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Roviditések jegyzéke

ADAS — Advanced Driver Assistance
Systems — Fejlett vezetéstdmogatod
rendszerek

AETR - Accord Européen sur les
Transports Routiers — A nemzetkdzi
kozuti  fuvarozast végzéd  jarmivek
személyzetének munkdjarol sz0lo
Europai Megallapodas.

ATO — Rendelésre 6sszeszerelés

B2B — Business to Business — Vallalattol
vallalatnak

BTS — Build to Stock — Készletre gyartas

BTO (1) — Build to Order — Rendelésre
gyartas

BTO (2) — Buy to Order — Rendelésre
vasarlas

BTF — Build to Forecast — Eldrejelzésre
gyartas

BTD — Build to Delivery — Szallitasra
gyartas
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CPS — Cyber-Physical Systems — Kiber-
fizikai rendszer

CODP - Customer Order Decoupling
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DC — Distribution Center — Disztribucios
koézpont

EDI — Electronic Data Interchange —
Elektronikus adatcsere

EOP — End of Production - Gyartas
hivatalos befejezése

ERP — Enterprise Resource Planning —
Villalati er6forras tervezés

ETO — Engineer to Order — Rendelésre
tervezes

FCL - Full Container Load — Egész
konténeres szallitmany

FMS - Flexible Manufacturing System —
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IATF — International Automotive Task

Force -  Nemzetkoézi  Autdipari
Munkacsoport

INCOTERMS - International
Commercial Terms — Nemzetkozi
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IOS - Internet of Services —

Szolgaltatasok internete

IOT - Internet of Things — Dolgok
internete

ISO - International Organization for
Standardization — Nemzetkdzi
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IT - Information Technology —
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OEM — Original Equipment
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1. Bevezetés

1.1. Kutatasi téma bemutatasa és a kutatas célja
A motorizacid fejlodésének koszonhetden az autogyartasnak az ipari termelésre gyakorolt

hatésa jelentds méreteket Oltott az elmult évtizedekben. Ez a fejlddés tovabbra sem allt
meg és nemcsak a méreteket tekintve, de a mindségében is egyre komplexebb rendszerek
megértését és iranyitasat igényli. Ezeknél a rendszereknél az értékteremtési folyamat egyik
alapvetd alkotoeleme a globalis méreteket oOltd ellatasi lanc, melynek autoipari
kornyezetben torténd logisztikai vizsgalata a doktori disszertdcidom témaja.

Az autoipar mélyebb vizsgdlata azért aktualis és fontos, mert a nemzetgazdasagokra
gyakorolt hatdsa jelentds, Magyarorszdgon pedig napjainkban ez kiilondsen fontossa valt.
Ezért aktualis, hogy a témakort logisztikai szempontbdl elemezzem, amely megkozelités
atfogd ¢€s segiti az autdipari ellatdsi lanc rendszerének elemezését, kiilonos tekintettel
azokat az Osszefliggéseket és hatasokat, amelyeket a makro kornyezetre gyakorolnak.

Az autdipari értékteremtd lancok nemzetkozivé valasa jelentds mértékben befolyasolja a
gépjarmivekkel kapcsolatos koltségeket. Makrogazdasagi szinten a vilagra kiterjedd
beszerzés (global sourcing), nemzetk6zi termelési haldzatok és a vilagméretli elosztas
(global distribution) jellemzi a gyartok ellatasi halozatait. A szallitasi lancok sokrétiisége,
az elemek és résztvevok nagy szdma, a koOrnyezeti hatdsok figyelembevétele, a jogi
szabalyozasok kényszeritd ereje Onmagaban elegendd input paraméterei annak a
rendszernek, melyben az érdekeltek az egyes lancelemekben az eréforras felhasznalas
csOkkentését és az egyes tranzakcios koltségek kapcsolatat probaljak optimalizalni, céljaik
eléréséhez [42].

A 10 éve bekovetkezett vilaggazdasagi valsag azonban ramutatott arra, hogy a
gépjarmiiipar kiillondsen érzékenyen reagél a fogyasztéi magatartas rovid tava valtozasaira,
mivel az ipardgban a termékélet ciklusok technoldgiai okokbdl mar nem rovidithetok
tovabb, a gyartoi kapacitaskihasznalds dontden befolyasolja a koltségeket, ugyanakkor az
atfutasi idok (lead-time) novelését a piac nem toleralja. A termék szortiment szélesedése €s
a nagy értékl termék miatt a készletezés sem adhat megoldast, mivel ez rendkiviili lekotott
forgoeszkoz allomanyt jelentene, ugyanakkor az ostorcsapas-effektus megjelenésével a
rovidtavon allandonak tekinthetd kapacitasok rossz kihasznalasat, vagy éppen tulterhelését
okozna. Elméleti kutatdsok, gyakorlati verifikaciok és validalasok alapjan lehet azokat a
modelleket, stratégiai ¢és taktikai célrendszereket kialakitani, melyek alapjan

meghatarozhatok a szétkapcsoldsi pontok (decoupling points) és az egyes célfiiggvények



az autoipari ellatasi lancon beliill. A személyre szabottsag (customization), az igények
folyamatos fejlodése és a hosszu ellatasi ldncok miatt a komplexitas egyre novekszik, ami
ujabb és jabb kihivasokat general. Ezeknek csak toretlentil, az innovativ megoldasokkal
lehet megfelelni a jovoben [20].

Az ellatasilanc-menedzsment, és a logisztika egymastol elvalaszthatatlan fogalmak,
ugyanakkor, fontos differencidlni e két teriilet kapcsolddasi pontjait és egyiket a masik
értelmezésében vizsgalni. Kutatasom f0 célja az autodipari ellatasi haldozatok miikodésének
elemzése ¢€s leirasa. Téziseimben elsOként az autdipari ellatasi lanc egyszerti modelljét
from le matematikai eszkdzokkel, majd vizsgdlom logisztikai  tényezdk
figyelembevételével. Ennek sordn az egyensulyi allapot fenntartdsat biztositdé modern
Fontosnak vélem bemutatni azon jovobeli trendeket €s alkalmazéasokat, melyek a negyedik
ipari forradalom (Ipar 4.0) vivmanyaiként még nagyobb hatdssal lesznek az autodipari
ellatasi lancok irdnyitasara. Kiilon hangsulyt helyezek a két teriilet kapcsolodasi pontjainak
Osszegzésére. Ezutan, modellt hozok létre a logisztikai halozatok pozitiv dinamikus
rendszerének leirdsara. Majd meghatarozom az ellatdsi lancban résztvevok kozotti
kapcsolatok iranyitasi szintenként eltérd bekovetkezési valoszintiséggel rendelkezd input
adatait determinaltsdg ¢és sztochaszticitds szerint. Végiil parhuzamot allitok fel
skalafiiggetlen halozatok tulajdonsagaival ¢és szimuldcio segitségével mutatom be a
kapcsolddasi strukturakbol levonhatéd kovetkeztetéseket.

Célom, hogy feltarjam és igazoljam azon Osszefliggéseket, amelyek logisztikai iranyelvek
mentén segitenek a rendszer jobb megértéséhez, tovabbd bemutassam annak fobb
mechanizmusait és sajatossagait. Masik fontos célkitlizésem olyan modellek 1étrehozasa,
amelyek gyakorlati szempontbol segitenek leképezni azon szinergidkat, melyek az

autoipari ellatasi lancok optimalizalasat teszik lehetdveé.

1.2. A kutatas soran alkalmazott médszerek és a disszertacio
felépitése

Az ellatasi lanc tevékenységeinek kornyezete folyamatosan valtozik és a valtozas a
jovoben sem all meg. Stank és szerzétarsai [129] tiz tendenciit hatiroztak meg az
ellatasilanc-menedzsment teriiletével Osszefiiggésben, melyek koziil a kutatasban relevans

szempontokat igyekeztem szem elOtt tartani az értekezés kidolgozasa soran. Ezek a

kovetkezok:



e Rendszerszemléleti megkozelités: a teljes ellatasi lanc teljesitményének
optimalizalésa és értékteremtés a vevo szamara
e Informdciods szintézis: az informacié holisztikusan megosztott kozos értelmezése a
teljesitmény javitasa érdekében
e Kollaborativ kapcsolatok: kozos felelosség és  eldnydk, rendszerszinti
értékteremtés
o Keresletformalas: a kereslet proaktiv befolyasolasa, teljes rendszerérték
létrehozasara
e Transzformacids agilitas: allandoan valtoz6 koriilmények
e Rugalmas haldzati integracio: a partnerek hatékony kivalasztasa (mindkét iranyban)
e (Globalis optimalizalas [129]
Doktori  disszertaciom elsd részében szakirodalmi Aattekintést végeztem. Az
irodalomkutatds soran a relevans hazai és kiilfoldi szakkdnyvek, publikaciok, illetve
korabbi doktori munkak attekintése tortént meg. Az alapszakirodalmak tanulmanyozasan
kiviil kiemelt figyelmet forditottam arra, hogy az utébbi 15-20 év a témdaban irodott
szakcikkeit is bemutassam, valamint az elmult évek kutatisai soran elért eredményeimet a
disszertaciomban felhasznaljam. A terjedelmi korldtok miatt toérekedtem arra, hogy
leszlikitsem a teriiletet a cimben megfogalmazott f6 témakdrre, ugyanakkor szem el6tt
tartva az ellatasi lanc ezen szegmensének komprehenziv leirasat is.
Szamos kutatas témdjat adta mar a jarmuipari logisztika. A sokrétiiségébdl adddodan,
fontosnak tartottam, hogy lehataroljam a kdzponti témat (személygépkocsi ellatasi lancok
vizsgalata), egyfajta keretrendszert felallitva a vizsgalat pontos targyara.
Ezt kovetden a logisztika ¢€s ellatasi lanc kapcsolatat vizsgaltam. Bemutattam a logisztika
fogalmat, kapcsolddasi pontjait és a kiillonbozdségeit az ellatasilanc-menedzsmenthez
viszonyitva. Ismertettem az autdipari logisztika és autdipari ellatdsi lanc témakdrének
szempontjabol relevans és jelentdséggel bird hazai és nemzetkozi kutatasokat.
A disszertacid tovabbi részében rendszerszintii kornyezetben végeztem tipologiai
vizsgalatokat, valamint elemeztem a logisztikai kapcsolatokat. A szakirodalom
felhasznaldsaval vizsgaltam az autdipari ellatasi lancok rendszerét. Munkdm soran
Otvoztem az induktiv és deduktiv modszereket. A tézisek megallapitasanal a gyakorlatban
szerzett tapasztalataimat abduktiv moddon integraltam a modellek felirasdhoz. A
vizsgalatok soran egyre inkabb megerdsitést nyert, hogy az autdipari logisztikai modellek

szorosan kapcsolddnak egyes kozlekedéstudomanyi modellezési teriiletekhez is. A kutatas



multidiszciplinaris jellege kiilondsen jol megfigyelhetd az atfutasi idék csokkentésére és
jarmiikihasznaltsagra vonatkoz6 torekvések teljesitésénél. Ezzel parhuzamosan a probléma
megolddsa magaval vonja a matematikai modellezés €s szamitasi modszerek fejlesztését is,
ezért matematikai eszkdzoket hasznaltam fel az 6sszefiiggések leirasara.

A kiilonboz6 tudomanyteriileteken megallapitott parhuzamossagok figyelembe vételével és
az elért eredmények alapjan mindenképpen célszerli Osszekapcsolni a logisztikai
folyamatok analizisét a kozlekedési rendszerek folyamatanalizisével [110]. Mivel
mindkettdé pozitiv dinamikus rendszer, hasznos kutatasi teriilet ezeknek a kapcsolatoknak a
mélyebb feltarasa. A skalafiiggetlen halozatok tulajdonsagaival kapcsolatos Barabési-féle
elmélet a grafelmélet és a valosziniiségelmélet hatarteriiletét fedi le, mely szervesen beépiil
a kutatds szimulacids részébe. A disszertacid {6 része ezeknek a témakordknek a

vizsgalatat és az autdipari ellatasi lancra vonatkozo kiterjesztési lehetoségeit targyalja.

Problémafelvetés Alkalmazas
Elméleti Rendszer- .
hattér H elemzés H ol s

1. abra A kutatas abduktiv keretrendszere (sajat szerkesztés)

Gyakorlat

Elmélet

Kutatdsaim soran nagy szerepet jatszottak a gyakorlati életben, empirikus uton megszerzett
tapasztalatok ¢és feldolgozasuk, melyeket igyekeztem a disszertaci6 fobb részeibe ok-
okozati kovetkeztetésként megfogalmazni.

Munkdm utols6 részében Osszegeztem tudomanyos megallapitasaimat és megfogalmaztam

a jovobeli kutatasi iranyokat.

1.3. A vizsgalati keretrendszer
A jarmiivek sokféleképpen csoportosithatoak azok meghajtdsa, rendeltetési modja,

mozgaskdzege stb. szerint. Az egyes jarmiitipusok egymastol elkiiloniild, specidlis
szakteriiletet képeznek ¢€s altalanosan Gsszefogva nem targyalhatok, sem miiszaki sem
ellatasi lanc elméleti szempontbol. Ezért sszetettségiik miatt fontosnak itélem lehatarolni
a kutatas gerincét elsoként.

Disszertaciomban negligaltam, hogy a kutatast minden jarmiicsoportra kiterjesszem. Igy a

crer



(személygépjarmiivek) ellatasi lancat elemzem. Az értekezés nem terjed ki teherautok,
haszongépjarmiivek és egyéb szallitd eszkdzok ellatasi lancanak vizsgalatara.

A disszertacioban alkalmazott jarmi, gépjarmi, személygépkocsi stb. kifejezések
eléfordulasa, ebben az esetben csak ¢és kizardlag a személyautd szinonimdjaként
szolgalnak.

Az ellatési lanc vizsgalata sordn alapjaban véve, a kiindulas origdja az autégyar (OEM),
amelyhez mérve hataroztam meg a logisztikai tevékenységek iranyultsagait. Alulrél felfelé
(egyes abrakon balrdl jobbra) haladva inputjat tekintem bejovo (ellatasi vagy beszerzeési)
tevékenységekhez kapcsolodd folyamatoknak, outputjat kimend (elosztdsi vagy

disztribucios) tevékenységekhez kapcsolddo folyamatoknak.

e St e R
Markakereskedés

[ Muttinacionalis OEM |

Leanyvallalat | | Leanyvallalat || Leanyvallalat

]

1. szintii 1. szintii 1. szintii
beszillito beszallito beszallito

Pl i W

2, szintii 2. szintii 2. szintii

beszallitd beszallitd beszallité
e SZINA e SZIN e SZiN

P [ ey s — P
bheszallitd heszallita beszallité

2. abra Az autéipari ellatasi lanc jellemz6 felépitése (sajat szerkesztés, [48] alapjan)

A 2. abrén lathat6 elkiiloniilés azonban nem azt jelenti, hogy a feladatok iranyultsaga csak
egyiranyu. Egyes tevékenységek oOnalloan is megjelenhetnek, biztositva ezaltal az
atjarhatosagot, az ellatasi lanc kiilonb6z6 szintjein (pl. minden szint végez beszerzési €s
disztribucios tevékenységet).

A rendszert a 3. beszallitéi szintnél mélyebben nem vizsgalom, mert az ennél lejjebb
helyezkedd szereplék a kutatas szempontjabol irrelevansak (tobbnyire nyersanyag
kitermeldk). Az értéklanc masik végén a hivatalos markaképviselet tekintem hatarnak és a
végtermék esetleges tovabbértékesitésének utjat nem vizsgalom. Ugyanakkor figyelmet
forditok a visszutas logisztikara, mint az ellatasi lanc pivotélis elemére, mely napjainkban

szinte minden ellatasi lanc vizsgalat szerves része.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Paradigmavaltas a logisztikaban
A tudomany fejlddése Kuhn szerint nem mdés, mint paradigma-valtdsok sorozata. ,, 4

kutatok mindig talalnak olyan dolgokat, amik nem illeszkednek az adott rendezoelvhez.
Amikor megszaporodnak ezek az elemek, jon egy zseni, aki felrobbantja az addig érvényes
magyardzatokat. Késobb, megint lesznek olyan elemek, amik nem illenek bele az ujabb
magyardzatba, ezért ujabb paradigmavaltas jon. Ilyenkor egyuttal altalaban el is felejtik a
korabbi rendszert. Ez tulajdonképpen értheto, mert e-szerint az uj rendszer szerint akarjak
megmagyarazni, és nincs sziikségiink a korabbira” [79]. Kuhn 1962-es felismerése vezetett
oda, hogy szinte kivétel nélkiil minden tudoményteriileten paradigmavaltdsokrol
beszéliink, ujabb és ujabb feltételezések, modellek és megoldasok sziiletnek. Annyiban
azért lehet vitatkozni a kuhn-i kijelentéssel, hogy egy adott paradigma tovabbra is
mikodoképes és megfeleld bizonyos fokti tudomanyos kérdések magyardzatara. Mivel a
vildg azonban dinamikusan valtozik ezért (ijabb és Gjabb tudomanyos felvetésekre, (jelen
esetben miiszaki) megoldasokra van sziikség.

Nincs ez masképp a logisztika kutatasdval sem, mert ahogy a vilag valtozik, tgy kell
alkalmazkodnia a halozat miikddésében résztvevd OsszetevOknek is, hogy a rendszer
miikddéképes maradjon és az optimumra téreked;jen.

Egy KKV-k korében végzett 10 éves tanulmany eredményébdl kideriilt, hogy a cégek 90
%-a raktarozast €s szallitast ért a logisztika alatt, és kevés helyen miikddik tudatosan a
cégen beliili logisztikai folyamat [132]. Valojaban szdmos definicidja van, hiszen mind-
mind olyan teriilet sorolhat6 ald, amely kordbban mas (tudomany) teriiletekhez tartozott.
Az a feltételezés azonban helyén allo, hogy a logisztika komplexitdsa napjainkban mar
olyan mértéklire ndtte ki magat, hogy egyes alfolyamatai mar o©nalléan képesek
meghatarozni egy szervezeten beliill olyan tevékenységeket, melyek korabban
diverzifikaltan jelentek meg.

A mai piaci viszonyok legfontosabb jellemzdje a gyors valtozéas, ami miatt a vallalatok
allando alkalmazkodasra kényszeriilnek. A vasarloi igényeket, véleményeket megismerni
és ezeket az igényeket gyorsan, hatékonyan kielégiteni, a piaci siker (s6t, a piacon
maradas) alapvetod feltételévé valt. Hazankban (a tobbi rendszervalto orszaghoz hasonldan)
a fenti jelenségek hatasat felerdsitette, hogy a piaci kihivasok egyiitt jelentkeztek a
tarsadalmi-gazdasagi utkeresés nehézségeivel. A kilencvenes évek elején a magyar

koznyelvben a marketing €s a logisztika még ritkdn hasznalt és jelentésében az atlagember
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szamara meglehetdsen ,titokzatos” volt. Mara mindkét szakteriilet megnevezése a
sajtoban, médiumokban gyakran, talan tulsdgosan is gyakran hasznalt kifejezés lett [73].

Ezért relevans a teriilettel mélyebben foglalkozni €és 6sszekapcsolni a doktori disszertaciom
témajaval. Szeretnék egy altalanos képet adni azokrol az altalam vélt legfontosabb
teriiletekrdl, amelyek a logisztika (és a gazdasag) megvaltozasat okoztdk. Az atalakulas
paradigmavaltast generalt, mert az 0j szabalyok, elvek és eléfeltevések, mar ellentétesek
azokkal, amelyek koradbban igaznak bizonyultak. A régi paradigma mar nem alkalmas a
valosag pontos leirdsara, lehetetlen egyetlen diszciplindba Onteni, ezért sziikséges annak

mostani dsszetételét megvizsgalni.

2.2. A logisztika definicioja

Elséként fontos értelmezni, hogy pontosan mit értiink logisztika sz6 alatt? A logisztikénak,
mint tudoméanynak nincs egyértelmiien elfogadott definicidja, mely egyetemes szinten is
lényeges kérdéskort vet fel. A Magyar Tudomédnyos Akadémia 2016-ban elfogadott
tudomanyagi nomenklaturaja szerint, Magyarorszagon a logisztika 6nallo tudomanyagként
nem létezik (leszdmitva a hadtudoméanyokat, ahol a katonai logisztika ¢és
védelemgazdasagtan megjelenik Ondlloan). Vallalati logisztika esetén, ha miszaki
logisztikarol beszéliink, akkor altalaban a kozlekedés- és jarmiitudoméanyok ala szokés
besorolni, ha pedig kozgazdasagi, menedzsment megkozelitésii, akkor a
gazdasagtudomanyok teriiletén nyer megfogalmazast. Utobbi megkozelités talan a
tudomany 4altal jobban elfogadott, mert az MTA IX. Gazdasidg- és Jogtudomanyok
Osztalyaba sorolja és kap helyet alland6 osztalykozi bizottsagként.

Megvizsgalva a kiilonb6z6 definiciokat altalanossagban megallapithatd, hogy eltérd
teriileteken masként hataroztak meg mit értenek alatta. Evtizedekre visszamendleg sokan
és sokféleképpen definialtak a logisztika fogalmat és annak lényegét. Ertelmezésének
iranyzatait mindenki a sajat (kutatasi) szakteriilete szerint kozelitette meg. A kutatdsaim
soran a kovetkez6 definiciokra talaltam [23]:

A német nyelvteriileteken a logisztikat elsdsorban lizemi, ilizemgazdasagi szinten, a
vallalaton beliil vizsgaljak. Pfohl 1972-es definicidja szerint: ,, 4 logisztika tartalmaz
minden olyan tevékenységet, amellyel egy hadlozatban mozgasokat és taroldsokat
alakitanak ki, iranyitanak és szabdlyoznak. Az egyiittes mitkédés a halozatban targyak és
informdciok dramlasat inditia meg ugy, hogy teret és az idot minél eredményesebben

hidaljdk at.” [114].
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Jinemann 1989-es definicidja szerint: ,,A logisztika anyagok, személyek, energidak, és
informaciok rendszereken beliili aramlasanak tervezésével, szervezésével, iranyitasaval, és
ellenorzésevel foglalkozo tudomany.” [64].

Ezen megfogalmazasok alapjan megallapithato, hogy a logisztika olyan ellato tevékenység,
amely megoldja a vallalatokon beliili és a cégek kozotti anyagaramlast, tovabba arra
szolgal, hogy a teljes ujratermelési folyamat anyagaramlasi rendszerét atfogja, szervezze és
iranyitsa.

Az angol nyelvteriileteken inkdbb a mikrogazdasagi rendszerek (vallalatok) kozotti
anyagaramlasra, valamint a piaci és az iizleti folyamatokra és ezek szervezésére helyezik a
hangsulyt. Az Amerikai Logisztikai Téarsasag altal elfogadott definici6 a kovetkezo: ,, 4
logisztika nyersanyagok, félkész termékek, és késztermékek hatékony dramlasanak
tervezeset, megvalositasat és ellenorzéset szolgalo tevékenységek integracioja. Ezek a
tevékenységek magukba foglaljak a vevoszolgalatot, a kereslet elorejelzést, az elosztast, a
keszletgazdalkodast, az anyagmozgatast, a szallitast, a termelésprogramozast, és egyéb
tevékenységeket is.” [116].

Ronald N. Ballon definicioja szerint: ,,4 logisztika feladata az alapanyag beszerzéstol a
vegso fogyasztasig terjedoen az anyagaramlasban eldfordulo Osszes szallitasi, rakodasi,
tarolasi tevékenységek szervezése, irdanyitasa és ellendrzése azzal a céllal, hogy az
daramldasban lévo anyag idoben és a legkisebb rdaforditassal a megfelelo helyre jusson.”
[17].

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Logisztikai Tanacsa 1998-ban eképp fogalmazott: ,.4
logisztika — az ellatasilanc-menedzsment (Supply Chain Management, roviden SCM)
részeként — alapanyagok, félkész- és késztermékek, valamint a kapcsolodo informdaciok
szarmazasi helyrol felhasznaldsi helyre valo hatasos és koltséghatékony aramlasanak
tervezesi, megvalositasi és iranyitasi folyamata, a vevoi elvardasoknak torténo megfelelés
szandékaval.” [135]. Ebben megfogalmazasban mar megjelenik az ellatasilanc-
menedzsment fogalma, melyet a késdbbiekben bovebben is kifejtek.

A hazai szakirodalom a logisztika miiszaki, gazdasagi, elméleti, és gyakorlati kérdéseivel
egyarant foglalkozik. Megkdzelitésére leginkabb a német és az angol felfogas 6tvozése a
jellemzd.

A logisztika feladata az anyagok és informaciok rendszereken beliili és rendszerek kozotti
dramldasanak tervezése, szervezése, iranyitasa és ellenorzése, valamint a vizsgalt
rendszerben adodo feladatok megolddsdihoz és tartos végrehajtasahoz sziikséges targyi

feltételek megteremtése.” [135].
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A kortars logisztika egyik neves hazai alakja, Chikan Attila a logisztikat az értékteremtd
folyamatok egyik tényezdjeként emliti a termelés és a szolgaltatas mellett [15].
Kormendi szerint: ,, A logisztikat az ellatas tudomanyaként szoktuk definialni. Ennél sokkal
tobbet mond az, amikor egy ésszerii gondolkoddasmodkent, filozofiakent emlitjiik. Ezen
filozofia kozpontjaban - mint hadszintér - a piac, illetve a piaci verseny dll és ennek
prominens foszereploje a vevo, korszeriibben a fogyaszto, a felhasznalo.” [78].
Foldesi megfogalmazasa: ,,4 logisztika anyagok, informdciok aramlasanak szervezése,
iranyitasa valamely tudatosan valasztott célrendszer megvalositasa érdekében.” [43].
A logisztikdt szokas az értékteremté folyamatok héarmas halmazénak (termelés,
szolgaltatas, logisztika) egyik elemként is definialni. Ezzel Osszefiiggésben Chickan és
Demeter 2003-as megfogalmazasa szerint a logisztika hasznalati értéket, hely értéket €s 1d6
értéket allit eld [15].
A logisztikat masféleképpen az ugy nevezett ,,Megfeleldségekkel” is szoktak jellemezni. A
6M egy altalanos elfogadott alapfeltétel, amely révén a logisztikai szervezeteknek meg kell
felelnitlik partnereik elvarasainak:
o Megfeleld aru (szolgaltatas)
e Megfeleld mennyiségben
o Megfelel6 mindségben
e Megfeleld helyen
e Megfelel6 idoben
o Megfeleld ar mellett [38]
A logisztikara vonatkozo definicid sokféleségének, ill. idoben boviild tartalmanak
elsddleges kiilsé €s belsd okaira Lukovich mutatott ra [88]:
e folyamatosan valtozd piaci kornyezet, ill. szolgéltatasi igények, a szolgaltatast
igénybe vevok egyre sokrétiibb rendszerkezelési, ill. szolgéltatasi igénye
e a piaci kornyezet-, ill. az egyes piaci igények valtozasainak, ill. boviilésének gyors,
dinamikus jellege
e a hagyomanyos modon értelmezett logisztikai kiszolgéalasi folyamatba beépiild
elsddleges hozzaadott finishing, értékteremtd tevékenységek egyre novekvd aranya:
pl. cimkézés, végszerelés, csomagolas, ill. atcsomagolds, marketingcsomagolas,
konfekcionalés, végszerelés, stb.
o koradbban lokalis szepardlt részrendszerek sorozataként kezelt ellatasi lanc

folyamatainak teljes korti, globalis modon torténd kezelési igénye, lehetdsége
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e ateljes ellatasi lancra kiterjedd outsourcing folyamatosan ndvekvo igénye
e avertikalis, ill. horizontalis integracid mértékének folyamatosan boviild lehetdsége,
ill. kovetelménye
e az egyes rész-szolgaltatasok, ill. a teljes ellatasi lanc mukodtetése soran fellépd
intenziv kooperacios igény, ill. ennek lehetdsége
e alogisztika ,,koztes” helyzetébdl fakado alabbi uj lehetségek:
o ateljes ellatasi lanc egyes szerepldi kozotti integralo, koordinalo szerep, ill.
ennek IT rendszer-lehetdsége
o a logisztika teriiletén jelentkezd szinergikus hatasok érvényesitése a teljes
ellatasi lanc folyamata soran
e az integralt logisztikai IT rendszerek fejlesztési eredményei, ill. haldzatos
rendszermiikdodés eredményeként megnyilo 11j lehetdségek
e az cellatasi lanc haldzatos rendszermiikodésbdl kovetkezd informatikai
hatarfeliiletek valtozo, egyre kiterjedé mértéke és egyéb IT rendszerekhez torténd
kapcsolodasa
e a folyamatos innovacido eredményeként elért 0j IT rendszerkezelési eljarasok
gyakorlat szintjén torténd felhasznalésa és alkalmazasa, pl.: folyamatos szimulacio,
folyamatvezérlés, kereslet eldjelzési eljarasok, stb.
e a korabbi lokalis rendszerkezelési megoldasokat egyre inkabb felvaltja a globalis
szemlélet ill. megkdzelités, ennek megfeleléen
o szimulacio alapjan torténd tervezés és folyamat-iranyitas
o globalis optimumra torténd tervezés igénye, ill. lehetdsége
o dinamikus rendszerkezelés, ill. jarattervezési igények, ill. lehetdség
e az altalanos versenyhelyzet a logisztikai szolgaltatdsokkal szembeni altaldnos és
egyedi mindségi rendszer-igényeket is folyamatosan noveli
Mindezen valtozasok egyben folyamatos paradigmavaltast is eredményeznek, mivel a régi
megoldasokkal, ill. médszerekkel hosszi tavon mar nem lehet versenyképes szolgaltatast
nyujtani [88]:
e az Uj megoldasok a folyamatos innovaci6 eredményeként permanens valtozas
allapotaban vannak
e mindezeken tul a logisztika teriiletén nem létezik egyetlen, minden feladatra

adekvat kozos €s egységes rendszermegoldas
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Tekintve a felsorolt tényezOket, a folyamatosan 4talakuld globalis gazdasdgban a
gyartoknak és szolgaltatoknak ijabb és ujabb kihivasoknak kell megfelelni, melyek ijabb
»M”-ek beépiilésé¢hez vezethetnek [23].

vonatkozoan. Tobb kordbbi szerzdvel [17],[130] egyetértve, véleményem szerint is a
logisztika szélesebb korben torténd értelmezését Kirsch definicioja adja meg, aki szerint a
logisztikat a gazdasagban és a gazdasagon kiviil, a termeld €s nem termeld teriiletekre is
lehet vonatkoztatni. Rendszeren beliili €s rendszerek kozotti folyamatokra nézve is
vizsgédlja a logisztikat, nem csupan az anyagok és termékek, valamint az informécio
aramlasat jeloli meg, mint a logisztika altal lefedhetd folyamatokat, hanem logisztikai
folyamatként fogja fel a személyek €s az energia dramlasat is. ,, 4 logisztika az energianak,
az informacionak, a személyeknek és kiilonosen az anyagoknak (alapanyagok és
késztermékek) az egyes rendszeren beliili és rendszerek kozotti aramlasanak alakitasa,
iranyitasa, szabadlyozasa és megvalositasa.” [68].

Osszefoglalasként megallapithat, hogy a logisztika a véllalatok legszertedgazobb,
legkiilonfélébb funkciokat megvalosito tevékenysége. Ezért egyfeldl multidiszciplinaris,
mert tobb tudomany eredményeit implikalja, masrészrdl interdiszciplinaris, mert ezeket az
eredményeket Osszehangoltan alkalmazza. Lényegében egy szemléletmodot jelent, amely
sikerét annak kdszonheti, hogy a korabbi elméletek kiilonallo funkcidkra tagolt vallalatat
Ujra egységben probalja szemlélni, és az egész rendszer hatékonysagat probalja javitani.
Fontos megéllapitani, hogy nagyon sok parhuzamossidg van és emiatt jol Ossze lehet
kapcsolni a logisztikai folyamatok analizisét a bonyolult, nemlinearis kdzlekedési halozati
rendszerek sztochasztikus folyamatanalizisével (u.i. mindkettd pozitiv rendszer) és hasznos
kutatasi teriilet a t¢émakdrben ezeknek a kapcsolatoknak a feltarasa [104],[106],[108]. Ezek
érintik a sztochasztikus logisztikai folyamatok teriiletét, a folytonos dinamikus rendszerek
modellezését és a dinamikus szdmitasokat a logisztikai modellek esetében. A témakdrben
elétérbe kertil a véletlen grafok tulajdonségaival kapcsolatos Erdds-Rényi elmélet [35] és a
skalafiiggetlen halozatok elmélete is [2], amely a grafelmélet és a valoszinliségelmélet

hatarteriiletét fedi le. Ezeket a disszertacio késobbi fejezetében targyalom.

2.3. Autéipari logisztika és ellatasi lancok
A fogyaszt6i igények az idOk soran valtoztak, amely az ellatasi rendszerek szamara is 1)

kihivast jelentett. Mig a multban a hosszu termékélet ciklusok, nagy sorozatnagysagok,

alacsony szamu termékvariaciok voltak a jellemzdek, addig ez napjainkra megvaltozott. A
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fogyasztéi igények differencidloddsa miatt korunk informacids tdrsadalmaban a
termékvariaciok nagy szama figyelhetdé meg, kis sorozatnagysagokkal és rovidebb
termékélet ciklusokkal kiegésziilve. Ha ezeket a trendeket figyelembe vessziik, akkor a
jOvo elore jelezhetd: még rovidebb termékéletciklusok fognak megjelenni, nagyobb szamu
termékvariaciok lesznek a jellemzéek és a sorozatnagysagok mértéke az egyhez fog
konvergalni [20].

Nincs ez masképp az autdiparban sem, ahol a vasarléi szokésok szintén
kiszamithatatlanabbak lettek. A vevdk tobbsége egyre intenzivebben akar kiilonb6zo
extrakat autojaba és kevésbé hajlandé elfogadni a szokvéanyos szériafelszereltséget. A
kereslet tehat mar nem a kinalathoz igazodik, hanem az individualis, erdsen differencialt
vevoi igény hatarozza meg a modellek sokszintiségét. Ezért a felhasznalok napjainkban
magas szintli technikai- és kényelmi elemeket (infotainment), valamint a legmodernebb
vezetéstamogatd rendszereket (ADAS) és biztonsagtechnikat varjak el. Elmondhat6, hogy
az auto a hasznalati termékbdl a személyes életstilust kifejezd presztizstermékké valt, ezért

fontosnak tartom bemutatni az autéipari ellatasi lancok modernizacidjanak hatterét.

2.3.1. Az autéipar torténelmi hattere
Visszanyulva a gyokerekhez Drucker (1946) az ,, Iparok iparanak” aposztrofalja az

autoipart [32]. Ez a kijelentés egy olyan peridodusban sziiletett, amikor a vilaghaborukkal
sujtott korszak végérvényesen novekedési palyara allitotta a mobilitast és annak sziintelen
fejlodését. Henry Ford legendassd valt mondata, mely szerint: ,, Vevdink minden
szinigényét ki tudjuk elégiteni, ha fekete kocsit rendelnek.” [40] nélkiil a mai autdipari
ellatasi lanc szinte értelmezhetetlen.

Az autdipar fejlédését a homogén tomegtermelés bevezetése inditotta el koriilbeliil 100
évvel ezel6tt az USA-ban. Akkoriban a munkahelyi etikat a gyartosorok hataroztdk meg. A
tomegtermelésnek oximoronikus célja volt: kiirtani az iparban uralkodé kézmiiveseket,
akinek helyén Henry Ford €s masok tobb ezer szakképzetlen munkést foglalkoztattak az
¢let minden teriiletérdl. Filozofidjuk az volt, hogy kevés eldzetes képzéssel minden
munkafolyamatot a legegyszerlibb feladatokka alakitottdk at, ezért ismétlddésiik miatt
barmelyik munkavéallalé optimalisan tudta Oket végezni. A megkdzelités biztositotta a
termék konzisztencidjat és megovta a szakképzett munkavallalok felkutatasanak, valamint
képzésének sziikségességét. Emellett lehetové tette, hogy alacsony bért kelljen kifizetni. A
vezetdk a tomeges elbocsatas fenyegetését hasznaltdk, mint f6 targyalasi eszkdzt arra, hogy

befolyasoljak a munkavallalokat. Tobb mint fél évszazadon keresztiil gyarapodtak az ilyen
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gyarak [84]. Habar, ezek a rendszerek is megengedtek bizonyos foku szabadsagot a
kiilonb6zé termékvariansok legyartisara, de nem a jelen (és foként nem a jovo)
komplexitasara voltak tervezve, mivel az architektira alapja a tomegtermelés elvein
alapult.

Taylor tobb mint 80 évvel ezel6tt definidlta a termelésmenedzsment fogalmat. A
. taylorisztikus” szervezet jellemzdje, hogy szinte minden gyartasi és ipari mérnokségi
folyamatot alaposan megtervez. A , taylorizmus” az elemi folyamatokra lebontva
definialta a dolgozok feladatait. A tevékenységeket részletesen, az alapmoddszerek, példaul
a moddszeridéd-mérés (MTM) vagy a REFA (munkamegosztds/munkarendszer, ipari
szervezet ¢és vallalati fejlesztés) egyesitésével tervezték. A folyamatleirdsok nagyon
részletes idofelvételen alapultak. Az autdiparban €s mas agazatokban miikodé globalis
vallalatok ezt a modszert a mai napig alkalmazzdk a folyamatok kiszamitdsahoz,
Osszehasonlitdsdhoz és szabvanyositasahoz. Az Gjszerli termékek és szolgaltatasok koltség-
¢s tudasalapti gyartasanak szerkezeti 4talakuldsa alapjaiban valtoztatta meg az emberek
szerepét az ipari termelés teriiletén. Koszonhetd volt ez annak is, hogy a vevok dominéns
érdeklodésének tendencidja nagyobb rugalmassagot €s magasabb hozzaadott értéket
kezdett el igényelni [62].

A helyhez kotott ipari termelés logisztikdjadban az elmult évszazad dontd javuldsa és
forradalma alapvetden egyiitt jart a szabvanyositassal és az egységesitéssel. Az 1950-es
években a Toyota az uttdrd szerepet felvallalva tovabb szabvanyositotta a folyamatokat,
mely nemcsak az autdiparban, de madsutt is 1j tévlatokat nyitott meg. A
folyamatmodellezés, a vizualizaci6 ¢és a szabvanyositds alkalmazasa a vallalatok
tobbségének szervezetében oridsi strukturalis valtozasokat eredményezett a funkcionalis és
a folyamatalapt paradigma iranyaba [63]. A szervezetek folyamatosan harcolni kezdtek a
hatékonysagért, az értékfolyamatokra és a logisztikdra Osszpontositottak. Torekedtek az
egyszerlsitésre és szabvanyositasra, a veszteségek (id6 és mindség miatti) megsziintetésére
valamint, a hibdkra valé gyors reagalasra. Tovabbra is alacsony koltséggel és magas
szinvonalon termeltek, de biztositottdk a sziikséges diverzifikacidt. Rendszereiket "lean
production" -ként ismerik el. 1950-ben a Toyota (eredetileg szovOgépgyartd) meglatta a
lehetdséget az autdgyartas terén. Eiji Toyoda, az alapitd leszarmazottja honapokat toltott az
USA-ban, tanulmanyozva a Ford gyartasi miiveletét. Visszatért Japanba és elindult egy
olyan termelési rendszer felépitésének iranyaba, amely felismerte a valtozo keresleti
igényeket, és jovedelmezden kisszamu kiilonb6zo tipusu gépkocsit gyartott, minimalis

raktarkészlettel és magasan képzet munkaerd mellett. A Toyota filoz6fidja az volt, hogy a
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keresletnek megfeleld kis tételekben gyartson és a gyors szerszam cserékkel, a termelésben
biztositsa a rugalmassagot, egyuttal csokkentse a veszteségeket. A készleteket minimalis
szinten tartottak €s a hibdk azonnal nyilvanvaléva valtak, igy javitva a mindséget is. A
munkasokat a feladatokért, a mindségért €s a tervezésért felel0ssé tették, a szalagszerli
gyartasra berendezkedett mentalitds eltint [149]. (A lean rendszerekrél a 2.3.3-as
fejezetben irok bovebben.)

