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OPTIMALIS AR, MINOSEG, ES FEJLESZTESI
DONTESEK!

VOROS JOZSEF
PTE, Kézgazdasagtudomdny: Kar

A tanulmany egy nagyon altaldnos modellt fogalmaz meg, és igy a véllalkozé-
sok igen széles korére tesz megéllapitasokat. A vizsgalat fékuszdban a fejlesz-
tési tevékenységek dinamikajanak alakuldsa all, és arra a kovetkeztetésre jut,
hogy a fejlesztési, beruhazasi tevékenységek alakuldsa nem szilikségszeriien
csokkend, mint ahogy szamos elméleti tanulmany és empirikus vizsgalat ezt
bizonyitani igyekszik. A tanulmény fontos megallapitdst tesz a termékek
vagy termékmodellek valtasaval kapcsolatban is, mely szerint a gazdasagma-
tematikai modell altal elore jelzett fejlesztési intenzitds novekedése annak a
jele, hogy a felgytilemlett termelékenységi és mindségi tudast mar at kellett
volna vinni az 1) termékbe. Erdekesnek vélhet azon eredmény is, hogy a ter-
melékenységi tudasbdl ered6 haszonbdl at kell engedni a fogyasztoknak vala-
mennyit. Meghatarozhaté az arcsokkentés mértéke, mely profitnévekményt
general a vallalkozas szamara.

Kulcsszavak: ar, minéség, termelékenység, stratégia, iranyitaselmélet.

1 Bevezetés

A novekedés tényezdinek elemzése a gazdasdgtannak mindig is kedvenc te-
rulete volt, kutatok tomegét vonzza annak meghatarozasa, miként lehet egy
véallalkozas sikeres. A piaci siker forrdsa a versenyképesség, mely azt jelen-
ti, hogy a vallalkozas hatékonyabban tudja hasznositani eréforrasait azon
vallalkozasokkal szemben, akik hasonlé terméket vagy szolgaltatast allitanak
els. A versenyképesség a versenyprioritasokban 6lt testet, melyek koziil az
atfogdbb kategoridkat az ar, a promocid, a koltség, a mindség, a flexibilitas,
az id6 képezik. Ezek koziil is a koltség, minoség, flexibilitds, és id6 jatszik
kiemelt szerepet, ugyanis e versenyprioritasok terén elért versenyel6ny igen
nehezen utanozhaté vagy masolhatd, ezért fenntarthaté novekedést tesz lehe-
tové, amennyiben a versenyprioritast a fogyasztok méltanyoljak, és ez meg-
rendelésekben tikrozédik vissza. Tartos versenyelony birtoklasa monopo-
lisztikus magatartast tesz lehet6vé, egészen addig, mig a versenytarsak a
lemaradéast be nem hozzak, vagy massal nem helyettesitik.

A mindség kiilonosen azbéta kapott nagy hangsulyt, midta a standard ter-
mékek fontos velejardja lett. A Toyota Termelési Rendszer (sokszor nevezik
kanban rendszernek, karcsusitott termelésnek, 6 szigmanak, Just-in-Time
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sikeres alkalmazdsa forradalmasitott szamos ipardgat, és az olcsé termelés
tudasa nem volt a tovabbiakban elegend6 a standard termékek piacan, a ma-
gas mindség is ugyanolyan fontos kévetelménnyé valt (Pine II et al. 1993).
Azon japéan cégek, melyek sikeresen alkalmaztak a JIT, vagy TQM elveit, dra-
matikus sikereket értek el a 80-as években. Kétségtelen, hogy ennek hatasara
mind az amerikai, mind a nyugat-eurépai autéipar hatalmasat fejlédott azéta,
azonban ma a Toyota részesedése az amerikai személygépkocsik forgalmabdl
13%-ra emelkedett az 1970-ben mért 2%-kal szemben, amikor a GM részese-
dése 40% volt, manapsag pedig 26% (Watanabe, 2007). Igen figyelemreméltd
a tény, hogy a Toyota tokekapitalizacids értéke 2007. majus 10-én 186,7
millidard dollar volt, mely meghaladja a harom nagy amerikai autégyarto cég
(a Ford, GM, DaimlerChrysler) egyiittes értékét. E mogott minden bizonnyal
olyan hajtéer8k allnak, miszerint a Toyota és Lexus (a Toyota cég luxus
kategérids autéi) 15 éve szinte megszakitds nélkiil a megbizhatésig, kezdd
mindség és tartossag vonatkozasaban a J. D. Powers, és mas piackutato cégek
szerint is, szinte mindig az els6 (Watanabe, 2007). A mindség tilhajszoldsa
azonban nem mindig vezetett tizleti sikerhez, és sokan kutattak annak okat,
hogy kiilonbozo6 TQM programok adaptéldsa ellenére vallalkozasok miért
véltak veszteségessé (Hendricks and Singhal 1997). Részben a vélaszt ab-
ban kereshetjiik, hogy sokan elfelejtették, hogy a TQM lényege (ldsd a TQM
korménykereke, Krajewski, Ritzman és Malhotra, 2008) a fogyasztéi meg-
elégedettség keresése. A fogyaszték akkor megelégedettek, amikor értéket
kapnak. Masként megfogalmazva, amikor mindségi termékhez a leheto leg-
alacsonyabb dron jutnak.

Sajnédlatosan, a terminoldgiai zlirzavar ugyanakkor meglehetosen erés a
mindség fogalma koriil. Mind a popularis, mind a tudomanyos gazdasiagtan
a mindséget konform mindségnek definidlja a leggyakrabban. E szerint a
mindség tervezésének célja olyan folyamat kifejlesztése, mely megvalositja
a kitlizott mindségi célokat bizonyos miikodési feltételek fenndallasa esetén
(Deming hires 14 pontja, 1982). A JIT éppen ennek a nézetnek a valéra
valtasa, hiszen a JIT végso célja, egy olcsd, problémamentes, kiegyensilyozott,
gyors, azaz magas mindségi folyamat létrehozasa. Ez a megkdzelités szamos
tudoményos kutatét inspirdlt, melyek koziil els6ként emlitjiik Fine (1986,
1988) és Fine és Porteus (1989) munkait, akik a folyamatfejlesztést model-
lezik, de meg kell jegyezni, hogy Fine mar vildgosan kiilénbséget tesz design
mindség és folyamatmindség kozott. Fine design mindség alatt a termék f6bb
vonasait, stilusat, tulajdonsagainak Osszességét érti.

Crosby (1979), a nagy minéség guru kijelentése pedig, miszerint a minéség
ingyen van, tovabb ndvelte a gondokat, mely jol tiikkrozodik a kutatok és
gazdasagmodellez6k munkdiban. Sok gondolatsorban azt talaljuk, hogy a
mindséggel kapcsolatos tanulas csokkenti a konform mindség javitasabdl eredd
koltségeket, és ezért az optimélis minéség hosszabb tavon novekedni fog a
folyamatos tanulds miatt. A javulds bekoévetkezhet indukalt és autoném
tanuldsi folyamat altal. Dorroh és térsai (1994) olyan modellt dolgoztak
ki, mely meghatarozza az erdforrasok nagysagat, melyeket a megszerzendo
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tudasra kell forditani, de ¢k még nem foglalkoztak az autoném tudéssal,
mely egyszeriien a termelési tevékenység folytatdsa soran adodik, minden
tovabbi eréfeszités és inveszticié nélkiil. Analizisiik fontos eredménye volt,
hogy a tudas megszerzés intenzitasat kiilonosen a tervezési idoszak elején kell
novelni, az intenzitas pedig az id6 folyaman csokkenni fog. Egy gazdagabb
modellstruktirdval Li és Rajagopalan (1998) vizsgdlata is arra jut, hogy a fej-
lesztési, beruhazasi tevékenységeknek csokkenonek kell lenni az id6 folyaman.
Ezzel ellentétben Carillo és Gaimon’s (2000) azt 4llitjak, hogy léteznek olyan
feltételek, amikor beruhazasi, fejlesztési tevékenységek novekvok lehetnek
id6ben, viszont modellstruktirajuk megneheziti az 6sszehasonlitast. Modell-
jikben a jovedelem névekedésének forrasa a kapacitasokbdl és a tudasbol
ered, és a keresletet nem befolyasolja a termék mindsége.

Masik oldalrol viszont, a gazdasdgmodellezok, akik az ar és minéség prob-
lémajaval foglalkoznak, a mindséget a termék pozicionalasaként fogjék fel, és
a termék mindségét az attribitumait leiré vektor hatdrozza meg (Karmarkar
és Pitbladdo 1997). Ezzel a hangsiily az ellaté oldalrdl dttevédik a keresleti
oldalra, ahol a mindséget a fogyaszté hatarozza meg. E szerint a mindség
a terméknek vagy szolgaltatasnak az a képessége, hogy az mennyire elégiti
ki, vagy mulja feliil a fogyaszt6 elvarasait (Stevenson 2005). (Ezt a mindség
megkozelitést nagyon gyakran tekintik teljesitmény centrikus megkozelités-
nek.) Ebbdl logikusan kovetkezik, hogy a mindség a keresletet befolyésolja, és
a keresleti gorbében véltozast hoz a mindség megvaltozasa. Karmarkar és Pit-
bladdo (1997) modelljiikben mindkét minéség megkozelitést alkalmazzdk, és
az analizist mind tokéletes verseny, mind oligopolisztikus piaci koriilményekre
elvégzik.

Feltétlentil meg kell emliteni Bayus (1995)-6s munkajat, ahol Gsszefiiggést
talalunk a kutatasra és fejlesztésre szant Osszeg, és a termék minosége kozott,
tovabba hitet tesz amellett, hogy a terméket és folyamatot innovald tevékeny-
ségek fliggetlenek egymést6l. Ugyanakkor mér Gaimon (1988a) tttérének
tekinthet6 munkajaban Osszefliggésbe hozza az 1j technoldgiai eredmények
hatasat és a termék mindségét. Modellje egy linedris és dinamikus megkoze-
lités, melyben a kereslet mind az artol, mind a minéségtol fligg.

E tanulmany egy 11j modellt ad kozre, mely vélhetden tovabb szaporitja az
értéktermelés két legfontosabb dganak, a termelésnek és marketingnek kolcso-
nos kérdéseivel foglalkozé irodalmat. A teriiletet gyakran nevezik operations-
marketing interfésznek (Gaimon 1996), hiszen a megvalaszolandé kérdések
egyik fele a marketing (pl. 4r) birodalméba tartozik, a mésik része pedig a
termelésé (pl. koltség, fejlesztés). Modelliink megkiilonboztetd jegye abban
van, hogy mind a keresleti, mind az ellatasi oldalt egyszerre kezeli, és par-
huzamosan keresi az optimalis koltség, minOség, kereslet, és fejlesztési tevé-
kenységek szintjét, melyek a vallalkozas profitjat maximalizaljak. A tanul-
many egyik legfontosabb eredménye, hogy a fejlesztési, beruhazasi tevékeny-
ségek kvazikonvexek, mely tény jelentGsen modositja eddigi ismereteinket a
beruhdzési tevékenységek dinamikajaval kapcsolatban. A beruhdzisi tevé-
kenységek dinamikdja kovetkeztetések levonasat teszi lehetévé a termék élet-
ciklusaval kapcsolatban is, tovabbé a tanulmany valaszt keres arra, hogy a
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mindGség fejlesztése mikor vezethet eredménytelenséghez.
A kovetkez6 fejezet a modellt mutatja be, a 3.§ az analizist adja, a 4.§ a
kovetkeztetéseket foglalja Gssze.

2 A modell

E fejezetben egy modellt fejlesztiink ki, mely a lehetd legaltaldnosabban
igyekszik megfogalmazni a legelemibb Osszefiiggéseket a kereslet, az ar, a
koltség, a mindség, a beruhdzasok, a fejlédés és novekedés kozott. A mod-
ellezendd véllalkozasrdl azt tételezziik fel, hogy sikeres a stratégia megfogal-
mazasaban és megvaldsitasaban. Termékének vagy szolgédltatasanak olyan
egyedi tulajdonsigai vannak, melyeket a versenytarsak nem képesek kovetni,
ezért, monopolisztikus magatartasa lehet a piacon. Kovetkezésképpen bizo-
nyos foku szabadsaga van az ar meghatarozasaban, a kereslet az ar fliggvénye
lesz, és a kozgazdasagtanban altaldnosan elfogadott elv szerint a kereslet az
arnak csokkeno fiiggvénye. Ugyanakkor a kereslet nem csak az artdl fligg,
hanem a termék mindségétol is. Feltételezhetd, hogy rogzitett ar mellett, a
kereslet a mindség névekvo fiiggvénye. MinGség alatt e helyen teljesitmény
mindséget értiink, azt tételezziik fel, hogy azonos ar mellett a vev6 a jobb
mindségi terméket preferdlja, és azt vasarolja meg. Egy adott idépontban a
kereslet nagysédgat kifejez6 véltozénk forméja igy egy D(p(t), u(t), t) fiiggvény
lehet, ahol a p(t) a termék &ra a t-edik id6pontban, u(t) a termék mindsége a
t-edik id6pontban, ugyanakkor —a két valtozdt rogzitve— a kereslet id6ben is
valtozhat. fgy lehet6vé valik konjunkturalis hatdsok érvényesitése, vagy azon
jelenség figyelembe vétele, hogy egyre tobb és tobb versenytars 1éphet be a
piacra, és a verseny novekedésének hatasara a kereslet egyre csokken, ha nem
fejlesztjitk a mindséget. Vagyis, 0D /0t = D, < 0, tovabba miként a legtobb
armenedzsmenttel foglalkoz6 kényv (példdul Dolan and Simon 1996, Hirsh-
leifer 1984) feltételezi, D,, < 0. Ugyancsak feltételezziik, hogy D(p,0,t) = 0
és D(p,u,t) > 0 amikor u > 0.

A termék mindségével kapcesolatban azt tételezziik fel, hogy az két mind-
ségfaktornak az eredGje: az egyik a stratégiai minGség tudés, mely fejlesz-
téssel és beruhdzassal gyarapithato, és azért stratégiai, mert a piacon nem
szerezhetd be. A masik mindségfaktor a nem stratégiai elem, mely a piacrdl
beszerezhetd, a termékbe viszonylag kénnyen beépithetd. A Toyota hibrid
autéjat, a Priust tekintve példaul a Toyota egyediil rendelkezik tbb mint
tiz éves termelési tapasztalattal, és értelemszeriien ezt a tudast soha nem
adja el a piacon, nem szerezheté be masok altal, kovetkezésképpen a hibrid
faktor stratégiai mindéségelem. Amikor a Priust bériiléssel vessziik, akkor
nem stratégiai minéségfaktorral toldottuk meg az autd teljesitményét. Az
tételezhetd fel tehdt, hogy u(t) = z(t)h1 + w(t)he, ahol a hy és hy pozitiv
sulyok, tovabba z a stratégiai minGségfaktor, a w pedig a nem stratégiai mi-
néségfaktor. Collis és Montgomery (1995) szerint a fizikai egyediség (példaul
egy kivételes hely), a gazdasigi eréfolény (példdul donté piaci részesedés)
mellett a fejlesztési Ut az egyik legerésebb stratégiai fegyver. A hosszi évek
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soran kifejlesztett minGségi tudas ezért stratégiai erd.

Hasonléképpen stratégiai eré a termelékenységi tudds. A legkivalobb
termelékenységi tudast sem lehet megvenni a piacrdl, amit mar meg lehet
venni, az nem élvonalbeli. A termelékenységi tudds a mindségi tudashoz
hasonléan fejlesztés és beruhdzas eredménye, és azt tételezziik fel, hogy a
mindségfejlesztés hatassal lehet a termelékenységre, és az 6sszefliggés forditott
is lehet. A termelékenységi tudéas novelésére forditott eréfeszitések a mind-
séget is novelhetik. A McDonald’s konyhdjaban a gépesités és automatizdlas
elsédleges célja a konzisztens minOség elérése, annak megvaldsitdasa, hogy az
élomunka teljesitménye ne befolyasolja a termék minéségét. Ennek kellemes
mellékterméke az élémunka termelékenységének novekedése, de egydltalan
nem biztos, hogy a hamburgereket nem lehetne olcsébban termelni. Hason-
16képpen a JIT lényege a rendkiviil termelékeny, problémamentes termelés,
melynek elérése kikényszeriti a magas mindségli termék el6éallitasat. Ezek
alapjan tehat az alabbit tételezhetjik fel:

4(t) = ary(t) + asx(t)
£(t) = biy(t) + (1) ,

ahol y(t) a termelési folyamat fejlesztésére szant er6feszitések mértékét jelen-
ti, z(t) pedig a teljesitménymindség fejlesztésére szant erdfeszitések mértékét
jeloli a t-edik idépontban. (Mértékegységként haszndlni lehet a fejlesztésre
szant munkadrak mennyiségét, vagy hogy a munkaerd allomany teljes idejébol
milyen ardnyt forditunk fejlesztésre.) A fejlesztésekre szant erdfeszitések kolt-
ségét az f(y), illetve a g(x) fliggvények mérik a t-edik id6pontban. Ezekrsl
feltessziik, hogy novekvék és konvexek, azaz f, > 0, g, > 0, fy, > 0, illetve
gz > 0, ahol a jelolések a fiiggvények valtozdok szerinti elso, illetve masodik
derivaltjait jelolik.

Modelliink nem veszi figyelembe az autoném tanulds lehetéségét. Ennek
elsédleges oka, hogy a mondanivalé szempontjabdl tilsdgosan bonyolulttd
teszi a modellt, és ezért nem segiti el6 mondanivalonk explicitté tételét.
Az autoném tanulds hatdsédnak vizsgédlatat elvégzi a szerzének egy kordbbi
tanulmdnya, melyet az érdeklddék figyelmébe ajanlhatok (Vords, 2006).

A felhalmozott termelékenységi és minéségi tudast hasznositani lehet a
tervhorizont lejarta utan. A véllalkozas vagy eladja ezt a stratégiai tuddst,
vagy atviheté a kdvetkezd termékgeneracidba, ahol djra hasznosithatja. A
felgyiilemlett termelékenységi és min6ségi tudasnak piaci értéke van tehat,
melyet P, illetve P, aron értékesithetiink egységenként a tervezési idOszak
lejarta utdn, mely egyébként T idéegységnyi. Az aldbbi modellt fogalmaz-
hatjuk meg tehat:

T
max e " (p—clq, z,w))D(p,u,t) — —g(x)]dt +
o[ =gz ) D) < S —g@ e+
+ Pig(T)e™™ + Pyz(T)e™™

amikor,

4(t) = ary(t) + az(t) (1b)
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£(t) = bry(t) + bo(t) (1c)

q(0) =qo, 2(0) =20, p(t),w(t),y(t),z(t)>0. (1d)
ahol

T = a tervhorizont hossza, T' € (0, c0)

t = idévéltozd, t € [0, T],

p(t) = egy termék eladdsi 4ra a t-edik idépontban, dontési véltozd,

z(t) = afelhalmozott minéségi tudds a t-dik idépontban, llapotvéltozd zg kezdbértékkel,
w(t) = az alkalmazott nem stratégiai mindségszint a t-edik id§pontban, dontési valtozd,

u(t) = teljesitmény mindségszint a ¢-edik idépontban, mely két tényezébdél &ll: u =
zh1 4+ wha, ahol hy és hg pozitiv paraméterek,

q(t) = a felhalmozott termelékenységi tudas a t-edik idépontban, &llapotvaltozd, go
kezddértékkel,

y(t) = folyamatfejlesztési eréfeszitések mértéke a t-edik periédusban, dontési véltozd,

z(t) = teljesitménymindség fejlesztésével kapcsolatos erdfeszitések mértéke a t-edik pe-

riédusban, dontési valtozo,

fly) és g(x) = a fejlesztési tevékenységek koltsége a t-edik idépontban,

c(q, z,w) = egységnyi valtozdékoltség a t-edik idépontban,

D(p,u,t) = kereslet és termelés volumene a t-edik idé6pontban, amikor az &r p, a mindség
szintje pedig u,

P egységnyi megmentett termelékenységi tudas értéke a tervhorizont végén,

P egységnyi megmentett minGségi tudas értéke a tervhorizont végén,

r = konstans diszkont réta, tovdbba

a és b adott paraméterek.

1. tabldzat. A jelolések listdja

Mint mar emlitettiik, a fajlagos termelési véaltozo koltségek és a mindség
kapcsolatardl eléggé eltéré nézeteket taldlhatunk az irodalomban, melyek
ereddje részben Crosby (1979) elhiresiilt kijelentésébél ered, miszerint a mi-
néség ingyen van (‘quality is free’). Léteznek tanulményok, ahol az egységnyi
véltozé koltség a minéségnek csokkend, és mashol névekvé fiiggvénye. (1dsd
Kouvelis and Mukhopadhyay 1995, Teng and Thompson 1996, Kouvelis and
Mukhopadhyay 1999). E tanulmdnyban alkalmazott mindségkoncepcié segiti
az ellentmondas feloldasat annyiban, hogy c-rél tételezziik: a nem stratégiai
mindségvaltozd novekvo fliggvénye, azaz ¢, > 0, mi tébb konvex fliggvénye,
tehdat ¢y > 0. Ennek alapja azzal fugg 6ssze, hogy igen nehéz lenne megma-
gyarazni, egy bériiléses Prius miért keriilne kevesebbe, mint a szovetiiléses.
Az elébbi természetesen magasabb mindséget jelent a legtobb fogyaszté meg-
itélésében. A fajlagos valtozd koltség és z viszonyat viszont nem korldtozzuk,
esetleg valoban lehet csokkend a valtozd koltség, mikozben a felhalmozott
mindségi tudéds névekszik. Ehhez tekintsiik példaul a bank automatak esetét.
Amikor egy bank a véros frekventélt helyeit teletiizdeli bank automatédkkal, a
banki szolgaltatasok mindsége novekszik, a fajlagos valtozé koltségek viszont
csokkennek, mert olcsobb az automatat iizemeltetni, mint a banki alkalma-
zottakat megfizetni. A forgalmas helyek megszerzése, az automatak iizembe
helyezése, a mogotte meghtizdédé informaciés rendszer kifejlesztése viszont
komoly beruhazast igényel. Ekkor az f és g fliggvények értéke novekszik, a
¢ viszont cstkken. A z értéke kifejezheti példaul az ezer lakosra juté ATM-
ek szaméat, a w pedig jelentheti az ATM-ek statuszat ellenérzé szervizelési
szintet. Mivel a két minéségfaktor kozott atjaras, helyettesités létezik az u =
zh1 +why meghatédrozas altal, ésszerdi azt feltételezni, hogy ¢, < ¢y, h1/ha. Ez
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a feltétel azt jelenti, hogy a stratégiai minGségelem novekedésének marginalis
koltséghatdsa kisebb, mint a nem stratégiai minéségelem névekedésének (kor-
rigdlt) marginélis koltséghatdsa. A feltételezés ésszerlisége azzal magya-
razhatd, hogy z novekedéséhez még beruhédzasra van sziikség, és ha mar a
stratégiai mindségelem novekedésének margindlis koltségnovekménye eleve
nagyobb lenne a nem stratégiai minGségelem névekedésének margindlis kolt-
ségnovekményénél, a mindségtudasba torténé beruhazasnak semmi értelme
nem lenne.

