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1. A KUTATASI TEMA BEMUTATASA , A KUTATAS
MODSZERTANA , CELKIT UZESEI ES IDOSZERUSEGE

1.1 A probléma attekintése

A Kkorszefi logisztikai stratégidk kifefldésének egyik meghatarozé
motivacios tényefe az egyre ndveky piaci verseny. A gazdaséagi
rendszerekben jelentk&z fejlett logisztikai  szemléletmddok
elterjedésének egyenes kdvetkezménye lett, hogkt@rak szerepe az
értékalkotasi lancban az utdbbi évek soran medlehat atértékédott.

A készletek és az atfutasi 6kl radikalis csokkentése, illetve a
rugalmassag, az egyre instabilabb piacokhoz vafirahzkodd képesség
novelése lett az dldleges szempont. A tapasztalatok alapjan ezek miatt
az ipari, a kereskedelemi és a szolgaltatd szfér&gyre nagyobb az
igény korszeil, gyakorlatban is jél hasznosithaté folyamatiradmiités
optimalizalasi elvekre. A cél, hogy ezek alkalmdzdés a fenti
ellentmondasos szempontrendszer kezéliget valjon, tovabba a
raktarozasi rendszerekben zajlo folyamatok mindbam ki tudjak
szolgalni a fent emlitett korsZer logisztikai stratégiakat, és a
megvaltozott szerepiiknek megfékah minél hatékonyabban be tudjanak
illeszkedni az értékalkotasi lancba [K117.]). Egyértelnfien
bebizonyosodott, hogy atalakul6 feladataikat adgakendszerek csak

megfelefen kialakitott technikai-technolégiai hattérrendszegitségével

az ellatasi folyamatban aramlé kilénboéanyagok (aruk) hosszabb-
révidebb ideji tarolaséaval, tovabba

megfeledfen kialakitott informatikai és iranyitasi hattéridszer
segitségével

az ezekkel az anyagaramlasokkal kapcsolatos infaéma és

értékaramlasok hatékony iranyitdsaval és lebomsdital tudjak
korszefien megvalositani [KM54.]). Az ebbb emlitett feltételek
teljeslilése esetén a raktarak, illetve @Ikl képzds raktarozasi lancok
a készletezésen keresztil képesek az értékalkdémiban zajlo
folyamatok mennyiségi, tibeli és értékben kifejezietparamétereinek
szabalyozasara is. A készletszabdlyozasi folyarkataa korszei

logisztikai filozéfiakkal 6sszhangban az alagvitladata tehat az, hogy a



készletezés a leletleghatékonyabban jaruljon hozza az értékalkotasi
lanc gazdasagos ikddtetéséhez. A szabdlyozas hatékonysagat
elsssorban az ellatd, terntel és eloszté rendszerek gazdasagi
teljesitképességén keresztil lehet lemérni. Mivel a vaildbgisztikai
rendszerekben a raktarozasi tevékenység altaladlyam czikségszér
logisztikai miveletekt®l all6 folyamatrendszerként van jelen, amely az
esetek nagy tobbségében ,koltséget termel”, ezéakid@rozasi folyamat
gazdasagi teljesiképességre gyakorolt hatasa altaldban negativtékivé
lehet ez aldl pl. az Gn. bérraktarozas). Alafive¢lként fogalmazhatd
meg tehat a készletszabalyozé rendszerekben ay, &digikai és a
gazdasagi kényszétt vezérelt készletezés ellatd, tertheds eloszto
rendszerekre gyakorolt negativ hatdsat a tetegkisebbre probaljuk
meg lecsokkenteni. A fent leirt alap§etcélkitizés kilonbo&
részcélokban konkretizalodhat. A célrendszer pomtegfogalmazasa
azonban sok esetben problémaba Utkdzik, mert ekeknészcéloknak a
halmaza sokszor egymasnak ellentmondé térekvésdkzateként jon
létre (KM16.], [KM49.]). Tovabbi nehézség, hogy a pontosan (pl.
szovegesen) megfogalmazott célrendszert paramatrizdkell, valamit
ezeknek a paramétereknek a felhasznalasaval oBliiggvényeket kell
felirni, amelyek megfeléen leképzik a (sokszor sztochasztikus
tulajdonsaggal rendelk8z rendszer viselkedését a paraméterek
véltozasanak fliggvényében. A kovetkeprobléma, hogy az igy
létrehozott figgvények alakjat sokszor csak ,séjteragy még azt sem
lehet, ezért az optimumkeresés is komoly nehézbegeéitkdzhet. A
feladatot tovabb bonyolithatja az is, hogy egy letezési rendszer
tekintetében sok esetben tébb ezer arucikk folyaimak optimalasat kell
elvégezni, amely sokszor tobb egymastdl éltéélrendszer szerinti
optimumkeresést is jelenthefKM11.], [KM69.]). A tapasztalatok
egyértelnien azt mutatjak, hogy azébb megfogalmazott problémak
megoldasa nélkil a készletszabalyozasi folyamat kagjatilag
kezelhetetlenné valik, vagyis a feladat megoldasdsak és kizarélag a
tapasztalat, és a rutin nyUjthat segitséget.

A fentebb megfogalmazott szabalyozasi problémakaiaipg a vallalati
logisztikai rendszerekben az esetek nagy tobbségébepan lokalisan
jelentkeztek, azonban a globalizaciés trendek foHésaval a problémak
egyre ,globalisabbd” #tték ki magukat. Ennek & foka a tapasztalatok
szerint az, hogy az eddigi lokélis rendszerek éplrelative egyszér
felépitési termeb vallalatok) nagymérétglobalis rendszerekkétiék ki

alapjaban véve letisztultak, de a szoftveres mégitdls tekintetében
mindenképpen professzionalisabb megkdzelitést gjémyint a jelenleg
altalam VBA-ban kifejlesztett kisérleti eszkdz. Miva készletezési
rendszerek és folyamatok meglefsetn iparag és ezen belil is probléma
specifikusak, fontos megjegyeznem, hogy az A&ltaldejiesztett
rendelésiitemezési logika és kisérleti eszk6z askedelmi raktarak,
ezen belll is az italipar tulajdonsagaira lett sgegdlva. Lényeges
tovabbfejlesztési lehéség tehat a mas tipusu kereskedelmi tevékenység,
valamint a termelés teriiletén vald alkalmazhatéaslagm tesztelése is
tovabbi kisérleti algoritmusok, logikak és az ezekegvalosito kisérleti
eszkozok kifejlesztésével. Rendkivil [ényegesnelora tovabba, hogy
az optimumkeresés elméletében elért egyéb kutagdsdmeények
gyakorlati alkalmazasat is érdemes lehet megvins@al modell szinten
implementélni. A teljesség igénye nélkil ilyen Igtseég akar: a
tobbkritériumos pareto optimalizalasi modszerek,fuazy logika, a
multipopulaciés genetikus algoritmusok alkalmazasa szabalyzé
paraméterek optimalis beallitasi értékének megbaésdban, a neuralis
rendszerek felhasznalasa az osztalyozé algoritmuosegvaldsitasaban,
vagy a lokdlis keresés segitésében, illetve eztlzsteges kombinalt
eljarasainak tovabbi vizsgalata is. Tovabbi fejfiész iranyként
értelmezhet, hogy a kutatds soran felépitett szabalyozasi éueio a
napjainkban egyre inkabbdeérbe keri ellatasi lanc szirt problémak
tekintetében is idedlis megoldast nyujthat, hiszdalyamatmodell és az
optimalizalé rendszer egy adott vallalat teljest@éi lancara kiterjéd
szabélyoz6 rendszerré terjeszthieit ami tovabbi lehéiségeket nyithat a
gyakorlati kutatasoknak.

