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Absztrakt

Az ipari szereplok, vallatok szamdra egyre nagyobb kockdzatot jelent a piac hektikussaga és a
vegfelhasznalok keresletének nehéz és csak rovidtavi tervezhetésége. A legtobb ipari szerepld a
fentarthatosag eérdekében alkalmazkodik az uj piaci kornyezethez és ezen alkalmazkodas a
rendelkezésre allo pénziigyi keretek atcsoportositasaival, kiadasok jelentés csokkentésével,
megszoritasokkal, és végsd soron dtszervezésekkel jar. Jelentds segitség a vallalatok szamara minden
olyan modszer vagy eljaras, ami segit a rendelkezésre dllo adatok alapjan a varhato koltségek
meghatarozdasaban és tervezésében. A kidolgozott eljaras alkalmazhato termelé vallatok szamdra a
koltségre optimalizalt raktarozasi stratégia kivdlasztasara, figyelembe véve az iizleti tervben szereplo
lekotott téke értékeét és beruhdzasi lehetéségeit. Tervezhetdséget és kiszamithatosdgot biztositva a
felmeriil6 koltségek teriiletén.

Kulcsszavak: Raktarozdsi rendszerek, igényvezérlés, tervezés
Abstract

The hectic nature of the market and the difficult and only short-term planning of end-user demand
pose are an increasing risk to industrial actors and companies. Most industrial participants are
adapting to the new market environment for sustainability, and this adaptation involves reallocations
of available financial frameworks, reductions in expenditure reporting, austerity, and ultimately
restructuring. Any method or procedure that helps to determine and plan the expected costs based on
the available data is a significant help to the companies. The developed procedure can be applied to
production companies to select a cost-optimized warehousing strategy, taking into account the value
of the committed capital and investment opportunities included in the business plan. Providing
predictability and predictability in terms of costs incurred.

Keywords: Warehousing systems, demand control, planning
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1. Bevezetés

Az igényvezérlés fogalmanak meghatarozasa egy termeld és raktarozasi tevékenységet folytatd
multinacionalis vallalat estén nem egyértelmii. Egy vallalat fentarthatésaga szempontjabol az
elsddleges ,,igény” a folyamatos pozitiv EBIT (earnings before interest and taxes) elérése €s ennek
érdekében a koltségek tartos és drasztikus csokkentése [1]. Az autdipari végfelhasznalok igénye nem
ismert és a termeld vallalatok a szigorod6 kornyezetvédelmi normakra révid tava, nem kiszamithato
stratégiakkal késziilnek.

A gyakorlati életben a koltségek csokkentésének egyik formaja a veszteségek azonositasa és
eliminalasa. Ez a torekvés leginkabb a termelési teriiletekre korlatozodott csekély mértékben
figyelembe véve a kapcsolodo raktarozasi rendszerek mitkodését és szinergikus dsszekapcesolodasat a
termelési anyagaramlassal. Raktarozasi teriileten a problémak alapvetéen abbol adddnak, hogy az
alapanyag, valamint a késztermék raktarozas esetén az input és output anyagaramok jelentds
mértékben, sok esetben sztochasztikusan ingadoznak, igy a készletezési mechanizmusok csak jelentds
pontatlansaggal hatarozhatok meg. A folyamatosan valtozé vevdi igények okozta pontatlan
készletgazdalkodas jelentds hatdst gyakorol a gyartandd termékek alapanyagainak eldkészitésére, a
termék gyartasi atfutasi idejére és tervezhetOségére és ez altal a megrendel6i igények idében torténd
kiszolgalasara. A hektikusan ingadozd vevoéi igények eldrejelzései altal generalt beérkez6 anyagok

