi design hasznalataba sajat régiojuk terén. A modell
kivalasztasanal emiatt is kiemelt fontossagl tényez6 volt az adaptalhatosag. A modell ezen
része (az adaptalhatésag), nemcsak a foldrajzi adaptalhatosag szempontjabdl volt fontos,
hanem amiatt is, hogy késébb egyéb mérendd valtozokkal tudjuk bdviteni azt. Ennek kapcsan,

a jelenlegi kutatas keretében Iényegében nem keriltek megismerésre olyan befolyasold
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tényezok, mint a backoffice vagy hattérlogisztikai miveletek (raktarozas, gyartas,
komissidzas, csomagolés stb.), a szallitojarmiivek specifikumai (személygépkocsi, kisteher,
nagyteher, egyéb.), a hatarétlépés miatt idénévekmény vagy a kombindlt szallitds miatt
atrakasi id6. A limitaciok kiemelésénél tovabbi raerésitést kaptam, hogy a Bayes-tétel szerinti
megkozelités volt az idedlis valasztas a Nagel-Schreckenberg modellel szemben, hiszen ez a
fajta keretrendszer nemcsak, hogy adaptalhato, de ezeknek a dimenzidknak a pétlasara sokkal
alkalmasabb a jovOben. A limitaciok tekintetében viszont egyértelmilen kiemelendd, hogy
ezen valtozok nem lettek felmérve az értekezésben, ezért ezek természetének megismerése

jovébeni feladatot jelent, hianyuk pedig limitéalja a mostani eredményeket.

Korabban mér emlitésre kerult a kiszolgélasi szinvonal tekintetében, hogy jelen
kutatasban minden kesést elfogadtam tényleges kesesként, amelyet az adott vallalat annak
tartott. Ez a szegmens viszont szintén tovabbi vizsgalatot igényel, amely abbol a szempontbol
is fontos, hogy segitségével megérhetjiuk, hogy a kapott szimulacios eredményeket miként

kell ,,becsatornaznunk”, felhasznalnunk.

A kutatas harmadik, egyben utolsé limitacidja az esetleges szoftvermegoldasokkal
kapcsolatos. Ennek a kérdéskornek a vizsgélata erdsen meghaladta a kutatas célrendszerét,
kizardlag érintdlegesen foglalkoztunk a témaval. Ezen beliil az egyik legfontosabb kérdés
lehet, hogy honnan fog nyerni adatot a szoftver, valamint, hogy mennyire hozhat6 ¢sszhangba
a mesterséges intelligenciaval. Természetesen a tényleges technoldgiai megoldasok szamos

mas aspektusa is elétérbe keriilhet, amelynek vizsgalata szintén hosszu tavu feladatot jelent.

Jovébeli kutatasi iranyok

Jelen kutatds limitdciéi nagyban meghatdroztdk a jovObeni kutatdsi feladaokat is. A
limitaciokbol kiindulva és azt nézve, hogy milyen tovabbi feladatai vannak a dontéstamogato
szoftver kifejlesztésének, akkor az alabbiakkal kell szamolni, amelyek egyben a jovObeni

kutatasi iranyokat is jelentik:

» Jelenlegi szimulaci®6 mélyebb szintii tesztelése — stopperes és egyéb mérések
segitségével
= Mas foldrajzi teruletek vizsgalata — jelen kutatds kizarélag Zala Megyére

korlatozédott
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Hatératlépés kérdésenek vizsgéalata — hasonlo eszkdzokkel, mint a jelen
kutatasban.

Szallitasi eszk6zok és kombinalt szallitasok szerinti kutatas — a dolgozatban
kdzati szallitast vizsgaltunk, abbdl is a személygépkocsis és kisteherautos
szallitast. A vasut, légi, vizi szallitas jelenleg nem kerilt fokuszban, valamint a
mostani eredményeket késbb tehergépkocsira is meg kell vizsgalni.
Egységrakomény képzés és backoffice miiveletek — A dolgozat az
egységrakomany képzést és az egyéb backoffice miiveleteteket konstansnak
tekintette, kérdés, hogy a vallalkozéasok a logisztikai folyamataik Ujratervezése
esetén ennek meg tudnak-e felelni? (Pl ha egy id6limitet hatarozunk meg
nekik a rendelési id6szak ajanlasa esetén, ami alatt az egysegrakomany
képzesnek es felpakolasnak el kell késziilnie)

Esetleges kapcsolodas az MI-hez (Mesterséges Intelligenciahoz) — noha van
jel arra, hogy lesznek szinergidk az MI fejlédése €s a logisztikai szimuldcio
kozott, kérdés, hogy a technologia mikor ér el oda, hogy teljes mértékben
adaptalni tudja a fejlesztest. Jelenleg leginkdbb chatbotok, szemelyi
asszisztensek és karbantartasi tervez6 eszkozok fejlesztése folyik a
vallalatiranyitasi szoftvereken beldl.