A feltételezésbdl az is kovetkezik, hogy ¢, /D, h1 < c¢,/Dyhsa, vagyis, ha
ez nem lenne igaz, akkor a stratégiai minéségtudasba torténé beruhazasnak
nincs értelme, hiszen azt a nem stratégiai mindségelemekkel helyettesiteni
lehetne hatékonyabb médon. Legyen €, = ¢, h1/ha, és a késGbbiekben ezért
feltessziik, hogy ¢, —¢,, < 0. Mivel a novekvd termelékenységi tudas csckkenti
a termelési koltségeket, ezért feltehetjiik, hogy ¢, < 0. A termelékenységi
tudasba azért torténik beruhazas, hogy a fajlagos termelési valtozd koltségek
csokkenjenek, és ezt a feltételezést szamos tanulmany logikusan hasznositja
(ldsd példdul Fine 1986, Bayus 1995, Teng és Thompson 1996, Chand et al.
1996, Li és Rajagopalan 1998, Carillo és Gaimon 2000). A termelékenységi
tudas novekedése ugyanakkor nem csak céltudatos beruhazasokon keresztiil
érhetd el, a tanuldsi effektus a kozgazdasdgtanban jol ismert. A | gyakor-
lat teszi a mestert” megfigyelésnek valds tartalma van, és a modellezSk is
gyakran figyelembe veszik ezt az tUgynevezett autoném tanulasi effektust.
A legtobb modellben az autoném tanulds hatdsiat a kumulativ termelési
szinttel ardnyositjak, lasd példaul Bayus (1995), Li és Rajagopalan (1998)
tanulményait, és dltaldban az Osszefiiggés linedris. Amennyiben mi is fi-
gyelembe szeretnénk venni az autondém tanulds hatdsat, akkor az (1b) feltételt
helyettesithetnénk példdul a ¢(t) = a1y(t) + azx(t) + azD; feltétellel, vagyis
egy idépontban a termelékenységi tudas nem csak a szandékos, indukalt fej-
lesztés altal néne, hanem minden befektetés nélkiil, a termelés volumenétol
is. A tanulmany fékuszit azonban nem befolyasolja, ha az autoném tudédstdl
most eltekintiink, viszont eredményeink tisztabbak lesznek (mint fentebb
emlitettiik, az érdekl6do olvasé az autondém tanulas hatasat figyelemmel ki-
sérheti a Vords, 2006 tanulmanyban).

Ugyanakkor szamos valds eset leirasabdl, lasd példaul Plus Development
Corporation (Langowitz 1989), vagy Motorola (Gill and Wheelwright 1992),
egyértelmiien lathatd, hogy a termelékenységi tudas fejlesztése hat a mind-
ségre, és a minOség tudas fejlesztése hatassal van a termelékenységi tudasra,
mint fentebb is kifejtettitk példék illusztraldsdval. Az (1b-c) Osszefiiggések
relevancidjit éppen ezek a tények magyardzzak (a feltételekben dq/dt = ¢(t)).
Megjegyezzik azt is, hogy modelliink nem tartalmaz korlatozast az x, y és
a D valtozdkra, vagyis termelési kapacitdsaink nem korlatosak. Chand at
al. 1996 modellje tartalmaz korlatokat a fejlesztési valtozdkra, ugyanakkor
a modell nem tartalmazza a teljesitmény mindség koncepciot, tovabba a fel-
halmozott tudds megmentett értékét, melyek dontéen befolyasoljak a kozre-
adand¢ analizis eredményét.

Az (1) alatt megfogalmazott modell az r rétaval diszkontalt netté je-
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lenértéket maximalizélja a [0,7] id6horizont felett, melynek végén a felhal-
mozott tudast értékesiteni lehet. Dontési valtozéink az ar (p(t)), a stratégiai
képességeket befolydsolé beruhazésok nagysiaga (z(t), y(t)), tovdbbad a nem
stratégial mindségszint (w(t)).

3 A modell analizise

Az (1)-es feladat H Hamilton-fiiggvénye az aldbbi médon irhaté fel:

H(p,w,x,y,q,z,)q,)\z) = (p - C(Qazaw))D(pauat) - f(y) - g(‘r) +

2
+ A(a1y + axx) + Ay (bry + ba) | @)

ahol a \; és Ay a jelenértékii csatlakozdsi (current value adjoint) véltozdk.
Ekkor az optimum sziikséges feltételei Kamien and Schwartz (1991) alapjin
az alabbi médon irhatdk fel:

OH
o = D(p,u,t) + (p — c(q,z,w))Dp =0, (32)
OH
% - _c’wD(pa u, t) + (p - C(Q?Z?w))D“hQ =0 ’ (Sb)
OH
En = —fy+Aar + b1 =0, (3¢)
0H
= —gz + A1a2 + Aoby =0, (3d)
H .
oH _ —cgD(p,u,t) = =M1 + 11, (3¢)
dq
OH 5
E = _CZD(pauat) + (p - C(Q,Z,U]))Duhl = _)\2 + T)\Q . (Sf)

Az 4thiz6do feltételek pedig az aldbbiak: A\ (T') = P1, ¢(0) = qo, \2(T') =

P, , z(0) = 2. Helyettesitve a (p —c(q, z, w)) kifejezést (3b)-ben és (3f)-ben,
azt kapjuk, hogy

—cwD/Dyhy = D/D, (4a)

—¢,D/Dyhy = (—A\y +7Xy)/Dyhy + D/D, . (4b)
Tovabba, D/D,-t helyettesitve (4b)-ben és (4a)-ban
).\2 = D(Cz _Ew) + 712 )

ahol Cy = thl/hg.
Kovetkezésképpen, a sziikséges feltételek az alabbi modon Gsszegezhetok:

D(pauat)+(p_c(Q>Zaw))Dp =0 (5&)
(vagy mésként: p = ¢(q, z,w) — D/D,)

—Cy = Duhg/DP (5b)
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fy = Ma1 + Xaby (5¢)

gr = A1a2 + Agbo (5d)

A = cgD(p,u,t) + 10 (5¢)

Ay = (c2 — ) D(pust) +1As - (51)

Az 4thizdédo feltételek pedig: A1 (T) = Py és \o(T') = Ps.

1. allitas. A nem diszkontdlt esetben, azaz amikor r = 0, az optimdlis folya-
mat és mindségfejlesztési erdfeszitések csokkennek idében. Diszkontdlt eset-
ben azonban, amikor r > 0, létezhetnek olyan iddintervallumok, amikor e vdl-
tozok novekvdk idd szerint. Tovdbbd, amennyiben a fejlesztési tevékenységek
novelésének hatdsa a margindlis vdltozo koltségekre (a —cyD és a —(c, —
Cw)D) iddben csokkend, akkor a fejlesztési erdfeszitések dinamikdjat kvdzi-
konvez fligguények irjik le, azaz a fejlesztési erdfeszitések lehetnek

— csokkendk,

- csokkendk, majd novekvdk,

- vagy végig novekvdk.
Amennyiben a fejlesztési erdfeszitések novekvdk (csékkendk) a T idépontban,
az tdohorizont kiterjesziése a fejlesztési erdfeszitéseket a t-edik iddpontban
csokkenti (noveli).

Az éllitdshalmaz bizonyitdsat az A filiggelék tartalmazza. A fejlesztési te-
vékenységek id6 szerinti csckkenését az irodalom altalaban azzal magyarizza,
hogy ésszeriibb a tervezési idOszak elején befektetni, hiszen akkor ennek
gytumolcseit hosszi ideig évezni lehet, és a tervidészak vége felé mar nincs elég
id6 a hasznosuldsra. Eredményeink azonban azt mutatjak, hogy a fejlesztési
erofeszitések mennyiségének valtozasa egyrészt a jelen idészakra gyakorolt
hatdstdl, masrészt azok jovébeni hasznosuldsitol fiigg (ldsd a csatlakozési
véltozdk derivaltjdnak kompozicigjat). Amikor a befektetések jelenlegi hatésa
magas, a tudasba torténd inveszticié csokkend tendenciat mutat id6 szerint,
amikor viszont a jovébeni hasznosulds viszonylag magas, névekvé beruhdazasi
iitem javasolhaté. A legfontosabb konklizié tehat az, hogy a jelenben elvég-
zett beruhazasi tevékenységekre lényeges hatdssal bir azok jovOben remélt
hasznossaga, és a magas t6kekoltségek a beruhazasokat visszafoghatjak, azo-
kat a hasznosulds idépontjahoz igazitjak. A jovébeni hasznosulds mértékét
két tényezo6 adja: az akkumuldlédott tudashalmaz hasznosithatosaganak mér-
téke a tervidoszak végén, tovabba a tervidGszak végéig a koltségesokkenésbol
ered6 haszon. Kiilonosen az utébbi Osszefliggés ad érdekes betekintést arra
vonatkozdan, hogy a fejlesztési tevékenységek dinamikdjat mi mozgatja. A
felgytlemlett tudas hasznosulasa 1) termékgeneracidk kifejlesztésében, vagy
a kedvez6 konjunktira varhato bekovetkezése a tudas egységarat felfelé hajt-
ja, mert értelmessé teszi a tervidoszak vége felé torténd intenziv fejlesztést.
A fejlesztési tevékenység dinamikéjanak e tulajdonsdga ellentmond szadmos
irodalmi eredménynek, bar Carillo és Gaimon (2000) méar kordbban felhivta
a figyelmet arra, hogy ez lehetséges kimenet. Azonban ismeretesek empirikus
kutatési eredmények is (Ittner et al., 2001), melyek tdmogatjék azon modellek
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eredményét, melyek szerint a fejlesztési tevékenységek id6 szerinti dinamikaja
csak csokkend lehet (14sd Fine 1986, Chand et al. 1996, Li és Rajagopalan
1998).

Eme 14j eredménynek van tovabbi érdekes kovetkezménye. Mint a leve-
zetésekbol ez lathatd, amennyiben a fejlesztési tevékenységek noévekszenek a
T id6pontban, az id6horizont kiterjesztése csokkenti a t-edik idépontban a
fejlesztési erofeszitések tlitemét. Ez kisebb gazdasigi eredmény elérését vonja
maga utan, ezért a vezetés szaméara figyelmeztetd jel lehet, amikor olyan
stadiumba érkeziink, hogy a fejlesztési tevékenységek titeme novekedni in-
dul. Az id6horizont cstkkentésével ilyenkor a t-edik periédusban a fejlesztés
intenzitasa névekedni kezd, mely er6sebb vallalkozast hoz létre, hiszen a ter-
melékenységi és minéségi tudds névekszik. Amikor a fejlesztési eréfeszitések
csokkendek, az idGhorizont kiterjesztése tovabb hasznositja a felgytilemlett
tudast. Ha megtaldljuk a nyugvépontot az idéhorizonttal kapcsolatban, me-
lyet mar nem érdemes mozditani, akkor itt az ideje a termékvaltasnak, és
célszeri a felgyiillemlett termelékenységi és mindségi tudast az Uj termék-
modellben hasznositani. Megemlitjiikk még, hogy ez az eredmény lényegesen
modositja eddigi ismereteinket az idGhorizont megvalasztasaval kapcsolatban
(l4sd Li és Rajagopalan 1998 eredményeit).

Tovabbi 6sszefliggések nyerése érdekében a kévetkezékben néhany feltéte-
lezéssel éliink, els6sorban a keresleti fiiggvénnyel kapcsolatban. Azt tételez-
ziik fel, hogy a fogyasztok reakcigja a mindség és ar véltozasidval kapcso-
latban az id6tol fiiggetlen. Formalisan megfogalmazva, azt tételezziik fel,
hogy d(D,)/dt = 0 és d(D,)/dt = 0. Feltessziik tovdbba, hogy D, < 0 és
D, < 0. Ha példaul D = D (p)D2(u), akkor D,, < 0 egyenesen kévetkezik.
A valbésagtdl nem jelent elrugaszkodast, amikor azt tételezziik fel, hogy a
mindség miatt bedllt keresletnévekmény csckkeno iitemt. Hasonlé mddon,
amikor az ar novekszik, akkor feltételezhetd, hogy a mindség novekedése mi-
atti keresletnovekmény csokkend utemd.

2. allitas. Ha a termelékenységi és mindségi tudds novekedésének eredmé-
nyeként a margindlis vdltozo koltségek csokkennek, azaz amikor ¢, < 0 és
Cwq < 0, a tudds novekedése eldsegiti a nem stratégiai mindségfaktorok nove-
kedését.

Az irodalomban ismert tobb olyan eredmény is, melyek végsé konklizidja,
hogy a mindség csokkend. Teng és Thompson (1996) eredményei Gsszeha-
sonlithatéak a mi modellkonstrukciénkkal, és az ellentmondés egyértelmii. A
magyarazat a stratégiai és nem stratégiai minéségtényezck szétvalasztasaban
keresendd. A mi Osszefiiggésiinkben a mindségi és termelékenységi tudas
jatssza az alapvetd szerepet. Amennyiben a mindségi és termelékenységi
tudas novekedése a marginalis koltségek csokkenését eredményezi, akkor a
nem stratégia minéségfaktorok szintje novekedni fog. Az eredmény igen
érdekes abbdl a szempontbol, hogy sokszor talidlkozunk szkepticizmussal a
mindség fejlesztésével kapcesolatban. A szkepticizmus abbdl taplalkozik, hogy
a mindséget minden hataron tul fejleszté vallalkozasok sokszor csddbe men-
nek. FEredményiink éppen azt mutatja, hogy ha a minGség tiulhajszolasa
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éppen olyan dimenzidkban torténik, melyek nem tekinthetok stratégiainak,
és a stratégiai minoségelemek fejlesztésére kozben nem koncentralunk, akkor
valéban megkérddjelezhetd a mindség novelésének sziikségessége. A tétel
tehat azt javasolja, hogy a stratégiai képességeket kell elséként fejleszteni,
majd ennek eredménye lesz a nem stratégiai mindségfaktorok névekedése.

A tovébbi analizis sordn csak a d(D,)/dt = 0 feltételezéssel éliink.

3. allitas. A magas diszkontrdta, az intenziv tuddsgyarapodds a termelés
intenzitasdnak novekedését eredményezi. A mindség nincs ingyen a fogyaszto-
nak, viszont a termelékenységi tudds novekményének hasznait meg kell osztani
a fogyasztokkal.

Olyan modelleket, ahol az ar, a min0ség, a termelési szint dontési valtozod,
szamos kutaté elemzett mar, lasd példaul Gaimon 1988b, Kouvelis és Mu-
khopadhyay 1995, Teng és Thompson 1996. A C fiiggelék eredményei tovabb
bovitik ismereteinket e teriileten. Modelliink eredménye szerint a termék
mindsége folyamatosan novekszik, és még a nem stratégiai mindségelemek
is novekednek, ha a cyq, illetve ¢, keresztderiviltak negativak. Az ar di-
namikajat a minGség és a koltségek alakuldsa alakitja, tovabbé az, hogy a
fogyasztéknak milyen a reagdldsa az ar és minéség névekedésére. A minéség
novekedése az arat noveli, és nincs semmi jele annak, hogy a mindség ingyen
lenne a fogyasztoknak. Viszont a tudasnovekedésbol eredo koltségmegtakari-
tas felét oda kell adni a fogyasztoknak, akik ennek viszonzasaként tobbet fog-
nak vasédrolni, hiszen az &r csékkenése noveli a keresletet. Gaimonnak (1988b)
ismeretesek hasonlé eredményei, aki numerikus adatsorok alapjan arra a
kovetkeztetésre jut, hogy olyan 14j technolégia beszerzése, mely csokkenti a
fajlagos termelési koltségeket, az ar csokkentését eredményezi.

4 Kovetkeztetések

A tanulméany elsédleges eredménye, hogy a beruhdzési, fejlesztési tevékenysé-
gek dinamikdjardl nem lehet kimutatni, hogy azok id6 szerint mindig csokke-
nok lennének. Modositasra szorul az elméleti feltételezés, hogy egy tervido-
szak elejére célszerti 6sszpontositani a fejlesztéseket, azokat ott intenzivebbé
tenni, mert akkor a fejlesztési ertfeszitések jobban hasznosulnak a vizsgalt
id6horizont alatt. A tanulmany megmutatta, hogy azok lehetnek csokkenéek,
de n6vekvé fejlesztési intenzitasu szakaszok ugyanugy lehetségesek. Ezek kap-
csolatban vannak a jovobeni varakozasokkal, tovabba azzal, hogy a jelenben
végzett fejlesztési tevékenységek miként hasznosulnak a jovoben. Minél na-
gyobb hangsilyt kapnak az utébbiak, annédl nagyobb valdsziniiséggel lesznek
fejlesztési tevékenységek novekvo intenzitasiak. Csakhogy a novekvo sza-
kaszban célszerii csokkenteni a tervhorizontot, masként megfogalmazva, cél-
szeri a felhalmozott tudast Gj termékben vagy 1j modellben hasznositani.
Ugyanis, a tervhossz csokkentésével a t-edik periédusban ilyenkor a fejlesztési
tevékenységek intenzitdsa névekszik, mely magasabb tudast eredményez. A
mindség novekszik, a termelékenység no, ezért a vallalkozas eredményesebben
hasznalja er6forrasait, és eredményesebb lesz versenytarsaival szemben.
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Vilaszt kaptunk arra a kérdésre is, hogy mi az oka néhany intenziv mi-
noéségfejlesztési tevékenységet végzd véllalkozds cs6djének. A valdsziniisit-
het6 okot abban véltiik felfedezni, hogy gondosan kell kivalasztani a mindség
fejlesztésének faktorait. Amennyiben az egyébként piacon is kénnyen hoz-
zaférhetd tényezoket fejlesztjiik csak, azaz olyan jellemzokkel latjuk el a
terméket, melyek a versenytarsak szamara is hozzaférhet6, az eréfeszitéseknek
nem lesz sok koszonete. E faktorok teljesitményét a termelékenységi tudas
novekedésének fiiggvényeként kell névelni, a stratégiai képességeket kell tehat
elsként fejleszteni, majd ezt koveti a nem stratégiai mindség faktorok szint-
jének emelkedése.

A tanulmény elemzi azt is, vajon a minéség valéban ingyen jar-e a fogyasz-
tonak. Modellkonstrukciénkban nem taldltuk ennek jelét, viszont bizonyitot-
tuk, hogy a min8ségért a fogyaszténak fizetni kell. Orome abbdl szdrmazhat,
hogy a j6 menedzsmentnek koszonhetéen a termelékenységi tudas névekszik,
és ennek hasznit meg kell osztani a fogyasztoval. Az ar ennek hatdséra
csokkenni fog, mely noveli a keresletet. Természetesen ekkor a véllalati profit
is novekedni fog.

A figgelék
rt

Az elsé allitds belatdsa érdekében szorozzuk meg (5e) mindkét oldaldt e "*-
vel, melybdl kévetkezik, hogy

d(A(t)e ™) /dt = e ey D(p,u,t) .

Az integraljat véve ennek az egyenletnek, adédik az

t
AL(t) = e"'t/o e "TegD(p,u,T)dr + €A,

egyenlet, ahol A konstans. A A\ (T') = P, athizédé feltételt hasznélva Ay (t)
értéke pedig a kovetkezo lesz:

T
M (t) = Pemt=1 — e"'t/ e ""cyD(p,u,T)dr, (A1)
t
és A2(t) hasonléan szdrmaztathaté:

T
Ao(t) = Poe 1) — e"'t/ e "(c, —Cw)D(p,u,7)dr . (A2)
t

Verbalisan megfogalmazva a A\; és Ao tartalmat azonosité jobb oldalon allo
kifejezések a termelékenységi és mindségi tudés t-edik idépontban bekovetkezo
egységnyi novekedésének jovObeni hasznéat hatarozzak meg. A jovObeni ha-
szon két részbol all: egyrészt a tervhorizont végén értékesitett tudas jelen ér-
tékébol, masrészt a tudasnovekedés révén keletkezett koltségmegtakaritasbol.
Ennek alapjan a Hamilton-fliggvény tartalma gy interpretalhatd, hogy az
a t idépontban megtermelt brutté profit és a befektetés jovobeni hasznanak
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oOsszege, melybdl le kell vonni a fejlesztés pillanatnyi koltségeit. Mivel ¢, < 0
és (¢, —Cy) < 0, Al és A2-b6l az is kideriil, hogy mindkét csatlakozési valtozd
pozitiv, melybdl az is kovetkezik, hogy mindkét fejlesztési valtozd (y és x)
pozitiv. |

1d6 szerinti differencialjat véve a csatlakozasi véltozoknak az alabbi kife-
jezéseket kapjuk:

T
AL(t) = rPe 1) — 7‘6”/ e "cgD(p,u,T)dT + cgD(p, u,t) , (A3)
t

T

Aa(t) = rPye”=T) — 7‘6”/ e~ " (cy —Cw)D(p,u, 7)dT 4 (c; —Cw)D(p, u,t) .
t

(A4)

Az (5¢) mindkét oldalat differencidlva id6 szerint,
Foy = Aar + Aoby (AD)

vagyis, a két csatlakozasi valtozé alapvetden meghatirozza a bal oldalt. Az

f-r6l viszont tudjuk, hogy konvex, melybdl egyrészt f,, > 0 kovetkezik,

masrészt az, hogy a beruhdzasi valtozd id6 szerinti alakuldsa a jobb oldal

eléjelébdl kiolvashaté. fgy példaul r = O-ra mindkét csatlakozasi valtozo

eldjele negativ, melybdl az kovetkezik, hogy 7(t) < 0. Hasonléan kévetkezik,

hogy #(t) < 0. O
Most tekintsiik a csatlakozasi valtozdk értékét a t = T pontban:

A (T) =rPy +c¢,D(p,u,T), és

}\Q(T) =rPy+ (¢c; — Cw)D(p,u,T) .

Mivel ¢4, D, (c, — €y), tovdbb r véges szdmok, ezekhez mindig taldlhaté
olyan P, és P, ar, melyekre mindkét csatlakozasi valtozd pozitiv lesz a T
idépontban. Ebb6l viszont egyenesen kovetkezik, hogy ¢(7) > 0 minden
tovabbi nélkiil eléfordulhat, és a folytonossdg miatt T' kornyezetében y(t)
novekvé lehet id6 szerint. Hasonld tulajdonsagokat lehet kijelenteni a méasik
fejlesztési véltozora, azaz @:(T) > 0, igy x(t)-nek lehetnek id§ szerint névekvé
szakaszai. |
Az (5e) és (5f) feltételeket megszorozva sorjaban ay és by értékekkel, nyer-

jik az . .
a1A1 +F b1 = (alcq + bl(CZ — Ew))D + 7‘(&1)\1 + bl)\g) (AG)

egyenletet, melynek véve az id6 szerinti derivaltjat kapjuk, hogy
a15\1 + b15\2 = d{ (alcq + b1 (Cz — Ew))D}/dt + 7‘(&1).\1 + bl).\g) . (A?)

Most tételezziik fel, hogy az (a1 A1 +b1A2) kifejezésnek lokdlis maximuma van
at € (0,T) pontban. Ebben a pontban a1\ + b1 \s = 0. Felhasznalva ezt
(A7)-ben a maximumpontra

all).\l + bll).\g = d{(alcq + b (CZ - Ew))D}/dt (AS)
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adddik, azaz (a1 A1 + b1 A2) konvex lenne azon feltétel mellett, hogy a terme-
lékenységi és minoségi tudassal kapcsolatos marginalis koltségek csokkendek
id6 szerint, azaz

d{(alcq + b1(cz —Ew))D}/dt >0.

