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ABSZTRAKT

Az ellatasi lancok egyre hosszabbak és Osszetettebbek lettek az elmult évtizedekben, ezért
miikddésiikben kritikussa valt az atlathatosag, amelynek két fontos pillére a nyomonkovetés
megvaldsitasa és a lathatosag biztositasa. Ebbdl kiindulva tanulmanyunk fokusza az ellatési
lancon beliili atlathatosag megvaldsitasa lesz laborkdrnyezetben, rémutatva arra, hogy milyen
megoldasok allnak rendelkezésre a termékek azonositasara, ellendrzésére, végrehajtott
miiveletek kovetésére, valamint életutjanak idobeni és térbeli meghatdrozéasra rogzitett
informaciok alapjan. Bemutatjuk azokat az azonositasi-, adatgyljtési-, adatmegosztasi
megoldasokat az ellatasi lanc folyamataiban, melyek alkalmazasaval az adatcsere integracioja
megvalosithat6. Ennek alapjan javaslatot tesziink a Budapesti Gazdasagi Egyetem (BGE) Smart
Shop Floor Logisztikai Labor (SSFL) tovabbfejlesztésére, amely kdzéppontjaban az ellatasi
lanc 4tlathatosdganak novelése all a GS1 szabvany lehetOségeinek felhasznalasaval.
Javaslatunk alapjan az SSFL alkalmas lesz szakmai tovabbképzésekre vallalati partnerek
szamara.

Kulcsszavak: ellatasi lanc, ellatasi lanc atlathatosag, nyomonkovetés és lathatosag, GSI1
szabvany, EDI (Electronic Data Interchange - elektronikus adatcsere)

1. Bevezetés

A hatékony és eredményes ellatasi lanc megvalositasdhoz elengedhetetlen az ellatasi lanc tagok
kozotti  koordinacid  €s  egylittmiikodés kialakitdsa, amelynek alapja a megfeleld
informacidaramlés biztositsa €s a vallalatok kozotti informacid megosztasa. Az ellatasi lancok
hosszabbak és Gsszetettebbek lettek, ezért a teljes ellatasi lanc atlathatosaga kritikus fontossagu
valt az ellatdsi lancok mikodésében. Az ellatdsi lanc 4tlathatosaganak ndveléséhez
elengedhetetlen a megfeleld informécio rendelkezésre allasa, annak feldolgozésa és az ebbdl
adodo elemzések elvégzése. Az atlathatosag az ellatasi lancban a végsd felhasznalok és az
ellatasi lancban részt vevo vallalatok szamara elérhetd informéciokra vonatkozik, amelynek két
alapvetd pillére a nyomonkdvethetdség és az informaciok megosztasa az ellatasi lanc érintettjei
kozott (Xu et. al., 2021).
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Az atlathatdsag tehat egyrészt jelenti az ellatasi lancon beliil mindazon megoldasokat, amelyek
rendelkezésre 4allnak a termékek azonositasara, ellendrzésére, végrehajtott miiveletek
kovetésére, a termék életutjanak idObeni és térbeli meghatirozésra rogzitett informéciok
alapjan, valamint azokat a megoldéasokat, amelyek képesek a folyamatok és az adatok kozotti
kapcsolatot 1étrehozni és az ellatasi lancban 1évé folyamatok kozott a kommunikéciot és
riportalast megvalositani (Bischoff — Seuring, 2021).

Tanulmanyunk fokuszaban az ellatasi lanc atlathatdsagot helyezziik annak tiikrében, hogy azt
hogyan lehet megvaldsitani a Budapesti Gazdasagi Egyetem és a Bosch Elektronika Kft. éltal
kozosen kialakitott Smart Shop Floor Logisztika Laborjaban (SSFL), amely jelenleg egy teljes
gyartasi folyamatot fed le 7 munkaallomassal, és rendelkezik Ipar 4.0 eszkozokkel. Az ellatasi
lanc atlathatosag kialakitdsanak kettds célja van: egyrészt szeretnénk az SSFL-ben mar
rendelkezésre allo folyamatokat és megoldasokat fejleszteni, masrészt pedig mind az oktatas,
mind a kutatés teriiletén alkalmazni azokat az eljarasokat, amelyek az ellatasi lanc atlathatosagat
kivanjak segiteni. Az ellatasi lanc atlathatosag kialakitasanak egyik alappillére a SSFL-ben a
GS1 szabvany lehet, amelyet 2,5 millié felhasznalé haszndl szerte a vilagban és mitkodtetdje
egy nonprofit szervezet (www.gslhu.org).