Ha ezek a terlletek feltarasra kerlltek, akkor a végs6 feladat a
szoftvermegoldasok tervezése lesz. Elméleti szinten jelen kutatds is
foglalkozott a lehetdséggel, viszont a tényleges kutatds egy teljesen 0j témat

jelent a terjedelme miatt.

Az értekezés dsszegzéseként elmondhatd, hogy a kutatasi problémanak (research gap)

meg tudtam felelni, azaz a felvetett probléma természetét ténylegesen megismertem. Azt is Ki

kell emelni, hogy a kutatas soran a probléma teljes komplexitasara is fény derilt, ezért annak

ellenére, hogy az értekezés altal meghatarozott research gap-et sikerllt lefedni és a teljes

probléma egy jelentds szegmensét megismerni, a teljes szoftvermegoldashoz még szdmos

aspektust kell megvizsgalni. Ennek kapcsan ha megvizsgaljuk a jelen kutatas hidnyossagait a

teljes megoldasra nézve, akkor egyértelmiien megallapithatjuk, hogy a végleges fejlesztés

erdsen kotddik az erdforrasokhoz. A végsd produktumhoz az id6 mellett, mas teriileteken

végzett kutatasok (kiilsé kutatok segitségével, egyfajta ,,open source” jelleggel) és céges
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er6forrasok szukségesek. Ett6l fliggetlentl, ha &sszesiteni szeretnénk jelen kutatas
eredményeit, akkor ismét elmondhatjuk, hogy a teljes fejlesztés egy lényeges, kdzponti elemét
sikeriilt megoldani. Ennek tekintetében megismertem a Zala Megyei logisztikai folyamatokat,
amelyen belul er6teljes Ujraszervezésre vald torekvéssel szembestltem, amely nagyban
kothetd a gyakori és szignifikans késésekhez. Az ok-okozati tényez6kon belll, ralatast
kaptam, hogy sok helyi vallalkoz&s optimum alatt hasznalja az 1T kapacitdsait, amely
rendszerproblémakhoz vezet. A jol prosperalod cégek jellemzden 1j megoldasokat keresnék €s
akar rendszerszintli (jratervezésre is nyitottak, amely a szimulaciés eredmények
felhasznalhatosagat jelenti. A kutatas végsé szegmenseben sikerrel alakitottam ki Bayes-tétel
alkalmas volt vallalaton bellli adatokbdl kiindulva. A korébban leirt mddon, tovabbi

dimenzidk es terlletek vizsgalataval folytatom a megkezdett munkat.
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MELLEKLETEK

1. sz. melléklet

Kvalitativ interju

On hogyan latja sajat vallalkozasanak logisztikai tgymenetét altalanossagban? Melyek azok
a problémék vagy sajatossagok, amelyek jellemzbéek az On véllalkozésanak logisztikai
hatterére? (Kérem fejtse ki réviden!)

Az Onok vallalatanal van-e valamilyen formalizalt stratégia (nem kizarolag logisztikara
vonatkozdan)? (Ha van, akkor kérem roviden ismertesse azt, max. 20 mondat)

Az Onok vallalatanal van-e valamilyen formalizalt szervezeti felépités? (Ha nincs, akkor
hogyan irna le az Onok szervezetét? Pl. Linearis, Matrix, Projektszervezet) Vagy irasos
megjelenése a szervezeti kultiranak?

A logisztikai feladatokat onalloan latjak el, vagy kiils6 cég segitségével oldjak meg? (Itt
nem feltétlenil a szallitasi feladatok megoldasa a fontos, hanem a termelési logisztikai
feladatok, illetve a beszerzés, és a disztribucié nem szallitasi feladatai.)

Van-e 6nallo6 logisztikai szervezet a vallalton beliil és ha van, akkor milyen felépitésti? Hol
helyezkedik el a logisztikai szervezet a vezetesi struktiraban?