Azonban ez ellentmondds, igy az (a3 A1 + b1 \2) kifejezésnek nem lehet helyi
maximuma a tervezési idészak alatt. Kovetkezésképpen (a; A1 + b1 A2) vagy
csOkkend, csokkend majd novekvd (tehat van minimum pontja), vagy végig
novekvd. A kifejezés tehdt kvézikonvex. (AB) Osszefiiggést haszndlva kije-
lenthetjiik, hogy ezek szerint y(t) negativ, negativ majd pozitiv, vagy végig
pozitiv. Azaz y(t) cs6kkend, csokkend majd névekvd, vagy végig novekvo.
Hasonléan szarmaztathatjuk x(t) tulajdonsagait. |

Az (A1) és (A2) kifejezéseket felhasznalva (5¢)-ben, majd T szerint dif-
ferencidlva kapjuk az

Fyy0y/0T = ay [—rPye""™ 1) — " De oy D(p(T),u(T), T)] +

+ by [—rPoe” T — e ey — Ty ) D(P(T), w(T), T)]
=e "D ay(rPr + cyry D(p(T), u(T), T)) +
+01(rPy + (co(r) — Cuw(r)) D(p(T), w(T),T))]

Osszefiiggést. Meg fogjuk mutatni, hogy az utolsé kifejezés eléjele, kovetke-
zésképpen a Jy/O0T kifejezésé is §(T) elbjelétél fiigg. Néhany otletet alkal-
mazva a Li and Rajagopalan (1998) tanulmanybdl, amikor (5e-f) kifejezést
felhasznaljuk (A5)-ben , azt frhatjuk, hogy

).\1 (T)a1 + )\Q(T)bl = a1 [cq(T)D(p(T),u(T), T) + T)\l(T)] +
+ 01 [(CZ(T) - E'w(T))D(p(T)a u(T)> T) + 12 (T)] :

A M(T) = P, és Ma(T) = P, 4thizédé feltételeket haszndlva azt ldthatjuk,

hogy az (A9) utolsé kifejezése azonos az (A10) kifejezéssel. Igy ha y(T) > 0,

akkor dy /0T < 0, és ha §(T) < 0, akkor Oy/0T > 0. (Al) és (A2) sszefiig-

géseket felhasznélva (5¢)-ben, konnyen kapjuk, hogy dy/0P > 0. O
Mivel

(A9)

(A10)

T
O /Or = (t — T)Pe” 1) — / (t —7)e" e, D(p,u,7)dr <0,
t

és O\a/0r < 0 hasonléan kovetkezik, azt irhatjuk, hogy dy/0r < 0 . Hasonld
tulajdonsagok szarmaztathaték = viselkedésére. O

B fiiggelék

Tekintsiik az (5b) egyenletet. Differencidlva id6 szerint, valamint feltételezve,
hogy D, = D, =0,

(waw + Cwqq + szé)Dp =0 5 (Bl)

melyb6l ¢y = —Cwqd — cuw-2 adddik. Mivel feltételezhetd, hogy cyw > 0,
w > 0 kovetkezik, ha legaldabb ¢, <0, vagy c,. < 0. o
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C filiggelék
Differencidlva (5a) kifejezést id6 szerint, és feltételezve, hogy Dp =0,

Dyp + Dy(h12 + how) + Dy + (p — ¢g§ — ¢.2 — ) Dy =0, (C1)
és helyettesitve ¢, D, és ¢, D, kifejezéseket (C1)-ben (5b) és (4b) felhaszné-
lasaval,

2(Dyp + Dyhiz 4 Dyhoto) + Dy + [—cg4 — (\g —1A2)2/D]D, =0, (C2)

tovabbd felhaszndlva az (1b-c) differencidlegyenleteket, (C2) a kovetkezd for-
mat nyeri:

2(Dpp + Dyh1z + Dyhov) + Dy — cgDp(arx + azy) +

+ (b1 + byy) (=g +7A9)D,/D = 0. (C3)

Egyszertsitések utan, tovabba helyettesitve Ao kifejezést (5f)-bél azt kapjuk,

hogy
2(Dpp + Dyhi 2 + Dyhoto) = =Dy + ¢y Dy (a1 + azy) +

C4
+ (¢z —Cw)Dp(brz + bay) . (1)

(C4) mindkét oldalat elosztva D,-vel, a
2p = —2D,h12/D,, — 2D, how/D, — D,/ D, + c,(a1x + azy) — (C5)

—rias + (Cz - Ew)(blx + bgy) — 1 ob3

kifejezéshez jutunk. (C5) jobb oldalén a két elsd kifejezés pozitiv, mig az
utolsé negativ. |
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OPTIMAL PRICE, QUALITY AND DEVELOPMENT ACTIVITIES

The paper develops a dynamic model in which productivity and quality knowl-
edge can be increased by development activities. The net present value profit is
maximized where price, quality, and the intensity of development activities are the
decision variables. It is pointed out that the dynamics of the development activities
are not necessarily decreasing over time as it intuitively would follow, or as the re-
sult of some research indicates. The paper also provides insights into the dynamic
nature of price and quality.
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VISSZUTAS LOGISZTIKA ES TERMELESTERVEZES!

DOBOS IMRE
Budapesti Corvinus Egyetem

A dolgozat a visszutas logisztikat, az ijrahasznositast igyekszik beilleszteni a
véllalati termeléstervezés keretei kozé. A sziikséglettervezési rendszerek (ma-
terial requirements planning, MRP) célja a készletek és beszerzendd anyagok,
alkatrészek idében iitemezett gyartasanak és beszerzésének megtervezése.
A klasszikus MRP rendszereket az utébbi idében prébalja a tudomény az
djrahasznositassal kibéviteni. Mivel ebben az esetben az 1ij, és tjrafelhasz-
nalhaté anyagokat kiilon kell nyilvantartani, ezért az MRP-tabldk és kész-
letek novekednek. A rendelési tételnagysdgok meghatarozédsa is nehezebb,
Osszetettebb tételnagysaghoz vezet. A dolgozatban egy visszutas logisztikai
készletmodellt ismertetiink, valamint annak dinamikus kiterjesztését, amely
alapja lehet az SAP-ba beépithet6 rendelés dllomany meghatérozé heuriszti-
kanak.

1 Bevezetés

A visszutas logisztika és tjrafelhasznalas a gyakorlatban nem tekinthetd 1j-
szerli jelenségnek, azonban a kiilfoldi szakirodalom is csak a 1980-as évek
elejétél foglalkozik a visszutas logisztika elméleti hatterével. A hazai szak-
irodalom forrdsai pedig még ennél is sziikGsebbek. Az angol elnevezés —
reverse logistics— mellett hazankban t6bb magyar megfelel6 is hasznalatos,
mint példdul a visszirdnyd, reverse (Mike (2002)), illetve inverz logisztika
(Rixer (1995)), de ide sorolhatjuk a recycling logisztikat is (Cselényi et al.
(1997)). Ez utébbin belil tobbek koézott beszélhetiink hulladékkezelési és
djrafeldolgozési logisztikardl is. A visszutas logisztikaban felmeriild készle-
tezési problémak kezelésére adhatd megolddsok koziil néhany magyar nyel-
ven is elérhetd (Richter és Dobos (2003)), Dobos (2004)). Az elkévetkezendd
években azonban a hazai szakirodalomban is —remélhetéleg— a visszutas lo-
gisztika elnevezés fog teret nyerni, hiszen ez nemcsak a fogyasztasi és termelési
folyamatbdl kivont hasznalt termékek kezelését tartalmazza, hanem azoknak
a fogyasztdsi és termelési folyamatba torténd utélagos visszavezetésére is al-
ternativat nyujt.

A témaéval val6 foglalkozés l1étjogosultsdgat a szigorod6 hazai és nemzetkozi
szabdlyozasok tamasztjdk ald. A termék életciklusa soran keletkezé hulladék
kezelésével kapcsolatban az Eurdpai Unié és hazank is szamos 1j torvényt
hozott a kozelmuiltban (az elhaszndlédott jarmiivekrdl szélé 2000/53/EK
irdnyelv, a hazai szabédlyrendszerben a hulladékgazdalkodasrol sz6l6 2000. évi

1Beérkezett: 2007. augusztus 24. E-mail: imre.dobos@uni-corvinus.hu.
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XLIII. torvény, Hulladékka valt gépjarmiivekrdl sz6lo elbterjesztés KvVM/
TJF/126/2/2004). A torvényi szabalyozas hatterében az Eurdpai Unié azon
kovetelményrendszere all, amely nagy figyelmet szentel a kornyezettel kapcso-
latos problémak miel6bbi megoldaséara. Ez alatt a kimertld természeti eréfor-
rasokat, a tilzott energiafelhasznélast, a pazarld életmoddal jard mértéktelen
hulladék keletkezését értjik.

Hazankban a 2000-ben meghozott XLIII. torvény jelenti az alapot a hul-
ladékgazdalkodassal kapcsolatban jogi szabédlyozasra. A torvény célja, hogy
az allam védelmezze az emberi egészséget és a kornyezetet, az erdforrasok
pazarlo felhasznaldsat, valamint csokkentse a kornyezeti terhelést, és tegye
mindezt a fenntarthaté fejlédés tiikkrében. A torvény hatélya altaldban a
hulladékra és az azokkal kapcsolatos tevékenységekre terjed ki, de bizonyos
teriileteken (4llati hulladék, szennyviz, 4svanyi nyersanyagok) csak annyiban,
amennyiben jogszabdly masként nem rendelkezik. Ugyanakkor nem terjed
ki a torvény hatalya a levegébe kibocsatott anyagokra, illetve a radioaktiv
hulladékra. Szamos alapelvet emlit a torvény, melyek elGsegitik a sikeres
megvaldsitast: ilyenek példaul —a teljesség igénye nélkill— a megel6zés, a
gydrtoi felel6sség, a megosztott felelésség, a legjobb elérhetd technika (BAT),
a ,,szennyezo fizet” elv, a regionalitas vagy a koltséghatékonysag. Az elébb
mar felsorolt alapelvek tekintetében a torvény kulon rendelkezik a gyarto,
a forgalmazo, a fogyaszto, illetve a hulladék birtokosdnak kotelezettségeirol.
A hulladékkezelés és -hasznositds egyes 1épéseit és fogalmi magyarazatat is
ismerteti a torvény, ezek alapjan meghatarozza a hulladékgytijtést, illetve
begytjtést, a hulladékszallitast, a hulladék be- és kivitelét, a hulladékhasz-
nositast és artalmatlanitdst. A torvényben kiilon fejezet taglalja a telepiilési
és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos kotelezettségeket, majd ezt kovetGen
a hulladékgazdélkodds szervezését, ezen beliil is az Orsziagos Hulladékgaz-
dalkodasi Tervet. Rendkiviil fontosnak tartom a a torvényben is hangsilyo-
zott tarsadalmi nyilvanossdg és az adatkozlési kotelezettség jelentéségének
kiemelését.

A vallalati szféra szamaéra a torvényi szabdlyozas betartdsa mellett fontos
szempont lehet, hogy a visszutas logisztika alkalmazasa hosszi tavon vald
alkalmazdsa jelent6s koltségmegtakaritast eredményezhet. Ugyanakkor tény,
hogy a jogszabalyi kotelezettség onmagaban az tlzleti szféra szamara nem
feltétlentil jelent kényszerité erct, hiszen —megfeleld rovid tava gazdasagi
haszon hidnyaban— sok esetben inkabb a konnyebben megfizetheté birsédgot
valaszthatjak.

Ahogyan a logisztika kialakuldsanak is megvoltak a gazdasagi, torténelmi
okai —példaul haborik—, Ugy a visszutas logisztika fejlédését is racionalis
gazdasagi érvek magyardzzak. Az 1980-as évek végére az Egyesiilt Allamok-
ban a kereskedok felismerték bizonyos termékek visszavételében rejlo leheto-
ségeket és azokat a piaci térnyerés eszkozeként kezdték hasznédlni. A visszavé-
tel kontrolldlasa azonban kicsuszott keziikb6l, mivel nem létezett egységes és
komoly szabalyozas arra vonatkozéan, hogy mit és milyen formaban lehet
visszaszallitani. Ez oda vezetett, hogy a fogyaszték barmikor és barmit
visszavittek a kereskedoknek, s a visszavétel koltsége végiil olyan méreteket
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0ltott, hogy mind a gyartok, mind a kereskedok kénytelenek voltak raébred-
ni: ez veszélyezteti jovedelmezdségiiket és versenyképességiiket. Felismerték,
hogy egy jol kidolgozott, hatékony visszutas logisztikai program jovobeli tiz-
letpolitikajuknak fontos stratégiai részét képezheti.

A visszutas logisztika 1étjogosultsdgat tehdt nem lehet megkérdéjelezni,
alkalmazdsat azonban neheziti, hogy szerzonként maéas és mas definiciéval
talalkozhatunk, illetve ahdny cég, annyiféle megoldas és alkalmazas 1étezik.
A szertedgazd alkalmazhatdsdg miatt célszerli el6szér meghatdrozni: mit is
értiink visszutas logisztika alatt, illetve pontosan milyen teriiletek tartoznak
ennek keretébe.

A visszutas logisztika elsé meghatarozédsai az 1980-as években keletkeztek.
A téma tjszeriisége érezteti hatdsat, hiszen viszonylag kevesen foglalkoztak
az elméleti meghatarozassal, valamint a meglévo elméleti alapok is kiforrat-
lanok. Az els6 elméleti munkdk koziil Lambert és Stock (1981) megkozelitését
lehet emliteni: a szerzOparos szerint a hagyoményos ellatasi lanccal ellentétes
irdnyu folyamatrdl van szo, amit egy ,,rossz” irdnyu folyamatnak tekintenek,
azaz mintha egyiranyd utcaban a forgalommal szemben haladnank. Ez azt je-
lenti, hogy mig a hagyomanyos ellatasi lancban az anyagaramlas kizardlag a
beszallito-termel6-nagykereskedd-kiskeresked-fogyasztd lancban zajlik, ad-
dig a visszutas logisztika a hasznalt termékek visszafelé aramlisat ragadja
meg azzal a céllal, hogy azokat az ellatasi lanc mentén a fogyasztotol a be-
szallitoig kovesse.

Lambert és Stock (1981) negativ hangvételii definicidja utdn Murphy és
Poist (1989) mds szempontbdl kozelit. Szerintiik a visszutas logisztika nem
mas, mint az elldtasi lancban a javak fogyasztotdl termelGig valé aramlasa.
Ugyanezt a meghatarozast adja Pohlen és Farris (1992), akik marketing elvek-
b6l indulnak ki. A két szerzéparos munkéjdnak jelentésége az, hogy konk-
rétan megnevezik az ellatasi lancban fontos szerepet betolté végsé felhasz-
nalét, és egyértelmiivé teszik a folyamat visszadramld jellegét, inverzitasat.
A definiciék hatrdnya, hogy nem térnek ki az egyes tevékenységekre, mely
megneheziti a visszutas logisztika fogalmi kereteinek pontos behatarolasat.

Az 1990-es években szélesebb korii definiciét ad Stock (1992), amelynek
alapjat a hulladékgazdalkodas adja. A logisztika azon szerepét hangsilyozza,
amely magédban foglalja a recyclingot, a hulladék elhelyezést, a veszélyes
anyagok helyettesitését és artalmatlanitasat, az erdforras csokkentést, illetve
az ujrahasznositast. Stock korabbi munkajahoz képest ez pontosabb, mégis
altalanos definicié, melybdl hidnyzik az egyes tevékenységek kapcsolata az
ellatasi lanccal, illetve a folyamat ellentétes iranyd jellegének kiemelése.

Ez utébbi megkozelitéseket foglalja Gssze Kopicky et al. (1993). Megha-
tarozasaban kitér a korabban mar emlitett tevékenységekre, ezek vissziranyu
mozgasara az elosztasi lancban — szemben a hagyoményos logisztikai folya-
matokkal. A Kopicky et al. (1993) altal adott definicié djszeriisége az in-
formaciéaramlas fontos szerepének hangsilyozasaban rejlik, mely kétséget
kizaréan a hatékony gyakorlati miikodést szolgald Gsszekoto elemet jelenti.

Carter és Ellram (1998) a visszutas logisztikara tobb meghatdrozast is
Osszegylijtott, ezek koziil a legjelentésebb a kdvetkezd. A legdtfogdbb megha-
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tarozas szerint ,,a visszutas logisztika olyan tevékenység, amellyel a véllalatok
kornyezethatékonyabb politikat folytathatnak azaltal, hogy a sziikséges anya-
gokat ujrafelhasznéljak, ujrafeldolgozzak, illetve csokkentik a sziikséges anyag
mennyiségét”, értve ezt akar a termelésben kozvetleniil résztvevo személyek
kozotti viszonyra, akar a teljes ellatasi, fogyasztasi folyamatra. Carter és
Ellram 4j szempontbdl kozelit, hiszen kiindulasi alapként a kornyezetvédelem
szerepel. A kornyezettudatossag felvéllalasa a vallalati életben hdrom moti-
valé tényezore vezetheto vissza: lehet a kormanyzati vagy tarsadalmi nyomas
hatdsa, illetve onkéntesen vallalt elkotelezettség.

A kovetkezé definicié jobb érthetésége kedvéért érdemes egymads mellett
definidlni a logisztikat és annak visszutas megkozelitését. A Council of Logis-
tics Management (Stock (1998)) a kovetkez6képpen hatdrozza meg a logiszti-
kat: a logisztika az alapanyagok, a folyamatban 1év6 készletek, a késztermé-
kek és a kapcsolédd informaciok aramlasanak eredményes, koltséghatékony
tervezése, megvaldsitasa és ellenOrzése, a kiinduld ponttdl a fogyasztasig, a
fogyasztdi igényeknek vald megfelelés teljesitésével.

Ezzel szemben a visszutas logisztika Rogers és Tibben-Lembke (1999)
megfogalmazdsa szerint: az alapanyagok, a folyamatban 1évé készletek, a
késztermékek és a kapcsolddd informacidk aramldasanak eredményes, koltség-
hatékony tervezése, megvaldsitasa és ellenorzése a fogyasztastdl a kiinduld
pontig, érték visszaszerzése, illetve a hulladékrol valé gondoskodas érdekében.

A Reverse Logistics Executive Council (RLEC) kovetkez6 megfogalmazasa
(Rogers és Tibben-Lembke (1999)) taldn a legatfogdbb, ez dsszegzi az eddig is-
mertetteket. Eszerint a visszutas logisztika a termékek mozgésa tipikus végso
felhasznalasi céljuktdl kiindulva valamely maés irdnyba, értékszerzés vagy hul-
ladékgazdalkodas céljabdl. A visszutas tevékenységbe beletartozik a sériilt
termékek, a szezonalis készletek, illetve a hulladékok visszavétele; a készletek
megujitasa illetve bovitése miatti visszaru kezelés; a csomagoléanyagok djra-
feldolgozasa, a konténerek ijrahasznositasa; a termékek rendbetétele és feluji-
tasa; az elavult berendezések megfelel elhelyezése és az eszkozok feldjitasa.

Az utébbiakkal megegyez6 definiciét ad 2004-ben (de Brito és Dekker
(2004)) a European Working Group on Reverse Logistics (REVLOG), azzal
az eltéréssel, hogy a visszagytjtés kiindulasaként nem a fogyasztist nevezi
meg, hanem az lehet a gyartas, az elosztds, illetve a felhasznédlas barmely
pontja.

A definiciék utdn ratériink a visszutas logisztika hatterében 4116 mo-
tivals tényezok bemutatdsara. Az ezzel kapcsolatban felmeriilé legfontosabb
kérdések négy csoportba sorolhaték: miért, hogyan, mit és kik mozgatjak a
visszutas logisztika lancolatat. Erre a négy kérdésre a legatfogdbb valaszt de
Brito és Dekker (2004) tanulményaban taldljuk.

A miért kérdéscsoporton belill két teriiletet kiillonboztethetiink meg:

o egyrészt fontos kérdést vet fel, hogy egyes szereplok miért kildik vissza,
illetve

e masok miért fogadjdk el a hasznélt termékeket?
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Mar emlitettem a visszutas logisztikat kivalté okokat, azaz a gazdaségi,
torvényi és tarsadalmi tényezéket. Ezek azok, amelyek a , miért?” kérdés
,,Jogadé” csoportjdba tartoznak. A gazdasigi elényokon beliil a de Brito és
Dekker (2004) szerz6péaros megkiilénbozteti a kozvetlen és kdzvetett hasznokat.
A kozvetlen eldényoknél legfontosabb a profitnévelés lehetésége, amit a kisebb
mértékli nyersanyag-felhasznalds, a hulladék-elhelyezési koltség csokkenése,
illetve az djrafeldolgozés altal nyerhet6 hozzdadott érték jelenti. A kdzvetett
elonyok kozé sorolhaté a zold image kialakitasa, amivel napjainkban egyre
szélesebb rétegeket nyerhet meg egy véllalat. Tapasztalatok igazoljak, hogy a
kornyezettudatos véllalati miikodés hosszu tavon is stabil fogyasztéi kapcso-
latokat eredményez. FEzek altal versenyelényre tehet szert a vallalat, mely
tovabbi profitszerzésre ad lehetOséget. Ujabb érv a visszutas folyamatok
gyakorlati alkalmazasara a torvényi szabdalyozds szigorodasa, mely nagymér-
tékben a kornyezet védelmét szolgédlja. A kornyezetvédelmi torvények megal-
kotasaban az Egyestilt Allamok és az Eurépai Unié jarnak az élen, s kotelezik
a teriiletiikon miikodd véllalatokat a jogszabalyi feltételek betartdsara. A
harmadikként emlitett tarsadalmi tényezo6 alatt —a kornyezettel Osszefiiggés-
ben— a vallalatok onkéntes felelosségvallalasat értjiik, ami a szervezeteken
beliil alakul ki, és onnan fejti ki hatasat.

A | miért?” kérdés mésik teriiletét a ,,kildék” alkotjik, azaz azok a sze-
replok, akik kiilonboz6 okok miatt dontenek egy-egy termék visszakiildésérol.
Ugyanugy, ahogyan a ,,fogadoknal”, itt is harom csoportot talalunk: gyartoi,
elosztéi és fogyasztoi visszakiildéseket.

o A gyartdsi jellegili visszakiildések alatt a gydrtds sordn fennmaradd
nyersanyag-tobbletet, a mindség-ellendrzéskor fennakadd hibas termé-
keket és a melléktermékeket értem.

e Az elosztédsi visszakiildések csoportjaba alapvetéen az értékesitetlen,
eladhatatlan termékek tartoznak: a készletfelesleg, hibas szallitasok és
termékek, romlott aru, illetve a csomagolési hulladék.

o A fogyasztdi visszakiildések kozé tartozik egyrészt a garancia, a jétéllés,
illetve a szervizszolgédltatds, mésrészt az elhaszndlédott (end-of-life),
tovabbi hasznalatra alkalmatlan, azaz a gazdasagi és fizikai élettartam
végén 1évo termék. Tovabbi elem az ugynevezett ,,end-of-use” termék,
ami alatt olyan terméket értek, mely adott fogyaszténak a tovabbiakban
nem képvisel értéket, de mas fogyaszté szamara akéar valtozatlan for-
maéaban is tovabb értékesithet6 és hasznosithaté. Az utébbi két fogalom
megkiilonboztetése viszonylag nehéz feladat, ezért a konnyebb érthets-
ség érdekében célszerti példakkal alatdmasztani a két meghatarozast:
el6bbi csoportra példa a roncsautd, melynek altaldaban csak részei hasz-
nosithaték wjra, illetve dolgozhatdk fel, utébbira pedig az autobérlés
lehet példa, amikor a bérleti szerzédés lejarta utan majdnem valtozat-
lan allapotban kertl egy ujabb fogyasztéhoz.
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1. dbra. Integralt ellatdsi lanc

A | miért?” kérdés targyaldsa utan attérek arra, hogy hogyan valésithatéd
meg a visszutas logisztika. Ehhez Thierry et al. (1995) tanulmanyat hasz-
nalhatjuk fel. Ennek alapjan a folyamat nyolc 1épésbol all, ezek sorban a
kovetkez6k: kozvetlen djrafelhasznélés (direct reuse), javitds (repair), felja-
vitds (refurbishing), feldolgozas (remanufacturing), felfalds (cannibalization),
recycling, égetés (incineration) és hulladék-elhelyezés (landfilling). Az 1. dbra
ezen elemek egymashoz valé viszonyat mutatja be.