2. Az atlathatosag jelentésége az ellatasi lancban

Az ellatasi lancokban az atlathatésagra vonatkozd igény egyre novekszik, amelyet tobb
tényezdvel lehet indokolni. A kovetkezdkben — a teljesség igénye nélkiil és nem fontossagi
sorrendben — soroljuk fel azokat az okokat, amelyek ezt elémozditjak:

e Digitalizaci6 lehetdségei és technologiai, az Ipar 4.0 bevezetése, Smart/digitalis ellatasi lanc
kialakitasa és ebbdl adddd technologia megoldasok, valamint adatvezérelt dontések
(Bjorkdahl, 2020, Ghadge et. al., 2020, Shao et. al., 2021, Zelbst et. al.,2019).

e Marketing szempontok elsddlegesen a fogyasztasi termékek piacan (Bateman — Bonanni,
2019).

e Hamisitas és sziirkegazdasag visszaszoritasa (Boissieu et. al. 2021, Fetter — Zilahy, 2020).

e Eredetiség igazolasa (eredetvédelem), teriileti meghatarozottsdg (Sharma, 2023).

e Vallasi el6irasok betartasa az élelmiszeripar teriiletén.

o Jogszabalyi elirasok (178/2002/EK  rendelet, BIZOTTSAG (EU) 2016/161
felhatalmazason alapul6 rendelet, BIZOTTSAG (EU) 2016/161 felhatalmazason alapuld
rendelete).

e Fenntarthatosag / ESG (environmental, social, governance) biztositasa (www.bet.hu)

Az ellatasi lancok atlathatosaganak kovetelményét nem csak az elézéekben felsorolt
szempontok hatarozzdk meg, hanem egyes iparagak specidlis jellemzdi is, amelyek az ellatési
lancban miikodd szervezeteket arra 6sztonzik, hogy az atlathatdosdgot noveljék. Ezek koziil az
¢élelmiszeripar az egyik fontos teriilet, amelyhez kapcsolodoan szamos tanulmany jelent meg
napjainkban (Moysiadis et. al. 2022, Reddy et al. 2022, Xu, 2021, Rogerson-Parry, 2020, Astill
et. al. 2019).
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3. Az atlathatésag kialakitasa az ellatasi lancban

Az ellatasi lancban az atlathatosag kialakitasahoz egyrészt ki kell alakitani a nyomonkdvetési
rendszert, masrészt a keletkezd adatokat az érintettekkel meg kell osztani (Xu et. al., 2021). Az
ellatasi lancban a nyomonkdvetési események arra adnak valaszt, hogy az ellatasi lanc mely
tagja (ki?), milyen egységrdl (mi?), milyen id6pontban (mikor?), milyen lokacion (hol?),
milyen indokkal (miért?) gyijti az adatokat (Moysiadis et. al., 2022). A nyomonkdvetési
rendszer kiépitésének kiinduldpontja tehat egyrészt a ,,.kovetendd” objektum meghatarozasa (pl.
termék, raklap, dokumentacid), masrészt a kapcsolodd adatok rogzitése, amely torténhet
manudlisan és valamilyen IT (Informéciés Technoldgidk) eszkoz kozbeiktatasaval, emberi
beavatkozas nélkiil. A manudlis adatgyiijtés soran az adatbevitellel keletkezd hibak, a bevitel
iddigényessége ¢és annak pontatlansagainak kikiiszobolésére fejlesztették ki az automatikus
azonositasi és adatgyiijtési rendszereket, amelyek képesek tovabbi feldolgozasra alkalmassa
tenni az adatokat. Ennek két jol ismert és alkalmazott megvaldsitasa a vonalkdd (bar code) és
az RFID (Radio Frequency Identification) rendszer. Az elmult évtizedekben a vonalkod
rendszerek terjedtek el leginkébb a véllalati miikddés soran (Lam et. al., 2015), de az Ipar 4.0
¢s a digitalizaci6 elterjedése kovetkeztében az RFID rendszerek jelentdsége megndvekedett. A
lathatdsag biztositdsa érdekében a keletkezd adatokat meg is kell osztani az ellatasi lanc
szerepldi kozott. A rendszer mitkodéséhez sziikségesek szenzorok, RFID rendszerek, Internet
of Things (IoT) technolégiak, valamint alkalmazhatdak blockchain megoldasok is (Reddy et.
al., 2022, Astill et. al., 2019). Fontos kiemelni, hogy a nyomonkdvetés és az adatok
megosztasdhoz kapcsolodd technologidk szorosan kapcsolodnak egymashoz. Az RFID
hasznalata onmagaban csak az adatgyiijtést teszi lehetdvé, de ha mas technologiakkal — pl. az
loT-vel, amely tovabbitja az adatokat, és a blokklanc technoldgiaval, amelyen keresztiil az
adatok hozzaférhetové valnak — integraljuk, akkor egy teljes rendszer jon 1étre az ellatasi lanc
atlathatosaganak tdmogatasara (Zelbst et. al., 2020).