. Az Onok vallalkozasanal van-e barmilyen protokoll az alapanyagbeszerzés terén? (Ha nincs,
akkor milyen médon torténik a beszerzés?)
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7. Onok vallalatandl milyen gyartasszervezési és készletgazdalkodasi leltarstratégia
alkalmaznak (JIT, vagy esetleg mast)

8. Milyen raktérozasi technikakat alkalmaznak a vallalatnal? Milyen problémakkal
szembesilnek a raktarozas tertletén (kilontsen a gyartasszervezés teriletén) és hogyan
oldjak meg?)

9. Az Onok vallalatanal milyen gyakori az alapanyagbeszerzés, milyen volumenti az altalanos
anyagaram?

10. Az alapanyagbeszerzések soran milyen gyakoriak a késések? (PIl. 10 rendelésre Kiszamitva)

11. Jellemz6en milyen okokbdl erednek ezek a késések? (Pl. iddjaras, forgalom,

infrastrukturalis, technoldgiai, vis major, egyéb vagy nem ismert)

12. Hogyan befolyasolja az alapanyagbeszerzés problémai a stratégiat (ha van)? (hogyan oldjak
meg)
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13.

14.

15.

16.

17.

Az Onok kiszallitasa soran milyen gyakoriak a késések? (PI. 10 rendelésre kiszamitva)

Jellemzéen milyen okokbol erednek ezek a késések? (Termelései VAGY kiils6, azaz
id6jaras, forgalom, infrastrukturélis, technoldgiai, vis major, esetleg egyéb, nem ismert
okokbol)

Hogyan befolyasolja a vallalati stratégiat a kiszallitasbdl ered6 késés?

Az Onok vallalkozasi milyen vallalatiranyitasi / logisztikai /informatikai rendszert,
rendszereket hasznal?

Az 14. kérdésre igennel (azaz alkalmaznak) valaszolok, hasznaljak-e tervezeésre ezeket a
szoftvereket, vagy csak nyomkovetésre, adminisztraciora hasznaljak? Ha nem hasznaljak
tervezésre, akkor miért nem? ha igen milyen megbizhatésaggal?
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2. sz. melléklet

Kérdoiv

Szimulaciés modell tervezése a véllalkozasokhoz kapcsol6d6 szolgéltatasi logisztika
folyamatainak hatékony Gjraszervezése érdekében — kérdéiv

Egy vallalkozast, logisztikai szempontbdl szdmos olyan negativ hatés érheti, amely aktivan
jelentkezik a napi tigymenet, az operativ miikodés soran. Ilyen befolyasold tényezdk lehetnek
az id6jaras, a kozuti forgalom, adott esetben technoldgiai vagy infrastrukturalis
alultervezettség, de akér vis major probléméak is jelentkezhetnek. A kutatds soran azon
tényezéket szeretném azonositani, amelyek aktivan elékeriilnek — mint relevans befolyasold
faktorok — az egyes rendelések késése okan. (Gyakorlati példan keresztiil, azt vizsgaljuk, hogy
ha egy félkész termék késve érkezik be, akkor az adott iddszakban milyen gatlo tényezok
akadalyoztak a megfeleld beérkezést, lasd: kozlekedés, iddjaras, infrastruktara, technologia,
vis major problémak).

1. Az On véllalkozasanak neve*

2. A véalaszadd neve, beosztasa *

3. Hogyan alakul a vallalkozas tulajdonosi szerkezete?

Teljes egészében hazai
Tobbségében hazai

50% hazai és 50% kiilfoldi
Tobbségében kulfoldi

OO0 00

Teljes egészében kilfoldi

4. Mekkora volt a vallalkozas el6z6 évi nettd arbevétele? *
0-5 millio Ft

5-20 millio Ft

20-50 millio Ft

50-200 millié Ft

200-400 millié Ft

O O0O00
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[l

400 millié Ft felett

5. Mekkora a vallalkozas értékesitési hatékore? *

O 0O0dd

Kistérségi lefedettség
Megyei lefedettseg
Részleges hazai lefedettseg
Teljes hazai lefedettség

Nemzetkdzi hatokor

6. Mekkora a vallalkozas beszerzési hatokore? *

O O0dnd

Kistérségi lefedettség
Megyei lefedettség
Reészleges hazai lefedettség
Teljes hazai lefedettség