Kozvetlen djrafelhaszndlds: a termék fizikai és mindségi tulajdonsagai
valtozatlanok maradnak.

Javitds: a terméken bizonyos atalakitasokat végeznek, igy a javitas utan
a terméket mint wjszerlit adhatjdk el, vagy haszndlhatjdk fel. A javitas tor-
ténhet a fogyaszténal, vagy javitékozpontban. Atalakitdson példaul alkat-
részcserét lehet érteni, hiszen csak a sériilt részt cserélik, vagy javitjak, mas
eleme érintetlen marad.

Feljavitas: feljavitasnal kevésbé szigori mindség varhaté el a terméktdl,
hiszen a modulokra vald szétszerelés soran csupan a kritikus részeket vizsgal-
jak, javitjak, igy annak élettartama novelhetd.

Feldolgozds: ennek sordan a megmunkalt termékkel szemben tamasztott
minéségelvaras olyan, mint egy 1j terméktél. A feldolgozds annyival jelent
tobbet a feljavitasnal, hogy a feldolgozas altaldban munkaigényesebb, mivel
nem csak modulokra, hanem részegységekre is bontjdk a terméket. Majd a
vizsgalat soran egyes elemeket tjjal cserélnek ki, mig mésokat csak javitanak.

Felfalds: szemben az el6z6 fogalmakkal, ekkor a terméknek csak kis részét
hasznéaljak djra. A visszatérd terméket szigori mindségvizsgalatnak vetik
ald az ujrabeépithet6ség szempontjabdl. A visszanyert elemeket ezutdn a
javitasnal, feljavitasnal és a feldolgozasnal hasznositjak.
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Recycling: a termék ebben az esetben elveszti eredeti funkcidjat, szemben
azzal, hogy az elézéekben megmarad. A cél a még felhasznilhaté anyagok
visszanyerése. Ha a visszanyert anyag megfelel6 mindségi, akkor az eredeti
rész gyartasahoz is felhasznalhato.

Egetés és hulladék-elhelyezés: a hulladékgazdalkodas témakorébe tartozd
fogalmak. Mindkét esetben szigori kévetelményeknek kell megfelelni. Az
égetésbdl gazdasdgi haszon szarmazhat, az ennek soran visszanyerhetd és
visszaforgathatd energidbdl.

A kovetkezd kérdés a visszutas logisztikdban azzal foglalkozik, hogy mi
az, amit visszakiildenek, illetve ezek milyen tulajdonsdgokkal, jellemzokkel
rendelkeznek. Ebben a csoportban a termékdsszetétellel kell foglalkozni:
melyek azok a karosité tényezok, melyek rontjék a feldolgozas lehetéségét, il-
letve a fogyaszték milyen mdédon hasznaljak a késébb Gjrafeldolgozasra kertild
termékeket.

A termékdsszetétel sordn fontos kérdéseket vet fel, milyen anyagokbdl &ll
a termék (heterogén vagy homogén), illetve milyen méretekkel rendelkezik
(szallitds, kezelés miatt). A termék élettartamat befolydsold tényezok, mint
példaul romlanddsig, az egyes alkotoelemek eltéré vagy azonos kora és az
értékesokkenés, ami megneheziti az Gjrahasznositas lehet&ségét. Tipikus példa
a muszaki cikkek kore, ahol a kifogdstalanul mi{ik6do termékeket kiszoritjak
az ujabb és tjabb fejlesztések (beépitett eléviilés).

A termék felhasznaldsi mddja, mint a hasznalat helye, intenzitdsa, id6tar-
tama és ennek kovetkezményeként kialakulé mindség jelentésen befolyasoljdk
a kés6bbi feldolgozédst. A visszagylijtendd termékeket érdemes aszerint meg-
kiilénboztetni, hogy lakossigi vagy ipari fogyasztdsrol van-e szé (széllitési,
kezelési, mennyiségi okok miatt). Ide sorolhaték tobbek koézott a pétalkatré-
szek, a csomagoldsi eszkozok, kozjavak is.

A negyedik fontos teriilet a résztvevdk azonositdsa a visszutas logisztikaban.
Ezzel kapcsolatban a betoltott szerepiik szerint megkiilonboztetem a hagyo-
manyos értéklanc, illetve a visszutas folyamatok szerepl6it, valamint mas
lehetséges résztveviket (példaul ide tartoznak a karitativ szervezetek). Mig
egyes érdekeltek a visszutas folyamat megszervezését végzik, masok annak
gyakorlati megvaldsitasaval foglalkoznak. A két elldtasi lanc kozott nagyon
fontos az 0sszhang megléte, amihez elengedhetetlen a folyamatos és megbiz-
haté informdcidaramlds. A sikeres miikodéshez sziikséges informécidkat a
mér emlitett Thierry et al. (1995) cikk foglalja 6ssze. Ennek alapjin négy
csoportot lehet megkiilonboztetni:

e Informacié a termékosszetételrdl, azaz az eltéré anyagokrdl, kombina-
lasukrdl, a mindségrol, értékrol, veszélyességrol és a feldolgozhatosagi
lehetdségekrol (elemzések);

e Informacié a visszatérd folyamatok nagysagardl és bizonytalansagarol:
— Garanciavallaldas — a visszagyujtésre kertilé termékek mennyisége

és mindsége bizonytalan, a javitashoz sziikséges munkalatok is ne-
hezen tervezhetdek.



146 Dobos Imre

— Lejart lizing- és bérleti szerz6dések — viszonylag jél becstilhetd
mind mennyiségben, mind idében, ugyanakkor a minéség nehezen
hatarozhaté meg elore.

— Onkéntes visszavésérldsok — a gyarté anyagi és technikai lehe-
tGségeitdl fiigg, igy ezzel viszonylag kevesen élnek. Ugyanakkor
elénye, hogy olcsé forrast biztosit a javitasokhoz, gyartashoz; a fo-
gyasztoknal jelentkezo hulladékelhelyezési koltség csokken; illetve
lehetOséget nyudjt a gyartéknak, hogy 1j terméket értékesitsenek.

e Informacié az ujrafeldolgozott termékek, alkatrészek, anyagok piacardl:
nehéz piacot taldlni, dont6 tényezdként az Gj és a haszndlt termékek
kozotti mindségbeli és koltségbeli kiilonbségeket kell figyelembe venni.
A feldolgozast végz6 szerepld lehet maga a gyartd véllalat, az ellatési
lancon beliili és kiilsé szereplo.

e Informacié a termék visszagyijtésérol és a hulladékkezelésrol: szamos
tertiletet kell megvizsgalni: a résztvevo szervezeteket, a felmeriilé aka-
délyokat, a kornyezeti hatdsokat, a visszagytjtésre keriil6 mennyiséget,
és sziikséges a koltség-haszon elemzés elvégzése is.

A visszutas logisztika szerepléi masfajta szempontbdl is megkdozelithetdk,
ehhez az alapot a Carter és Ellram (1998) cikk adja, mely szerint a visszutas
logisztikdra hato kiils6 és belsé tényezdk kiilonithetck el.

Altalaban megkiilonboztetik a szervezeten beliili és a szervezetek kozott
hatd, kiilsé tényezéket. A belsd tényezok kozé soroljadk magukat a véllalaton
beliil érdekelt személyeket, a kornyezet megdvasaért tett lépéseket, a sikeresen
alkalmazott etikai sztenderdeket és foként azon egyéneket, akik felelGsséget
vallalnak a kornyezetbarat véllalati filozofia kiépitéséért. Szintén kozvetlen
hatast gyakorlo kiils6 tényezok a fogyasztok, a beszerzok, a versenytarsak és a
kormanyzati erék. E négy elemre azonban még hatassal van a makrokornyezet
is, a maga szocialis, politikai, gazdasagi trendjeivel, ezaltal kozvetve érinti a
visszutas logisztikat.

A felsorolt szektorok hatdsa eltérd, értelmezésiik is tobbféle lehet. A kiilsd
tényezSk koziil, elsé megkozelités szerint a legmeghatarozobb a kormanyzati
szektor befolydsa. Ez kornyezetvédelmi szempontbdl teljes mértékben elfo-
gadhatd, figyelembe véve, hogy az Eurdpai Unidéban is az egyik legtobb
kérdést felvetd téma a kornyezettel, kornyezetvédelemmel kapcsolatos. Itt
érdemes ismét megjegyeznink, hogy a torvény kényszeritd ereje hat a val-
lalkozasokra, mig a tényleges versenyképességhez ugyanilyen stllyal kell fi-
gyelembe venni a tobbi szereplét is. Ebbdl kiindulva helyezhetiink nagyobb
hangsilyt a fogyasztoi oldalra, hiszen a fogyasztdi igényeknek valé megfelelés
nélkiil, csupan a kormanyzati el6irdsok betartdsdval nem valhat verseny-
képessé egyetlen vallalat sem. A kétféle felfogis kiillonbozé vallalati maga-
tartast tesz indokoltta.

A sz4llitéi, input oldal fontossagédra utal az a tény, hogy ha biztositott az
ujrafeldolgozasra keriil6 anyagok allanddéan jo minGsége, akkor a beszerzok
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is készek annak minél nagyobb mennyiségli megvésdrldsara. A mar hasz-
nalt termékek visszagyljtése, szelektaldsa, szétvalogatdsa dltalaban a szallito
kotelezettsége, a kivant mindség biztositasa érdekében pedig sziikség van
a beszerzé és a beszallité kozti magas foku egytittmiikddésére, logisztikai
tevékenységiik 0sszehangoldsara, a mar emlitett kolecsonos informacionyujtas-
ra. Mivel a visszakeriil6 termékek mindsége alapvetoen magéanak a szallitonak
is kockazati tényezét jelent, igy tovabb kell erdsiteni a beszerzok és beszalliték
kozti integraciot.

A bels6 tényezok koziil elsérendli szempont az érintett személyek szerepe.
A cég mitk6désébél profitdldk (pl. részvényesek) hozzéilldsa hosszi tédvon
befolyasolja a visszutas logisztika miikodOképességét. Ok ugyan nem Kkoz-
vetlentl hatarozzak meg ezen tevékenységeket, de hosszu tavon lehetetlenné
tehetik a cég miikodését. Egyértelmi tamogatasuk feltételként szolgalhat a
sikeres visszutas folyamatokhoz.

Hasonlé a menedzsment megitélése is, hiszen a fels6é vezetés tamogatésa,
jovahagyasa nélkiil ki sem lehet alakitani a sziikséges rendszert, a hatékony
miikodtetés azonban mar a kozépvezetdk korébe sorolhatd. Esetiikben nélkii-
l6zhetetlen a j6 diploméciai és kommunikécids készség, valamint az iranyitasi
képesség. Az 6 feladatuk minden érintett meggyézése a hatékony visszutas
folyamatok sziikségességérol.

A harmadik csoportban mindenképpen figyelembe kell venni magukat az
alkalmazottakat, akiknek a hozzadlldsa nagyban segitheti, de hatraltathatja
is az eredményes végrehajtast. Az Osztonzé, jutalmazoé rendszerek kiépitése
noveli a hatékonysdgot. Az elébbiekben részletezett kiilsé és bels6 tényezoknél
fontos megérteni azok egymasra hatdsat, egyik a masik nélkiil nem miikodhet.
El kell fogadni mind a szabdlyokbdl ered6, mind a fogyasztoi részrol észlelt
nyomast. Figyelembe kell venni a kiils6 és bels6 érdekeket is, kiilonben nem
valdsithaté meg sikeres visszutas logisztika.

Ebben a bevezetésben felvazolt kiilonbozo visszutas logisztikai tevékeny-
ségek egyiittesen természetesen egyetlen véllalatnal sem talalhatéak meg. Ez
szamos okra vezethetd vissza: a rendelkezésre allé technikai feltételek, a ter-
mékjellemzk sokszinlisége —osszetétel, feldolgozhatdsag, fellelhetdség, djra-
értékesithet0ség stb.—, a vallalatok eltér6 gazdasagi helyzete mind-mind be-
folyasoljak a vallalati dontéseket az alkalmazott visszutas logisztikai tertilet
tekintetében.

Az atfogd, elméleti jelleg miatt nem térhetiink ki konkrétan arra, hogy
az egyes termékeknél pontosan mit is jelenthet a visszutas logisztika, melyek
azok a teriiletek, ahol az gazdasdgosan megvalésithaté. A kiillonbozd termékek
eloallitasi folyamatéanak sokszintisége tovabbi kiilon-kilon elemzéseket igé-
nyelne arra vonatkozéan, hogy milyen késztermékbdl mi készithetd ismét,
annak konkrétan mely elemeit, alkatrészeit lehet hatékonyan visszaforgatni a
termelésbe. Példaul egy auté esetében minden egyes alkatrészt, épitéelemet
végigkovetni a gyartétol a fogyasztdig, majd a haszndlat utan a roncsautd
egyes elemeit a begyijt6 haldézaton keresztiil az djrafeldolgozo iizemig nyomon
kisérni nem egyszerl feladat, és jelenleg nincs is meg az ehhez sziikséges, a
terméket végigkiséré pontos informacidszolgaltatas. Bizonyos esetekben vi-
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szonylag konnyen végig lehet gondolni, mire is lehet felhasznalni egy roncs-
autot, vagy egy csupan gazdasigilag leamortizalt gépjarmiivet. Az iivegek,
tlikrok, gumikerekek ujrafelhasznalasa akar az autéiparban, akar mas agazat-
ban ma mar egyre egyszeriibben megoldhaté. Ugyanakkor sok més alkatrészt
nem egyszerd tjra feldolgozni, illetve nehéz megtalalni azt az iparagat, ahol
gazdasagosan visszaforgathaté a termelésbe. Tipikus példa erre a szamité-
gép, melybol viszonylag kevés alkatrész nyerhetd vissza, és azt is csak kon-
centréiltan, nagy mennyiségben érdemes feldolgozni. A nehézségek altaldban
kikiiszobolhetbek, feltéve, hogy a kiilonbozé iparagak minél inkabb 6sszehan-
goljak mikodéstiket, és létrejon kozottik a megbizhatd informaciéaramlés.

A bevezetés kiindul6 pontja a kérnyezetvédelem volt, melynek két mozga-
tojaként a torvényi szabdlyozast, illetve a vallalati elkGtelezettséget nevezhet-
jiikk meg. Altaldnos érvényl, hogy a véllalatok a jogi kényszernek igyekeznek
minél inkabb megfelelni, ugyanakkor a kornyezetvédelemmel kapcsolatban az
onkéntes felelosségvallalast jelentosen befolyasoljak a rendelkezésre allé pénz-
ugyi forrasok. Hosszu tavon elsodleges szempont a koltségek és az elérheto
haszon egyméshoz val6 viszonya, optimalizéldsa is. A kornyezettudatossig
onmagaban nem feltétleniil jelent vonzerét, elengedhetetlen az ebbdl szarmazé
egzakt gazdasdgi haszon kimutathatosaga is.

A dolgozat tovabbi részében egy visszutas logisztikai optimélis tételnagy-
sagot mutatok be. Ezt azért is megtehetjiik, mert a termeléstervezésben a té-
telnagysag heurisztikak alapja az optimalis tételnagysagot adé kifejezések tu-
lajdonsaga az optimumban. A modell matematikai targyalasatdl eltekintiink,
csak az eredményeket ismertetjiilk. A harmadik részben a visszutas logiszti-
ka termeléstervezésben betoltott szerepe keriil ismertetésre. A visszutas lo-
gisztikaval bévitett MRP-tabla alsé sorai mutatjak az osszevonasra keril6 a-
nyagrendeléseket /termeléseket. Az utolsé részben egy Wagner-Within tipusi
visszutas logisztikai dinamikus tételnagysag modellt ismertetiink, amely he-
urisztikus megoldasahoz az optimalis tételnagysag modellre sziikségiink volt.

2 Egy visszutas logisztikai készletmodell be-
szerzéssel és javitassal

A determinisztikus optimaélis tételnagysag modell javithaté termékekkel tor-
ténd kiterjesztését eldszor Schrady végezte el 1967-ben (Schrady (1967)). Ezt
a modellt nevezhetjitk mai szohasznalattal a visszutas logisztika el6futaranak.
A vizsgalt feladat gyokere gyakorlati indittatdsi. Az Amerikai Egyesiilt
Allamok Tengerészete Ellatasi Parancsnoksiga készletezési problémajat ele-
mezte a szerz6é. A tengerészetnél hasznélt alkatrészek nagy értékiiek voltak,
de jo résziik javithato. Mivel az alkatrészek 1jboli beszerzése nagyon koltséges
volt, ezért koltségmegtakaritast érhettek el a megjavithato alkatrészek ssze-
gytjtésével. Ez azt jelenti, hogy a felhasznalasi helyen tortént dontés arrol,
hogy mely alkatrészek javithatéak. A Osszegyiijtott és javithaté alkatrészeket
ezutan a karbantartési és javitasi részleghez szallitottak vissza. A javithatd
alkatrészeket igy a tovabbi feldolgozasig raktdroztak. Az Osszegylijtott, de
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nem javithaté alkatrészeket, mint hulladékot a felhaszndalas helyén kezelték.
A kijavitott alkatrészeket a felhasznalhaté alkatrészek raktardban taroltak.

A feladat igy készletgazdalkodasi szempontbdl egy kétraktaras probléma-
ként all el. A keresletet, ami az alkatrészek irant nyilvanul meg, két forrasbol
lehet kielégiteni, amelyek teljesen alternativaknak tekinthetéek: vagy beszer-
zésbol elégitjiikk ki a keresletet, vagy a hasznalt alkatrészek kijavitasaval.
A haszndlt, de kijavithaté alkatrész fizikai tulajdonsdgat tekintve teljesen
olyan minGségii, mint az djonnan beszerzett alkatrész. Ezt gy is megfo-
galmazhatjuk, hogy a kijavitott és beszerzett alkatrész kozott nem tudunk
kiilonbséget tenni, ha az a felhasznalandé alkatrészek raktardaba keriilt.

Schrady (1967) a feladatot modellezve két készletezési politikat javasolt
a relevans koltségek, vagyis a rendelési és készlettartasi koltségek Osszegének
minimalizdldsdra. Az egyik stratégiat (politikét) a ,,folyamatos pétlas” (con-
tinuous supplement) stratégidjanak, mig a masikat a , helyettesités” (substi-
tution) politikdnak nevezte el. Ez utébbi politika esetén hatérozta meg a
paraméterek ismeretében az optimadlis rendelési és javitasi tételnagysagokat.
A készletezési stratégidra feltételezte, hogy a beszerzend6 alkatrészeket csak
egyetlen rendelési tételbél elégitik ki a rendelési-javitasi ciklusban (ebben a
szohasznalatban ciklus alatt rendelési és javitasi tételek olyan egymasutani-
sagat értjiik, amelyek idében ismétlédnek).

A készletezési rendszer két készletezési pontot tartalmaz. A felhaszndld
keresletét a beépithet6 alkatrészek raktardbdl elégitik ki. A kereslet id6ben
allandé a felhasznalasi ciklus alatt. A beépithetd alkatrészek raktdrat beszer-
zésbol és javitasbdl toltik fel. Ebben a raktarban hidnyt nem engediink meg,
tehdt mindig van rendelkezésre 4116, beszerelheté alkatrész. Azonos beszerzési
és azonos javitdsi tételnagysdgokkal végezziik a modellezést. Az alkatrész
felhasznaldja idOben &allandd, konstans rataval juttatja vissza a hasznalt,
de felujithaté alkatrészeket a haszndlt alkatrészek raktaraba, ahol azok a
javitasra varnak. Javitds utan az alkatrészeket, mint ujakat a beépithetd
alkatrészek raktdaraba kiildik. A modell anyagdramlasdt a 2. dbra mutatja.

Beszerzés
mQp Beépl’thet(';/ i
lkatré
aikatresze »  Felhaszndlo
n-Qr
n-Qg Hasznalt / rdT
o le—— \alkatrészeldg
Javitas <

2. dbra. Anyagaramlds Schrady modelljében
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A modell valtozdit és paramétereit a fiiggelék tartalmazza.
Az alédbbi egyenletek a készletezési pontokba torténé ki- és bedramlast
mutatjdk a beszerzési-javitasi ciklus alatt:
m-Qp+n-Qr=d-T
n-Qr=r-d-T

A

0 Beépitheto alkatrészek
72 N

Or K777 K777

b Javitando alkatrészek

(ESRPSSPRRRRE R\ g

Javitds Beszerzés
8. dbra. A beépithets és javithatd alkatrészek készletszintjei (n = 3, m = 2)

A javasolt ,,helyettesitési” politikdnak a kovetkezd tulajdonsigai vannak.
A beszerzési és javitdsi tételek utdnpdtlasi idejét figyelmen kivil hagyjuk,
mert determinisztikus modellekben ennek a hatdsat egy idobeli eltolassal
kikiiszobolhetjiik. Tételezziik fel, hogy a beszerzési-javitasi ciklus egy javitasi
ciklussal kezd6dik. Természetesen beszerzési ciklussal is kezdhetnénk, de az
elobbi feltételezés megkonnyiti a készlettartas koltségeinek meghatarozasat a
tertiletek kiszamitasakor, ugyanis a maximalis készletszinttdl kezdodik a cik-
lus a javitandé alkatrészek esetén. A javitandé alkatrészek készletének szintje
a ciklus megkezdodésekor azonnal egy javitasi tételnagysaggal csokken. Ez
azért van, mert ezt a tételt azonnal javitdsba vonjdk be. A javitandé kész-
letallomany mindaddig csokken az allandé javitasi tételnagysagok javitasba
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torténd bevondsaval, amig a készletszint nullara nem apad. A készletszintek
idobeli lefolyasat a 3. dbra szemlélteti. Ugyanakkor ez az adbra az alapja a
koltségfliggvény eloallitasanak is.

A koltségfliiggvényt matematikailag nem vezetjiik le, az a Dobos (2002)
dolgozatban megtalalhato:

m-Ap+n-Agr

Ci(T,n,m) = T

d 1 1 (1)
AT 2 b (=) =+ (b +ho) 12 =+ hyor-(1—71)
2 m n ’

ahol T > 0, m,n pozitiv egész értékiiek.
Az (1) modell optimélis ciklus hossza

\/7 m-Ap+n- AR
hi - 1—7‘ —+(h1+h2) %—l—hg-r-(l—r)'

Ezt a kifejezést visszahelyettesitve a C1(-) koltségfiiggvénybe az aldbbi
Cs(-) koltségfiiggvényt kapjuk:

OQ(n,m)z\/ﬂ\/A-%+B-%+C-m+D-n+E, 2)

ahol
A=Ap-(hy+hy) 1>, B=Ar-hi-(1—-7)*, C=Ap-hy-r-(1—7),
DZAR'hQ'T'(l—T), E:Ap'hl'(l—T)Q+AR'(h1+h2)'7‘2

A (2) modell egyben nem més, mint egy meta-modell, tehdt ezt a mo-
dellt annak segitségével lehet elemezni. A meta-modell részletes megoldésat,
valamint az egész értékli megolddsok el6allitdsit a Dobos és Richter (2000)
dolgozat tartalmazza. Az optimalis megolddsban altaldban a beszerzési vagy
javitasi tételek szama eggyel egyenld. Azonban létezik olyan eset, amikor
mindkét tételszam nagyobb, mint egy. Erre mutat példat a kovetkezd példa.

