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Absztrakt

A globalizdcionak, a piaci versenynek és az egyre egyedibb termékeknek koszonhetéen a termeld és a
szolgaltato vallalatoknak fokuszalniuk kell a koltseghatékony és profitabilis miikodésre. A készterme-
kek piaci sikerét a teljes ellatdasi lanc megfeleld kialakitdsa jelentosen befolyasolja, ezért elengedhetet-
len a globadlis ellatasi lancok optimalasa. A tanulmany célja a globalis ellatasi lancok optimdlasara
kidolgozott modszer bemutatdasa, amely az ellatdsi lanc tagjainak (végosszeszereld, beszallitok, szol-
galtatok) optimalis kombinaciojat hatarozza meg a kéltség- és idohatékony miikodeés érdekében. Az
egy- és tobbcélfiiggvényes optimdlds soran alkalmazott célfiiggvények (teljes koltség ésivagy teljes
dtfutdsi id6), valamint a tervezési feltételek (a termelési és szolgdltatdsi kapacitaskorldatok; a rugal-
massagi feltetelek) keriilnek bemutatasra. A kidolgozott modszer alapjan egy szoftver keriilt kifejlesz-
tésre, amelynek hatékony miikodése a cikkben egy esettanulmanyon keresztiil bemutatdsra is keriil.

Kulcsszavak: globalis ellatasi lancok optimdlasa, szoftveralkalmazas, esettanulmany

Abstract

Globalization, increasing global competition and more complex products result that production and
service companies have to focus on cost-effective and profitable operation. The key of success for final
product is the adequate formation of the whole supply chain, therefore the optimization of the global
supply chains is needed. The purpose of the study is the introduction of the elaborated method for the
optimization of global supply chains, which means the optimal combination of the supply chain’s
members (final assembler, suppliers, service providers) to achieve cost-effective and time-effective
operation. This study introduces the objective functions (total cost; total lead time) and design
constraints (production and service capacities; flexibility of the chain members) applied during the
single- and multiobjective optimization. Based on the method, software has been developed for the
optimization of global supply chains. The operation of the software is introduced in the frame of a
case study.

Keywords: optimization of global supply chains, sotftware application, case study
1. Bevezetés

A globalis verseny, a gyorsan valtozo piaci kornyezet és az egyre egyedibb vevéi igények 1) tech-
noldgiak, modszerek, valamint egyre nagyobb méretli globalis ellatasi lancok alkalmazasat teszik
sziikségessé [1]. Uj ellatasi lanc koncepciok (Lean, Agilis, Hibrid) alakulnak ki a hagyomanyos ellata-
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si lancok mellett annak érdekében, hogy az ellatasi lancok és azok tagjai megoérizzék vagy noveljék
versenyképességiiket [2].

A globalis ellatasi lanc az ellatasi ldnc tagjainak komplex halézata, amely rendszeren beliil tobbira-
nyt anyag- és informacidaramlas valosul meg [3]. Az ellatasi lanc tagjai a gyarto vallalatok (végossze-
szereld; beszallitok) és a szolgaltatok (pl. szallitmanyozok; fuvarozok; bérraktarozok; stb.) [4]. A glo-
balis ellatasi lanc azon gyartasi és szolgaltatasi tevékenységek 0sszessége, amelyek soran kiilonféle
nyersanyagokbol, eréforrdsokbodl eldallitasra keriil a késztermék, amely ezt kovetden kiszallitasra ke-
ril a végfelhasznalohoz ugy, hogy az egyes lanctagok a vevoi igények maximalis kielégitése mellett
maximalizaljak profitjukat [5].

A gyartasban az er6forrasok (nyersanyag, ember, gép, energia, stb.) korlatozottak, viszont az embe-
ri populacio és a fogyasztas folyamatosan n6 [6]. Ezen tények alapjan megallapithatd, hogy az eréfor-
rasok felhasznalasanak jelenlegi gyakorlata nem fenntarthaté [7]. K&vetkezésképpen a vallalatoknak
egyre nagyobb hangsulyt kell fektetni egyrészt a koltségesokkentésre és a termelékenységiik ndvelésé-
re, masrészt ezzel egyidejiilleg a kérnyezetbarat és fenntarthatd gyartas biztositasara is [8]. Ezen célok
megvalositasahoz elengedhetetleniil sziikséges 11j termelési filozofiak, korszeri anyagok, egyre na-
gyobb mértékit megujuléd er6forrasok alkalmazasa, valamint innovativ, kdrnyezetbarat technologiak és
folyamatok bevezetése, tovabba a globalis ellatasi lancok optimalasa [9]. Az ellatasi lancok sikerének
kulcsa a vevo6i igények megértése és azok minél magasabb szinvonalon valo kielégitése [10].