A fogyasztdi magatartds és az igények valtozasa, azonban tovabb alakitotta az iparag
mikodését. A multbéli ndvekedés mozgatdrugoja az volt, hogy sok autdt adtak el kevésbé
specialis jellemzdkkel. Az arbevétel nagy része abbdl eredt, hogy a gyartok megtalaltak azt
a jo termékportfolio6 kompromisszumot, amely a lehetd legtobb fogyasztd igényével
talalkozott. Ezzel egyiittesen a logisztika modernizacidja a kozlekedési, kezelési és
raktarozasi teriiletektdl a folyamat-orientalt irdnyitasi, tervezési €s iranyitasi diszciplinakig
fejlodott. Womack, Jones és a Roos 1990-es autdipari szektorban végzett jelentds munkéja
ramutatott arra, hogy a verseny agresszivabba valt, és az tligyfelek elvarasai ndvekedtek
lettek, ezért folyamatosan sziikség van 1) versenyképességi forrasokra. A globalis erdk
vilagszerte ndvekvOd nyomast gyakoroltak a piacokra €s az ellatasi lancokra. A megnovelt
hozzéadott értékii kiszolgalas, a termék élvezeti értékével és az egész vilagot lefedd ellatasi
lancok irdnti kereslettel ) kovetelményeket és kihivasokat jelentettek [149]. A 2000-es
évek elejére egyre inkabb nyilvanvalova valt, hogy a hosszl évtizedeken keresztiil miik6do
push (told) rendszerek az autdiparban mar nem alljak meg helyiiket. A novekvo
készletezési koltségekbdl fakadd nyomds és a csak nagymértékii kedvezmények éaran
értékesithetd készleten 1évo autok, arra késztették a gyartokat, hogy ujragondoljak kereslet
kielégitési stratégiaikat [59]. Ezért sokkal flexibilisebb és atalakithatobb Osszeszerelési
rendszerek sziikségesek, amely nemcsak a termeléslogisztika felépitésének adoptaciot
Napjainkban az autdipar konszolidacidja zajlik, amely alapjaiban véltoztatja meg az
iparagat [143]. Szamos Osszeolvadas ¢€s egyesiilés (M&A) megy végbe, melynek célja,
hogy a hatékonyabb méretgazdasagossag mellett vegye fel a versenyt a jovo kihivasaival.
Az akviziciok révén 1j teriiletek szinergidinak hatdsa is létrejon, igymint piacszerzés,
alternativ hajtasu jarmuivek fejlesztése stb. (pl. PSA és Opel kozelmultban tortént
egyesiilése). Ez a konszolidacié megfigyelhetd a komponensek terén is, mert az autdogyarak
gyakran helyezik ki els0 szintli beszallitokhoz az egyes fobb alkatrészek, modulok
gyartasat is. A modularis beszallitds csokkenti a komplexitast az autogyaraknal azaltal,

hogy kevesebb cikkszdmot kell kezelni, mert egy modul tébb jarmiivaltozatba is beépiil.
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Ugyanakkor noveli a beszallitok felelosségét és gazdasagi kockazatat (a készlettartas miatt)

[59].

2.3.2. Ellatasi lanc stratégiak az autoipari ellatasi halézatban
A globalis atalakulas és verseny ki¢lezddése azt eredményezte, hogy az autdipar az egyik

legfejlodoképesebb és legaprolékosabban kidolgozott gyartasi agazat lett. Ez az iparag
mindig is ¢élen jart a technologiai innovaciok teriiletén, de egyben szamos lehetOséget és
veszélyeket is magaban rejt a fejlett és fejlodod orszagokban egyarant. Kiilondsen fontos ez
napjainkban, amikor a gazdasigi atrendezddések korat éljiik (helyenként dinamikus
fejlodés, mashol recesszio). Ezért az ipardg résztvevoinek hatékonyabban kell a
dinamikusan valtoz6 kornyezethez igazodniuk. A ndvekedés sikerességéhez
elengedhetetlen feltétel a technikai fejlédés is. A korszeri berendezések és robotok
megjelenésével az autdipari komponenseket nagyon olcsén, nagyon nagy tomegben
folyamatos termelés szerint szalagszertien lehet gyartani. A termék értéke a vevo szemében
nem fiigg attol, hogy a terméket milyen hatékonysaggal allitottak eld, ezért az autogyarak a
kapacitas novelése mellett csak a koltségek csokkentése révén tudjak jovedelmezdségi
mutatoikat javitani. A koltséghatékony gyartas sziikséges, de dnmagaban nem elegendd
feltétele a piacon vald fennmaradasnak. Ezért sziikséges olyan technikdk alkalmazésa,
amelyek ezeket a problémakat atfogéan tudjdk kezelni. Ha a koncepciot megfeleléen
sikeriil kiterjeszteni az OEM-ek hatérain tl, akkor jelentds megtakaritas érhetd el a lanc
egészét tekintve.

Ennek egyik elofeltétele a megfeleld tervezés, melyet Meyr 2004-es tanulmanya is
bemutat. Kutatasa mar nem csak az alkatrészellatasra fokuszal, hanem széles korben érinti
a kapcsolodo teriileteket. Kiemeli, hogy a készletre torténd termelési - Build to Stock
(BTS) - rendszert felvaltja a - Build to Order (BTO(1)) - rendelésre torténd gyartas [94]. Ez
tulajdonképpen a push rendszerrdl a pull (htizd) rendszerre valo atallas. Az autoiparban
mindkét megoldas egyszerre van jelen, ugyanakkor nagy dilemmat jelent, hogy mikor
melyiket alkalmazzak. Nyilvanvalo, hogy nagy értékii, egyénre szabott autok esetén a huizo
elv fog érvényesiilni (pl. Ferrari, Rolls Royce stb.). Vannak azonban olyan piacok (pl.
Amerika), ahol a vevOk nem toleraljak a hosszu atfutési idoket, ezért a gyartok ra vannak
kényszeritve arra, hogy tolo rendszerben allitsanak elé. Ez azt is magéval vonja, hogy a
termékek kevésbé differencialtak, és tobb a standard kivitel. Ha a két végletet kivessziik a
rendszerbdl és egy altalanosan fenntarthatd, folyamatosan miikodé modellt probalunk

felallitani, akkor a push és pull rendszerek 6tvozési lehetdségét kell megvizsgalni.
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Az ugynevezett funkcionalis termékek (tobbnyire standard tomegtermékek, pl. élelmiszer)
kereslete viszonylag stabil, a mult adataira alapozva jol eldre jelezhetd [47]. Ezzel szemben
ez az elv az autéiparra nem igaz. Hogy a rendszer e téren mutatkoz6 hidnyossaga
minimalis legyen ¢és a termék a lehetd legkisebb atfutasi idével (troughput time) jusson el a
vevohoz, elészor az ellatasi lancot kell rugalmassa tenni. Az ilyen tipusu csatorndk 6
jellemzdje az, hogy a konkrét kereslet vezérli az értékteremtd folyamatokat, azaz a gyartas
megkezdése eldtt ismert az 0 jarmi tulajdonosa. Cél az Osszeszerelés késleltetése
(postponement), azaz, hogy az egyénre vald testreszabas a gyartasi- €s ellatasi lancban
minél késébb, a fogyasztohoz minél kozelebb menjen végbe. A moduléris tervezés
eredményeképpen a kereslet lebontasdval meghatarozhatok olyan szakaszok, ahol a
standard modulok iranti stabil kereslet lehetové teszi a méretgazdasagossag kihasznalasat,
a tolo-elvii megkozelités alkalmazasat. A két szakaszt elvalasztd pontot szétkapcsolasi

pontnak (decoupling point) nevezziik [47].

|
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3. abra A szétkapcsolasi pont szerepe az ellatasi lancban (sajat szerkesztés [100] alapjan)

Masképpen: a szétkapcsolasi pont Ugy is definidlhatd, hogy az Ugynevezett upstream
tevékenységek (fejlesztés, tervezés) mar nem a keresleti eldrejelzések, hanem a vevoi
megrendelés altal vezéreltek. Vagyis, a szétkapcsolds befolydsolja az operativ
menedzsment tevékenységét, a termelés folyamatossagat, a gyartaskdzi készletek
elhelyezését, tovabba biztositja a kritikus egyedi Osszetevok rovid atfutasi idejét a
személyes igényeket is kielégitd tomegtermelés sikerességéhez.

Elméleti esetben a vevoi rendeléssel kapcsolatos ellatasi lanc tevékenységeket késdbbre
kellene helyezni és a rendelés beérkezése utan végrehatni, azonban ez tovabbi késéseket
okozna. A valésagban azonban, hogy a keresletre iddben reagalni lehessen, néhany
tevékenységet mar végre kellene hajtani, miel6tt a vevoi rendelés megérkezik. Ebbol

kovetkezOen a vevoi megrendelés hatdrozza meg az egyes tevékenységek szétvalasztasat,
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ezért az angol terminoldgidban vevomegrendelés altal meghatarozott szétkapcsolasi
pontnak (Customer Order Decoupling Point - CODP) szokés nevezni [20].

Néhany fogalmat azonban a szakirodalom gyakran 0sszekever, vagy mas kifejezést hasznal
ugyanarra. Olhager szerint [103] a szétkapcsolasi pont elhelyezkedése az értéklancon beliil
pontosabban meghatarozza a kiilonbozd gyartéasi lehetdségeket. Ez alapjan beszélhetiink
rendelésre tervezésrdl (ETO), rendelésre vasarlasrol (BTO(2)), rendelésre gyartasrol
(MTO), rendelésre valo Osszeszerelésrdl (ATO), készletre gyartasrol (MTS) és raktarra
szallitasrol (STS). Gyakran talalkozni a Build to Order (BTO) és a Build to Stock (BTS)
kifejezésekkel is. E16bbi az MTO-val, utobbi az MTS-el ekvivalens.
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4. abra Az autoipari ellatasi linc szétkapcesolasi pont modellje (sajat szerkesztés [100] alapjan)

Az autdiparban, ezeknek a stratégiaknak az alkalmazésat els6sorban a megcélzott vevokor
hatdrozza meg, de az altalanos modell itt is felallithat6. A 4. sz. abran lathato, hogy a huzo
elv milyen mélyre hatol az autdipari ellatasi lanc szerkezetében. A szétkapcsolasi pontok
pontos helyének meghatdrozasara a Wikner és Rudberg altal feldllitott P/D hanyados
szolgal [148], ahol:

o P’ a termelés teljes atfutasi ideje (beleértve tervezést, alkatrészbeszerzést,

gyartast, kiszallitast)

o ,,D” akézbesités atfutasi ideje.
A P/D rata azért is fontos, mert kifejezi azokat a termelési és tervezési tennivalokat,
amelyeket spekulaciokra kellene alapozni. Eszerint a gyartasi stratégia megfeleld

litemezésére a kovetkezd aranyszamokat javasolja [148]:
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Osszefoglalva, tehat a szétkapcsoldsi pont az a pont, amely megmutatja, hogy a vevéi

megrendelés késleltetése milyen mélyen avatkozik be a gyartas {itemezésébe. Ha a

termelés teljes atfutdsi ideje sokkal nagyobb, mint maga a kézbesités atfutasi ideje, akkor

korabban el kell inditani az egyes termelési fazisokat és eldre, azaz készletre kell gyartani.

Maskiilonben az ellatasi lanc atfutdsi ideje tovabb nd, amely hatranyt okoz. Ha a két

atfutasi 1d6 azonos, akkor a megrendelésre torténd gyartds a megfeleld stratégia (a

gyakorlatban ez a leggyakoribb). Ahhoz, hogy egy gyart6é képes legyen az autokat a vevo

igényei szerint megtervezni, a kézbesitési idének nagyobbnak kell lenni, mint a termelés

atfutasi idejének. Ez tipikusan a luxuskategoridk gyartasara jellemzd, azaz ha a P/D arany

joval kisebb, mint egy, akkor a stratégia ETO jelleglinek mondhaté.
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5. abra Az autdipari ellatasi lanc atfogo stratégiai modellje (sajat szerkesztés [150] alapjan)
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A kiilonb6z6 termelési stratégidkat és a késleltetést figyelembe véve Yang et al. [150]
alapjan felallithato az autoipari ellatasi lancot atfogd stratégiai modell (5. sz. 4bra.). Ebben

a modellben a szétkapcsolasi pontok helyét a szinvaltas és a szaggatott vonal jelenti.

Suthikarnnarunai (2008) hivja fel a figyelmet az autoipari ellatasi lancok eldrejelzésének
pontatlansdgéara, amely megkdveteli azt, hogy a gyartok kiillonbozd gyartasi stratégidkat
alkalmazzanak. Ezért két ujabb fogalmat vezet be a koncepciok kozotti atmenetek

finomhangolasara [131]:

1. Eldrejelzésre gyartas (BTO) atmenet az ATO és MTS

2. Szallitasra gyartas (BTD) atmenet az MTS és STS kozott
Tovabbi fontos szempontként emeli ki az ellatasi lancok hatékonysdgat negativan
befolyasolo tényezdként a kozvetlen kapcsolat hidnyat a gyarto €s a végfelhasznald kozott,
amely jarulékos késést okoz a rendelés feldolgozasdban €s a késztermék kiszallitdsaban.
Negativumként értékeli, hogy hidba megy végbe a termék Osszeszerelés lean irdnyelvek
mentén, ha az tol6 rendszer szerint készletre termelést eredményez [131].
Az ellatasi lancot 0sszekotd elemként, a logisztika alapvetd szerepet tolt be a Build to
Order koncepcio felépitésében [9]. Bevezetéséhez (a magas készletek -elkeriilése
érdekében) olyan integralt informacios rendszer sziikséges, amely azonnal tovéabbitja az
anyagsziikségletet, amint azt az autdgyar definidlta. Hogy a magas készletezési koltségek
hatdsa csokkenjen, néhany viszonylatban sziikséges a szallitasi frekvenciat ndvelni, mely
jelenséget ugynevezett koltségatvaltasoknak vagy koltségparoknak (trade-off) neveziink.
Az alacsonyabb jarmiikihasznéltsdg enyhitése érdekében a csomagoldsi egységek
standardizacioja az egyik legjobban bevalt modszer. A korjaratok kiterjesztése szintén
javithatja a kihasznaltsagot, ugyanakkor megndvelheti az atfutasi idot és komplexitast ad

az atrakasi feladatokhoz [59].

2.3.3. A lean menedzsment és az agilis gyartas alkalmazasa az atfutasi
idok csokkentésére

Az el6z0 alfejezetekben bemutattam, hogy milyen kihivasokkal kellett (kell) szembenéznie
az autoipari ellatasi lancoknak az id6k soran. Ebben a részben Osszefoglalom, hogy mely
eszk6zok segitették e problémak megoldésat.

Mivel a vevok igényei gyorsan valtoznak, €s a technologia dontéen tovabb nem
gyorsithato, ezért hatékony megoldast kellett talalni az atfutdsi idék csokkentésére. Erre
nyujtott lehetdséget a lean menedzsment bevezetése ¢és az agilis értékteremtés

koncepciojanak felismerése, melyek térhoditasukat az autdiparnak koszonhetik.
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A 2008-as gazdasagi valsag segitett ravilagitani az autoipari cégeknek azokra a
hidnyossagokra ¢és pazarlasokra (pl. General Motors csédvédelem kérése), amelyek
csokkentették piaci pozicidikat versenytarsaikkal szemben. Ennek elkeriilésének egyik
eszkoze volt a lean (mds szdval karcsu) szemlélet alkalmazéasa, amely a japan Toyota gyar
termelési filoz6fidjanak alapja €s elsdsorban operativ folyamatok ,,karcstsitasara” szolgalt.
A vevok hatékonyabb kiszolgalasa érdekében viszont a lean megkozelités ma mar nemcsak
operativ, hanem menedzsment szinteken is egyre nagyobb szerepeket tolt be a vallalatok
¢letében [20].

A lean alapvetden két szinten ragadhaté meg: a karcsi menedzsment stratégiai szintjét
alkotd alapelvek és a karcsii menedzsment konkrét megvaldsuldsat biztositd operativ
eszk0zok szintjén. Az 6t stratégiai alapelv a kovetkezo [149]:

1. Erték elve: meg kell hatdrozni azokat a folyamatokat, amelyek a vevék szamara
értéket képviselnek. Definialni kell melyek a hozzaadott értéket tartalmazo és nem
tartalmazo tevékenységek a vevo szempontjabol (5S, TQM, Standard Work).

2. Ertékaram elve: meg kell hatarozni azt a folyamatot, mely az érték eléallitasahoz
szlikséges. Azonositani kell az Osszes, a termék vagy szolgaltatds eldallitasa
szempontjabol sziikséges tevékenység lancolatat, azaz az értékaramot, ¢&s
azonositani kell a veszteségeket (VSM, One Piece in Flow, Heijunka, Muda).

3. Aramlds elve: folytonossa, megszakitasok, eltérések és megéllasok nélkiilivé kell
tenni a masodik alapelvben meghatdrozott értékaramot (Poka-Yoke, PDCA,
Jidoka).

4. Huzo elv: alkalmazasa biztositja, hogy csak a valds vevdi igények miatt keriiljenek
az értékteremtd folyamatok kivitelezésre. Csak akkor és csak azt szabad eldallitani,
amit a vev0 igényel. (JIT, JIS, Kanban)

5. Folyamatos fejlesztés elve: a tokéletességre valo torekvés, japanul a kaizen elve
melyet a lean menedzsment allandod, kis 1épéseken keresztiil torténd fejlesztéssel
kivan elérni (Kaizen, TPM, SMED).

A gyakorlatban az alapelvek kiegésziilnek a zarojelekben talalhaté konkretizalt lean
menedzsment eszkozokkel. Ezek részletes bemutatasatol most eltekintek, de azt meg kell
jegyezni, hogy a lean csak akkor miikddik igazan hatékonyan, ha az autogyartok és
beszallitoik koézosen dolgoznak céljaik megvalositasan, mivel a pazarlasok ellatasi lanc
szinten sziithetdek ki optimalisan. Itt is érvényes az a megéllapitds, hogy egy-egy rész

javitgatasa csak szuboptimalis eredményt hoz. Az intenziv egyiittmiikodés tovabbi nagyon
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fontos indoka, hogy egy-egy lean rendszer nagyon érzékeny a keresleti ingadozasokra,
legfeljebb 10-20 %-os ingadozast tud kezelni (autdiparban 4altaldnosan elfogadott
benchmark érték 15%). A vevdi igények pontos ismerete tehat elengedhetetlen, hogy
éppen akkor és annyi legyen termelve, amennyire sziiksége van. gy a szallité vallalat nem
pazarol (pl. készlet, taltermelés), nem sérti az dramlas és a huzasos rendszer alapelveit. Ez
csak a vevOvel szorosan egylittmiikodve valdsithatd meg. Az ilyen tipusti vevoi igények
rakényszeritik a beszallitéra a lean-t [86].

Ahhoz, hogy a lean-t hatékonyan ki lehessen terjeszteni az egész értékteremtd lancra, egy
masik képességgel is tisztaban kell lenni, ez pedig az agilitas. Az agilitds nem egy egyszerl
vallalati, hanem {izleti szintii képesség, amely az ellatasi lanc egyik végétdl a masikig
terjed. Magaba foglalja a szervezeti struktirékat, az informacios rendszereket, a logisztikai
folyamatokat, de foként a gondolkodasmodot. Napjaink kihivasokkal teli iizleti
kornyezetében, ahol az ingadozids ¢€s a megjosolhatatlan kereslet normava valt,
elengedhetetlen az agilitas sziikségességének felismerése [99]. Mas szoval az agilitds ugy
is jellemezhetd, mint az a képesség, amely lehetové teszi a gyors reagalast a keresletben
1év6 valtozasokra.

Egy agilis szervezet legfébb jellemvondsa a rugalmassdg, ami valdjaban a rugalmas
gyartasi rendszerek koncepcidjabdl (FMS) szarmazik. Az agilitds azonban nem
Osszekeverendd a karcstisdggal, ugyanis a lean célja, hogy kevesebbel érjlink el tobbet.
Paradox moédon sok cég, mely iizleti gyakorlatként alkalmazta a karcsu gyartast, mégsem
tudott egyben agilis is lenni sajat ellatasi lancdban. Az autdipar szamos esetben igazolta ezt
a tényt. Valojaban sokszor sikeriilt megsziintetni a készleteket azaltal, hogy a termelést
pontosan az autdgyar és a végsd felhaszndld igényeihez igazitottak, de a pazarlds és
tartalékok kiiktatasa a teljes folyamatbdl nem mindig javitotta a reagald képességet valtozo
igények esetén. A lean termelés ez a fajta rugalmatlansaga vezetett az agilis gyartas
megfogalmazéasahoz [20].

Ahhoz, hogy ezeket a paradoxonokat elkertiiljiik a gyakorlatban a lean és agilis paradigmak
kombinaciojat kell az egész ellatasi lancra értelmezve alkalmazni, amelyet a Christopher
»leagilis” megoldasnak nevezett el. Az autdiparban kiilondsen fontos, hogy az egyedi
igényeket a mérethatékonysag kihaszndldsa miatt tomegtermeléssel érjiikk el. Ezért a két
rendszer kombinacidja megfeleld megoldasnak tlinik. A leagilis koncepcid lean oldala
felelds a ,tomeges testreszabas” ,tomeg” részéért, az agilitds pedig a ,testreszabas”

részéért [16].
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2.3.4. Komplexitas és flexibilitas
A disszertacioban megfogalmazott tézisek szinte mindegyikével Gsszefiiggésbe hozhato a

komplexitds fogalma ezért fontosnak véltem felkutatni az autdipari kornyezetben
értelmezett szakirodalmi hatterét.

A komplexitas mennyiségi mérésére iranyulo elsd erdfeszitéseket Kolgomorov (1965) és
Chaitin (1969) végezte. Mindkettd egyetértett abban, hogy egy rendszer bonyolultsaga
Osszefligg azon legrovidebb program hosszaval, amely a rendszert reprodukalja [72],[14].
Autdipari kornyezetben a tdmeges személyre szabas (mass cutomization) novekvo
elterjedése miatt alkatrészek, beszallitok ezreinek, kiilonboz6 termeld eszkdzok
sokasaganak és emberek szazainak koordinalasa sziikséges ahhoz, hogy a végtermék
elkésziiljon. A kiilonféle termékvariacok és az ebbdl kovetkezd Osszetettség egyre nagyobb

kihivassa valtak napjaink autdipari termelésében [7].

Befolyasolé Befolyasolo tényezo Befolyasolo tényez6 leirasa
tényez6

sorszama
1 (Autd) modellek szama A modellek magasabb szama magaval
vonja, hogy tobb alkatrészre van
szlikség.
2 Cikkszamok mennyisége A cikkszamok sokszintiségét az
opcionalisan valaszthato extrak, vagy
orszag specifikus alkatrészek
generdljak; a cikkszamok nagyobb
mennyisége noveli a helyigényt.
3 Platformok szdma A platformstratégia ndveli az
egységesség fokat az egy csaladba
tartoz6 modelleken beliil.

4 Ko6z0s alkatrészek és nem A koz6s alkatrészek magasabb aranya
kozos alkatrészek aranya csokkenti a helyigényt az {izemen

beliil.
5 Felfutasok szama Az ellatasi folyamatokat modositani

kell és az 1 alkatrészeket be kell
épiteni a meglévo strukturakba.

6 Kifutasok szama Az ellatasi folyamatokat moddositani
kell.
7 ,,Rancfelvarrasok” szama Tovabbi cikkek ¢és potalkatrészek
(LCD rendszerbe valo integralasa.
8 Termelés volumene A termelés magasabb volumene
magasabb  szallitasi  igényt von
magaval.

1. Tablazat A termékvezérelt komplexitast befolyasolo tényezok dsszefoglalasa [36]

A globalizéacio, a termékdifferencidlodas és a ndovekvd vevOorientacid tovabb ndveli a
termelés és logisztika bonyolultsagat, melyet a rovid termékélet ciklusok és folyamatosan

valtoz6 technologidk tesznek még intenzivebbé [51]. Az autdiparban az 10j termékek
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sorozatgyartasba esd éveit eldre rogzitik koriilbeliil egy 12 éves id6horizonton, amelybdl
megkozelitdleg 5-6 év a tervezési, prototipus €s bevezetési iddszak, 6-7 év pedig a
szériatermelés [128]. Ez utan a beszallitoknak potalkatrész ellatasi kotelezettsége marad,
amely 4ltalanosan tovabbi 15 évet 6lel fel és tovabb noveli a komplexitas. Igy a fejlédés
folyamatosan novekvd termékvaridnsokat €s funkciokat eredményez, amely még tovabb
fog folytatddni az alternativ hajtdsokhoz kothetd uj alapanyagok és megoldasok
bevezetésével [65].

Az individudlis vevoi igények kielégitése érdekében, napjaink vasarldi széles palettdbol
tudjak sajat igényiikre szabni autojukat, amely millidardos nagysagrendii (elméleti)
modellvarianst eredményez. A ndvekvd szaml opcidk tovabb novelik a kezelendd
alkatrészek szamat is, ezért kiilonosen a logisztikai szektort befolydsolja a termék
komplexitasanak kérdése. Ezen feliil, a (féként luxusautokat eldallito) wvallalatok
még néhany nappal a gyartds megkezdés eldtt valtoztassak. Ez azt idézte eld, hogy mara
egyre novekvo szamu alkatrész keriil beszallitasra, széles korti beszallitéi korbol, révid
tervezési €s szallitasi ciklusokkal [7]. Mivel a termelési teriileteken rendelkezésre allo
teriilet nagysagrendjében nem lett nagyobb, de a varidcidk szdma nd, kisebb
egységcsomagolasok €s nagyobb szamu szekvencialt alkatrészek felé tolodott el az
operacio lefutasa. Jelentésen megnovekedett a logisztikai feldolgozasi 1d6 és szallitasok
aranya, melynek kovetkezményeként a bonyolultsag Gsszetettebb logisztikai rendszereket
eredményez [65].

400%

300% Szekvencidlt alkatrészek

_— Cikkszdrmok

200% ~ Szdllitott konténerek

——— Beszillitdi lokacidk

100% —— Ciaszeszerelt egyedzek

0%
2006 2009 a0z 2015

6. abra A logisztika komplexitasanak novekedése az Audi ingolstadti gyaraban (2006 = 100%) [118]

A komplexitas targydhoz szorosan kapcsolodik a korabban mar emlitett flexibilitas
fogalma. Thomé és szerzdtarsai a rugalmassag ot fO fajtajat kiillonbozteti meg: tipusa,
mérete, raforditott idokerete, hierarchidja és felhasznalasa szerint. Mivel a rugalmassag
gyakran tarsul valamilyenfajta atalakuldssal, kozponti eleme a valtozas. Ezért az ellatasi

lanc folyamatok minden szintjén kulcsfontossagt jellemzo a hataridd, egy rendszer hosszi
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tavon nagyon rugalmas lehet, de révid id6horizonton beliil (néhdny nap mulva) szinte
semmilyen rugalmassagot nem mutat [137].

Nagyszamu jarmi legyartdsa nemcsak az egyetlen kihivast jelenté kérdés, mellyel az
autogyaraknak  foglalkozniuk kell. Gazdasagos modon kell irdnyitaniuk a
terméktipusonkénti valtozd6 mennyiségeket is. A komplexitas flexibilis gyartésorok
sziikségességéhez  vezet, mellyel jobb kapacitaskihasznaltsdg ¢és  beruhdzasi
koltségesokkenés érhetd el. Ezért a diverzifikacio, az elérhetd jarmiivaltozatok szaméanak
novekedése és a hatékonysag iranti igény hasonldan hat a logisztikai és Osszeszerelési
folyamatokra. A maximalis rugalmassadg akkor érhetd el, ha a fajlagos koltség allando
marad, még akkor is, ha a modellvalaszték dsszetétele valtozik [80].

Gazdasagilag meg kell hatarozni azt a kiiszobszintet, ahol a vasarlo szdmara nyujtott
elonyok meghaladjdk a logisztikai komplexitds kezelésének koltségeit (intangibilis
koltségek). E cél elérése érdekében eldszor meg kell hatdrozni és szamszeriisiteni a
befolyasold tényezdket. Kiilondsen, a komplexitast irdnyitd kolcsonhatdsok kozotti
Osszefiiggéseket, amelyhez az 1j adatanalitikai modszerek - példaul a strukturalis
egyenletmodellezés, vagy ,,Big Data” analizis- kifejlesztésével ma mar elérheték. Ezek
azok a modszerek, amelyek 0j lehetdséget nyitnak meg ezen kihivasok kezelésére [36]. Az
intelligens gyarak szintén kezelhetdvé teszik a gyartasi folyamatok novekvd bonyolultsadgat
¢s biztositjak, hogy a termelés egyszerre hatékony és fenntarthato is legyen [58].

Az autdipari logisztikai rendszer hatékonysaganak masik f6 feltétele a stabil és atlathato
tervezési informécid. Szinte a legtdobb autdipari szervezet a (megfeleld tervezési
hianyossdg eredményeként) a bizonytalansagot nevezi meg hatékonysaganak gatld
tényezdjeként. Harmadrészrél az informdécio standardizacidja sziikséges nemcsak a
beszallito-vevo kapcsolataban, hanem a logisztikai szolgaltatok kozott is [59].
Osszefoglalva tehat, a globalizacié és a magasabb piaci heterogenitds a modellvariaciok
jelentds novekedéséhez vezetett. A novekvd szamli modellnek a meglévd tlizemi
struktirdkba valo beépitésének sziikségességébdl addddan, a bonyolultsdg jelentds
novekedése figyelhetd meg az OEM iizemeiben és kiilondsen a logisztikdban. Ez gyakran
negativ hatast gyakorol a véllalatok folyamataira és koltségstruktaraira [36].

Az irodalomkutatas soran igyekeztem sokréti, relevans szakirodalmakat bemutatni, mely a
téma szempontjabol dontd jelentdséggel birnak. Ezeket a disszertacid tovabbi részeiben is
alkalmazom az egyes tézisek igazolasakor. Terjedelmi okokbo6l azonban nem tudtam
vallalkozni minden mu részletes ismertetésére, viszont mindenképpen fontosnak tartom

kiemelni a német szerz6k munkait. Akarcsak az ipardgban, a modern logisztika autodipari
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kutatdasaiban a német vonal meghatdroz6 szerepet tolt be. Szamos szerzd foglalkozott és
foglalkozik a mai napig is a teriilettel, melynek fontosnak vélt teriileteirél 6nallé kotetek is

megjelentek [46],[51],[55],[60],[611,[70],[123],[147].
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3. Az autoéipari ellatasi halézatok analizise

3.1. Altalanositott autéipari hdlézat felépitése

3.1.1. Egyszeriisitett matematikai leiras

Az ellatasi lancok tipizalhatok. Azok tipusat elsésorban a lancban megjelend termék és az
alkalmazott termelési stratégia (pull vagy push) hatdrozza meg [98]. Minden iparagnak
sajatossagai vannak. Néhanyat a kiskereskeddk uralnak (az élelmiszeripar az egyik legjobb
példa erre), néhanyat az elsddleges szallitok (a mobiltelefon-agazat, az acél és a vegyi
anyagok) €s masok, ahol az 0sszeszerelési miiveletek iranyitjak a rendszert, pl. az autdipar.
Minden halézatot jellemzi annak sajatos felépitése, résztvevoi, kapcsolatai, relacidja,
hierarchidja. Az autdipari ellatasi lanc halozatanak leirasdhoz a grafelmélet alapjait
alkalmazom, ahol a hél6zatot alkotdé csomopontok az egyes vallalatok és a kozottiik 1€vo
¢lek a szervezetek kozotti kapcsolatokat jelentik. A csomopontok magukba foglaljak a
beszallitokat, disztribucios kdzpontokat, a raktarakat, terminalokat, vevé telephelyeit stb.
Minél tobb ¢l kapcsolodik a csomdpontokhoz, anndl tobb 1) egyiittmiikodési lehetdség
létezik a csomopontok kozott. Amikor egy Uj elem csatlakozik a haldézathoz, nem
kapcsolodik az eredeti halozat dsszes csomopontjahoz, de eldnyben részesithet racionalis
kapcsolodasi lehetdségeket megfeleld képességek birtokaban, vagy olyan csomdpontok
kivalasztasaval, amelyeknek tobb 0Osszekotd ¢€le van. A (preferencidlis) kapcsolat
folyamatos kivalasztasaval (beszallitdo és vevd kozott) végiil Osszetett haldozatot jon 1étre
[154].

Nagy hélozatrol van szd, a f6 probléma a haldzat kezdeti feltételeinek meghatdrozasa,
amelyek nem trividlisak és befolyasoljak a haldzat dinamikéjat. Albert €s tarsai diszkrét
lefolyasuként magyardzzak a dinamikat, amely esetében, egy 0j cstcs, aszerint csatlakozik
egy masikhoz, hogy mekkora a kapcsolati fokszdma [1]. Azonban, a kapcsolat 1étrejottének
valosziniisége nemcsak a fokszamtol, hanem az euklideszi tavolsagtdl is fiigg, feltételezve,
hogy a csomopontok és élek térbeli elhelyezkedése ezt lehetdvé teszik. Ezaltal fiigg a
kozlekedési modtol is, mert a csomoOpontok térekednek a nagyobb fokszammal rendelkez6
vagy kozelebbi csomépontokkal vald kapcsolddasra [33]. Vagyis, leforditva az autoipari
halézatokra, minden egyes 0j kapcsolodd résztvevd csatlakozni kivan valamelyik OEM-
hez, vagy egyiitt dolgozni vele. (Részletes vizsgalat a 4-6. tézisben.)

Az autodipar alapszerkezetét autogyartok (OEM) és szamos beszallitdo alkotja, amelyek

lehetnek alkatrész beszallitok (gyakran KKV-k) vagy olyan nagy multinacionalis termeldk,
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amelyek teljes modulokat szerelnek Ossze az autdgyarak részére. Az elmult évtizedben
egyre tobb értékteremtés €s hozza kapcsolodd know-how keriilt 4t az OEM-t6] a specialis
beszallitokhoz, beleértve a K+F-et is. Ezen tulmenden, a megnovekedett komplexitas egy
masik kihivast jelent, mivel az auto, kiilonb6z6 egységeit Osszekotd elektronikus
rendszereknek kozos nyelven kell kommunikdlniuk (platform) és képesnek kell lennie
beavatkoznia anélkiil, hogy megbizhatosagat elvesztené [13].
Az egyénre szabott végfelhasznaloi igények arra 0Osztonzik az ellatdsi lancban
résztvevoket, hogy intelligens, ujszeri megoldasokat alkalmazzanak, ami egyrészrol
tovabb noveli a komplexitast, masrészrol segit elkeriilni a ldncban fellépd
bizonytalansdgokat. Ez komplexitast eredményez a logisztikdban, a szallitasi
folyamatokban, az anyagmozgatasban, a komissidzasban, gyartdsor ellatasban és a
raktarozasban is. Ezért, a tervezési célok megvalositasdhoz az ellatdsi halozatok
elemzésére és modellezésére van sziikség elsoként. A vallalatok altalanosan alkalmazott
modelljének segitségével elemzem a o ellatasi lanc folyamatok penetracios fokat, mely
segit az ellatasi lanc definicidjanak meghatarozdsaban. A harom szint kozotti
kapcsolatokra tovabbi allitasokat fogalmazok meg a 3. tézisben. Ezek a szintek:

e operativ szint

o taktikai szint

e stratégiai szint [29]
A bizonytalansag és a nemlinearitds miatt a jovObeni fejlesztési iranymutatasok tovabbra is
tisztazatlanok és homalyosak. A halézati dinamikara vonatkozd sztochasztikus aktor
modellek lehetdvé teszik szdmunkra a halézati evolucid folyamatdnak elemzését és a
kiilonb6zé vezetési tényezOk elkiilonitését ebben a komplex folyamatban [29]. Ezzel
ellentétben a halozati regresszidos modellek kevésbé alkalmazhatok a halozati adatok
esetében, mivel a megfigyelések filiggetlenségét kifejezetten kihagyjdk a haldzat
attribtitumai koziil. Az egyik csomépont halozati tulajdonsagai nem fiiggetlenek a tobbi
csomopont halozati attributumatol [13]. A kovetkezd részben leirom azokat a valtozokat,
amelyek meghatarozzdk az ellatdsi lanc haloézatanak alapjat az autdiparban. Az
alapfolyamatok leirdsara egy haromszintes modellt valasztottam, amely kellden

reprezentalja a rendszer miikodésének alapjait.
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Beszallitdi \
. Autd
/- OEM | kereskedés
Beszallitd

7. abra Az autéipari ellatasi lanc halozat alapvet6é modellje (sajat szerkesztés [154] alapjan)

A kezdeti autoipari ellatasi lanc haldézatban n 6sszek6tott csomopont van, melynek tagjai
beszallitok, OEM-ek és vevok (autdkereskedésen keresztiil).

Minden egyes T iddintervallumban, p valésziniiséggel csatlakozik egy beszallitdo vagy egy
autokereskedés az autdogyarhoz (OEM) melynek fokszama m (m< i), és koordinataik

véletlenszertien adddnak: (X3, Y;).

Autd

Beszallitd \ keraskedés
OEM
Beszallitd / huse

Kereskecés

8. dbra Az autéipari ellatasi lanc Kiterjesztett halézat modellje (sajat szerkesztés [154] alapjan)

Minden egyes T iddintervallum esetén, I-p valoszinliséggel csatlakozik egy OEM
csomopont, melynek fokszama m((2<m<n—i), ha az egyik beszallito és az eredeti
csomopontok kapcsolédnak a markakereskedésekhez, és legaldbb egy input csomdpont
kapcsolodik egy vevohoz. Az 10j csomoOpont koordinatdinak hozzarendelése szintén
véletlenszerli (X, ¥;). P altaldban nagyobb, mint 0.5, mert az 0Osszekapcsolodas
valoszinlisége kisebb, mint hogy az OEM csatlakozzon a beszallitdi csomopontokhoz

[281,[29].

. Autd
Beszallitd OEM kareskedas
o Autd
Beszallitd OEM kereskedés

9. dbra Az autéipari ellatasi lanc kiterjesztett halézati modellje tobbszoros kapcsolatokkal a résztvevok
kozott (sajat szerkesztés [154] alapjan)

A fenti halézati modell gyakorlati leképezésének elsé 1épése az elemzéshez sziikséges
résztvevok rogzitése. Minden olyan beszallitot és vevot, amely kapcsolatban all egy

autogyarral fel kell jegyezni és rogziteni a koztiik 1évo kapcsolatot.
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A kovetkez0 1épés, két csomopont kozott meglévd kapcesolat alapjan 1étrehozni a kapcsolati
matrixot. Példaul ha az ,,A” jelii beszallito és az ,,A” jelli OEM koz6tt tizleti kapcsolat van,
az OEM ,,A” és az OEM ,,B” kapcsolatot 1étesit (intercompany), vagy az OEM ,,B” és az
autokereskedés ,,A” rendelkezik szallitasi kapcsolattal stb., akkor a kapcsolat meglétét a
matrixban 1, mig a kapcsolat hidnyat nulldval jeldljiik [29],[28].

A csomopont fokszama ¢és fokszam eloszlas mértékének meghatdrozasakor (feltételezve,
hogy a halozat skalafiiggetlen haldzat) a statisztikai paramétereknek a skalafiiggetlen
halozati csomopont eloszlasfiiggvényének kell megfelelniiik. Az a valdsziniiség, hogy

kozéppontokat ugyanazokkal az élekkel irja le P(k):

P(k)=c-k™" (3.1)
f(x)=x% (32)

ahol ¢ alland6 konstans, & a csomopont fokszama, r index. Ha a halézati csomopont
teljesiti azt a feltételt, hogy mértéke (2, 3) kozotti index, akkor a hatvanyfliggvény-eloszlas
azt jelenti, hogy a halozat skalafiiggetlen halézat. [5],[2],[28].

3.1.2. Logisztikai szempontu analizis

Az autoipar szamos eldrelépést tett a szervezési modszerek terén, melyek hozzéjarultak a
korszerli megkdzelitéshez. Elsdként alkalmazta a Toyota Gyartasi Rendszerét (TPS), mint
izleti modellt folyamataira. Azonban fontos stratégiai kérdés maradt, hogy a termelés
legyen igazitva a logisztikdhoz, vagy a logisztikat igazitsuk a termeléshez? Ezért ebben az
alfejezetben logisztikai kritériumok alapjan vizsgalom az ellatasi lanc halozatat. Elemzem
annak az egész lancra vonatkozd Osszefliggéseit és bizonyitast adok a bemutatott elemek

ellatasi lancban betoltott logisztikai szerepére.
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10. abra Az autdipari ellatasilanc-menedzsment logisztikai eszkoztara (sajat szerkesztés)

Ertékteremts logisztikai
funkciok az autdiparban

A vizsgdlat soran az autdipari ellatdsi lancot, mint halézatot allitom a vizsgalat
kozéppontjaba. A specifikus iizleti kapcsolatotok szempontjabol eltekintek annak alapvetd
egységeire vald lebontasatol, ugyanakkor kiragadok néhany specifikus teriiletet, melyek
ezen specialis karakterisztikdk mentén mutatjdk be a rendszer tipikus jellemzdit.
Vizsgalatomban igyekszem elkeriilni a nagymértéki differencialédast, amely
szétaprozodashoz vezethet, azonban torekszem feltarni az egyes jelenségek kozti
mechanizmusok fobb Osszefiiggéseit, melyek az egyensulyi allapot fenntartasat biztositjak.
Eloszor az ellatasi lanc alapmodellje mentén definidlom a miikddést, majd ratérek a

vizsgalati kritériumok szerinti elemzésre.

