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Absztrakt

A 21. szazadban az egyik, ha nem a legfontosabb ,,fegyver” az informacio. Felgyorsult vilagunkban
mindenki azonnal tudni szeretne mindent, illetve a cégeknek is csak ugy van esélye talpon maradni, ha
azonnali, naprakész informdciot biztositanak. Ezen igények kovetkeztében zajlik napjainkban egy
digitalizacios forradalom, ismertebb neven az Ipar 4.0, amelynek megoldasai alapjaiban fogjak
megvdltoztatni a versenyszférat és a munkaerépiacot. A digitalizdacio megkonnyiti a kommunikdciot, az
informdcio gyorsabb, pontosabb aramlasat teszi lehetévé és szamos vj technologiat eredményez. Ezek
bevezetéserol viszont a vallalatok vezetése és a munkavallalok kozott nem feltétlen van egyetértés. Azon
vallalatok, amelyek nem lesznek képesek lépést tartani, most konnyebben elveszithetik akar piacvezetd
szerepiiket, mint valaha. Jelen cikk keretében a szerzok bemutatjiak a digitalizacio jelentéségét és
kihivasait a nagyvallalatok életében, valamint a vallalati logisztikaban.
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Abstract

In the 21st century, one of the most important, if not the most important “weapon” is information. In
our accelerated world, everyone wants to know everything right away, and companies only have a
chance to stay afloat if they provide instant, up-to-date information. As a result of these demands, a
digital revolution is taking place today, better known as Industry 4.0, whose solutions will fundamentally
change the competitive sphere and the labour market. Digitization facilitates communication, allows
information to flow faster and more accurately, and results in a number of new technologies. However,
there is not always an agreement between the management of the companies and the employees about
their introduction. Companies that will not be able to keep up are now more likely to lose even their
market leadership than ever before. In this paper, the authors present the importance and challenges of
digitization in the lives of large companies as well as in corporate logistics.
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1. Bevezetés

A vallalatok iparteriiletén szerteagazod és komplex logisztikai feladatok vannak. Ezen logisztikai
tertiletek folyamatos optimalizalasa, valamint a munkaerd folyamatos képzése és a logisztikai
rendszerek atszervezése is jelentds beruhdzasokat igényel.

A digitalizacionak koszonhetéen szamtalan optimalizalasi lehetdség van, azonban egyeldre ez csak
a nagyvallalatok koltségvetésébe fér bele. Az optimalizalas egyik kulcstényezéje a dokumentacio.
Nagy- és multinacionalis vallalatok kiilonb6z0 részlegei kozott gyakran eléfordul, hogy nincsenek vagy
nem hasznalnak egységes eljarasokat dokumentaciok elkészitésére €s feldolgozasara. Ezen problémak
kezelése jelentds koltségekkel bir, amely nagyrészt az informacié kezeléséhez sziikséges eszkoz- és
humaneréforras koltségeibol tevodik Ossze. Nagyvallalati kornyezetben lehet6ség van a kiilonb6zo
tertiletek harmonizaciojara és digitalizacidjara, s6t messzemend célként megfogalmazodhat a
humaneréforras részleges vagy akar teljes kivaltasa egyes szintekrél. Ebbdl adodoan felmeriil az a
Iényeges kérdés, hogy egy ilyen 1épés utan, mely teriiletekre képezheté vagy csoportosithato at a
digitalizaci6 altal kivaltott munkaerd. Emellett érdemes megvizsgalni a gazdasagra és a vallalatok
cégstrukturajara torténd hatasokat. Ezt is mutatja az, hogy kiilonb6z6 részlegeken a technoldgiai Gjitasok
bevezetése mas-mas megtériilési rataval rendelkezik, illetve a nagymértékii fejlesztés sziikségessége
megkérddjelezheto.