A tézisfuzetben kozolt hivatkozasi szamok alapjan a hivatkozott
publikaciok visszakereshet6k a doktori értekezés végén talalhatod
publikaciok jegyzékébdl.
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optimumkeresési probléma megoldasara fejleszteriekAknemcsak
kizar6lag a készletezési folyamatok teriiletén pilerd, hanem az
altaldnos értelembe vett egyéb vallalati logisztikgtimumkeresési
feladatokat (pl. a jaratszerkesztést, a komisstpzaszsgalva az
eredmények egyre inkabb azt sejtetik, hogy neneilétess vélheten
még hosszu ideig nem is fog létezni olyan infork@tmegoldas, amely
egy adott vallalatnal jelentkézminden tipusu logisztikai probléma
optimalizalt kezelésére hatékonyan megoldasokattdidgi nydjtani. A
véllalatok viszont mar felismerték, hogy hatékonygisztikai
folyamatoptimalizalas nélkil nem létezhet a vatiedayitds. Ennek
eredménye, hogy egyre nagyobb lékégek nyilhatnak az olyan tipusu
céleszkdzok, célalkalmazasokstel amelyek kil§ integracié révén —
interfészek segitségével kapcsolddva a szabvamgitelati informacios
rendszerekhez — ezt a hidnyz6 tudds potolni tudj@lyakorlati
tapasztalataim azt mutatjak, hogy mindenfajta olifpasu logika, vagy
algoritmus, amely ezeknek az igényeknek a kiel&gite bizonyitottan
hatékonyan alkalmazhat6, j6 eséllyel piacképestezaé fejleszthét
Az optimum szamitasi mddszerekkel tamogatott UfsZetfogasokon
alapulé eljarasokat felhasznalé cél alkalmazasaki)rds tekintettel a
szimulacioval tamogatott optimumkereséétteh logisztikai rendszerek
tervezése és Uzemeltetése tekintetében mindenképagy j6\6 all.
Vajon ez-e a j0 irany, vagy sokkal hatékonyabb éerezeket az
alkalmazasokat és a benniik éefudast kdzvetleniil beleintegralni a
.nagymérel” alkalmazdsokba? Erre a kérdésre aépan minél
hamarabb meg kell talalni a valaszt, hiszen gyakiban jelentkez
igények egyre nagyobbak. Egy biztos: a éj@éwmindenképpen a
szabvanyos integralt vallalatiranyitasi rendszerekdivel a kil$
alkalmazasok hatékony kapcsolédasat (vagyis azmoptkereséshez
szilkséges adatok kiolvasasat, valamint az optimst&an keletkez
adatcsoportok visszairasat) csak az ilyen tipusidsmerekkel lehet
megbizhatéan megvalésitani, valamint a tovabbigsstekintetében is
csak ezek a rendszerek szolgaltathatnak garantdhatékony
megoldasokat.

Véleményem szerint az A4ltalam kifejlesztett készigbalyozasi
mintarendszer koncepci6 sZimendszerterve is egy a fentiekhez hasonlo
maodon értelmezhétcélspecifikus, jelenleg kilisintegracio segitségével
egy szabvanyos vdllalatiranyitasi rendszerhez kdpdsi képes
alkalmazassa fejlesztlietAz elvi alapok a vizsgalt iparagra vonatkozéan
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magukat, vagy egy hasonlé nagymérgibbalis rendszer részeivé valtak.
A folyamat eredménye az lett, hogy mar nem csuparolalis
szigetrendszereken bellli optimumok elérése, hanamglobalis
értékalkotasi halézatra vonatkoztatott optimumokekése lett a cél.
Ennek oka elésorban az, hogy a kutatasok egyértembebizonyitottak,
hogy a sokszor lokélisan optimum-kézeli allapotbatikods vallalati
rendszerek a teljes értékalkotasi rendszer szenqdboht kozel sem
miikddnek az optimum allapotban. Sziikség van teh&lféggvények
olyan iranyu kiterjesztésére is, amelyek segitsgigénar globalis ellatasi
halézatok folyamatai is vizsgalhatok és optimalkatdKM69.],
[KM71.]). A Kkészletezési problémak kezelése az értékakota
rendszerekben azonban a tapasztalatok szerintgglett tart, hogy sok
esetben még a lokalis rendszereken bellli készletafizalds sem
megoldott feladat.

A fent bemutatott meglehiden Osszetett gyakorlati problémak
fontossdgat és megoldasi nehézségeit az is aldfmabogy tébb
tudomanyterilet (igy a gazdasagtudomanyok, az ojbdw#atas, a
miiszaki tudomanyok) szakemberei is mélyrehatdéan floggéak a fenti
kérdésekkel [KM17.], [KM21.], [KM22.], [KM54.]). A kutatasok soran
bebizonyosodott, hogy a raktari rendszerek bonigdghbdl adéddan a
problémék ugy kezelhék a legegyszdéibben, ha a készletezési
folyamatot rendszer-szemléletmédban modellezzik,temmatikai és
statisztikai mddszerek segitségével a részfolyamatmegvizsgaljuk,
matematikai mddszerekkel (pl. t6bbvaltozos egyehlatl) leirjuk, a
részfolyamat-modellek  logikai  0sszekapcsolasanak gitsegével
célfiiggvényeket irunk fel és ezeknek a megoldasééiditiuk be” a
rendszer rikddését meghatdrozé szabalyozdé paramétereket.
készletezési rendszerek, és folyamatok ilyen jéllegezelését
készletmodellezésnekevezi a szakirodalom [KM16.], [KM51.]).
Napjainkig tobb szaz készletmodellt hoztak Iétre ggakorlatban
jelentke® kilonbo® készletezési problémak kezelés§¢raM(16.]). Ezek
leirasai tobbnyire rendelkezésre allnak, hatékayylsaazonban (a
relative egyszéibb modelleket kivéve) sok esetben nem egyéitetm
bizonyitott. A készletezési rendszerekikiddésének matematikai és
statisztikai modellezésén tal meglefsetn komoly kihivast jelent a
kifejlesztett matematikai folyamatmodellek gyakérlenplementalasa is.
A tapasztalatok azonban sajnos azt mutatjak, hagy @ téren komoly
lemaradasok vannak a kutatasokhoz képest, hiszekésaletezési



rendszerekben zajl6  sztochasztikus  folyamatok iikadésének
matematikai modellezéséhez megléseh bonyolult matematikai
apparatusra van szikség. Napjaink szamitastechnizanvonalan
természetesen nem is lehet kérdés, hogy valami#ygémitastechnikai

tamogatassal célsZenekifogni az optimumkeresési feladatnak, azonban

hamar raddbbenhetink arra, hogy az Aaltalunk idelistekintett
modellek matematikai apparatusanak bonyolultsagémklve ez sem
lesz minden esetben kielé&ggn révid id alatt megoldhaté feladat.

Mi tehat a megoldas? Hogyan lehetne ,hidat épitarsbkszor szaraz és
bonyolult matematikaval telidelt szakkdnyvek és a gyakorlat kbzé?
Hogyan lehetne az eddiginél hatékonyabban a véllglgakorlatban
felhasznalni a készletezési modellek terlletén gedeliért kutatasi
eredményeket? Hogyan definidlhatdé egy olyan ideakstekinthet
modellezési médszer, amellyel kielégftontossaggal lehet a tényleges
folyamatokat és 0Osszefliggéseket leirni? Milyen ropthkere§
eljarasokkal lehetne hatékonyan a folyamatokatd ledélfliggvények
szél$értékét megkeresni? Hogyan lehetne az optimum &&mi
folyamatot gyorsitani?

Osszefoglalva: milyen eljarasok lehetnek a dfian sikeresek a
készletezési rendszerek és folyamati@koaesének optimélasa teriiletén?

A készletezési rendszerek és folyamatok soksgige nehéz feladat elé
allitta a szakembereket. Sokak szerint azonbanzHéte egy olyan
megkozelitése a készletszabalyozdsnak, amelyneledéna niszaki,
gazdasagi és egyéb alkalmazott tudoméanyok terllaetridaig elért
tudomanyos eredményeket gyakorlatorientaltan égiattan alkalmazoé
szakteriilet specifikus optimalizald6 modellrendskerés az ezeket
gyakorlatban felhasznal6 készletszabalyozé rendkzdiifejlesztése
([KM51.], [KM54.], [KM69.]).