A tanulmany célja a globalis ellatasi lancok optimalasara kidolgozott modszer bemutatdsa, amely
az ellatasi lanc tagjainak optimalis kombinaciojat hatarozza meg a koltség- és idohatékony miikodés
érdekében. Az egy- és tobbcélfiiggvényes optimalas soran alkalmazott célfiiggvények (teljes koltség
¢és/vagy teljes atfutasi id6), valamint a tervezési feltételek (a termelési és szolgaltatasi kapacitaskorla-
tok; a rugalmassagi feltételek) keriilnek bemutatasra. A kidolgozott modszer alapjan egy szoftver ke-
riilt kifejlesztésre, amelynek hatékony miikodése egy esettanulmanyon keresztiil bemutatésra is kertil.

2. A globalis ellatasi lancok optimalasa

A dolgozat célja egy optimalé modszer, valamint annak alapjan egy szoftver kifejlesztése, amely-
nek segitségével lehetdség nyilik a globalis ellatasi lanc tagok (végosszeszereld, beszallitok, szolgalta-
tok) optimalis kombinacidjanak meghatarozasara, vagyis a minimalis teljes koltségli vagy/és a mini-
malis teljes atfutasi idejii késztermék eldallitasara alkalmas optimalis ellatasi lanc kialakitasara [11].

A globalis ellatasi lanc tagjai (1. dbra):

1. a gyarto vallalatok (végosszeszerel6; elsédleges, masodlagos, stb. beszallitok) [12], és

2. a szolgaltatok (pl. szallitmanyozok; fuvarozok; bérraktarozok; IT szolgaltatok; K+F szolgalta-

tok; pénziigyi szolgaltatok; stb.) [13].

Ezen fejezetben az optimalas soran alkalmazott teljes koltség €s teljes atfutasi id6 célfiiggvények,
valamint a tervezési feltételek (a termelési és szolgaltatasi kapacitaskorlatok, tovabba a rugalmassagi
feltételek) keriilnek roviden bemutatésra.
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‘ Szolgiltatok ‘ ‘ Szolgaltatok ‘ ‘ Szolaltatok ‘ Szolgiltatok

== Anyagaramlis
<« - Informacio aramlas

1. abra. A globalis ellatasi lanc tagjai.

2.1. Az alkalmazott célfiiggvények
1. A teljes koltség, mint célfiiggvény

A teljes koltség a végosszeszerelonél és annak beszallitoéinal felhasznalt nyersanyagok, alapanyag-
ok és alkatrészek koltségébdl (Ky), a gyarto vallalatoknal felmeriild gyartasi koltségekbol (Kgy), a szol-
galtatok koltségeibol (Kgo), valamint az ellatasi lanc tagjai kozotti szallitasi koltségekbol (Kgg) all.

CF = Kai + Kgyi + Kszoli + Kszélli @

Nyersanyagok, alapanyagok és alkatrészek koltségei
A teljes anyagkoltség (Ka;) a beszallitoknal és a végosszeszerelonél felmeriilo anyagkoltségek 0ssze-
ge:
i k

ahol: ka;; - az i-edik termék gyartasahoz sziikséges nyersanyagok és alkatrészek fajlagos anyagkolt-
sége a j-edik beszallitonal; kay, - az i-edik termék fajlagos alkatrészkoltsége a k-adik végosszeszere-
16nél; Vjj — az i-edik termék gyartasahoz sziikséges nyersanyag ¢s alkatrész gyartasi volumene a j-
edik beszallitonal; Vi, - az i-edik termék gyartasi volumene a k-adik végosszeszerel6nél.