A nagyvallalati problémak sorat erdsiti az, ha egy 01j lizem vagy részegység épiil a vallalat teriiletén
megterhelve a telephely infrastruktirajat. A cikkben kifejtésre fog keriilni, hogy ezen problémak
mindegyikére hogyan és miként tud megoldast jelenteni egyetlen ERP rendszer.

A multban és a jelenben is visszakdszonnek ugyanazok a problémak, felvetések. Lassan 15 éve a
vallalatok még agazataik kiszervezésben hittek, ma mégis teljesen mashogy reagalnak a fennalld
krizisekre. Ennek oka a fejlédés, hogy tanulunk hibainkbo6l és alkalmazkodunk a valtozo vilaghoz.

Az 1j beruhdzasok elkeriilhetetlenné valtak, valamint a human er6forrds tovabbképzése is
nélkiilozhetetlen. Ez az 0j irany egyszerre rugalmasabba és versenyképesebbé teszi a cégeket és ezek
altal uj kihivasok elé is allitja oket.

Napjainkban a piaci igények a valds idejli adatfeldolgozas és informaciokozlés felé irdnyulnak. Ez
megnyilvanulhat tobbek kotott abban, hogy a még gyartdésoron levo termékek mar a vilag barmely
pontjan lathatdéak legyenek, mint azonnal eladhat6 listas cikkek, amikrél minden informacio és
megfeleld dokumentacié rendelkezésre all. Ezeket véleménylink szerint Ugy lehet a legkdonnyebben
elérni, ha rendelkezésre allnak a megfeleld dokumentumok, a megfelelé mddon, a megfelel6 idében, és
a megfeleld eszk6zokon.

Ezek természetesen fontosak és alapfeltevések a vasarlo feleknek, mert egy cég ezen dokumentumok
meglétével tudja igazolni az eredetiségét, az aru nyomon kovethetOségét, szallithatosagat és a
tanusitvanyok meglétét. Azonban kevés szo esik arrol, hogyan késziilnek ezek €s milyen terheket ronak
ezen dokumentumok eléallitasai az érintett gyartokra ugy, hogy a felmeriil6 ,,dokumentacios” tobblet
koltségeket gyakran, avagy a legtobb esetben nem tudjak érvényesiteni araikban. A piacon szamos
dokumentacido-menedzsment szoftver talalhato [1-9], melyek megoldast jelenthetnek a cikkben felvetett
részfeladatok megoldasara, azonban a teljeskorii megoldas érdekében elengedhetetlen az ERP-vel valo
integracid mellett a rendelkezésre 4llo korszer, Ipar 4.0 technologidkként aposztrofalt megoldasok
alkalmazasa.

A logisztikai folyamatokra, kiilonosen nagyvallalati kornyezetben, egyre nagyobb hatast gyakorol a
lean filozofia. Olyan teriileteken jelenik meg a lean filozofia kiillonbdz6 mélységii alkalmazasa, mint a
hagyomanyos ¢és additiv gyartas [10], érinti nem csupan a gyartasi folyamatot, hanem az ahhoz
kapcsolodo teljes ellatasi lancot [11,12] és egyre kiterjedtebb mértékben alkalmazza az Ipar 4.0
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technologiakat, kiilonosen a szenzorhalozatokat [13]. Nagyvallalati kornyezetben az ismert lean
eszk6zok hasznélata mellett [ 14] a folyamatfejlesztés fontos eszkdzévé valt a szimulacio [15,16]. A lean
filozofia olyan specialis teriileteken is jelentOs fejlesztések megvalositdsdra adott lehetdséget, mint a
fafeldolgozas [17] vagy az épitGipar [18], ugyanakkor megjelent a gyartas biztonsagat jelentds
mértékben befolyasolo karbantartas teriiletén is [19].

Jelen cikk keretében a szerz6k bemutatjak a dokumentumok eldallitdsdnak és menedzselésének azon
Ipar 4.0 aspektusait, melyek révén nagymértékben novelhetd a vasarlok bizalma és hosszatavon
csOkkenthetdek a koltségek.