Beszerzési (ellatasi) logisztika az autéiparban
A bejové logisztikai folyamatok f6 funkcidja, minimalis koltségek mellett az aruk

Osszegyljtése a beszallitoktol és azt egységrakomdnyként eljuttatni a megfeleld
Osszeszereld lizembe, amikor sziikséges. Ellatdsi lanc szempontbol az egyik legfébb
kérdés, hogy mely stratégiai teriiletekre kell fokuszalni a koltséghatékonysag érdekében,
mely beszerzési piacok jelenthetnek megoldast a jovében ¢€s milyen logisztikai
vonatkozasai vannak a folyamatoknak. A koltségek alapvetéen négy koltségnembdl allnak:
rendszerben 1évd készletek koltsége, raktér kihasznaltsag, megtett Utvonalak hossza,

valamint adminisztracios- és egyéb koltségek [59].
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Az autoipar folyamatosan valtozik. Uj meghajtasok, j technologiak, uj piaci versenyzok,
uj uzleti modellek, uj kihivasok ¢és lehetdségek, igy adekvat a kérdés: hogyan kell
mindehhez alkalmazkodni? Kell-e valamin valtoztatni? Mi a helyes Ut? Nyilvan ez
magaval vonzza a logisztikai feladatok atstrukturalasat és globalis szinten egy olyan
atrendez6dés fog végbemenni, amely jabb és Gjabb foldrajzi teriileteket kapcsolhat be az
ellatasi lanc keringésébe, tovabb ndvelve ezaltal a komplexitast [29].
A globalis ellatasi lanc allandd6 mozgasban van, a globalis GDP nd, a t6kedramlasok a
nemzetek kozt és a megavarosok létrejotte megvaltoztatja az druk mozgasat vilagszerte.
Ezért néhany globalis trend hatadssal van az ellatasi lancokra, igy az autdipar beszerzési
piacéra is [Top 7 Supply Chain Trends]:
e Negyedszazados folyamatos novekedés utdn a vilag exportja 2008-ban visszaesett
¢s csak most kezd helyredllni.
e Az 1j technologiak feliilirjak a régi lizleti modelleket és 1) hatékony megoldasokat
hoznak az elavult ipardgakba.
o A jovedelmek a fejlodo gazdasagokban olyan mértékben ndvekednek, mint még a
torténelem soran soha.
e A nyugati orszagok tarsadalménak eloregedésével, Kina készen all mar arra, hogy
atvegye a vilaggazdasagban a nagyhatalmi vezetd szerepet.
A 2010-t6l 2015-1g tartd periddusban a kinai minimalbérek atlagosan 13%-al emelkedtek.
A nagyobb part menti kikdtévarosokban nemzetkdzileg is felzarkoztak a korabban is fejlett
azsiai orszagok atlagdhoz. Habar a bérszintek még mindig joval alacsonyabbak, mint
Japéanban, Dél-Koreaban vagy Szingaptirban (melyek mindegyike importalja a munkaerdt
Kinabol), a kinai gyarakban dolgozok bére mar jelentésen magasabb, mint példaul
Bangladesben, Vietnamban vagy Kambodzsaban.
Ez nagymértékli low-cost transzferekhez vezetett mar kordbban mas olyan élémunka
igényes iparagban, mint a textilipar, a jatékgyartdas vagy a cipdgyartas. Az autdipart
akkoriban még nem érte el ez a hullam, els6sorban a komplexebb technologianak, az elvart
mindségi szinvonalnak, a megkovetelt termékbiztonsagnak, a szallitdsbol adodo
gazdasagossagnak stb. kdszonhetden, de a piaci elvarasok és koriilmények megvaltoztak.
Egyrészt az arverseny miatt a vallalatok a fennmaradas érdekében rakényszeriilnek olyan
teriileteken befektetni, amelyek mellett még gazdasdgosak tudnak maradni. Mig egy
elektronikai ipar, vagy textilipar esetén a cégek a vildg szinte barmely pontjardl tudnak

szinte azonos koltségek mellett a vilagpiacokra értékesiteni, autok esetén nincs ez igy. Az
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autogyartoknal is eldnyt élveznek és valds elvaras a beszallitoktol, hogy a termelés az
OEM kozelében helyezkedjen el, megteremtve a rugalmas reagéldsnak a lehetségét. Az
elsészintli beszallitok kénytelenek a jovobeli profit reményében olyan orszagokban is
befektetni, ahova alapesetben a volumen, vagy bérkoltség miatt nem terveztek volna
gyartés létrehozni [22]. Ezért az ellatasi lanc alsébb szintjein kell azt a profitot realizélni,
ami altal egy trade-off helyzet jon 1étre, és stratégiailag kell megfelelé dontést hozni [57].
Nincs egységesen elfogadott struktira, minden termék, alkatrészcsoport mas és mas, de
koszonhetden a fejlett arutovabbitasi technologianak ¢és a fejlett kozlekedési
rendszereknek, ezek athidaldsa napjainkban mar joval egyszeriibb feladat. A {6 torekvés
globdlisan olyan teriiltetek megcélzasa, ahol elkeriilhetd a munkaerd koltségének jelentds
novekedése €s kisebb az inflacié mértéke.

Ahhoz, hogy megfeleld beszerzési stratégiat valasszon egy szervezet a jovobeli
kihivasokra, el6szor az ellatasi lancban rejlo képességeket kell feliilvizsgalni. Ha mindezek
ismertek, utana kovetkezhet a termékportfolio és vallalati sajatossagok alapjan (méret,
elhelyezkedés, vevok tavolsaga, vevok Osszetételekének szerkezete, stb.) a megfeleld
strukturalis felépités megvalasztasa.

Sziikséges figyelembe venni a gazdasagilag fejlett régidkat egy orszagon beliil, hogy
érdemes-e egyaltalan még ott befektetni. Szintén nem elhanyagolhaté szempont az export
¢s import ligyekkel kapcsolatos korlatok. A gyakorlatban egyre elterjedtebb, hogy egy
miikodo iizleti kapcsolatra alapozva, egy beszallitdo az autdgyartd kérésére oda telepiti az
tizemét, ahol a legnagyobb hatékonysaggal tudja eldallitani termékét. Itt nemcsak
elsdsorban bérkoltség jellegii raforditasokra kell gondolni, hanem hol &ll rendelkezésre
szabad kapacitas, megfelel6 nyersanyag, stb. Amikor a beszerzési sulypont athelyezddik
egy Uj, eddig fejletlen teriiletre az a gyakorlat terjedt el, hogy eldszor alacsony
komplexitasa termékek keriilnek gyartasra, alacsonytdl kozépkategorias technologiai
szinten, olyan gyartoberendezéseken melyek a vilagon széles kdrben ismertek.

A piac altal diktalt jelen kor autdipari elvéarasaival szemben azonban ez mar nem mindig
allja meg a helyét. A felgyorsult globalizalodo vilagot a vasarlok egyedi igényei irdnyitjak
¢s a lehetd legkiilonfélébb termékeket szeretnék megkapni, a lehetd leggyorsabban. A
korabbi paradigma, mely szerint ellatasi lancok versenyeznek egymaéssal hatvanyozottan
igaz. Minden vezetési szinten az optimalizéalasra kell torekedni. Optimalizalni a termelési
folyamatokat ugy, hogy harmonizalva legyenek a beszallitdi mindségi kovetelményekkel,
annak érdekében, hogy a garancidlis koltségek minimalisak maradjanak. Globalis

vallalatcsoportok szintjén, ehhez kell igazitani a megfeleld beszerzési stratégiat. Egyfeldl
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globalis atalakulas, masfeldl a helyi piacok megérzése figyelhetd meg. A teljesség igénye
nélkiil emlithetd Ausztralia, ahonnan a legtobb nagy autégyartd mar kivonult és 2017-re a
teljes autogyartds megsziint a magas béreknek koszonhetden. Ezeken a teriileteken minden
aut6 importalt, mely tovabbi kihivasok elé allitja majd az ellatasi lanc szerepldit.
Ellenpéldaként emlithetdk a kelet-europai orszdgok (koztik Magyarorszag is), illetve
Mexikd, ahova szivesen fektetnek be az autdipari vallalatok, megdrizve ezzel valamelyest
a regionalitast, ugyanakkor a koltségek alacsony szinten tartdsat, mely biztositja a

gazdasagi egyensulyt is [22].

Termelési (iizemen beliili) logisztika
Ellatasilanc-menedzsment elemzés szempontjabdl a termelési (vagy {iizemen beliili)

logisztika egy zart rendszerként foghato fel. Szamos kutatds foglalkozik a Just-in-Time
(JIT) rendszerekkel, ilizemen beliili logisztikai optimalizalassal, raktarozassal, stb.,
amelynek témakorében a legtobb autdiparral Gsszefiiggésbe hozott logisztikai publikécio
irodott, ezért ezek részeletes elemzésétdl eltekintek. Fontos azonban megemliteni néhany
alapvetd O0sszefiiggést a haldzat elemi részeként torténd integracid miatt.

A Toyota termelési rendszere (TPS) altal életre hivott JIT rendszerek alapvetd folyamatta
valtak szinte minden OEM szamadra vilagszerte. Kiilondsen az autdiparban kiemelkedd és
sz¢éles korben alkalmazott koncepcié a termelésben és a logisztika teriiletén. A JIT a
karcsusitas elvét koveti, és szigorian huzo6 rendszer orientalt. FO célja a nulla vagy
alacsony készletli ellatasi rendszer megvalositasa. Ezen kiviil a véllalatokon beliili és az
egyes vallalatok kozotti arutovabbitasi folyamatok igény szerinti kialakitasat, valamint a
rovid szallitasi és ciklusidoket igyekszik megvalositani [58]. A JIT célja a teljes ellatasi
lanc rugalmassaganak ¢és agilitasanak novelése, ugyanakkor be kell latni azt is, hogy joval
tulmutat a termeléslogisztikai koron €s kihat az egész ellatasi lancra. A termeléslogisztikai
folyamatok célja inkabb a teljes rendszer kiegyenlitése (balancing).

Ugyan térben altalaban nem a termelésben kezdddik, de az iizemen beliili logisztikai
feladatok els6 1épése az aruatvétel folyamataval kezdddik. Itt kell megemliteni az autoipari
rendszerek mindségi kovetelményeit, melyek a strukturalt felépitésébdl adéddan kihatassal
vannak a vallalati miikodés szinte Osszes teriiletére, igy a logisztikara is. Sokrétliségébdl
adddoan most csak azokat a teriileteket mutatom be, melyek a logisztikdhoz kapcsolodnak.
Jelenleg széles korben alkalmazott autdipari mindségiigyi szabvany az ISO/TS16949:2009,
melyrél fokozatosan egyre tobb gyar all at az IATF 16949:2016-ra. A tanusitott

szervezeteknek 2018. szeptember végéig volt hataridejiik, a recertifikaciora. Az ISO
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szabvany mellett szdmos autdgyar rendelkezik sajat belsd szabvanyaval, ugyanakkor a
gyakorlatban a nemzeti szintli szabalyozas is elterjedt (pl. VDA 6.3 Németorszagban).
Végighaladva az értéklancon, az ISO TS szabvany megkoveteli az ellatasi lanc alsébb
szintjein a bejovo aru ellendrzést, amely legtobbszor a raktari aruatvételi folyamatokkal
van Osszefliggésben. Ezzel szemben az OEM-ek 4ltalaban mar nem végeznek tételes
bejovo aru ellendrzést. Egyrészt a beszallitott alkatrészek mennyisége ¢€s azok
bonyolultsagi foka nem teszi ezt lehetdvé, masrészt az elsé szintli beszallitok altal szallitott
termékek tobbszords mindségi ellendrzésen esnek at a kiszallitasig, ezért kovetelmény,
hogy 100%-ig kifogastalan alkatrészek keriiljenek beszallitdsra. A kereskedelmi
feltételekben rogzitett szerzédések alapjan magas biintetési koltségek terhelik a beszallitot,
ha egy adott termékrdl a gyartésoron deriil ki, hogy mindségileg nem megfeleld. Gyakran
azt is eredményezi, hogy a vevo Ujboli mindségellendrzést rendel el, akar a készlet teljes
atvalogatasaval [7].

A raktari operacidban leggyakrabban alkalmazott anyagmozgatdsi mod az emeldvillas
rakodoval tAmogatott mozgatas. Kutatasi szempontbodl két problémat vet fel:

o Meghatirozott szamu szallitdsi (betaroldsi) feladatot kell szétosztani ez

rendelkezésre allo gépek kozott.

e A betarolasi feladatok sorrendjének meghatdrozasa a targoncéanként [19],[50].

Fontos szempont megemliteni azonban az iddablakok szerepét, mely a raktari operacid
kiegyensulyozasa szempontjabol donté jelentdséggel bir. A nagy gyartok erdteljes
alkupozicigja lehetdvé teszi szamukra, hogy beszallitdst korladtozé iddablakokat
alkalmazzanak. Ha egy megrendelés kordn megérkezik, a jarmtivon addig kell maradnia,
amig meg nem nyilik a szallitasi idOablaka. A késést gyakran sulyosan biintetik a fix
idokeret miatt. Habar az autogyarak gyakran hangoztatjak, hogy az Osszes érintett fél
mikodését Osszehangoljak, de azéltal, hogy a szallitojarmiiveket sziikségszerlien
parkoltatjak, veszélyeztetik a teljes ellatasi lanc versenyképességét [139].
Az alkatrészek éppen idOben torténd beszallitasa jelentosen csokkenti a készleteket az
autogyartoknal és a gyartasi igényeket a termeléstervezés kdzéppontjaba helyezi [93]. A
JIT éltalanos koncepcidja egy olyan termelési rendszer 1étrehozéasa, amely megsziinteti az
Osszes olyan tevékenységet, amely nem teremt hozzaadott értéket a végtermékhez, vagy
nem teszi lehetdvé az anyag folytonos aramlésat, kizarva a koltséges és pazarld elemeket
egy folyamaton beliil. A JIT célkitlizései alapvetden kapcsoldédnak a disztribuciohoz és a
logisztikdhoz, beleértve a kovetkezoket:

e az aru eldallitasa, amelyet a vevo kivan
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e az aru eljuttatdsa, amikor a vevo kivanja

o tokéletes mindségli termékek eldallitasa

e aveszteségek eltavolitisa (munkaerd, készlet, mozgas, teriilet, stb.).
A vallalatok szadmos technikat alkalmaznak kisebb vagy nagyobb mértékben, amely
adoptélta a JIT filozofiat, de a disszertacioban ezek részletes bemutatisatol szintén
eltekintek. Azonban JIT-nek is vannak negativ hatasai, melyek altaldban trade-off jellegli
koltségparok. Leggyakrabban emlegetett példa a megndvekedett szallitasi igény és a
készletszint kozti optimum megtalaldsa. Ezek a logisztika raforditasok azonban tovabb
csokkenthetok, ha pontosan a szerelési sorrendnek megfeleléen (JIS) keriilnek a
termelésbe. A Just-in-Sequence 1ényege, hogy a szekvencidlds sordn a komponensek oly
moédon vannak sorrendbe allitva, ahogy azok késébb az autdkba majd beépiilnek. A
szekvencia ,,befagyasztisa” utdn, szamos gyartd probalja fenntartani ezt a szekvenciat
nemcsak a végsO Osszeszerelésben, hanem az azt megel6z6 folyamatokban (pl.
karosszériagyartas, festdiizem stb.) is. Német kornyezetben, ezt a valtoztatdsok nélkiil
végrehajtott szekvenciat ,,Perlenkette”, masnéven gyongysor koncepcionak is nevezik [71].
Mindegyik koncepcid leroviditi a szallitasi ciklusokat, optimumot keres az irdnyitasi
raforditasok és a gyartdsi sorozatnagysag kozott, ugyanakkor nagyban fiigg a megfelelden
megtervezett és kivitelezett logisztikai tevékenységektdl [8]. Az Osszeszerelés és az intra
logisztikai folyamatok befolyasoljdk egymast. Altaldban a logisztika tamogatja az
Osszeszerelést, viszont a ndvekvd szamu varians részaranyanak koszonhetden a logisztika
egyre fontosabba valik, és egyre nagyobb aranyban jarul hozza a teljes koltséghez. Ezért a
termelési logisztikat nemcsak tamogatd folyamatnak lehet tekinteni, hanem iranyito

funkcionak is [80].

Disztribucios (elosztasi vagy értékesitési) logisztika

A kimend logisztikai folyamatok elsddleges funkcioja, szétosztani az elkésziilt jarmiiveket
a kereskedésekbe, vagy végsd felhasznalokhoz. Két f0 tipusa az autogydraktol a
disztribucios kézpontokban (DC), majd onnan a kereskedésekbe valo eljuttatas.

Az elosztasi logisztikdban O koltségtényezOk a szallitojarmiivek kihasznaltsaga és a
fuvarkoltséghez viszonyitott fizikai sériilésekbdl adodé kiadasok ardnya, ami az esetek
2,5%-aban el6fordul. (Bévebben a 2. tézisben) A bejovd logisztikdhoz képesti legfobb
kiilonbség, hogy altalaban nem JIT rendszerben mennek véghez a kiszallitasok [59].
Disztribucios logisztikai szempontbol fontos megemliteni a potalkatrész ellatast is, amely

nem a klasszikus értelemben vett késztermék elosztasi logisztikanak felel meg. A
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késztermék ebben az esetben a félkész, altaldban onmagéaban hasznéalatra nem alkalmas
komponens, de logisztikailag hasonl6 disztribtcios folyamatokon megy keresztiil, mint az
autok.

Az elmult években az atfutasi id6 csokkentése kitiintetett figyelmet kapott az iparagban.
Az atfutdsi id0 csokkentése azt is magaval hordozza, hogy a rendszer jobban
alkalmazkodik a piaci valtozasokhoz, ezéltal ndveli a vasaroloi megelégedettséget [93].
Autoipar esetén atfutasi idonek az autokereskedések altal leadott rendeléstol, a gyartason at
tartd, a készautd atvételéig eltelt periddust nevezziik. A mindséghez kapcsolodoan és az
ellatasi lanccal Osszefliggésben a szakirodalom kevés esetben emeli ki az autodipari
folyamatok részeként fontos szerepet betdltd a validacios teszteléseket. Az atfutasi idot
dontéen befolyasolo faktor kritikus fontossagli a fejlodé orszagokbdl érkezd exportorok
szamara, ahol az akkreditalt tesztlaboratoriumok sziikdsek, €és a validacio varakozasi ideje
ezért meglehetésen hosszl. Ennek logisztikai hatasa, hogy a terméket jovahagyas
hianyadban nem lehet értékesiteni, vagy az id6 sziikében csak extra fuvarral és koltséggel
(sok esetben légi uton) eljuttatni. Ezek elkeriilésére jelenthetnek megoldast a disztribucios
kozpontok, melynek szerepét Nozick €s Turnquist tanulményoztdk. Fokuszalva az
autoipari  elosztokozpont helyének, fenntartdsdnak, készleteinek, szallitdsi- ¢és
szolgaltatdismindségének  hatasaira  megallapitottdk, hogy a folyamatok ezen
multikritériumok mentén torténd leirasa ad megbizhatdé modellt a miikddésre [102].
Autoipari termékek kiilfoldi piacokon, versenyképes aron torténd értékesitésének céljabol
az autogyartok gyakran létesitenek termelést kiilfoldi orszagokban, alacsonyabb
volumenekben. A mindség megdrzése €és a vonatkozo kockazatok elkeriilése céljabol, az
anyaorszagban hasznalt ugyanazon alkatrészekbdl, a megfelel6 csomagolasi eldirasok
figyelembe vételével készitenek egységrakomanyokat, melyeket aztan hajokra €s egyéb
szallitoeszkozokre rakva szallitanak egy kiilfoldi orszagba, ahol a végleges Osszeszerelés
megtorténik. Ezt nevezziik CKD (Completely Knocked Down), vagy SKD (Semi Knocked
Down) gyartasnak [91].
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11. abra A CKD ellatasi lanc folyamat [91]

Altalaban tipikus kereskedelmi szabalyozasok vonatkoznak a helyi alkatrészek beépitésére
azért, hogy az elkésziilt autd ne importalt termékként keriiljon forgalomba. Ezért a helyileg
beszerzett alkatrészek ardnya (local content) meghatarozo, melyek kotelezd jelleggel
bekeriilnek az ellatasi lancba. Az évek soran egyre inkabb bizonyitast nyert az a foldrajzi
atrendezddés, mely a CKD orszagokat tobbé mar nem elsésorban CKD gyartokdzpontnak
tekintik, hanem az Osszeszerelési tevékenységeken kiviil termékfejlesztési, kutatasi és
innovacios szerepet is betdltetnek. Koszonheté ez annak, hogy a fejlett orszagok
bérszintjéhez képest alacsonyabb raforditdsokkal érnek el hasonlé eredményeket a
fejlesztésben is, azonban a kovetkezd faktorok még mindig dont6 sullyal szerepelnek::

e A f0ldrajzi tdvolsagtol fliggden a csomagolassal és szallitmanyozassal kapcsolatos
raforditdsok magasabb koltségeket eredményezhetnek, mint egy készre szerelt autd
értékesitése az export piacokon.

e Az alacsonyabb volumenbdl adéddéan a CKD gyarakban eldallitott autdokhoz
magasabb fix koltségek jarulnak.

A logisztikai alapokon nyugvé CKD koncepcid, magaval hozott olyan szekunder elemeket
a fejlodé orszagokban, melyek beépiiltek az ellatdsi lanc iranyitdsdba. A 12. abran
bemutatott kombinalt modell mutatja be azokat a kapcsoldodasi teriileteket, amely altal a
CKD 6nmagaban képes iranyitani globalis ellatasi halézatokat nemcsak logisztikai, hanem

mas szempontbol is [24].
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12. abra A tobbcélu CKD-kézponti modell [24]

A termelési koltséghatékonysag és a ndvekvd szdmu autdipari attelepitések a tradicionalis
ipari kozpontokbol (Eszak-Amerika, Nyugat-Eurdpa, Japan) a fejlédé (vagy talan mar
fejlett) orszagokba (Kina, Thaifold, Brazilia stb.) egyre tobb teljes vertikumu gyartast
foglalnak magukba. Ez részint kdoszonheté a fent bemutatott modell kdvetkezményeként,
mely egyben megerdsiti azt a tényt is, amelyet a beszerzési logisztikai résznél bemutattam,
hogy az ellatdsi lanc hatékonysaga szempontjabol ,.friss” teriiletek meghoditasaval lehet
tovabbi versenyelOnyoOkre szert tenni. Kutatok szerint a CKD 4ltal elinditott transzferek
annyira meghatarozzak az autoipar jovojét, hogy 15-20 éven beliil a CKD teljesen eltiinik
¢s a helyi gyartas fogja felvaltani azokban az orszdgokban, melyben a koltségek

racionalizaltan alacsonyak maradnak [69].

Visszutas (inverz vagy hulladékkezelési) logisztika és csomagolas
menedzsment
Autodipari ellatasi lancok esetén a visszautas logisztika 3 6 folyamatat kiilonboztettem

meg:
o Ujrahasznositas (recycling)
e Tobb utas csomagolas/Gongydleg (returnables/empties)
e Visszahivas / Visszakiildés (recall/reject)
Az ujrahasznositasi folyamatoknak az autdiparban nagy tradicidja van és az ellatasi lanc
minden szintjén jellemzd, amennyiben azt a termék miiszaki paraméterei engedélyezik. Az
alkatrészek értéke miatt ez az agazat a legfejlettebb 1jrahasznositasi folyamatokkal

rendelkezik, mely javarészt milanyag ¢és fémipari termékek, csomagoldéanyagok
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reciklikalasat jelenti. Szintén ide kell sorolni az autdbontokban fellelhetd komplett
egységek Ujboli beépitését is. A Volvo vagy a BMW mar a tervezés szintjén beépitik a
késobbi szétbontasi lehetdséget az autd koncepcidjaba és stratégiai céljuk a teljes
szétszerelésre tervezett autdk gyartasra. Az elképzelés az, hogy az autokereskedén
keresztiil a hasznalt autdkat a vasarloktol visszavegyék, szétszereljék Oket, majd
ujrahasznositsak az alkatrészeket, akar az 0j autok gyartasi folyamata soran [124]. A
hulladékkezelési logisztika azonban problémakat is felvet [111], mert az autdipari cégek
szamara a visszutas logisztika még mindig nem kap elég figyelmet. Kiilonosen problémat
okoz ez a dinamikusan fejlédé orszagokban (pl. Kina), ahol az autdk szama évrdl évre nd,
de az inverz logisztikai folyamatok nem elég kiforrottak [85].

Autoiparban széles korben alkalmazott moddszer a tobbutas, forgd csomagolasok
(gbngyolegek) segitségével torténd szallitds, amelyek visszajuttatasat szintén az inverz
logisztikai folyamatok koz¢é kell sorolni. Gongydleg mindazon csomagolasi eszkdz, amely
a terméket szallitas kdzben a megrongalddastol 6vja €s a rendeltetési céljanak megfeleléen
tobbszor is felhasznalhato, (zsak, rakodolap, rekesz, lada, hordo, ballon, kanna, palack,
kabelcsévék, tartés kartondoboz stb.) és amelyekre vonatkozoan a rendelkezések a
kibocsatd  visszavaltasi  kotelezettségét eldirjak  [Adoforum]. Jellegét tekintve
megkiilonboztethetd  belsd  (lizemen  beliilli) ¢és  kiilsé  (lizemek  kozotti)
csomagolasmenedzsment. Az iires gongyolegek visszaszallitasa lehetévé teszi, hogy azokat
ujra megtoltve ismét az aruszallitast segitsék eld. A korforgasbol adodoan az ellatasi lanc
egy zart hurkot alkot [7]. A forgd csomagolasok felhasznalasi mddja szerint 1étezik k6zos
hasznalata €s dedikalt gongyoleg. Hozzarendelt egy csomagolas, amikor a beszallito a sajat
csomagolojat (sok esetben csak egy termékre specializaltan) hasznélja, mig a masik tipus
az ellatasi lanc szereploi kozott forog. A dedikalt csomagoldsi mod eldnye a konnyi
kezelhetdség és a specifikus célu felhasznalds, mig a k6zos hasznalat csokkenti a felesleges
készleteket és az elhaszndlodas is lassabb. Dedikalt alkalmazasi mod esetén a
felhasznaloknak sajat biztonsadgi készleteket kell tartaniuk az iires csomagolok
amortizacioja, gyakori elvesztése vagy késve érkezése miatt. Megosztott hasznalat esetén,
mivel a gongyolegek kozpontilag menedzseltek nagyobb transzparencia van a rendszerben.
Utobbi alkalmazasdhoz az autogyartok és beszallitok egyiittmiikodése sziikséges,
megfeleld informatikai hattérrel, amely iizemeltetési koltségeket is felemészt. A
gyakorlatban a csomagoldsok idOben torténd visszaszallitasa a beszallitok egyik
legnagyobb aggodalma. Ennek kovetkezményeként, a szallitasi kockazatok elkeriilésére

extra készletek keriilnek a rendszerbe [155]. Buchanan ¢és Abad vizsgélta a tobbutas
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csomagolasok készletezésének a problémajat és egy adott id6periddusban forgasban 1évo
konténerek szdmanak sztochasztikus fiiggvényeként irta le a visszaérkezések gyakorisagat

[12].
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Autoipari kornyezetben a legtobb vallalat mianyag vagy fém alapanyagu tobbutas
csomagolot alkalmaz (beleértve a raklapokat, konténereket €s egyéb allvanyokat is). Az
egyutas csomagolokhoz képest kornyezetvédelmi ¢és fenntarthatdésag szempontbdl a
tobbutas csomagoldk alkalmazasa elénydsebb a hosszabb élettartamuk miatt, valamint a
csomagolok mennyisége miatt is [2015].

Az Audi ingolstadti gyaraba példaul napi 600 teherautéd szallit gongyolegben, ugyanakkor
visszutas tekintetben ez a szdm mar csak 230 kamiont jelent. A kimend iranyban kozel
harmadjara csokkent volumen oka, hogy a tarolé rekeszek, ladak, egyéb egységrakomany
képzd eszkdzok tres allapotban Osszehajthatok és ezaltal kisebb helyet foglalnak [7].
Tobbutas csomagoldsok esetén azonban, olyan tobbletkoltségekkel kell szamolni, mint
megnovekedett fuvarkoltség, tarolas, tisztitas vagy javitds. Tovabba olyan jarulékos
raforditasok is jelentkezhetnek, mint a rongalddasbol, dézsmalasbol és rossz cimzettnek
valé kiszolgaltatds miatti koltségek. Ugyanakkor 0Osszességében mondhatd, hogy
visszaforgd csomagolasok fajlagos koltsége alacsonyabb az egyutas csomagolasokénal
[142]. A csomagoldéanyagok menedzsmentje kardinalis kérdés az autodipari logisztikaban,
mert az ipardg az alacsonyabb profit és a nagyfoku verseny miatt 4llando
koltségesokkentési kényszernek van kitéve [155].

A harmadik tipust inverz logisztikai folyamat a visszahivasok és visszakiildések, amelyek
stirtin eléforduld jelenségek az autdiparban. Egy autdipari vallalat jovojét, gazdasagi
eredményeit, presztizsét és tarsadalmi megitélését (pl. Volkswagen karosanyag kibocsatési

botranya) nagyban befolydsolhatja egy ilyen esemény. Az okok, amelyek egy
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visszahivassal kapcsolatos akciot elinditanak altaldban mindségi eredetiiek, de ezek
mélyebb szintli megértéséhez a problémak gyokér okat kell feltarni. Annak ellenére, hogy
az autOiparban szigort eldirdsoknak kell megfelelni, mégis eléfordulnak ilyen esetek,
melyek bizonyithatoan arra is visszavezethetok, hogy a termékek tervezésnél nem
forditottak elegendd figyelmet annak robosztussagara, reliabilitidsara. Masik ok lehet,
amikor egy masodik szintii beszallitd mar hibas terméket szallit az elsé szintli beszallitonak
¢és ez csak, piacra keriilés utan deriil ki. Ebben az esetben felmertil a bejovo aru ellendrzés
funkcidja, mely hivatott kisziirni ezen hibdkat, ezért fontos a termékek nyomon
kovethetdségének dokumentalasa az ellatasi lanc alsobb szintjein is.

Schatteman altal meghatarozott inverzlogisztikai okokat [120] autdiparra alkalmazva az

alabbi tablazatban foglalom 6ssze azok autoiparra vetitett tartalmat:

Ténvezs A termék visszakiildésének leggyakoribb Autéiparrra vonatkoztatott megfeleld (sajat
y okai (Schattemann szerint) szerkesztés)
1. |Az ligyfél nem elégedett. Jelentéstartalom ugyanaz.

Jelentéstartalom ugyanaz. Legkevésbé el6forduld
2. |Telepitési vagy hasznalati probléma. probléma. E16 példa lehet az autéiparbol, pl. amikor az
auto szoftveres vezérlése nem miikodik megfelelGen.

Jotallasi (garancialis) igény lehet egy komplett autora,
3. |Jotallasi igény. de akar annak részegységeire is. Gyartonként valtozo
garancialis id6hosszok.

A vasarld6 nem azt a felszereltséget kapja, amelyet
megrendel. Gyakorlatban eléfordul, hogy push
4. |Hibas rendelésfeldolgozas. rendszerben legyartott terméket probalnak meg eladni
hasonlé konfiguriciéval, mint amelyet a vevd
megrendelt, de mégsem 100%-ig ugyanazt.

Szintén a push rendszerrel Osszefiiggésbe hozhatd
visszakiildési mod, amely az autdiparban kevésbé
jellemzd. A gyakorlatban legtobbszor tigy oldjak meg,
hogy a tulkindlati, vagy kifutd modell keriil
értékesitésre  arengedményen  keresztiil, elkeriilve]
ezaltal a visszakiildést.

5. Kiskereskedelem tulkinalata.

Szériahibaval legyartott termékek visszahivasa, mely]
6. |Gyartasi visszahivasi program. gyakran emberi élet kockaztatdsdra, vagy 4
kozlekedésbiztonsagi tényezore van hatassal.

2. Tablazat Autoipari temékvisszaramok okainak ekvivalencia tablazata [sajat szerkesztés]

A hatodik tényez6 a legfontosabb az Osszes altipus koziil, mert a termékbiztonsaggal van
Osszefiiggésben. Ezért az ilyen helyzetekben bekovetkezd karok korlatozéasa érdekében a
diszkriminalt termékeket a lehetd leggyorsabban ki kell vonni a forgalombol, vagy

visszahivni cserére [124].
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Készletezés menedzsment
Az autoipari vallalatok a gazdasdgi nyomas hatasara ra vannak kényszeritve arra, hogy

alacsonyan tartsak a készleteiket. Anyagfolyamataikat igyekeznek huzé iranyelvek altal
vezérelni, melynek legfébb eszkozei a JIT és JIS rendszerek.

A csak akkor (only if) és éppen idében megkdzelitések siirti beszallitasokat idéznek eld -
elsésorban a kozutakon. Ezek idobeli kapacitaskorlatjat a tehergépjarmiivek munkaidejét
befolyasolo szabalyozas, az AETR adja meg. Az uthasznalati dij, vagy épp az ingadozo
rakomanynagysag sok vallalat szdmara megneheziti a ,,percrekész” kovetelményt, mivel az
Laton 1évé raktar” kockdzati tényezdvé valt. A potencialis sordllds miatt erdsen
megnovekedhetnek a termelési koltségek is, és a vallalatok rakényszeriilnek arra, hogy
ezeket a kockazatokat a minimalisra csokkentsék. Emiatt, az utdébbi évek megfigyelhetd
trendje, hogy jbol novekednek a raktarkészletek, a raktarak nagyobbak lesznek €s az aru
eléallitasi koltsége is novekszik. A raktarozasi folyamat ugyanakkor az elmult években a
miiszaki €s szervezési innovaciok kovetkeztében hatékonyabb lett.

A készletek optimalizalasaval szintén egyiitt jar6 fogalom a trade-off parok jelenléte.
Példaul, kis tételek stirli beszallitasa mellett, alacsony a raktarozasi koltség, de a készlet-
utanpotlasi koltség, illetve a tranzakcios koltség nd. Felmerdil a kérdés viszont, hogy hol
van az optimum? Kérdés, hogy mekkora legyen a gazdasdgos rendelési tételnagysag?
Matematikai Uton viszonylag konnyen megoldhatd a probléma, ha meghatarozzuk a
logisztikai koltségfiiggvényt, (a trade-off koltségparoknal a metszéspont kétszerese adja az
optimalis rendelési tételnagysagot, megkdzelitdleg tehat azt az értéket kell megrendelni,
amelynél a két koltség egyenld) [21].

Az optimalis koltségek definialasa mellett az alkatrészek megbizhat6 és gyors beszallitasat
nehezitd tovabbi probléma az erdsen ingadoz6é rakoménynagysdg. Ha példaul az
autogyartok csokkentik a készleteket és a raktarakat leépitik, a beszallitok készlettartasra
kényszeriilnek. Az alapanyagtol a végtermékig terjedd, raktar nélkiili beszallitoi lanc
természetesen nem létezik és tovabbi problémék adddnanak az {lizemen beliili
anyagaramlasban is. A darabjegyzékek gyakran hibdsak vagy a mennyiségi adatok
pontatlanok. Emiatt esetenként {izemen beliil és nem pedig “Gt kozben” keletkeznek a
nagyobb problémaék. A készletgazdalkodas f6 kérdése az, hogy hogyan valasszuk meg a
szallitasok idejét és egy-egy beszallitasra keriild tétel nagysagat ahhoz, hogy az alabbi 3
koltségesoport  Osszege minimalis legyen, mikdzben biztositani kell a termelés

zavartalansagat [21].
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1. Készlettartas koltségei: készletek fizikai 1étéhez kapcsolodo koltségek (raktarozasi,
kezelési koltségek, amortizacio), készletek értékéhez kapcsolodo koltségek (adok,
biztositasi koltségek).

2. Készletutanpotlas koltségei: fuvarozas, szallitmanyozas koltségei, a rendeléssel €s
az atvétellel kapcsolatos koltségek (rakodasi, anyagmozgatési, 6rzési koltség).

3. Készlethiany koltségei: csak kozvetve mutathatok ki, nagysaguk meghatarozasa
problémas. Pl. termeléskiesés koltsége, elmaradt nyereség, kotbér, vevo elvesztése,
stb.

A fenti koltségesoportok kdzott a mar emlitett trade-off kapcsolat van, ezért az ellatasi lanc
szerepldinek jelentds felel6ssége van abban, hogy milyen megoldast valasztanak a
logisztikai feladatok végrehajtasara.

Felesleges készletekért senki nem akar fizetni, vagy legalabbis nem akarja, hogy annak
forgasi sebessége lassu legyen. A nagy lekotott toke egyik f6 indoka lehet a push alapu
logisztikai rendszer, melyek szintjét Zhang és Chen hasonlitotta Ossze, a jarmiivek
készletszintjén az ellatasi lanc egyes szakaszaiban push és pull rendszerekre [153]. Ez azért

is kitiintetetten fontos, mert gazdasagi valsag idején atértékelddik a fontossagi sorrend.
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14. abra Lekotott toke szintjének 6sszehasonlitasa push és pull rendszerek esetén [21]

Megfigyelhet, hogy a késztermék készletek megkozelitdleg 6-szor nagyobbak push
rendszer esetén. Tovabba atlagosan, egy hiizé rendszer lekotott tokéje koriilbeliil 44%-a az
ugyanilyen 6sszehasonlitdsba vett told rendszernek. A szintek kozotti nagy eltéréseket, a
kovetkezd tényezOk hatarozzak meg, ill. befolyésoljak:
e szétkapcsoldsi pontok (decoupling points) elhelyezkedése az ellatasi lancban
(szakirodalmi részben mar bemutatasra keriilt)
e ostorcsapas effektus (bullwhip effect)

e Dbeszallitéi beagyazottsag szintje
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A huz6 rendszerben termeld autdipari vallalatok annyiban elényt élveznek a tobbi
iparaghoz képest, hogy a termelési folyamat elkezdésekor ismert a vevd személye. De ez
csak a megrendelés pillanatdban deriil ki. Ezért beszallitoiknak a kereslet kielégités
1dozitése miatt meg kell Oriznie rugalmassagat a kiils6 kapcsolatokban és a belséd
folyamataikban egyarant, amelyeket az elérejelzésekre alapoznak (ugyanez igaz a nem pull
rendszerben gyart6 OEM-ekre is) [20]. Ennek kovetkeztében keresletingadozasok
Iéphetnek fel, amely a hosszt értékteremtd lanc elsé tagjainal feler6sodve jelentkezik. Ezt
a jelenséget nevezziik ostorcsapas-effektusnak. Szegedi és Fodor négy kiilonb6zé okot
jelol meg az ostorcsapast kivaltod okok kozott [134]:

1. keresleti elérejelzések pontatlansaga

2. megrendelések periodikus feladasa

3. aringadozés

4. hianytol val6 félelem
Az autoipari ellatasi lancban ez a négy tényez0 szintén meghatarozd, tovabba a résztvevok
partnerkapcsolatainak nagy szdma miatt szdmolni kell, az Gin. multiplikator hatéassal is.
Ennek kovetkeztében a folyamatban egyszerre tobb egymastol fliggd és fiiggetlen
keresletingadozds jon létre, amely még jobban megneheziti a gyartastervezést, a
kapacitasok megfeleld kihasznalasat.
A kereslet eldrejelzés pontatlansaga abbol adodik, hogy a beszallitok a megrendeléseket
altalaban multbéli adatokra alapozzak. Ha 1) megrendelés érkezik az OEM-t6l, akkor a
sajat becsléseikbe azt is bekalkuldlja, valamint kiegészitik egy biztonsagi szinttel és ez
fogja adni az alapjat a készleteiknek. Ha a két megrendelés kozott nagy 1d6 telik el, akkor a
biztonsagi készlet nagysaga akar tobb cikluson keresztiil is feltorlodhat. Minél hosszabb az
ellatasi lanc annal erdsebben jelentkezhet a biztonsagi készlettel novelt becslések miatti
torzitas, azaz annal nagyobb az ostorcsapas-effektus [134].
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15. abra Az autéipari ellatasi lincban megjelené ostorcsapas-effektus a szereplék rendelésének
fiiggvényében (sajat szerkesztés [73] alapjan)
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A megrendelések periodikus feladasa szintén az ostorcsapas-effektus okozoja lehet. Ha a
szereplok nem folyamatosan adjak le igényeiket, hanem nagyobb tételt rendelnek
egyszerre, akkor raktaraikban nagy készleteket halmoznak fel. Minél hosszabb a két
rendelésfeladas kozott eltelt idO, annal nagyobb készletre van sziikség, annal kevésbé lehet
pontosan megbecsiilni a valoban sziikséges rendelési mennyiséget, ami lekotott tokét
jelent.

A szallitoéi lancban a mélyebb elemzés soran, a hianyt6l vald félelem figyelhetd meg,
amely a vevok (€s presztizs) elvesztésétdl valdo aggddasbol szarmazik. Az autdogyarak €s
beszallitoik is jol tudjak, hogy csak ugy tudnak megmaradni a piaci versenyben, ha
kielégitik a megrendeléik igényeit. Ezért a gyakorlatban a '"valdsnal" nagyobb
inputrendeléseket adnak fel, hogy a sziikséges termékeket biztositani tudjak a kereslet
esetleges fellendiilésekor is [134]. Azokban az ipardgakban, amelyekben nagyfoku a vevo
altal befolyasolhato termékosszetétel, gyakran szembesiilhetiink ingadoz6 igényekkel. Ez a
hatas a termékek kiillonb6z6é konfiguracios lehetdségeinek sokasagan alapul. Kiilondsen
azoknal az alkatrészeknél nagy az ingadozas, amelyek nem minden végtermékbe épiilnek
bele. Az iparban ezeket az arucikkeket lassan forgd alkatrészeknek (low-runner-parts)
nevezik. Az instabil igények miatt a lassan forgd alkatrészek szdmos logisztikai
hianyossagot okoznak, megnehezitik az aruétvétel tervezhetdségét, amely noveli a rendszer
altalanos CO,-kibocsatasat is [39].

A sikeres tobbszintli egyiittmiikddéshez, a lancon beliil sziikség van egy vezérszereplore,
aki az egylittmiikddési tervezési folyamatokat iranyitja, és meghatdrozza az egyiittmiikodés
normait. Az autéiparban ezt a szerepet altaldban az autdgyar veszi at, és tartja kézben a
beszallitoi halozatot. A tobbszintli egylittmiikodés kozos kérdése a beszallitok kiillonbozo
tételnagysagainak harmonizécidja és a készletezés politikdja. Azt, hogy mekkora lekotott
tokét tart egy szervezet a készletezésben, illetve mekkora a raktar kapacitasanak
kihasznaltsaga, tobb tényezd is befolyasolja. Ezek részletes elemzésére jelen disszertacio
nem tér ki, viszont a kovetkez0 pontban ennek részeként, bemutatom a szallitaslogisztikai
vetiiletet és példaval illusztralom az AETR-szabalyozas jogi kornyezetének hatasat, mint

az egyik legjobban befolydsold tényezdt az eljutasban €s készletek alakulasaban.