Gyartasi koltség
A teljes gyartasi koltség (Kgy;) a beszallitoknal és a végdsszeszerelonél felmeriild gyartasi koltségek
0sszege:

Kay; =D Kay; -Vij + D Kayy Vi (3)
j k
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ahol: kgy; - az i-edik termék gyartasahoz sziikséges nyersanyagok ¢és alkatrészek fajlagos gyartasi
koltsége a j-edik beszallitonal; kgyi - az i-edik termék fajlagos gyartasi koltsége a k-adik végossze-
szerelonél.

A szolgaltatok tevékenységének koltsége
Az ellatasi lanc szolgaltatdi teljes tevékenységének koltsége (Kszol)) magaban foglalja azon tevékeny-
ségek (pl. bérraktarozas, finanszirozasi, K+F, stb.) koltségeit, amelyek az i-edik termék elballitasahoz
kapcsolodnak:

Kszoli = Kszoli (nszoli, pszoli) 4)

A szolgaltatok tevékenysége kiilonbozo jellegli, tipust lehet, illetve ezen koltségek az ellatasi lancban
tevékenykedd szolgaltato vallalatok szamatol (nszol;), és ezen vallalatok tevékenységi korétdl (pszol;) is
fiiggenek.

Szallitasi koltség
A teljes szallitasi koltség (Kszall) a teljes ellatasi lanc szerepldi — a beszallitok, a végdsszeszerelo €s a
vevOk — kozotti aruszallitasi koltségek dsszege:

Kzt = 3 > kseatly - Qe - Ly + 3 > Kezally - Qyq - Ly ®)

ahol: kszjj - az i-edik termék gyartasahoz sziikséges nyersanyagoknak és alkatrészeknek a j-edik be-
szallitotol a k-adik végosszeszerel6hoz valod szallitasanak fajlagos szallitasi koltsége; kszi - az i-edik
terméknek a k-adik végosszeszerel6tdl az l-edik vevoig valo szallitasanak fajlagos szallitasi koltsé-
ge; Qij - az anyagaramlas mennyisége a j-edik beszallito ¢és a k-adik végosszeszereld kozott; Qjq - az
anyagaramlas mennyisége a k-adik végosszeszereld és az |-edik vevo kozott; Ly - a j-edik beszallito
és a k-adik végosszeszereld kozotti tavolsag; Ly - a k-adik végosszeszereld és az l-edik vevé kozotti
tavolsag.

2. A teljes atfutasi ido, mint célfiiggvény
A teljes atfutasi id6 az ellatasi lanc gyart6 vallalatainal felmertl6 gyartasi idok (Tgy;), valamint a
szolgaltatok tevékenységeinek (Tszol)) és az ellatasi lanc tagjai kozotti szallitasi tevékenységek
idejeinek (Tszall;) Osszege.
CF, =Tgy; + Tszol; + Tszall; (6)
Gyartasi idé
A teljes gyartasi id6 (Tay; ) a beszallitoknal (Tgy; ) és a végszerel6nél (Tay;, ) felmeriilé gyartasi idok
0sszege:
Tay; = > Tay; + 2 Tayic (7)
i K

A szolgaltatok tevékenységének ideje
Az ellatasi lanc szolgaltatoi teljes tevékenységének ideje (Tszol;) magaban foglalja azon szolgaltatési
tevékenységek idejeit, amelyek az i-edik termék el6allitasahoz kapcsolodnak (az ellatasi lancban tevé-
kenyked6 szolgaltatod tagvallalatok szamatol (nszol), és ezen vallalatok tevékenységi korétél (pszol;)
fiiggenek):

67



Mihalik, M., Kovacs, Gy. A globalis ellatasi lancok optimdlis kialakitdasa

Tszoli =Tszo|i (nszoli, Pszol; ) (8
Szallitasi id6
A teljes szallitasi id6 (tsan; ) a beszallitok és a végdsszeszereld kozotti szallitasi idok (tsany, ), valamint

a végosszeszereld ¢és a vevok kozotti szallitasi idok ( sy, ) 6sszege:

Tszé"i = ZZTszéllijk + ZZTSZéllikl 9)
k k 1

j
2.2. Az alkalmazott tervezési feltételek

1. Gyartasi és szolgaltatasi kapacitaskorlatok

Amennyiben az adott késztermék gyartasahoz sziikséges alapanyagok és alkatrészek gyartasa a j-
edik beszallitonal valosul meg, akkor a kovetkez6 also és felsd korlatokat adhatjuk meg a beszallito
gyartasi volumenének nagysagara, valamint a készterméket gyarto k-adik végszereld gyartasi volume-
nére vonatkozoan. Tovabba amennyiben az adott késztermék gyartasahoz sziikséges szolgaltatas az m-
edik szolgaltatonal valosul meg, akkor a szolgaltatasi volumen nagysagara vonatkozdan is megadhatok
korlatozasok az alabbiak szerint:

VMV V™ VM SV <V VTV <V (10)

2. Az ellatasi lanc potencialis tagvallalatainak rugalmassagara vonatkozé feltételek

Az optimalas soran alkalmazott rugalmassagi feltételek a kovetkezok:
1. apotencialis tagvallalatok gyartérendszerének rugalmassagi foka,
2. apotencialis szallitmanyozo6/fuvarozo tagvallalatok rugalmassaga,
3. apotencidlis tagvallalatok informatikai adottsagaibol adodo rugalmassag, (11)
4. apotencidlis tagvallalatok likviditasi helyzete, valamint
5. apotencialis tagvallalatok szervezeti felépitésébol adodod rugalmassagi képesség.
Ezen tipusu feltételeket nehéz pontosan meghatdrozni, ezért a szoftver alkalmazasban ezen feltéte-
leket — értékelésiik alapjan — szamszertien 1-5 intervallumban adjuk meg.

2.3. Az optimalasi modszer

Az egycélfiiggvényes optimalas (a teljes koltség vagy a teljes atfutasi id6 célfiiggvény) soran a
szisztematikus keresés modszere lett alkalmazva. A tobbcélfiiggvényes optimalas (a teljes koltség és a
teljes atfutasi id6 célfiiggvények) esetén a normalt stlyozas moddszere keriilt alkalmazasra, ahol az
egyes célfiiggvények sulyozo tényezoi azok fontossagat jelentik.

2
f(x)=ZWa f (x)/ 2 (12)

a=1
ahol: f_ (x) - ateljes koltség és a teljes atfutasi id6 célfiiggvények; W, - a teljes koltség és a teljes

2 . .
atfutasi id6 célfiiggvények sulyozd tényezdi; tovabba w, >0 ¢és Zwa =1, valamint feltéte-
a=1

lezziik, hogy az f2 #0.
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3. A Kkifejlesztett szoftver bemutatasa — Esettanulmany a globalis ellatasi lancok optima-
lasara
A globalis ellatasi lancok optimalasara kidolgozott mddszer alapjan egy optimald szoftver kertilt
kifejlesztésre C# nyelven.

3.1. Az optimalasi feladat megfogalmazasa

Adott egy késztermék, amelynek eldallitdsara két lehetséges végosszeszereld, valamint a hozzajuk
kapcsolodo potencialis elsddleges, masodlagos, harmadlagos, tovabba a nyersanyag-beszallitok koziil
az optimalis végosszeszereldt és a hozza kapcsoldodo optimalis ellatasi lanc tagjait (vagyis az optimalis
elsédleges, masodlagos, harmadlagos beszallitokat és az optimalis nyersanyag-beszallitokat) Kkell
meghatarozni (2. abra).

e

-------

uuuuuuu

2. abra. A globalis ellatasi lanc lehetséges tagjai (a konkrét feladat esetén).

Cél egy olyan optimalis globalis ellatasi lanc kialakitasa, amelyben ki kell valasztani az optimalis
végosszeszerelt és az optimalis beszallitokat annak érdekében, hogy az ellatasi lanc altal eldallitott
késztermékek gyartasa a legkoltséghatékonyabban (célfiiggvény: a teljes koltség) és/vagy a legkisebb
atfutasi idével (célfiiggvény: a teljes atfutasi id6) valosuljon meg.

3.1.1. A globalis ellatdsi lanc altal eléallitott késztermék definidaldsa

3. dabra. A késztermék termékbeépiilési fdja.
69
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A 3. abra a két potencialis végosszeszereld vallalat altal gyartando késztermék termékbeépiilési fa-
jat mutatja, amelyet els6ként kellett megadni a szoftverben.