2. Nagyvallalati logisztikai kornyezet

A kutatobmunka keretében vizsgalt nagyvallalat esetében a csokkentése érdekében a vallalatnak
optimalizalnia kellett az ellatasi lancot, azonban a 2000-es évek elején erre csak az alabbi lehetéségek
voltak  adottak:  tevékenységek  bdévitése, valtds, megsziintetés; termelésoptimalizalas,
kapacitaskihasznalas novelése; folyamatoptimalizalas; készletoptimalizalas; szallitasoptimalizalas;
kiszervezés. Ezért 2006-ban a vallalat akkori vezetése logisztikai szegmens kiszervezése mellett dontott.

Szamos vallalat kiszervezi azon szektorait, melyek nem tartoznak a f6 fokuszteriiletei kozé, igy
optimalizalva azt. Ennek oka, hogy gazdasagilag miikddtetni egy agazatot megfeleld hattér és
infrastruktira nélkiil jelentdsen koltségesebb, mint azon cégeknek, akik a teriiletre specializalodtak.
Jellemzdben a koltségvetés csokkentése mellett, a folyamatosan valtozo igények és a megndvekedett
komplex logisztikai feladatok miatt dont egy cég a kiszervezés mellett, igy fenntarthatova téve az agazat
mindségét és hatékonysagat. A logisztika kiszervezésével a vizsgalt nagyvallalat az alabbi célokat tlizte
ki a szegmensre vonatkozodan: rugalmassag novelése, piacvezetd szerep elérése, minéség novekedése,
belépés 4j piacokra, Szolgaltatasok bévitése, munkaerd képzettségének névelése, innovativ technologiak
bevezetése, alapvetd iizleti folyamatokra vald Osszpontositds, mikddési koltségek csokkentése,
tokeberuhazasok csokkentése, K+F koltségek csokkentése, egészségiigyi koltségek minimalizalasa, fix
koltségek valtozova alakitasa.

A vizsgalt iparteriileten szerteagazo és komplex logisztikai feladatok vannak. A logisztika
tevékenységi korébe tartozik a dokumentacid, informacio feldolgozas, késztermékek atszallitasa a
siloparkba, kiszerelési feladatok, készletek nyomon kdvetése, kiszallitdsok menedzselése és egyéb
szolgaltatasi feladatok. Ezen logisztikai teriiletek folyamatos optimalizalasa, valamint a munkaerd
folyamatos képzése és a logisztikai rendszerek atszervezése is jelent0s beruhazasokat igényelt volna
abban az id6ben. A dontéseket az alabbi modszerekkel hoztak meg: dontési helyzet feltarasa,
egyszerlsitd felvetések, dontési valtozok azonositasa, valasztasi lehetdségek, korlatozo feltételek
szambavétele, Kritériumok, célfiiggvény, optimum- minimum ¢s maximum (meghatarozott vevo-
kiszolgalas szint elérése a legkisebb koltséggel és a rendelkezésre allo eszkozokkel).

Ezekre a dontési modszerekre azért volt sziikség, mert a kiszervezések nem mondhatdk
kockazatmentesnek. Ha a megrendeld nem hatarozza meg elég pontosan az elvarasait és a feladatokat a
kiszervezéstdl vart eredmények nem lesznek pozitivak. A sikertelen kiszervezésnek még a szervezeten
beliili ellenallas, a szigort szerzodés hianya is tényezdje lehet.