srer

s ey

priorizalt elékészitési idocsokkentd anyag kitaroldsa egyszerli, minden valtozot figyelembe vevo
algoritmussal nem lekdvethetd [2;3]. Ezen folyamatok egyiittese fokozott készletnoveld hatast
gyakorol az egy idOpillanatban meglévd raktarkészletre. Masrészrol a kiillonbozé raktarozasi
intenzitasokhoz tartozd emberi és gépi erdforrasok kapacitisanak optimalizalt meghatarozasaval,
mikddtetésével kapcsolatban nincsenek kelld részletezettséggel kidolgozva az alkalmazando
modszerek, eljarasok [4]. Az eldzbekben ismertetett problémakon tul jelentdés hidnyossagként
jelentkezik, hogy a raktarozasi rendszerek mukodtetésének feliilvizsgalata nem, vagy csak hosszabb
idészakonként torténik meg, melyek kovetkezményeként sok esetben nem keriil sor a szezonalis
hatasok miatt sziikségessé valt valtoztatasok érvényesitésére [S].

A termelé vallalatok napi operativ iranyitasa mellett a jovore iranyuld kozép és hosszu tava
stratégia tervezése létfontossagi folyamat. A stratégia meghatarozdsanak alapja egy olyan
keretfeltétekkel rendelkezd kornyezet kell, amely a valtozo paraméterektdl fiiggden, azonos bazisra és
dimenzidokra vonatkoztatott Gsszehasonlithatd javaslatokat képes eldallitani. Ezen adatok szolgalnak a
kozép és hosszi tava stratégia altal igényelt esetleges beruhazasok megtériild, idobeni
tervezhet6ségéhez. A termeld vallatok szamara az alapanyag gazdalkodas, készletlekotés szerves része
a stratégiaalkotasnak, amelynek megalapozasahoz sziikséges az optimalis anyagmozgatési stratégia
meghatarozasa.

A kidolgozott modszer vazat a gyartasi teriiletek igényeinek kiszolgalasat biztosito jol ismert be- és
kitarolasi stratégiak Osszehasonlithatésaga adja. Az értékaramon beliili anyagmozgatasi lépések
mindegyikében kiértékelésre keriil a be- és kitarolasi stratégiak koltség hatasa. Ez altal szamos
alternativa vizsgalata valik lehetévé. A matematikai modell az anyagmozgatasi utra vetitett fix és
valtozo koltségek minimalizadlasa mellett javaslatot ad az optimalis anyagmozgatasi stratégia
kivalasztasara.

Egy anyagmozgatd rendszer modellje a Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetének
laboratoriumaban talalhato [7], amelynek része egy AGV [8].
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2. Vizsgalati lehetéségek ismertetésé

A kidolgozott moddszer lehetdvé teszi a teljes értékaramot atfogd optimalis anyagmozgatasi

stratégia kivalasztasat. Az értékteremtési folyamatok harom nagyobb részre tagozodnak,

» alapanyag beérkezés és tarolas,

» gyartasi teriilet alapanyag kiszolgalasa és anyag gazdalkodasa,

» késztermék tarolas és kiszallitasa.
A gyartasi teriiletek magas négyzetméter koltsége miatt a gyartd berendezések iizemeltetése az
els6dleges cél az iizemi teriileteken ¢és az alapanyag, félkész ¢és késztermék készleteinek
minimalizalasa mellett.

* Adatbazis
struktara
meghatarozasa

#Raktari rendszer
meghatarozasa

*Koltség modell
meghatarozasa

*Optimalizalasi
eljaras
meghatarozasa

J

\

1. abra. Kidolgozott modell fo6bb részei [sajat szerkesztés]

Annak érdekében, hogy a gyartas folyamatos alapanyag ellatottsaga biztositott legyen, figyelembe
kell venni a gyartasi berendezések ¢s folyamatok kiszolgalasi igényeit. Ezen igények jelentds befolyast
gyakorolnak az alapanyag betarolasanak, készletezésének és a késztermék készletezésének,
kitarolasanak folyamataira.

Az 1. abran bemutatott modell négy f6 részre tagolhatd, amelyek egymasra épiilve alkotnak egy
egész rendszert, biztositva az optimumkereséshez sziikséges legfontosabb bementi adatokat és
eljarasokat.