Szdmos olyan rendszer all rendelkezésre, amely az ellatasi lancban az atlathatosag kiépitését
teszi lehetdvé. A komplex, sokszereplds ellatasi lancokban kritikus és kihivast jelent az, hogy
minden szerepld képes legyen a rendszerhez csatlakozni és a keletkezd adatokat felhasznalni.
A megfeleld rendszer kialakitasanak egyik lehetdsége szabvany alkalmazasa, mint példaul a
GS1 szabvany (Moysiadis et. al., 2022). Ezt a szabvany a GS1 fejlesztette ki és a GS1 tartja
fenn vildgszerte, amelyet jelenleg 2,5 millio vallalkozas hasznal. A szabvany lehetové teszi
megfelel6 mindségli adatok gylijtését és megosztasat a termékek teljes életutjan keresztiil. A
GS1 szabvany négy pillére épiil: az azonositasra, az adatgytijtésre, az adat megosztasra €s az
tizleti folyamatokra (https://gslhu.org).

A GSI1 harom szabvanykészletet biztosit az atlathatosadgi adatok vallalkozasok kozotti
megosztasdhoz: egyrészt az objektumok (termék, helyszinek és eszkozok) azonositidsara
vonatkoz6 szabvanyokat, a pontos és automatikus rogzitésre vonatkoz6 szabvanyokat €s az
adatmegosztasra vonatkoz6 szabvéanyokat (Moysiadis. et. al., 2022). A GS1 a lathatdsag
biztositasa érdekében Osszekapcsolta a nyomonkdvetési elveket a technoldgiakkal és a GSI
rendszer eszkozeivel, amelyet 0sszefoglaloan az 1. sz. dbra mutat be.
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Nyomonkovetési o GS1-Rendszer

Technolégiak S
alapelvek & eszkozok
Egyedi azonositas Automatikus azonositas GTIN, SSCC, GLN
Adatgyijtés-és rogzités Automatikus adatgydijtés Adattartalom-azonositok
Link-menedzsment Elektronikus EAN/UPC, G51-128,
o datfeldolgoza EPC/RFID
Adatkommunikacié clekE o e . i
Elektronikus adatcsere Szoftveralkalmazasok
EANCOM/XML

1. abra: GS1 alapu ellatasi lanc atlathatésagi megoldéasok - Forras:
https://www.gs1hu.org/nyomonkovetesi-szabvanyok

Osszefoglaléan a GS1 Globalis Nyomonkdvetési Szabvany (GS1 Global Traceability Standards
(GTYS)) célja, hogy segitse az ellatasi lancban miikddd vallalatok nyomonkodvetési rendszerének
kialakitasat fliggetleniil attol, hogy az ellatasi lancban hany érintett vallalkozas van, azoknak
milyen a mérete, és milyen technologiat alkalmaznak (https://www.gs1hu.org/nyomonkovetesi-

szabvanyok).

A GS1 szabvany

Az ellatasi lancok hatékony miikodéséhez és a vallalatok versenyképességének noveléséhez
elengedhetetlen a pontos és megbizhatd adatok gytljtése, kezelése és megosztdsa. A GS1
azonositasi rendszer és az ahhoz kapcsolodo adatgytijtési és adatmegosztasi folyamatok kritikus
szerepet jatszanak ezen a teriileten (2. bra):
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2. dbra: GS1 szabvanyrendszer - Forras: sajat szerkesztés (https://gslhu.org alapjan)

A GS1 rendszer az egységes termékazonositast teszi lehetdveé a vilag kiilonbozd pontjain. A
GS1 azonositasi kodok, mint példaul a GTIN (Global Trade Item Number) lehetdvé teszik a
termékek és csomagolasaik egyedi azonositdsat. Ez segit a termékek nyomonkovetésében az
ellatdsi lanc minden szakaszdban, beleértve a gyartast, a raktarozast, a szallitdst és a
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kiskereskedelmet is (www.gslhu.org).