1.2 A kutatds médszertana és adf kutatasi célkitiizések

A fent bemutatott problémak tudomanyos és gyakiaslapokon nyugvé
vizsgélataval tébb, mint négy éve foglalkozom. Atdtasaim ek
kiemelt célterllete a készletezési rendszerek édyarfmtok
miikddtetésével kapcsolatos tudomanyos eredmények| magesebb
kéri megismerése, valamint ezek gyakorlatban tértglkalmazasanak
vizsgalata volt. A fentiekben bemutatott problén@klsszhangban,

vizsgalt esetekben) a felkeresési pontossag éssagdy egyarant
nagymértékben javult.

A tesztfuttatasok soran tovabba az igazolodottytgendelésiitemezési
problémaelss hierarchiaszintjérdefinialt EOQP sztochasztikus optimum
szamitasi feladat esetében a valds vektoros szamdbsu kombinalt
FPGA a masodik hierarchiaszintjérdefinialt DISP determinisztikus
optimum szamitasi feladat esetében pedig a bitsdlézolasmodu
kombinalt BGA optimumkere8§ algoritmus bizonyult egyértelfien
hatékonyabbnak. Megéllapithaté tovabba, hogy aer®gptimumkerds
algoritmusok futési ideje és felkeresési pontosseggymértékben fligg a
probléma bonyolultsagatol (pl. hany SKU-t kell exgise megrendelni),
az inicializalas soran beallitott kiindul6 paramékesl (pl. bitsoros
abrazolasmdd esetén a kromoszoma hossza, mutédidsziviiség), a
szimulacios futtatasok digényédl (ez a legmarkansabb ténygz
tovabba az alkalmazott szamitdstechnikai eszkodzrend
teljesitképességét. A vizsgalatokbdl egyérteltien levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy a kifejlesztett kisérleti egzlddta lehdiségek
felhasznalasava szimulaciéval tamogatott optimum szam#aagzsgalt
készletezési, rendelésitemezési probléma megoddabatékonyan
alkalmazhat6 (értekez€3.8 alfejezet

4. A TUDOMANYOS EREDMENYEK GYAKORLATI ALKAL -
MAZHATOSAGA , FEJLESZTESI LEHET OSEGEK

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a jelenleg atleadott vallalati
informacios rendszerek a gyakorlatban kevéssé tatiddghatékonyan a
készletezési folyamatok és rendszerek optimalaSatkkal inkabb
alkalmazhatok a napra- és percrekész folyamat ovomit

megvaldsitdsara, mintsem kulonBozdontési modellek és Uzleti
intelligencia logikak implementalasara. Bar a kiéée informatikai

megoldasok tarhaza a viszonylag olcsébb eszkékzékzdve egészen a
nagyon draga szabvanyos integralt vallalatiranyitésndszerekig
kétségkivil nagy, igazan jol (th6ds, a napi gyakorlatban is jol
alkalmazhat6é integralt megoldasokkal a kutatasaimrars nem
taldlkoztam. Részmegoldasok ugyan léteznek, de Iyem ijelledi

feladatok atfogd és komplex kezelését sokkal inkakieladatorientalt,
célspecifikus operativ iranyitasi rendszerek tudjakegvalésitani,
amelyeket a tapasztalataim alapjdn minden esetbhgnp adott
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kiilénbd® tipusu algoritmusok fejlesztése soran definidlEamegyedek
problémaspecifikuskodolasi technikajt a fitness szamitasnaks a
szelekcibnaka mddszerét, valamint megallapitottam a kilékboz
rekombinacids operatorokdziil a problémak szempontjabdl célsizer
alkalmazandé megoldasokat, végul felépitettem szzgi algoritmusok
(BGA és FPGA) vazat. Az optimum felkeresési meghtabag és a
konvergencia gyorsasaganak fokozasa érdekébenlekiftgttem két
problémaspecifikus lokalis kegsalgoritmust amelyek a vizsgalt
egyedek altal meghatarozott keresési pontokbanbbveéizsgalatokat
hajtanak végre, ezzel gyorsitjdk az iteracios folgt, és
megakadéalyozzdk a genetikus sodrodasbol adodo émalht. Az
egyszeti genetikus algoritmusok #Rkodési logikajat ezzel a két
problémaspecifikus lokélis keresmddszerrel, valamint az elitizmus
technikajaval kombinaltam. A kifejlesztett kombinalgoritmusok az
egyedek ratermettségének vizsgalatakor a szimbktor kodolt
szimulaciéos rendszermodell tdbbszori futtatasaltal generalt
eredményeket hasznaljak fel a célfiiggvény aktigdiékének, illetve a
fitness értékének a kalkuldlasara. (értek@zes.7.7 alfejezetek

(b.) VBA fejlesztkbrnyezetben kifejlesztettem a kisérleti jellegigdgalt
(4.(a.) altézisben ismertetett) kombinalt genetikaigoritmusok
tulajdonsagainak tesztelésére alkalmas optimumKerkgseérleti
eszkozt.

A 4.(a.) altézisben bemutatott kisérleti jellegdahlakitott optimum
szamitasi folyamatra a tapasztalatok alapgpecifikdltam a 1.(b.)
altézisben ismertetett készletszabalyoz6 rendszeptimalizalo
részrendszerét. A mar korabban (lasd 2.(b.) ajtdmsnutatott, VBA
fejlesztkdrnyezetben kifejlesztett kisérleti eszkdéz magikze tehat az
optimalizator amelyben a 4.(a) altézisben kifejtett kombind@heftikus
algoritmusok keriltek implementélasra. A fejlesatéfa a két egymastol
eltérs szamabrazolasi elven {ikddé genetikus algoritmus fentebb
definialt problémak megoldasara valé gyakorlatialitkazhatésaganak
tesztelése volt. A tesztelések soran mindkét dlgos tekintetében
bebizonyitottam, hogy amennyiben a hatékonység zibkeljarasokat
nem alkalmazzuk sok esetben nem, vagy csak nagygsszé ié utan
képesek az optimum pont felkutatasara. Megallapitat hogy a
megbizhatdsag és a konvergencia gyorsasaganakafsk@zdekében az
alapvet algoritmusok nikddési logikajatokalis kereséssel, valamint az
elitizmus tulajdonsagaval célszekombinalnj amelynek hatdsara (a
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ezzel parhuzamosan folyamatos kutatasokat végeztemodellezés-
elmélet, a rendszer-szimulacio, tovabba az optineregési eljarasok
gyakorlati alkalmazasanak tertletein.

Fentieknek megfelédn a kutatds & célkitizéseit a kovetkdkben
definialtam:

1) a készletezési rendszerek és folyamatokikddtetésével
kapcsolatos tudomanyos eredmények minél széleseii k
megismerése, valamint ezek gyakorlatban téredkalmazisanak

vizsgalata,
2.)  korszefi, a készletezési rendszerek és folyamatdikddtetése
szempontjabdl hatékonyan felhasznalhat6 modellgzési

szimulacios és optimum szamitasi eljarasok felkastat
3.) akészletezési rendszereket és folyamatokat kigkpigformacios
hattérrendszerek vizsgalata,
4) egy adaptiv, dinamikus készletszabalyoz6 rendszer
koncepcibszint rendszertervének kidolgozasa, kiilonds tekintettel
a felkutatott modellezési, szimulaciés és optimumansitasi
eljarasok minél hatékonyabb integralaséara, ezdil bel
a.) egy hatékonyan alkalmazhat6é modellezési technika
kifejlesztése,
b.) egy célspecifikus szimulaciés rendszer (szimulator)
kifejlesztése, tovabba
c.) egy célspecifikus, a szimulatorral egyuikids
optimalizal6 hattérrendszer kifejlesztése.