* A raktari rendszer meghatarozasa

* Adatbazis struktura meghatarozasa

*  Koltség modell meghatarozasa

*  Optimalizalasi eljaras meghatarozasa

A raktari rendszer felépitésének és paramétereinek meghatirozéasa, a sziikséges adatstrukturak
létrehozasa szolgaltat alapot a kdltség modell szamara, aminek kimeneti adatai keriilnek kiértékelésre
az optimalizalas soran.

A kidolgozott modszer vazat a gyartasi teriiletek igényeinek kiszolgalasat biztosito jol ismert be- és
kitarolasi stratégiak Osszehasonlithatosaga adja. Az értékaramon beliilli anyagmozgatasi lépések
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mindegyikében kiértékelésre keriil a be- és kitarolasi stratégiak koltség hatasa. Ez altal szdmos
alternativa vizsgalata valik lehetové. A matematikai modell az anyagmozgatasi Utra vetitett fix és
valtozd koltségek minimalizaldsa mellett javaslatot ad az optimalis anyagmozgatasi stratégia
kivalasztasara.

3. Raktari anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzo rendszer miikodési
mechanizmusa

A vizsgalati modell tombositett formaja a 2. abran lathaté. A modell koézéppontjaban az
anyagmozgatasi stratégia optimalis megvalasztasat végz0 modul helyezkedik el. Az optimalizald
modul minden anyagmozgatasi 1épésnél megvizsgalja a be- és kitarolasi stratégia altal elérhetd
koltséget. Minden be- és kitarolasi 1épéshez hozzarendelhetdek a be- €s kitarolasi stratégiak.

Az anyagok betarolasi folyamata torténhet: véletlen betarolasi, legkdzelebbi nyitott tarhelyre torténd
betarolasi, fix tarhelyes betarolasi, osztaly szerinti betarolasi stratégia szerint.
Az anyagok kitarolasi folyamata torténhet: FIFO, LIFO, FEFO, LEFO, HIPO stratégia szerint.

Uzleti terv adatbazis

{ \/— - \7'
Informacios Betéroldsi Anyagmozatési Rakt'fir?
adatbazis stratégia folyamat lépések adatbazis
bemend
adatok Betarolasi

Kitarolasi optimalizalé modul

stratégia
bemend — \ 4
Kitarolasi
/| adatok s
stratagia
1-5

=)=

Ertékelési adatbazis

/| stratagia
Anyagtarolasi stratégia D

2. abra Optimalis vizsgalati modell tombositett formaja [sajat szerkesztés]

Az optimalis raktari anyagmozgatasi stratégiavaltozat kivalasztasa egy szimulédcids vizsgalati
modszer segitségével keriil megvalositasra, amely egy kijelolt multbeli id6szak és egy eldre tervezett
idészak adatainak felhasznalasaval ,szimuldlja” a kilonb6zé stratégiavaltozatok szerinti
anyagaramlasi-rendszer mitkodését, majd a stratégiavaltozatonként kapott logisztikai mutatok értékei
alapjan a legkedvezobb célfiiggvény értékkel rendelkezd valtozat keriil kivalasztasra. A folyamat
Iépéseit a 3. abra szemlélteti [6].

39



Dobos P., Illés B., Tamds P. |gényvezérelt raktarozasi rendszerek

1.) Vizsgalati adatok rogzité 2.) Intervallum adatok kivélasztasa > 3.)Intervallum adatok inicializalasa
v 1
4.) Szimulacids program elinditasa = 5.) Vizsgalati modell ikus létreh
8.) Meghatarozott logisztikai ok adatainak 7.) Logisztikai mutatok hatérozasa a v-edik 6.) Valtozdk értékének inicializala
TR - . . -t
rogzitése véltozat esetén (Opt:=0; v:=1)
A }
9.) Utolsé variaci6 vizsgala .
megtortént (v=N)? L0v:Svid
v Igen
11.) Célfiggvény komponensek normalizalasa —P> 12.) Normalizalt adatok régzité > L2} Optimali I e jtelsna
meghatarozasa (Opt)

3. abra Igényvezérelt optimalis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasanak koncepcioja [sajat
szerkesztés]

Az optimadlis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzo rendszer adatstruktirajanak modelljét a
4. abra szemlélteti.