Szallitmanyozas menedzsment
Az {izleti folyamatokban a szallitdsi menedzsment a logisztikahoz tartozik és feladata,

hogy az operacidkat térben és idében dsszekdsse. Autdiparban a szallito-elosztasi funkcio

egyarant része a beszallito értékesitési és a vevo beszerzési funkcidjanak. Mas iparagakban
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a szallitds tervezése altalaban a beszallito feleldssége, az autdiparban ez kolcsonds
egylittmiikdésen alapul [128]. A bejové és kimend logisztikara forditott koltségek még
mindig egy nagyon kis héanyadat teszik ki a teljes koltségeknek. Ez részben
megmagyarazza azt a tényt is, hogy a szallitmanyozasi logisztika miért nem volt soha az
autogyarak fokuszaban. Az els¢ optimalizalasi modellek kidolgozadsa wutdn, az
operacidkutatas jelentdsen hozzdjarult a kozlekedési rendszerek hatékonyabba tételéhez,
valamint a komplex szallitasi és logisztikai problémak megoldasdhoz. A *90-es években a
logisztika az ellatasilanc-menedzsment részeként fejlodott foleg szallitasi és operacios
tevékenységekre. A 2000-2010-es években a logisztika és a széllitmanyozas fokozatosan
kiterjedt mas alkalmazasi teriiletekre. A mobiltelefon applikdcidkon keresztiil egyfajta
digitalis ellatasi platformma valtozott [127].
Kozuti szallitaslogisztikai koncepciok terén jellemzden harom f6 vetiilet figyelhetd meg az
autdiparban. Boysen ponttol pontig terjedd halozatot, milk-run rendszert és cross-docking
(atrakas) modszert targyalt [8]. A Milk-run modszer nem csak tipikusan az autdiparban
hasznalt megoldas, de ebben a kontextusban a JIT és kotegelt aruk tovabbitasara is
alkalmas. Jellemzdje, hogy jelentdsen lecsokkentheti a szallitasi tavolsagot, ugyanakkor
megndvelheti az eljutasi id6t. A Cross-Docking modszernek hasonlé a hatésa, ugyanakkor
a lefolydsa mas modon valésul meg. Atrakasos érkeztetés esetén tovabbi csomdpontok
integralédnak az ellatasi lancba és az aruk konszolidalasa egy koztes raktarban valdsul
meg. Szamos esetben a kozlekedési tervezés a beszerzési oldalon is megtdrténik és nincs
egységes koncepcio a fuvarparitasok (INCOTERMS) tekintetében sem a relaciok kozott.
A tehergépjarmiivek kihasznaltsaga dontd fontossagli ahhoz, hogy a kozutak teljesitménye
a raktarakban tartott készletekkel egyenértékii legyen és a koltségek is optimalis szinten
maradjanak. Erre a kdvetkez6 tényezok vannak hatassal:

e kiildemény volumene (figyelembe véve a valds suly és szamitott suly szerinti

korrekcios tényezoket)

e utvonal (felrakodasi helytdl kiszolgaltatasi helyig)

e vezetési és pihendidére vonatkozé szabalyok (AETR szabalyozés)

e iddbeli korlatok (hétkdznap/hétvége)

e kereskedelmi tendenciak, szezonalis idoszakok
Ezek Osszességének hatdsa kiemelten fontos az autdiparban, amikor egy-egy autdogyar
esetleges megallitasa stlyos koltségekbe keriil. Ebbdl is lathatd, hogy a fuvarszervezéknek

¢s az tzletkotoknek szamos akadalyt kell lekiizdenilik és emellett a lehetd legmagasabb
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szinvonalu szolgaltatast kell nyujtaniuk a partnerek felé. Ezt koordindlni manapsag, fejlett
vallalatiranyitasi rendszerek nélkiil lehetetlen [21].

A széllitasi teljesitmény elsdsorban a fuvarviszonylatoktdl fiigg. A nemzetkézi AETR-
egyezmény szabalyozza a gépkocsivezetOk munkaidejét, igy nem mindegy, hogy az arut
mely orszagbol és orszagokon keresztiil kell behozni [44]. A mutatd nagysagat
befolyasoljak még a ,helyi sajatossdgok” (a raktarak nyitvatartasi ideje,
autopalya/alsébbrendii utak aranya), valamint a domborzati és iddjarasi viszonyok is.
Egyes jarmiivezetOként megtett it = megtett kilométerek szama/gépkocsivezetd szama. Az
eredmény pontositadsa érdekében a gépkocsivezetok szama helyett célszerli a munkaorak
szamat alapul venni. A gépkocsivezetoket — az AETR-egyezmény alapjan — ugyanis nem
szabad km-alapon szamitott prémiumrendszerrel arra 0Osztonozni, hogy az adott
fuvarfeladatot mihamarabb teljesitsék. Ezért az AETR szabalyozés hatasa akar 1 nappal le
tudja roviditeni, vagy meghosszabbitani az eljutasi iddt, befolyasolva a készleteket.
Felhasznalva 15. dbran kordbban bemutatott autdipari benchmark készletszinteket, tovabbi
4 illetve 3 nappal csokkenthetok az OEM , Tier 1, Tier 2 és még alsébb szintli
beszallitoknal tartott készletek tolo illetve huzo rendszerek esetén. A | készlet nem vész el
csak atalakul” elv mentén vezérelve torténik tulajdonképpen ezek raterhelése a kozutakra.
Azok a cégek, amelyek ezt megvalositjak és ennek menedzselésében élen jarnak, tudnak

elonyokre szert tenni versenytarsaikkal szemben [21].

I Keészre Uton Jarmiikeresked
Félkész , g v 1 1r
Alapanyag rormék gyartott lévo onél lévo
autok | készletek keszlet
Tolo 23 4 17 9 3
Huzé 3 3 2 7 1

3. Tablazat Készletcsokkentés hatasa az uton 1évo készletek novekedésére [21]

Ha figyelembe vessziik, hogy az ellatasi lancok Osszetettebbek és hosszabbak, akkor
nyilvanvalova valik, hogy az abba befektetett pénz is tobb, melynek finanszirozasa egyre
nagyobb gondot okoz a gazdilkodo szervezeteknek. A tézisben bemutatott AETR
szabalyozas tulajdonképpen ezt az ellatasi lancot inkabb gatolja, mintsem tamogatja,
ugyanakkor a szabdlyozo kor részeként fontos elem az autdipari ellatasi lancok
iranyitasaban is.

Vastton torténd szallitdas az autdiparban a haztol hazig fuvarozas igénye miatt hattérbe
szorul. Annak ellenére, hogy a vastton torténd szallitas tobbnyire az autdgyartoktol a

kereskedokhoz valo elosztasi (outbound) logisztikaban érdekelt, néhdany OEM hasznalja
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alapanyagok szallitasara is [70]. Egyik €16 példa erre az Audi altal Gyor és Ingolstadt
kozott miikodé gyorsteher iranyvonatok, de szinte mindegyik OEM rendelkezik
iparvagany kapcsolatokkal vilagszerte elsdsorban kész autok, ill. autémotorok
kiszallitasara specializdlva. A folyamatos vasuti fejlesztéseknek és a fenntarthatdsagi
torekvéseknek koszonhetéen, a vasut versenyképessége a jovoben meghatarozé lesz a
kozutakkal szemben.

Tengeren torténd szallitds esetén az eljutdsi idok hosszabbak, és szintén inkabb a
disztribucios logisztikdban van szereplik, ugyanakkor szamos autéipari beszallitoé alkalmaz
konténeres szallitast a vildg barmely pontjarél LCL ¢és FCL moddozatokban. Tengeren
torténd szallitds esetén nyilvanvaléan kevésbé beszélhetiink Just-in-Time rendszerekrol,
ezért az ellatasi lanc hosszanak csOkkentésére valamilyen koztes technikai megoldast
alkalmaznak (konszignacios raktar, vagy VMI). Készaru kapacitas tekintetében a méretek
valtozdak, a hordképesség jellemzden 500 (beltenger) és 3000 (mélytenger) jarmii kdzott
mozog. A tranzit fajlagos koltsége az aruszallitas tomegjellegébdl adoddan szamottevden
alacsonyabb [59]. Holweg és Miemczyk harom {6 logisztikai tevékenységet emel ki
(bejovo logisztika elsd szintli beszallitok ¢és OEM kozott, disztribucios logisztika az
autogyar ¢és kereskedések kozott, hajon torténd jarmiiszallitassal kapcsolatos operaciok) és
hasonlit 6ssze, valamint a logisztikat az autdipari ellatasi lanc részeként definialja [59].

Az autdipari szallitaslogisztikai feladatainak 6sszefoglaldjaként a 16. abran szemléltetem
az egyes alagazatok megjelenését. Kiilonboz6 szinteken igényelt fuvarozasi sziikségletek
¢s tevékenységek altal az egyes kozlekedési modok haldzattd fogjak Ossze az ellatasi

lancot, biztositva ezaltal a rendszer egyensulyat.

3. Szintii 2. Szintii 1. Szintii OEM 1. Szintli 2. Szintii 3. Szintii vevik/
beszallitok beszillitdk beszallitdk vevik vevik végfelhasanakik

P

WasUt

Legi

Wizl

16. abra Jellemz6 kozlekedési alagazatok az autéipari ellatasi lancban (sajat szerkesztés [81] alapjan)
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Emberi eréforras menedzsment
Autoipari és logisztikai kutatdsok vizsgalatakor kevésbé kap figyelmet az emberi

eroforrasok szerepének vizsgalata, pedig a logisztikai folyamatok human oldalanak a
figyelembe vétele is elengedhetetlen az irdnyitasi tevékenységek hatékony végrehajtasara.
Ezért a tézis igazoldsanak részeként sziikséges megvizsgalni, hogy mely gyakorlatok
terjedtek el a globalis autoipari vallalatoknal a szervezeti felépitését illetden, melyek azok
az Osszefiiggések, amelyek mindezekbdl megallapithatoak? Ennek megfelelden, a
mértékadd autonews.com portal 2015-6s arbevétel szerint készitett TOP 100-as listdjanak
elsé tiz Tierl-es beszallitojabol 6 vallalat szervezeti abrajat vizsgaltam meg a

https://www.theofficialboard.com oldalon fellelheté informacidk alapjan. Az ellatasi lanc

ezen szintjén jelenik meg az a foku diverzifikaltsag melyben egy beszallité vallalat akar
tobb autogyartol is fiigghet, - ezaltal kiillonbozd standardoknak, rugalmassagi tényezdknek
¢s koltséghatékonysagi mutatoknak kell megfelelnie. Fontosnak véltem megismerni, hogy
1étezik-e elsé szintli globalis autoipari beszallitoi szinten kozponti logisztikai funkcio, mint
szervezeti egység ¢€s a kutatasban harom f6 kérdéskort vizsgaltam:

1. A logisztikai egység megléte alapjan, milyen kovetkeztetések vonhatok le a
szervezeti strukturabol, a vallalati mikodésre?

2. Milyen, az ellatasi lanchoz kapcsolodd miikodési jellemzok adhatok meg a
szervezeti felépitéshez, és azokbol azonosithatok-e logisztika szerepek (tamogatd
vs. iranyitd; centralizalt-decentralizalt; standardizalt vs. testre szabott)?

3. Milyen szervezeti felépitéssel és miikddéssel jellemezhetdk a vizsgalt Tier 1
beszallitok [27]?

1. Az elemzett globalis elsészintli autoipari beszallitok esetén, a logisztika nem jelenik meg
a vallalatcsoport legfelsObb vezetési szintjén. A logisztika iranyitdsa funkcionalis
egységként tovabbra is regiondlisan - a vallalatcsoporton beliil - termeld egységek
felelosségi korébe tartozik.

2. A regionalis tagozodasbol adddodan, a logisztika megteremti a lehetdségét az eltérd
folyamatoknak az egyes termeld vallalatok kozott. Ennek legfobb oka, az autogyarak altal
megkovetelt eltérd beszallitasi stratégidk, standardok. Az ellatasi lancokban a logisztikai
folyamatok a vevOhoz kozeledve egyre kevésbé standardizalhatoak, az eltéréd vevoi
igényekbdl fakado beszallitasi koncepciok miatt.

Arra a kérdésre, hogy van-e 1étjogosultsaga létrehozni globdlis logisztikai szervezeteket

Tier l-es szinten, nem létezik egzakt valasz. Alapvetden egy szervezet struktirjat a
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képviselt termékportfolid, foldrajzi elhelyezkedés és méret hatdrozza meg. Nyilvanvaloan,
léteznek olyan szinergidk, amelyeket kihasznilva van Iétjogosultsdga globalis szintii
iranyitasnak a logisztika teriiletén. Példaként emlithetd a riportolasi folyamatok, azonos
mérdszamok kialakitasa, azonos beszallitdsi standardok cégcsoporton beliil, mely a
beszallitok szamara egyszerisitik a napi ligyvitelt, stb. Masrészrol, ha a szervezet tul kicsi,
vagy vevo specifikusan mas iranyelveknek kell megfelelniiik, valdszintileg nincs értelme
létrehozni globalis logisztikai szervezetet, mert az irdnyitas egy sziikebb korre
koncentralodik.

3. A bemutatott hat vallalat példdjan keresztiil lathato, hogy szinte mindegyik a tipikus
gyartovallalat modelljével rendelkezik, igazolvan a f6 kompetencidkra vald torekvést.
Tobbnyire a funkcionalis felépités (vagy matrix, de funkcionalis fokusszal) a jellemzd. A
diviziokra osztott struktira €s a foldrajzi régiokra valod felosztas egyarant megjelenik, ami
azt is jelenti, hogy a tobbségiik termékportfolié és potencialis piacok altal vezérelt. Szintén
kulcsfontossagu, hogy mindegyik vallat kiemelten kezeli, és erdforrast biztosit az
tizletfejlesztési innovaciods tevékenységre, mely a novekedés f6 mozgatdrugoja is egyben
[27].

Mivel a disszertacio elsOsorban logisztikai szempontbol vizsgéalja a szervezeti struktirat,
elmondhato, hogy a logisztika egyik bemutatott vallalat esetén sem jatszik akkora szerepet,
hogy o0nall6 funkcionalis egységet alkotna. Egy vallalat esetén az anyaggazdalkodas
kiemelt szerepet kap, de ugyanazon pozicié mas tevékenységekért is felelds. Ez a tény azt
tdmasztja ala, hogy elsd beszallitoi szinten a logisztikdt még mindig tobbnyire tAmogato
funkcionak tekintik, ugyanakkor az el6z0 részekben bemutatott fejezetek alapjan valojaban
iranyitasi szerepkort 1at el az egyes szakagainak koOszonhetden. Globalis szintl
halozatokrol beszéliink, de vizsgalat szempontjabol érdemes az ellatasi lancot tovabb
bontani. Egyfel6l globalis, mert a bemutatott vallalatok alapanyagaikat a lokalis és
regionalis piacok mellett a globalis piacokrol is beszerzik, ezaltal interkontinentalis
lancolatot alkotva. (Megjegyzés: érdekes tény, hogy a globalis beszerzési funkcid sem
jelenik meg 6nallo szerepkorként). Masrészt, késztermék értékesités szempontjabol viszont
nagyon ritkan, vagy csak kevés esetben (jellemzden cégcsoporton beliili értékesitések,
CKD igények) értékesitenek a globalis piacokra, mert stratégiailag az autdogyarak elvarasa
az is, hogy a beszallitoik az OEM telephelyéhez a lehetd legkdzelebb helyezkedjen el [22].
Ehhez hozzajarul még az is, hogy az egyes autogyarak esetén mas és mas beszallitasi
logisztikai koncepciok preferaltak (JIT, JIS, Perlenkette stb.), amely tovabb erdsiti azt a

tényt, hogy az elsd szintli autdipari beszallitok logisztikai tevékenységének nagy része még
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mindig lokalisan/regiondlisan vezérelt és regiondlis operacid részét képezi. Vagyis egy
gyarto altal gyartott ugyanazon f0 részegység kontinensenként eltérd standard szerint, a

helyi sajatossagok figyelembe vételével jut(hat) el rendeltetési helyére.

3.1.3. SMART ellatasi lancok

Az autdipar a tobbi iparaghoz hasonléan egy uj technoldgiai korszakvaltasba lépett,
amelyben az internet alapu gazdasag fundamentélisan alakitja at a gyartasi rendszereket.
Az informacid taldn még sosem volt annyira értékes, mint napjainkban. Ehhez tarsul az
autoiparban megtalalhatdo komplexitas, amely a disszertacid alapjat képezd ellatdsi lanc
vasarlok egyénre szabott igényei hatékonysagi, atlathatdsagi, fenntarthatosagi és
technologiai szempontbol is kihivasok elé allitjdk az ellatasi lancban résztveviket. E
folyamat a fizikai és a digitalis vilag kozotti hidak elérehaladott és iitemes kiépitését,
kiilonleges innovacids alkalmazkodast, minden korabbinal gyorsabb valaszokat, bator
innovacios 1épéseket kivan a gazdasag minden szerepldjétdl, a kormanyzati
gazdasagpolitikatol, valamint az innovacios rendszer intézményeitdl.
Az innovacids ciklus lerdvidiilése és a fejlesztési litem felgyorsuldsa miatt fontos a varhato
valtozasok nyomonkovetése. A feltorekvO innovativ koncepcidk; valamint az elavult
technoldgidk, hamarosan mas megoldasokat igényelnek. A gyors fejlédésnek a korai
szakaszaban kell fellépni hatékonyan, és reagdlni a valtozasok eldtt, mieldtt azok
megtorténnének, a versenyképesség (€s talélés) megoérzése érdekében [53]. Ez 0j alapokra
helyezi az autoipari ellatasi lancok iranyitasat, melyet a kovetkezd trendek befolyasolnak,
[PwC]:
e Folyamatosan novekvd elektronikai ¢és szoftver alapti alkalmazasok a
jarmuiranyitasban.
o Az elektronikai rendszerek tobb mint 90%-ban jarulnak hozzd az
jarmiivekben alkalmazott innovaciokhoz és 1j applikaciokhoz.
o Egy jarmiitipus bevezetésének iddokerete 3-4 évre csokkent, ezért az Uj
szoftverek életciklusa csak honapokban mérhetd.
o Az elektronikai és szoftveres rendszerek koltsége 20%-al kevesebb a 10
évvel ezelbttihez képes.

e Platform modularizécio.
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o OEM-ek novelik a modellvélasztékot, mikézben a jarmu platformok szama
csokken (azaz tobb kozos alkatrészt lehet legyartani nagyobb
darabszamban, olcsdbban).

o Beszallitok konszolidacidja (alacsonyabb szamu, de méretében nagyobb
beszallitok).

Viltozasok az értékesitési csatornakban.

o Novekvd szamu online vasarlok

o Alacsonyabb energiaraforditast igényld szolgéltatdsok jarmiivasarlaskor,
szervizeléskor, finanszirozasi €s biztositasi dontések meghozatalakor.

Szigorubb szabalyozasi kdrnyezet.

Bar a személyautok tovabbra is az emberek dontd tobbségének meghatarozo kozlekedési

modja lesz, a mobilitasi lehetdségek valtozata egyre nd. Az Uber, a Grabtaxi, a BlaBlaCar,

a Zipcar csak néhany név, a mar ismert szervezetek koziil, amelyek alternativ szallitasi

modot kindlnak, rovidebb és hosszabb tadvolsagokra. A fiatalabb korosztaly hajlik arra,

hogy inkébb ezeket az 1 lehetdségeket hasznalja, és késleltessék a sajat autdvasarlast,

valamint a vezetéi engedély megszerzését. A jovoben a kovetkezd tendencidk fogjak

megvalositani a helyvaltoztatas fogalmat [127]:

Elektromos jarmivek: féleg a tranzit buszok és a rovid hatétavolsagh jarmiivek
elektromosak napjainkban. Az elektromos jarmiivek egyre gazdasdgosabba valnak,
¢s egyre hosszabb tavot tudnak megtenni toltés nélkiil.

Autoném jarmivek: a kéz- és a l1ab nélkiili vezetés 1étezd megoldas, a teljesen
autonom jarmiivek hamarosan az utakon lesznek.

Osszekapcsolt jarmiivek: a forgalmi adatok elérheték a jarmiivekben, melyek
internetkapcsolat altal vezéreltek.

Ko6zosségi felhasznalas: a helyvaltoztatas lehetdségei egyre novekvoek és az
egylittmiikodési lehetoségek elérhetévé teszik a mobilitast anélkiil, hogy valaki
sajat tulajdonu jarmiivel rendelkezzen.

Hatékony multimodalis halozatok: a tomegkozlekedési tranzitadatok a
menetrendeket az utasok igényeihez igazitjak, az utazok tobb utazdsi alternativa
koziil véalaszthatnak.

Uj anyagok: alacsonyabb 6ssztomegii jarmiivek tervezése annak érdekében, hogy a

hatétavolsag ndvekedjen, €s az emisszio csokkenjen.
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Fontos hangsuly a SMART technolégidk egyiittmikodésében van, amely segit az
eréforrasok tehermentesitésében a rendszerben gondolkodas altal. Igy létrejon a SMART
ellatasi lanc, ahol ez az egyiittmikodés kikeriill a logisztika korein kiviili, egyéb

rendszerekre is (pl.: kornyezet, infrastruktira, marketing stb.).

Ipar 4.0

Az utdbbi években a feldolgozoipar Osszetettsége €s kovetelményei egyre magasabbak
lettek. A fokozodod nemzetkdzi verseny, a piaci volatilitas novekedése, a nagyon egyedi
termékek iranti kereslet és a rovid életciklusok, komoly kihivasokat jelentenek a vallalatok
szamara. Az ipari szektor kulcsfontossagu szerepet jatszik Europaban, amely a gazdasagi
novekedés (pl. munkahelyteremtés) kulcsfontossdgii mozgatorugdja, az dsszes export 75%
-at és az 0sszes innovacid 80% -at teszi ki. Az eurdpai gyartasi koncentrdlodas azonban
kettés. Mig Kelet-Europa és Németorszag folyamatos novekedést mutat, sok nyugat-
europai orszag, példaul Nagy-Britannia, vagy Franciaorszag, az elmult két évtizedben
hanyatld piaci mutatokkal rendelkezett. Eurdopa az elmult 20 év sordn az ipari
részesedésének mintegy 10%-at elvesztette, a feltorekvd orszdgok kétszeresére novelték
részesedésiiket, ami a globalis gyartas 40%-at teszi ki. Néhany évvel ezelott Németorszag
kezdett elsdként gondolkodni azon kezdeményezésekrdl, amely fenntartja, sét elémozditja
az 1ipari szektorban betoltott "elofutar" szerepét. Végil az Ipar 4.0 kifejezést a
németorszagi csucstechnoldgiai stratégia részeként 2011-ben jelentették be a Hannoveri
Vasaron, hogy eldjelezzék és felkészitsék az ipari szektort a jovObeni termelési kihivasokra
[58].

Az okos rendszereknek szamos Uj tulajdonsaggal és funkcioval kell rendelkezniiik.
Képesek kell legyenek felmérni sajat allapotukat, hogy ezeket az informaciokat aztan sajat
tevékenységlik ellendrzésére €s optimalizaldsdra hasznaljak [53]. Az ellatasi lancban
résztvevok szamara az Ipar 4.0-hoz kapcsolodd megoldasok kozéppontjdban az emberek,
gépek és targyak valos idejii, intelligens 0sszekapcsoldsa fog allni, melyek megvaltoztatjak
az ellatasi lanc iranyitasat. Az eszk6zok okos tulajdonsaggal rendelkeznek, ezéltal részei
egy olyan kornyezetnek, ahol egyrészt egyedi eszkozként is tudnak miikodni, de
Osszefogva valami Ujat, mast, tobbet képes biztositani. Minden termék egy digitalis
lanchoz tartozik és a teljes ¢életciklus, valamint a digitalizacio integraldsa lesz az alapkdve a
meglévo €s 1) innovativ tizleti modelleknek [54].

A gyors fejlédés nemcsak a termékeket és azok funkcionalitdsait valtoztatja meg, hanem 1

mindségi szintet is kinal a logisztikai tevékenységek ellenérzéséhez, irdnyitdsahoz és
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optimalizaldsdhoz. A ndvekvd nyomas azonnali reakciot igényel, gyakran akar a teljes
tizleti modellvaltas formajaban is. Az ilyen valtozas az értékteremtés Uj formait hozza 1étre,
jelentds koltségesokkentést €s jobb versenyképességet eredményez az iparvallalatok
szamara. A szervezeteknek sziikségiik lesz arra, hogy 10j ¢és okos modszereket
alkalmazzanak annak érdekében, hogy 1épést tudjanak tartani a jelenlegi valtozo
kornyezettel. Ennek ismérvei a kovetkezok:

o alkalmazkodoképesség

e viltoztathatdsag

e rugalmassag

e Onszervezddés

e gyors Ujrakonfiguralhatdsag

e az egyes elemek autondm beavatkozasa (vészhelyzetben)

o intelligens dontéshozatal (rajintelligencia) stb.
Napjaink logisztikdja még mindig rengeteg manualis miiveletet jelent a dolgozok szamara.
A helyzet hamarosan megvaltozik, és a logisztika kifinomultabba, automatizaltabba,
alkalmazkodobba ¢és intelligensebbé valik. A forradalom els6sorban a mobil
robotrendszerek boviild hasznalatdnak koszonhetéen lesz lehetséges; melyek modularis,
rugalmas és konnyen valtoztathaté automatizalt logisztikai berendezéseket eredményeznek.
A mindentitt jelen 1év0 internetes eszk6zok (dolgok internete), lehetdvé teszik a rugalmas
kommunikécidt, a valos idejii adatatvitelt és a ,,Big Data” adatelemzéseket, ligyndk alapu,

felhon keresztiili automatizalt vezérlést [53].

»Big Data” analizis
A digitalizacio szerepe a mobilitdsban is egyre meghatarozobb lesz. Eldtérbe keriiltek a

prediktiv technologiak és a sok értékes, nagy adatmennyiségli informaciobol elvégzett un.,
,»Big-Data elemzések”. Nyilvanvald, hogy az adatokra alapozott dontések jobb dontések. A
nagy adatok azonban Uj lehetdségeket kinalnak, kiilondsen a kozlekedés és a logisztika
terén. A ,,Big Data” kifejezés nagyon népszeri, €s egyre tobb cég alkalmaz specialistakat
hasznositasukra, felhasznalasuk azonban még mindig messze nem elegend6 [127]. A "Big
Data" kulcsszohoz tartozé Google keresések szama 2013-ban meghaladta a "Supply Chain
Management"-re torténd keresések szamat [144]. Ez jol demonstralja azt a valtozé
felfogast, miszerint a nagy mennyiségli adat rendelkezésre allasa relevans a vallalkozasok

¢s a szolgaltatasok, a magan- €s a kozszféra, valamint a vallalatok €s intézmények szamara.
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McAfee és Brynjolfsson harom f6 kiilonbséget azonositott, hogy mi kiilonbozteti meg a
,,Big Data”-t a hagyomanyos adatoktol [92]:

e volumen

e sebesség

e sokoldalusag
Ma mar rendkiviil nagy adathalmaz ,,termelédik” és ez a trend naprol napra folytatodik. Az
autoipari ellatdsi lanc logisztikai szempontbol torténd vizsgalatakor a ,,Big Data”
elemzéseknek az eldrejelzésben &s iizleti tervezésben van a legnagyobb szerepe. Ezért, ha
valamilyen adatelemzési modszerrel visszafejtésre keriilnek a multbeli igények, ismerjik a
vasarloi szokasokat, segitségiil szolgalhat az intelligens modellezéshez, tdmogatva a
stratégiai tervezést. Ennek tobb szempontbol is jelentdsége lehet, akar egy beruhdzasi
kérdés kapcsan, de a napi iizletmenetben, a rendelés feldolgozasban is, amely eszkéz az

ellatasi lanc alsobb szintjein egyre nagyobb segitséget nyujthat.

SMART technoldgiak hatasa az autoipari ellatasi lancra
Az értékteremtés jelenlegi "megkdzelitései" hamarosan nem felelnek meg a

koltséghatékonysagra,  rugalmassagra,  alkalmazkodoképességre,  stabilitdsra  és
fenntarthat6sagra vonatkoz6 novekvo kovetelményeknek. Olyan 1j trendek és kulcsszavak,
mint a digitalizalas, dolgok internete (IoT), a szolgéltatasok internete (IoS) és a kiber-
fizikai rendszerek (CPS) egyre ismertebbé valnak [58]. A Széchenyi Istvan Egyetemen
2012 novemberében indult TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0012: ,,Smarter Transport”
Kooperativ kozlekedési rendszerek infokommunikéacios tdmogatdsa c. projekt, melynek
célja a kozlekedési rendszerekkel szemben tdmasztott alapvetd személy- és aruszallitasi
igények hatékonyabb, biztonsdgosabb ¢és kornyezetbardt megoldasokat alkalmazé
kielégitése, alapvetden fejlett infokommunikacidés technologidk kutatdsaval és
alkalmazasaval [31].

Részben ez a projekt adta az inspirdciot, arra, hogy hasonlo irdnyelvek mentén, ugyanezen
tényszertségeket az autoipari ellatasi lanc vizsgalatara is felhasznaljam. Interdiszciplinaris
megkozelitésben, azt a sziikebb értelemben vett zart szabalyozasi kort szeretném leirni,
amely ©nallé részrendszert alkot, ugyanakkor kapcsoldédik az azt koriilvevd makro
kornyezethez (gazdasaghoz) is. Ez egyarant felvet multidiszciplinaris (foként miszaki és
tarsadalomtudomanyi) kérdéseket is, amelyeket megfeleld keretrendszerbe foglalva, az

alabbi kérdések fogalmazddtak meg.
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1. ,,0kos” hattér: az autdipari logisztika teriiletén milyen feladatokat kell elvégezni és
mely folyamatok jarulnak hozza, ahhoz, hogy egy rendszert SMART-nak
tekintsiink?

2. Mely eszkdzokkel lehetséges ezeket a folyamatokat modellezni és hogyan lehet az
outputokat virtualizadlni? (Matematikai, hal6zatelméleti, szimulacios, soft
computing stb. eszk6zok.)

3. Melyek a bemend informdaciok adatforrasai, milyen modszerekkel lehet és érdemes
Oket rendszerezni és milyen mélységben kell az adatokat vizsgalni, valamint, az
ellatasi lanc mely szintjén?

4. Milyen ismérvek mentén épiilnek fel a visszacsatoldsok (szabalyoz6 korok),
amelyek definidljak a sziikséges beavatkozasokat?

5. Milyen technologidk szilikségesek ahhoz, hogy a rendszert iranyitani lehessen,
hogyan kommunikaljon egymassal ember, gép, kdrnyezet olyan mddon, hogy az
eréforrasok optimalisan legyenek kihasznalva [31]?

Kulcskérdés azonban, hogy mitdl lesz a rendszer SMART? Az Ipar 4.0 elvek
térhoditasaval ennek megértése napjainkban mar konnyebb, azonban érdemes megemliteni,
hogy e tekintetben mi az elvaras a rendszertdl, hogy mas elvek szerint miikodjon az eddig
megszokotthoz képest.

Az autdipari ellatdsi lanc komplex vilagméretli halozat, ahol rengeteg szereplot kell
egységbe integralni (OEM-Tier 1, Tier 2, Tier 3 stb. kapcsolatok), ahhoz, hogy a
végtermék felépliljon és a végfelhasznalohoz el is jusson. Ennek szervezése rengeteg
infokommunikacids tevékenységet generdl, mely adatokat megfeleléen felhasznalva a
rendszer SMART-4 tehetd a késobbi tervezési, de akar azonnali problémak megoldasara is.
Egy masik lehetdség, amikor kiilonb6z6 kommunikacios rendszerek, mint alrendszerek
¢épiilnek be a logisztikai folyamatok irdnyitasdba (részint nem 0j megoldasok pl. GPS,
nyomonkovetés). Az autdiparban a beszallitok, a logisztikai szolgaltatok (LSP) és a vevok
integracidja mar nagyon magas szinten van. Az ellatdsi rendszer fels6bb szintjein a
mindségi szabalyozasnak koszonhetéen megvan (pl. szinte kotelezd elvaras az EDI
kapcsolat OEM ¢és Tier 1 kozott), azonban egyre lefelé haladva az ellatasi lanc szintjein a
kapcsolat lazul, esetleg felbomlik, melyek az operativ mitkddést nagyban befolyasoljak és
olyan negativ hatasokat idéznek eld, mint példaul az ostorcsapés-effektus [138].

Egy harmadik megkozelités lehet az, amikor kiilonb6z6é intelligens megoldasokat
keresiink, ezeket csoportokba szervezziik és ettdl lesz a rendszertink SMART. A CPS-ek

érzékeldikkel és beavatkozoikkal képesek kornyezetiiket befolyasolni, mivel lehetdvé
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teszik a gyarak Onallo decentralizalt és valds idejli szervezését és szabdlyozasat.
Képességeiknek koszonhetden ezeket a gyarakat gyakran "intelligens gyaraknak" nevezik.
Ez az elgondolas csak rész-optimum megoldast adhat, mert 0sszehangoltsadgi foka nem
tekinthetd véglegesnek, rdadasul dinamikusan valtozé rendszer, ezért a megfeleld
alkalmazas csak majd késobb tekinthet6 SMART-nak [31].
Osszefoglalva tehat szamos megkozelités 1étezik, de a rendszer akkor tekintheté SMART-
nak, ha iranyitdsra alkalmas, automatikus infokommunikaciés tamogatast nyajt a
kozlekedési, logisztikai, beszerzési, tervezési, iranyitasi, dontéshozatali stb.
alapfolyamathoz, ezéltal a rendelkezésre all6 adatokat, informéciokat, anyagokat valds
idében, minél szélesebb korben, a redundanciat elkeriilve juttatja célba az ellatasi lanc
minden szintjén. A zart szabalyozasi korben tehat, az az optimalis, ha az ellatasi lancban
résztvevd minden individudlis egység egyiittmiikdodik, mert ha egy kor megakad, az
hatraltathatja a rendszer miikddését. Ezért definidlni kell az elérendd célokat:

e Hatékonysagon kell-e javitani? (Eréforras kihasznalas, kaizen)

e Pénziigyi sikerességet kell-e ndvelni? (Profitabilitas)

e Kornyezetterhelésen kell-e javitani? (Emisszio)

o Kozlekedésbiztonsagot kell-e novelni? (ADAS rendszerek)
Az SMART rendszerek lehetové teszik az automatizalt, decentralizalt €s pontosabb
kereslettervezést és elorejelzést a JIT / JIS rendszerekben, mivel az anyagfelhasznalas és az
anyagaramlas - pl. bejovd és kimend aramlasok - a CPS és az Auto-ID rendszerek
segitségével pontosan €s kdzel valds idében nyomon kovethetdk. Az Ipar 4.0 lehetové teszi
a nagyfoku folyamatintegraciot az ellatasi lancon beliil €s valojaban a logisztika megfeleld
alkalmazasi teriilet ezen szemléletnek. A CPS ¢és az [oT logisztikdba valo integraldsa altal
lehetévé valik az anyagaramlasok valos idejii nyomon kovetése, fejlédik a szallitmanyok
menedzselése és pontosabb kockazatkezelést tesz lehetévé. Az Ipar 4.0 akkor lesz
hatékony, ha a logisztika képes a termelési rendszereket a sziikséges inputokkal ellatni
megfeleld idében, megfeleld mindségben és megfeleld helyen [11],[140]. A virtualis, pl. a
felhdalapu ERP vagy az elosztott fokonyvi technologia az egész ellatasi lancra novelik a
végfelhaszndloi atlathatdsagot és a JIT/JIS rendszerek automatizalt végrehajtasat. Ezzel
Osszefiiggésben a folyamatokat nem egyedileg tervezik €s hajtjak végre az egyes szereplok,
hanem integralt modon az egész ellatasi lancban. Uzemen beliil a Kanban folyamatokban a
beszallitok és a vevok kozotti magas fokl integracio és informéciocsere miatt, a Kanban

rendszerek szigoruan keresletorientalt megkozelitést kovetnek majd a jovOben, ami
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dinamikusabb, hatékonyabb, siirgdsségi és roviditett ciklusidoket eredményez. Az Auto-ID
technologidval ellatott anyagok és termékek novekvd nyomonkodvethetdségén keresztiil a
termeléstervezés sokkal pontosabb lehet. Ha egy termék fogyasztasa vagy értékesitése az
ellatasi lanc bizonyos pontjan torténik, az O0sszes érintett szerepld (beszallitd) azonnali
értesitést kap, és termelését a frissitett igényeknek megfelelden allitja be. Ebben az esetben
az ostorcsapas-effektus elkeriilheté vagy enyhithetd, mivel minden szereplé képes
ugyanazon (valés idejii) informacidkra reagélni [58],[138].

Az éltalanosan felsorolt végrehajtasi korlatokon kiviil, mint az adatbiztonsag vagy az
infrastruktura szabvanyositasa, kritikus akadaly a termelés novekvd Osszetettsége és a
szervezeti logisztikai halozatok. Az Ipar 4.0 arra torekszik, hogy eldkészitse és lehetdvé
tegye az iparagak szdmara, hogy foglalkozzanak ezzel a novekvO Osszetettséggel. Ezért
fontos, hogy az alfolyamatokra olyan kozds platform keriiljon kidolgozéasra, amelyet
mindenki elfogad és mindenki kovet. (A gyakorlatban ehhez az eltérd régiok miatt
valdsziniileg iparagi szintll, esetleg gazdasagi szintii globalis beavatkozas sziikséges.) Jelen
korunk fontos kérdése az energia felhasznalas, alternativ energiaforrasok bevezetése és
elterjedése, amely altal ugyancsak 6sszekapcsolhato két fliggetlen rendszer és segit abban,
hogy a SMART rendszer 1étrej6jjon.

Napjaink logisztikai rendszereiben jelenlevd intelligens eszk6zokbdl rengeteg informécio
szarmazik, és nem az a fo kihivas, hogy ezekbdl hogyan lehet optimalis modellt alkotni,
hanem az, hogy a kornyezetbdl belépd nagy mennyiségli informacié ugy legyen
feldolgozva és rendszerezve, hogy egy viszonylag jo, a gyakorlatban alkalmazhaté modell
j0jjon létre. Ezért a jovobeli informatikai fejlesztések szdmara nagy a kihivas, mert
rengeteg eszkdznek, kiilonbozd platformoknak az egymas kozotti rendszerbe kapcesolasa,
informaciok hatékony feldolgozédsa és tovabbitasa lesz a f6 feladata. Olyan 101j funkciok
jelennek meg, melyben a legfontosabb kérdés az, hogy miképpen vannak osszekapcsolva
az emberek, gépek a hatékony informacidaramlas érdekében. Az uj folyamatmodellek és
adatvezérelt irdnyitds szdmara, a rendszernek olyan szinten kell rugalmas lennie, hogy
felismerje, ha a rendszer miikddésén modositani kell és azt el is végezze. Ezért ebben a
folyamatban az informécié mindsége kulcsfontossagu az ellatasi lanc barmely szintjén
[31].

Az intelligens gyarban a termékek a gyartasi folyamatokon keresztiil 6nalloan talaljak meg
rendeltetési helyliket, barmikor kénnyen azonosithatok €s pozicionalhatok. Hofmann és

Riisch az alédbbiak szerint definialta az Ipar 4.0-t [58]:
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e A termékek és szolgaltatdsok rugalmasan kapcsoldodnak az interneten vagy mas
halozati alkalmazasokban, példaul a blokklancon keresztiil (kovetkezetes
Osszekottetés és computerizacio).

o A digitalis Osszekottetés lehetdvé teszi az aruk és szolgaltatasok automatizalt €s
Onoptimalizalt eldallitasat, beleértve az emberi beavatkozasok nélkiil torténd
szallitast (O6nalkalmazkod6 gyartasi rendszerek, amelyek az atlathatosdgon €s a
prediktiv teljesitményen alapulnak).

o Az ¢értékhalozatokat decentralizaltan iranyitjak, mig a rendszerelemek (példaul a
gyartasi 1étesitmények vagy szallitoeszkdzok) onallo dontéseket hoznak (autondom
¢s decentralizalt dontéshozatal).

Az Ipar 4.0 a logisztikai menedzsment stratégiai €s operativ szintjének szétvalasat fogja
eredményezni. Mig az aktiv emberi dontéshozatal tovabbra is sziikséges marad stratégiai
szinten (pl. beszallitoi kivalasztas, telephely kivalasztds), az operativ szint (pl.
komissidzas, betarolas stb.) autondm modon mukodoé entitasokkal (azaz CPS-el) lesz
jellemezhetd és decentralizalt dontéshozatalt fog kdvetni. A logisztikai menedzsment
operativ szintjén az automatizalds ¢és az autondmia mértéke a kovetkezd években
novekedni fog, ami azt jelenti, hogy az olyan tevékenységeket, mint a kitarolas, a rakodas
stb. tobbnyire az intelligens CPS hajtja végre. A human interakcid6 ezen a szinten
elsdsorban az ellenérzési és feliigyeleti tevékenységekre korlatozodik. Néhany szakértd
azonban feltételezi, hogy a mukodési szinten bekovetkezd valtozasok valoszintlileg
megvaltoztatjak a logisztikai menedzsment stratégiai szintjét is. Ha pl. az intelligens CPS
helyettesitheti az embereket a gyartasi folyamatban, bizonyos termékeket nem sziikséges
alacsony koltségli orszagokban elddllitani, ami azt jelenti, hogy a teljes ellatasi lanc
foldrajzilag eltolodhat, €s ezaltal befolyasolja az ellatasi lanc stratégiai szintjét valamint a

logisztikai menedzsmentet (pl. telephelyvalasztas) [58].