3.1.2. A globadlis elldtasi lanc potencidlis tagvdllalatai adatainak megadasa

Az esettanulmanyban a készterméket, valamint valamennyi alkatrészt és nyersanyagot legalabb két
vallalat tud gyéartani, illetve beszallitani. Az 1. tidblazat az ellatasi ldnc potencidlis tagvallalatainak
nevét, azonositojat, elhelyezkedését, tovabba az egyes tagvallalatoknal gyartott késztermék, alkatrész
vagy nyersanyag gyartasi koltségét és idejét, valamint az egyes vallalatok maximalis gyartasi kapacita-
sat tartalmazza. (Az esettanulmanyban a szolgaltatok tevékenységeinek koltségeivel és idejeivel nem
szamolunk.)

1. tablazat. A globalis ellatdsi lanc potencialis tagvallalatainak
azonositoja, elhelyezkedése és gyartdsi paraméterei

Késztermék / Vallalat Gyartasi Gyartasi Gyartasi
Alkatrész / e Varos Orszag koltség 1d6 kapacitas
Nyersanyag azonositoja [Euro/db] [ora/db] [db/nap]
Késztermek C001 Miskolc Magyarorszag 0,5 0,01 1200
C002 Shanghai Kina 0,3 0,0083333 1920
C003 Bogota Kolumbia 0,09 0,0055556 2880
Alkatrész A C004 Warsaw Lengyelorszag 0,11 0,0041667 2880
CO005 Ningho Kina 0,08 0,0045455 3520
Alkatrész B CO006 Dallz_as USA 0,04 0,000125 64000
— Coo7 Berlin Németorszag 0,05 0,0002 80000
Alkatrész C €008 Shenyang Kina 0,0045 0,0002222 72000
— C009 Sofia Bulgéaria 0,0059 0,0002174 73600
C010 Beijing Kina 0,02 0,0027778 5760
Alkatrész D C011 London Nagy-Britannia 0,05 0,0038462 2080
= C012 Salvador Brazilia 0,03 0,0033333 4800
C013 Lanzou Kina 0,035 0,0025 4800
Alkatrész E C014 Berlin Németorszag 0,009 0,0002 40000
- C015 Budapest Magyarorszag 0,005 0,0001667 72000
C016 Montreal Kanada 0,005 0,0027778 5600
Alkatrész F C017 Bucharest Romania 0,007 0,0033333 4800
C018 Tokyo Japan 0,009 0,002 4000
Nyersanyag_A C019 Tokyo Japan 0,005 0,0025 4800
— C020 Boston USA 0,003 0,0033333 4800
C021 Taipei Tajvan 0,0011 0,0003125 51200
C022 Brasilia Brazilia 0,0015 0,0002857 56000
Nyersanyag B C023 Boston USA 0,003 0,00025 32000
C024 Budapest Magyarorszag 0,002 0,0002 40000
C025 Shanghai Kina 0,0014 0,00025 64000
Nyersanyag_C C026 Luan(:ia Angola 0,001 0,002 12000
- C027 Congging Kina 0,0015 0,001 16000
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A 2. tablazat az egyes tagvallalatok gyartorendszerei rugalmassagi fokanak, az informatikai adott-
sagaibol adodo rugalmassagnak, a tagvallalatok likviditasi helyzetének, valamint a szervezeti felépité-

siikbdl adodo rugalmassagi képességnek az értékeit adja meg.

2. tablazat. A globalis ellatasi lanc potencialis
tagvallalatainak rugalmassagi adatai.

Gyarté- Informatikai Szervezeti

Vallalat Vallalat . adottsagbol o, felépitésbol

azonositoja |  neve Véros | rendszer U | 7oy | LIkVIdIS a6 -

galmassaga ; ;