Nemzetkozi hatokor

7. Milyen agazathoz tartozik az Onok vallalata?

[
[

Leginkabb termeld vallalkozas

Leginkabb szolgaltaté vallalkozas

8. Melyik megyében talalhat6 a vallalat székhelye? *

9. Hany személy dolgozik az Onok vallalatanal? *

OO0

1-9 6
10-49 16
50-249 16
250 16 felett
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10. Milyennek itéli meg véllalkozéasa kapcsan az alabbi tényezoket JELENLEG? *

1. jelentOsen
rossz

2. atlagosndl
rosszabb

3. atlagos

4. atlagosnal
jobb

5. nagyon
jo

Piaci helyzetiink

Pénzligyi helyzetlink

IT ellatottsagunk

Szakember
ellatottsagunk

Alapanyagokhoz
valé hozzaférés

Versenyhelyzetunk

Logisztikai
folyamataink

Finanszirozasi
lehetdségeink

Gyartasi/szolgaltatasi
kapacitasaink

11. Az alabbi, logisztikai folyamatokat érinté problémak kozil melyek okoznak az On
vallalatanak jelent6sebb problémakat? *

1. nagyon
jelentds
probléma

2. problémas

3. atlagos

4. nem
jelentds

5. egyaltalan
nem jelentds

Beszallitoi
késések

Rendelési késések

Termelési
késések

Raktarozasi
problémak

Termelési
problémak

Kiszallitasi
problémak

Adminisztracios
problémak

Szoftveres
(vallalatiranyitasi)
problémak

Munkaero-
problémak
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12. Az alabbi, szallitasokat érintd problémak koziil melyek okoznak az On vallalatanak
jelent6sebb probléméakat? *

1. nagyon
jelentos
gond

2. problémas

3. atlagos

4. nem
jelentds

5. egyéltalan
nem gond

1d@jarasi
nehézségek

Forgalmi
akadalyok

Technoldgiai
problémak

Infrastrukturalis
problémak

Szervezési
problémak

IT okozta
problémak

Vis major
nehézségek

Szallité partner
megbizhat6saga

Munkaeréhiany

Hataratlépes

VAM
problémak

13. Az On vallalkozasara mennyire jellemzdek a szallitasi késések? (100 esetre vetitve)

OoOo000fnd

Egyszer sem

1-5 alkalommal
5-10 alkalommal
10-25 alkalommal
25-50 alkalommal
50-75 alkalommal
75-100 alkalommal
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14. Amennyiben az On vallalatanal tapasztalatoak késések, Gigy ezek milyen mértékiiek

jellemzbéen?

Nincsenek késések

OOod

Kisebb mértékii, a termelést vagy a vevdi elégedettséget nem befolyasolja

Néhany esetben volt, hogy befolyasolta a termelést vagy a vevoi elégedettséget

Altalaban nagy mértékii, sokszor befolyasolta a termelést vagy a vevoi elégedettséget

15. Milyen karokat okoznak a szallitasi késések az On vallalatanak, akar kozvetve, akar

kozvetlentl?

1. sulyos
karokat
okoz

5.
egyaltalan
nem karos

Pénzligyi kéarok

Megitélesunk romlik

Versenyképessegiink
romlik

Tervezési hatékonysagunk
romlik

Termelékenyseglnk romlik

Partnerkapcsolatok romlasa

Vevok/piacok megtartasa

Tulora vagy
tobbletfoglalkoztatas

Vaéllalatiranyitasi/szoftveres
problémak

16. Az alabbiak kozul mely fejlesztések segitenék az On vallalatat leginkabb a fenti karok

elkertlésében/mérséklésében?

1. 5. nagy
egyaltalan mértékben
nem segitene
segitene

Fuvarszervezeést tamogato

szoftver

Uj utvonalak keresése

Uj  rendelési  idépontok

keresése

Vaéllalatiranyitasi szoftver

fejlesztése

Uj

beszallitok/partnerek/fuvarozék
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keresése

Uj raktar létesitése / meglévé
fejlesztése

Uj szallitasi mddok keresése
(vasuti, légi)

Atfogobb  kozuti  szallitasi
tervezés

17. Osszesitve On elégedett vallalkozasa logisztikai folyamataival?
1 lgen, teljes mértékben
[l Részben, egyes folyamatok javitasra szorulnak

[] Egyaltalan nem vagyok elégedett

18. On hasznalna egy a logisztikai folyamokat tdmogat6 logisztikai szoftvert vallalkozéasa
logisztikai folyamatainak Ujraszervezésere?