3.1.4. Osszefoglalas

A fentiekben egyfajta megkozelitési modot adtam az autoipari ellatasi haldzat
tobbszempontu leirasara. A vizsgalatban a logisztika modozatainak és eszkozinek mentén
mutattam be az autdipari ellatasi lancban betoltott egyes logisztikai funkcidk szerepét.
Megallapitottam, hogy a logisztika a modern iranyitaselmélet eszkozként is definialhato,
mert annak egyes elemei 6nmagukban is végeznek ellatasi lanc irdnyitasi funkciokat. A
készletezési résznél kiemeltem, hogy a kereslet pontatlan eldrejelzésének az autdiparban is

szamos negativ hatasa van. Az ostorcsapas-effektus ezt a pontatlansdgot még jobban
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felerdsitheti és a problémakat jelentésen megndvelheti. A gyakorlatban ennek a
kovetkezménye lehet a til nagy készletszint, a kevésbé hatékony erdforras-kihasznalas, a
szallitasi, raktarozasi és egyéb logisztikai koltségek novekedése, a kiszolgaldsi szinvonal
csokkenése stb. Megallapitottam, hogy az autdipari ellatasi lanc a biologidhoz hasonld
stabil egyensuly fenntartasara torekszik hosszitavon. Ezutdn az AETR szabalyozas hatésait
mutattam be a logisztikai készletek alakuldsdra, majd elemeztem a globalis autodipari
beszallitok szervezeti felépitését. Megallapitottam, hogy minden bemutatott autdipari
szervezet felépitése kiilonb6zo. Nincs egzakt elterjedt mod a szervezeti felépitést illetden,
mert azt altaldban a termék és a hozza kapcsolddo szolgaltatas hatdrozza meg.

Osszefoglaloan autoipari ellatisi halézatnak nevezziik az autd, mint végtermék és annak
eldallitasahoz sziikséges tevékenységek Osszességét, amelyben a szereplOk stratégiai
partnerségen alapuld Osszekottetésben allnak, mely egyiittmiikodésnek koszonhetéen az
alapanyag felhasznalasa utdn késztermékként eljut a végfelhasznalohoz. Az autdipari
ellatasi halozat szerves részét képezik az inverz logisztikai folyamatok, melyek az
alapanyagok, félkész ¢és késztermékek ujrahasznositdsaval foglalkozik, valamint a
potalkatrész ellatdssal kapcsolatos (aftersales) tevékenységek. Fontos tényezd, hogy
autoipar estén az inverz logisztikai folyamatok egyfajta hurkot alkotnak, mert az egyes
alkatrészek potalkatrészként visszakeriilhetnek az ellatasi lancba, anélkiil hogy az teljesen

alapanyagszintre redukalodnanak. Ez alapjan a kovetkezd modellt konstrudltam a tézis
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Inverz logisztika

17. abra Az autéipari ellatasi halézat kibovitett sematikus modellje (sajat szerkesztés [81] alapjan)
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Az autdipari ellatdsi halézatok fejlesztése rendkiviil komplex probléma, melynek
megfeleld modellezéséhez ujfajta informatikai lehetdségek sziikségesek. A dontések
tamogatasara cél egy olyan kiber-fizikai rendszer létrehozasa, amelyben a folyamatok
alland6 valtozasanak leképezésére ujabb ¢€s Ujabb real-time alapti modellezés - ¢€s
beavatkozas sziikségeltetik. Meg kell teremteni azt a feltételt, amelyben a logisztikai
részfolyamatok maguktol adaptalhatok és a pozitiv rendszerek elméletére tdmaszkodva,
dinamikus szervezési eljarasokkal teszik hatékonyabba a rendszer egészének miikddését.
Valgjaban egyszerre tobbféle, eklektikus rendszerek alkalmazasarol és integraciojarol van
sz6, melyek megalljak a helyiiket a gyorsabb, pontosabb és hatékonyabb kiszolgalas

érdekében.

Tézis 1. Bevezettem egy specialis definiciot az autéipari ellatasi halozat fogalmara és
egy halozati modellt konstrualtam az ellatasi lancok miikodésének leirasara. A
logisztikai rendszert egy dinamikus egyensulyt biztositd modern vallalatiranyitasi
rendszernek tekintve, empirikus leirast adtam a rendszer dinamikus miikodésére,
amelynél az Ipar 4.0 Kkeretében megvalosulé SMART technologiak donté
jelentoségiiek az autoipari ellatasi lancok iranyitasaban és ez altal megvaltoztatjak
annak jellemzdit.

A tézisben megfogalmazott eredményeket tartalmazé publikaciok: [D2][D3][D4][D5][D6]
[DS][D9][D10][D11][D12][D13][D14]
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4. Sajat eredmények ismertetése

4.1. Dinamikus rendszermodellezéssel kapcsolatos optimalasi
modszerek és a hatékonysag névelése
Noha a kozlekedés dinamikus problémait mar régota kutatjak, a komplex dinamikus és

sztochasztikus jarmuivek iranyitdsi problémaira vonatkoz6 kutatds csak az elmult
évtizedben kapott egyre novekvo érdeklodést [108],[113]. A szerzok legtobb esetben
kiemelik a kiilonb6z0 kozlekedési halézatok dinamikus eseményekkel torténd
modellezésének fontossagat, és egyidejlileg a jovobeli események bizonytalansagaval
kapcsolatos informaciokat is. A bizonytalansagbol eredd hatasok kovetkeztében, a
vallalatoknak is dinamikusan kell reagalniuk a valtozoi piaci kdrnyezetre, zavarokra és
elére nem lathaté sztochasztikus eseményekre. Ehhez, olyan megfeleld eszkdzokre van
szlikség, amelyek azonnal kimutatjdk a valtozo koriilmények megfigyelt rendszerre
gyakorolt hatasat azért, hogy képesek legyenek olyan kvalifikalt informéciok altal vezérelt
intézkedések meghozatalara, mint példaul az iranyitasi stratégia modositasa (dinamikus
grafszervezés) [109].

Az 1. tézisben ismertettem az ellatasi haldzat-rendszer sokrétli, bonyolult logisztikai
folyamatait. A pozitiv dinamikus rendszerek elméletébdl kiindulva és a nagyméreti kdzuti
halézatok elméletére tamaszkodva, tovabbi fontos kutatasi teriilet ez utdbbinak és a
logisztikai halozatok elméletének kapcsolata, valamint ennek feltardsa. A modellezés
mellett egyuttal az iranyitasi kérdések vizsgalata is fontos szerepet kap. Mivel nagyon sok
parhuzamossag van a logisztikai folyamatok analizise és a kozlekedési rendszerek
folyamatanalizise kozott, ezért célszerti 6sszekapesolni a két teriilet vizsgalatat. Mindkettd
pozitiv rendszer, ezért igen hasznos kutatasi megkdzelités a témakorben ezeknek a
kapcsolatoknak az ismertetése is. Kiemelten fontos fejezetek a sztochasztikus logisztikai
folyamatok, a dinamikus rendszerek analizise €s végiil a dinamikus/szamitasi szimulacids

modellek alkalmazéasa.

4.1.1. Modellezési megkozelités
A szimulacidés modellek két fajtaja ismert: folytonos idejii és diszkrét modellek. A

folytonos idejii modellek differencidlegyenleteken alapulnak ¢és leggyakrabban
rendszerdinamikai tulajdonsagok leirdsdra hasznalatosak. A gyartdsi és logisztikai
folyamatok reprodukaldsara stratégiai szinten aggregalt adatokkal operal, melyeket

makroszkopikus modelleknek is szokas nevezni [115]. Azonban, az aggregicios szint
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mélysége miatt nem minden esetben képesek pontosan leirni szdmos logisztikai
objektumot (termékek, eréforrdsok stb.), vagy olyan operativ és taktikai eseményeket,
melyek irdnyitasi dontések problémainak megoldasat teszik sziikségesse.

A diszkrét idejii szimuldcio elvei és eszkdzei dinamikus rendszerek egyszerli leirasara
alkalmatosak. Mivel az eseményorientalt modellek egyedi munkadllomasokat, miiszaki
eréforrasokat, anyagmozgatd eszkozoket ¢és druegységeket reprezentdlnak, ezeket
mikroszkopikus modelleknek is nevezik. Az ebben az osztilyban szerepld modellek
nagyon bonyolultak, valamint 1étrehozasuk és végrehajtasuk idé és munkaigényes lehet
[157].

A mezoszkopikus szimuldcids megkdzelités a folytonos ¢és diszkrét esemény
megkozelitések kozott helyezkedik el a modellezés részletességi szintjének tekintetében.
Tamogatja a gyartasi és logisztikai haldzatokkal kapcsolatos elemzési és tervezési
feladatok gyors €s hatékony végrehajtasat. A mezoszkopikus megkozelités 6sszhangban all
a diszkrét sebességszimulacios paradigmaval és hasonlit a hibrid szimulaci6 alapelveire,
amelyeket Kouikoglou ¢és Phillis autéipari munkdja részletezett [76]. A mezoszkopikus
modellek kiilondsen bizonyos korlatok mellett alkalmasak nagyméretii logisztikai

haldzatok és folyamatok elemzésére, nagyszamti homogén objektumok leirasaval [121].

Részletessdy
szintje

Magas
Mikroszkdpikus
szirnulacid
(Diszkrét idejd
modellek)

Kizepes Mezoszkdpikus

sZirmulacid
Makroszkn’pik
szZirmulacia
(Folyamatos
modellek)

Alacsony

Riforditas

Alacsany Kizepes Magas

18. abra Mikroszképikus, mezoszkopikus és makroszképikus modellezési megkozelitések [82]
A tézisben a kozlekedési és logisztikai rendszerek dinamikus viselkedésének elemzésére
alkalmazom a mikroszkopikus megkozelitést. Ez a szemlélet kiillondsen a rendszer-

szimulécio tervezésében bir nagy jelentdséggel, de a rendszer kiilonb6zo ciklusainak mas

fazisaiban is tdAmogatast nyujt.
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A kozlekedési és logisztikai kornyezet leirasa
A kozlekedési és logisztika rendszerek napjainkban gyorsan valtozd, bizonytalansaggal

terhelt kornyezetben miikodnek. A szallitasok tervezésénél egyre nagyobb figyelmet kell
forditani a kornyezetterhelés csokkentésére is [152].

Novekvo komplexitas figyelhetd meg a logisztikai folyamatokban, a szolgéaltatadsokban és a
vallalatstrukturakban egyardnt. A gyorsan valtozo piaci hatdsokra, kiilsé és belso
valtozasokra, illetve zavarokra, a rendszernek az adott probléma természetének megfeleld
gyorsasaggal, valds idében — az iranyitdsnak pedig még gyorsabban - kell reagélnia.
Napjaink ellatasi lanc rendszereinek irdnyitasi szempontbdl értelmezett célja, hogy a
valtozo viszonyokhoz adaptiv mdédon igazodva hangolja Ossze a rendszer viselkedését,
valamint hogy koéltség, 1d6 és mindség szempontjabdl hatékony modon tudjon megfelelni a
piaci igényeknek is.

A logisztikai rendszerek bonyolult, nagyszdmu sztochasztikus &llapotvaltozoval
rendelkezd, dinamikus struktirdk, melyek napjainkban mar globalis méretli intelligens
gyartorendszereket, digitalis vallalatokat is kiszolgalnak. Ezért fontos Oket eldrejelezni,
tervezni és lehetdség szerint szimulalni. A kor elére haladtaval valtoztak a vasaroloi
igények és a told rendszerek atalakultak huzo rendszerekké, egyre inkabb eldtérbe keriiltek
a rugalmas gyartérendszerek, ezaltal a sztochasztikus modellezések is. Mig korabban a
sztochasztikus folyamatokat els6sorban gépmeghibdsodasok valdszinliségének leirdsara
alkalmaztdk ipari kornyezetben, mara elérkeztiink arra a szintre, amikor a véletlen
folyamatok figyelembe vétele elengedhetetleniil sziikséges a kozlekedési és logisztikai
folyamatok modellezéséhez [30].

Cé¢l, hogy minél pontosabb modellt adjunk. A logisztikdban altaldban megtervezett
szallitasi utvonalak vannak, amelyek terv szerinti lefutdsa normalisnak tekinthet6. Amikor
viszont szallitds torténik, a kozlekedés bekapcsoldédik a lancba, amely sztochasztikus
lefolyastu folyamat. Ebbdl adédoan maga a logisztikai folyamat egy bonyolult rendszerré
valik, melyben a szallitdsoknal lehetnek zavarok is. Eszerint a trajektoria lehet, hogy
megvalosul, de az is lehet, hogy torlédasok, balesetek, elterelések miatt nem, ezért a
véletlenek szerepének vizsgalatat, koltség, id6 és biztositasi oldalrdl is figyelembe kell
venni [112],[133]. Tovabbi fontos kérdés, hogy hogyan fiigg a halozat osszteljesitménye
(ez esetben atlagos eljutasi id6, atlagos uthossz, atlagos varakozasi id6 stb.) a kiiktatott
utvonal(ak) szdmatol? Ezeket lehet nagy valoszintiséggel kalkulalni és matematikai,
sztochasztikai, illetve operacidkutatasi modellekkel leirni. A gyakorlatban ezt nevezziik

dinamikus graf szervezésnek, amely folyamatosan, célfiiggvények figyelembe vételével

68



torténik (mindség, koltség, id6tényezok szerepelnek ebben). Ezt az ellatasi lanc tipusatol
fiiggden Ossze kell allitani és lehet szimuldlni is, ha megadjuk az egyes célfiiggvények
tulajdonsagait. Milyen termék (vagy szolgéltatas) van a lancban, milyen beépiilési szintjei
léteznek, milyen alkooperéacios csucsaik vannak, és kikkel alkotnak egységet a termék
Osszeallitasanal. A halozat méretét tekintve szintén nem utolsd szempont a rugalmassagi
tényezOk figyelembe vétele és azok modellbe torténd integralasa [30].

A rendszer leirasakor bizonyos, a lefolydsat befolyasolo tényezoket is figyelembe kell
venni. Kozlekedési rendszerek esetén amennyiben a halozat miikodését negativan
befolyasoljak, sziik keresztmetszetekrdl beszéliink. A sziik keresztmetszet kozlekedési
értelemben vett altalanos megfogalmazasa: azon kozlekedési feltételek dsszessége, melyek
tal hosszu eljutasi idohoz vezetnek és/vagy késéseket okoznak az egyén szdmara, vagy az
aruszallitasban.

A szikk  keresztmetszetek  régiorol-régiora  kiilonbozdéek az  infrastrukturalis
szabdlyozasoktdl ¢és forgalomtol fliggéen. Ezek miiszaki, gazdasdgi, politikai vagy
kornyezeti hianyossagként irhatok le, melyek a rendszer nem kielégitd rendelkezésére
allaséhoz vezetnek.

e Miszaki jellegli szlik keresztmetszet akkor 1ép fel, amikor problémak adddnak az
alacsony mindségli infrastruktaraval, példaul keskeny ¢és kanyargds utak, oreg,
helyteleniil megtervezett vasutak, amelyek nem rendelkeznek Osszekottetéssel
kikotokkel vagy repterekkel. Ez gazdasagtalan aruszallitast eredményez, hosszabb
atfutasi idokkel.

e Gazdasagi sziik keresztmetszet, amikor nincs megfeleld pénziigyi forrds az
infrastrukturalis beruhazasokhoz.

e Kornyezettel kapcsolatos szilk  keresztmetszetek  lehetnek, amikor a
tomegkozlekedésben fennakadas, vagy hianyossag van, melyek ingazasi célra, a
gépjarmuvek sziikségtelen hasznalatahoz vezetnek.

e Politikai akadalyok lehetnek a hataratlépési problémak, a bonyolult vamkezelési
procedirak. Ha egy régio a politikai dontések meghozatalaiban torténd
eredménytelenség miatt keriil hatranyba. (Lasd magyar belvizi hajézas kérdése, egy
masik példa politikai jellegli akadalyokra.)

A kozlekedési rendszerrel 0sszefiiggésbe hozhato sziik keresztmetszetek (€s azok alsobb
szintjein végbemend folyamatok) tehat kihatnak a logisztikai rendszer miikddésének

folyamataira. Ezért a nagyméretli kozlekedési haldzatok kutatdsa, az elméleti kérdések
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vizsgédlata mellett kiemelt gyakorlati jelentdséggel is bir a logisztikai teriileten is.
Napjainkban, a gazdasagi és tarsadalmi folyamatok egyre nagyobb kihivasokat
tamasztanak a kozlekedési rendszerekkel szemben [111]. Az ebbdl kialakulo globalis
méretll verseny meghatarozza egy orszag versenyképességét, fejlodését. Kiillonosen igaz ez
az autdiparra, amely Magyarorszag esetében a GDP kb. 10%-at teszi ki, ezért a gazdasag
meghatarozo tényezdje.

Ennek kovetkeztében, a kutatas és fejlesztés célja egy j személetmdd bemutatasa és az 10j
modellezési technikdban rejlé lehetdségek kiakndzasa, melyben autdipari ellatasi lancok
esetén a kovetkezd paraméterek becslésére kell megadni a valaszt [30]:

e (CsoOkkenthetoek-e a kiszallitasi és atfutasi idok, valamint a késések?

e Optimalizalhatok-e a termelési programok ¢és sorrendtervek (bizonyos foku
biztonsag ismeretében)?

e Befolyasoljak-e sztochasztikus jelenségek a kiilonb6zo termelési tervek és
sorrendek hatékonysagat?

e (sokkenthetok-e a raforditasok €s a varakozasi idOk a rendszer egészét tekintve (a
globdlis verseny miatt)?

e FElérheté-e magasabb kihozatal, rovidebb id6 alatt (a vevdi elégedettség
érdekében)?

Autdipari szempontbol a kozlekedési kornyezet vizsgéalata azért fontos, mert egyetlen
hidnyz6 alkatrésznek is — a sorallas kovetkeztében — jelentds koltségvonzata van. A
rendszer komplexitasabol addédoan, a készlethianyt mar célszerti korai fazisban felismerni
¢s az ellatasi lanc Osszes érintett tagjaval kozolni. A termelési terv idében torténd
modositasaval a sordllds elkeriilhetd, ugyanakkor az atfutdsi idokbdl adéddan ez
autogyaranként valtozo (lehet par o6ra, de akar tobb nap is). Ha ez mégis bekdvetkezik
Boysen et al., szerint a kovetkez0 reakciok sziikségesek [7]:

e Ha a hiany még azel6tt detektalva lett, hogy a karosszéria a gyartoszalagra kertilt
volna, a hidnyz6 alkatrész lehetséges, hogy a kdzponti raktarbol potolhatd és egy
alternativ jarmi eldallitasa keriil az ideiglenesen felszabadult termelési programba.
Ugyanakkor ez nyugtalansagra adhat okot a termelésben és a logisztikaban, mert a
tobbi alkatrész mar az eredetileg tervezett jarmi legyartasara volt elékészitve és a
teljes szekvenciat at kell alakitani. Attol fliggden, hogy mikor keriil a hianyzo auto
legyartasra, tovabbi kdvetkezménye is lehet a késoi kiszallitasnak, amely negativan

hat a vasarloi megelégedettségre.
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e Ha a készlethiany idében elére lathatd, parhuzamosan expressz szallitmany
sziikséges. Ha egy nagyobb méretli teheraut6 a gyarba tartd utja soran késést
szenved, kisebb méretii (gyors) jarmiivel (melynek példaul nincsenek korlatozasai),
vagy esetlegesen charter jarattal helyettesithetd a sziikséges alkatrész célba
juttatasa. Az ilyen jellegli intézkedés napi szintli rutinna valt az autdogyarak
¢letében, amely nem csak feltétleniil tervezési hianyossagokbol, hanem a rendszer
komplexitasabol is adodik.

e Egy masik lehetséges megoldas az, ha a hianyzo alkatrészt egyszeriien kihagyjak a
termelési folyamatbdl és visszamendleg keriil beépitésre szakavatott operatorok
altal, egy kiilon, erre célra kialakitott utdbmunka tertiileten. Ez esetben sziikség lehet
eldszor az elkésziilt jarmii részleges szétszerelésére €s ujboli Gsszerakasara.

e [Legrosszabb eset, amikor alapvetd részegység hianyzik és a gyartésor emiatt
megall. Ez azt eredményezi, hogy gyartésori operatok szazai valnak tétlenné és
minden 60-90 masodpercben (amely az autd 0sszeszerelés tipikus ciklusideje) egy
auto eldallitasabol szarmazo profit elveszik.

Ezen sztochasztikus lefolyast folyamatok leképezésére a véletlen grafokkal torténd felirasi

mod ad egy kozelité megoldast.

Mikroszkopikus modell felirasa
A véletlen graf olyan graf, amely valamilyen véletlenszertien kialakul6 kapcsolat soran jon

l1étre. A véletlen grafok elmélete a grafelmélet és a valoszinliségelmélet hatarteriiletét fedi
le és a grafok létrejottének tulajdonsagait vizsgalja [2]. A véletlen grafokkal kapcsolatos
elsd jelentds munka Erdés Pal és Rényi Alfréd (1959) nevéhez fizédik [35]. Egy n
csucsbol és M ¢1bol allo G(n,M)-el jelolt véletlen grafot 1étrehozhatunk ugy, hogy egy n
elemt csucshalmazhoz az éleket véletlenszertien adjuk hozza. A véletlenszerii kifejezés az
gyakran az egyenletes eloszlas szerint (azonos valoszinliséggel) megfeleldje.
Természetesen, ha nem egyenletes eloszlas szerint, hanem valamely mas eloszlds szerint
jonnek 1étre a kapcsolatok, akkor is véletlen grafot kapunk, igy a kiillonbozé véletlengraf-
modellek kiilonb6zo valdsziniiséggel hozzak létre az egyes grafokat. Az Erdds—Rényi
modell két rokon, véletlen grafok eldallitdsara szolgalé modell neve.

Két valtozata ismert, az egyik, mikor egyenld valdszinliséggel jon létre a kapcsolat az
Osszes valasztasi lehetdség kozott. Ez a modell olyan G(n,M) grafokat eredményez,
melyeknek pontosan M ¢liik van €s minden egyes ilyen graf azonos valdsziniiséggel

rendelkezik. Maésik valtozata, mikor minden ¢l egymastol fliggetleniil, egy konstans
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valoésziniiséggel barmi lehet. A legtdbbet tanulmanyozott modell az Erdés—Rényi modell
(eloljiikk G(n,p)-vel), melyben minden €It a tobbitdl fiiggetleniil p valosziniséggel hozunk
l1étre. Az utobbi modell felfoghato, mint a G, jelii véletlengraf-folyamat pillanatképe egy
adott pillanatban. Ez a folyamat egy sztochasztikus folyamat, amely n cstuccsal indul,
melyet nem kotnek Gssze élek és minden egyes 1épésben egy 1j ¢l jelenik meg, egyforma
valdszinliséggel valasztva a hianyzo élek halmazabol [35].

A véletlen grafok elmélete a matematikai kutatdsok korében nyitott meg egy teljesen 1j
teriiletet, amelyrdl hamar bebizonyosodott, hogy kiemelkedéen fontos gyakorlati
jelentdsége is van. Az elmélet a véletlen grafok olyan tulajdonsagait targyalja, melyek
nagy valoszintiséggel fordulnak el a grafok bizonyos eloszldsa esetén. Megvizsgalhato
egy meghatarozott n és p érték esetén, hogy mekkora a valdsziniisége annak, hogy G(n,p)
graf Osszefiiggd. A kérdések tanulmanyozasakor a kutatds gyakran a véletlen grafok
aszimptotikus viselkedésére Osszpontosul, azokra a kérdésekre, amelyeket akkor
tapasztalnak, ha az n értéke igen nagyra novekszik. A perkolacidelmélet pl. a véletlen
grafok Osszefliggdségével foglalkozik abban az esetben, ha a véletlen graf véletlen nagy
[5].

Tekintsiik a legegyszerlibb autdipari halézaton 1étrejovo logisztikai viszonylatot, az 4-bol
B pontba torténd eljutast (pl. els6 szintii beszallitd beszallitasa egy autdégyarnak). A pontos
forgalmi helyzet felméréséhez az egyik legfontosabb informécioé az, hogy ismert legyen,
hogy az egyes jarmilivek honnan-hovd és milyen utvonalon kozlekednek. Helyzetiik,
mozgasi palyajuk konnyen meghatarozhat6 a korszerli eszkozokkel. A jarmiivek tobbsége
azonban véletlen mozgast végez a haldzati grafon és pontos elhelyezkedésiik sem ismert.

A kozuti halozatokon a forgalmi folyamatok analizisénél a nehezen, vagy egyaltalan nem
mérhetd forgalmi paraméterek meghatdrozasara jelentds szerepet kapnak a kiilonbozo
becslési eljarasok.

A jarmi- ¢s szallitdsi folyamatok irdnyultsdga kovetkeztében a vizsgalat targyat képezd
haloézati graf irdnyitott graf. Ezen az irdnyitott halozati grafon egy tetszdleges j szektorrol
valamelyik hozza csatlakoz6 i szektorra torténd eljutas véletlen valasztassal torténik, az
iranyitasokat a j végpontjara, mint cstcsra definialt diszkrét valosziniiség-eloszlast
figyelembe véve. Ilyenkor a halézati terhelés és forgalomelosztas optimalasa
szempontjabol fontos kérdés, hogy mekkora annak a valdszinlisége, hogy a halozati graf
egy tetszOleges i szektorara érkeziink (i, j= 1,2,...,n). A véletlen grafok korében ez esetben

J szektorr6l, mint cstucsrdl induld élkapcsolatok i szektorokon végzddo véletlen iranyitott
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részgrafok vizsgéalhatok, amelyek a gyakorlati szempontbdl valamilyen valdsziniiséggel
bekovetkezd ttvonalak.

Az ¢letben el6forduld problémaknal figyelembe veendd az id6 és sebesség is, mivel a
kiilonboz6é idépontokban valtozhat a csticsokban az eloszlas is (tér, id6 probléma). A
Honnan-Hova problémanal eléfordulhat csak j-bdl induldé (homogén) folyamat és ezekre
meghatarozott eloszlasok, de lehet tobb lehetséges csucsbol kiinduld (inhomogén)
folyamat is (tobb input probléma). Az eljaras véletlengraf-elméleti vizsgalatokat alkalmaz,
amely tdmaszkodik a nagyméretii halozati modellre, annak anyagdram disztribuciojara,
amely minden hélozati szektor végpontjaban egy diszkrét valoszinliségi eloszlast kdvet. A
modell a nemlinedris pozitiv rendszerek osztalyaba tartozik [107].

rendszer, amelyben az allapotvaltozok nem negativak”[87]. A vizsgalt kozuti kozlekedési
folyamatok tobbségében az allapotok eredeti fizikai jelentése alapjan megfelelnek ennek.
A klasszikus kozlekedési folyamatok leirdsahoz az irodalom legtobbszor az altalanos
linearis egyenletrendszereket veszi alapul, anélkiil, hogy figyelembe venné a folyamatok
pozitiv rendszerekkel kapcsolatos tulajdonsagait. Feltételezhetd, hogy azok a
tulajdonsagok, melyek az 4ltalanos linedris rendszerekkel szemben tamaszthatoak
mindenféle megkdtés nélkiil igazak a pozitiv rendszerekre is, azonban a pozitiv rendszerek
kontrollalhatosdga és megfigyelhetdsége nem egyértelmiien értelmezheté az altalanos
linearis rendszerekben. Ez a probléma kiilondsen igaz nemcsak akkor, ha egy nem negativ
tényez0 sziikséges az allapotok leirasahoz, hanem a beavatkozo jel leirdsdhoz is. Ezért a
kozlekedési folyamatok pusztan pozitiv rendszerekkel vald leirdsa nem teljesen trivialis.
Boohtby ¢s Sachkov publikdcigjdban a kovetkezd tétel utal az irdnyitaselméletben
alkalmazott valos matrixra: egy rendszer akkor és csak akkor pozitiv, ha az 4 matrix
Metzler matrix, azaz a matrix f6atlon kiviil es6 elemei nem negativak. (az elemek a
foatloban tetszolegesek lehetnek) [6],[119].

A kozuti szallitasi rendszerek folyamataindl, a torlodasi és eloszlasi problémak, egy igen
széles korti kutatdsi teriiletet fednek le az optimalis aramlasok vizsgalata korében
[34],[41],[74]. A téma igen Osszetett része a megfeleld modellezés. A kozlekedési
rendszerek alaposabb megértése elengedhetetlen a teljes korli kozlekedés- ¢és
utvonaltervezéshez. A hagyomanyos modellezési  megkdzelitések  szamtalan
megvalaszolatlan kérdést hagynak nyitva, a megfeleld dimenzidk felallitdsa tovabbra is

fennallo probléma.
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A logisztikai feladatok végrehajtasanal a hatékony szallitas biztositasa jelentds kihivas, az
egyre nagyobb széllitasi volumenek és a novekvd forgalmi folyamatok kovetkeztében
[136]. Ebben a fejezetben céliranyosan, az ezzel kapcsolatos hatékonysagot ndveld,
matematikai modszereket és lehetdségeket targyalom. A széllitasi feladatoknal a szilikséges
szallitasi tavolsdgokon kiviil, figyelembe veszem az adott szallitdsi idészakban fellépd
valés forgalmi folyamatokat is. Koncentrdlva az irodalomban az ezzel kapcsolatos
javaslatokra, roviden Osszefoglalom az erre vonatkozd hatékonysagi intézkedéseket,
amellyel, a minimalis szallitasi, &ramlasi koltség szamolhat6. A témakorben, egy komplex
eljarast mutatok be, amelynél figyelembe veszem, hogy a nagyméretli dinamikus halozati
modell alkalmazasaval [108], modell prediktiv eljarassal is kiszamithatok a szallitassal
kapcsolatos forgalomstirtiségek ¢és az ehhez kapcsolodd forgalmi sebességeket az adott
halézaton.

Az arufuvarozok szamara az egyik kihivas az {ires jarmlivek mozgatasanak
sziikségszerlisége annak érdekében, hogy elkeriiljék az iires jarmiivek, ill. konténerek
torlodasat és az iires futaskilométerek felhalmozodasat az egyes régidkban. Tébb munka
foglalkozik ezzel a problémaval és a tanulméanyok becslése szerint, mind a kilométer, mind
a koltségek 40%-a, a szallitasi rendszerek lires jarmiivei miatt keletkezik. A teriileten
fontos és aktivan kutatott t¢éma a flottamenedzsment-rendszerek optimalizalasa is [18].

A munkamban figyelembe veszem azt is, hogy az intelligens kozlekedési és szallitasi
rendszerek kutatdsanak célja, hogy tobb informaciot és jobb dontéseket hozzon az ilyen
halézatok miikodésével kapcsolatban. Ma mar hosszu tava cél egy teljesen autoném
kozlekedési és szallitasi rendszer 1étrehozésa is.

Az elmult évtizedekben a technoldgia fejlesztése lehetdvé tette a GPS vevok széles kort
felhasznalasat, a jarmiivek és az intelligens telefonok helyzetének meghatarozasat, tovabba
ezek a fejlesztések megkonnyitették a helyzet-adatok megosztasat és 0sszegyljtését is. Ma
mar hatalmas adatallomanyokhoz férhetiink hozza, pl. a multbeli szallitasi feladatokbol
szarmaz0 trajektoriakkal kapcsolatban és ez 01j lehetdségeket nyitott meg a szallitdsi mintak
megismeréséhez ¢és megértéshez [49],[90]. A varosi hatésagok szamos varosban
Osszegyljtotték €s kiterjedt adatmennyiséget képesek szolgaltatni, (pl. a taxi rendszerre),
amely ezen a terilleten szintén 0Osztonozte a kutatdsokat [156]. Példaul,
[95],[83],[145],[151] kutatdsok stratégidkat is vizsgaltak taxik és diszpécser rendszerek
esetében €s becslések szerint [152] egy taxi rendszer hatékonysagat modell alkalmazéasaval
is optimalisan lehet lizemeltetni a kereslet eldzetes ismeretével. Ebben az esetben, minden

vallalat optimalizélja sajat jarmiivének utvonalat és egyiittmiikodik a tobbi tarsasaggal.

74



Az irodalomban attekintett tanulmanyok egy része olyan 0j szallitasi hatékonysagi
intézkedések, amelyek elemzik az utazasi utvonalak nagy adatallomanyait és azt
hatdrozzak meg, hogyan lehet az {ires futasteljesitményt idedlisra csokkenteni azzal a
feltétellel, hogy a szerepldk aktivan egyiittmiikddnek. Ezeknél, a jovobeli kutatasi iranyok
céljai az on-line optimalizalast is magukban foglaljak, valamint hatékonysagnoveld
intézkedéseket is tartalmaznak a flottakezelés €s a taxi rendszereknél [136].

Tekintsiik a tovabbiakban a szallitasi hatékonysag mérését és néhany tulajdonsagat.
Feltételezziik, hogy a szallitasi rendszer homogén szereplokkel rendelkezik és az igények

kielégitésére minden szerepl6 elfogadja a kooperativ egyiittmiikddést.

A halézat matematikai modellje

G=(N,¢)

Legyen irnyitott graf, amelynél N a csomdpontok szdma és € & NXN direkt

(u,v)ee

szorzat az iranyitott ¢lek halmaza. Ennél, az egyes ¢leknél két kapcsolodd

res s 2 . e > R', & >R
szallitasi aramlas van, h és o

. Az elsé f7, a kivant szallitasi feladatokat
jelenti, a masodik az fj pedig, az iires szallitdsi aramlasokat, annak érdekében, hogy a
szallitasi eszkozoket a kovetkezd szallitdsi feladat megbizdsokhoz mozgassdk, és ez

(u,vyee

utobbit iires szallitasi aramldsnak neveziink. Minden ¢lnek van egy

wie >R stlya, amely az aramlasndl az egység szallitdsdnak koltségét jelenti az adott

¢élnél.

Optimum Kritérium a szallitasi hatékonysag novelésére
Ebben a részben hatarozom meg ¢és vizsgalom a szallitasi rendszer hatékonysagat. E16szor

definidlom a halozaton a ,,C” koltséget, mint az Osszes szallitas teljes koltségét (amit a

szallitasi feladatok és az iires aramlasok egylitt hatdroznak meg).

C= Z w(u,v) (fy (u,v) + f,(u,v)) (4.1)

(u,v)ee

frjuk eld az f; kivant szallitasi feladat végrehajtasat azon optimélis halozati aramlas
megvalositasaval, amelynél az iires fp dramlast oly modon csokkentjiik, hogy ekdzben

megorizziik a rendelkezésre allast, az tires szallitasi eszk6zok esetében.

f, =argmin Z W(u,v)(f(u,v)Jrfl(u,v))
S

(u,v)ee (42)
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az alabbi K; és K korlatoz6 v. kényszer feltételek mellett:

K;: 0< f(u,v)< fy(u,v), V(u,v)ee
ke 2 S@v)= Y fhw= Y fiwv)= Y fi(vu)  VueN

veN veN veN veN
(u,v)ee (v,u)ee (u,v)ee (v,u)ee

Az els6 (K;) kényszer azt biztositja az fo esetében, hogy az optimalas az {ires aramlat egy
miik6dd, meghatarozott mértéknél jobban nem ndvekedhet. A mésodik (K;) kényszer az
Osszes csomopontra azt biztositja, hogy az optimalis aramlas valtozatlan szamu iires
jarmuvet hagy az 6sszes csomodpontnal, a soron kovetkezo feladatokhoz.

A fenti feltételes optimum szamitasi feladat megoldasa hatdrozza meg az optimalis halozati

aramlés koltségét:

C= 2, W) (fy )+ fi(w,v)) (4.3)

(u,v)ee

Ez altal, megadhato a szallitasi intézkedés hatékonysaganak definicidja is, amely az alabbi

modon irhato fel:

Co t
n=—2 (4.4)

ahol: n €[0,1],
Ha a szallitasi rendszer optimalis, akkor: 7 =1 Altalanos esetben, az 7 <l 2z mutatja
mennyire hatékony a rendszer, mivel szdzalékot mér azokra az utvonalakra, amelyek

valoban sziikségesek az Osszes szallitds lebonyolitdsdra egy adott eszkozpark mellett.

Mivel az fo csokkenti az f lires aramlasokat, ezért csokkenti a forgalomi torlodéasokat is.
Ez altal, ennek a hatékonysagi intézkedésnek az eredményei egyrészt kiszdmithatok, de a
gyakorlatban kozvetleniil is ellendrizhetok a szadmitdsok az a GPS palydk idobeni
alakulasaibol is. A valosagban az is el6fordulhat, hogy a tényleges szallitasi feladatok nem
ismertek, csupan a szallitdsi utvonalak forgalomi nyomainak a regisztratumai. (Ezen
vizsgalatnal, természetesen feltételezem, hogy minden f; széllitasi feladatnak teljesiilnie
kell és, hogy ezek a teljes szallitasi igényt is képviselik.)

A szallitasi feladatok id6beli korlatait ezek az aramlasi modellek kdzvetleniil nem rogzitik,
ezért ezzel a kérdéssel foglalkozom az 4ltalam javasolt megoldasnal. A témakorben az

irodalom csupan, azt a lehetséges megoldast koveti, hogy csak az eléfordulo szallitasokat
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veszik figyelembe korlatozott iddtartam alatt, majd Ujra szadmitjdk a hatékonysagi
intézkedést minden egyes iddszakra vonatkozoan. Egyszerti példaval szemléltethetd a fenti
matematikai modell:

Tekintslink négy logisztikai céget (L., II., III. és IV.), amelyek a rakomanyok szallitasat
bonyolitjadk négy szallitasi pont (A, B, C és D) kozott. Az 1. rakomanyt szallit B-bol A-ba
¢s iiresen tér vissza a felvételre a kovetkezd rakomanyért. A II. hasonlé6 moédon mozog az
A-bol C-be és iiresen tér vissza, a IIl. a C-bol D-be szallit rakomanyt €s iiresen tér vissza,

végiil a IV. a D-bdl B-be szallit és szintén iiresen tér vissza.

Legyen w(u, v)=I egységkoltség, ahol minden élre (#:V) € € teljesiil. Ekkor a teljes koltség
C=38. Ekkor, a példaban van egy iires ciklus, amely A—B—D—C kozott keletkezett és ily
modon a szallitasi feladatok végrehajthatok egyetlen szallitasi eszkozzel is, amely az
A—C—D—B-be szdllit. Ennek az optimalizalt halézatnak a koltsége mar joval kisebb:

Copt = 4, igy az optimalt szallitasi rendszer hatékonysaga = C,,/C =4/8 = 50%.

Altalaban, nem feltétleniil biztositott a konkurens beszallitok kozotti kooperacid, ezért a
tovabbiakban a szamitds f6 célja, a halozati dramlasi probléma, egy 6nallé logisztikai cég
szamara torténd optimalis megoldasa. Ugyanakkor, a minimalis aramlasi koltségprobléma
megfogalmazasa az el6zO0hdz hasonldé modon targyalhat6. Ez esetben, a minimalando

fliggvény az alabbi médon irhato fel:

min Y w(u,v)/ (u,v)
I (u,v)ee (4‘5)

amelynél a korlatozo feltételek az alabbiak:

0< f(u,v)<ce(u,v), Vu,v)ee

> fwwv)= D f(vu)=b, VueN

veN veN
(u,v)ee (v,u)ee

A fenti Osszefiiggéseknél ¢ (u, v) a maximalis élkapacitast jeldli és a b,, a csomdponti

(kereslet/kindlat) sziikségletet jelenti, amelyeknél a megvalosithatosagi feltételezés:

> b,=0

- (4.6)
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Megjegyzések a szamitas komplexitasaval kapcsolatban:

A fenti kutatdsi terliletek jol definidljadk a problémat, azonban tobbnyire mar a
kombinatorikus optimalizalas korébe tartoznak és ezért ezek NP-teljeskorti problémak €s a
mérettdl fliggden, exponencidlisan ndvekvd szamitdsi idoket igényelnek, ezaltal a
gyakorlatban megoldhatatlanok [45]. Célszerii kiemelni a hatékonysagi intézkedések
kiszamitasaval kapcsolatban, hogy sok gyakorlati szcenaridban a szallitasi halézatok tobb
ezer csomopontbol allnak és lehetséges, hogy a szdba johetd szallitasi utak milliardjaival is
szamolni kell. Ezért, elengedhetetlen annak a vizsgalata is, hogy ezt hogy lehet haté¢konyan
kiszdmitani.

A probléma minimalis koltségaramlasi algoritmusanak a komplexitasaval foglalkozik [77],
amely bemutatja, hogy az altalanositott koltség-skalazasi algoritmus dinamikus fak
alkalmazaséaval az egyik leggyorsabb algoritmus és a szamitdsi idé a modell paramétereit

tekintve, az aldbbi mennyiséggel aranyos:

O (nm log (0’ / m) min {log (nW), m log n}). 4.7)

Az Osszefiiggésben: n=|N| a csomépontok szdma, m=|g az ¢élek szama és

W = max w(u,v)

(u,v)ee

a legnagyobb ¢l tomeg ¢és az O, a ,nagy Ordd” jeloli, hogy a
fliggvény feliilrdl becsiilhetd.