galmassag galmassag
C001 Zignetta Miskolc 4 5 4 5
C002 Kebra Shanghai 3 3 3 2
C003 FFT Bogota 3 4 4 3
C004 P Pen Warsaw 4 4 4 4
CO005 PBC Ningbo 3 2 3 2
C006 Pcm Dallas 4 4 4 4
C007 Cuphead Berlin 4 3 4 3
C008 Chen C | Shenyang 3 3 2 3
C009 CC Sofia 4 4 3 4
C010 CPC Beijing 3 3 3 3
C011 HPZ London 4 5 4 5
C012 EIP Salvador 4 3 4 3
C013 PVP Lanzou 3 3 3 3
C014 Pot P Berlin 3 3 4 4
C015 ProPoli Budapest 4 5 5 5
C016 PTG Montreal 4 5 4 5
C017 Tippo Bucharest 3 3 3 3
C018 Pinto Tokyo 5 5 5 5
C019 DOC/SON| Tokyo 5 4 5 5
C020 Aqua Boston 4 4 4 5
C021 Pix Taipei 2 1 2 1
C022 PP Brasilia 3 3 3 3
C023 BooringP Boston 5 5 5 5
C024 M&M Budapest 5 5 5 5
C025 Poliex Shanghai 3 2 3 2
C026 Alco Luanda 3 2 2 2
C027 CAA Congging 4 4 4 4

A 3. tablazat a lehetséges ellatasi lanc tagok kapcsolati matrixat tartalmazza, amely megadja, hogy
melyik vallalatnak kik lehetnek a beszallitoi.
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3. tablazat. A globalis ellatasi lanc potencidlis
tagvallalatainak kapcsolati matrixa.

Kapcsolati matrix

Product A Part_A Part_B Part_C Part_D Part E | Part_F Material_A Material_B Material_C
Co01 €002 Co03 Ccoo4 ‘ C005 | C006 | CO07 Ccoog Coos| coio Cco11 C012 013 coia 015 | €016 co17 €018 | CO19 | C020 | CO21 | C022 | C023 €024 C025 C026 co27
Miskolc| Shanghai| Bogota| Warsaw | Ningbo| Dallas |Berlin| Shenyang 1¢ | London|Salvador | Lanzhou| Berlin | Budapest| Montreal | Bucharest| Tokyo| Tokyo | Boston| Taipei | Brasflia] Boston | Budapest| Shanghai| Luanda |Chongaing]
coo1] Miskolc 1 1 1 1 1
Product_A -
=" [cova| shanghai 1 1 1 1|1
cooa| Bogots 1 Fll 1 1 1
Part_A | CO04] Warsaw 1 1 1 1 1 1
C005| Ningbo 1 1 1 1 1 1
Co06| Dallas 1 1 1 1 1
Part_B
_ Co07| Berlin 1 1 1 1 1
coos| shenyang 1 1 1 1 1
Part_C
_ C003| sofia 1 1 1 1 1
C010] Beijing 1 1 1 1 1 1 1
part o [222] London 1 1 1 1 111
= [co12| salvador 1 1 1 1 Pl I
C013| Lanzhou 1 1 1 1 1 1 1
co14] Berlin 1 1 1 1 1
Part_E
_ C015| Budapest 1 1 1 1 1
C016] Montreal 1 1
Part_F | C017| Bucharest 1 1
018 Tokyo 1 1
i co19|  Tokyo
Material_A
=" co20] Boston
co21| Taipei
C022| Brasilia
Material_B|C023] Boston
c024 Budapest
co25| shanghai
y C026] Luanda
Material_C| -
—|co27| chongaing]

A szoftverben szintén megadasra keriiltek az egyes potencialis tagvallalatok kozotti szallitasi 1an-
cok adatai (4. abra), amelyek részletesen tartalmazzak az egyes relaciokban az egyes szallitasi modok-
kal (kozati, vasti, vizi és 1égi) megtett tavolsagokat, és azok tranzitidejeit is. (A szallitasi idok tartal-

”r

mazzak a rakodasi idoket, valamint a kdzati szallitasnal eldirt kotelezd pihend- és allasidoket is.)

DOC/SON Chem

Time:

Road:

4, abra. Az egyes potencialis tagvallalatok kozotti szallitasi lancok adatainak megadasa (példa).

A szallitasi koltségek szamitasahoz az egyes szallitasi modok alabbi fajlagos szallitasi koltségei let-
tek megadva: kozuti: 0,0000048 [Euro/db-km]; vasuti: 0,0000024 [Euro/db-km]; vizi: 0,0000012 [Eu-
ro/db-km]; 1égi: 0,0000096 [Euro/db-km].