] Igen
[] Nem

19. Amennyiben van észrevétele, vagy gondolata Zala megye logisztikajat illetéen, kérem
0ssza meg vellink!
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3. sz. melléklet

Szimulacios diagramok
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density
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Probability of TIME below threshold [%]
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4. sz. melléklet

Szimulacioés program kod

library(data.table)

library(ggplot2)
library(brms)

library(dplyr)
library(tidyverse)
theme_set(theme_bw())

##Get the DATA
RawData <- as.data.table(rio::import(("Dropbox/K_SIM_5000.xlsx™)))

#DEPART HISTOGRAM by BLOCK

ggplot(RawData, aes(x = DEPART, color = BLOCK)) +
stat_density(geom = "line") +
labs(x = "DEPART [hour]", y = "density", color = "BLOCK")

#DEPART HISTOGRAM by WEATHER

ggplot(RawData, aes(x = DEPART, color = WEATHER)) +
stat_density(geom = "line") +
labs(x = "DEPART [hour]", y = "density", color = "WEATHER")

ggplot(RawData, aes(x = RAIN)) +
stat_density(geom = "line") +
labs(x = "RAIN [mm]", y = "density")
#RAIN histogram
ggplot(RawData, aes(x = TIME)) +
stat_density(geom = "line") +
labs(x = "TIME", y = "density")

#TIME by BLOCK and WEATHER

ggplot(RawData, aes(x = TIME, color = WEATHER, linetype = BLOCK)) +
stat_density(geom = "line") +
labs(x = "TIME", y = "density", color = "WEATHER", linetype = "BLOCK")

#DEPART x TIME by BLOCK

ggplot() +

geom_jitter(data = RawData, aes(x = DEPART, y = TIME, color=BLOCK), height = 0.05, shape = 4,
size=1) +

labs(x = "DEPART [hour]", y = "TIME")

#DEPART x TIME by WEATHER

ggplot() +

geom_jitter(data = RawData, aes(x = DEPART, y = TIME, color=WEATHER), height = 0.05, shape
=4,size=1)+

labs(x = "DEPART [hour]", y = "TIME")

#DEPART x TIME by WEATHER /w trendline
ggplot(data = RawData, aes(x = DEPART, y = TIME, color = WEATHER)) +
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geom_jitter(height = 0.05, shape = 4, size = 1) +
geom_smooth(method = "Im", formula =y ~ x, se = FALSE) + # Add trendlines
labs(x = "DEPART [hour]", y = "TIME")

ggplot(data = RawData, aes(x = DEPART, y = TIME, color = WEATHER)) +
geom_jitter(height = 0.05, shape = 4, size = 0) +
stat_summary(fun = mean, geom = "point", shape = 18, size = 3, aes(group = DEPART)) +
labs(x = "DEPART [hour]", y = "TIME")

##TIME means in depart groups and a trendline
# Create a new grouping variable based on DEPART
RawData <- RawData %>%
mutate(DEPART _group = cut(DEPART, breaks = seq(0, 24, by = 1), labels = FALSE))

# Calculate the mean of TIME for each DEPART _group
mean_data <- RawData %>%
group_by(DEPART_group) %>%
summarize(mean_TIME = mean(TIME))

# Create the plot
ggplot(data = RawData, aes(x = DEPART, y = TIME)) +
geom_jitter(aes(color = WEATHER), height = 0.05, shape = 4, size = 1) +
geom_smooth(method = "Im", formula =y ~ x, se = FALSE) +
stat_summary(data = mean_data, aes(x = as.numeric(DEPART _group), y = mean_TIME, shape =
"Mean"),
fun = mean, geom = "point", size = 3) +
labs(x = "DEPART [hour]", y = "TIME") +
guides(
shape = guide_legend(title = "TIME")
)