Két kombinalt matematikai modszer felirdsa
A gyakorlatban stlyozasi szempont lehet az az eset is, amikor cél, hogy a legrovidebb 1d6

alatt a legnagyobb volumeni széllitds valosuljon meg. A (2) kombinatorikus vizsgalatot
tekintve, az Osszefliggésben felirt optimaléasi célfiiggvény alkalmazasaval dinamikus
optimalas is megvalosithato. A szallitas folyaman megvaltoznak a koriilmények is. Ezzel
kapcsolatban, megadhaté az aldbbi modell prediktiv moddszer a logisztikai szallitasi
probléma megoldasara. Ehhez, a szlikitett halozati forgalmi modell alkalmazhato [108],
amely egy tartomanyban elhelyezkedd ,,n” szektorbol allo ,,x" allapotvektorral jellemzett
belsé halézati elemet tartalmaz. Ez a dinamikus hélézati cellamodellt, egy egzakt
matematikai modell a nagyméretli széllitisokat lebonyolité halézatokra és ennek a
matematikai modellnek a felhasznalasa a kutatasi teriiletemen két kombinalt modszer

megfogalmazasara ad lehetdséget.
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(I.) — Moddszer alapjan, elére meghatarozhatok az egyes utszakaszokon a varhato
sebességek €s az utszakasz hossza alapjan szamithato ott eltdltendd id6, amely a (2) modell
w(u,v) sulyait jelenti az adott utszakasznal és kétiranyti mozgast is figyelembe tud venni.
Ez egy modell prediktiv szamitast eredményez és optimalis irdnyitas alkalmazd modszer.
A megoldas, tobb mint egy méréseket alkalmaz6 eljards, mivel a mérési modszer csak az
adott idépontban fellépd helyzetet, sebességeket, ill., jarmi stiriségeket képes figyelembe
venni. Ezzel szemben, a fenti modell-alkalmazas helyettesiti a folyamatos mérést és eldre
prognosztizal, tovabba a forgalmi 4allapotjellemzék alapjan az egyes esetek koziil

kivalaszthat6 a szallitds szempontjabol optimalis megoldas.

I1. — Mddszer alapjan, szintén a forgalom varhat6 alakulasat elore figyelembe véve, a
konkurencidra bocsajtott minden ,,kiegyenesitett” trajektoriahoz, - egy megadott iddéablakot
figyelembe véve — eldre, szamithatd a kétvaltozos Vi) sebesség fliggvény (feliilet). Ennek
ismeretében, az iddablakban elhelyezkedd tetszdleges [t#y,#) intervallumban, az alabbi
integralegyenlet megoldasa meghatarozza a trajektorian torténd athaladas x(z) ut-ido

fliggvényét:

x(t)=ftV(r, x(1)) dt

g 4.8)
Az optimalis trajektoria keresés probléma tehat, egy ,,4” kezdd ¢és ,,B” végpont kozotti
variacidészamitasi feladat megoldasat igényli [109]. Egy trajektéria mentén, a ¢ idOpontig
befutott x hosszisagu ut egy x(z) uthossz-fliggvényt eredményez, amelyhez a ,,B”- pontba

érkezéskor egy T eljutasi id0 tartozik. Ez a leképezés egy J valds funkcional:

J: x() »T (4.9)

A moédszer tehat, megadott szamu trajektoria esetén, a varhatdé szallitasi-forgalmi
folyamatokat is eldre figyelembe véve, képes megoldast adni, a minimalis ,, 7" célba érési
1d6hoz tartozd optimalis ttvonal kivalasztasdhoz.

Végiil, az alkalmazott halozati modellt attekintve az tigynevezett sziikitett modellek korébe
tartozik. Ennél, a szallitasi feladat egy tetszéleges G zart gorbe altal koriilkeritett belsd
halozaton torténik és ezt vizsgalom. A belsé halozat allapotjellemzoi az xj, X2, «eey Xy
jarmusuriiségek, amelyeket a modell szamit. A G perem mentén azok az Sz, $2, «cey Smo
striségti kiilsd (input és output) szektorok vannak, amelyek kozvetlen kapcsolatokkal

rendelkeznek valamely bels6 szektorral és ez utdbbiak allapotat mérések alapjan ismertnek
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tekintjiik. A modell 0<x;(#)<I és 0<s;(t)<I normalt jarmisirliség allapotjellemzdket hasznal
(i=1,....,n; j=I,...,m). Ez alkalmazhato a parkolok esetében is, mivel a parkolok is
altalanositott szakaszok a modellben. Ennél a modellnél a kapcsolati hipermatrixot alkoto
matrixok koziil, csak a Kj;; és Kj, kapcsolati matrixok jatszanak szerepet, mert altaluk
képviselve van minden atadds, amely a belsé szektorokra vonatkozik. A modelliink

differencidlegyenlet-rendszere az alabbi:

5= (L) K,y (x5, )x + Ky (x,5)s] (4.10)

Ahol: xef', XeR" seg" I = diagi{ly, ... ,l,}, I; a f6atloban a belsé szakaszok hossza
(V1>0, i=1,2,...,n), K;; Eﬂvm, K e,
A differencidlegyenlet-rendszer n egyenletbdl all, ahol egy altalanos, i-ik belsd szektorra

vonatkoz6 differencialegyenlet az alabbi:

n m n m
D vaie D vigsg-| Y v+ D v o) 4.11)
q=1

J=L(j=i) r=ly(r=i)  w=l

. 1
(1) = —
x; (1) I

Az i-ik szektor esetében a vy vy, Vi, Vi az atadasi sebességek a halozat altal
szabalyozottak.

A modell fokozott hatékonysagat adja, hogy a sebességek kialakuldsanal, nem csak a
jarmusuriiségeket, hanem a kornyezeti és szezonalitasi valtozasokat is figyelembe veszi a
trajektoridk mentén ezen kornyezeti paramétervektor bevezetésével. Fontos megjegyezni,
hogy a modell polinomidlis idével dolgozik és a tartoméanyok particionalasaval jelentésen
felgyorsithato a futasidd a szimuladcios szamitasoknal. A valés modellezésnél praktikusan,
az Osszes szallitbeszkéz Utvonal-kodja alapjan, a makro-modellbél barmely trajektoria

mentén végig szamithatok a v(?) sebesség €s S(?) ut-ido fiiggvények.

4.1.2. Osszefoglalas

A tézisben a szallitdsi lanc miikddését és az azt befolyasold kozuti haldzat lefolyasat
vizsgaltam. A vizsgalataimban figyelembe vettem a szallitdsi lancot, mint grafot és a
szallitds soran azt a kozlekedési kornyezetet is, amely befolydsolja az ellatdsi lanc
dinamikus miikddését. Az igy létrehozott komplex halozati dinamikai modell a valdsadgos
folyamatok egzaktabb vizsgélatat szolgalja. A modell alapjan megadhatd a halozati
disztribucio, valamint a halozaton torténd eljutasok optimalis mozgésa ¢€s ideje. Ez tovabbi

Uj lehetdségeket biztositott a szallitasi folyamatok optimalis irdnyitasara.
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A modellezés soran univerzalis halozatot vizsgaltam, melyben csak az a;; diszkrét
valosziniiségi eloszlast kovetd valtozokat adtam meg. A cstcsokndl érvényesiild
disztribuciok minden csucsndl valamely 1d6 €s allapotfiiggd diszkrét valoszinliség-eloszlast
kovetnek. Ezért a csticsok kozotti kapcsolatok vizsgalatdnal (pl. mekkora annak a
valosziniisége, hogy tetszdleges j-bol tetszéleges i-be torténik szallitds/utazas ill., azt

érintve), mar a véletlen grafok elméletét is alkalmazhatjuk.

Tézis 2. A nagyméretii nemlinearis kozuti hal6zatok modern modellezési technikajara
tamaszkodva, dinamikus modellt adtam meg a logisztikai folyamatok halozati
leirasara. A modell lehetoséget biztosit a szallitasi folyamatok hatékonysaganak
novelésére és optimalis iranyitasara.

A tézisben megfogalmazott eredményeket tartalmazo publikaciok: [D5],[D8],[D10]
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4.2. Ellatasi lanc dinamikat befolyasolo kapcsolddasi szintek
vizsgalata

Az autdipari ellatasi lancok allandoan valtoznak. Az ellatasi lanc és annak megfeleld
modellezhetdségét a bedgyazottsdg szintje hatdrozza meg. Modellezési szempontbdl a
véletlen grafok képesek nyomonkdvetni, illetve leirni az egyes logisztikai halozatok
keletkezését, illetve azok formalodésat, ugyanakkor fontos teriilet az iizleti folyamatok
Osszehangoltsagdnak mélyebb szintli vizsgalata is. Erre egy megoldast adhatnak az
evolucios modellek, amelyek azon a feltételezésen alapulnak, hogy a vizsgalat targya
folyamatosan véltozik. Osszehasonlitva a hagyomanyos statikus, vagy viszonylag statikus
gazdasagi modellekkel, az evolucidos modellek magukba foglaljak az okokat, az alapvetd
mechanizmusokat, a valtozdsok lehetséges kovetkezményeit ¢€és a meglévd
bizonytalansdgokat. Azonban a bizonytalansag és a nemlinedris tulajdonsdg miatt a
jovobeli kutatasi iranyok nehézkesek és homalyosak. A sztochasztikus aktor alapt
modellek lehetdvé teszik a halozatfejlodés folyamatanak elemzését €s meghatarozzak a
kiilonbozd iranyitd tényezOket ebben az Osszetett folyamatban. Ezzel ellenkezdleg,
standard regresszios modellek alkalmazhatoak a halézati adatokra mivel a megallapitadsok
fiiggetlensége kifejezetten kizérhato haldzatok esetén [13].

Ervényes megallapitas, hogy az autdipari ellatasi halozatban rejld kapcsolatokat bizonyos
fokt determinaltsadg jellemzi és a szervezetek iizleti elvek alapjan szervezddnek (pl.
beszallito-vevo kapcsolat eldre meghatarozott szerz6dés alapjan). Matematikai modszerek
korében, ezeket a jelenségeket véletlen grafokkal lehet modellezni, ahol a csomoépontok
sztochasztikusan valasztddnak ki. Ez az allitas csak bizonyos mértékig (operativ szint)
érvényes az ellatasi lanc esetében, mivel az abba belépd és kilépd vallalatok kozotti
egylittmiikodés stratégiai ¢és taktikai szinten (hosszi tava megallapodasok) kertil
meghatarozasra. Tekintettel arra, hogy egy autd tobb mint 10000 alkatrészbdl épiil fel, a
halozat megszamlalhatatlanul sok csucsot (szervezetek) és az azokat 0sszekotd éleket
(egylittmiikodések) tartalmaz. Az Uj kapcsolatok Iétrejotte, valamint a meglévo
egylittmitkodések megsziintetése befolyasolja az ellatasi lanc halozatanak ndévekedését,
széttagoltsagat ¢és igy a szerkezetét is. Az aggregalt haldzati perspektivabol ez
folyamatosan valtozd struktardkat eredményez, ezért az ellatdsi halozatok és azok
fejlesztésének modellezése érdekében sziikkség van egy inherensen dinamikus

keretrendszerre [25].
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Az ellatdsi  lancban 1évé  determinisztikus vagy sztochasztikus folyamatok
megkiilonboztetésében fontos szerepe van annak, hogy a vizsgélatot milyen mélységben,
az ellatasi lanc mely szintjén végezziik. Ilyen szempontbdl vertikalis €s horizontalis
mélységet kiilonboztettem meg. A tézis értelmezésében vertikalis tagoltsagnak tekintem,
amikor az egyes vallalati vezetési szinteket (stratégiai, taktikai, operativ) vizsgdlom és
horizontalis, mikor az egyes szinteken beliil vizsgalom az {izleti folyamatok lefolyasat. Ez
a gyakorlatban azt jelenti, hogy egy adott folyamat az ellatasi lancban nagy
valoszinliséggel megjosolhatd aszerint, hogy az értéklanc mely vezetési szintjén
helyezkedik el. Példanak okaért egy nagy autdgyar termelési programja mar napokkal,
hetekkel elére megtervezett és ismert, hogy mi fog egy adott pillanatban gyartasba kertilni.
Ezt lebontva az ellatasi lanc operativ szintjére, ahol a beszallitok is bekeriilnek az
értékteremtési folyamatba a rendszer komplexebbé valik [30]. A 19. dbra mutatja az

autdipari logisztikai tervezés fazisait a kiilonb6z6 szinteken.

Operativ
Strakgini logisziika | Taltikai loghziila ewvezés |  logisziikai
tervezés SOP eliitt SOP eliit tervezés SOP Szériate 3
(Telephely terverés) (Folyamat és struktira eliitt Triemveres
tervezés) (Felfutisy
Telephely Szériagyirtds Szériagyirtds
Telephely keresés vilasztds keadste vige
8| Teleplely kintékelés
g Logisztikai koncepeid tery
z—g\ | Viltozds és komplexitds menedzsiment
E“’ ‘ Beszerzés
‘g ‘ Csoragolds tervezés
= Anyagiramlis tervezés
Elfiszéria gyirtés
Pébagyirtis
% Felfutds
@
k. >
Eﬁ Wi megrendelések feldolgozdsa
é Kalkuldcio
= Elsddleges igénytervezés
Ayaggazdalkodds
Kapasités tervezés | iitsmezés
Delegrendelés kiadds

19. abra A logisztikai tervezés fazisai és feladatai fejlesztéstol a szériagyartas befejezéséig [122]

Az idobeli elkiiloniiltség és adatfeldolgozas miatt korantsem biztos, hogy ugyanolyan
iranyelvek mentén fogja egy beszallitd a termelését is irdnyitani, amilyen iitemben egy
autogyar termel. Ezen folyamatokat tovabb bonyolitja, hogy JIT vagy nem JIT
beszallitorol beszéliink, illetve befolyasold tényezd a beszallitott alkatrészek Osszetettségi
foka. Ha egy komponens hidnyzik az elére eltervezett termelési folyamatbol valamilyen
elére meg nem josolhatd ok miatt, akkor az egész termelési terv borul. Ezek a folyamatok
jol modellezhetdk a véletlen grafokkal. [lyen szempontbol tehat az autoipari ellatasi lancok

rendkiviil regulérisak.
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A tézis igazolasa soran eltekintek az operativ szint részletes elemzésétdl, mivel azok
néhany kiragadott példdja az 1. és 2.. tézisben elemzésre keriilt. A vizsgalat jobbara a
taktikai és stratégiai szintekre terjed ki és a hangsuly az ellatasi lancban résztvevok kozti
kapcsolatrendszerek leirasara tevodik, mivel a kiilonbozé szinteken kiilonb6z6 gyakorlati

problémak jelennek meg.

Stratégia Makroszkopikus
Taktikai Mezoszkopikus
Operativ Mikroszkopikus

4. Tablazat A vallalati stratégiai szintek ajanlott modellezési megkozelitései (sajat szerkesztés)

4.2.1. Stratégiai szint (3-5 év)

Stratégiai szinten realizdlodnak azok a dontések, amelyek a miikdodést hosszabb tdvon
befolyasoljak. Fébb problémak, melyek az ellatasi lanc szempontjabol felmeriilnek: make
or buy dontések, a stratégiai beszallitok kivalasztasa (helyi, regionalis, globalis), stratégiai
szintli telephely dontések (pl. egy autogyar egy jarmiimodellt hol gyart és ez hogyan hat az
adott régiora fejlodésére, visszafejlodésére), szervezet kialakitasa (centralizalt,
decentralizalt), beruhazasok kérdése (vilagpiacokra termel, vagy vevohoz kozeli),
infrastrukturalis kérdések. Az infrastrukturalis és az intézményi korlatok stratégiai és
taktikai szinten érvényesiilnek tobbnyire, mig a halézati korlatok inkdbb operativ szinten
jelentdsek.

Stratégiai szinten a kapcsolatokat modellezni a tobbi szinthez képest egyszeriibb, mert itt
kottetnek meg azok a szovetségek, melyek hosszitavra meghatirozzak pl. egy beszallito €s
egy autogyar kozti egyiittmiikodést, tehat ezeket foként determinisztikusnak tekintem.

Ez kovetkezik abbol is, hogy az autdiparban jelenlévé mindségi kovetelmények miatt (ISO
16949 szabvany) minden alkatrésznek keresztiil kell esnie egy ugynevezett bemintadzasi
folyamaton (PPAP), amelyet az autdégyarak irnak eld, de ugyanez igaz az ellatasi lanc
alsobb szintjein is. Ezek kiilonbozd validacids, laboratériumi teszteket jelentenek és az
esetleges nem megfeleldségek jelentdsen befolyasoljak az ellatasi lanc 1étrejottének
alakulasat. Ezért egyrészt idOben tobb honapig tartdé (anyag)vizsgalatok sokasiga és
kiértékelése, masrészrél viszonylag magas koltséggel (adminisztracid, mérdeszkoz
kalibralas, laboratoriumi stb.) jaré tesztelések folyamata megy végbe. Ebbol fakaddan egy
Uj beszallitdé bevezetése sem egyik naprol a masikra torténik. Természetesen itt is vannak
kivételek, mert ha egy adott termékre tobb beszallitd van validalva (dual source) akkor

lehetséges a viszonylag gyors atallas teljes értéki 100%-os beszallitdsra csak egy
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beszallitotol. Ilyenkor a folyamat mar single source-nak, azaz egy kizarélagos beszallitotol
torténd beszerzésnek tekinthetd. Masik ilyen ok lehet az esetleges beruhazasi (pl
szerszamozasi) koltségek kérdése, melyek egy esetleges beszallitd valtaskor megndhetnek,
ami aztan a termék araban jelentkezik.

fgy egy alkatrész egyetlen beszallitotol valo fiiggésége, jelentds korlatozast jelenthet az
ellatasi lancnak, mint egésznek. Ezen a szinten kell vizsgalni szintén a beszallitd
kivalasztast, mely meghatarozza az ellatasi rendszer miikkodését. A gyakorlatban az terjedt
el, hogy az autogyarak nagyon ritka esetben alkalmazzak az single sourcing-ot azaz, hogy
egy fOalkatrész beszerzése kapcsan csak egy beszallitoval allnak kapcsolatban. Minden
autogyar arra torekszik, hogy fenntartson egyfajta egyensulyt, ezért ugyanazt az alkatrészt
habar kiilonb6z6 modellekre, de tobb beszallitotol szerzi be. Az autdégyar egy-egy fo
alkatrésztipusnal (commodity) 2-3 partnerrel dolgozik, hogy meghagyja az alternativ
beszallitas lehetdségét, melyet nyilvanvaléan gazdasagossagi szempontok is befolyasolnak.
Az autégyarak is igyekeznek fenntartani azt az egyensulyt beszallitéi kozott, amely
megfeleld biztonsagot ad abban az esetben, ha valamelyik beszéllitoval valamilyen
probléma adodna (akar gazdasagi, akar miiszaki, akéar innovacios jellegii). Ezért fordulhat
eld az, hogy sokszor nem pusztan artényezok befolyasoljak a beszallité kivalasztast, hanem
biztonsagkockazati (risk management témakore) szempontok is. [89],[158].

Ennélfogva, a stratégiai szinten 1évé beszallitdi kapcsolatok determinaltak, ugyanakkor
iranyultsag szerint kiilonb6zoek. Egy beszallité tobb OEM-el lehet kapcsolatban és egy
beszallitonak szintén tobb albeszallitoja lehet (részletesen a kovetkezd tézisekben). Ahogy
haladunk egyre lefelé¢ az ellatasi lancban a halozat szélesedik. Kivételt képeznek olyan
stratégia szovetségek, ahol egy beszallitd szorosan integralt az autogyar termelésébe,
illetve azok az alkatrészcsoportok, melyeket vertikalis integracio keretében az autogyarak
maguk gyartanak le. Az utobbiak jellemzden {6 alkatrész elemek, gyartasi technoldgidjukat
magas foku automatizaltsag jellemzi, mely altal kevés manudlis 0Osszeszerelési
tevékenységet igényelnek. A stratégiai szovetségekben fontos a beszallitok korai bevonasa.
Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy a beszallitoi szovetségek bizonytalan kérnyezetben
megmutathatjak negativ hatasukat a rugalmassagukra, mivel elveszik az a szabadsag, hogy
egy alternativ beszallitd keriiljon rovid hataridén beliil a portfolioba. Ugyanezt a tényt
erdsiti meg [137] és implicit médon kiemeli a szallitéi bazis csokkentésének gyakorlati
hatranyait is, amelyek az utobbi évtizedekben gyakoribba valtak az autdiparban.
Autogyarak esetén a tovabbértékesités egyfajta meghatarozott rendszerben (nevezhetjiik

kvéazi franchise-nak is) torténik, melynek kapcsolodas elméleti szempontbdl legfobb
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sajatossaga talan az, hogy a halozat tagjai szinte kivétel nélkiil determinisztikus
kapcsolatrendszerrel rendelkeznek. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy mind a beszallitok,
mind a ,,vevok”, azaz az autdszalonok felé kotott szerzodéses kapcsolatok allnak fenn. Az
autogyarak nagyon ritkan, vagy kevés esetben értékesitenek 1) autdkat a
végfelhaszndloknak (tobbnyire inkabb csak luxus, és egyedi nagy értékii megrendelések
esetén), a markakereskedések pedig a sajat markdnak koszonhetéen kozpontilag

iranyitottak.

4.2.2. Taktikai szint (1-3 év)

Kozéptavu tervezési ciklus, determinisztikus €s sztochasztikus kapcsolatok keveredése, de
jellemzden determinisztikus lefolyast valtozokkal. Ellatasi lanc szempontbol fontos
készletezési kérdések elveinek meghozatala, szallitasi és csomagolds koncepciok,
keretszerzddések, erdforras-tervezés. Itt jelenik meg a korabban emlitett trade-off-ok
tobbsége. Az Osszeszerelés és a logisztikai folyamatok optimalizalasa kozott trade-off van,
ezért a két folyamat kapcsolodésait tervszerien kell meghatdrozni az alacsony
tokebefektetések és a magas miikodési hatékonysag elérése érdekében, mely szintén
taktikai szinten valosul meg. Egy madsik trade-off a rugalmassdg és a gazdasagi
hatékonysag kozott van. A rugalmassag tovabbi tokebefektetéseket okoz, ami noveli az
egységre juto fajlagos koltségeket [80].

Hol az optimum? Tipikus példdk: magasabb készletek tartasa vagy beszallitasok stiritése.
Termelési logisztikaban: egy batchben gyartés, vagy individualizalt gyartas. Ezen kiviil a
taktikai tervezés tartalmaz egy megkozelitd logisztikai iranymutatast a részletesebb
tervezéshez. A részletes koncepcio kiterjed a késztermékek (autdk) darabjegyzékére, a
csomagolasi utasitdsokra, a beszallitoktol a gyartosor végéig terjedd részletes
anyagaramlasra, a szallitmanyok, helysziikséglet és személyzet szamitott értékére [122].
Taktikai szinten fontos az ellatasi lancok egyiittmiitkodésének realizaldsa. A megvaltozott
kereslet-kinalatrol szo6l6 informécidt az ellatasi lanc minden szintjén ki kell terjeszteni,
ahhoz hogy a teljes halozat az 0j helyzetnek megfeleléen miikodjon. Ha példaul az OEM-
nek és a beszallitoknak az egymas alatti szinteken heti tervezési ciklusa van, akkor tobb
hétig tarthat, amig egy megvaltozott vagy 0j keresleti jel el nem éri a legalsé szintli

szallitot [128].

Tier3 el s Tier 2 et s Tier 1 el Vasarlé
Beszallito | \COYUMMAKEAES) oo o sllite [\EQYUMMBkSdES) ) b - g [T\EGYUMEkSdEST o g

20. abra Egyszintii egyiittmiikodések lancolata [128]
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Az ellatasi lanc informdaciocseréjének felgyorsitasa érdekében tobblépcsds egylittmitkddést
szokas létrehozni, amely kozvetleniil 0sszekapcsolja az végfelhasznalot az 1., 2. és 3.
szintli beszallitokkal. A 21. 4bra egy ilyen tobblépcsds egyiittmiikddést jelenit meg. Az
ellatasi lanc minden tagja ugyanazt a "iitemet" haszndlja; a keresleti és a kinalati
valtozasokra vonatkozo informacidk egy tervezési cikluson beliil eljutnak az 6sszes ellatasi
lanc tagjaihoz [66]. A Daimler egy tobbszintli egyiittmiikodést vezetett be, amely

Osszekapcsolja az 1.-7. szintli beszallitok folyamatait az ajtomodulok dsszeszerelésére [52].

( Tobbszintl egyittmilkbdes >

Tier3 Tier2 Tier1 Vasarlo
Beszallito Beszillito Beszillite {vevd)

21. abra Tobbszintii egyiittmiikodés [128]

globalis optimalizalasat. Célja az ellatdsi lancban rejlé lehetdségek felismerése a
technoldgia révén torténd kiaknazasa, O0sztondzve a megndvekedett verseny €s a varhato
elényok altal [127].

fgy elmondhat6, hogy a taktikai szint egyfelél determinisztikus, mert pl. itt sziiletnek meg
a koncepciok, ugyanakkor tobb rugalmassagot enged meg, mert akarmilyen valtozas
véletlenszertien, viszonylag rovid id6 alatt is végbemehet. Az ellatasi lanc egyre mélyebb
szintjein alakulnak &t a rendszerben résztvevdk kozotti folyamatok meghatdrozottbol,
kevésbé meghatarozottra. Ez4ltal, atmentet képezve, a sztochasztikus és determinisztikus

jelenségek egymasra kdlcsonhatassal vannak.

4.2.3. Operativ szint (0-1 év)

Szamos szakirodalom foglalkozik a termelési rendszer és a logisztikai rendszer kozti
integracioval stratégia szinten, ugymint telephely ¢€s szallitdisi mod valasztas [10],
[56],[96],[141]. Azonban, kevés tanulmény késziilt ugyanezen problémak operativ szinten
torténd, napi problémak megoldasara. Ez a szint a rovidtava (0-1 év) és napi miikodés
feladatait valdsitja meg, amely szegmensben jelennek meg a legjobban a pozitiv rendszer

elemei, amit a 2. tézisben részletesen is ismertettem.
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Operativ logisztikai szinten az informdaciéaramlas OEM és Tier 1-es beszallitok kozott
részletes eldrejelzés (pl. gordiild forecast), rovidtavu termelési terv (pl. egy hét), tervezett
és fix szekvencidk (pl. 2-6 ora) formajaban valosul meg [65]. Cél a rendszer
folytonossdganak biztositasa, wugyanakkor a sztochasztikus jellemzék nagyban
befolyasoljak a hatékonysagot. A termelési tervek nem teljesiilése visszavezethetd
tervezési problémara, kommunikacidés probléma az egyes alrendszerek kozott, melyek
lehetnek akar IT eredetiiek is, er6forrashiany (ember, gép, anyag), vagy vis major esetek.

A hianyz6 alkatrész az ellatasi lanc minden szerepldjénél jelentkezé probléma, melynek
koltségei exponencidlisan novekednek, ha az autogyarak szintjét elérik (stlyos
pénzblintetések sorallasért). A késoi szallitdsok, biztonsagi készlet hidnyaban, altaldban
boritjak az eldre eltervezett mitkodést, mely ujabb €s jabb erdforrasok atcsoportositasat

teremtheti €l6 a zavartalan mukodés érdekében.

4.2.4. Osszefoglalas

Operativ szinten tehat szamos sztochasztikus jelenség 1€p fel és a rendszer, kevesebb
determinisztikus kapcsolatrendszerrel rendelkezik, ugyanakkor még mindig kérdéseket
vethet fel, hogy mitdl tekintjiikk a sztochasztikusnak, vagy éppen determinisztikusnak.
Szintén fontos az i1d6 szerepének vizsgalata, hogy mit tekintlink még determinisztikusnak
pl. egy 3 napra eldre kiadott termelési terv is a maga nemében determinisztikus, ha nem
valtozik. Azzal kapcsolatban, hogy milyen mélységében vizsgaljuk az autdipari ellatasi
lancban végbemend folyamatokat, szintenként kiilonb6z6é modellek figyelhetdek meg.

Vezetési
szintek

Straténiai

Taktikai

Dpetathy

Sttochaszikus < p  Determinisztikus '—'Z'f;};ﬁa?::"a‘

22. abra Uzleti folyamatok beagyazédasa az autoipari ellatasi lanc kiilonb6zé szintjein (sajat
szerkesztés)
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A kutatds soran feléllitottam a logisztika eszkdzeinek bedgyazodasat az egyes
vallalatvezetési szinteken, figyelembe véve azok determinisztikus ¢€s sztochasztikus
tulajdonsagait. Ennek segitségével a 22. abran szemléltem az autdipari lizleti folyamatok
elhelyezkedését

A kidolgozott kategorizalas segitségiil szolgdl, hogy mely tényezdket ¢érdemes
megvizsgalni illetve figyelembe venni a tervezési feladatok inditdsakor. Gyakorlati
szempontbol felhivja a figyelmet az ellatasi lanc kritikus elemeire, amely a bizonytalansag

elkeriilés céljabol fontos tampontot adhat a koncepciok kivalasztasakor.

Tézis 3. Kimutattam, hogy az OEM és beszallito kozotti kapcsolatrendszer iranyitasi
szintenként eltéré bekovetkezési valosziniiséggel rendelkezé input adatot dolgoz fel.
Kategorizalo jellegii modell keretet hoztam létre a logisztika tagabb értelemben vett
eszkozeivel, figyelembe véve az iizleti folyamatok determinisztikus és sztochasztikus
jellegii tulajdonsagait. Ez a megkozelités gyakorlati szempontbdl hivja fel a figyelmet
az ellatasi lanc Kkritikus elemeire, igy a bizonytalansag elkeriilése céljabol fontos
tampontot adhat a stratégiai és taktikai koncepciok kivalasztasakor.

A tézisben megfogalmazott eredményeket tartalmazé publikaciok: [D5],[D8],[D10]
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4.3. Véletlenszeriiségen alapulb halézatelméleti parhuzamok
A halozatelmélet fogalma altalanosan hasznalt és szdmos kutatdsi téma targyat képezi.

Méretébdl adédoan az autdipar ellatasi halozatanak egyetemes meghatarozasa nehézkes,
mivel azok természetiikben Osszetett rendszerek. A komplexitas kovetkezményeként a
jarmiipar szadmtalan kihivassal szembesiil napjainkban. A személyre szabott megoldasok,
melyeket a végfelhasznalok igényei determinalnak, magas szintli versenyt eredményeznek

az ellatasi lancban, melyek rugalmas és intelligens mérnoki megoldasokat igényelnek [29].

Diverzifikalt
vevbi igények
Logisztikai Testre'
kihivasok szahottsag

T 1y

Globalis Ellatasi K’fj“Ség-’
Lanc Halozatok w
? Globalis
Beszerzés <r-L£

23. abra Autéipari ellatasi lancok integralt komplexitas-modellje (sajat szerkesztés [29])

A komplexitds miatt csak azok a szervezetek tudnak hatékonyak maradni, melyek
torekednek a kockédzatok és komplexitasok redukéldsara azaltal, hogy megfeleld
eldrejelzési modszereket alkalmaznak, és folyamatosan monitorozzak a vevoi elvarasokat,
[75]. Mindezek ellenére is 1éteznek eldrelathatatlan, sztochasztikus befolyasold tényezok,
ezért a bizonytalansag elkeriilés az egész ellatasi lanc minden szintjén fontos szerepet

jatszik.

4.3.1. Leiras skalafliggetlen halézatokkal
Melyek azok a rendszerek, amelyek komplexként irhatdéak le? Példaul a sejtek, melyek az

¢letfunkciokat tdmogatjak, az agy, a tarsadalom, a gazdasdg. Mindegyik egy nagyon
Osszetett rendszer, amely a meglévo alkotdelemei kozotti interakciok altal mikodik. Ezek
olyan halézatok, melyekben valami lejatszodik, de valojaban a komplexitds nem
értelmezhetd a halozatok mikodésének megértése nélkiil [3].

A halozatelmélet valaszt adott arra, hogy milyen modon lehet vizsgalni a halozat belsd
kolcsonhatéasait, mi az egyes kolcsOnhatasok jelentése, melyek a kolcsonhatasok céljai,

hogyan jarulnak hozzé az egyes kolcsonhatasok a haldzat megfeleld miikodéséhéhez. Van
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né¢hany altalanos haldzati tulajdonsag, mely felfedezésre keriilt az elmult két évtizedben.
Az egyik legfontosabb tulajdonsag ezek koziil is a csomopontok koré épiild, ugynevezett
skalafiiggetlenség. A skalafiiggetlen haldzatok tipikus tulajdonsaga, hogy nem
demokratikusan szervezO0dott halozat, nem olyasfajta halozat, amelyben mindenkinek
azonos szamu kapcsolata van, hanem inkabb kiegyenstlyozatlan [2]. Van néhany
csomopont, amelynek csak néhany kapcsolata (éle) van, és van néhany f6 csomodpont,
amelyek Osszefogjak az egész halozatot. Ez nagyon hasonlit az autoipari ellatasi lanc
halozatara, amelyben nem minden autogyar kapcsolodik minden autdégyarhoz, hanem mas
kisebb egységek (beszallitok) kapcsolodnak egy vagy tobb hubhoz (autdgyarakhoz), ezaltal
néhany nagy hub tartja 6ssze a haldzatot.

A halézatok valods struktirdja nagyban fiigg a csomédpontok kozotti kapcsolatoktol, élek
nélkiil azonban nincs halozat. Ezért fontos, hogy az €lek hogyan rendszerezddnek a valds
halézaton. Egyik ilyen felfedezés az, hogy a kapcsolatok nem egyenletesen oszlanak el,
hanem vannak olyan csomoépontok, amelyek irdnyitjadk a kozosséget, amely ez esetben
magat az autoipart jelenti. A kozosség autdogyarak, beszallitok, disztributorok csoportja,
melyek jobban ismerik a csoporton beliili tagokat (pl. versenytarsak ismerik egymast). igy
lathato, hogy a haloézatban van egy nagyon strli klaszter, amely nagyon sok kapcsolattal
rendelkezik, de természetesen van sok kapcsolat a kiilvilag felé is, amelyek mar nem olyan
stiriek. Ezek a kapcsolatok bemutatjdk a haldzat tulajdonsagait, melynek kiilonb6z6
jelentése lehet. A tagok kiilonb6zé muikodési funkcidkkal vannak Osszefiiggésben, ezaltal
egy klasztert alakitanak ki (pl. egy alkatrész sem hidnyozhat az autobodl, kiilonben
funkcionalisan nem miikddik megfeleléen).

Egy 1épéssel ezeket az 6sszefliggd halozatokat tovabbgondolva, kdvetkezd kérdés milyen
erosek a haldzat szerepldi kozotti kapcesolatok (stratégiai szovetségek az ellatasi lancban).
Nyilvanvaldan a kapcsolatoknak vannak mindségi ismérvei. Példaul, ha valaki napi szinten
kapcsolatban van a masikkal az egy erdsebb kapcsolat, mint ha valakivel félévente vagy
évente lépiink kapcsolatba (beszallitdsok gyakorisaga, napi, évi stb.), ugyanakkor ezek
tobb problémat is generalnak. Ez egy olyasfajta altalanos szervezddési alapelv, amely a
csoporton beliil erds, azon kiviil gyenge kapcsolodasi pontokkal jellemezhetd. Viszont a
miikddéshez tovabbi informaciok sziikségesek, ezért a gyenge kapcsolatok is
l1étfontossadguak lehetnek (pl. kapcsolattartas hivatalokkal, feliigyeleti szervekkel stb.). A
gyenge kapcsolatok diverzitdsa nagyon nagy, ezért tovabbi vizsgalatuktol a disszertacioban

eltekintek.
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Erdds és Rényi szerint minden csomopontnak statisztikailag egyformanak kell lennie [35],
ezzel szemben Barabasi elmélete azt bizonyitja, hogy a huboknak nagyobb jelentdségiik
van [2]. Az elméletet az autdipari hdlozatokra alkalmazva az autdégyarak az tigynevezett
hubok, ahova a beszallitokon, disztributorokon és egyéb logisztikai szolgaltatok altal tobb
csomopont csatlakozik. A beszallitasok, melyen a folyamatok végbemennek a véletlen graf
¢lei, amely azt eredményezi, hogy nagyszamu kis csomopont van (beszallit) és néhany
orias (autégyar). Ez egyben azt jelenti, hogy nincs a rendszernek egy belso skaldja, azaz
skalafiiggetlen. A csticsok és €lek jelentik az anyagaramlasi haldzatot, amelyet grafelméleti
¢s hagyomanyos teljesitménymutatokkal lehet értékelni a logisztikai teljesitmény mérésére.
Az ellatasi lancok Osszetettségét illetden a komplexitasi és robusztussagi mutatoiként olyan
indikatorokat alkalmazhatéak, mint a klaszterezési egyiitthat6, az atlagos csomodponti
fokszam vagy az atlagos tithossz.
A globalis autdipari halézatok kozlekedéslogisztikai modellje leirhatd a véletlen (Erdds-
Rényi) ¢és skalafliggetlen (Barabasi) grafok kombindcidjaként. Egy véletlen hélozat
fokszam-eloszlasa kozelitdleg normalis (Gauss) eloszlast kdvet, amely szerint a csucsok
tobbségébdl hasonld mennyiségli €1 indul ki, és nincsenek kiugréan magas kapcsolattal
(fokszammal) rendelkezd csucsok. gy a véletlen haldzat egy nemzeti autopalya halozathoz
hasonld, amelyben a csucsok a varosok és az élek az azokat Osszekotd autopalyak. A
skalafiiggetlen halozatok hatvanyfiiggvény szerinti eloszldsa azt mutatja, hogy a legtobb
csucsnak csak néhany Osszekottetése van, melyet néhany erdsen Osszekapcsolt hub tart
Ossze. Vizualisan ez nagyon hasonld a légikozlekedéshez, melyben nagyszamt kis
replilétér kapcsolodik egymashoz néhany nagy hubon keresztiil. Néhany nagyobb
csomoOpont nagyon sok jaratot fogad naponta, ennél tobb, még mindig nagy csomdpont
kevesebbet, és tobbségben vannak azok a repiiléterek, ahonnan kevés jarat indul [2].
Két szabalyban 6sszefoglalhatd az az algoritmus, amely alapjan skalafiiggetlen halozatok
generalhatok. A két szabaly a kovetkezo:

1. A graf csomdpontjainak a szama nem eleve adott, hanem ndvekszik.

2. Nem véletlenszerlien jonnek létre a csomopontok kozotti kapcsolodasok, hanem

preferencialisan: egy pontnak a tovabbi kapcsolatok kialakitasara vonatkozd esélye
annak ardnyaban n6, amennyi kapcsolattal a csomopont mar rendelkezik [37].

Az autodipar nyelvére leforditva ez tobbféle parhuzamot is mutat. Egyrészt nagy beszallitok
esetén, melyek tobb autdégyarnak szallitanak be (kozlekedéshez hasonld forgalomkeltés),
vagy a szétosztdsban, amikor egy autogyarbol tobb iranyba indul meg a készre szerelt

jarmiivek szétosztdsa. Igaz rajuk a skalafiiggetlenség is, mert nem mindegyik autégyarnak
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ugyanazok a beszallitok szallitnak be, ami abbol adddik, hogy a jarmiivek komplexitasai
miatt eltérd az egyes jarmuigyartok beszallitott alapanyagbazisa még akkor is, ha a jarmi
foegységei ugyanazok. Az autdipari ellatasi lanc nem egy statikus objektum. A
vildggazdasag teljesitményével, a motorizacidé fejlodésével folyamatosan ndvekszik. A
skalafliggetlenség ezért abban 4all, ha egy 0j szereplé megjelenik a lancban, nem teljesen
véletlenszertien fogja eldonteni, hogy hova kapcsolodik, hanem tébbnyire az erésen csatolt
csomoponttal probal kapcsolatot kialakitani, azaz az autdgyarhoz. Mindebbdl kovetkezik
az, hogy egy beszallito akar tobb autogyarhoz is csatlakozhat, mely visszavezethet a
grafelmélet alapjaira. A haléo hatékonysaga azon mulik, hogy mennyire konnyl
szétszakitani. A skalafiiggetlen halok nagyon robosztusak, nehezen esnek szét. Ennek oka,
hogy a kdézéppontok olyan erdsen tartjak Ossze a rendszert, hogy az nagyon nagyszamu
pont hidnyaban is tovabb miikodik. Matematikailag nem vonatkozik rajuk az az elmélet,
amely korabban leirta, hogy esik szét egy halé (paradigmavaltas): ez azt mondta ki, hogy
egy ideig a csomodpontok eltavolithatok, de egyszer csak eljon a kritikus érték, ahol a halo
hirtelen szétesik. A skalafiiggetlen haldzatoknak nincsen kritikus pontjuk. Nagyon sok kis
csomopont van és csak néhany nagy kapcsolt. Ha véletlenszertien esnek ki tagok, akkor a
halézat megmarad. Ez azt is jelenti, hogy hubokat is lehet kivenni, de maga a halozat nagy
valosziniiséggel fennmarad. Nagy valoszintiséggel az is igaz, hogy a megmaradd
csomopontok is képesek kommunikdlni egymdéssal. Makroszkopikusan nézve, a halok
onszervezden is miikddhetnek, vagyis mindegyik autégyar maga donti el, hogy melyik
beszallitoval akar kapcsolatban allni. Minden nagyhéldban jelen vannak a hubok és dontd
szerepet jatszanak ezekben a halokban. Ok a kapcsolok az egyének kozott, rajtuk keresztiil
lehet eljutni mas egyénekhez. Minden Onszervezd halo természetes modon ndvekszik
(vagy inkabb ez a természetes tulajdonsaga), a novekedési folyamatnak része az, hogy
nagyobb csomodpontok konnyebben jutnak 1) é€lekhez, ugyanis az j csomoOpontok a
hubokhoz szeretnének kapcsolddni, ott van az 1Uj informacid, ott a tudas, ott vannak az

igazi, ujabb kapcsolodasi lehetdségek [30].