Limitacio Uzleti tery = Beruhazasok
adatbazisa adatbazisa
v v v

Informacios Kitarolasi startégia Betarolasi startégia Betarolasi startégia Raktari adatbazis
adatbazisok bemend adatok bemend adatok bemend adatok
Alapanya Anyagmozgato
»  Alapanyag ~ panyag yagmozs
Darabszam ¢és » bed . > anyag eszkozok
e eérkezés betarols A g
gyartas etarIO asa adatbazisa
litemezési -
adatbézis = Gyartasi 1 _ A!apanyag Eyrynbrerl
» finomterv > kitarolasa erdforras
komisszibzasra adatbazisa
Gyartott € Térolasi
. i Maradék anya,
Vevoéi adatbazis LR P»  késztermék vissza térolzsag rendszerek
csomagoldsa ——T—> adatbézisa
Gyartasi » Gyartott Késztermék Termék
adatbazis »  mennyiség | | A AAA | g betarolasa adatbazis
Kiszallitasi ATIRA A A Késztermék
adatbézis Szallitasi terv Ll &l
\ 4 \ 4 +
Etrékelési adatbazis

4. abra Optimalis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasat végzo rendszer adatstrukturaja [sajat
szerkesztés]
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Az iizleti terv mutatja meg egy cég fokonyvi eredményét a tervezett forgalmi érték és a kiadasok
figyelembevételével. A kiadasok kozé tartozik a raktari adatbazisok elemeinek finanszirozasa, amely
megmutatja, hogy milyen maximalis beruhazas, lekotott toke és értékteremté miiveletek mellet érhetd
el a legnagyobb iizleti eredmény.

Az informacids adatbazis hatdrozza meg az igényeket a raktari folyamatok felé. Az adatbazis
szoros Osszefiiggésben van az iizleti tervezéssel és az operativ gyartdsiranyitdsi folyamatok
tervezéseével.

A vevo megrendelések eldrejelzése hatarozza meg a gyartando termék palettajat és mutat eloszlast
az igények valtozasaban a naptari éven beliil. Ezen eldrejelzés feldolgozasa és iitemezése ,,igényt”
general az alapanyag rendelésre €s a beszallitoktol érkezd visszajelzések utan pedig az alapanyag
beérkezésére. A beérkezés iitemezése szolgal informacidoval — bemeneti adatként —, hogy a logisztikai
folyamatoknak, hogy milyen anyag beérkezését kell kezelni. A visszaigazolt beérkezési idopontok
simitdsa tovabbi lehetOséget nyujt az optimalizaci6 folyamataban, de a késébbi modell erre a nem tér
ki.

A készletezett alapanyag felhasznalasa a gyartas szamara a vevoi megrendelések gyartasba
iitemezésével torténik, aminek alapja a megrendelés teljesitésének idopontja. A termék vevo részére
torténd leszallitasi id6pontja, a szallitasi cim tavolsdga a gyartési telephelytol, a készleten 1évé mar
gyartott termékek darabszama és a gyartasi atfutasi id6 hatarozza meg, hogy mikor keriiljon a termék a
gyartasba. A gyartasi finomterv elkészitése tovabb optimalizalhat6 ,,pull”—rendszeren (htzé rendszer)
keresztiil és simitott gyartassal kombinalva, ami a logisztikai folyamatok iitemezhetéségére is pozitiv
hatassal van, de erre az optimalizacios lehetdségre a modell nem tér ki.

A legyartott termékek a vevok kérése szerint kiillonbozoképpen kerililnek csomagolasra. A vevoi
csomagolasba elhelyezhetd késztermékek darabszama é€s az alapanyagok csomagolasi egységenkénti
darabszama az esetek nagy részében eltér, ezért a gyartasi tervben szerepld késztermék mennyiség
legyartasa utan a maradék alapanyag visszatarolasra keriil a raktarba. Ennek célja, hogy elkeriiljik a
tulgyartast és az alapanyag felhasznalasat mas gyartando késztermékek el6l.