Legyen most d = 1000, » = 0,35, hy = 2008, hy = 208, Ap = 7508%,
Agr = 1008. Ebben az esetben az izokoltségvonalakat szemléltesse a 4. dbra.
Ekkor az optimélis megoldést az (m°,n°) = (2,3) adja. A két vonalon 1év§
megoldds, vagyis az (m,n) = (1,1) és (m,n) = (2,1) kisebb célfiiggvényér-
téket ad, ami Co(3,2) = 13543,7, valamint C5(1,2) = 13598,6 < C5(1,1) =
13656,1. A példan lathatd, hogy ebben az esetben a beszerzési tételek szama
nagyobb, mint egy, vagyis alacsonyabb visszatérési ratanal kotséghatékonyabb
tObbszor beszerezni. A tobbi dontési valtozot visszahelyettesitéssel meghaté-
rozhatjuk.

Ebben a részben a Schrady-féle javitasi modell altalanositdsat mutat-
tuk be. Ez a modell tekinthet6 a visszutas logisztikai készletmodellek ki-
indulépontjanak. Példat konstrualtunk olyan esetre, amikor az egészértéki
megoldés beszerzési és javitdsi tételszamai egynél nagyobbak. A tételszamok
halmazanak belsejébe esé megoldasok csak maximum 2 szazalékkal térnek el
a hatdrmegolddsoktél (Dobos és Richter (2000)).
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(2,3)

(1,2)

|

(1,1)

m

4. dbra. Példa olyan esetre, amikor az optimadlis megoldéds a halmaz belsejében van

3 Termeléstervezés a visszutas logisztikaban

A visszafelé irdnyulé anyagaramlas levezénylése kozben szdmtalan menedzs-
ment probléma meriil fel. Ezek koziil a legfontosabbak)

e a hasznilt anyagok, termékek visszagyijtése, és annak megszervezése;

e a termékek szdllitdsa, tarolasa és készletezése, valamint

e a szétszerelés megszervezése és iranyitasa utan az ujrafelhasznalhatéd
alkatrészek és részegységek termeléstervezésbe torténé bevonasa.

Az egyik fontos kutatési és alkalmazasi teriiletnek az djrafelhaszndlas ter-
meléstervezésbe torténé integralasa tiinik. A nemzetkozi kutatds ezen a terii-
leten még gyermekcip&ben jar. A legtobb alkalmazédst a német irodalomban
taldlhatjuk meg (Inderfurth (1998), Spengler et al. (1997), Rautenstrauch
(1997)). Angol nyelvii irodalom is csak elvétve taldlhaté (Ferrer-Whybark
(2000), Guide (2000)). Ismereteink szerint magyar nyelvii vizsgiléddsok ezen
a tertileten még nem sziilettek.

A visszutas logisztika jelent6ségének novekedése —ami a hasznélt termé-
kek egyre nagyobb mértékil visszagyiijtésébdl és felhasznalasabol kovetkezik—
1j feladatok elé allitja a termeléstervezést. E feladatok megoldédsa sziikségessé
teszi az sziikséglettervezés (MRP) és az tjrafelhaszndlds-tervezés 6sszekapcso-
l4sét.

Maga a termeléstervezés és iranyitas folyamatdanak kidolgozasa a hagyo-
manyos termelési eljarasokra fokuszal, amelyet nem ciklikus anyagaramlasi
folyamat jellemez. Az ijrafelhaszndlasi-tevékenységek jelentésége az elséd-
leges nyersanyagok csokkenésével és megdragulasaval, valamint a hulladék-
anyagok korlatozott és koltségesebb elhelyezési lehetOségével megndvekedett.
Ennek vannak gazdasigi és Okoldgiai okai is. Az egyre er6s6dd tdrsadalmi
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nyomas és a novekvé allami szabalyozas még inkabb aktudalissa teszi a hasznalt
termékek djrafelhaszndlasét.

Az anyagaramlds —a tjrafelhasznalasi-folyamatokkal kib&vitve— magé-
ban foglalja a nyersanyagok, félkésztermékek, késztermékek és hasznélt ter-
mékek tarolasat. A hulladék, illetve visszakiildott termék id6beli, mennyiség-
beli és min6ségbeli bizonytalansaga —akarcsak magénak az ujrafeldolgozasi
folyamat idGtartamanak és tartalmanak bizonytalansaga— egyben a tervezés
bizonytalansdgat is maga utédn vonja. A tervezés ezek miatt bonyolulttd vélik,
s a hozza kapcsolédd bizonytalansdg megnoveli a dontések kimenetelének a
szamat. ElsOsorban olyan 1j dontési helyzetek adddnak, amelyek lehetévé
teszik a valasztast szétszerelési, feldolgozasi, illetve felhasznalasi folyama-
tok kozott, s tovabbi dontési helyzetet jelentenek a termelési és beszerzési
tevékenységek mellett az Ujrafelhasznélasi tevékenységeknek is, amelyek al-
ternativ forrast jelentenek a nyersanyag-ellatasi folyamatban. Mindezek egy-
értelmlivé teszik a termelés- és wjrafelhaszndlas-tervezés integracidjanak a
sziikségességét.

Maga az ujrafelhasznalas-tervezés —akarcsak a termeléstervezés— elso-
sorban stratégiai-taktikai szempontokban jeleik meg, masodsorban pedig ope-
rativ tartalommal is bir. Az operativ rész az eredeti termeléstervezés és
irdnyitas feladatait osztja fel programtervezésre, mennyiségtervre, ido- és ka-
pacitastervre, valamint gyartdsi/irdnyitdsi tervre, természetesen az ujrafel-
hasznalas tevékenységekre is kiterjesztve.

A programtervezés az tjrafelhasznélés esetében a hasznélt termékek tipus,
mennyiség és idGtartam alapjan torténd kereslet eldrejelzését is jelenti. Az
elorejelzés alapjan lehetséges a tjrafelhasznélasi tevékenységeket kialakitani.
A jovében elvdarhaté termék-visszakiildések alapjdan aktiv tervezésrél is lehet
beszélni. Ha ezeket az elorejelzéseket nem veszik figyelembe, akkor ezt passziv
djrafelhasznalas-tervezésnek nevezziik, hiszen csak reagalds torténik az akkor
éppen ismert hasznalt temékek allomanyara.

Az integracidra a termelés- és a ujrafelhaszndlas-tervezés részfeladatai ko-
zOtt mindenekelOtt azért van sziikség, mert a termelés program- és mennyi-
ségi terve a hasznalt termékek programtervének elorejelzési alapjat képezi,
masrészt az Ujrafelhasznalds mennyiségi terve befolyasolja a gyartds idébeni
és mennyiségbeni nyersanyagsziikségletét. Az MRP rendszer kib&vitésére
harom f6 koncepcio 1étezik:

e amely az Ujrafelhaszndlas és az MRP integracidjaval foglalkozik,
e amely a szétszerelésre és a felhasznalas-tervezésre koncentral,

e az integralt anyagdiszpozici6 tervezést éllitja a kozéppontba.

Az MRP rendszerek tovabbfejlesztési médozatainak elsé megkozelitése nem
tartalmaz ujrafelhasznaldsi dontéstamogatasi rendszereket, mig a masodik
és a harmadik koncepci6 igen. Ez determinisztikus bévitési rendszer, mert
csak a passziv Ujrafelhasznélas-tervezésre épit és az MRP rendszer kozvetlen
bovitése csak a meglévo, adott szétszerelési, Gjrafelhasznalasi és anyagellatasi
stratégidkat tartalmazza. Eloszor a masodik és a harmadik koncepcié lényegét
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foglaljuk Gssze, s kiilon targyaljuk az elsé véltozatot, azaz az MRP rendszer
és a recycling integraciéjat.

A szétszerelés- és a felhaszndlas-tervezés a szétszerelési és a felhasznalési
tevékenységek meghozataldanak kérdéseit jelenti, mint példaul a hasznalt ter-
mékek kozéptavi taktikai tervének meghatarozasa, valamint a terméktervezés.
A szétszerelés-tervezés magardl a szétszerelés mélységérol valé dontéseket, al-
ternativ szétszerelési folyamatok kozotti vélasztast, a szétszerelési folyamat
lebonyolitasdnak lépéseit, gyakorisagat foglalja magaban. A felhasznalas ter-
vezése soran arr6l kell donteni, hogy az eredeti termék ujrafeldolgozaséara
torekszik-e a vallalat, vagy csak termékegységeket, nyersanyagokat szandéko-
zik-e visszanyerni. Az egyes anyagok és alkotéelemek recyclingja esetén arra
irdnyul a dontés, hogy a meglévo vagy alternativ belso, illetve kiils6 felhasz-
nalasi lehetOséget alkalmaz-e a vallalat. Minden recycling-moddszer esetén
a hagyomaéanyos eljardsok mellett 1éteznek alternativ lehetéségek is. A kii-
16nb6z6 recycling lehetdségek kozotti valasztast nagyban determinaljdk az
adottsagként megjeleno technikai és politikai keretfeltételek, amelyek megha-
tarozzak a termékvisszavételt, a szétszerelést, feldolgozast és felhasznalast.
A tervezéshez feltétleniil sziikségesek a kovetkez6 adatok: az ujrafelhaszné-
landé terméknek vagy bizonyos elemeinek minGségi dllapota, a szétszerelési,
vizsgalati, feldolgozasi, tarolasi koltségek, valamint az értékesitési arbevétel.

Az integrélt anyagdiszpozicié 1ényege, hogy az djrafelhasznalandé termék,
vagy a termék alkotéelemének visszadramlasat a feldolgozési folyamat meg-
felel6 szintjével kapcsolja 0ssze. Ez komoly koordindciés problémat jelent,
amit az okoz, hogy a termelés és a feldolgozas terméksziikségletét visszter-
mékekkel is ki lehet elégiteni, mikozben a két folyamat idéigénye eltéro.
A diszpozicidés feladat a hagyoményos termelés és recycling tevékenységek,
valamint a hulladék-elhelyezési tevékenységek Gsszehangoldsa, tovabbéa az
adott tervezési idészakban a varhaté koltségek (termelési, tjrafelhasznélési,
elhelyezési, taroldsi és szllitdsi) minimalizdldsa. A térolds diszpoziciés prob-
lémajanak két kiilonb6z6 megoldési lehetGsége van:

e a dontési folyamat folyamatos ellenérzése, és

e a dontési folyamat periodikus ellenorzése.

A bizonytalansigi problematika kivédhet6 azaltal, hogy szamitasokat végez-
nek a termékek iranti sziikségletre, valamint a recycling-termékek vissza-
kiildésére vonatkozéan. Altaldban abbdl indulnak ki, hogy minden termék
tarolasa megoldhatd, és hogy a hasznalt termékek esetén a feldolgozas soran
mindig fennall a hulladéklerakéba vald elhelyezés lehetésége is.

A megrendelés-korlatos stratégiat hdrom paraméter jellemzi a tarolasi
diszpoziciéval kapcsolatban:

e raktarozasi korlat a hagyomanyos termelésben,

e az Ujrafelhasznalds adta lehetoségek korlatja és

e a hulladéklerakéba vald elhelyezés lehetdségének a korlétja.
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Abban az esetben, ha a haszndlt termékek koztes tarolasa nem lehetséges,
akkor az tjrafelhasznalés és a hulladék-elhelyezési korlatok ezzel 6sszhangban
vannak (Inderfurth (1998)).

A termelési folyamat sordn inputjavakbdl més javakat allitanak el6, de
az output eloallitdsa soran kiilonbozé melléktermékek keletkeznek, amelyek
az ipari termelésbél nem zarhaték ki. A termelési folyamat sordn tehdt
keletkeznek olyan javak, amelyek a termelési tervben nem jelennek meg. A
melléktermékeket csak akkor tudjuk teljes mértékben kizarni, ha lemondunk
az eléallitandd javakrdl. A melléktermékek mennyiségét mindenekelétt az-
zal csokkenthetjik, ha gondoskodunk a megfelelé terméktervezésrol, illetve
megfeleld intézkedéseket hozunk a beszerzés, termelés és a minéség teriiletén
egyarant.

A hulladékokat két f6 kategdriaba lehet csoportositani: szubjektiv hulla-
dékokra és objektiv hulladékokra. Szubjektiv hulladéknak tekintheté minden
olyan anyag, amitél annak tulajdonosa szabadulni akar, de arra vonatkozdé-
an semmi megkotést nem tartalmaz, hogy ezek az anyagok felhasznalhatdk-
e vagy sem. Az objektiv hulladékok azok a hulladékok, amelyeknek tj-
rahasznositasara nincs lehetéség, tehat azokat hulladéklerakéban kell elhe-
lyezni. Corsten és Reiss (1991) azon hulladékokat, amelyek felhasznalhatdk,
recycling-javaknak nevezték el, s e korben a kovetkezo csoportositast végezték
el:

o Mellékterméknek tekinthet6 minden olyan anyag és energia, amely az
elééllitott végtermékben nem jelenik meg. A melléktermékek tovabb
csoportosithatok anyagmaradék és hulladék kategéridkra. A maradék-
anyagok a melléktermékek azon csoportjat képezik, amelyek tjrafel-
hasznélhatdk, ezaltal az Gjrafelhasznalas lehetséges terméke lehet, mig
a hulladék esetén nincs lehetdség az tjrafelhasznalasra, vagy gazdasagi
okokbdl nem megvaldsithato.

e A termelés sordn a termékek és a melléktermékek mellett selejtek is
keletkeznek: ezen harom objektumkategoria hasznositasi forméaja a re-
cycling. Abban az esetben, ha ezen anyagokat azonnal nem hasznéljak
fel, akkor azok készletekké valnak, s ezaltal maga a recycling készlet-
problémava valik, amely dontési helyzetekhez vezet.

o Hasznadlt termékek: az életciklusuk végén 1évé vagy technikailag elore-
gedett termékek.

A fenti besorolas hibéja, hogy a melléktermékeket recycling-javaknak tekin-
ti, habdr azok objektiv hulladékok, s nem lehetnek a recycling targyai. A
recycling-javak fogalmédba az objektiv hulladékok nem szamitanak bele. A
hulladékok csoportositasat az 5. dbra szemlélteti.

Azjrafelhasznalast megel6zi a hulladékok Gsszegyiijtése és visszaszallitasa
—roviden visszagytijtése— a vallalathoz. A hasznéalt termékek visszagytijtése
a forrasok és célallomasok fizikai és informécids Osszekapcsolasaval valdsulhat
meg,.
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5. dbra. Az Gjrafeldolgozasra keriil§ anyagok csoportositdsa (Becher-Roseman (1993)

A visszagytijtés folyamaténak els6 eleme az Osszegytijtés. Az Osszegyiijtés
alatt azt a folyamatot kell érteni, amikor a haszndlt termékeket a gytijtési
helyre szallitjak. Az Osszegyiijtés a rendelkezésre 4116 —gyijtésbdl szdrmazd—
tervezési informéciékon alapul. Az adatgylijtés az Osszegytijtés része —
egy informacids folyamat—, amely sordn meghatarozzak az Osszegyujtési
sziikségletet, mégpedig a vasarlok lakohelye, az Osszegylijtendd késziilékek
szama és az elszéllitas hatarideje alapjan. Tovabbi adatok sziikségesek a
hasznélt termékek tipusarol, korardl és mindségi dllapotardl. Ezen informaciok
képezik az alapjat a begyljtés turatervezésének, valamint a szétszerelési és
felhasznélasi folyamatnak, azaz ennek alapjan tervezik meg az Gsszegyujtést.

A haszndlt termékek Osszegyiijtésének harom tipusa van:

o Az O6sszegylijto tevékenységet végzOk elmennek a hasznilt termékekért
és a kozOs gytjtohelyre szallitjak azokat, ami lehet egy szétszerel6 gyar,
vagy pedig egy atrakoddhely.

e A haszndlt termék tulajdonosa széllitja a haszndalt terméket a gyijté-
helyre.

e Az el6z6 két rendszer kombinacidja.

Az Osszegytijtést altaldban az onkorményzat altal megbizott szemétszallitd
vallalkozasok végzik, bar az is egyre jellemzObb lesz, hogy a kiilonbzé mii-
szaki cikkeket forgalmazé cégek visszaveszik a hasznalt gépeket, amennyiben
a tulajdonos 1j gépeket vesz naluk. Az adatok és a hasznélt termékek OGssze-
gyljtését kiillonboz6 nehézségek hatraltathatjak, példaul:

o Az adatgytijtésre kiillénboz6 parhuzamos rendszerek allnak rendelkezésre
a vasarlok szamara, s a szolgaltatok specifikus kinalata nem megfelel6en
konkretizalt.

e Telefonon torténé rendelésfelvétel vagy adatgytjtés nem minden eset-
ben lehetséges, ha igen, akkor is csak hosszi varakozasi idé utan, illetve
tobbszori prébalkozésra.

e A bejelentés és az Osszegylijtés kozott a vdros és a gyljtérendszer
elérhetOsége miatt egytol akar tobb hét is eltelhet.

e A megadott elszdllitasi id6t sok esetben nem tudjak betartani.
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o Maga az OsszegyUjtés csak az utcara kihelyezett hasznélt termékek elvi-
telét jelenti, a hazban, lakasban, illetve pincében elhelyezett gépekre
nem terjed ki.

e Olyan jarmiveket hasznalnak az Osszegytjtésre, amelyek maximalis
tarolékapacitasa nincs kihasznalva.

e Az egyre novekvé szdmu gyiijtérendszer versenyhez vezet a haszndlt
termékekért, mégpedig azért, hogy a gyujtérendszer , valamint a fel-
hasznéldolizemek kapacitaskihasznaltsdga is maximdlis legyen. Ezaltal
a gyujtési utvonalak egyre hosszabbak lesznek, ami egyben nagyobb
szallitasi tavolsagot, kornyezetterhelést, valamint koltséget jelent stb.

Rakodds mindazon szallitasi és tarolasi folyamat, amely a termék szallitasi
eszkozre vald felrakdsa, szallitéeszkozrél valo levétele, illetve szallitéeszkoz
valtasa esetén meriil fel. Sok esetben azért van sziikség az atrakodasra, hogy
csokkentsék a termékaramlds koncentraciéjat. Az dtrakodéds nem opciondlis
tevékenység, hiszen mind a kozvetlen visszavezetés, mind pedig a 1épcsozetes
visszavezetés folyamataban szerepel. Az atrakodds nagyrészt kézzel torténik,
ami egyfelol magas rakoddsi koltségeket okozhat, masrészt kart okozhat a
feldolgozandé termékekben a nem szakszerd kezelés.

Szdllitds alatt jelen esetben a termelési és fogyasztdasi folyamatbdl kivont,
de még ujrafelhasznalhatd termékek elszallitasat értjik a gytjtohelyekre vagy
valamilyen kézponti gytijtéhelyre. A szallitas egylépcsés visszavezetés esetén
a szétszerel6 gyarba torténd eljuttatast jelent, mig egy tobblépcsos vissza-
vezetés esetén pedig a kovetkezd gytijtéhelyre. A szallitasi koltségek csok-
kentése érdekében a szallitdshoz més jarmiveket hasznalnak, mint az Gssze-
gyljtéshez. A széllitds nem kényszerli tevékenység a visszavezetés folyama-
taban, hiszen ha csekély a tavolsag a forras és a célallomas kozott, akkor
a gyljtétira a célallomédson végzédik. A széllitast altaldban teherautdkkal
végzik.

A széllitassal kapcsolatban felmeriilé problémaék:

e Az automatizalhatd, s ezdltal hatékonyabb dtrakodéasi folyamatok szédma
korlatozott.

A hasznalt termékek a fel- és lepakolasnédl —akércsak a szallitds soran—
megsériilhetnek.

A csapadék korrézidhoz vezet s ez altal csokkenti a szétszerelhetOséget.

A széllitdsnédl haszndlt segédanyagok nem raktdrozhatdk, ezért nincs
lehetOség azok helytakarékos tarolasara.

A tdrolds a megmunkalandé anyagok tervezett elhelyezése. A raktarozas célja

e a beszerzés, szallitds és termelés ingadozasainak kivédése,

e a kindlat és a kereslet kozotti kiilonbségek kiegyensilyozasa,

e az ismeretlen keresleti és kindlati divergenciak bizonytalansaganak csok-
kentése,

o valaszték kialakitdsa.
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Létezik outputorientalt és inputorientalt tarolds. Ahogy a neve is mutatja,
az outputorientdlt a hasznélt termékek forrasara, tehat a hasznélt termékek
tulajdonosaira koncentrél, akik le akarjdk adni hasznélt termékeiket. Az
inputorientalt tarolas a visszagyujtés célallomasara vonatkozik, ami lehet egy
szétszerel6 gyar, amely a szétszereléssel inputot allit el6 a termelés szamara.

A szétvdlogatds vagy szortirozds a begyiijtott haszndlt termékek specidlis
szétszereld vagy tujrafelhasznalé miveletek szerinti szétvalogatdsat jelenti.
Magén a konkrét szétszerelésen kiviil itt végzik el a rendelkezésre 4ll6, illetve
szallithaté hasznalt termékek dokumentaciéjat, s ez altal a szétszereléshez
sziikséges informacioknak nagy jelentésége van. Ezen dokumentacidk és in-
formaciok lehetévé teszik a specializalt szétszerelo gyarak, illetve tizemek
szamara, hogy tervezni tudjak kapacitasaikat, akarcsak a szétszerelés ered-
ményeként létrejove értékesitheto alkatrészeket. Ebbdl kovetkezéen mar a
szortirozas keretében elvégezhet egy elézetes szétszerelés, s ez altal névelheto
az ezt koveto szallitasi folyamat hatékonysaga, s a szétszerelendé mennyiség
csokkentésével jobb szallitaskihaszndltsag érhet6 el. Ezen kiegészito tevé-
kenységek révén megnd a kereslet a specidlis szolgaltatasokat nyjté szortirozo
lizemek irdant. Maga a szortirozas mar nem a géptipusok és variansok sze-
rinti szétvilogatast jelenti, hanem a késObbi szétszerelés céljabol végzendd
tevékenységet.

A csomagoldsnak védelmi, tarolasi, szallitasi, azonositdsi és informacids
funkcidja van, amelyek az értékesitést és hasznélatot lehetévé teszik. A
csomagolas soran a legfontosabb, hogy az a leheto legkevéshé szennyezze a
kornyezetet, amely elérhetd azaltal, hogy a vallalatok olyan szallitéeszkozoket
hasznalnak, amelyek kevesebb vagy semennyi csomagoléanyagot nem igényel-
nek (pl. konténerek).

A visszagytijtés folyamatat befolyasoljak tovabba a teljesitményprogra-
mok, a szolgaltatasok szinvonala és mindsége. Fontos ismerni a vasarlok el-
varasait a visszagyujtési rendszerrel szemben, mint példaul a szolgaltatasok
minGségét illetden, hiszen ezek befolyasoljak azt, hogy mennyire fogjdk a
kiépitett rendszert, halézatot hasznalni, azaz ezen szolgéltatdsok iranti keres-
letet, ami a szolgaltatdsok koltsége nagyban meghatdroz (Waltemath, 2001).