4.3.2. Kisvilag halézatok

A halozatok keletkezését is képesek nyomon kovetni egyes grafelméleten alapulo
halozatleirasok. A véletlen graf fix csomopontokbol all és az ezek kozott 1étrejovo
kapcsolatok alakulasa képezi a folyamat dinamikajat. Egy ujabb megkozelités, a kis-vilag
halézatok elemzése [2],[13] dinamikus grafokkal dolgozik, ahol nem csak az élek, hanem a

csomopontok szdma is valtozik. Ezeknek a halozatoknak egy masik, tapasztalati
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tulajdonsaga, hogy a mar meglévd kapcsolatok szdma nemcsak megadja a csomdpontok
értékét, de ez az érték egyben kihat annak a versenynek az alakulasara is, ami tovabbi
kapcsolatok megszerzésére iranyul [38].

A kisvilag halozatok felfedezése 1) keretbe helyezi a halozattal kapcsolatos korabbi
ismereteket. Ez az elv teszi lehetdvé, hogy az egész halozat tetszdleges két eleme kozott
viszonylag kevés 1épéssel (kozlekedésben: ,kevés atszallassal”, logisztikaban: ,kevés
atrakoval”) lehet 0sszekottetést 1étrehozni [37],[38]. Autodipar esetén a kisvilag tulajdonsag
mutatkozik meg, amikor egy autogyar specialis terméket szeretne beszerezni €s az iparagi
kornyezetbdl addéddan viszonylag konnyen eljut egy olyan partnerhez, aki mar gyart
hasonld terméket egy madsik autdipari vevd szamara. A lesziikitett korbdl addddan
ugyanakkor ezek a beszallitok konnyen beazonosithatok a haldzat legsebezhetébb
pontjaként is (pl. mindségi hiba esetén), ami a konnyen az lzleti kapcsolat végét is

jelentheti.

4.3.3. Halozati evolucié
Szamos szerzd foglalkozott a haldzat kialakuldsaval kiilonféle megkdzelitésekben.

Nikolopoulou és Ierapetritou [101] hibrid leirast javasol a matematikai programozas és a
tobb {igynok alaptl szimulacid o6tvozésével. Moyaux et al. [97] szerint az ellatasilanc-
rendszer modellezhetd, mint ligynokok halozata. Kim és Narasimhan [67] szdmos olyan
hipotézist allitott fel, amelyek az OEM-ek és a beszallitok kozotti stratégiai szovetségek
altal vezérelt hélozati fejlddésre vonatkoznak. Egy masik tanulméany harom kozponti téma
koré felallitott integralt keretrendszert javasolt a halozat fejlodésére, mely a kovetkezoket
0tvozi a rendszer felépitése, a rendszer viselkedése és a rendszerszabalyok iranyitasa [4].

Guo ¢és tarsai [54] egy optimalis csatornarendszert vizsgaltak €és a bizonytalan
paramétereket vettek figyelembe az autodipar ellatasi hal6zatanak megtervezéséhez. Szintén
Kindban Wang K. és szerzétarsai [146] a Guangzhou autodipari ellatdsi halozatanak
szerkezetét vizsgalta Osszetett halozatelméletek alapjan. Statisztikai eredményeik azt
mutatjak, hogy a komplex halézat rendelkezik kisvilag és skalafliggetlen tulajdonsagokkal.
Egy hélozatot azonban nem csak statikusan vizsgalhatunk, hanem azt a folyamatot is
nyomon lehet kovetni, ahogy az valtozik. Ehhez be kell vezetni alapvetd, egyszer
valtozasokat, melyekbdl felépithetd ¢és modellezhetd egy halozat valtozasa. Ezeket
alapvetéen nem a teljes héalézatra, hanem a benne 1év0 klaszterekre célszerti bevezetni

[105].
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growth contraction

it — t+1 t - i+
_splitting _

24. abra A halézatok fejlédési szakaszai [105]

Az 24. abran t az 1d6t jeloli. A ¢ idopillanatbol a (#+1)-be atlépve lathatd, hogy milyen
események torténhetnek a halozat egy részével, egy klaszterrel. Egy halozat megndhet
(growth), ez szimbolizéalhatja az ellatasi lanc boviilését, amely végbemehet egy 1) cstcsnak
a halézathoz valo csatlakozasaval, valamint mar a halézatban 1évé csucs klaszteresedését is
(4) beszallitok bevondsa az ellatasi lanc korébe). Az Osszehtizédas (contraction) alatt a
halozatbol csticsok esnek ki, amely autdipar esetén a szallitasi kotelezettség megsziinését
jelentheti. A két, vagy tobb halozat dsszeolvadasan (merging) azt értjiik, hogy a kdvetkezd
iddpillanatban mar egy teljes grafot alkotnak. Ennek ¢l6 példaja, amikor autodipari
vallalatok egyeslilnek (akvizicio). Egy halozat szakadasa (splitting) bizonyos ¢élek
elvételével torténhet, melynek soran az ellatasi lanc két vagy tobb klaszterre szakad szét.
Autdipar esetén is egyre jobban jellemz6 0j haldzat sziiletése (birth), mely tobbféleképpen
is végbemehet (pl. Tesla és Google megjelenése az autdipari piacon). Meglévd csucsokbol
is kialakulhat egy halézat, melyet az ellatasi lancban jelen 1évé ala-folé rendeltség tart
Ossze, vagy akar frissen a halozathoz csatlakozo csucsok pont egymassal alakitanak ki
szoros kapcsolatot. Végiil egy algraf meg is szlinhet (death), melynek soran vagy a teljes
halézat megsziinik, vagy egyszeriien a koztiikk 1évé 0sszekottetések sziinnek meg valami
miatt (pl. vallalatok felszamolésa).

Ahogy a 3. tézisben bemutattam, bar az autdipari ellatasi hal6zat nem sztochasztikusan
szervezOdik, mégis modellezhetd bizonyos szempontbdl véletlenszerlien 1étrejovo
kapcsolatok haldzataként. Itt persze nagyon fontos szerep jut annak, hogy mit is értiink az
alatt, hogy véletlenszerien. Sok esetben azt értik ez alatt, hogy a rendelkezésre allo
valasztasi lehetoségek koziil azonos valdszintiséggel (tehat egyenletes eloszlas szerint)
valasztunk (lasd pl. az Erdés-Rényi modellt), de akkor is véletlenszerli a valasztas, ha a

kivalasztast vezérld eloszlas nem egyenletes, hanem bizonyos esetekhez nagyobb
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valosziniiséget rendel (a Barabasi-Albert féle modell). A félreértések elkeriilése végett
sokszor az egyenletes eloszlas alapjan torténd kivalasztast nem véletlenszeriinek, hanem
teljesen véletlenszertinek nevezik, megkiilonbdztetve igy a tobbi, valamilyen szempontbol
preferencialis, de véletlen jelleget is mutato kivalasztastol.

Az ellatéasi lancok szerepldi esetiinkben a beszallitok és a nagy autoipari vallalatok. Egy-
egy vallalatnak rengeteg beszallitdja lehet és van is, ezért a 1étrejovd haldzat tipikusan
olyan, amelyben van néhany hub (ezek az autdgyarak), melyekhez sok-sok csucs
kapcsolddik (ezek a beszallitok). A tapasztalat szerint egy beszallitd nem szallit minden
gyarnak, sot el6fordulhat olyan eset is, hogy csak egyetlen egynek a beszallitoja. Ez a
halézatban azt eredményezi, hogy az ellatasi halozatok a beszallitokon keresztiil
kapcsolédnak egymdashoz, de ezek kozott nagy valdszintiséggel nincs olyan, amely az
0sszes hubhoz kapcsolddik [25].

Az alabbiakban néhany illusztrativ példat mutatok az egyes esetek Ilehetséges
realizacidjara. A szintetikus példa 4 nagyvallalat és 100 lehetséges beszallitd kapcsolatat

modellezi, amely elméletet felhasznalok a tézis masodik részében a magyar autoipari
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25. abra Minden egyes beszallito csak egy autégyarhoz csatlakozik (sajat szerkesztés [25])

Ha minden egyes beszallito pontosan egy vallalathoz kapcsolodik, minden preferencia
nélkiil, akkor tulajdonképpen az FErdds-Rényi modell egy esetét kapjuk (25. 4abra).
Bonyolultabb struktirat eredményez, ha minden egyes beszallitd tobb vallalathoz is

csatlakozhat, de a kapcsolddas valoszinlisége azonos (26. abra).
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26. abra Tobb OEM-hez valo csatlakozas azonos valészintiséggel (sajat szerkesztés [25])

Amikor a kapcsolodéas valdsziniisége mar nem egyforma, bizonyos pontokhoz nagyobb

valoszinliséggel csatlakoznak a beszallitok, igy ezeknek tobb kapcsolatuk lesz (27. ébra):

27. abra Preferencialis kapcsolédas kiilonb6z6 valészintiséggel (sajat szerkesztés [25])

Egy masik példa arra vonatkozik, amikor a kapcsolddas valoszinlisége mar nem egyforma

¢s egy beszallito tobb vallalathoz is csatlakozhat (28. abra):

28. abra Preferencialis kapcsolédas tobb OEM-hez (sajat szerkesztés [25])

A kapcsolodas valoszintiségét itt nem csak a vallalatok mérete, hanem a beszallitok

feltételezett mérete is befolyasolja (29. abra):
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29. abra Kapcsolodas méret szerint (sajat szerkesztés [25])

Egy ) hub (j vallalat) megjelenése természetesen megvaltoztatja a halozatot. A

beszallitoknak tobb lehetdségiik van szerzodéskotésre (30. abra):

30. abra Kapcsolodas 1j szereplo megjelenésével [25]

4.3.4. Magyarorszagi autoipari ellatasi lanc szervezédési felépitésének
vizsgalata

A 20. szazad folyaman az autdipar az egyre novekvd globalis piacon gyakorlatilag minden
mas ipari szektorra kifejlesztett referenciava valt. A termelékeny szerkezetatalakitas
gyorsitott globalis folyamata, az 0j gyarak eredetének kdszonhetden innovativ és hatékony
folyamatokkal 1étesiiltek a feltorekvd orszdgokba [137]. A progressziv globalizacid és a
novekvo koltségnyomas egyre inkabb arra kényszeritette az autogyartokat és alkatrész-
beszallitokat, hogy 1) termelési helyeket hozzanak 1étre alacsony bérii régiokban [126].
Eppen ezért Kozép- és Kelet-Eurdpa (az un. CEE) valt népszerii célla az attelepitésre, mert
az elmult két évtizedben szdmos nagyvallalat ismerte fel a jelentds piaci lehetdségeket
Lengyelorszagban, Csehorszagban, Szlovakidban, Magyarorszagon ¢és Romaniaban. A
munkaerdkoltség a csatlakozd orszagokban lényegesen alacsonyabb, mint mashol az EU-
ban, ezért a nagy autégyartok ezekben az orszagokban hoztak 1étre 0sszeszereld iizemeiket,
ahonnan a kész jarmiiveket szallitjak az EU tobbi részébe. Ezek az 0j termelési helyszinek

gyakran atveszik az anyavallalatok beszallitoit és vevOszerkezetét.
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Az attelepiilés iranyaba halad6 tendencia azt mutatja, hogy az arucsere uj igényeket és
kihivasokat jelent a kozlekedés és a logisztika szamara. Az autdiparban kiillondsen kiemelt
kérdés a kozlekedési logisztika koltségei, amelyek a Kelet- és Nyugat-Eurdpa kozotti
intenziv szallitasokbol szdrmaznak. A vallalati halozati stratégidk €s kiilondsen a vallalatok
kozotti egylittmiikodés az egyik legfontosabb tényezd a termelési kérdések, valamint a
logisztika, és igy a versenyképesség javitasa szempontjabol is [125].

Az 31. abran jol lathat6, hogy a magyarorszagi autdipar koncentralodasa inkabb az északi
régioban koncentralodik, ugyanakkor Kecskemét megjelenésével a délebbi teriiletek

autoipari lefedettsége is novekszik.
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31. Abra Magyarorszag autoiparagi szerepléinek elhelyezkedése (sajat szerkesztés, Google Maps

segitségével)

Az autoiparra globalisan jellemzd, hogy a beszallitott alapanyagok széllitisa nem
gazdasagos 2000 km-nél nagyobb tavolsagra. Kovetkezésképpen Magyarorszag szerencsés
foldrajzi elhelyezkedésének koszonhetden nagymértékben koncentralodott az autodipari

tevékenység, mind OEM, mind pedig beszallitéi szinteken.
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32. abra A kozép-europai ]armugyartok koncentralédasa [117]
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A hazain kiviil a német célpiac a meghatarozé, de érdekes tény, hogy Szlovékia a vilagban
elsd az egy fore jutd személygépkocsi gyartasban. A nyugat-eurdpai gyartokapacitasok
csokkennek, ezekben a régiokban mar kiépiiltek a tervezett gyarak, viszont a keleti piac 0j
tavlatokat nyit meg az autoipar szamara.

Részleteiben elemezni minden orszag autdiparat terjedelmében tul komplex feladat lenne,
ezért a magyar példan keresztiil vizsgadlom a kapcsolddasok lehetséges elméleti hatterét. A
szimuldcido célja a magyarorszagi telephellyel rendelkezd vallalatok feltérképezése
(legfoképp Tier 1-es szintig) és a topoldgiabol kovetkeztethetd torvényszertiségek leirasa.
A felmérés elméleti jelentOsége, hogy azonositsa azokat az Osszefliggéseket, amelyek
jelentds befolyassal vannak az autoipari ellatasilanc-rendszer dsszteljesitményére. Tovabbi
szempont Utmutatast adni az ellatasi lancban résztvevd alsobb szintli beszallitoknak arra
vonatkozdan, hogy betoltott szerepiik mennyire meghataroz6, valamint szintén gyakorlati
oldalrol relevans lehet nemzetgazdasagi tényezok vizsgalatdhoz is.

A vizsgalat sordn elkészitettem a szoba johetd beszallitok listajat. (2. Melléklet) Itt
jegyzem meg, hogy elofordulhat, hogy a lista nem teljes korii, de igyekeztem lehetd
legtobb vallalatot feltlintetni a térképen. Kutatdsom évei alatt a lista €s a térkép is baviilt,
melynek lezarasa 2017. év végével tortént meg. Ebben szempontként veszem az
beszallitok méretét (utolsd ismert arbevétel szerint) és a magyarorszagi OEM-ektdl valo
racionalis foldrajzi tavolsagot kozuton értelmezve.

A szimuléacioban feltételezem, hogy az egyes beszallitok kapcsolddasai a modell szerint
kiilonb6z6é  kritériumok szerint preferencialis valdszinliséggel torténnek, azaz egyes
gyarakhoz eltér6 valoszintiséggel csatlakoznak. A feltételezés és a realitas alapjan ezeket a
csatlakozasi valdsziniiségeket mindenképpen befolyésoljak az alabbi tényezok:

e Az adott autdipari vallalat magyarorszagi jelenlétének mérete. Nagyobb partnerhez
szivesebben csatlakoznak a beszallitok.

e A npartner tavolsaga a beszallitotol. A tavolsagot itt tobbféleképpen Ilehet
értelmezni: beszélhetiink a kozuti tavolsagrol (de bizonyos esetekben vasuti vagy
akar légi fuvar is szdba johet), de a tdvolsag megtételéhez sziikséges 1dordl is, vagy
egységnyi aru eljuttatasahoz sziikséges fajlagos koltségrol is.

e Mivel az autdégyarak megbizhatdésagi okokbol szivesebben kotnek szerzodést
komoly, stabil hattérrel rendelkez6 partnerekkel, ezért a beszallitdo gazdasagi mérete
is szerepet jatszik a kapcsolat 1étrejottében.

Ily moédon a kapcsolat 1étrejottének valdszintisége az alabbi altalanos formulaval adhatéd

meg:
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P=f(c,b,d) (4.12)

ahol ¢ a reménybeli partner autdipari (OEM) vallalat gazdasagi mérete, b a beszallito
gazdasagi mérete, d pedig kettejiik tavolsaga, mely a fentiek értelmében nem feltétleniil
csupan foldrajzi tavolsagot jelent. Feltételezés szerint az aldbbiak teljesiilnek az f
fliggvényre:
e minél nagyobb ¢ értéke, anndl nagyobb P értéke, vagyis az f fliggvény c-ben
monoton novo;
e minél nagyobb b értéke, annal nagyobb P értéke, vagyis az f fliggvény b-ben
monoton névo, tovabba:
e minél nagyobb d értéke, anndl kisebb P értéke, vagyis az f fliggvény d-ben

monoton csokkeno.

A fentiek természetesen korantsem hatarozzak meg egyértelmiien a valoszintiséget megadd
osszefiiggést, hiszen ezek alapjan végtelen sok fiiggvényt fel lehetne irni. Igy ez a modell
rengeteg bizonytalansagot hordoz, de tekinthetjiik ezeket variacids lehetdségnek is, példaul
az alabbiak szerint:
e az egyes valtozok hatasa hogyan aranylik egymdashoz, azaz mekkora az egyes
faktorok egymashoz viszonyitott sulya
e czek az egymashoz viszonyitott sulyok allandéak vagy valtozhatnak-e (pl. bizonyos
esetekben a tavolsag csak kis szerepet kap)
e mennyire megengedett, hogy egy beszallito tobb hubhoz is csatlakozzon (nem

gyakori az az eset, hogy mindhez csatlakozik, de el6fordul, hogy csak egyhez) [25]

Gyakorlatilag a végtelenségig lehetne folytatni a kiilonbozo lehetdségek taglalasat, melyek
mindegyike valamely gyakorlati szempontbdl fontos jellemz6t vagy viselkedésmintat
képez le. Az alabbi abrak (szimuldcios eredmények) a fenti lehetdségek egy-egy elméleti
realizaciojat mutatjak be.

Az elso esetben (33-34. abra) egyenletes eloszlas szerint kapcsolodik a beszallitdo az OEM-
hez, azaz mindegyikhez azonos valoszinliséggel csatlakozhat. Az alapverzioban pontosan
egy céghez kapcsolodhat (a), a tovabbiakban legfeljebb 2 (b.), 3 (c.) ill. 4 (d.) partnere
lehet.
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34. abra Egyenletes eloszlas szerint kapcsolédik egy beszallité az OEM-hez, egy masik topologia szerint
(sajat szerkesztés)

A masodik esetben (35-36. abra) a kapcsolat 1étrejottének valdszintiségében az OEM
nagysaga is szerepet jatszik, vagyis a nagyobb méretli autogyartoval, nagyobb
valdszinliséggel jon létre kapcsolat. Ez jol latszik a halozati struktirdbol is, hogy a
nagyobb gazdasagi potenciallal rendelkezd OEM tobb beszallitot vonz magéhoz (az el6z6
esethez hasonloan a lehetdségek: pontosan egy céghez kapcsolddhat (a), a tovabbiakban

legfeljebb 2 (b.), 3 (c.) ill. 4 (d.) partnere lehet).
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36. abra OEM nagysaga szerinti preferencialis kapcsolodas egy masik topolégia szerint (sajat
szerkesztés)

A harmadik esetben (37. dbra) semmi mas, csak a tavolsag befolyasolja a kapcsolodas
valoszinliségét. Az abran jol lathato, hogy viszonylag egyenletes a beszallitok eloszlasa a
négy OEM kozott mind a négy vizsgalt esetben (pontosan egy (a), legfeljebb 2 (b.), 3 (c.)
ill. 4 (d.) partnere lehet).
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37. abra A halézati topologia a tavolsag alapjan szamitott kapcsolodasi valosziniiség esetén (sajat
szerkesztés)

A negyedik esetben (38. dbra) a tavolsag és az OEM nagysaga egyiittesen befolyasolja a
kapcsolat 1étrejottének a  valoszinliségét. Természetesen ez is sokféleképpen
megvaldsithatd, ebben az esetben a kapcsolat 1étrejottének valoszinlisége a masodik és

harmadik esetben szerepld valdsziniliségek atlaga.

38. abra Halo6zati topolégia, amikor a kapcsolodas valdsziniisége a tavolsagtol és az OEM nagysagatol
is fiigg. (sajat szerkesztés)
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Mivel ismert, hogy Magyarorszag autdipara a debreceni BMW gyar megépitésével ujabb
szervezettel boviil, ezért a kutatas sordn elméletben figyelembe vettem az 6todik lehetséges
szereplot. Mivel a BMW gazdasagi mérete még nem ismert, ez€rt a szimulacio soran csak

a tavolsagok alapjan értelmezett valoszintiségeket vettem figyelembe (39. abra).

39. abra Halézati topoldgia a tavolsagtol fiiggdé kapcsolodasi valosziniiségek esetén, négy helyett ot
szereplovel. (sajat szerkesztés)

4.3.5. Szimulaciés modellezés
Az el6z6 fejezetben bemutatott haldzati topologia a kapcsolodéasi modellre fokuszal, ott a

kapcsolodasi valdszinliségek fliggdségét linearitds jellemezte. Ezen tényezdk pontos
értékei nagyban fliggnek a vizsgalt kornyezettol, versenytarsaktol, iparagi szektoroktol.
Jelen fejezetben megbecsiilom ezen valoszinliségi paraméterek viselkedését, nemlinedris
relaciot  allitok fel a fliggéségi kapcsolat leirdsara. A valoszinliségi értékek
meghatdrozasdhoz olyan fliggvényeket valasztottam, melyeknél az értelmezési
tartomanyban vizsgalt értékkészlet (0,1) helyezkedik el, tovabba nemlinearis korrekcioval
pontositja az adott tényezd modellezését.

Az OEM-beszallito tavolsagfliggd kapcsolodasi valoszinliségének modellezéséhez olyan

figgvényre van sziikség, ami a kiindulopontndl (0 km) a tdvolsdg novekedésével
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fokozatosan ndvekvd mértékben csokkenti a kapcsolddas valoszinliségét, majd egy
bizonyos pont utdn csokkend mértékli csokkenést abrazol. Ezzel modelleztem a
tavolsagnak azt a hatdsat, hogy azonos régidban 1évé beszallitok nagyobb mértékben
versenytarsai egymasnak (progressziven csokkend szakasz), mig a tavolabbi beszallitok
mas versenyelényok mentén érvényesiilhetnek, ott a tavolsdg jelentdsége egymashoz
viszonyitva lecsokken (degressziven csokkend szakasz). Ez a hatds a modell futtatdsa soran
kimutathatéva teszi, ezaltal tovabbi elemzés alapjaul szolgéltathatja a nem csupan
vallalattél-vallalatnak (B2B) kapcsolatokat, hanem région beliili, régiok kozotti

kapcsolodasi potencidlokat.

P

s
1
0,8
0,6
0,4
0,2

0
s - OEM-Beszallito tavolsaga

40. abra Kapcsolédasi valésziniiséget leiré szigmoid fiiggvény tavolsag alapjan (sajat szerkesztés)

Az ilyen tulajdonsagokkal rendelkezd fiiggvényeket szigmoid fliggvényeknek nevezziik,
amelyek koziil a logisztikus fiiggvényt valasztottam a kapcsolodasi valoszinliség
leirdsdhoz. Az alapfiiggvény vizszintes tengely menti eltoldsa, nyuajtasa, valamint 0-nal vett
helyettesitési értékével torténd osztasa utan az aldbbi Osszefliggésre adodik:

-5 -5+1
[} a
PS - =t E—s i
1liea (4.13)

ahol:

P;— OEM ¢és beszallito tavolsagfiiggd valoszinliségi valtozd
s — OEM ¢s beszallito tavolsaga

i — inflexids pont (vizszintes tengely menti eltolds)

a — meredekség (nyujtas)

Az OEM-beszallitdé méretfiiggd kapcsolddasi valdsziniiségének modellezéséhez hasznalt
linearis fliggvényt olyan korrekcidval egészitettem ki, amely csokkenti a méretkiilonbségek

egyenes aranyu hatasat. A hatdscsokkentés érdekében a forgalom figyelembevételénél
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logaritmikus skalat alkalmaztam, igy a forgalom abszolutértéke helyett annak természetes
alaptl logaritmusat vizsgaltam. Ezen korrekciot alkalmaztam mind az OEM, mind a
beszallito mérethatasanal (az aldbbi Osszefiiggés az OEM méretével kapcsolatos
valoszinliségi valtozot irja le):
Py, = ;nTDEMl

nETpem (4.14)

ahol:
Pr— OEM ¢és beszallité méretfiiggd valosziniiségi valtozo
Toem: — OEMI forgalma

Az OEM kivélasztds kritériumvizsgalatandl beépitettem annak a lehetdségnek a
vizsgélatat, hogy az adott OEM nem telitddott-e (maximalis beszallitd). A beszallitok
kivalasztasanal megengedhetd kozos beszallitd, tovabba meg is tilthatd az, hogy egy mar

kivalasztott beszallito tovabbi kapcsolatot 1étesithessen.

™ OEM - Pr1
kivalasztasa alapjan

Kritérium-
vizsgalat

beszallitd > P, és P
kivalasztasa alapjan

Vége

41. abra Az alapmodell folyamatabraja (sajat szerkesztés [26])

Ezen val6szinliségi valtozok adott paraméterek mentén statikus értékekkel rendelkeznek, a
modell futtatdsa kozben végig megdrzik értékeiket, tovabbad megismételt futtatasnal is

valtozatlanok maradnak, ezért Markov-tulajdonsaguak.
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Commodity alapu modell
A Dbeszallitok valasztdsanak korlatozasa nem csak mennyiségi, hanem mindségi

szempontok alapjan is szelektalhato. Egy adott tevékenység ellatasara csak azon beszallitoi
korbdl nyilik lehetdség, aki azt a feladatot végre is tudja hajtani. Ennél fogva minden
beszallitonak hordoznia kell azt a tulajdonsagot, hogy mely feladat ellatasra képes.

Jelen modellben ezt az igényt ugy épitettem be, hogy az OEM beszallitovalasztast
megeldzi a feladattipus (alkatrészcsoport) kivalasztasa. Ezutan a modell mar csak azon
beszallitok koziil valogat, melyek alkalmasak a feladat elvégzésére, és futtatdsa az alabbi

abra alapjan modosul:

Y

OEM / Pr1 /
kivalasztasa alapjan /

Kritérium-
vizsgélat

Commodity / Pc /
kivalasztasa , alapjan  /

'

nem Kritérium-
vizsgdlat

beszallitd /P, Ps
kivalasztasa alapjan  /

Vége

42. abra Szimulaciés modell médositott folyamatabraja commodity kivalasztas figyelembevételével
(sajat szerkesztés [26])

A modellezés soran Commoditynek neveztem azt az adott feladatkort, amit a beszallitok
egy csoportja el tud végezni. Itt is lehetdség van azon korlatozo tényezo beallitasara, hogy
egy beszallito hany OEM-hez kapcsolodhat. A modellben az aldbbi Commodityket

kiilonboztettiik meg:
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COMO1 | Ontétt alkatrész COMO08 | Eréatviteli rendszer

COMO02 | Elektronika COMO09 | Biztonsag

COMO3 | Exteri6r miianyag comM10 |Ulés

COMO04 | Interi6r mlianyag COM11 |Szolgaltatd
Csatlakozastechnikai COM12 | Gumiabroncs

COMO5 | elem COM13 | Lathatdsag

COMO06 | Fém alkatrész COM14 | Kabelkdteg

COMO7 | Festett alkatrész

5. Tablazat A szimulacio6 soran alkalmazott alkatrészcsoportok (commodity)

Konszernen alapuld preferencialis kapcsolodasok
A kapcsolédasi modell résztevdi alapesetben olyan valdszinliségi valtozok mentén

keriilnek péarositasra, amely Markov-tulajdonsagu, a modell futtatisa soran valtozatlan
marad. Azonban létezhet olyan lefutast befolyasold tényezO, amely parositas eredményét
gylrlizteti tovabb a futtatds soran.

A modellben ezt a szerepet az OEM-ek egymas kozotti kapcsolatan keresztiil mutatom be.
Amennyiben két OEM kozott jo viszony alakul ki, megosztjak egymas kozott a beszallitoi
tapasztalatokat, esetleg kozos fejlesztési programjaik vannak, szélsdséges esetben azonos
tulajdonosi hattérrel rendelkeznek, gy egy beszallitd csatlakozésa az egyik OEM-hez
elésegiti a masikhoz tOrténd csatlakozdsat (értelemszerien ez olyan futtatasi
peremfeltételek mellett teljesithetd csak, ahol megengedett egy beszallito tobb OEM
kapcsolata). Amennyiben a két OEM kozott rossz viszony alakul ki, ugy az egyikhez
torténd csatlakozas csokkenti, szélsdséges esetben ki is zarhatja a masikkal torténd
kapcsolatteremtés lehetdségét. Az alabbi abran k;; értekekkel jeloltem az egymas kozotti

kapcsolat mindségét.

43. abra Konszern alapu kapcsolati graf feltételezett kapcsolati valésziniiségekkel (sajat szerkesztés)
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A modell ezen tulajdonsaggal torténd kiegészitéséhez be kell vezetni egy olyan
dinamikusan valtozd valoszinliségi értéket (Px) amely attol fliggden valtoztatja értékét,
hogy az adott beszallité milyen kapcsolatot l1étesitett mar a piacon. Ezzel a modell elvesziti
Markov-tulajdonsagat, mivel a multbéli kapcsolatok hatast gyakorolnak a jovObeni

allapotra.

—  OEM _ P
kivalasztdsa | alapjan

nem .~ Kritérium-
S vizsgdlat

l\gen

Commodity Pc
kivédlasztasa alapjan

nem _— Kritérium-
S\ vizsgdlat

l.gen

beszallité | P12,Ps, Py
kivalasztasa | alapjén
A
\ J
beszallitdi Pk _ Py
médositasa "/ matrix

Vége vizsgalat >

nem

igen

Vége

44. abra Szimulaciés modell médositott folyamatabraja commodity kivalasztas és OEM-ek kozti
kapcsolati erdsségek figyelembevételével (sajat szerkesztés)

Az igy kapott szimulacios algoritmus alapjan mind a 4 OEM azonosan valaszt maganak
mindegyik commoditybdl. A commodityk esetén szintén szabalyozva van, hogy melyik
tipusbol hany beszallitd valaszthatd (pl. a szimuldcidoban gumiabroncs, {ilés, biztonsagi
elem stb. csak 1 beszallitotol engedélyezett, de természetesen ez tetszdlegesen
modosithatd). Ebbol adodéan az OEM-enkénti kivalasztasok szama a szimulacidéban
maximalizalodik azaltal, hogy az egyes commoditykre eldzetes feltételként meghatarozott
kivalasztodasok Osszeadddnak, ami ez esetben 28-ra adodik. A csatlakozasok

valdszinliségét a méret mellet a tdvolsag €s, hogy a milyen a kapcsolati mindség két OEM
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kozott szintén befolydsolja. Az igy 4 magyarorszagi OEM-re lefutatott eredményeket a 3.
sz. melléklet tartalmazza. EbbOl kiolvashatd, hogy a legtobbszor a BESZ171 szamu
beszallito keriilt kivalasztasra (8 esetben) a 3 futtatas soran, majd ezt kovette a BESZ177
¢s BESZ013 (7-7 kivélasztassal) és a harmadik letobb esetben BESZ136, BESZ130 ¢és
BESZ048 jelzéssel jelolt beszallitok keriiltek kivalasztasra. A 3 futtatas alapjan szintén
megallapitasra keriilt, hogy 179 beszallitobol, csak 133 keriilt kivalasztdsra a megadott
peremfeltételek alapjan. Az 1-es szamu futtatas eredményét grafikus abrazoldsa a 45. abran
lathato, a kiilonboz6 szinek jelolik a kiilonbozé OEM-eket:

e OEMI — Suzuki Esztergom — Narancssarga

e OEM2 — Audi Gy6r — Zold

e OEM3 — Mercedes Kecskemét — Kék

OEM4 — Opel Szentgotthard — Citromsarga
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45. abra A 1. sz. futtatas alapjan kapott szimulacios eredmények grafikus megjelenitése (sajat
szerkesztés, Google Maps segitségével)

4.3.6. Osszefoglalas

A szakértok becslése szerint a globalis gyartasi halozatok javitasanak gazdasagi potencialja
az Osszkoltségek mintegy 25%-a. Az autdipar €s az egyéb sorozatgyartok jelentds
elorehaladast értek el az ellatasi halozatok hatékonysagaban. A példak a logisztikai lancok
harmonizaciojanak elonyeit mutatjak, példaul a beszallitdé parkok létesitésével vagy az
ellatasi csatornak optimalizdlasa mentén. A gyartasi hdlozatok hatékonysaga azonban az

operacidban résztvevo szereplok kozotti tavolsagtol is fiigg. A rovid tavolsagok az id6 és a
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koltségesokkentés lehetdségével jarhatnak, amikor a termékek vagy kapacitasok - a
dinamikus piacok altal befolyasolt - valtozasa sziikséges [57].

Osszefoglaléan megallapithaté, hogy napjainkban komplexen és athatéan kell vizsgalni az
ellatasi lancban rejld lehetdségeket, amely ma mar nemcsak sziikséges, de lehetséges is a
meglévé technoldgiai megoldasok segitségével. Ennek kovetkeztében egyfajta
paradigmavaltas megy végbe az autdipar szerepldinek korében, mely arra torekszik, hogy
ne ott allits el6 értéket, ahol a vevd van, hanem ahol optimalis. Ezt a hagyomanyos gyartasi
modellel kell kielégiteni, de nem csak egyenként kell optimalizalni az entitdsokat, hanem
halézatba kapcsolva azokat. A termelést innentdl fogva nemcsak a tdvolsag, mint tényezd
befolyasolja, hanem a teljes ellatasi lanc kapacitds kihasznaltsdga, eréforrasa, logisztika,
beszallitok elhelyezkedése stb.

Ezért fontos a kapcsolati halozat modellezése, melynek megalkotasdhoz a magyarorszagi
autoipari szektor szerepldit vettem alapul. Ot autdgyartd, valamint szazhetvenkilenc
autoiparai beszallité adatait hasznaltam fel. A gyarto-beszallitdé kapcsolatok kialakitasat
befolyasold tényezOknél nemlinedris valdszinliségi fliggvényeket vettem figyelembe. A
kapcsolodasi  preferencidkra hatd valtozok elsédleges szempontjainak a szereplok
tavolsagat, valamint a méretiiket (arbevétel szerint) tekintettem.

A modell kibdvitése a beszallitok azonos tulajdonsdgok mentén torténd csoportositasa,
majd ezen csoportok egymas kozotti rendezési elveinek figyelembevétele. Ezt a feladatot a
beszallitok Commoditybe torténd rendezése, majd az aszerinti maximalizalt kivalasztasa
tolti be. Tovabbi bovitésként tekintek azon tulajdonsadgokra, melyeket a résztvevok a
modell futtatdsa sordn szereznek meg, és igy modosul egy lehetséges kovetkezd kivalasztas
valoszinlisége. A szimuldcioban ezt az autogyartok egymas kozotti kapcsolata testesit meg.
A felépitett modell segitéségével azt vizsgaltam, hogy egy adott tipusu kapcsolddasi
preferencia megvaltoztatdsaval milyen mértékben valtozik meg a futtatds kimenetele.
Ebbdl adédoan a kovetkezo téziseket fogalmaztam meg:

Tézis 4. Az autdipari ellatasi lancokra, mint halozatokra a komplexitasbol és a
kiilonféle preferenciakon (tavolsag, gazdasagi méret, partner mérete, stbh.) alapuld, de
sokszor véletlenszerii kapcsolodasokbol adodoan, érvényesek a skala-fiiggetlen
halozatokat generald torvényszeriségek. Matematikai modellt konstrualtam a fenti
preferenciak hatasanak leirasara, figyelembe véve az autdipari beszallitok sajatos
jellemzo viselkedését, melyek dontéen befolyasoljak a kialakulo halézat struktiarajat.

A tézisben megfogalmazott eredményeket tartalmazo publikaciok: [D1][D3][D4][D5][D6]
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5. Tézis: Szimulacios modellt dolgoztam ki a fenti strukturak viselkedésének és
alkalmazhatosaganak tanulmanyozasara, amely képes figyelembe venni az autodipari
ellatasi lancokban rejlé sajatos kapcsolatokat, méretbeli problémakat és stratégiai
szempontokat is.

A tézisben megfogalmazott eredményeket tartalmazé publikacio: [D1],[D3]

6. Tézis: Széleskorii szimulacids kisérleteket végeztem a kidolgozott haléozati modell
elemzésére az ellatasi lanc legfontosabb paramétereinek valtoztatasaval, Kkiilonos
tekintettel a halozat strukturajat eredményez6 valosziniiségelméleti megfontolasokra.
Az igy kapott eredmények jo alapot adnak a modellezett rendszer viselkedésének
elemzésére.

A tézisben megfogalmazott eredményeket tartalmazo publikacié: [D1],[D3]
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5. Osszefoglalas, jovébeli kutatasi iranyok
A doktori disszertacid a logisztika és ellatdsi lanc autdipari kontextusban torténd

vizsgalataval foglalkozott. Fontos megemliteni, hogy a vizsgéalatok nem elsdsorban az
autoiparral gyakran Osszefliggésbe hozott (Just-in-Time, kanban stb.) elméletekre ¢és
altalanos logisztikai menedzsment kérdésekre (raktarozas, készletezés, szallitmanyozas
stb.) Osszpontosultak. Sokkal inkdbb holisztikus szemléletben mutatjdk be a rendszer
egészet ¢s az egész haldzat interakcidinak jellemzésére tesznek kisérletet. A fentiek alapjan
arra torekedtem, hogy pontosan ¢€s részletesen leirjam azokat a hatasokat, amelyek
befolyasoljak a halozat miikodését.

Az 1. tézisben definidltam az autdipari ellatasi lanc fogalmat, felallitottam egy lehetséges
halozati modellt a mitkodésére. Az autodipari ellatasi lancban a logisztikai rendszert, az
egyensulyi allapot fenntartasat biztositd modern iranyitdsi rendszerként definialtam és
leirdst adtam a mikodésére, valamint megallapitottam, hogy az Ipar 4.0 keretében
megvalosuld okos (SMART) technoldgiak dontd jelentdségliek lesznek az autdipari ellatasi
lancok irdnyitdsaban, megvaltoztatva annak jelenlegi jellemzdit.

A 2. tézisben kimondtam, hogy a logisztikai héalézatok sok szempontbol analég modon
viselkednek a nagyméretli kozti halézatokkal. A nagyméretli nemlinedris kozati halézatok
elméletére tdmaszkodva modellt hoztam létre a logisztikai halozatok pozitiv dinamikus
rendszerének leirdsara, mely tovabbi Uj lehetdségeket biztosit a szallitasi folyamatok
vizsgalatara és optimalis irdnyitasara.

A 3. tézisben leirtam, hogy az autoipari ellatdsi haldzatban rejld kapcsolatok szintenként
kiilonbozd, determinisztikus és sztochasztikus jelleget mutatnak. Kategorikus modellt
adtam a logisztika eszkozeinek bedgyazodasira az egyes vallalatvezetési szinteken,
figyelembe véve azok determinisztikus és sztochasztikus tulajdonsagait. A kidolgozott
kategorizalas segitségiil szolgél arra, hogy mely tényezdket érdemes megvizsgalni illetve
figyelembe venni a tervezési feladatok inditdsakor. Gyakorlati szempontbdl felhivja a
figyelmet az ellatasi lanc kritikus elemeire, igy a bizonytalansag elkeriilése céljabol fontos
tampontot adhat a stratégia és taktikai koncepciok kivalasztasakor.

A 4. tézisben megallapitottam, hogy az autoOipari ellatasi lancokra, mint halozatokra a
komplexitasbol és a kiilonféle preferencidkon (tdvolsag, gazdasagi méret, partner mérete,
stb.) alapuld, de sokszor véletlenszerlinek tekinthetd kapcsolodasokbol adoédoan

érvényesek a skala-fliggetlen haldzatok jellemzdi. Matematikai modellt adtam a fenti
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preferencidk szerepének leirdsara, figyelembe véve az autdipari beszallitok jellemzd
viselkedését, mely dontden befolydsolja a kialakulo haldzat struktarajat.

Az 5. Tézis eredményeként szimulacidos modellt dolgoztam ki a fenti struktarak
viselkedésének és alkalmazhatosaganak tanulméanyozasara, amely képes figyelembe venni
az autoOipari ellatasi lancokban rejlé sajatos kapcsolatokat, méretbeli problémakat és
stratégiai szempontokat is.

A 6. Tézisben széleskorti szimuléacids kisérleteket végeztem a kidolgozott haldzati modell
elemzésére az ellatasi lanc legfontosabb paramétereinek valtoztatasaval, kiilonos tekintettel
a halozat struktarajat eredményezd valosziniiségelméleti megfontolasokra. Az igy kapott
eredmények jo alapot adnak a modellezett rendszer viselkedésének elemzésére.
Tapasztalva a disszertacié soran bemutatott kihivasokat, kijelenthetd, hogy a permanensen
fejlodo autdipar a jovOben is meghatarozo lesz a vilag gazdasagaban és emiatt tovabbra is a
kutatasok kozéppontjat képezi. A legutdbbi technoldgiai és autdipari fejlddések gyorsan
megvaltoztatjdk az aruk és az emberek helyvaltoztatasat, valamint az ellatasi lancok
iranyitasanak modjat. A gazdasdgi nyomds arra Osztonzi a vallalatokat, hogy egyre
hatékonyabba valjanak a technoldgiai fejlodés kihasznalasaval. Ugyanakkor az
intézményeket a fenntarthatdésag vezérli, amelynek célja a jelen igényeinek kielégitése
anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovobeni generaciok igényeinek kielégitését. Varhato, hogy
a logisztikai koltségeknek a vallalatokra és széllitasnak a kdrnyezetre valo erds gazdasagi
hatdsa az ujonnan felmeriilé iizleti lehetdségekkel egyiitt gyorsan atalakitjdk a szektor
szerkezetét.