4. Igényvezérelt raktarozasi rendszer Kivalasztasat ¢és miikodtetését tamogato
koltségmodell

Az optimalis raktari anyagmozgatasi stratégia kivalasztasahoz a vizsgalat soran felvazolt alternativ
lehetdségek Osszehasonlitdsanak egyik legfontosabb mutatdja a koltség. A raktdrozasi stratégia
kivalasztasanal cél a lehetd legkisebb koltséggel torténd iizemeltetés, ami a teljes raktarozasi
folyamatban fellelhet6 kiadasokat jelenti.
A raktarhoz kapcsolodo koltségek 2 részre bonthatdak az alabbiak szerint.
1. Valtozo koltség: Minden olyan koltségelem, ami a raktari terhelésben — kezelt termékek szamaban
- bekovetkezett valtozas esetén valtozik. A kovetkezd koltségek sorolhatok ebbe a kategoriaba:
» Bérkoltségek: A raktarak elsGsorban operativ logisztikai feladatait ellatd személyek bére, mely
a raktari terhelés fliggvényében valtozhat.
* Az iizemeltetetési koltségének bizonyos része, hiszen nem folyamatos lizemeltetés mellett a
rezsi koltségek pl. villamosenergia csdkkenthetd az iizemen kiviili vilagitas lekapcsolasaval.
» Lizing szerz6dések esetén a lizingelt eszkdzok vagy tarold berendezésék szama szintén
valtoztathatd. Ennek koltség vonzata és lehetséges reakcid ideje a szerzOdésben meghatarozott
feltételek szerint jelenik meg.
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2. Fix koltségek, minden olyan koltség elem, ami a raktari terhelésben — mozgatott termékek
szamaban - bekdvetkezett valtozas esetén nem valtoztathato.

«  Uzemeltetési koltség bizonyos része, mint példaul épiilet fiitése, energia ellatasa, biztonsagi
szolgalat fenntartdsa, hiszen az alap szolgéltatési szintet akkor is fent kell tartani, ha a raktar
nem iizemel.

» Az véllalat tulajdonaban 1évd gépek, berendezések, raktari épiilet amortizacios koltsége.

A koltség elemek meghatarozasdnal mind a valtoz6 és mind a fix kdltségek az inicializalasi szinten
keriilnek felhasznalasra és értékiiket a késobbi szimulacio soran allandonak tekintem. A cél a
terheléstol fliggd koltségek minimalizalasa. A logisztikai mutatok segitségével kiszamolhatd a raktar
teljesitoképessége és koltség hatékonysaga, ami lehetdséget biztosit a beavatkozdsra a kordbban
bemutatott koltség elemek valtoztatdsara, viszont ebben az esetben a modellt ujra le kell futtatni.
Koltség elemek kozotti 6sszefiiggést az 5. abra szemlélteti.

Raktari folyamatok terhelési célfliggvényei
Alapanya B 8 T RSV for Ui e Késztermék
P y 9 Gyartasi betarolasi Gyartasi kitarolasi e_sz, erryne.
el terhelésfiiggvények | | terhelésfuggvények peitirolis
terhelésfuggvények BEVENY gaveny terhelésfuiggvények
Koltség meghatarozas
M L]
v v A
Anyagmozgatasi | Alapanyag J Gyartasi anyag Késztermék
koltség B mozgatasi koltség mozgatasi koltség T mozgatasi koltség
. f f i —
Alapanyag tertlet koltség Gyaratasi terilet koltség Késztermék teriilet atékonytalansagi
elemei elemei koltség elemei nutatok
Emberi er6forras Emberi er6forras Emberi eréforras ﬁ: i,iiiy?i:;szki
bérkoltsége bérkoltsége bérkoltsége 4 L. g
© - “ mutatoja
Raktari Raktari Raktari Gyartasi hibak
anyagmozgato anyagmozgato anyagmozgato hatékonytalansagi
berendezések berendezések berendezések mutatdja
koltsége koltsége koltsége
Raktari Raktari Raktari Kiszallitasi hibak
berendezések berendezések berendezések — hatékonytalansagi
koltségek koltségek koltségek mutatéja
— A
Raktari
iizemeltetési
koltség
Logisztikai mutatok \ 4 \ 4 \4
A'af’a"Ya,g Suitis) - Kitarolasi
betarolasi anyagmozgatasi o .
Coeat A X teljesitoképesség
telejesitoképsség teljesit6képesség
A 4 A 4
Gyartasi kitarolasi | | Gyartési betarolasi
telejesitoképesség telejesitdképesség