Ezért nagyon fontos, hogy a megrendeld kidolgozza a moédszereket és a 1épéseket, illetve le is
szabalyozza azokat a kiszervezés elott, valamint alkalmazzon kivalasztasi és értékelési rendszert,
folyamatos kockazatmenedzselést, hatdsvizsgalatokat és hataridérendszert. Tovabbi siker tényezok:
win- win alapt szerz6dés, atlathatd mitkodés és éves elszamolas, teljesitmény elszamolas vagy tarifalis
rendszer, hibak azonnali visszajelzése, kotbérrendszer, Szolgaltatoi rugalmassag.
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Nagyvallalati kdrnyezetben a vallalatiranyitasi rendszerek egy jo alapot teremtenek a dokumentacios
folyamatok korszer(i, megbizhat6 és hatékony megoldasara, azonban a napjainkban rendelkezésre allo
egyéb korszeri technologiai megoldasok révén (digitalis iker, felhd- és kddalapu szamitasok, big data
megoldasok, radiofrekvencias termékazonositas, mobil robotok, autonom gyartas) ezen dokumentacios
folyamatok vallalatiranyitasi rendszerekkel torténd integracioja még hatékonyabban valosithatdé meg,
illetve az integracid révén az iizleti partnerekkel vald egyiittmiikodés is javithatd, nem beszélve a
vasarloi kapcsolatok és a vasarloi bizalom fokozasara gyakorolt hatasokrdl, melyek nem csupan
naturalis, hanem koltségmutatokkal is szadmszeriisitheté eredményjavulast hozhatnak.
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3. Nagyvallalatok logisztikai dokumentacids kornyezetének digitalizacios aspektusai

A dokumentacio kezelése jelents koltségekkel jar, amely nagyrészt az informacid kezeléséhez

sziikséges eszkdzok és a human eréforras koltségeibdl tevodik dssze. A kisebb cégek dokumentacios

kollégai belefulladnak a papirmunkaba és a legnagyobb fejtorést néhol az okozza, hogy hol lesz eltarolva
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a megannyi mappa a hatdsagok altal eldirt 5 éven keresztiil. Azok a cégek ahol nincs szabad toke az 4j
generacids IT eszkozokre a papir alapt informdaciok (szallitolevelek, szamlak, munkadrak) manudlisan
keriilnek iktatasra és a céges tarhelyekre. Ez jelentds 1d6- és pénznyeld folyamat, melybdl a kiat az Ipar
4.0.-nak koszonhetd digitalizacids forradalom, amely a nagyvallalatokat mar elérte. A digitalizacio
tokeigénye tagadhatatlan, azonban a megtériilés és a mindségi javulas sem marad el. Elég csak az e-
matricara gondolni, aminek kdszonhetden indulas elétt mar nem kell megéallni a benzinktiton. Valamint
ha a sof6r elvéti a lehajtot mar nem kell a cégeknek azonnal birsagot fizetni, mert az online rendszerrel
egy oran beliil visszamendleg is meg lehet vasarolni az utdijat. Az ilyen és ehhez hasonl6 rendszerek
jelentdsen megkonnyitették a fuvarozok életét barmilyen befektetés nélkiil. Azonban mi van akkor, ha
egy cég tokét fektet a digitalizacioba?

A digitalizaci6 megkonnyiti a kommunikéciot, az informaciok gyorsabb, pontosabb aramlasat.
Az intelligens megoldasok €s az egymassal halozatba kapcsolt rendszerek segitségével konnyebben
megoldhatéva és hatékonyabbd tehetdek a gépek, berendezések, valamint a logisztika szerepldi és
termékek egymassal valo kommunikacidja. Ezzel a szallitmanyozas €és a raktarozas teriiletén is Uj
lehetségek nyilnak. Napi szinten a cégek, az intelligens halozatok, a maganszektor és az egyéni
felhasznalok vilagszerte Oridsi mennyiségli adathalmazt allitanak eld. Ezek megfeleld elemzésével,
szlirésével javithato az elorejelzések hatékonysaga, ezzel megkdnnyitve a logisztikai tervezést is. Ez a
nagy mennyiségli adateldallitas tobbnyire annak koszonhetd, hogy az ellatasi lanc mentén az
informaciok nagy részét elektronikusan tovabbitjak és dolgozzak fel. Ezek az adatok a logisztika teljes
terliletérol szarmazhatnak kiilonféle szenzorokboél, vonalkodokbol, fuvarozasi adatokbol, raktarozasi
kapacitasadatokbol és ezen kiilonbdz6 rendszerek sokrétli kommunikaciojabol.