Kutatds moddszertani szempontb@ndkivil |ényeges volt, hogy a
rendelkezésre all6 meglelisenszéles szakirodalmi palettigyekeztem
minél részletesebben megismerni (tébb mint 170 $@pdo
szakirodalmi forrast tekintettem at). A fentiekdeemutatott két kutatasi
vezérfonal a megszerzett ismeretek gyakorlati amlkahatésaganak
vizsgélatdban egyeslult, ezért kivalasztottam eggmlhosszu évek oOta
komoly problémékkal kuzid szakteriiletet, amelyben a kidolgozott
elméleteim, modszereim és eljarasaim gyakorlatialalezhatosagat,
valamint hatékonysagat vizsgalni lehetett. Mindezeiatt a tovabbi,
sZikebb értelemben vett kutatasaim a kereskedelmiaziéezen belil is
az italiparhoz kapcsol6dd, az ital-nagykereskedblm jelentke&
készletezési problémak vizsgalatara koncentralddiakvizsgalataim
primer adatainakbegyijtése soran az alabbi modszereket alkalmaztam:



 célorientalt interjuk készitése a vizsgalt cégelktarileti vezéiivel;

« feleletvalasztasos kéfitves vizsgalatok;

» az alkalmazott véllalati informaciés rendszerdklszarmazo, ére
definialt tranzakcids adatok bédijtése;

« (ahol rendelkezésre allt, ott) a folyamatszabalgbaa alkalmazott
folyamatleirasok bedijtése.

A szekunder adatofelvétele soran folyamat-megfigyeléses, esetenként
méréses vizsgalatokat végeztem.

A primer és szekunder bemeneti adatok felvétele ndtszletes folyamat-
és adatelemzéses vizsgéalatokaigeztem, majd ezek eredményiib
igyekeztem a legfontosabb kovetkeztetéseket levorki tovabbi
vizsgélataim és fejlesztéseim az ilyen médon megsttetapasztalatokon
alapultak, tovabba a kifejlesztett médszerek ééar&dpk sok esetben
bemeneti adatként hasznaltak fel az igy kapott széheredményeket,
illetve tdbb esetben 6sszehasonlitasi alapkémbigéltak.

1.3 A kutatasi téma idészenisége

Az integralt vallalatiranyitasi informacios rendsgle (ERP-k), valamint a
raktari rendszerek fizikai folyamatainak optimatasamogatd raktar-
irdnyitasi rendszerek (WMS-ek) témakérében végzkttatasaim
egyértelniien igazoltadk azt a tényt, hogy egyre nagyobb igéay a
vallalati készletezési rendszerek és folyamatokraipe iranyitasat,
optimalasat tAmogat6 hattérrendszerek tovabbistagsére. A tovabbi
fejlesztések idszefisége a kdvetkékben foglalhatd 6ssze:

1) A Kkulonbdz értékalkotasi lancok altal kiszolgalpiacok
instabilitAsa fokozodik mivel a vewk (végfelhasznaldk)
igényeinek mennyiségi ésdieli valtozékonysaga a lancon beldl
tovagyirizik, ezaltal a résztvéwallalatok készletezését gerjeszt
keresleti és utanpétlasi folyamatokban ez az inlgtEb
feleréstdve jelentkezik.

2.)) Bebizonyosodott, hogy az 1.) pontban bemutatotk shiatt egyre
kisebb hatékonysaggal prognosztizalhatéregtlezhet keresleti
folyamatok ellen hatékonyanvédekezni Ugy, hogy a
megrendelések atfutasi ideje déert ne ndvekedjen, csak egy ol
felépitett,optimalizalt készletezési rendszerrel lehet

meghatarozasara, ezért létrehoztam egy olyan askgk négyzetek
modszerére (LSM) ép@l derivalt flggetlen, direkt szimplex
algoritmuson (DSA) alapuld UnLSM-DSA eljarast amellyel a

paraméterbecslést gyorsitani és relative egiysiteni lehet. Az eljaras
tesztelésére VBA fejlesitdrnyezetben kifejlesztettem egy olyan

felilletet, amelyben az LSM-DSA paraméterbecslésy ed -proba

validalja. A tesztelési eredmények alapjan elmot@haogy mind a
keresleti, mind az utanpotlasi folyamatok esetél@n LSM-DSA
algoritmus széles spektrumban képes volt hatékonfgkutatni a
Weibull-eloszlas optimalis illesztéshez szikségesramétereket.
(értekezéb. fejezet

4.) Kisérleti uton igazoltam, hogy a korszefi, optimumkeresési
hatékonysagot fokoz6é eljarasokkal kombinalt genetilds
algoritmusok az ital-nagykereskedelemi készletezésendszerek
és folyamatok komplex, sokvaltozés és sokszor melgiddsen
bizonytalan célrendszerében jelentkaz optimum szamitasi
feladatok végrehajtasara hatékonyan alkalmazhaték.([BK2],
[BK3], [BK4], [BK6], [BK7], [BK17])

Megallapitottam, hogy a 2.(a.) altézisben ismettteEndelésitemezési
modell el$ (EOQP), valamint masodik (DISP) hierarchiaszintjén
definialt beavatkozé paraméterelptimalis értékeinek kalkuldldsa nem
trividlis optimum szamitasi feladatként értelmeziendlz EOQP esetében
egy sztochasztikus, a DISP esetében pedig egyndatertikus optimum
szamitasi feladatot kell megoldani. Mivel a 2.(alfézisben ismertetett
szimulator énmagaban kisérletezésre és célfliggwkeatkulaciora jol
hasznalhatd, de optimumkeresésre nem alkalmast ezéeavatkozé
paraméterek optimdlis bedllitasi értékeinek feltdga érdekében az
alabbi fejlesztéseket hajtottam végre.

(a.) Lokalis kereséssel, valamint az elitizmus techaikdj kombinalt, a
bitsoros szadmabrazolas (BGA), valamint a valoés orekt
szamabrazolas (FPGA) elvén alapuld genetikus optikeues
algoritmust fejlesztettem ki a gazdasagos rendelé®lnagysag
probléma (EOQP), valamint a diszpoziciés problémalSP)
megoldasara.

A genetikus algoritmusokat alkalmassa tettem mihdkdzsgalt
modellezési szint optimum szamitasi feladatainakgotidsara. A
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hatékonysaga tesztelbietlegyen. A szimulator a 2.(a.) altézisben

ismertetett ital-nagykereskedelmi készletezési Iproh kezelésére
kifejlesztett optimdlis rendelési tételnagysdag (HDQ valamint
diszpozicios (DISP) problémak hierarchikusan egyaépib, kétszinti
készletezési rendszermodelljét tartalmazza. A daiowu segitségével
tetsdleges szamu kisérletet lehet végrehajtani. laséet nyilik a
modellezett rendszer (thddési jellemzinek (az allapotvaltozék varhato
értékeinek, egyéb statisztikai paramétereinek) mEghzasara, a
rendelésiitemezési stratégia beavatkozd paramédkyeiletve az egyéb
befolyasolé paraméternek akar egészen extrém tésalli mellett is.
Ezéltal nagy hatékonysaggal vizsgalhaté a késAstezendszer
érzékenysége kilonbdzmodellezett szituaciok esetén. (értekefes
fejezet

3.) Derivalt fliggetlen paraméter kere$ eljarast fejlesztettem ki a
Weibull-eloszlas alak és skala paramétereinek beéslére, a
készletmodellezésben jelentkéz keresleti és utanpotlasi
folyamatok ~ Weibull statisztikaval valé modellezési
lehetéségeinek megteremtése érdekébeiBK12], [BK17])