5. abra Koltség elemek €s Osszefiiggései [sajat szerkesztés]
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A raktarozasi tevékenységet leiro koltségek meghatarozasnak Iépései a kovetkezokben lathato.

1.1épés: Fel kell vazolni a raktar elrendezési modelljét. Meg kell hatarozni a kiszolgalasban részt
vevO gépek szamat, berendezések tipusat és kapacitasat, beérkezés és kiszallitds oldalon a
kapuk szamat, a segéd teriiletek méretét és raktaron beliili helyét pl. komissidzasi teriilet,
visszatarolasra var6 gyartasi maradék teriilet, betarolasra vard gyartasi késztermék teriilet.
Hozzéarendeléseket kell végezni a gépek tevékenységekhez valé hozzarendelésében és

2.1épés: Az elsé pontban meghatarozott tétel elemek hozzarendelése a felvazolt raktari elrendezési
modellhez. pl. gépek szdmanak hozzarendelése az alapanyag beérkezési oldalhoz. Meg kell
hatarozni az egyes tétel elemek koltségét és ennek egy napra vetitett fajlagos értékét. Ezen
koltségek az tizleti tervben szerepelnek ezért csoportok képzése utan konnyen megadhatoak.

3.1épés: Raktari folyamatok terhelésfiiggvényeinek meghatarozasa. Ezen terhelésfiiggvények
segitségével hatarozhaté meg az elvégzett raktari folyamatok értékhozzaado koltsége.

4.1épés: A hatékonytalansagi mutatok meghatdrozésa hisztorikus adatok alapjan figyelembe véve a
jovore iranyuld folyamatok hatékonysagat fejlesztd intézkedéseket.

5.1épés: Fajlagos koltség fliggvények meghatarozasa klaszterezett egységnyi koltség, a
terhelésfiiggvények, és a hatékonytalansagi mutatok felhasznalasaval.

6.1épés: A logisztikai mutatok meghatarozasa a teljesitménymérés érdekében.

7.1épés: Lekotott toke készletértékének meghatarozasa. Az alapanyagban lekotott toke az egyik
legnagyobb veszteségforras a cég szdmara, ezért értékének minimalizalasara kell torekedni.
A készlet minimalizalassal parhuzamosan valtozik az anyagmozgatasi koltség, hiszen kisebb
alapanyag készlet szint gyakoribb, kisebb mennyiségii beszallitast tesz sziikségessé, ezért az
idealis anyagmozgatasi stratégia kivalasztasara jelent6s hatassal bir.

8.1¢épés: Gazdasdgi mutatok meghatarozasa a pénziigyi teljesitmény mérése érdekében.

5. Osszefoglalas

Konkluzioként elmondhatd, hogy jelentds segitség a vallalatok szamara minden olyan modszer vagy
eljaras, ami segit a rendelkezésre allo6 adatok alapjan a varhatd koltségek meghatarozasaban és
tervezésében. A megvaltozott igényekhez vald alkalmazkodéds egzakt adatok as modszer alapjan
elvégezhet6. A kidolgozott eljaras alkalmazhato termeld vallatok szamara a koltségre optimalizalt
raktarozasi stratégia kivalasztasara, figyelembe véve az iizleti tervben szerepld lekotott toke értékét és
beruhazasi lehetdségeit.

6. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutat6 munka az Erasmus + ProdLog és az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeli
,Fiatalodo ¢és Megujuldé Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens
szakosodast szolgald intézményi fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az
Europai Unio tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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