A hasznalt termékekkel kapcsolatos alapvetd logisztikai feladatok ismer-
tetése utan térjiink ra az djrafelhasznalds MRP-be torténd integréciéra. Az
MRP rendszer alapvet6 célja a befolydsolhaté koltségek (termelési, szallitési,
tarolasi, eszkozkoltség) minimalizaldsa. E rendszer idébeli és mennyiségbeli
céljai a kovetkezoek:

e minimalis atfutdsi ido,
® nagy pontossag,
e alacsony készletszint,

e maximalis kapacitaskihasznaltsag.

A 6. dbra az MRP rendszer befolyasolhat6 elemeit foglalja Gssze .
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Objektum Kapacitas Feladat
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Idénagysag Kapacitaskihasznéltsag (AAtilfltIZZI ::t('))kkentése)
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Ertékbeli nagysag Kapacitaskoltség kltsée

6. dbra. Az MRP célrendszere (Corsten-Reiss (1991))

Annak érdekében, hogy az tjrafelhasznélési folyamatot integralni tudjuk
az MRP rendszerbe, a tervezéshez sziikségiink van a hasznélt termékekrdl és
az ujrafelhasznélédsi folyamatokrdl 1ényeges informéacidkra. Ahhoz, hogy ezen
informéciék a megfelelé formaban rendelkezésre alljanak, egy megfelelGen
kiépitett vallalati informacids rendszerre van sziikség. Ezen informacids rend-
szernek figyelemmel kell kisérnie a jogszabalyi kornyezet folyamatos valtoza-
sat, kibocsatas-csokkentési intézkedéseket kell bevezetnie, kornyezetvédelmi
statisztikakat, informacidkat kell tartalmaznia a hulladékkezelésrol, beszerzési
maédokrol, mindségrél, anyag- és energiafolyamatokrdl (anyag- és energia-
mérleg) a kiilonb6z6 inputok és outputok tekintetében. Azt is vizsgdljak,
hogy mely véllalati/termelési folyamatok kapcséan 1ép fel kdrnyezetszennyezés
és azok milyen mértékli kornyezetszennyezést okoznak, mert ez alapjan kell a
szennyezési adét fizetni. Az MRP rendszernek az wjrafeldolgozasi rendszerrel
torténd horizontalis kib&vitése harom teriileten jelent kiszélesitési igényt:

1. djrafelhasznalasi programtervezés,
2. tjrafelhasznalési kapacitdstervezés,
3. tjrafelhasznalési folyamattervezés.

Az MRP rendszerben a kovetkezd bévitési szitkségletek adddnak:

o A szillitdsi és tarolasi kapacitdsokat figyelembe kell venni és prioritdsi
szabalyok meghatarozasara van sziikség, hogy a nem vagy csak a kor-
latozottan tarolhaté javakat hasznaljak fel elGszor.

o A széllitas feliilvizsgalatara mindenképpen sziikség van, mégpedig a
szallitand6 hasznalt termékek mennyiségére és hataridejére vonatkozdan.
Tekintettel kell lenni tovabbé a feldolgozasi folyamat sordn a gydartasi
lépésekre, valamint a hasznélt termékek mennyiségére és hataridejére.
Figyelni kell a kibocsatéasi hatarértékekre a nem felhasznalhaté mellék-
termékek kezelésekor. A tovabbi feldolgozdshoz mennyiségi és minéségi
kritériumok betartasara van sziikség.

A mennyiségi tervezés soran is sziikség van az MRP rendszer kibdvitésére
és atalakitdsara. A maradékanyagok és hulladékok els6sorban az alkatrészek
és nyersanyagok nettd sziikségletét csokkentik, s ezen tujrafelhasznélt input-
javakat a termelési folyamatban inputként lehet felhasznalni. A hasznalt
termékek keletkezése azonban nagyfokd bizonytalansdgot hordoz magaban.
A brutté sziikségletet az anyagsziikségleti tervbél hatdrozzak meg. BOvitésre
van sziikség az adatok kezelése és feldolgozasa tekintetében. Ide tartozik:
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a megbizhatésdggal kapcsolatos (termelési id6, mennyiség és mindség),

gépekkel kapcsolatos (dllasi 1d6),

e munkaerdvel kapcsolatos (hidnyzdsok és jelenléti id6k) és

anyagokkal kapcsolatos (anyaghidny és rendelkezésre 4llds az egyes anya-
gokbdl az egyes termelési helyeken) adatok begytijtése, taroldsa, frissi-
tése, feldolgozasa.

Természetesen ezen anyagoknak nemcsak a termelési, hanem az tjrafel-
hasznélasi folyamat szamara is rendelkezésre kell dllnia. Sziikség van tovabba
munkatervre is, amely a hasznalt termékek mennyiségbeli és tipus szerinti
csoportositasat végzi.

Az MRP rendszerben az egyes tervezési szintek egyoldalian fliggenek egy-
mastdl, egymasra épiilnek, mig maga az tjrafelhasznélasi folyamat korkoros
természetli, azaz a folyamatai fliggetlenek egymadstél. A termeléstervezés
kiilonboz6 1épcestéfokai linearisan kiépitettek, ezéltal az egyes tervezési szin-
tek kozotti fiiggetlenséget torvényszeriien figyelmen kiviil hagyjék. Az egyes
lépcsofokok teljesithetésége az el6zményektdl fligg, azaz az egyes dontési
szintek a kovetkez& dontési szint szadmdra feltételként jelentkeznek. A ter-
melési programnak és a kapacitasoknak illeszkedniiik kell egyméshoz. Ha a
tevékenységeket a kapacitasoktol fliggetlen atfutasi idovel végzik, az inkonzisz-
tencidkhoz vezet a tervezésben, mivel a mennyiségi tervben meghatarozott
naturalidk, valamint a hatarid6 és kapacitastervben meghatarozott hatarido
nem tarthato be, hiszen a szerzédésben megadott hataridé nem egyezik meg
a szikséges hataridovel. Mivel az djrafelhasznaldshoz sziikséges maradék-
anyagok és hulladékanyagok nem allandd, hanem rendszertelen mennyiség-
ben érkeznek, ezért az djrafelhasznalasi folyamatban megbizhaté atfutasi ido
meghatdrozasa a hagyomdnyos MRP rendszer alkalmazasit neheziti. A ter-
vezés linearitasa és a tervezési objektum ciklikussdga a tervezés idébeliségét
neheziti.

A netté szitkséglet fedezésére az djrafelhasznalt termék feldolgozds utan
felhaszndlhaté. A brutté sziikséglet esetén pedig a gyéri, a rendelt, a tar-
talék és a biztonsagi készletek mellett a beépitheté hasznalt termékek fel-
hasznalhatdak.

A tervezés kapcsan fontos megjegyezni a dontések centralizaltsdgdnak
mértékét. Abban az esetben, ha az djrafelhasznéldsi folyamatban a mara-
dékanyagok, a hulladékanyagok, illetve selejtek, valamint hasznélt termékek
is megjelennek, anndl inkdbb mondhatjuk, hogy az djrafelhasznalési folya-
mat tobblépcsos, s ezaltal maga az MRP rendszer sokkal centralizaltabb
lesz. Tehat a komplexitas és a centralizaltsag kozott pozitiv korrelacié van.
Tovabba minél bizonytalanabb az Ujrafelhaszndlasi folyamat, annél kevéshé
centralizélt a kibGvitett MRP rendszer (Corsten-Reiss (1991)).
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7. abra. Az MRP-tibla anyagdramldsa

A recyclinggal bévitett MRP-tabla elsé fele nem igazén tér el a hagyomé-
nyos MRP-tablatdl, bar az ebben kiegészitésként szereplé sor —a hasznalt
termék készlet— azt jelenti, hogy a hagyomanyos készletek kibéviilnek, még-
pedig alternativ készlettel, hiszen a visszakiildott termékekbdl kinyert alkat-
részek és anyagok bekeriilnek a készletek kozé, s innentol kezdve nem tesznek
kiilonbséget a hasznélt, illetve 1j készletek kozott. A tervezési horizont 6
periédusos, 15 egységes biztonsdgi szint és 2 hetes atfutdsi id6 jellemzi a
8. dbrdt. Az anyagaramlasi folyamatot, amit az MRP-tdbla mutat, a 7. dbrdn
szemléltetjik.

A jelen id6szak raktarkészlete sort a kdvetkezd miivelet eredménye adja:
a termelt, a recycling, valamint az el6z6 idGszaki raktarkészlet Gsszege, csok-
kentve a brutt6 sziikséglettel. A raktarkészlet mennyiségénél figyelni kell
arra, hogy a biztonsigi készletszint 15 egység. A visszaérkezések vérhaté
szintje adott, azaz 4 egység. Az ujrafelhasznédlasi folyamat raktarmennyisége
is adott. A ujrafelhasznéldsi sziikséglet 4, ez a varhaté visszakiildésekbdl
kovetkezik. Az hasznélt termék rendelés az wjrafelhasznélési sziikségletbél
adédik, 2 hét atfutési idével eltolva. A kezelési sziikséglet az jrafelhasznélasi
folyamat raktarmennyisége, csokkentve a hasznélt termék rendeléssel. A ter-
melési sziikséglet a nettd sziikséglet, csokkentve a djrafelhasznaléasi sziikség-
lettel, a termelésfeladas pedig ennek eltoldsa két hét atfutasi idével.

0 1 2 3 4 5 6
Brutté sziikséglet 10 {10 10 ] 10 | 10 | 10
Termelt készlet 8 14
Ujrafelhasznalasi készlet 5 4
Raktéarkészlet 9112120 15| 15| 15| 15
Netté sziikséglet 3 0 5 10 | 10 | 10
Varhaté visszaérkezés 4 4 4 4 4 4
Ujrafelhasznéldsi folyamat raktar mennyisége | 7 | 4 4 4 4 4 4
Ujrafelhasznalasi sziikséglet — — 5 4 4 4
Ujrafelhasznélasi rendelés 5 4 4 4 — —
Kezelési sziikséglet 2 0 0 0 — —
Termelési sziikséglet - | - 0 6 6 6
Termelésfeladas 0 6 6 6 — —

8. dbra. Az udjrafelhaszndldssal bévitett MRP-tabla (Inderfurth-Jensen (1998))
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Ezzel sikeriilt az anyagsziikséglet tervezési rendszerbe kiegészitésként be-
épiteni a visszadramlott haszndlt termékek tjrafeldolgozasét.

Osszegzésként megallapithatd, hogy napjainkban egyre fontosabba valik a
kornyezetvédelem, s ez a folyamat komoly elorelépésnek tekintheté a néhany
évtizeddel ezel6tti gondolkodashoz képest. Mindaddig azonban, amig a val-
lalatok nem latnak a tudatos kornyezetvédelemben igazi tizletet, azaz nem
ébrednek ra arra, hogy versenyelénnyé valhat visszutas logisztikai tevékeny-
ségiikk —ha azt stratégiai szinten kezelik—, addig kornyezetiink megdvasa
érdekében nem léphetiink nagyot. Versenyelénnyé vélhat, ha a tarsadalom
szemében egy vallalat kornyezettudatos tevékenységet folytat, s ezt kiillonbozé
auditokkal és kornyezetvédelmi elismerésekkel alatamasztja, hiszen a tarsa-
dalom tagjai névekvo kornyezettudatossaguk miatt egyre inkdbb a kornye-
zetbarat termékek felé fordulnak.

Bemutattunk tobb eljarast is, melyek révén a vallalatok csokkenthetik
az elsédleges nyersanyagok, illetve energia felhaszndlasat, valamint a kornye-
zetszennyezést, s az alkalmazhaté modszerek koziil kivalaszthatjak a tevé-
kenységiiknek leginkabb megfelel6t. A lehetéség tehat adott, ,,csak” el kell
kotelezniiik magukat a szemléletvaltds és a hosszi tavi kornyezetvédelem
mellett. Ugyanakkor sziikkség van arra is, hogy az emberek fogyasztéi szem-
lélete megvaltozzon, aktivan vallaljanak szerepet a kornyezet védelme érde-
kében. Természetesen az allamnak is jelentOs befolyasolasa van és lehet an-
nak alakitasara, hogy az adott tarsadalom menyire kérnyezettudatos, illetve
mennyire sikeriil megértetni, hogy nemcsak a mi életiinkrol, jovonkrol van
sz0, hanem a jovo generaciok sorsardl is, s nem tehetjiik meg, hogy lehetetlen
életkoriilményeket hagyjunk magunk utan.

4 Osszefoglalds és tovabbi kutatdsok

A dolgozatban a visszutas logisztikat és annak a termeléstervezésbe torténé
beépithetéségét mutattuk be. A visszutas logisztika az MRP-be (anyagsziik-
séglettervezési rendszerek) teljes mértékig integralhatd, ugyanakkor megnehe-
zitheti a modellépitést, hogy ebben az esetben az adattablaban kezelni kell a
beérkez6 és ujrafeldolgozhatd termékeket is a szokasos 1j termékeken kiviil.
Az adattébla utolsé sora mutatja a megel6zé fazisok és/vagy beszerzés sziik-
ségletét. Itt jelenik meg a készletgazdalkodasi probléma: Gsszevonjon-e a don-
téshozd termelési és/vagy beszerzési tételeket. A klasszikus MRP-ben a sziik-
ségletek kielégitésére heurisztikakat alkalmaznak, mint a Groff-algoritmus,
Silver-Meal-heurisztika stb. Az ilyen heurisztikék szinte minden esetben az
optimélis tételnagysdg modell (EOQ) optimalitdsi kritériumét hasznéljak fel.
Ez az a tulajdonsdg, hogy az optimumban a rendelési/&téllitasi koltségek
megegyeznek a készlettartasi koltségekkel. A kérdés most tigy hangzik, hogy
a létez6 EOQ-tipusu visszutas logisztikai modellek hogyan alkalmazhatdak
az MRP-ben?

A kérdés megvalaszoldsahoz hat, az irodalomban elérheté EOQ-tipusi
visszutas logisztikai modellt ismertettem. A modellek azon kozos feltevésen
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alapulnak, hogy a hidnyt kizarjdk. A koltségstruktira teljesen analdg a
klasszikus tételnagysig modellekkel, vagyis az 1j termékek beszerzési/terme-
1ési ciklusfix és készlettartasi koltségei ismertek, valamint a hasznalt termékek
ujrafeldolgozasi ciklusfix és készlettartasi koltségei is.

Ezen feltételezések mellett egységes szerkezetben vizsgaltam a modelleket;
megmutatva, hogy azok a fiiggelékben taldlhaté meta-modellhez vezetnek.
Erre azért van sziikség, mert a készletezési célfliggvény felirasa utan két
helyettesitéssel egyszerusithet6 a fliggvény: vagy a tételnagysagokat helyette-
sitjiik a koltségfiiggvénybe, vagy a tételszamokat. Ha a tételszamokkal kezd-
jiuk az egyszertsitést, akkor a koltségfliggvényben nem tudjuk a tételszamok
egészértékiiségét a tovabbiakban vizsgalni. Ezért a matematikai kezelhe-
toség kedvéért célszerlibb a tételnagysagokat behelyettesiteni, ami pedig a
meta-modellhez vezet. Ezzel a mddszerrel sikertilt a modelleket altalanositani
azokra az esetekre is, amikor mind a beszerzési/termelési tételszdamok, mind
az ujrafeldolgozasi tételszamok nagyobbak, mint egy. Olyan példat is mutat-
tam, amikor mind a két tételszam hatarozottan nagyobb, mint egy.

Vizsgéltam azokat az eseteket is, amikor az EOQ-tipusi koltségeken kiviil
linedris beszezési/termelési, jrafeldolgozasi és hulladékkezelési koltségekkel
boviil a koltségfiiggvény. Ekkor azt mutattam meg, hogy az optimalis megol-
désban a hulladékkezelés negligalhatd, azaz minden visszatéro és ujrafeldol-
gozhaté terméket gazdasdgos hasznalni. Ennek sziikséges feltétele az, hogy a
két tiszta stratégia koziil, vagyis a beszerzés/termelés és a teljes tjrafeldol-
gozas kozil az ujrafeldolgozas legyen gazdasagosabb.

A bemutatott készletmodellek lehetnek az alapjai olyan heurisztikdk meg-
alkotasidhoz, amelyeket az MRP-ben is lehet alkalmazni. Ismereteim szerint
ezen a terlileten még nincs elérelépés az irodalomban. A Wagner-Whitin di-
namikus tételnagysag modell tjrafeldolgozéssal torténo kibovitését Richter-
Sombrutzki (2000), Richter-Weber (2001) és Richter-Gobsch (2005) végezték
el.

Most a Richter-Sombrutzki (2000) modellt ismertetem, ami lényegében
Schrady (1967) modelljének kiterjesztése arra az esetre, amikor a kereslet
és a visszaérkezés idoben valtozik. Ebben a modellben nem értelmezziik
a hulladékkezelést. A modell paramétereinek és valtozéinak hasznalatdnal
eltérek a hivatkozott cikkben alkalmazottdl, helyette a Schrady-féle jelolést
veszem &t.

A modell mérlegegyenletei a kovetkezo formaban frhaté fel:

L=I_1+QF + QF — D,
it:it—l_Qf"‘th

I; >0, 42>0

. ; (t=1,2,...,T)
Qt >0, Qt >0

ahol Iy =ip = 0. Az elsé egyenléség azt mondja ki, hogy az 4j termékek in-
dul6 készlete egy t-edik idOszakban novekszik a beszerzéssel és javitassal, amit
csokkent a kereslet. A maéasodik egyenletben a hasznalt termékek készletét
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noveli a bedramlas, de csokkenti a javitasba vont hasznalt termékek mennyi-
sége. A kovetkez6 egyenlétlenségek a modell valtozéinak nemnegativitdsat
mondjak ki.

A célfiiggvény

T
Z(Ap-sigan—l—hl-It—I—AR-sigan—l—hQ-it)—>min.

t=1

A célfiiggvény a rendelési, atallitasi koltségek és a készlettartasi koltségek
Osszege. A sign fiiggvény értéke nulla, ha az argumentum értéke nulla,
kiilénben egy. A modell valtoz6i és paraméterei a fiiggelékben taldlhatdak.

Richter és Sombrutzki (2000) bebizonyitottdk a modell néhany tulaj-
donsagét:

i) Ly (QF+QRY =0, (t=1,2,...,T).

Ezeket a tulajdonsagokat nem bizonyitjuk, mivel az emlitett cikkben meg-
taldlhatéak. Az (i) pont szerint egy periédusban vagy beszerzés, vagy javitds
lehet az optimaélis megolddsban, de egyszerre a ketté nem. A méasodik egyen-
16ség szerint ha a készletallomany pozitiv egy periddus elején, akkor a perio-
dusban beszerzés vagy javitds nem torténik. Ha azonban a készletallomany
zérus, akkor az id6szakban beszerzésre, vagy javitasra sor kell, hogy keriiljon.
Ez a mésodik egyenléség teljesen analég a Wagner-Whitin (1958) modellben
foglaltakkal, vagyis termelni ott csak akkor kell, ha a készletdlloméany nulla.
Amint latjuk, a Schrady-féle modell készletezési stratégiaja felhasznélta e két
tulajdonsagot. A bemutatott modell megoldhaté a dinamikus programozas
modszerével, de a megoldas szamitastechnikailag rendkiviil idGigényes, ami
sziikségessé teszi szuboptimdlis megoldést eloallitéd heurisztikak eloallitasat.

Az elsd, tovébbi kutatdst kivand kérdés az, hogy mennyire hasznalhatd
az EOQ-tipusu visszutas logisztikai készletmodell a fentebb ismertetett kibo-
vitett Wagner-Whitin-féle dinamikus tételnagysig megoldasara. Egy masik
vizsgalandé kérdés, hogy hogyan allithaté elé egy szuboptimalis megoldast
nyujtéd algoritmus.

A kovetkezd kérdés a létrehozandé heurisztikdk miikodésére irdnyul: ha
vannak ismert algoritmusok, amelyek az EOQ-ra alapozédnak, akkor azok
milyen koltség- és rendszerparaméterekre adnak az optimalishoz legkozelebb
es6 megoldast? Az ilyen tipusd vizsgalatok szimuldcidk végrehajtdsahoz
vezetnek. Numerikus elemzések nélkiil a kérdést nem lehet megvalaszolni.
Ezeket a jovében létrehozandd heurisztikdkat lehetne majd felhasznalni a
termeléstervezésben a rendelési/gyértasi tételek Gsszevondséra.
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A. Fiiggelék. Schrady modelljének valtozéi

paraméterei

A modell dontési valtozoi

- Qp Dbeszerzési tételnagysig, nemnegativ,

-m a beszerzési tételek szama, m > 1, egészértékii,
- QRr javitasi tételnagysig, nemnegativ,

-n a javitasi tételek szdma, n > 1, egészértékii,
-T a beszerzési-javitasi ciklus hossza, nemnegativ.

A modell paraméterei

-d id6egységre esd keresleti rata,
-r ujrafelhaszndlédsi rdta, a d keresleti rata szdzalékdban, a hulladékrata 1 — r,

- Ap  egy rendelésre esd fix rendelési koltség, PE/rendelés,

- Ar  egy javitési tételre es6 fix inditdsi koltség, PE/tételindités,

- h1 a beépithetd alkatrészek készlettartdsi koltsége, PE/darab/idd,
- h2 a javitandé alkatrészek készlettartdsi koltsége, PE/darab/id8.
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P
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B. Fiiggelék. Richter és Sombrutzki modelljé-

nek valtozoi és paraméterei

A modell paraméterei

- Dy a t-edik periédus kereslete az 1j termék irdnt, nemnegativ,

- Rt a t-edik idGszak visszaérkez& hasznalt termék mennyisége, nemnegativ,
- Iy az 1j termékek kezdGkészlete a tervezési horizont kezdetén,
- 40 a hasznalt termékek kezdGkészlete a tervezési periddus elején,

- Ap  egy rendelésre esd fix rendelési koltség, PE/rendelés,

- Ar  egy javitési tételre es6 fix inditdsi koltség, PE/tételindités,

- hy a beépithetd alkatrészek készlettartdsi koltsége, PE/darab/idd,
- h2 a javitandé alkatrészek készlettartdsi koltsége, PE/darab/idd,
-T a tervezési idShorizont hossza.

A modell valtozéi

-1 az 1j termékek kezd&készlete a t-edik ciklus kezdetén, nemnegativ,

- it a hasznalt termékek kezdGkészlete t-edik periédus elején, nemnegativ,
- Qf beszerzési tételnagysig a t-edik periédusban, nemnegativ,

- Qﬁ javitasi tételnagysdg a t-edik idészakban, nemnegativ.
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REVERSE LOGISTICS AND PRODUCTION PLANNING

The aim of the paper is to extend production planning with reverse logistics and
reuse. Material requirements planning (MRP) systems plan and control invetory
levels and purchasing activities of the firm. In the last decade scientists on this
field try to involve reverse logistics activities in MRP systems. Size of MRP-tables
is growing in this case because of the alternative use of newly purchased products
and reusable old items. Determination of order quantities will be more complex
with these two modes of material supplies. An EOQ-type reverse logistics model
is presented in the paper with a dynamic lot size generalization. The generalized
model can be seen as a basic model to build in production planning and control
system like SAP.
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, AZ EXPRESSZ PENZTARAK ,
VARAKOZASBEFOLY ASOLASANAK KVANTITATIV
ELEMZESE!