A kisérleti jelleggel vizsgalt ital-nagykereskedek@szletezési gyakorlat

megismerése céljabdélmegfigyeléseket, méréseket és elemzéseket

végeztem a készletezési, rendelésiitemezési model&dkitasa soran
alapved fontossagu keresleti és utanpotlasi folyamatoktisztikai
stabilitAsédnak vizsgélata és értékelése érdekéraredményekdl arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a szimulacids ihogke algoritmus
kialakitasa a keresleti és az utanpétlasi folyaknatatisztikai alapokon
nyugvé matematikai modellezésével oldhatd csak mefyz
illeszkedésvizsgalatok soran 5%-os szignifikanainten a Weibull-

eloszlas egyértelin dominancigjat lehetett kimutatni. Beigazolédott

tehat, hogy a vizsgalt dgazatban hibas feltételezdseresleti és az
utanpétlasi folyamatok modellezése soran gyakraszi@dt kozelit
normalis eloszlas alkalmazésa, mivel az esetek mésg€ben és bal
oldali aszimmetria volt tapasztalhaté. A tovabbekba Weibull
statisztika teljeskdt alkalmazédsanak lehgtégét vizsgéltam, és
megallapitottam, hogy erre hatékony (skala és afmtaméterbecslés
mellett van redlis esély. Kiértékeltem az ismertrapzeterbecsl
eljarasokat, és arra a kovetkeztetésre jutottamy tezek meglehésen
bonyolult, jellem#en a derivalt fliggvényekb kiindulé rekurziv
numerikus eljarasokat alkalmaznak a skala és alakanpéterek
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3.) Elébb felsorolt okokbdl kifolydlag a készletezési remerben
zajlé folyamatokat elsre meghatarozott célrendszer szerint
szabalyozni kelltovabba ennek alapwekévetelménye, hogy az
alkalmazott szabalyozasi logikat tartalmaz6 szaiwlyrendszer
minden esetben legyen a val6sigithet instabilitdsahoz mérten

adaptiy azaz
alkalmazkodjon a készletezési rendszereket ésrfaiakat
gerjeszb keresleti és utanpoétlasi folyamatok valésizithet
instabilitAsahoz, vagyis ebbkifoly6lag
dinamikus azaz

a készletezési rendszerekdtkidtet) szabalyozé paramétereket
bizonyos 6l definialt idk6zdnként kontrolling szemléletmddban

folyamatosan biralja felill, és ha indokolt, akkarédoknak

megfeleben modositsa.

4) A jelenleg agyakorlatban nikdéds rendszerekaltalanosamem
hasznaljdk ki a szamitadstudomanyban, anodellezési a
szimulaciosés azoptimumkeresésljarasok tertiletén idaig elért
kutatasi eredményeket
5) A Kkutatasi tapasztalatok azt mutatjak, hogy jelgnla
gyakorlatban nikdds, az ebbb bemutatott folyamatokat tAmogaté
informatikairendszerek és megoldasok
a.) sok esethen csak ,elnevezésikben’ optimalizalo
rendszerek,

b.) nem tartalmaznak hatékony, kordzeelveken alapuld,
folyamat-specifikus dontési modelleket,

c.) egyaltalan nem, vagy csak kis mértékben automhbatrdk,

d) tobb Iényeges a készletezési rendszerek és folpamat
hatékonysagat befolyasol6 szabalyozé paramételitheat
a készletgazdalkodé intuicioira bizzak,

e.)  sokkal inkabb vezésl mint szabalyozé rendszerek,

f) nem eléggé dinamikusak, ezaltal adaptivitasuk is
meglehetsen csekély.

Az elsbb felsoroltdt Iényegi okvezérelte azt a kutatast, amelynek célja az
volt, hogy kifejlesszem egy — a készletezési reenddz és folyamatok
szabalyozdsaban hatékonyan alkalmazhat6 adaptiv, dinamikus
készletszabalyoz6 rendszeegy a kutatasi tapasztalatok alapjan
megfeleben — vagyis a fentebb is megfogalmazott elvarasokho



illeszkedsen — kialakitott koncepcioszintrendszertervét, tovdbba egy
véllalati példan keresztlil vizsgaljam az abban ri@fi moddszertan
gyakorlati alkalmazhat6sagat.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Ez ebzéekben definialt célok elérése érdekében cdlzteim ki a kutatasi
témaval kapcsolatos tudomanyos szakteriletek empghimek, valamint
azok gyakorlatban tortén alkalmazasanak vizsgalatat. A kutatasom
sulyponti teriileteinek megfel@n, vizsgalodasaim kozéppontjdban az
aldbbiakban dsszefoglarakterilet csoportoditak.

2.1 A vdllalati informaciés rendszerek

A kutatékat mar kb. a 70-es évek eleje, kozepdaifialkoztatja az, hogy
a szamitastechnika adta ledsgigeket miként lehet felhasznalni a
stratégiai és az operativ vallalati folyamatok tgatdsaban[IR3.],
[IR9.], [IR16.], [IR17.], [IR28.]. A vallalati informaciés rendszerek
alapjai a pénzigyi rendszerek voltak, igy azd efdtorések ezen a
szakterlleten voltak tapasztalhat@iR10.], [IR26.], [IR27.], ezért a
készletezés viszonylag hamar a fokuszba Kkeriilt.epledz6k hamar
felismerték, hogy a vallalati anyag és informacadaiasi folyamatokat
leképd adatkezelési logika felépitése rendkivil bonydieladat[IR7.].

A vallalati folyamatok és rendszerek komplexitadamibdoéan rendkivil
lényeges kérdés az adatokkal kapcsolatos kock&zadfled logika
kialakitasanak a kérdése [8R4.]. A pénzlgyi rendszerekben elért
attérésre tamaszkodva egyre masra jelentek methabaw eleinte még
kevéssé, de a kéishiekben mar egyre jobban integrélt vallalati
informacios rendszerek és alkalmazasok, amelyekredicsai az ERP-k
lettek [IR20.], [IR21.], [IR26.], [IR27.]. A kovetked nagy attorést a
stratégiai és az operativ szinteken jelentkeddntési problémak
tamogatasa jelentettpR1.], [IR13.]. Hamar bebizonyosodott, hogy a
dontéstamogatas sajnos nem minden esetben jelehyamiat-
optimalizalast is egyberilR19.]. Magyarorszagon tébb informatikai
vallalat is foglalkozik kilénb&z ERP-k forgalmazasava[lR11.],
[[R12.]. A megfeleb ERP kivalasztasa azonban komplex feldtRe.],
[[R25.], [IR15.]. A vilagban végbemén gazdasagi valtozasok, a
globalizacié, az Uj technikak, technoldgidk stlably és Ujabb kihivasok

preferalhaté készletezési, rendelésiitemezési githgté valamint
Iétrehoztam az ilyen médon racionalizalt folyamatedbdellezni képes
kétszing, hierarchikus folyamatmodellt és optimum szamltgkat

A modell els5 hierarchia szintjeaz Gn. EOQP modellezési szint. Ennek
célia egy adott beszallitétdl egyszerre (azaz edgttaidipontban)
rendelend SKU-k tapasztalati készletforgasi sebességeinanvialt a
készlettartasi, és a készlethiany koltségek egyazshiszonyitott
aranyabdl képzett készletkiesési ratan alapuld nolysatematikai —
logikai algoritmus formalizalasa, amellyel a rerdgitemezési stratégia
hatékonysagat meghatarozé allapotvaltozok szimisacitechnika
alkalmazaséaval vizsgalhatok. A modedasodik hierarchia szintjaz dan.
DISP modellezési szint, amelynek szikségességé igazalhatd, hogy

a beszdllitok a megrendelési tranzakcidk bonifts@l&rdekében &le
specifikalt logisztikai feltételrendszert alakitanaki, amelyet a
beszerégnek a megrendelés végsisszedllitasakor (diszponalasakor)
célszeti betartani. Ennek érdekében ezen a szinten egy atyadellt
hoztam létre, amellyel kimutathaté a beszallitdlatiegadott logisztikai
feltételrendszerhez igazodd végleges diszpozi@ns hatékonysaga. A
folyamatmodell két szintje k6z6tti kapcsol6das trgidosul meg, hogy az
elss szinten kalkuldlt rendelési tételnagysagok a miksoszint
bemeneteként értelmezlikf amely soran a mennyiségek korrigalasa
révén lehet eljutni a végleges diszpozicids terviiiekezéd. fejezet

(b.) VBA fejlesztkdrnyezetben kifejlesztettem a kisérleti jelleggedgalt
készletezési folyamat racionalizalt (2.(a.) althers ismertetett)

rendelésiitemezési stratégigja  skdidési jellemd@nek
meghatarozasara és elemzésére alkalmas szimuldkisérleti
eszkozt.