### Multivariate modelling

RawData$TIMECut <- relevel(as.factor(ifelse(RawData$TIME<1, "Negative", "Positive")), ref =
"Positive")

predgrid <- predgrid2 <- as.data.table(expand.grid(DEPART = seq(0, 24, 0.1), BLOCK = ¢("no",
"yes"), WEATHER = ¢(5, 30, 50)))

ggplot(RawData, aes(x = DEPART, color = BLOCK)) + stat_density(geom = "line") + labs(x =
"DEPART [hour]", y ="", color = "BLOCK")

ggplot(RawData, aes(x = RAIN)) + geom_histogram(bins = 25)

ggplot(RawData, aes(x = RAIN, color = BLOCK)) + stat_density(geom = "line") + labs(x =
"WEATHER", y =", color = "BLOCK")

ggplot() + geom_jitter(data = RawData, aes(x = DEPART, y = TIME), height = 0.05) + labs(x =
"DEPART [hour]", y = "TIME")

ggplot(data = RawData, aes(x = RAIN, y = TIME)) +
geom_jitter(height = 0.05, shape = 3, size = 1) +
geom_smooth(method = "Im", formula = y ~ x, se = FALSE) + # Add trendline
labs(x = "RAIN [mm]", y = "TIME")

ggplot(RawData, aes(y = BLOCK, x = TIME)) +
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geom_jitter(width = 0.05, shape = 3, size = 1) +
labs(x = "TIME", y = "BLOCK")

###Multivariate modelling

## Estimate both the primary hurdle lognormal model and the supplementary logistic
regression model using dichotomized response):

RawData$TIMECut <- relevel(as.factor(ifelse(RawData$ TIME<1, "Negative", "Positive")),
ref = "Positive")

predgrid <- predgrid2 <- as.data.table(expand.grid(DEPART = seq(0, 24, 0.1), BLOCK =
c("no", "yes"), RAIN = ¢(5, 25, 50)))

fit <- brm(bf(TIME ~ s(DEPART) + s(RAIN) + BLOCK, hu ~ s(DEPART)+ s(RAIN) +
BLOCK), data = RawData, family = hurdle_lognormal())

fit2 <- brm(bf(TIMECut ~ s(DEPART) + s(RAIN) + BLOCK), data = RawData, family =
bernoulli())

predgrid <- chind(predgrid, fitted(fit, predgrid))

ggplot(predgrid, aes(x = DEPART, y = Estimate, linetype = BLOCK, color = factor(RAIN)))
+

geom_line() + lims(y = c(0, NA)) +

labs(x = "DEPART [hour]", y = "Expected TIME [minutes]”, color = "RAIN [mm]",
linetype = "BLOCK") +

guides(fill = "none") + theme(legend.position = "bottom"™)

predmus <- posterior_linpred(fit, newdata = predgrid2, dpar = "mu")
predhus <- posterior_linpred(fit, newdata = predgrid2, dpar = "hu")
predgrid2 <- rbind(
chind(predgrid2, limit = "<150",
t(apply(plogis(predhus) +
(1-plogis(predhus))*plnorm(150, predmus, summary(fit)$spec_pars["sigma",
"Estimate™]), 2,
quantile, probs = ¢(0.05, 0.5, 0.95)))),
cbind(predgrid2, limit = "<170",
t(apply(plogis(predhus) +
(1-plogis(predhus))*plnorm(170, predmus, summary(fit)$spec_pars["sigma",
"Estimate"]), 2,
quantile, probs = ¢(0.05, 0.5, 0.95)))))
predgrid2$RAIN <- as.factor(predgrid2$RAIN)

ggplot(predgrid2, aes(x = DEPART, y = '50% *100, color = RAIN, linetype = BLOCK)) +
geom_line() + facet_grid(cols = vars(limit)) + labs(x = "DEPART [hour]", y = "Probability
of TIME below threshold [%]",
color = "RAIN [mm]", linetype = "BLOCK") + guides(fill
="none") +
theme(legend.position = "bottom™) +
geom_ribbon(data = predgrid2[RAIN==10&BLOCK=="public"], aes(ymin = "5% *100,
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ymax = "95% *100),
alpha = 0.1, color = NA)

ggplot(predgrid2, aes(x = DEPART, y = '50% * 100, linetype = BLOCK)) +
geom_line() +
facet_grid(RAIN ~ limit, scales = "free_y", space = "free_y") +
labs(x = "DEPART [hour]", y = "Probability of TIME below threshold [%]",
color = "RAIN [mm]", linetype = "BLOCK") +
theme(legend.position = "bottom™) +
geom_ribbon(data = predgrid2,
aes(ymin = 5% * 100, ymax = '95% * 100, fill = "alpha=5%"),
alpha = 0.5, color = NA) +
scale_y_continuous(
sec.axis = sec_axis(~./100, name = "Probability of RAIN")
)+
scale_fill_manual(
values = c("alpha=5%"
labels = c("alpha=5%"
)

library(ca)

"lightcoral™),
"alpha=5%")
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