KOLTAI TAMAS ~ KALLO NOEMI
BME, Menedzsment és Villalatgazdasdagtan Tanszék

Nagyobb tizletekben gyakran alkalmaznak expressz pénztarakat a kis mennyi-
séget vasarlé vevok elkiilonitett kiszolgdldsara. Az expressz pénztaraknal
megengedett maximalis vasarolhaté mennyiség, a limitérték meghatarozasa
altaldban szokasokon, intuicién, illetve kiilonb6z6 heurisztikus menedzsment-
megfontoldsokon alapszik. A bemutatédsra keriilé modell az expressz pénzté-
rak optimdlis limitértékét kvantitativ vizsgalatok segitségével hatdrozza meg.
Az optimalis limitérték az 6sszes vevo sorban toltott dtlagos varakozasi idejét
minimalizdlja. Az optimélis limitérték meghatarozasira alkalmas modellt
érzékenységvizsgalatokkal egészitettiik ki, amelyek azokra a kérdésekre adnak
valaszt, hogy hogyan véltozik az optimalis limitérték, ha a modell f6bb pa-
ramétereinek értékei megvéltoznak. Az érzékenységvizsgalati eredmények a
rovid- és kozéptavi menedzsmentdontések meghozatalaban nyujtanak segit-
séget. A modell miikodését és az érzékenységvizsgalatok eredményeinek me-
nedzsmentkovetkeztetéseit egy barkacsaruhaz valds példajaval illusztraljuk.

1 Bevezetés

Az idéalapi-verseny térnyerésével a szolgaltatd rendszerek idével kapcesolatos
teljesitménytényezdinek fejlesztése egyre fontosabb menedzsmentcélld valik
(Stalk, 1988; De Toni — Meneghetti, 2000). Uzletek hirdetései hangsiilyozzak
a pénztarakndl tapasztalhaté rovid varakozasi idot, gyorséttermek és haz-
hozszallitassal foglalkozo vallalkozasok karpotlast igérnek, ha a varakozasi ido
tillép egy bizonyos mértéket. A hasonld példdk nagy szama arrdl tantskodik,
hogy az idd fontos marketing- és miikodési tényezévé valt (Kostecki, 1996).
Szolgéltatasokndl a varakozasi mutatdk fejlesztésének gyakran alkalmazott
modja a sorképzési szabalyok bevezetése. Ezek a szabalyok valamely tu-
lajdonsaguk alapjan csoportokra osztjak a vevOket, és a kiilonb6z6 vevoi
csoportokat kiilonbozé kiszolgdls egységekhez rendelik (Hillier — Lieberman,
1995). A sorképzési szabdlyok egyik népszerii tipusa az expressz pénztiarak
kialakitasa, amelyekkel nagyobb tlizletek pénztarainal taldlkozhatunk. Ilyen-
kor a vev6i csoportok képzése a vasarolt mennyiség alapjan torténik. Ha egy
adott vevé nem vésarol tobb tételt, mint a kijelolt limitérték, akkor igénybe
veheti az expressz pénztar(ak)at. Altaldnos nézet, hogy az expressz pénztarak

1Beérkezett: 2008. janudr 16. E-mail: koltai@mvt.bme.hu, kallo@mvt.bme.hu.
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alkalmazdsa javitja a varakozasi mutatokat. Ez azonban nem mindig helytéllo
feltételezés.

Annak ellenére azonban, hogy az expressz pénztarak sok esetben nem
csokkentik a vevoi varakozast, igen népszeriiek a vevék korében. Ez az ellent-
mond&s az emberi tényez6 jellegzetességeivel magyarazhaté. A véarakozas
vevok altal észlelt és tényleges hossza ugyanis dltalaban kiilonbozik egymaés-
t6l. Ennek oka, hogy a vérakozés észlelt hosszat a vevéi jellemzok (példaul a
toleralhaté varakozds mértéke, a vdrakozds irdnti attitlid), illetve a vérakozasi
folyamat tényez6i (példaul a varakozasi kornyezet, a szolgdltatds el6tti és
kozbeni vérakozas ardnya) is képesek befolydsolni (Nie, 2000). E tényezokkel
és azok varakozasészlelésre valé hatdsdval az észlelésmenedzsment (percep-
tion management) foglalkozik. Ezekre a tényezékre pedig az expressz pénzta-
rak kedvez6 hatassal vannak, ami elegendé a vevek varakozassal kapcsolatos
elégedettségének noveléséhez (Koltai — Kalls, 2006).

E cikk célja az expressz pénztarakkal rendelkez6 rendszerekben tapasz-
talhato sorban toltott atlagos varakozasi id6 vizsgalata. Egy modellt hoz-
tunk létre, amelynek segitségével meghatarozhaté az expressz sorokhoz csat-
lakozést kontrolldlé paraméter optimdlis értéke. Ez a kontrollparaméter (a
limitérték) az a maximélis mennyiség, amelyet az expressz sorba allé vevk
vasarolhatnak, és optimélis értéke minimalizdlja az Osszes vevére érvényes
sorban toltott dtlagos varakozdsi idét. Az expressz sorok itt bemutatdsra ke-
rul6 vizsgalatai egy valds eset adatain alapulnak. Egy druhdz menedzsmentje
expressz pénztarak kialakitasat fontolgatta, azonban e dontés meghozatalahoz
informécidkra volt sziiksége az 1j rendszer varakozasra gyakorolt varhaté ha-
tdsairdl. A kérdés elemzésére 1étrehozott modell numerikus vizsgélata fontos
informécidkat tart fel a rendszer optimdlis kialakitdsaval és miikodésével
kapcsolatban.

A cikk felépitése a kovetkez6. Elészor a varakozd sorok kialakitdsakor fel-
meril6 menedzsmentkérdéseket targyald legfontosabb irodalmakat tekintjiik
at. Ezt kovetOen egy modell kertil bemutatasra, ami az atlagos varakozasi
id6t minimalizalja a limitérték fiiggvényében. A modell alkalmazasit egy aru-
héz valés adatainak segitségével szemléltetjiik. Végil a varakozasi folyamat
érzékenységvizsgalatait mutatjuk be, és néhany, altaldnosan is érvényes ko-
vetkeztetést vonunk le az expressz sorok kialakitasaval és hatékony tizemel-
tetésével kapcsolatban.

2 Irodalmi attekintés

A sorban t6ltott varakozési id6 a szolgéltatdsi szinvonal fontos jellemzdje.
Az id6vel kapcsolatos teljesitménymutatdk tobbségét (példaul a varakozési
id6t, az dtfutdsi idét) nagymértékben befolydsolja a szolgaltaté rendszer ka-
pacitasa (Bitran — Mondschein, 1997; Chebat et al., 1995). Szolgaltatdsoknal
a kinalat és kereslet Gsszehangoldsa sokkal bonyolultabb feladat, mint ter-
mel6 rendszerekben. Termelésnél ugyanis a kapacitashiany gyakran orvosol-
haté készlettartassal. Ha egy bizonyos id6szakban magas igény jelentkezik
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egy termék irdnt, akkor az kielégithet6 az alacsony igényi idoszakokban
legyartott készletekbdl. A szolgaltatdsok azonban nem tdrolhatéak. FEn-
nek kovetkeztében, ha az igény kapacitdshidny miatt nem elégitheto ki, az
igyfélnek varnia kell. Ha példaul egy tigyfél érkezésekor a bank minden
ablaka foglalt, akkor az adott ligyfélnek egy sorhoz kell csatlakoznia, vagyis
szabad kapacitasra kell varakoznia.

A szolgaltatasok iranti igény igen valtozékony és a legtobb esetben ne-
hezen kontrolldlhaté. E valtozékonysag kovetkeztében nehéz a kapacitas és
igény kozotti egyensily megteremtése, ezért a varakozo sorok kialakulésa ter-
mészetes jelenség, és a varakozas hossza a szolgaltatasi szinvonal fontos jel-
lemzéje (Bitran — Mondschein, 1997). A vérakozds egy bizonyos mértéke —a
toleralhat6 varakozasi id6— a vevok tobbsége ltal elfogadhatd, azonban, ha
a varakozas tullépi ezt a mértéket, a vevok elégedetlensége jelentOsen megno.
Szamos kutatds igazolta a varakozas és a vevéi elégedettség kozotti szoros
kapcsolatot, és alatamasztotta a vevoi elégedettség vevéi lojalitasra gyakorolt
jelentés hatdsat (Chebat et al., 1995; Carmon et al., 1995). A vevéi lojalitds
a profitszerzés egyik f6 forrdsa szolgdltatd rendszerekben, igy a varakozasi
id6nek kiemelt szerepe van a szolgaltatdsok értékteremtd lancdban (Heskett
et al., 1994).

A vevéi elégedettség kiemelt fontossagu kérdés szolgdltaté rendszerek-
ben, ezért az idéalapi-verseny korszakaban a varakozassal kapcsolatos vevoi
elégedetlenség csokkentése egyre fontosabbd vélik (Kostecki, 1996; Heskett et
al., 1994). Ennek kovetkeztében a szolgaltaté véllalatok nagy eréfeszitéseket
tesznek vevoik varakozasanak csokkentése érdekében. FEnnek megfeleléen
napjainkban a szolgdltatdasok menedzsereinek fontos torekvése a varakozasi
folyamat olyan mddon valé kialakitasa, ami csokkenti a varakozasi id6t, és
ezaltal noveli a szolgdltatds szinvonaldt (Hill et al., 2002).

A vérakozési folyamat megvaltoztatdsaval jard hatdsok vizsgdlata tobb
modon lehetséges. Egyszert esetekben a sordlldsi formuldk gyors és elfogad-
hat6 becslését adjdk a legfontosabb teljesitményparamétereknek. Az ilyen
jellegt vizsgalatokkal foglalkozé tanulmanyok altaldban valds eseteket frnak
le (példdul Andrews — Parsons, 1989; Srikar — Vinod, 1989), de léteznek
elméleti jellegli munkak, amelyek a varakozasi folyamat tipikus kialakitasi le-
hetéségeinek teljesitménymutatdit vizsgaljdk. Példdul Shue és Babbar (1996)
a sorallaselmélet eredményeit alkalmazta egy szolgaltatd rendszer négy kii-
16nb6z6 kialakitasi lehetGségének Osszehasonlitasara, és altalanos kovetkez-
tetéseket fogalmazott meg arra vonatkozdan, hogy a varakozasi folyamat
egyes kialakitdsi mdédjai milyen elonyokkel jarnak a kiilonbozé szolgaltatd
rendszerekben. Ha a sordllasi formuldk nem adjik elfogadhatd kozelitését
a valés rendszer miikodésének, akkor a folyamatvaltoztatds kézvetlen megfi-
gyelése alkalmazhaté. Ilyen médon vizsgédlta Lou et al. (2004) az expressz ki-
szolgalas bevezetésének hatdsat gyorséttermekben. A viltoztatds hatdsdnak
értékelése a régi és az 1j rendszer kozvetlen megfigyelésén alapult. Ha a rend-
szer atalakitasa koltséges és a menedzsment elézetes informdcidkat igényel
a varhaté hatdsokrdl, akkor szimuldcids vizsgalatok elvégzése sziikséges. A
szimuldcié ugyan sokszor koltséges és iddigényes, azonban az ilyen vizsgéla-
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tok alapjan sokkal kedvezObb szolgaltatéasi folyamat alakithatd ki, amelynek
elényei altalaban feliilmuljak e tobbletraforditést.

A szolgéltatdsmenedzsment elézéekben ismertetett eszkozeinek kozos tu-
lajdonsaga, hogy a valtoztatasok elfogadhatésagat kizardlag jol szamszeri-
sithet6 vdarakozdsi mutaték alapjan értékelik. A vérakozascsokkentés mellett
azonban sok mas modon is csokkentheté a vevOk varakozassal kapcsolatos
elégedetlensége. Sok olyan példaval taldlkozhatunk, amelyeknél az atlagos
varakozasi id6 csOkkentése, a varakozasi id6 eloszldsanak megvaltoztatasa
nélkiil, illetve éppen a varakozds novelése mellett volt képes csokkenteni a
menedzsment vevéi varakozdssal kapcesolatos elégedetlenségét. A varakozdsi
mutatdk befolyasoldsa nélkiil csokkentheték a vevoi panaszok példaul magas
irodaépiiletekben (Kostecki, 1996). Itt a legtobb panasz a liftekre valé hosszi
varakozassal kapcsolatos. A liftek mellé kihelyezett tiikrok segitségével ugyan-
is egyfajta elfoglaltsdg biztosithaté varakozas kozben, ami csokkenti a vara-
kozas észlelt hosszat, és ezaltal a varakozassal kapcsolatos elégedetlenség je-
lentésen csOkkenthetd. A vérakozédssal kapcsolatos elégedetlenség véarakozas-
noveléssel val6 csokkentését alkalmaztak példdul a texasi repiil6téren (Larson,
1987). Az utasok egy része a csomagok lassi érkezése miatt panaszkodott,
ugyanis a csak kézipoggyasszal rendelkez6 utastarsaikhoz képest Ok sokkal
késObb hagyhattak el a repiiloteret. Ezt kbvetoen a jaratot egy tavolabbi ter-
minalhoz irdnyitottak. Ekkor minden utas repiiltéren toltott ideje megnétt,
de a poggyaszukra varakozd utasok nem tapasztaltak igazsdgtalansagot a ,,ki-
szolgéalas” soran, aminek kovetkeztében a varakozassal kapcsolatos panaszok
gyakorlatilag megsziintek.

Az el6bbi példdkbdl is kitlinik, és szamos kutatds is igazolta, hogy a v&-
rakozas mutatdszamai mellett sok tarsadalmi és viselkedési faktor is hatassal
van a varakozds vevéi megitélésére (Chebat et al., 1995; Katz et al., 1991).
Ez a felismerés vezetett az észlelésmenedzsment (perception management)
kialakulasdhoz. E tényezok kovetkeztében ugyanis az észlelt varakozasi ido
altaldban kilonbozik a varakozas tényleges hosszatol, mert az el6bbit nagy-
ban befolyasoljak a varakozas koriilményei, illetve a varakozasi folyamat jel-
lege (Larson, 1987; Jones — Dent, 1994).

A szolgéltatds- és az észlelésmenedzsment &ltal egyardant gyakran alkal-
mazott varakozascsokkentési eszkoz a sorképzési szabdlyok bevezetése. A
sorképzési szabalyok egyik gyakran alkalmazott tipusa az expressz pénztarak
kialakitasa, amikor a vevéi csoportok képzése a vasarolt mennyiség alapjan
torténik. A kis mennyiséget vasarlé vevok vehetik igénybe az expressz pénz-
tar(ak)at. Az expressz pénztarak kialakitdsaval kapcsolatos legf6bb elméleti
eredmények Whitt (1999) nevéhez kétheték. Whitt a vevéi csoportok kiala-
kitdsanak varakozasra gyakorolt hatasait vizsgalta. Megmutatta, hogy ha
a kiszolgalasi id6 szérdsa nem kiugréan magas, az aggregalt modell alacso-
nyabb dtlagos varakozési id6t eredményez. Rothkopf és Rech (1987) szdmos
soraggregalds ellen és mellett sz6l6 gyakorlati érvet foglaltak Ossze. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy ha a varakozd sorokat egymastdl fiiggetlennek
tekinté modell a tényleges miikodés jobb kozelitésének is tiinik (mert a vevk
sorvélasztésukat kévetden dltaldban nem dllnak &t mdsik sorba), az egy kozos
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sort alkalmazd modell jobb kozelitését adja a valds teljesitménynek — a vevék
sorvélasztast megel6z6 varakozdsbecslése miatt. A vevék ilyen médon vald
sorvalasztdasanak eredményeként ugyanis a varakozd sorok nem tekintheték
egymastol fiiggetlennek.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a kilénb6z6 médon kialakitott ki-
szolgalasi folyamatok varakozascsokkentési képességének értékelése kiemelten
fontos az idGalapi-verseny korszakdban. Expressz pénztarak gyakran kertil-
nek alkalmazasra nagyobb tizletekben, és az ezeknél a pénztarakndl megenge-
dett maximalis vasarolhaté mennyiség széles hatarok kozott valtozik a gya-
korlatban. A limitparaméter értékének meghatdrozdsa dltaldban szokédsokon,
intuicion, illetve a menedzsment kiillonb6z6 heurisztikus megfontolasain alap-
szik. Az expressz pénztarak nem megfelel6 miikodésével kapcsolatban szamos
kritikaval talalkozhatunk a popularis irodalmakban, azonban kevés tudomé-
nyos munka foglalkozik e témaval a szakirodalomban. Ennek kovetkeztében
minden eredmény, ami segit megérteni az expressz pénztarak varakozdasra
gyakorolt hatasat, nagy segitséget nyujthat az azokat alkalmazdé szolgdltata-
sok menedzsmentdontéseinek meghozatalaban.

3 Az atlagos varakozasi ido a limitparaméter
figgvényében

Ebben a fejezetben levezetjik a teljes rendszerre érvényes sorban toltott
atlagos varakozdsi id6t (tg) a limitparaméter (L) fliggvényében. Az 1. tabldzat
Osszefoglalja az alkalmazott jeloléseket. A levezetésnél a kbvetkezd feltételeket
vettiik figyelembe:

— A vevék pénztarakhoz érkezésének folyamata A varhatd értéki Pois-
son-eloszlassal irhaté le. Az L vagy annal kevesebb tételt vésarlé vevok
kiszolgdlasa az expressz pénztdarakndl torténik. A vevék maximum K tételt
vasarolnak.

— A vevék beérkezését leir6 Poisson-folyamatot a vevOk dltal vésarolt
mennyiség alapjan két folyamatra bontattuk. A Rényi altal bizonyitott hatar-
eloszlastétel értelmében a Poisson-folyamat invaridans a véletlen ritkitasokra
(Rényi, 1956), tehat a ritkitott folyamat tovabbra is Poisson-eloszldsti marad.
Ennek, valamint e tétel dltaldnositdsainak (ldsd pl. Szédntai, 1971a; Széntai,
1971b) kovetkeztében a két vevéi csoport beérkezési folymatai szintén Pois-
son-eloszldssal irhatéak le. Az expressz és a korlatozasok nélkiili pénztarakhoz
érkez6 vevok beérkezési folyamatait tehat Poisson-folyamatnak tekintettiik
Ag, illetve A\g varhato értékkel, amely paraméterek kozott fennall a A =
AE + g Osszefliggés.

— P pénztar taldlhaté az iizletben, amelyek mindegyike 6nall6 sorral ren-
delkezik. A P pénztar kozil E expressz pénztar és H korlatozasok nélkiil
igénybe vehetd, dltaldnos pénztar, tehdt P = F + H. A vevdk megoszlasa az
azonos tipusi pénztarak kozott egyenletes. Az expressz és dltaldnos pénz-
tarakhoz érkezé vevok aranya a vasarolt tételek eloszlasanak segitségével
hatarozhaté meg. Ha i tétel vasarlasanak valdszinlisége p;, akkor az ex-



174 Koltai Taméds — Kall6 Noémi

pressz, illetve az dltaldnos pénztdrakndl tapasztalhaté beérkezési rata (Mg,
illetve App) a kovetkezé:

L K
AE=A-D pi é dm=X > p;. (1)
=1

i=L+1

(1) implicit mddon azt is kifejezi, hogy minden vevd, aki igénybe veheti az
expressz pénztarakat, valéban igénybe is veszi azokat.

— A kiszolgalasi id6 a vevok dltal vésarolt mennyiség fliggvénye. Jelen
esetben a kiszolgalasi id6 a vevok altal vasarolt tételek szamanak linedris
fiiggvénye, tehdt i tételt vasarld vevd varhaté kiszolgélasi ideje (t;) a kovet-
kez6:

ti=a+b-1i. (2)

(2)-ben a kiszolgalasi idé allandé tagja (a) fiiggetlen a vevék dltal vasdrolt
mennyiségtol, mint példaul a bankkartya leolvasasdhoz sziikséges id6, illetve
a készpénzes fizetés idGsziikséglete. A kiszolgalasi id6 véltozé tagja (b) az
egyetlen termék szamlazasanak idGsziikséglete, mint példaul a termék vo-
nalkodjanak begépeléséhez, illetve vonalkdd-leolvaséval torténo rogzitéséhez
sziikséges 1d6.

P — Gsszes pénztarak szama

E — expressz pénztarak szama

H — &ltaldnos pénztarak szama

L — expressz sorban maximadlisan megengedett vasdrolt mennyiség (limitérték)
L.+ — minimalis atlagos vevdi varakozast biztosité, optimalis limitérték
K — vevék altal vasarolt maximadlis mennyiség

N — mintanagysag

| — vevGk &ltal vasarolt tételek atlagos szdma

b — egyetlen tétel szamlizasdhoz sziikséges id6

p; — 1 darab tétel vasdrldsanak valdsziniisége

A — aruhdz egészére jellemzd beérkezési rata

Mg — expressz pénztarak beérkezési ratdja

Au — altaldnos pénztarak beérkezési ratija

uE — expressz pénztarak kiszolgaldsi ratdja

pu — altaldnos pénztarak kiszolgaldsi ratdja

t; — 1 tétel atlagos kiszolgalasi ideje

ty — atlagos kiszolgaldsi id6 az expressz pénztaraknal

ot; — 1 tételt vasarlé vevok kiszolgdlasi idejének szérasa

og — expressz pénztarak kiszolgdldsi idejének szérasa

op — altaldnos pénztarak kiszolgdlasi idejének szérdsa

ts — az aruhdz egészére jellemz6 sorban toltott atlagos varakozasi id6
tsg — sorban toltott dtlagos varakozdsi id6 az expressz pénztaraknal
tsu — sorban toltStt atlagos varakozasi id6 az altaldnos pénztaraknal

1. tabldzat. Az alkalmazott jelolések

— Az expressz pénztarakndl tapasztalhaté atlagos kiszolgdlasi id6 (tg) az
L tételt vagy anndl kevesebbet vasarld vevok kiszolgalasi idoinek stlyozott
atlaga. Az dltaldnos pénztérakndl tapasztalhaté atlagos kiszolgaldsi id6 (tx)
az L tételnél tobbet vasarld vevok kiszolgalasi idGinek silyozott atlaga, tehat

. K .
_Zlepi-(a+b-z) ‘s ¢ _Zi:L+1pi'(a+b-z)
- 3 €S g = Ve .

> i1 Di Zi:L-H p;

(3)
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— Mivel a kiszolgalasi id6t a vasarolt mennyiség fliggvényeként fejezziik ki,
ezért azt altaldnos eloszlassal frjuk le. Az altalanos eloszlas alkalmazdsahoz
azonban sziikséges a kiszolgalasi id6 expressz, illetve dltalanos pénztaraknal
tapasztalhaté szérdsdnak (om, illetve op) ismerete is. A kiszolgdlasi id6
szorasa két forrasbol szarmazik. Egyrészt az azonos mennyiséget vasarld
vevok kiszolgalasi ideje nem azonos, t; szérdsa o¢,. Masrészt egy pénztarnal
kiilonb6z6 mennyiségeket vasarlé vevok kiszolgalasara keriil sor, és az eltérd
mennyiségeket vasarlé vevek kiszolgéldsi ideje kiilonbozd. A kiszolgalasi idé
szorasanak e két forrdsa jelenik meg a két pénztartipus kiszolgalasi idejének
szorését kifejezd képletek szamlaléjdban (a részletes levezetéshez ldsd Koltai
et al., 2006):

2
) Zf:1 piNO-tQi + Zfﬂ pilN (a +bi — Zfﬂ pi(a+ bl))
op = és

L
Zi:1 piN —1

(4)
K 9 K . K )2
Yimp i PilNoi + > N (a +bi—> ppila+t bl))
ZiIiLJ,-I pilN =1

— A sorban toltott atlagos vérakozdsi id6 (ts) az expressz és &ltaldnos
sorokban tapasztalhaté atlagos varakozasi idék silyozott atlaga. A silyok a
két pénztartipust igénybevevo vasarldk aranyat fejezik ki:

ts = tsg - Zpt +sm - Z Pi ()

i=L+1

of =

— A kiszolgdlasi rendszert két M/G/k rendszerre osztottuk, ahol k = E
az expressz és k = H az altaldnos pénztarakndl. M/G/k rendszerben tg
becslésére a Whitt (1999) &ltal javasolt kozelitést alkalmazva a kovetkezd
Osszefiiggést kapjuk:

ts (/G Py = 2B vy By Zpt
« )
+ % -t {M/M/H} - »:Lzﬂpi .