A 2.(a.) altézisben bemutatott kisérleti jelleggéisgalt folyamatra a
tapasztalatok alapjamspecifikaltam a 1.(b.) altézisben ismertetett
készletszabalyoz6 rendszerfolyamatmodellez és szimulacios
részrendszerét. A létrehozott szimulator egy Oetizéh kéébbi 4.
tézisben is bemutatasra kelkisérleti eszk6z része. A szimulator
feladata a kisérleti eszkdzben — az adaptiv renelszenikddését
modellezve - az optimum szamitds sordn az optiataliz
miikddtetéséhez szilkséges adatdlélétasa, a kisérletezés soran pedig
annak a lehéségnek a biztositasa, hogy a modellezett készkitezé
rendszer racionalizalt rendelésitemezési stratfmafj nikdési
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2.) Kisérleti uton igazoltam, hogy az 1. tézisben bemartott
kibévitett moddszertan az ital-nagykereskedelemi készletési
rendszerek és folyamatok  modellezésében, iikddési
jellemzéinek  meghatarozasdban és elemzésében nagy
hatékonysaggal alkalmazhaté.([BK2.], [BK3.], [BK4.], [BK6.],
[BK8.], [BK9.], [BK12.], [BK17.])

Az adaptiv, dinamikus készletszabalyoz6 rendszertbefinialt (lasd
1.(b.) altézis), szimulaciéval tAmogatott optimurammitason alapulélvi
koncepcio gyakorlati megvalosithatésaganak tesaelljabolaz ital-
nagykereskedelemben jelentkekészletezési problémékat vizsgaltam.
Kutatdsaim sorartiz egymastdl fuggetlenagykereskefl készletezési
alapfolyamatait, gyakorlati rendelésiitemezési lagik és alkalmazott
véllalati informacios rendszerét  vizsgaltam megtigges
folyamatanalitikai technikaval, az alkalmazott waédki informacios
rendszerek funkciondlis vizsgéalataval, valamint aaokbdl kinyerhet
adatok részletes statisztikai elemzésével. Medgédtpm, hogy a
készletezési folyamatok szabalyozasaban alkalmagntelésitemezési
szokasok meglehgden sokfélék (akar beszallitonként is &lkgr
lehetnek. Ezek a logikak altalaban csupan megspikas gyakorlati
tapasztalatokon alapulé elvek, amelyekkel bar \aioblehet a
rendeléseket Utemezni, de kdzvetlenldl nem alkalinasdolyamatok
optimalasara, mivel nem klasszikus értelemben steditégiak, igy nem
teljeslilnek az alapvétfolyamatoptiméalasi alapelvek sem. Vizsgélataim
alapjan megallapitottam, hogy az alkalmazott ,é5ak” a készletezési
folyamat hatékonysagi vizsgalatok alapjan bizorattthn nem adnak
optimalis megoldast. Fenti megallapitasokat szeftt &drtva kisérletet
tettemaz 1. tézisben ismertetett modellezési modszefedtmisznalva az
alkalmazott modszerek szamanak  csOkkentésére a ekkorr
rendelésiitemezési stratégia kialakitasara és aarfaly optimalasa
érdekében a megszokasokon alapulé logikak raciaiasara.

(a.) Egy kisérleti jelleggel vizsgalt, ital-nagykeresilednben jelentkéz
készletezési probléma rendelésiitemezési folyaraitain
racionalizalasara és hatékonysaganak vizsgalatardkalenas
kétszin&, hierarchikus folyamatmodellt és optimum szamitigkat
fejlesztettem ki.

Tovabbi vizsgalataim soran saodripari beszallitokrafékuszaltam, és
elemzéseim eredményeire tamaszkodva kialakitottamleginkabb
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elé éallitak az alkalmazott informacids rendszeteke Ezekkel a
kérdésekkel részletesesen foglalkoznak [B&22.], [IR23.], [IR24.],
[IR8.], [IR5.] publikaciok. Tovabbi vizsgalataim soran dslerban az
[IR6.], [IR14.], [IR18.] publikaciékban bemutatott ERP-kel talalkoztam,
de ebfordult szdmos kisebb ERP, tovdbba szadmos ERP-rek n
feltétlenil nevezhétegyedi fejlesztésvallalati informacids rendszer is.

2.2 A készletezési modellek

Az el klasszikus készletgazdalkodasi modellt 1915-kdARRIS
[KM36.] publikalta, amely azoptimalis rendelési tételnagysag (EOQ)
modellje” néven valt ismerté. Ennek a modellinek napjainkigpbt
[KM16.], [KM70.]). Nagy attorést jelentett 1951-bdforRD [KM29.]
publikacidja, amelyben a paretoi elvek készletez€&sidszerekre és
folyamatokra gyakorolt hatasat, és ARC-analizistpublikalta. Az EOQ
modellekhez hasonlé driolyamatos készletfigyelésnodellek mellett
egy masik nagy kutatasi terllet az Uperiodikus készletfigyelés
modellek csoportja, amelyben szintén szamos ké&zAst modellt
publikaltak. A szaktertleten kiemelkéatredményeket értek el magyar
kutatok is, igy tobbek kdzoBENKO [KM7.], CHIKAN [KM16.], CSATH
[KM20.], [KM21.], [KM22.]. Az egyik, a gyakorlat szdmara relevans, a
klasszikus min-max stratégiahoz kapcsol6dé modétiekérdéskoér, az
un. [s;S] modellek problémakére, amélyBAsHYAM, Fu [KM5.], Fu,
HEALY [KM30.], valamint KLAFEHN [KM43.] publikaciéiban
olvashatunk. A készletmodellezési témakérrel osgppdsben egy masik
irdnyt képviselnek a klasszikusatlagkoltség alapu optimalizalo
modellrendszereKM8.], [KM9.]), valamint aJIT" filozéfia logisztikai
koltséghatékonysaganak eleinz optimalizalé modelljei [KM6.],
[KM48.]). A szamitastechnika rohamos 8ejésének egyik eredménye a
szimulacios technikakmegjelenése volt, amelyekkel tobb eddig
megoldhatatlan készletezési modell és problémaiijsnegkdzelitésére
nyilt lehetség. Erre mutatnak be példakat tébbek kozétt as7B@@-as
évekldl BYRKETT [KM13.], HADDOCK, BENGU [KM34.], SHOWERS
[KM60.] publikaciéi. A készletezési problémak, és az enelgoldasara
irAnyul6 modellezési térekvések kozéppontjdba &9@vek kdzepéit

1 1T = Just In Time (,éppen dthen eh”)
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egyre inkabb avallalati ellatasi (mas néven értékalkotasi) lancok
kerultek. = ANGERHOFER  ANGELIDES [KM2.] a  dinamikus
rendszermodellezés elvét alkalmazza a lancokbamtjed® stratégiai
készletezési dontések tAmogatasara. A lanctkddeésére jellentz an.
ostorcsapas effektussah kapcsoldddkereslet efrejelzési problémak
kihatasaval, valamint a lancdkktikai szing tervezéséveloglalkoznak
CHEN, DREZNER RYAN, SIMCHI-LEVI [KM14.], [KM15.] éSSIMCHI-LEVI,
SIMCHI-LEVI, WATSON [KM63.] publikacidi. A témakdrrel kapcsolatban
szamos tovébbi érdekes kérdés merll fel iggzarvezeti integracio
[KM53.], a virtualis vallalatok [KM55.], az informacid6 megosztas
jelentsége [KM64.], valamint a megvaldsulpéldaérték modellek
[KM66.]. A szimulaciés technikdk alkalmazasanak eredmésmyelaz
értékalkotasi lancok stratégiai és taktikai teregb@n toblszimulacios
modellt és szoftvelis kifejlesztettek. Az egyik ilyen szoftver az IBM
szimulatora[KM4.], [KM46.]. A modellrendszerek tesztalkalmazasai
k6zo6tt olyan multinaciondlis vallalatok is megthldiok, mit a NOKIA
([KM38.]), valamint a NIKE virtudlis vallalati rendszer§Ki3.]). A
készletezési rendszerek és folyamatok optimaliaakls legujszdibb
megkozelitései azMRP* rendszerek (KM1.], [KM70.], [KM75.]),
valamint az un,lagy” szamitasi (pl. fuzzy) médszereitkalmazasahoz
kéthettk ([KM26.], [KM47.]), amelyekhez minden esetben szamitogép
altal tAmogatott modellézendszereket és algoritmusokat alkalmaznak.