A GS1 rendszer lehetové teszi a termékekkel és csomagoléasaikkal kapcsolatos adatok gytijtését
¢és rogzitését. A vonalkodok és RFID cimkék segitségével konnyen olvashatova valnak a
termékadatok, amelyek tartalmazzak az alapvetd informaciokat, példaul a termék nevét, sulyat,
méretét, valamint a gyartasi és lejarati datumokat. Az adatgyiijtés automatizalt folyamatai
segitenek minimalizalni a human eréforrasbol eredd hibakat és novelik a pontossagot és a
hatékonysagot (https://logisztika.hu/2023/05/19/gs1-szabvanyok-a-gyakorlatban/ ).

Az adatmegosztas kiemelkedd fontossadggal bir az ellatasi lancban. A GS1 rendszer lehetové
teszi az adatok egyszerii €s hatékony megosztasat a kiilonbozo érintett felek kozott, példaul a
beszallitok, gyartok, logisztikai szolgaltatok ¢és kiskereskedok kozott. Az elektronikus
adatcserére szolgald6 XML (Extensible Markup Language, vagyis ,kiterjeszthet6 jelolényelv™)
alapu tlizenetek (EDI) és a Globalis Kereskedelmi Elemzdérendszer (GDS) segitségével az
adatok gyorsan és pontosan tovabbithatok a partnercégek kozott. Ez javitja a kommunikaciot,
csOkkenti a hibak lehetdségét és felgyorsitja az lizleti folyamatokat.

A GS1 azonositasi rendszer és az adatgyiijtés, adatmegosztds folyamatainak alkalmazasa
szdmos elonnyel jar az ellatasi lancban. Az egyedi termékazonosités és a pontos adatok lehetdveé
teszik a termékek gyors nyomonkovetését, azaz megkonnyitik a raktarkészlet kezelését,
minimalizaljak a veszteségeket és optimalizaljadk a folyamatokat. Az adatmegosztas révén a
vallalatok hatékonyabban tudjak tervezni és szervezni tevékenységeiket, valamint reagélni az
tizleti lehet6ségekre és valtozasokra (https://hirlevel.eqov.hu/2020/12/14/a-nyilt-adatok-es-az-
adatmegosztas-gazdasagi-hataselemzese-2-resz/).

4. SSFL implementacio

A BGE — Bosch ko6zos fejlesztésii logisztikai szimulacios laborja (SSFL — Smart Shop Floor
Logisztikai Szimulacids Labor) lehetdvé teszi a szabvany implementaldsat adott technologiai,

illetve eszkoz rendszerbe, lefedve az ellatasi lanc fontosabb nyomonkdvetési eseményeit (3.
abra).

3. abra Ellatasi lanc nyomonkdvetési eseményei - Forras: sajat szerkesztés
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Az SSFL-ben a fobb 1épések tovabbi mikrolépésekre bonthatok, melyet a gyartas esetében a 3.

abra is szemléltet, igy az ellatasi lanc to6bb mint 150 eseményét tudjuk szimulalni.

A nyomonkovetési eseményekhez tartozo adatok jellemzden egy adatbazisban tarolodnak, és a

kovetkezok lehetnek:
e tOrzsadat,
e tranzakcios adat,

e lathatosagi esemény.

Az SSFL-ben a fenti adatok a kifejezetten szimulacios tevékenységekre dedikalt BOSCH SAP
R72-es integralt véllalatirdnyitasi rendszerében jonnek létre és tardlodnak. Az adatok
beolvasasa a rendszerbe automatikus moddon torténik, minden relevdns nyomonkdvetési
esemény soran. Ezen adatbevitel radiofrekvencias, illetve infravords technologiaval (IRID-
RTLS: Infra Red Identifcation Real Time Location System) is megvalosithato a laboros

kornyezetben (4. ébra).

4. dbra RFID és IRID-RTLS technologiak a Laborban - Forras: sajat szerkesztés

Fontos megjegyezni, hogy az azonositast kovetd adatgytijtés soran a digitalis implementacidoban
— jelenleg a Bosch SAP ERP — a torzsadatok adatintegritasara kiilonos figyelmet kell forditani,
azaz példaul egy termék torzsrekordjaban 1év0 paraméterek (magassag, mélység, hosszusag, ar,
szallitas, rakodas, raktarkészlet stb.) tikrozzeék a valdsagot, és minden iizleti partner ugyanazt
értse az adott paraméter, tulajdonsaga alatt. Félreértés esetén sériilhet a teljes ellatasi lanc
folyamat.