A versenyképesség és a hatékonysag novelése szempontjabol nélkiilozhetetlen ezen adathalmazok
szinte azonnali feldolgozasa, elemzése és értékelése. Ezért elengedhetetlen az IoT megolddsok
alkalmazasa és a kiilonféle rendszerek egy univerzalis halozatba kapcsolasa. A teljes logisztikai agazat
profital az 0j technologiai korbol, elég csak a régota és mar a mindennapok részévé valt GPS-
navigaciora, valds idejli idojaras-elorejelzésre vagy a Big Data elemzések alapjan késziilo
fuvarszervezésre, illetve az “okos” konténerekre, raktarakra gondolni. Ezen kiviil a digitalizacio
kovetkezménye a digitalis nyomkovetés elterjedése a radiofrekvencias RFID azonositasi segitségével

[5] ’ ey

olvaso kapu segitségével barmikor elérhetéek, meggyorsitva ezzel az azonositas folyamatat. Tovabba a
vonalkodos azonositassal ellentétben ez a technoldgia sokkal megbizhatobb mivel nem olyan sériilékeny
¢s barmikor aktualizalhat6 és tobbszor is felhaszndlhatd. Nem sziikséges vizudlis hozzaférés a chiphez
mivel tobb méter tavolsagbol is bemérhetd a radiokommunikacionak koszonhetden ezért barhova
elhelyezhetd. A kiadasok és atvételek sorozata rogzithetd az RFID kapuk segitségével, igy
visszakereshetok példaul a hibajelzések és az 0sszegylijtott adatok segitségével iitemezhetjiik a késobbi
anyagaramlast. Megkonnyitik a szallitmanyok nyomon kovetését és leltdrozasat is a konténerekre és
tehergépkocsikra szerelt RFID cimkék.

Az eCMR vagy mas néven elektronikus fuvarlevél is az adminisztracios terhek csokkentése
érdekében jott létre. A papir alapi dokumentacid csokkentésével jelentOsen attekinthetobbé és
egyszerlibbé tehet6 a fuvarlevelek kezelése. Mivel a CMR-t elektronikusan hozzak 1étre mar a legtobb
raktarban igy azt elegend6 csak tovabbitani a speditdr szamara és elektronikus alairassal hitelesiteni.
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4. Digitalizacio a raktarakban

A digitalizacio a raktarakat is elérte, ez egyéb logisztikai folyamatokra is kihat, mivel a raktar
kiszolgalasi idejének csokkenése az egész fuvarszervezésre hatassal van [20,21]. A szamos ujitas koziil
a dinamikus rampamenedzsmentet, az AGV-t és a hang vezérelt munkafolyamatokat szeretném
részletezni.

A rampaknal feltorl6do varakozo kamionok soranak a kezelése minden vallalatnal jelentds probléma,
melyet litemezéssel igyekeznek kezelni. Azonban az litemezés jelentdsen hatékonyabbd tehetd, ha valos
ideji adatokkal dolgozhatunk. A GPS adatok segitségével kikiiszobdlheté a dugoprobléma [22]. Ha a
fuvarozo GPS adatai elérhetéek a raktar szamara akkor azok Osszevetve az tényleges érkezési id6vel
(ETA), személyre szabott elérejelzés készithetd, aminek koszonhetden a fuvarozok idét takaritanak
meg.