2.3 A statisztikai médszerek és eljarasok

Vizsgalodasaim soran szikségképpen harom nagy dténaél
kapcsolatban végeztem irodalomkutatastlefxé statisztikavizsgalati
maodszereinek teriletéfiST10.], [ST15.],[ST17.), a jowbeli keresleti
igények becslése kapcsaniddsor elemzési analitikateriiletén [ST4.],
[ST5.],[ST9.], [ST16.],[ST18.), valamint a keresleti és az utanpétlasi
folyamatokat jellem& eloszlasok és azok paramétereinek becslése
kapcsan decsléses hipotézis vizsgalatekiletén [ST15.). Kutatdsaim
soran a vizsgalataimat (kulonkdbzallalati informaciés rendszereib
szarmazé nagy mintdkon) az an. khi-négyzet prébgitssgével
hajtottam végre és azt tapasztaltam, hogy a kég#sit folyamatokban
leggyakrabban éforduld alapvei empirikus eloszlastipusok rendkiviil
j6l modellezhaeitk a mas tudomanyagakban (pl. @eBgbiztositas

2 MRP = Material Requirements Planning (anyagszilkségrvezés)
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viselkedésének, valamint  6ldb mikodési paramétereinek,
allapotvaltozoinak vizsgalata érdekében. maasik feltart alapvet
probléma a dontési modelleket leképprmalizmusok felhasznéalasaval
miikddtethed olyanoptimumkeres hattérrendszerek hianyamelyekkel
sokszor akar egy bizonytalan 0©sszefliggés rendszetében is
hatékonyan meghatarozhatok a doéntési modelle&re eldefinialt
szabalyozd paramétereinek aktudlis bedllitasi értékentiek miatt a
készletszabalyozasban alkalmazhat6 kofisgéntési modellek alapwiet
Osszetedit a folyamatmodellelés az optimum-kere$ algoritmussal
bévitettem ki. Ezt a moddszertant alkalmazva |ékég nyilhat olyan
célspecifikus korszér készletszabalyozé rendszerek kifejlesztésére,
amellyel ndvelhét a véllalati készletezési rendszerek adaptivitézaltal
fokozddhat nikddési hatékonysaga. (érteke2ek alfejezet

(b.) Létrehoztam az adaptiv, dinamikus készletszabayaialanosan
értelmezett, az 1.(a.) altézisben megfogalmazattkeh alapuld
modelljének koncepcié szintendszertervét.

Az 1.(a.) altézisben definialt elvek felhasznal@avalamint a gyakorlati
tapasztalatok ismeretéberelss |épésben definidltam azokat az
alapfeltételeket, amelyekkel a készletezési folyamadaptiv, dinamikus
szabalyozdsa megvaldsithaté, majd kialakitottam eftalanosan
értelmezett szabalyoz6 rendszer bellvi felépitésének koncepcié sZint
modelljét. Definidltam a szabalyozd rendszer al&pvészrendszereit és
informacios alrendszerét, valamint az ezek kozdiinkcionalis
kapcsolatokat, tovabba a szabdlyozasi folyamgomési elvétMasodik
Iépésberspecifikaltam a szabalyoz6 rendszdikgdtetéséhez szikséges,
illetve a mikddtetés soran keletk&zazon adatcsoportokat, amelyek
kezelését a bdlsinformaciés alrendszer latja el. Definidltam azt a
kapcsolodasi fellletet, amelyen keresztil a szalély rendszer
szabvanyos integralt vallalatiranyitasi informaci@ndszerekhez vald
illesztése megvaldsithatd, tovabba kialakitottanadatcsere logikajat is.
Ezt kdveten definidltam az egyes (adatkonverzids, folyamdgties,
szimulacios és optimalizalo) részrendszerek szidsségnkcionalitasat,
majd részleteztem azok béldelépitését, kilonds tekintettel azokra a
szabalyozd rendszerbeantegralt Uzleti intelligencia maodszertani
megoldasokra amelyek a készletszabdlyozasban U megkozelitésne
szamito folyamatmodelléz ~ szimulacios és optimalizalé
részrendszerekben keriltek elhelyezésre. (érteld2édfejezet
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3. AZ ERTEKEZES FOBB TUDOMANYOS EREDMENYEI

A doktori értekezésemben kidolgozott Uj tudomangosdményeket az
alabbi tézisekben foglalom tssze:

1.) Megallapitottam, hogy a szakirodalomban rendelkezés allo
dokumentalt, készletezési, rendelésiitemezési folyatok
optimalasara kifejlesztett, matematikai alapokon nwygvé
modellek gyakorlati alkalmazasanak hianya a vallald
készletezési folyamatok korszdf, szabalyoz6 rendszerként valo
értelmezésének mobdszertani problémaira vezethiet vissza.
([BK1.], [BK5.], [BK11.], [BK15.], [BK17.])

Intenziv kutatdsokat végeztem a készletezési renelszés folyamtok
miikddtetésével kapcsolatos tudomanyos eredményekl rmz@desebb
kori megismerése, valamint ezek vallalati gyakorlatb#irténs
alkalmazasanak vizsgalata érdekében. Megallaptiptthogy bar a
rendelkezésre all6 dokumentalt készletezési mddéfiehaza rendkivdll
nagy, ennek ellenére a gyakorlati alkalmazasokntagen komoly
lemaradasok vannak. Az ipari, kereskedelmi és éialih szféraban
végzett vizsgalataim azt tamasztottak ala, hoggszlktezési folyamatok
szabalyozd rendszerként valdé értelmezése (igy &en il moédon
megvalositott készletszabalyozas is) sajnos sokbesea vallalati
gyakorlatban csak elviekben létezik. Altalaban h@mak az olyan
véllalat- és folyamatspecifikus, készletszabalyoeadszerbe integralt
modon niikdds korszeti és megbizhatd dontési modellek amelyek
lehetvé teszik a készletezési rendszerékesmeghatarozott szempontok
szerinti optimalaséat. Az &b leirt hianyossagokkal 6sszhangban tehat:

(a.) Kibdvitettem a készletszabalyozas rendszerszethéteimezésének
moédszertanat, megalapozva ezzel a valos készleterdszerek
mikodésének korszér dontési modellek altal tamogatott
folyamatorientalt modellezését és optimalizalasat.

Megallapitottam, hogy a hatékonyan alkalmazhat6téinmodellek
kialakitasanakegyik fé6 gatlé tényedje a folyamatorientalt alkalmazott
modellezési maddszertan hianyamelynek segitségével az amugy
logikailag a&ltaldban jol modellezltetkészletezési, rendelésiitemezési
problémak formalizalhatéva valnak. Az ilyen modonalékithato
formalizmusok olyan matematikai-logikai modellek, melyeken
tetsdleges szamu kisérletet lehet végezni a valds kégés rendszer
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[ST16.] és kémiai technologigST3.]) is alkalmazottWeibull eloszlas
segitségévelWEIBULL [ST19.). A Weibull eloszlas két (skala és alak)
paraméterének becslése azonban nem trividlis felada léted
maédszerek és eljarasok kozil a leggyakrabban adi@ittak agrafikus
és tabldzatos médszerek, valamint aanalitikus mdédszerek kozil a
legkisebb négyzetendédszere, amaximum likelihoodmédszer és a
momentumoknaddszere, tovabba ezek kilonféle kombinacidi. §yes
eljarasok alkalmazasi kérdéseivel foglalkozott #®#bbkdzott AL-
FawazaN [ST1.], GupTta, R. D., KuUNDU [ST7.], GURVICH,
DIBENEDETTO, PEGORETTI [ST8.], KOvAcs [ST13.] [ST14.] és Wu
[ST21.]is. A kutatok altalanos véleménye szerint a legpsaibb becslést
a momentumok mddszere, a leggyorsabbat (és eggoegyszdibben
eléallithatdt) pedig a legkisebb négyzetek médszeodgaitatia. Szamos
tovabbi kutatas és szakcikk foglalkozik a paraneiebecslésének,
pontossaganak kérdésével és az alkalmazott mé#szarekonysaganak
tovabbi fokozéséaval.