Az adatok megosztasa a GS1 EDI XML szabvannyal torténik. A GS1 EDI XML el6nye az,
hogy lehetdvé teszi az adatok strukturaltabb és egységes formaban torténd atvitelét. Az XML
egy altalanos célu jelolonyelv, amely lehetdvé teszi a strukturdlt adatok leirdsat. A GS1 EDI
XML specifikus sémakat és szabvanyokat tartalmaz a GS1 szervezet altal meghatarozott adatok
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és tizleti folyamatok kezelésére (https://www.b2be.com/company/standards-memberships/gs1-
united-kingdom/ ).

A GS1 EDI XML-t széles korben alkalmazzak az iizleti vilagban. Az elektronikus adatcserén
keresztiil torténd adatatvitel szamos teriileten elényos lehet, példaul a beszallitok és a
kiskereskedelmi tizletek kozotti tranzakciok soran. Az EDI lehetdvé teszi a megrendelések, a
szallitasok és a szamlak elektronikus formaban torténd cseréjét, ami hatékonyabb €és pontosabb
iizleti folyamatokat eredményez (5. 4bra).

RECADV XML (RECEIVING ADVICE) D

we>2023-04-30717:04:10</receiv

[..-1</digit

31n>5999998200019</g1n></k
r><g1n>5990806169009</g1

059999982000000002

ved>288</quantity iv .
ed>288</quantityAccepted rrencyCode="HUE">86400

ransactionalTradelte
tin>05999998200200</qt ir
eltes 288</tx

Date>2022-09-17</manu
imber>19840901</1otNumber

DESADV XML (DESPATCH ADVICE) INCOMING ORDER XML
Them>2023-04-30T17:04: 1 Tim

5. abra GS1 EDI XML példak - Forras: sajat szerkesztés

Az 5. abran lathato XML dokumentumokat természetesen nem ilyen forméjaban latjak az
ellatasi lancban részt vevok, hanem egy atlathatobb, grafikus felhasznaloi feliileten.

Az ellatasi lanc szimuldciot a laborban digitélis ikrekkel is meg tudjuk valdsitani. A digitalis
iker egy olyan fogalom, amelyet a digitalis technologia és mesterséges intelligencia terén
hasznalnak. A digitalis iker egy virtualis masolat vagy reprezentacid valos idében egy valds
vilagi entitasrol, példaul egy fizikai termékrdl, folyamatrol vagy rendszerrdl (6. abra).
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6. abra Digitalis iker - Forras: sajat szerkesztés

A digitalis iker l1étrehozéasa sordan adatokat gytijtenek és érzékelokon keresztiil folyamatosan
monitorozzak a valos vilagi entitast. Ezutan az adatokat digitalis formaban modellezik és
szimulaljak, hogy pontosabb képet kapjanak a valés vilagban torténd eseményekrdl és
viselkedésekrol, és lehetéveé teszik az elemzéseket, a prediktiv modellezést és a kisérletezést
virtudlis kornyezetben anélkiil, hogy a valos vilagban torténd beavatkozast igényelnének. Ez
segit az innovacidban, a tervezési folyamatok optimalizaldsdban, a hibak és problémak
eldrejelzésében, valamint a hatékonysag és a termelékenység novelésében. A digitalis ikrek
alkalmazasa széles korti lehet, példaul a gyartdsban, az iparban, a varosfejlesztésben, az
egészségligyben és sok mas teriileten, ahol fontos a valds idében torténd adatgytijtés, elemzés
¢s a rendszerek optimalizalasa (https://graphit.hu/digitalisiker-gyartasban-termelesben-es-

logisztikaban/ ).

5. Osszegzés

Az azonositdsi rendszerek, szabvanyok, illetve az adatgyljtés és adatmegosztas
kulcsfontossaguak az ellatasi lancban. A megbizhat6 €és pontos adatok segitségével a vallalatok
hatékonyabban tudjak kezelni raktarkészleteiket, optimalizalni folyamataikat és ndvelni a
versenyképességiiket. Az egyedi termékazonositds €s az adatmegosztids lehetévé teszi a
termékek nyomon kdvetését az egész ellatasi lancban, amely bizalommal tolti el a fogyasztokat
¢s eldsegiti a biztonsagos és hatékony kereskedelmet.

A BGE-Bosch logisztikai szimulacids laborjaban (SSFL) lehetdség van az ellatasi lanc
nyomonkovetési eseményeinek szimulalasara a jelenleg mar miikodo technologiai
kornyezetekben. Ennek egyik eszkoze lehet a GS1 szabvanyalapt rendszer bevezetése és
alkalmazdsa. Mindez alapot képez arra, hogy az ellatisi lanc fobb eseményeit tovabbi
mikrolépésekre lehessen bontani, ezzel is hozzdjarulva a minél realisztikusabb modell
megvaldsitasahoz.
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