3.2. A szoftver futasi eredményei

A kifejlesztett szoftver egyarant alkalmas egy- és tobbcélfiiggvényes optimalasra. A szoftverbe be-
épitésre keriiltek a 2.1. fejezetben ismertetett teljes koltség €s teljes atfutasi id6 célfiiggvények, vala-
mint a 2.2. fejezetben bemutatott tervezési feltételek (a termelési és szolgaltatasi kapacitaskorlatok,
tovabba a rugalmassagi feltételek).

A potencialis tagvallalatok rugalmassagi feltételeinek minimalis értékei az alabbiak:

1. apotencidlis tagvallalatok gyartoérendszerének rugalmassagi foka: 4
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a potencialis szallitmanyozo/fuvarozo tagvallalatok rugalmassaga: 4

a potencialis tagvallalatok informatikai adottsagaibol ad6do rugalmassag: 3

a potencialis tagvallalatok likviditasi helyzete: 3

a potencialis tagvallalatok szervezeti felépitésébol adodo rugalmassagi képesség: 3.

Az ellatas1 lanc altal gyartandd késztermék mennyisége 1200 db/nap (gyartasi kapacitaskorlat).

Az esettanulmanyban a gyartasi kapacitaskorlatnak (3) valamennyi potencialis tagvallalat megfelel,
azonban a rugalmassagi korlatozasi feltételt (4) szamos potencialis vallalat nem elégiti ki, ezért ezek
nem lehetnek tagjai az optimalis ellatasi lancnak.

Az optimalas soran azon optimalis globalis ellatasi lancot és annak optimalis tagjait keressiik, ame-
lyek tevékenységének eredményeként eldallitott késztermékek gyartdsa a legkdltséghatékonyabban
[célfiiggvény: a teljes koltség (1)] és/vagy a legkisebb atfutasi idovel [célfliggvény: a teljes atfutasi idd
(6)] valosul meg. Az optimalas a szisztematikus keresés modszerével tortént (12).

A kifejlesztett optimald szoftver természetesen alkalmas tobbceélfliggvényes optimalas futtatdsara
is, azonban — terjedelmi korlatok miatt — csak az egycélfiiggvényes koltség és az egycélfiiggvényes
atfutasi id6 optimalasanak eredményei keriilnek bemutatasra ezen tanulmanyban.

IEEAEN

& Home X /& Optimization

RESULT

I
| | )
« . X

5. dbra. A teljes koltség célfiiggvény alapjan tortént egycélfiiggvenyes optimalas eredménye.

Az 5. abra a koltségminimumra torténd optimalas eredményének szoftverképernydjét, mig a 7. abra
a minimalis atfutasi idejli optimalis globalis ellatasi lanc szoftverképernydjét mutatja.

A z6ld szinnel jelolt tagvallalatok alkotjak az optimalis ellatasi lancot, mely tagok fiiggdségi kap-
csolata szintén z61d szinii vonallal van jelezve.
A sziirke szinnel jelolt tagvallalatok valamennyi tervezési feltételnek megfelelnek ugyan, azonban
azért nem lehetnek az optimalis ellatasi lanc tagjai, mivel — a megadott célfiiggvényekre tekintettel —
z0ld szinti tagvallalatok kedvezébb kombinaciot képeznek.
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A narancssarga szinnel jelolt és athuzott potencialis tagvallalatok nem felelnek meg valamelyik terve-
z¢ési feltételnek, ezaltal az optimalis ellatasi lanc tagjai sem lehetnek.

A 6. abra a legkisebb koltséggel eldallithatd késztermékek gyartasara alkalmas optimalis globalis
ellatasi lanc tagjainak halozatat mutatja.

€001 | Miskole c004 Warsaw €009
co12
€007 | Berlin co*s

6. dbra. A legkisebb koltséggel eloallithato késztermékek gyartasara alkalmas
globalis optimalis ellatasi lanc hadlozata

Sofia |(—| C024 | Budapest |
Salvador —| C°15| Budapest |4—{ cozsl Boston

Boston | | co18

Chongging |

2 Home x /' @ Optimization x

1. abra. A teljes dtfutdsi ido célfiiggvény alapjan tortént egycélfiiggvényes optimalds eredménye.