2.4 A modellezési technikak, a szimulacié és az optimuaresési
maddszerek

A korébbi kutatdsok sordn bebizonyosodott, hogk @anodellezés, a
szimulacio és a korszepptimalizalasi technikak segitségével lehet tartés
sikereket elérni a vallalati déntésskészitésben [(104.], [MO21.],
[MO25.],[MO36.]), igy a logisztikai rendszerek teriiletén is. A yanlt
vallalati rendszerek modellezésével kapcsolatos al&dlbs
rendszertechnikai kutatasok eredményeit, valamint ggakorlati
alkalmazhatésag lehiégeit és korlatait vizsgaljdAnDy [MO21.],
POGANY [MO36.]. A szimulacio jeleriségét a modellezésben hamar
felismerték, mivel igen bonyolult rendszerek esetélegy jol felépitett
rendszermodellen szamtalan kisérletet lehet szuiul&egitségével
végrehajtani, igy napjainkban e két fogalom méar nerkilonithes el
élesen egymastol. A szimuladRRATLEY, FOX, és SCHRAGE definicidja
szerint ,egy rendszer modelljének a megféledbemenetekkel (input)
torténs ellatdsa, nikodtetése (driving) és a kimenetek (output)
megfigyelése” (IMO7.]). INGALLS [MO20.] cikkében SHANNON-ra
hivatkozva egy mas megkdzelitést definial, amelytmén szerepet kap a
modell tervezésének és épitésének fazisa is. Makdezellett a 90-es
évek vége felé kozeledvAXELROD azt irja, hogy,ahhoz, hogy a
szimulaciés modszerek magas szinalkalmazasa elterjedjen a
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tarsadalomtudomanyok teriletén, el kell fogadtdtogy az induktiv és a

deduktiv modszerekkel szemben a tudoméiwglgsének harmadik Gtja a

szimulacios kisérletezés”(IMOL1.]). KELTON [MO23.] cikkében

eljarasokat olvashatunk a szimulaciés kisérleteketmse, valamint az

eredmények szaks#estatisztikai analitikai moédszertan szerinti eleseé

témakorében. Az egyik legterjedelmesebb dsszefoglaindszerd mi

CHUNG [MO8.] konyve, amelyben a modellezés és a szimulacié

Iépéseinek részletes targyalasa mellett a ézerzdkivil nagy hangsulyt

fektet a modellek verifikdlasanak és validalasanedrdéseire. A

szimulacios alkalmazésok j#jersl BANKS és CHAIR [MO3.] cikkében

olvashatunk, amelyben egyértdiem kirajzolddott négy rendkivil fontos

dolog:

« a kilénbos iparagi szoftverekhez (CAD ERP, WMS) valé egyre
szorosabb integracio,

» a szabdlyozastechnikai alkalmazasokhoz valé s#@pssol6das,

e a virtudlis valésdag megteremtésében valé egyre osabb
kdzrenmikodés, valamint

e a szimulaciés programozasi nyelvek és alkalmazatglédése,
Jfelhasznalébaratta tétele”.

Fentieken kivil még szamos a modellezéssel és mukioval
foglalkoz6 specidlis problémakat bemutatd publiékat tekintettem at,
igy az [MO26.], [MO28.], [MO32.], [MO35.], [MO36.] és [MO41.]
publikacidkat is. Az optimumkeresés, az optimalizalasi modszerek
tudoméanyos eszkdztdra megldéisein széles és napjainkban egyre
nagyobb Utemben fé&dlik, mivel a gyakorlat is egyre inkadbb kezdi
felismerni a folyamatok optimalasanak jeleséigét. Az an. differencialis
és variaciés szamitasokat a XVIII. szdzadban akotheg olyan nagy
személyiségek, minNEWTON, EULER, LAGRANGE €s BERNOULLI. A
kilonféle modszerek, eljarasok ugrasszfajlodése az operaciokutatas
tudomanyaganak megjelenésével indult meg. A fentébielmezett
feladatok sok esetben (tbbszempontu doéntési problémakezethetk
vissza, amelyek matematikai kezeléséRebcsAk [MO38.] foglalkozik.

A nemlineéris optimalizalamind elméleti érdekességénél fogva, mind a
gyakorlati alkalmazasokat tekintve az optimaliza@mélet rendkivil
gyorsan fejpdé aga [MO37.]). Egy masik, a készletezés-elmélet
szempontjdbol  kildndsen fontos szakterililet sztochasztikus

% CAD = Computer Aided Design (szamitégéppel tamuttyérvezés)
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programozds amely a véletlen jelenlétében val6 dontéshoztall
foglalkozik (MO11.], [MO17.]). Az alkalmazhat6é Un. direkt keresési
stratégiak kozil asimplex modszeszintén egy egyedi megkdzelitése az
optimumkeresésneNO12.], [MO27.], [MO45.]). Egy bar régebb 6ta
ismert {HOLLAND, 1975), de mégis technoldgiailag még mindig
Ujszefinek tekinthei megkozelités a kutatdsom egyik kodzponti
témajanak szamité genetikus  algoritmusok alkalmazasa az
optimumkeresésbenGOLDBERG szerint ,a genetikus algoritmus egy
olyan kered algoritmus, amelynek alapja a természetes széleks a
természetes géntechnologiak, eredménye pedig egn dhatékony
moédszer, amely az emberi keresési stratégia Ugjiarait tartalmazza.
A genetikus algoritmusokat megalapozé hasonlatraészetes evollcio
hasonlata. Az evollcié sordn az egyes fajok fetadat, hogy minél
jobban alkalmazkodjanak egy bonyolult, raadasuladdiéan valtozé
koérnyezethez. A tapasztalat, melyet az egyes faolalkalmazkodas
soran szereznek, beépilnek a kromoszémakba, és tm@bb
oroklsdnek” ((MO15.]). Napjainkig szamos dsszefoglald, rends&em
(igy [MO19.], [MO24.], [MO30.], [MO46.]) jelent meg, amelyek
kilonféle megkozelitéshen targyaljdk a genetikusgoritinusok
elméletével, valamint gyakorlati implementaciéjavakapcsolatos
kérdéseket. A genetikus algoritmusok gyakorlatiablazoinak szama
egyre novekszik, ezért napjainkig egyre tobb allalas-specifikus
tovabbfejlesztett, javitott, az algoritmus hatrasmiydulajdonsagait
kikiiszobob, elméleti hatterét korszisith megoldast publikaltak (pl.
[MO2.], [MO44.)). Az alkalmazasok egy igen jelést része a
szabalyozastechnika témakéréhez kapcsolodik[ipD22.], [MO41.)),

de olyan specialis terlletek iséfdrdulnak, mint pl. a jatékelmélet
(IMO6.]). A szimulacios technikak és az optimalizalasi sxElek
Osszekapcsolasanak fontossagadseldban olyan problémak esetében
jelentkezik, amelyeknél a célfiggvény egzakt foramatjzart alakban)
tortéry meghatarozasa és felirdsa nem, vagy csak rendkitigzen
valésithatd meg. Ezzel a témakorrebamulacio-optimalizacigerilete
foglalkozik, amely egy Ujabb kutatdsi iranynak s#aew ebben az
alfejezetben bemutatott szakteriletpri@35.]).
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