Fontos teriilet marad a kutatok szdmara a komplexitds nyomon kovetése, a folyamatok
1smétloédé monitoringja, analizalasa és a halozatok multikritériumos értelmezése. Cél a
rendszer fenntarthatosaganak biztositasa, az innovativ koncepciok altal.

Az autdipar egyik legfontosabb célja marad az autdék rovid atfutasi idovel torténd
legyartasa alacsony készletek ¢€s magas flexibilitds mellett. A flexibilis gyarak helyett a
rugalmas ellatasi lancokra helyezddik a hangsuly, ami azonban nem mindig jar egyiitt
magasabb jovedelmezdséggel. Az 0j termékek €s termékfajtak gyors bevezetése €és a vevok
igényeihez vald alkalmazkodas képessége olyan kiilsd rugalmassagi tényezd, amelyek
szamos értékteremtd tevékenységet integralnak az ellatasi lancon keresztiil.

Az ellatasi lancok novekvd Osszehangolasdval a sziik keresztmetszetek a szallitasi
miveletekben sulyos korlatokka valhatnak. Ezért tovabbi kutatasokra van sziikség arra
vonatkozoan, hogy az ellatasi lanc esetében hogyan kell megtervezni a teljes rugalmassagi

szintet, az egyes ellatasi lancban részt vevd partnerek kozott. A f6 cél a rendszer

115



Osszehangoldsa oly modon, mely az erdforrasokat optimalizalja, csOkkentve ezaltal a
kornyezetterhelést. Ennek kovetkeztében egy olyan élhetdbb kultarat biztosit, amely a jovo

nemzedéke szamara is biztositja a fenntarthatdsagot.
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Mellékletek

1. sz. melléklet — Top 100 globalis autdipari beszallitd vallalat arbevétel alapjan (2016)

ABC-s sorrendben. Zarojelben a 100-as listan elfoglalt hely.

AB SKF, Automotive & Aerospace (BY)

Key Safety Systems Inc. (395)

Aigin Seiki Co. (1)

koito Manufacturing (44)

Akebono Brake Industry Co.(38)

KSPG AG (73)

Alpine Electronics Inc.(86)

Lear Corp. (100

American Axle & Manufacturing Holdings Inc. (55)

Leoni AG (B8)

Aszahi Glass Co. (75)

Leopold Kostal GmbH und Co. 74)

Autaliv Inc. (25)

Linarnar Corp. (56)

Autoneurn (84)

hWagna International Inc. (3)

BASF SE (19)

hWagneti Marelli 5.p A (30}

BorgWarner Inc. (28]

Wahle GmbH (17

Bridgewater Interiors (82)

hWando Corp. (45)

Brose Fahrzeugteile GmbH (34)

Martinrea International Inc. (58)

Calsonickansei Corp. (20)

hWetaldyne Performance Group Inc. (75)

CIE Automotive SA (73)

MWichelin Group (94)

CITIC Dicastal Co. (77)

Mitsuba Corp [70)

Continental AG (4}

Witsubishi Electric Corp (40}

CooperStandard Automotive (B1)

MNemak (51)

Cummins Inc. [33)

Mexteer Automotive (BO)

Dana Haolding Corp. (35)

MHK Spring Co. B2}

Delphi Autormotive (12)

Migsin Kogyo Co. (100)

Denso Corp. (2

Mavelis Inc. (90)

Dow Automotive/Related Businesses (71)

NSK (48]

DraexlmaierGraup (53)

NTN Corp. (52)

DuPont (B

Fanasonic Automotive Systems Co. (23]

Dura Automotive Systems (95)

Fioneer Corp. (94

Eberspaecher Gruppe GmbH (49)

Plastic Omnium Co. (37]

Faurecia i8) Robert Bosch GmbH (1)
Federal-Mogul Corp. (47) Ryobi (B1)
Flex (B5) samvardhana Matherson Group (31)

Flex-MN-Gate Corp. (358)

achaefler AG (22)

F-Tech Inc. (33)

Sensata Technaologies Halding NY (B6)

Gentex Corp. (97

showa Corp. (79)

Gestamp (27)

sumitomo Electric Industries (14)

GKN ple. (35)

sumitormao Riko Co. (B3)

Goodyear Tire & Rubber Co. (40)

Takata Corp (4B)

Grupo Antolin (57)

Tenneco lnc. (42)

HELLA KGaA Hueck & Co. (32

Thyssenkrupp AG (16)

Hitachi Automotive Systems (26)

Tl Autamative (55)

Hyundai Dymos Inc. (B5)

Tower International (38)

Hyundai Mohis (B)

Toyoda Gosei Co.(24)

Hyundai Powertech Co. (50)

Toyota Boshoku Corp. (21)

Hyundai-WWlA Corp. (29)

TS Tech Co. (54)

IAC Group (43)

U-Shin (39

Infineon Technaologies AG (BY)

Valeo SA (1)

Inteva Products LLC (71)

“ibracoustic GmbH (80}

JATCO (36)

“isteon Corp. (B4)

Johnson Controls Inc. (9)

YWebasto SE (BR)

JTEKT Carp. (15)

anfeng Automotive Trim Systems Co. [18)

Kautex Textron GmbH & Co. (53)

Yazaki Corp. (13)

Keihin Caorp. (81)

£F Friedrichshafen AG (5)
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2. sz. melléklet — Magyarorszagi autoipari vallalatok listdja a legutolsé ismert arbevétel és

magyarorszagi OEM-ektdl valo tadvolsaga szerint.

Vevé6tdl vald tavolsag

Utolso
OEM1 OEM4
. . ismert nettd | oem2 OEMS3 Suzuki Opel OEMS
Ssz. NEV Szekhely arbevétel (e Audi Gyér I?gzli::i’est Eszter- | Szentgotth BMV\i;Drlebre—
Ft) gom ard
8514
Adient Mez8lak | Mezolak,
Kt Petofi
Sandor
BESZ1. utca 92/A 32569081 56 260 158 118 425
6000
Adient Mez6lak | Kecskemét
Kft , Mercedes
BESZ2. at 1. 32569081 210 1 154 369 185
2851
AGC Glass Kornye,
Hungary Kft. Uveggyar
BESZ3. utca 1 35015794 58 163 62 217 329
Ajkai 84QO Ajka,
Elektronikai Zrt, | SYar utca
BESZ4. " 135 2513776 86 236 167 128 402
Akzo Nobel | Budapest,
Coatings Zrt Vaci 0t 45,
BESZ5. 9 ' 1134 5719329 125 100 43 284 230
2500
Albert Weber Esztergom
Hungaria Kft. , Tati ut.
BESZ6. 28 370 306 107 160 4 266 265
8000
Alcoa-Kofem | Szekesfen
érvar
Kft. -
Verseci u.
BESZ7. 1-15 159 372 500 106 148 98 197 314
8248
Nemesva
Alcoa-Kofém mos,
Kft. Dézsa
Gyorgy u.
BESZS8. 2/A 68 302 500 89 206 156 142 372
AMB 9241
Janossom
Components .
Hungary Bt ona,
BESZ9. gary Bt. Binder u.3 4 689 697 51 258 157 152 424
3212
o s | yongyos
BESZ10. gary Rit. halasz 100 000 224 134 112 383 156
. 9970
Arcelormﬂtgl Szentgotth
Szentgotthard | - )
Kt ard, Haris
BESZ11. : u 3. 13442 631 160 368 239 2 534
5000
AUNDE kft, | $ZoInok,
Almos utca
BESZ12. 2 4944 359 224 59 152 383 129
, 9483
BESz13, | AUtoliv Kit Sopronkdv | 23 132 784 85 293 192 110 458
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esd, Iskola

u. 38-50.
1115
AVL Autdkut Budapest,
Mérnoki Kft. Csodka u.
BESZ14. 7-13 2759563 117 97 61 275 239
Benteler .
Autétechnika | 5000 Mr
BESZ15. | Kit. ard 25 704 023 58 178 89 213 343
1138
BHG-ASZ kft. | Budapest,
Vaci ut
BESZ16. 186 1509 743 127 102 46 286 231
7100
BHG-ASZ Kft, | S2ekszard,
KeselyUsi
BESZ17. ut 4-8. 6 038 970 230 132 196 270 337
2840
Borgwarner Oroszlany,
Turbo Systems | Tancsics
Kft. Mihaly ut
BESZ18. 111 168 606 000 71 169 66 229 334
BOS 9245
Automotive Mosonszol
Products nok,
Magyarorszag |Szabadsa
BESZ19. | Bt. gu. 33 40 255 679 49 257 156 159 422
9173
BOS Plastics Qyorladam
ér,
Systems Wilhelm
Hungary Bt. Baumeiste
BESZ20. r utca 1. 21377 306 14 223 121 165 388
Bourns Kft 8400 Ajka,
BESZ21. : Harsfau.9 | 17403870 84 237 187 112 402
9700
BPW-Hungaria | S2ompath
Kit ely,
’ Koérmendi
BESZ22. ut 98. 77 343 466 107 315 214 52 480
Bridgestone 2§51
Tatabanya Kift Kornye,
BESZ23. y " | Kéhid Gt 1 36538674 56 162 60 215 327
6000
Brose Hungary |Kecskemét
Automotive Kft. |, Daimler
BESZ24. at 1 16 899 541 209 1 157 341 184
Caroflex 4600,
) e Kisvarda,
Fékbetétgyar Arpad G
Kt rpad ut
BESZ25. ) 123. 3774785 425 296 313 557 97
Cascade 231,4
Engineering Halgsztta'le
Europe Kift K, Kisgyar
BESZ26. P ' u. 23 5874214 124 94 69 282 260
2760
Clarion Nagykata,
Hungary Kft. Jaszberén
BESZ27. yi it 116 14 372 501 188 72 106 346 191
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Continental

8200

. Veszprém,
Automotive X L.
Hungary Kift Hazgyari
BESZ28. gary it i e-8 116 182 202 87 189 155 137 371
. 1106
Contmen_tal Budapest,
Automotive )
Hungary Kit Napmatka
BESZ29. ) utca 6. 116 182 202 132 97 66 290 229
Contitech Fluid | 9290,
Automotive M?ko,' ,
Hungaria Kft. Rakosi ut
BESZ30. 3 40999 375 312 131 256 443 202
Contitech Fluid | 2600 Vac,
Automotive Kils6 Radi
BESZ31. | Hungaria Kift. ut 40999 375 161 139 65 296 225
4400
ContiTech Nyiregyha
Magyarorszag |za,
Kft Derkovits
BESZ32. u. 137. 20952 023 375 317 265 507 53
Contitech 6728
Szeged,
Rubber .
Industrial Kft, | Budapest
BESZ33. ' ut 10 33921073 277 80 225 405 233
Székesfeh
Cosma Alu- érvar,
Structures Kft. | Verseci u.
BESZ34. 1-15, 8000 4206672 89 128 98 189 313
1025
Csaba-Metal Budapest,
Zrt. Felhévizi
BESZ35. ut 31 5018 196 123 92 43 282 233
5520
Csaba-Metal Szeghalo
Zrt. m, Kinizsi
BESZ36. ut 76 5018 196 328 133 261 487 75
5600
Csaba-Metal Békéscsab
Zrt. a, Kerek
BESZ37. 637 5170 263 322 126 266 481 128
3032 Apc,
CSABAcast Kft. | Vasut utca
BESZ38. 1 10 701 858 212 154 100 371 191
Dana Hungary a027’Gyor,
Gyart6 Kit. ardan
BESZ39. | Y utca 6. 73037730 210 110 160 375
. 2800
Delphi .
Connection Tatabanya
Systems .,
Hungary Kft Buzavirag
BESZ40. ) u. 13 50911 465 60 156 51 218 322
9700
Delphi Hungary | Szombath
Kift. ely, Zanati
BESZ41. ut 29/A. 95319233 101 309 208 59 480
9700
Delphi Hungary Szombath
Kit. ely,
Puskas
BESZ42. Tivadar 95319 233 102 310 209 60 481
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utca 10.

2660
Balassagy
Delta-Tech Kft. | armat,
Ipari Park
BESZ43. 5 1525332 161 186 74 319 310
9027 Gybr,
Delta-Tech Kft. | Kbrisfa
BESZ44. utca 7 785777 5 206 106 170 372
8000
Székesfeh
Denso Kift. érvar,
Holland
BESZ45. fasor 14 216 651 200 95 132 102 191 319
2500
Diamond | ESZtergom
Electric Kft. o
Erné utca
BESZ46. 1. 16 989 838 108 154 1 267 264
Draximaier 2030 Erd,
BESZ47. Turul utca 3025764 121 105 58 235 271
5000
Eagle Ottawa Szolnok,
Hungary Kft. Piroskai u.
BESZ48. 12. 60476 453 224 52 153 383 133
6200
Kiskdros,
Eckerle Kift. Doézsa
Gyorgy ut
BESZ49. 44, 7 693 624 144 298 264 58 479
9024 Gybr,
=DAG HUNGRMY | 74y utca
BESZ50. ) 11. 2628 786 6 213 98 156 379
4400
Eissmann Nyiregyha
Automotive Za, .
Hungaria Kft Bottyan
) Janos utca
BESZ51. 8/A 24 001611 376 317 264 508 54
6300
. Kalocsa,
Emika Zrt. Miskei ut
BESZ52. 21 2 078 980 229 83 180 298 263
2100
EMT Hungaria S?qpl.lo’
Kft. orost
Csoma ut
BESZ53. 21. 6 607 116 173 114 60 307 206
Erbsloh 9027 Gydr
Hungéria Kft Ipari Park,
BESZ54. ' Nyirfa sor 5904 654 5 208 107 168 373
2800
Euro EXEDY Tatabanya
Tengelykapcsol |,
6 Gyarto Kit. Szarkalab
BESZ55. ut 6 2311045 60 156 51 213 322
Excel Csepel 1211
Szerszamgépg | Budapest,
BESZ56. | yartd Kit. Varrégépg 199 933 126 93 70 285 240
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yaru. 1.

3533
Excel Csepel Miskolc,
Szerszamgépg | Kerpely
yarto Kift. Antal utca
BESZ57. 35. 199 933 331 272 218 489 119
5000
F. Segura Sz'olnok,
Hungaria Kft. Bank’|
Donat utca
BESZ58. 1 19 206 712 226 54 154 384 135
Faurecia 5123
Emissions Jasz4
Control gsgaroks
Technologies Iza“as,’t 2
BESZS59. | Hungary Kit. | 'P2"Y 18402599| 232 98 120 391 169
Federal Mogul ﬁliiziget
BESze0. | HuUngary Kit | rsiis1 ' | 9826256 20 231 130 160 397
FESTO
Automatika I;?l?jgpest
Kereskedelmi Csilla he’
és Szolgaltats | > 29Ined
BESZ61. | Kft yiat32-34 | g516824| 129 105 39| 288 235
Firth Rixson | 5500 =9°"
BESz62. | HunganiaKit. | 5oy 1 | 10887489 278 151 165 436 126
Flextronics 8660 Tab,
International Munkas
BESZ63. | Kft. u.28. 206 662 232 178 158 169 189 384
8900
Flextronics Zalaegersz
International eg, Zrinyi
Kft. Miklés u.
BESZ64. 38. 295 231 760 146 312 263 64 478
Flextronics gg?\?ér
International Ikerva A
Kt ervari u.
BESZ65. 42, 88 569 528 92 280 198 68 470
6000
Kecskemét
Freudenberg kadafalva
Simmerringe Heli ’
Kft. eliport
repulétér
11751/11.
BESZ66. hrsz 23 816 660 202 11 146 333 191
1044
GE Hungary Kft | Budapest, 600 432
BESZ67. Vaci ut 77. 000 130 122 43 289 228
2890 Tata,
Gedia Hungary | beltertlet
Kft. 460/109.
BESZ68. hrsz 17981 141 54 160 49 213 302
2084
Gentherm If’ilisszentiv
an,
Hungary Kft. Banyatele
BESZ69. p 14. 58 246 141 120 116 26 279 245
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Gestamp- 8060 Mér,
BESZ70. | Hungéria Kift. Akai u. 3 20 639 527 59 163 84 208 344
2651
Gibbs-Hungary | Rétsag,
Die Casting Kft. | Ipari Park
BESZ71. 4 3593016 153 161 66 342 251
Székesfeh
. érvar,
Gurit Kft. Kukorica
BESZ72. u., 8000 3 847 497 89 127 99 189 314
Gy6ri Plast 9024 Gyobr,
MUanyagipari Péasztor u.
BESZ73. | Kft. 26. 3072082 6 218 116 155 383
HAJDU 4243
Autotechnika Téglas,
BESZ74. | Zrt. 0135/32 4 971 005 389 206 277 548 24
2255
Szentlérinc
Haldex kata,
Hungary Kft. Dézsa
Gyorgy ut
BESZ75. 93. 13 383 788 187 87 114 346 196
8000
Hanon Systems §ze,kesfeh
Hungary Kft. ervar,
Aszalvolgy
BESZ76. i ut 9-11 6311320 85 136 101 186 317
Hankook Tire 24,59 !
Magyarorszag Racalmas,
Kt Hankook
BESZ77. ) tér 1 221 713 000 169 88 113 241 269
8000
Harman Becker Szgkesfeh
Kft. ervar,
Holland
BESZ78. fasor 19 451 437 445 110 132 103 191 319
7632
Harman .
. Pécs,
Professional .
Kt Szilva utca
BESZ79. 1-3. 9982 968 330 205 274 251 385
8000
HBPO Székesfeh
Automotive érvar,
Hungéria Kift. Holland
BESZ80. fasor 4. 8553 368 110 132 103 191 319
HBPO 9027 Gyér,
Automotive fves utca
BESZ81. | Hungaria Kit. 6. 12 830052 1 209 108 159 374
HBPO 15000
Manufacturing .
Kecskemét
Hungary Kft. M
; , Mercedes
(Plastic Ut 1
BESZ82. | Omnium) 42 146 575 213 1 158 341 184
1139
Hella Hungaria |Budapest,
Kft. Forgach u.
BESZ83. 17 2 094 258 125 99,6 44 284 230
Hi-Lex Hungary 2R6,51 .
Kit. etsag,
BESZ84. Ipari park 12437777 180 161 66 339 247
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3

9400
Hirschler-Glas | Sopron,
Kft. Agfalvi at
BESZ85. 14. 659 887 98 306 205 131 471
Hirschmann 56309
Békéscsab
Car
Communication | 2’ .
Kft. (llsorva3|
BESZ86. ut 35 17 370638 316 120 260 448 131
Hibner-H Gumi | 4400
es Nyiregyha
Mianyagipari za, Tunde
BESZ87. | Kft. u. 11 13 397 003 377 271 265 536 49
2336
Dunavarsa
Ibiden Hungary | ny,
Kft. Neumann
Janos utca
BESZ88. 1. 95 394 430 139 93 83 297 258
INTERPLUS | /130
KET Tolna,
BESZ89. 970/118. 5523 840 235 115 180 267 295
1097
Johnson Budapest,
Controls Gubacsi ut
International 6. b/1
Kift. (Office
BESZ90. Campus) 10 454 945 122 92 53 280 235
5000
Jopp Interior Szolnok,
Hungary Kft. Rékasi ut
BESZ91. 94 4 816 823 222 59 150 354 133
5100
Jasz-Plasztik Jaszberén
Kift. y, Necsd
BESZ92. telep 1 73428 311 208 86 122 366 169
9143
KACO Hungary | Enese,
Kift. Gyéri at
BESZ93. 13. 6428 152 33 229 128 143 395
6300
Kaloplasztik Kalocsa,
Kift. Gombolya
BESZ94. giut1 1382470 295 86 171 295 266
8000
Székesfeh
Karsai Plast érvar, Alba
Kft. Ipari Zéna,
Zsurld u.
BESZ95. 12. 1077512 105 131 97 196 313
2500
BESZ96. 9 : , Ipari Park 692 267 154 1 267 264
Kiswire Szentgotth
Szentgotthard | ard, Haris
BESZ97. | Kft. ut 3, 9970 11720978 160 368 239 2 534
Knaus Tabbert |2600 Vac,
BESZ98. | Kft. Dr. Csanyi 4778 748 161 142 60 319 227
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Laszlo

korat 29/B.
foldszint 1.
2645
Knaus Tabbert | Nagyorosz
Kft. i, F6 ut
BESZ99. 112. 4778 748 147 171 60 306 257
6000
Knorr Bremse | Kecskemét
Fékrendszerek |, Georg
BESZ  |Kit. Knorr utca
100. 8. 24 232 221 209 2 153 367 182
Knorr Bremse |131 13
] udapest,
BESZ Fékrendszerek Mai
Kt jor u.
101. 69 24 232 221 134 90 78 293 252
9730
BESZ Kromberg- Készeg,
102, | SchubertKit | o4i 92 | 19991678 145 326| 225 75 492
6100
Kunplast-Karsai Klsk’unfele
Zrt. gyhaza,
BESZ Szegedi ut
103. 66 2508 634 230 28 174 375 199
',;Ae Belier 18401 Ajka,
agyarorszag | pu o
BESZ | Formaéntsde JXe
104. | zrt Gyartelep | 45920778 87 237| 168 112 403
Lear 2100
. Godolls,
BESZ Corporation Haraszti at
105. |HungaryKit. |, 62548018 | 148 117 60| 331 206
Lear 8060 Mor,
BESZ | Corporation Mester u.
106.  |Hungary Kft. |2 62 548 018 75 177 93 207 343
Lear 3200
BESZ | Corporation Gydngyos,
107. Hungary Kift. Pipis hegy | 31274009 229 171 118 388 167
Lear 9027 Gybr,
BESZ | Corporation Kortefa
108. Hungary Kit. utca 6. 52123 349 8 206 105 170 372
5900
Linamar Oroshaza,
BESZ  |Hungary Nyrt. |Csorvasi
109. ut 27.sz 17 663 673 308 101 257 440 163
5600
Linamar Békéscsab
BESZ | Hungary Nyrt. |a, Szarvasi
110. ut 86-88 41215 238 318 122 266 450 131
3000
LKH Leoni Hatvan,
Kabelgyar Kdlcsey
BESZ Hungaria Kft. Ferenc u.
111. 53 52 680 221 178 144 91 336 181
9700
BESZ Luk Savaria Kift. Sli?r;:r?gt]i
112. ut 31 250348 629 101 309 208 59 472
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6000

MAG Hungary Klecslfemet
Kit , Istvan
BESZ kiraly krt.
113. 23/A 7 580 757 204 7 148 362 180
Magna 6034 .
. Helvécia,
BESZ Automotive Gazdasagi
114, |Hungary Kt g5 45A | 34366777| 208 11| 152|340 191
2060
MAGYARMET | Bicske,
BESZ Kift. Kanizsai ut
115. 12 3449579 86 126 49 244 269
Mahle 2660
Compressors Balassagy
Hungary Kft armat, Déli
BESZ | (Delphi- Iparteriilet,
116. Calsonic) Szigyi ut 46 834 104 164 190 77 323 243
1138
Michelin Budapest,
BESZ  |Hungaria Kft. | Vaci at
117. 140. 238 878 000 125 101 43 284 230
Mitsuba 3104
Automotive Salgétarja
BESZ | systems of n, Patak
118. Europe Kift. utca 3-4 27 816 598 247 189 126 406 226
3401
Modine Mezbkove
BESZ  |Hungaria Kft. |sd, Lovéi
1109. ut3 21177 307 274 215 162 432 106
3200
Modine Gyodngyos,
BESZ | Hungaria Kft. | Gabor
120. Dénesu.2 | 21177307 200 166 113 357 157
2633
Mono- Ispolytélgye
BESZ Ipolyfabric Kift. I—iomokpus
121. zta 9560 949 110 176 23 269 274
MSSL Turkeve, |
BESZ Manufacturing Kistjszalla
Kt si u. 46,
122. ) 5420 259 439 273 107 201 431 94
Musashi 2451.
Hungary Ipari EI’CSI', .
BESZ Kt gary Ercsény Ut
123. ) 1 12 106 577 140 119 84 240 285
9027 Gyér,
Nemak Gyér Ipari park,
BESZ | Kift. Nyirfa sor
124. 5387/112, | 66 200970 5 208 107 168 373
BESZ NHK Spring 2899 Tata,
Hungary Kft Halasz
125. ) utca 1 27 813 54 160 49 213 325
5440
Nief Plastic Kunszent
BESZ  |HungariaKft | marton,
126. Ipari park 7 764 027 250 53 194 382 154
Otto Fuchs 2800
BESZ Hungary Kift. Tatabanya | 30172677 60 156 51 219 322
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127.

Buzavirag
u. 12
6352
Pata Jozsef Fajsz,
BESZ | Gepipari Kit. Paprika u.
128. 3 2507 168 271 98 215 299 279
PEMU s
o L olymair,
BESZ g/lttjanyaglparl Terstyansz
129. . ky ut 89 5668 749 122 114 28 281 243
Phoeni Kecskemét
oenix
, Szent
BESZ Mecano . Istvan krt.
130. | KeoskemetKit 1,4 6000 | 37010431| 205 10| 150| 364 182
8200
Plasticor Veszprém,
Muanyagfeldolg | Veszprém
BESZ | 0z0 Kit. volgyi utca
131. 22, 882216 88 181 133 138 368
2500
Plastimat Esztergom
Magyarorszag |, Rubik
BESZ Kift. Erné utca
132. 5 4713 230 109 154 2 267 264
7300
POLYTEC Komlo,
BESZ | Komlo Kit. Patak utca
133. 2 2525300 244 198 234 234 463
8400 Ajka,
Ui
Poppe + A{Iantisz
Potthoff .
- Ipari Park
BESZ Hungaria Kft. hrsz
134. 5701/2. 27 136 624 84 221 167 112 402
3980
BESZ Prec-Cast Kft. ﬁealt;’rlagjaaruj
135. u. 2. 26 090 873 401 342 289 559 128
9027 Gybr,
BESz | Rehau- Tibormajor
136, |Automotive Kit. |15 45 | 26240834 5 207| 105 170 372
Remy 3527
. Miskolc,
BESZ Automotive .
Hungary Kft Zsigmondy
137. gary ®it utca 42 13350 746 328 249 217 487 116
3000
Robert Bosch Hatvan,
BESZ | Elektronika Kft. | Robert
138. Bosch ut 1 | 559 297 449 203 109 90 336 180
BESZ Robust Plastics 902,7 G yor,
Hungary Kit Csokas
139. ) utca 5. 4162 553 1 210 109 160 374
Rudolph 9027 Gyér,
BESZ | Autoipari Kardan
140. Logisztikai Kft. |utca 10. 3580574 1 206 105 169 371
RABA Gyér,
BESZ Jarmliipari Martin at
141. Holding Nyrt. 1, 9027 1369 589 1 209 109 160 375
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3104

Salgglas ﬁalgotarja
BESZ Uvegipari Zrt. B’udapesti
142. ut 29 10 615 092 250 191 139 409 229
2800
Sanmina-SCI Tatabanya
Magyarorszag |, Kéta
BESZ  Ikit Jozsef
143, utca 2. 12 251728 64 147 45 223 313
8000
Sapa Profiles $ze,kesfeh
érvar,
Besz | Kit Verseci
144, utca 1-15 95 049 448 103 134 97 189 313
2330
Schwarzmiuiller Dunaharas
Kt zti, Jedlik
BESZ ' Anyos u.
145, 43 44 824 403 129 83 73 287 249
2800
SCS . Tatabanya
BESZ Magyarorszag Tancsics
146, |t M. Gt 2/C 3813575 65 148 45| 224 313
1117
Budapest,
Semcon Gabor
BESZ Dénes
147. utca 2 2082 149 119 95 50 278 237
9400
Semperform Sopron,
BESZ | kft. Somfalvi ut
148. 29. 3437 823 99 306 205 132 472
Sertec Auto 2,881,
Aszar,
BESZ Structures Kéztarsas
149, |(Hungary) Bt | 4oiut15a | 7682388 36 199 97| 168 364
Janoshaza
BESZ Seton Hungary J6Kai U
150. | Kft 4, 9545 32 684 086 89 264| 220 79 429
SEWS 8060 Mor,
BESZ | Magyarorszag |Akai utca
151. Kft. 12 23142972 58 178 81 213 343
9241
SFS Group Janossom
BESZ | Hungary Kft.  |orja, Vasar
152. tér 18. 6 053 806 54 262 161 151 427
Shinwa 3534
BESZ | Magyarorszag | Miskolc,
153. Precizios Kft. Muhi u. 2/a 8539584 331 252 220 490 119
1143
Siemens Budapest,
BESZ | Healthcare Kft. | Gizella at
154, 51-57 3622539 123 96 46 282 228
Samwardhana 6000 .
Kecskemét
BESZ Motherson  Barényi
155,  |Peguform Béla ut. 37341619 206 1 150 338 185
SMR 5420
BESZ Automotive Turkeve, 16 181 368 273 107 201 431 94
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BESZ Mirror Kisujszalla
156. Technology si utca
Hungary Bt. 52/B.
SMR 9245
Automotive Mosonszol
Mirror nok,
BESZ Technology Szabadsa
157. Hungary Bt. g utca 35. 37 341619 49 257 156 159 422
SMR
Automotive 9200
Mirror Mosonmag
BESZ Technology yarovar
158. Hungary Bt. 33 607 457 47 254 153 165 420
3200
Stanley Electric | Gyéngyos,
BESZ | Hungary Kit. Gabor
159. Dénesut1| 14088391 200 116 113 358 157
9027 Gyér,
BESZ Syncreon .
Hungary Kft Kardan u.
160. ’ 1. 14 335769 1 210 108 160 375
3516
Laxata Safely | miskolc,
BESZ Y Takata Gt
161, | HungaryKit. |4 36 447 627 320 241 208 478 108
Tauril 1108
Gumigyart6 és | Budapest,
BESZ Kereskedelmi | Ujhegyi ut
162. Kift 25-31 8 489 540 128 93 55 287 232
6000
Tenneco Kecskemét
BESZ | Hungary Kit. , Daimler
163. at1 22995 353 209 1 157 341 184
Thyssenkrupp 4002
Components Debrecen
BESZ | Technology Rua6 L2
164. | Hungary Kit. Ugou.2. | 4666017 371 185| 259 530 1
Thyssenkrupp | 1113
Components Budapest,
BESZ | Technology Dardczi ut
165. Hungary Kift. 1-3. 4 666 017 116 97 60 275 237
Thyssenkrupp
Components 9027 Gyér,
BESZ | Technology ives utca 6
166. Hungary Kift. 23330084 1 209 108 159 374
5126
'I(;hyssenkrupp Jaszfénysz
omponents aru
BESZ Technology Thyssenkr
167.  |HungaryKit | oo utca1.| 13998050| 192 101 105 351 184
BESZ TI Automotive G.Y or,
Hungary Bt Kortefa 6.,
168. ) 9027 357 156 8 206 105 170 372
1108
BESZ WOCO Kift. LBJ}Jhdeagr;eith’
169. 25-31. 18 104 067 128 93 55 287 232
3580
Tisza Tiszaujvér
BESZ | Automotive Kft. |os, TVK
170. Ipartelep 7 877 903 319 241 208 478 73
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211712

hrsz.
2440
Toyo Seat Széazhalom
Europe Kift. batta,
BESZ | (TS-Tech) Iparos u.
171. 2. 9 034 665 129 108 73 287 273
2870
Kisbér,
U-Shin Europe | Batthyany
Kft. puszta
BESZ iparterilet
172. 2. ép. 8201736 53 195 93 195 360
Valeo Auto- 3200 .
. eszprém,
BESZ Electric Piramis
173, |HungaryKit. | o0 g, 163 083 287 88 189|  155| 137 371
9225
Veritas Dunakiliti,
BESZ | Dunakiliti Kft. | Veritas
174. utca 1. 10 766 815 59 266 165 177 432
8000
Videoton Srzvzl?esfeh
BESZ Holding Zrt. Berél%yi U
175. 72-100. 13700117 101 150 100 187 316
wesAsTO | 1190
Thermo & udapest,
Szent
Besz | Comfort LaszI6 at
176.  |HungéariaKit. .4 1000905| 127 100 45| 286 230
2840
Wescast g;nglany,
BEsz | Hungary Zrt Borbala u.
177. 16. 33170084 67 170 65 226 335
3300
ZF Hungaria Eger,
BESZ  |Kit. Kistalyai u.
178. 2. 54 017 088 276 217 163 434 127
2600 Vac,
Zollner Deakvari
BESZ | Elektronik Kft. | fasor 16-
179. 18. 95 839 377 226 140 66 295 226
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3. sz. melléklet — A szimulacios futtatasi eredmények 6sszehasonlitasa

Futtatas 1 Futtatds 2 Futtatas 3
Autdgyar | Beszallitd Autdgyar | Beszallito Autdgyar | Beszallito
OEM1 BESZ145 OEM1 BESZ044 OEM1 BESZ044
OEM1 BESZ122 OEM1 BESZ048 OEM1 BESZ048
OEM1 BESZ013 OEM1 BESZ013 OEM1 BESZ013
OEM1 BESZ077 OEM1 BESZ145 OEM1 BESZ145
OEM1 BESZ031 OEM1 BESZ019 OEM1 BESZ019
OEM1 BESZ059 OEM1 BESZ005 OEM1 BESZ005
OEM1 BESZ153 OEM1 BESZ093 OEM1 BESZ093
OEM1 BESZ034 OEM1 BESZ066 OEM1 BESZ066
OEM1 BESZ004 OEM1 BESZ129 OEM1 BESZ129
OEM1 BESZ139 OEM1 BESZ130 OEM1 BESZ130
OEM1 BESZ019 OEM1 BESZ176 OEM1 BESZ176
OEM1 BESZ156 OEM1 BESZ171 OEM1 BESZ171
OEM1 BESZ167 OEM1 BESZ039 OEM1 BESZ039
OEM1 BESZ060 OEM1 BESZ101 OEM1 BESZ101
OEM1 BESZ064 OEM1 BESZ077 OEM1 BESZ077
OEM1 BESZ178 OEM1 BESZ139 OEM1 BESZ139
OEM1 BESZ092 OEM1 BESZ038 OEM1 BESZ038
OEM1 BESZ075 OEM1 BESZ086 OEM1 BESZ086
OEM1 BESZ150 OEM1 BESZ021 OEM1 BESZ021
OEM1 BESZ053 OEM1 BESZ076 OEM1 BESZ076
OEM1 BESZ151 OEM1 BESZ067 OEM1 BESZ067
OEM1 BESZ160 OEM1 BESZ058 OEM1 BESZ058
OEM1 BESZ009 OEM1 BESZ018 OEM1 BESZ018
OEM1 BESZ135 OEM1 BESZ071 OEM1 BESZ071
OEM1 BESZ096 OEM1 BESZ123 OEM1 BESZ123
OEM1 BESZ027 OEM1 BESZ091 OEM1 BESZ091
OEM1 BESZ136 OEM1 BESZ122 OEM1 BESZ122
OEM1 BESZ037 OEM1 BESZ151 OEM1 BESZ151
OEM2 BESZ163 OEM2 BESZ058 OEM2 BESZ058
OEM?2 BESZ161 OEM?2 BESZ085 OEM2 BESZ085
OEM?2 BESZ132 OEM2 BESZ165 OEM?2 BESZ165
OEM?2 BESZ151 OEM?2 BESZ084 OEM2 BESZ084
OEM?2 BESZ073 OEM2 BESZ146 OEM?2 BESZ146
OEM?2 BESZ048 OEM?2 BESZ148 OEM?2 BESZ148
OEM?2 BESZ064 OEM2 BESZ013 OEM?2 BESZ013
OEM?2 BESZ156 OEM2 BESZ136 OEM?2 BESZ136
OEM?2 BESZ171 OEM?2 BESZ080 OEM?2 BESZ080
OEM?2 BESZ100 OEM2 BESZ129 OEM?2 BESZ129
OEM?2 BESZ011 OEM?2 BESZ177 OEM?2 BESZ177
OEM?2 BESZ099 OEM2 BESZ171 OEM?2 BESZ171
OEM?2 BESZ029 OEM2 BESZ062 OEM2 BESZ062
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OEM2 BESZ143
OEM2 BESZ089
OEM2 BESZ166
OEM2 BESZ139
OEM2 BESZ069
OEM2 BESZ157
OEM2 BESZ004
OEM2 BESZ077
OEM2 BESZ054
OEM2 BESZ096
OEM2 BESZ160
OEM2 BESZ144
OEM2 BESZ084
OEM2 BESZ036
OEM2 BESZ071
OEM3 BESZ116
OEM3 BESZ071
OEM3 BESZ077
OEM3 BESZ104
OEM3 BESZ161
OEM3 BESZ081
OEM3 BESZ008
OEM3 BESZ096
OEM3 BESZ060
OEM3 BESZ074
OEM3 BESZ005
OEM3 BESZ101
OEM3 BESZ094
OEM3 BESZ140
OEM3 BESZ164
OEM3 BESZ174
OEM3 BESZ171
OEM3 BESZ175
OEM3 BESZ048
OEM3 BESZ121
OEM3 BESZ156
OEM3 BESZ147
OEM3 BESZ064
OEM3 BESZ097
OEM3 BESZ142
OEM3 BESZ065
OEM3 BESZ159
OEM3 BESZ111
OEMA4 BESZ003
OEMA4 BESZ062

OEM2 BESZ028
OEM2 BESZ070
OEM2 BESZ003
OEM2 BESZ033
OEM2 BESZ140
OEM2 BESZ150
OEM2 BESZ043
OEM2 BESZ130
OEM2 BESZ116
OEM2 BESZ153
OEM2 BESZ109
OEM2 BESZ018
OEM2 BESZ021
OEM2 BESZ118
OEM2 BESZ079
OEM3 BESZ136
OEM3 BESZ010
OEM3 BESZ108
OEM3 BESZ056
OEM3 BESZ015
OEM3 BESZ116
OEM3 BESZ084
OEM3 BESZ152
OEM3 BESZ130
OEM3 BESZ157
OEM3 BESZ095
OEM3 BESZ078
OEM3 BESZ050
OEM3 BESZ172
OEM3 BESZ075
OEM3 BESZ013
OEM3 BESZ096
OEM3 BESZ171
OEM3 BESZ097
OEM3 BESZ003
OEM3 BESZ046
OEM3 BESZ024
OEM3 BESZ006
OEM3 BESZ177
OEM3 BESZ008
OEM3 BESZ004
OEM3 BESZ144
OEM3 BESZ149
OEMA4 BESZ141
OEM4 BESZ104
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OEM2 BESZ028
OEM2 BESZ070
OEM2 BESZ003
OEM2 BESZ033
OEM2 BESZ140
OEM2 BESZ150
OEM2 BESZ043
OEM2 BESZ130
OEM2 BESZ116
OEM2 BESZ153
OEM2 BESZ109
OEM2 BESZ018
OEM2 BESZ021
OEM2 BESZ118
OEM2 BESZ079
OEM3 BESZ136
OEM3 BESZ010
OEM3 BESZ108
OEM3 BESZ056
OEM3 BESZ015
OEM3 BESZ116
OEM3 BESZ084
OEM3 BESZ152
OEM3 BESZ130
OEM3 BESZ157
OEM3 BESZ095
OEM3 BESZ078
OEM3 BESZ050
OEM3 BESZ172
OEM3 BESZ075
OEM3 BESZ013
OEM3 BESZ096
OEM3 BESZ171
OEM3 BESZ097
OEM3 BESZ003
OEM3 BESZ046
OEM3 BESZ024
OEM3 BESZ006
OEM3 BESZ177
OEM3 BESZ008
OEM3 BESZ004
OEM3 BESZ144
OEM3 BESZ149
OEMA4 BESZ141
OEMA4 BESZ104




OEMA4 BESZ131
OEMA4 BESZ121
OEMA4 BESZ050
OEMA4 BESZ136
OEMA4 BESZ106
OEMA4 BESZ018
OEMA4 BESZ148
OEMA4 BESZ078
OEMA4 BESZ100
OEMA4 BESZ034
OEMA4 BESZ105
OEMA4 BESZ045
OEMA4 BESZ179
OEMA4 BESZ151
OEMA4 BESZ133
OEMA4 BESZ161
OEMA4 BESZ083
OEMA4 BESZ107
OEMA4 BESZ089
OEMA4 BESZ093
OEMA4 BESZ115
OEMA4 BESZ177
OEMA4 BESZ081
OEMA4 BESZ021
OEMA4 BESZ104
OEMA4 BESZ063

OEMA4 BESZ011
OEM4 BESZ117
OEMA4 BESZ019
OEMA4 BESZ138
OEMA4 BESZ152
OEM4 BESZ158
OEM4 BESZ128
OEMA4 BESZ026
OEM4 BESZ080
OEMA4 BESZ017
OEM4 BESZ100
OEMA4 BESZ161
OEMA4 BESZ108
OEM4 BESZ088
OEMA4 BESZ073
OEM4 BESZ177
OEMA4 BESZ054
OEM4 BESZ102
OEM4 BESZ016
OEMA4 BESZ097
OEM4 BESZ048
OEMA4 BESZ060
OEM4 BESZ055
OEMA4 BESZ118
OEMA4 BESZ173
OEMA4 BESZ065

OEMA4 BESZ011
OEMA4 BESZ117
OEMA4 BESZ019
OEMA4 BESZ138
OEMA4 BESZ152
OEMA4 BESZ158
OEMA4 BESZ128
OEMA4 BESZ026
OEMA4 BESZ080
OEMA4 BESZ017
OEMA4 BESZ100
OEMA4 BESZ161
OEMA4 BESZ108
OEMA4 BESZ088
OEMA4 BESZ073
OEMA4 BESZ177
OEMA4 BESZ054
OEMA4 BESZ102
OEMA4 BESZ016
OEMA4 BESZ097
OEMA4 BESZ048
OEMA4 BESZ060
OEMA4 BESZ055
OEMA4 BESZ118
OEMA4 BESZ173
OEMA4 BESZ065
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