A raktaron beliili anyagaramlas optimalizalasa érdekében jottek 1étre a vezetd nélkiili rendszerek. Az
AGV-t a vallalat iranyitasi rendszerhez csatlakoztatva 24 6ran keresztiil hasznalhatjuk rutin feladatok
elvégzésére, mint példaul az aru raktarbol valo kiszallitasara a rakodasi helyre. A beruhazas mértéke
igen nagy egy ilyen rendszer kiépitése soran azonban 2-3 miiszakos lizemeltetés esetén megtériil €s
garantalt folyamatbiztonsagot és megbizhatdsagot nytjt a raktar szamara.

A logisztikai kdzpontokban az els6szamt feladat a teljesitménymutatok, a kiszolgalasi id6 ¢€s a
pontossag maximalizalasa. Egy megfelelének tind rendelési pontossag is komoly veszteségeket tud
generalni. Ha példaul 98% rendelési pontossaggal dolgozunk napi 5000 rendelés teljesitése mellett
naponta, az 100 db hibat jelent. Tegyiik fel, hogy 1 db hibat 500 ft mérhet6 koltséggel jar kompenzalni,
igy a napi 2%-os hiba éves szinten 12,5 millio forintjaba kertil a cégnek. Az anyagi vonzaton feliil pedig
a panaszok és a vevoi elégedetlenség ronthatja a cég megitélését.

Ezen indokok miatt a papir alapi modszert szamos technologiaval igyekeznek kivaltani, mint példaul
RF-alapt leolvasas, fényre szedés és hangvezérlés. Ezek koziil a leghatékonyabb a hangvezérlés mivel
segitségével 99,8-99,98% -os pontossagot érhetiink el. A hangvezérelt kiszedés tovabbi eldnyei, hogy a
betanulasi idok és a fenntartasi kdltségek is csokkennek. A hangvzérelt munkafolyamatok alapja a raktar
— irdnyitasi rendszer, amely a sziikséges adatokat kinyeri az adatbazisbol majd utasitast ad a dolgozonak.
Beszédhangot general és elmondja a dolgozonak a cikkek helyét és a rendelési mennyiséget. A dolgozo
az aru tarolasi helyén olvashato szamsor bemondasaval igazolja a feladat teljesitését. A hangvezérlésnek
koszonhetéen a munkavallaléonak nem vonja el semmi a figyelmét a végzett feladatrol és nem kell
megszakitania a rakodast a dokumentalas miatt. igy jelentésen n6 a hatékonysag és csokken a hibafaktor.
A fent részletezett lehetéségek nagyban hozzajarulhatnak az adott vallalat gazdasagi sikereihez.
Azonban ha egy vallalat éppen 11j lizemet vagy esetleg iizemcsoportot épit, nem feltétleniil az automata
targoncakat szerzik be elsdként.

5. Osszefoglalas

Jelen cikkben bemutattuk a mult, jelen és jové megoldasait a dokumentalasi folyamatokban rejlé
kihivasokra. Vizionaltuk a mai megoldasi modszerek és eljarasok a nehézségeit, illetve gazdasagi
hatasait. Ismertettik a vallalatiranyitasi rendszerekben rejlo lehet6ségeket és részleteztiikk azon
digitalizacios rendszereket, melyeknek alapja egy ERP rendszer. Ezek komplex megoldast nytjtanak az
egyes logisztikai teriiletek optimalizalasara a dokumentacios teher csokkentése mellett.

Munkank soran a logisztikai modulokkal harmonizalhat6 rendszereket vizsgaltuk. Kutatasaink soran
kiilonos figyelmet forditottunk a raktar-gazdalkodasi komponensre (WM- Warehouse Management).
A WM modulhoz szamos optimalizalasi rendszer kapcsolhatd, ezek koziil kiemelnénk a hangalapu
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vezérlést, az AGV-t és a dinamikus rdmpamenedzsmentet. A szallitmanyozast is megreformaltak a
digitalizacios lehetdségek, gondoljunk csak az RFID vagy az eCMR Aaltal nytjtott konnyedségekre.

6. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jela ,Fiatalodé és Megujulo
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az
Eur6pai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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