001 I Miskole coo4 Warsaw €009 | Sofia |<-—| 024 | Budapest I
C011 | London —| C015| Budapest |(—| €023 I Boston
| colsl Tokyo I(-—' co027

8. dbra. A legkisebb adtfutdsi iddvel eléallithato késztermékek gydrtasara alkalmas
globalis optimalis ellatasi lanc hadlozata
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A 8. abra a legkisebb atfutasi idovel eldallithato késztermékek gyartasara alkalmas optimalis globa-
lis ellatasi lanc tagjainak halozatat mutatja.

A 4. tdblazat az optimalis globalis ellatdsi lancok tervezésére kifejlesztett szoftver futasi eredmé-
nyeit mutatja mind a legkisebb koltségii, mind pedig a legkisebb atfutasi idejii globalis ellatasi lanc
esetén. Ahogy az 5. és a 7. abran is lathato, 6sszesen 64 globalis ellatasi lanc kombinacio lehetséges
mindkét esetben, amelyek koziil kerestiik az optimalis ellatasi lancot.

1002,37 Euro a legkisebb koltséggel eldallithatd 1200 db késztermék eldallitdsira megalkothatd
optimalis globalis ellatasi lanc tevékenységének a teljes koltsége.

2999,756 ora a legkisebb atfutasi idovel eldallithatd késztermékek gyartdsara megalkothatd optimalis
globalis ellatasi lanc tevékenységének a teljes atfutasi ideje.

Osszegzésképpen megéllapithatd, hogy az adott esettanulmanyban az egycélfiiggvényes koltség és
az egycélfiiggvényes atfutasi ido alapjan tortént optimalas eredményei (4. tablazat) azt mutatjak, hogy
a két optimalis globalis ellatasi lanc teljes kdltsége kozott jelentds kiilonbség nincs. Ugyanakkor a két
optimalis globalis ellatasi lanc atfutasi idejeire kapott eredmények jelentdsen eltérnek, mivel az adott
esettanulmanyban jelentds, 29%-os atfutasi id6 megtakaritast is el lehet érni a teljes atfutasi idére valo
optimalassal.

4. tablazat. Az egycélfiiggvényes (teljes koltség vagy teljes atfutasi ido)
optimalasok futasi eredményei az esettanulmanyban.

Célfiiggvények | Lehetséges valto- | Futasiido Teljes koltség | Teljes atfuta-
sulya: zatok szama [db] [sec] [Euro] si id6 [ora]
Koltség:100%;
1dé: 0% 64 0,45 1002,37 4201
1d6:100%;
Koltség: 0% 64 0,45 1017,2 2999,7

4. Osszefoglalas

A novekvo globalis piaci versenynek és a gyorsan valtozd vevoéi igényeknek koszonhetden egyre
nagyobb hangsulyt kap a globalis ellatasi lancok optimalis kialakitasa és miikddtetése, amely alapve-
téen az ellatasi lanc altal eldallitott késztermékek piaci sikerét jelenti.

A cikkben bemutatasra keriilt a globalis ellatasi lancok optimalis kialakitasara — a szerzok altal —
kidolgozott egy- és tobbcélfiiggvényes optimalasi modszer, amely a globalis ellatasi lanc tagjainak
optimalis kombinaciojat hatarozza meg. A kidolgozott modszer segitségével a legkisebb teljes koltseé-
gli vagy/és a legkisebb teljes atfutasi ideji késztermékek allithatok eld.

Az optimalas soran alkalmazott célfliggvények 1.) a teljes koltség és/vagy 2.) a teljes atfutasi ido
voltak, mig tervezési feltételként 1.) a termelési és szolgaltatasi kapacitaskorlatok, valamint 2.) a ru-
galmassagi feltételek lettek figyelembe véve.

A globalis ellatasi lancok optimalasara kidolgozott modszer alapjan egy 0j optimald szoftver is ki
lett fejlesztve, amelynek miikodése egy esettanulmanyon keresztiil bemutatasra is keriilt. A szoftver
alkalmazasaval megalkothatd a legkisebb teljes kdltséggel és/vagy teljes atfutasi idével eldallithato
késztermékek gyartasara leginkabb alkalmas optimalis globalis ellatasi lanc.
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5. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatbmunka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeli ,,Fiatalodd és Megujuloé Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi fejlesz-
tése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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