Az egyszerliség kedvéért a sorban toltott atlagos vérakozdsi idét kifejezd
Osszefiiggés feltiintetése helyett a paraméter mogott kapcsos zardjelben fel-
tlintettiik a szdmitdshoz hasznalandé modellt. Példdul tsg{M/M/E} a sor-
ban toltott atlagos vérakozési id6 szémoléséra szolgélo’ képletre utal egy olyan
exponenmahs eloszlast kovet, és az F szamu klszolgalo egyseg elott egyetlen
kozos vérakozé sor alakul ki. A (6) Gsszefliggés szdmoldsdhoz sziikséges kép-
letek szinte minden sorallaselmélettel foglalkozd irodalomban megtalalhaték
(ldsd példdul Hillier — Lieberman, 1995).
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Kutatdsunk célja (6) minimalizéldsa volt a limitparaméter (L) fiiggvényé-
ben. Az dtlagos vérakoz&si idé azonban L igen bonyolult fiiggvénye. A limit-
paraméter az elsé Osszegzés felsd, illetve a masodik Osszegzés alsd hataraban
jelenik meg explicit médon. Emellett azonban L befolyasolja A\g, Ag, tg, tu,
og és oy értékeit, amint az az (1), (3) és (4) Osszefiiggésekbdl 1lathatd. En-
nek kovetkeztében (6) analitikus minimalizdldsa helyett L optimalis értékét
numerikus médon hataroztuk meg.

4 Az atlagos varakozasi ido numerikus vizsgalata

Az druhdz egészére érvényes sorban toltott atlagos varakozasi idé numerikus
vizsgdlatédhoz tg értékét L kiilonbozé értékeire kell meghatdrozni a (6) Gssze-
fliggés alapjan. A szadmitasok sordn a Bricostore Hungary Ltd. egyik druhé-
zénak valds adatait alkalmaztuk. A vizsgdlt druhdzban dtlagosan 5 pénztar
izemel. A pénztdrgépek informécids rendszerében rendelkezésre 4llé6 adatok
segitségével megbecsiiltik a hét napjainak kiloénb6z6 idészakaihoz tartozo
beérkezési ratakat. Minden egyes idészakban magasabb, mint 10%-os szig-
nifikancia szinten volt elfogadhaté a beérkezési folyamat Poisson-eloszlassal
val6 lefrdsa. A vésarolt tételek szdmanak eloszldsfliggvénye szintén ren-
delkezésre llt a pénztargépek informdciés rendszerében, az elvégzett y2-
préba alapjan a 3,089-es varhaté értékii csonkitott geometrikus eloszlas elfo-
gadhat6 kozelitését adta a tapasztalati eloszldsnak. A kiszolgalasi idére
vonatkozéan nem &allt rendelkezésre adat, igy a kiszolgalasi idok mérésére
volt szitkség. A véasarolt tételek szama és a kiszolgalasi idé kozotti kap-
csolatot linedris regresszidval vizsgaltuk. A 0,777-es korrelaciés egyiitthatd
aldtamasztotta a linedris kapcsolat feltételezését (az adatok statisztikai tu-
lajdonsdgainak részletesebb leirdsdhoz lasd Koltai et al., 2006).

A szémitésok elvégzéséhez egy Excel modellt hoztunk létre (2. tabldzat).
A tébldzat felsd része a rendszer alapvetd paramétereit tartalmazza. A
tablazatban egy olyan idOszakra elvégzett szamitasok lathatdak, amikor 5
pénztar iizemel, ebbdl 2 expressz, 3 pedig altalanos pénztarként, és a meg-
figyelt legnagyobb beérkezési rita (A = 180 vev§/6ra) érvényes. A téblazat
also része az atlagos vevoi varakozas szamitasanak 1épéseit tartalmazza 0 és
5 kozotti limitértékekre. Az expressz és dltalanos pénztaraknél tapasztalhatd
beérkezési és kiszolgdlasi ratdk a limitérték fliggvényei. Ennek kovetkeztében
a stabil allapot létezését minden egyes limitértéknél ellenérizni kell, tehat
a g < F-ug és dg < H - up feltételeknek teljesiilniiik kell. (1) és (3)
felhasznalasaval a stabil allapotra vonatkozo feltételek a kovetkezd mdédon
alakulnak:

1 1
A pp< E———— és A pi < H—p — (1)
Z ZL 1 pila + bi) i ;1 Zi:L+1 pi(a + bi)
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Beérkezési rata (X) [vevd/dral 180

Viésarolt tételek dtlagos szama (1) 3,0890

Kiszolgélasi id8 allandé tagja (a) [perc) 0,5463

Kiszolgélasi idd valtozé tagja (b) [perc) 0,1622

Pénztirak szama (P) 5

Expressz pénztarak szdma (E) 2

Mintanagysag (N) 146

Limitérték (L) / Vdasarolt mennyiség (7) 0 1 2 3 4 5
Striségfuggvény (p7) 0,0000 0,3237 0,2189 0,1431 0,1001 0,0677
Eloszlasfiiggvény (P;) 0,0000 0,3237 0,5427 0,6907 0,7908 0,8585
Kiszolgélasi id8 ¢ tétel vasdrlasakor (t;) 0,0000 0,7085 0,8707 1,0329 1,1951 1,3573
Kiszolgdlasi idd szérasa (o’?) 0,0016 0,0012 0,0011 0,0012 0,0015
Kiszolgéldsi id8 expressz pénztarakndl (tg) 0,7085 0,7739 10,8294 0,8757 0,9137
Kiszolgélasi rdta expressz pénztarakndl (ug) 1,4114 1,2921 1,2056 1,1419 1,0944
Kiszolgdlasi idd szérasa (o’%) 0,0016 0,0078 0,0178 0,0305 0,0452

Kiszolgélasi id8 altaldnos pénztirakndl (tgy)  1,0473 1,2095 1,3717 1,5339 1,6961 1,8583
Kiszolgélasi réta altaldnos pénztiraknal (ug) 0,9548 0,8268 0,7290 0,6519 0,5896 0,5381
Kiszolgdlasi id8 szérdsa (012{) 0,1608 0,1557 0,1483 0,1373 0,1207 0,0954

Beérkezési rdta expressz pénztarakndl (Ag) 0,0000 0,9712 1,6280 2,0721 2,3725 2,5756
Beérkezési rdata altaldnos pénztdraknal (Ag)  3,0000 2,0288 1,3720 0,9279 0,6275 0,4244

Sorban toltétt dtlagos vdrakozdsi idé {M/G/k}

Expressz pénztarak (tsg) 0,0477 0,2580 1,2014 A > p! A > pu!
Altalanos pénztarak (tsm) A>p! 0,8292 0,2585 0,1082 0,0483 0,0217
Teljes rendszer (tg) A>pl 0,5762 0,2582 0,8633 A > ul A > ul

2. tabldzat. A sorban toltott atlagos varakozdsi idd szamitdsa

Amennyiben a limitérték nulla, nem engediink vevéket az expressz pénz-
tarakhoz. FEz az eset egyenértékli azzal, amikor csak 3 altalanos pénztar
lizemel, ugyanis a 2 expressz pénztarat egyetlen vevé sem veheti igénybe.
Ilyenkor a 3 miikodé altalanos pénztar nem tudja kiszolgalni a vevoket, mivel
Ag > 3-uy. Ez az informacié jelenik meg az altalanos pénztaraknél tapasztal-
haté dtlagos vérakozasi idS (tsu), illetve az Gsszes pénztérndl tapasztalhatd
atlagos véarakozasi id6 (tg) sordban. Ha a limitértéket noveljiik, az expressz
pénztarak tobb vevot szolgdlnak ki, ezért az altalanos pénztaraknal tapasztal-
haté beérkezési rata csokken, és teljesiil a stabil allapot feltétele (L = 1,2, 3).
Ha L értéke magas, a rendszer ugy miikodik, mintha csak 2 pénztar tizemelne,
mert szinte minden vevo az expressz sorokba kell, hogy alljon. Ha L > 3, az
expressz pénztarak beérkezési rataja meghaladja a kiszolgalasi ratat, amint az
tsg €s tg sordban is lathatd. Ekkor sem létezik stabil allapot. Ez azt jelenti,
hogy tul sok vevo érkezik az expressz pénztarakhoz, aminek kévetkeztében a
varakozd sor hossza folyamatosan no.

A 2. tédblazatbdl 1lathatd, hogy (6) minimuma L = 2 esetén valdsul meg.
Tehat az aruhaz egészére jellemz6 sorban toltott atlagos varakozési id6 op-
timélis értéke 0,2582 perc. Ha nem az optimalis kontrollparamétert alkalmaz-
zuk, akkor az atlagos varakozasi id6 sokkal magasabb lesz. L =1és L = 3
esetén tg tobb mint kétszerese az optimalis értéknek. Mas limitértékekre
az atlagos varakozasi id6 nem hatarozhaté meg szamszerileg, azonban még
ennél is jéval kedvezdtlenebb.

Ertelemszeriien a gyakorlatban a széls6séges esetek sosem fordulnak el6.
Egyrészt, ha tl sok vevd veheti igénybe az expressz pénztérakat (a limit-
érték tul magas), akkor a vevOk az expressz sorokbdl &téllnak az dltaldnos
sorokba. Masrészt, ha csak kevés vevo hasznédlhatja az expressz pénztarakat
(a limitérték tul alacsony), akkor az altaldnos sorokban varakozé vevék pré-
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béalnak atallni az expressz pénztarakhoz. Ezekben az esetekben a rendszer
miikodése 5 altalanos pénztarral rendelkezé modellel kozelithetd.

A sorban toltott dtlagos vérakozési id6 akkor is meghatdrozhaté (6) se-
gitségével, ha nem alakitunk ki expressz pénztarakat. Ehhez P =5 és E =
0 értékeket kell alkalmazni. Ebben az esetben az aruhéz egészére jellemzo
sorban toltott atlagos vérakozdsi id6 (tg) 0,0882 perc. Az 1. dbra a sorban
toltott atlagos varakozasi id6 valtozasat irja le L fliggvényében a két expressz
pénztarral, valamint a csak dltalanos pénztarakkal lizemel6 rendszer esetére.

A folytonos gorbe tg véltozasat abrézolja a limitérték fiiggvényében, a-
mennyiben 2 expressz pénztér lizemel az 5 pénztar koziil (F = 2). A szagga-
tott vonal a csak altaldnos pénztérakat tartalmazé rendszer (E = 0) dtlagos
varakozasi idejét irja le. Az dbran lathatd, hogy még az optimélis limitérték
alkalmazéasaval sem csokken az atlagos varakozas a csak dltaldanos pénztarakat
tartalmazo rendszerben tapasztalhato érték ald. Ugyanakkor, ha nem az
optimdlis limitértéket alkalmazzuk, az atlagos varakozasi id6 szignifikdnsan
magasabb, mint a csak altalanos pénztarakat alkalmazé rendszerben. Ezen
eredmények alapjan tehat a forgalmas idészakokban a menedzsmentnek vagy
2 expressz pénztarat kellene kijelolnie 2 darabos limitértékkel, vagy 5 altalanos
pénztarat kellene lizemeltetnie.

1,0
0,8
0,6
0.4 A

0,2

Sorban toltott atlagos
varakozasi id6 [perc]

0,0

Limitparaméter

1. dbra. A sorban toltott dtlagos vérakozasi idd (ts) alakuldsa a limitérték (L) fiiggvényében
(A =180 vev§/éra, P =5, E =2 és E=0)

5 Erzékenységvizsgalatok és az azokbdl levon-
haté menedzsmentkovetkeztetések

A sorban t6lt6tt atlagos varakozdasi id6 minimalizaldsa a limitparaméter fiigg-
vényében azt az expressz pénztaraknal megengedett maximalis vasarolhato
mennyiséget hatdrozza meg, ami minimalis sorban toltott atlagos vevoi vé-
rakozast eredményez.
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A szdmitas f6 paraméterei a kdvetkezdk:

e Teljes druhdzra érvényes beérkezési réta (\)

Viésdrolt tételek atlagos szama (1)

Kiszolgaldsi idé fix eleme (a)

Kiszolgalasi id6 véltoz6 eleme (b)
o Expressz pénztirak szdma (E)

Altaldnos pénztérak szama (H)

o Osszes pénztarak szama (P)

Ezek a paraméterek sok ok miatt véltozhatnak. Példaul a beérkezési rata
értéke valtozhat egy nap soran, illetve eltéré lehet a hét kilonboézé nap-
jain; a vevGk altal vasarolt atlagos mennyiséget befolyasoljak a kiilonb6zo
értékesitésosztonzési akcidk, linnepek stb. A paraméterek valtozdsai pedig
befolyasolhatjak az optimadlis limitértéket. Menedzsmentszempontbdl azon-
ban nem tanacsos a limitérték gyakori valtoztatdsa. Példaul eléfordulhat,
hogy péntek délelott az optimalis limitérték 5 darab, vasarnap délelott pedig
2 darab a beérkezési rata és az iizemel6 pénztarak szaméanak egyidejit noveke-
désének kovetkeztében. Egy vevo, aki 4 tételt vasarolt pénteken, és azzal az
expressz sorba allhatott, nem fogja érteni, hogy ha vasarnap 3 tételt vasarol,
miért nem veheti igénybe az expressz pénztarakat. Még zavarébb a helyzet,
ha a vev6 automatikusan be is all az expressz sorba emlékezve, hogy pénteken
—t6bb tétellel— megtehette ezt.

Az érzékenységvizsgalatok segitségével elemezheték az elébbihez hasonld
szitudciok. Az érzékenységvizsgalatok eredményeként —tdbbek kozott— az
egyes paraméterek fiiggetlen érvényességi tartomdnya: hatarozhatéak meg.
Egy paraméter fiiggetlen érvényességi tartomanya azt az intervallumot je-
lenti, amelyen beliil az adott paraméter értéke valtozhat anélkiil, hogy az
befolyasolna a limitparaméter optimélis értékét. A paraméterek fliggetlen
érvényességi tartomanyait az Excel modell segitségével hatdroztuk meg. A
modell {6 paramétereinek érvényességi tartomanyai a 3. tdbldzatban lathatoak.
Az alsé és fels6 érvényességi hatarok meghatdrozasihoz az adott paraméter
értékét addig csokkentettiik, illetve noveltiik, amig az optimalis limitérték
(Lopt = 2) valtozatlan maradst.

Paraméter Jelenlegi Ervényességi
érték tartomany

Beérkezési rata () 180 70 < A<285...
A vasérolt tételek atlagos szdma (1) 3,089 2,8 <1<3,7
A kiszolgalasi id§ fix eleme (a) 0,5463 0,025 <a<0,825...
A kiszolgdldsi id6 valtozé eleme (b) 0,1622 0,1<6<0,25...
Az 3ltaldnos pénztirak szama (H) 3 3<R<3
Az expressz pénztirak szdma (E) 2 2<E<L2
Altaldnos és expressz pénztarak ardnya (H : E) 3:2 3:2; 3:2

3. tdbldzat. A fliggetlen érzékenységvizsgdlatok eredményei (Lops = 2)
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A 3. tablazat elsé oszlopa a modell f6bb paramétereit foglalja Gssze, a
mésodik oszlop pedig e paraméterek eredeti értékeit tartalmazza. A harmadik
oszlop az egyes paraméterek értékeinek azon tartomaéanyait adja meg, ame-
lyeken beliil az optimélis limitérték (Lop, = 2) nem véltozik. A tovdbbiakban
a 3. tablazatban foglalt paramétervaltozasok menedzsmentkévetkezményeit
targyaljuk részletesen.

A beérkezési rdta (\) eredeti értéke 180 vevs/dra. A 3. tébldzatbol lathatd,
hogy a limitparaméter optimalis értéke igen robosztus a beérkezési rata val-
tozasara nézve. Minden forgalmas idészakban —amelyekben az expressz
pénztarak kialakitasanak igénye felmertilhet— az optimalis limitérték allando.
A fels6 érvényességi hatar utdn 1évé pontok azt jelentik, hogy az érvényességi
tartomany a jelzettnél szélesebb, azonban, mivel a vizsgalt rendszer a feltiin-
tetettnél tobb vevo kiszolgaldsara nem alkalmas, a vizsgédlatokat megszaki-
tottuk.

A vevek altal wvdsdrolt tételek dtlagos szdmdnak (1) eredeti értéke 3,089
darab. Ez az érték valtozhat, példaul, specidlis értékesitési idészakokban,
illetve tinnepek idején. Ha az érték a feltiintetett hatarok kozott marad,
akkor az optimadlis limitérték nem valtozik. Ha [ kisebb, mint az alsé hatar,
akkor tul sok vevo érkezik az expressz pénztarakhoz, és az atlagos varakozasi
id6 megn6. Ha [ nagyobb, mint a felsd érvényességi hatar, akkor til kevés
vevo veheti igénybe az expressz pénztarakat. Ekkor az altalanos pénztaraknal
tapasztalhatd beérkezési rata novekedése noveli az atlagos varakozasi idét.
Mindkét esetben 1j limitérték alkalmazasa sziikséges.

A Fkiszolgdldsi idd fix elemének (a) eredeti értéke 0,5463 perc. Ez az érték
a fizetési technologia, illetve a fizetési szokasok valtozasa miatt médosulhat.
(Példaul, ha a bankkdrtyas fizetések vagy a vésdrldsi utalvanyok hasznalata-
nak gyakorisdga megné.) Az érvényességi tartomdny relativ széles voltabol
lathat6, hogy e paraméter értékének novekedése gyakorlatilag semmilyen
hatdssal nincs az optimadlis limitértékre. Ha azonban a értéke jelentOsen
csokken, a kiszolgalas olyan gyorssa valik, hogy a limitérték novelése ked-
vez&bb atlagos védrakozasi id6t eredményez (Lop, = 3).

A kiszolgdlasi idd vdltozo elemének (b) eredeti értéke 0,1622 perc. Ez az
érték a kiszolgalasi folyamat technoldgiai fejlesztésének kovetkeztében val-
tozhat. (Példaul, ha vonalkéd-leolvasé keriil bevezetésre, vagy 1j, gyorsabb
adatfeldolgozésra képes pénztérgépeket alkalmaznak.) Az ilyen jellegii valto-
zasok nem gyakoriak, de ha sor keriil rdjuk, az alkalmazott limitértéket feliil
kell vizsgélni.

Az dltaldnos pénztdrak szdmdnak (H) eredeti értéke 3. Ez az érték csok-
kenhet, ha technikai, személyi okokbdl vagy menedzsmentdontés kovetkez-
tében be kell zarni bizonyos pénztarakat. H értéke nohet, ha példaul a
kialakult hosszi sorok miatt a menedzsment djabb pénztarakat nyittat. Az
érvényességi tartomany jelzi, hogy ha H < 3, akkor az altaldnos pénztaraknal
a varakozasi id6 megnd. Ebben az esetben, ha tobb vevét engediink az ex-
pressz pénztarakhoz (Lopy = 3), kedvezébben alakul a varakozds. Ha az
altalanos pénztarak szama nagyobb, mint a feltiintetett felsé hatar, akkor
az altalanos pénztarakndl tapasztalhatd varakozas lecsokken. Ebben az eset-
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ben jobb szolgaltatas nytujthatd, ha kevesebb vevo veszi igénybe az expressz
pénztarakat (Lop, = 1).

Az expressz sorok szdmdnak (E) érvényességi tartomdnyéra az el6bbihez
hasonlé magyarazat adhaté. E paraméter jelenlegi értéke 2. Az érvényességi
tartomany jelzi, hogy ha E < 2, akkor az expressz sorokban tapasztalhaté
varakozas olyan mértékben megnd, hogy a vevok expressz pénztarakhoz vald
érkezésének szigorubb kontrollaldsa (Lopy = 1) révidebb dtlagos varakozast
eredményez. Ha F > 2, akkor az expressz sorokban nagyon megnd a varakozas.
Ebben az esetben jobb szolgaltatas nydjthatd, ha tobb vevo veszi igénybe az
expressz pénztarakat (Lop, = 3).

Az expressz és daltaldnos pénztdrak szdmdnak valtozasa édltaldban nem
fiiggetlen egymdstdl. A menedzsment a pénztérak 6sszes szamat (P) sokszor
alland6 értéken tartja, ezért az expressz pénztérak szdménak (E) novelése
csOkkenti az &ltaldnos pénztirak szdmét (H), és forditva. H és E értékei
eredetileg 3 és 2. A 3. tdbldzat utolsé sorabdl kiolvashatd, hogy az édltaldanos
és expressz pénztarak szdmanak ardnya (konstans Gsszes pénztdrszdm esetén)
nem valtoztathaté anélkil, hogy az ne moédositana az optimalis limitértéket.

A fiiggetlen érvényességi tartomédnyokbdl kideriil, hogy hogyan alakul az
optimalis limitérték, ha a f6bb rendszerparaméterek egyikének értéke megval-
tozik. Altaldban azonban egyidejiileg nem csak egy paraméterérték valtozik.
Példaul a novekvd beérkezési rata miatt a menedzsment tovabbi pénztarakat
nyittathat. Ilyenkor t6bb paraméter egyideji valtozasanak hatdsat sziikséges
vizsgalni. E tobbvaltozos elemzések az Excel modellel jél tamogathatdk tobb
inputparaméter értékének egyidejit mdédositasaval.

6 (")sszefoglalés

Kutatasunk eredményeként levezettiik egy Osszefiiggést, mely a sorban toltott
atlagos varakozasi id6t a limitparaméter fiiggvényében irja le. A szakiro-
dalomban foglaltak és az elemzett aruhéz jellemz6i alapjan az atlagos vara-
kozdsi id6t M/G/k modell segitségével hatdroztuk meg. A valds miikodés
M/G/E modellel valé kozelitése a legkedvezébb eset alapjén becsiili a tényle-
ges varakozast. Ez a modell ugyanis a vevok —kapacitaskihasznalas és vara-
kozasi id6 szempontjabdl— optimalis sorvalasztasat feltételezi, igy elhanya-
golja a valds rendszer tokéletlen mitkodésének varakozasnoveld hatdsat. Nem
veszi figyelembe példaul annak lehetOségét, hogy a rendszerben egyszerre
lehetnek jelen varakozo vevek és szabad pénztarak, illetve, hogy a vevék nem
képesek mindig pontosan megitélni a varakozd sorok haladasanak sebességét.
Amennyiben a vdrakoz&si idé pontosabb becslése sziikséges, szimulacids mo-
dell alkalmazhaté kiillénbozé sorvalasztasi szabélyokkal. A vérakozasi fo-
lyamatok részletesebb —szimulacioval és analitikus médszerekkel végzett—
vizsgélata azt mutatatta, hogy a limitparaméter optimalis értéke (Lop;) igen
kevéssé érzékeny a modellvdlasztasra (Koltai et al., 2006). A szimuldcids
modellek ugyan magasabb varakozasi id6hoz vezetnek, mint az itt bemuta-
tott sorallasi modell, de a legtobb esetben a két megkozelités azonos optimalis
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limitértéket hataroz meg. Kovetkezésképpen a gyorsabb és kevésbé koltséges
Excel modell alkalmazasa megfelel6 informaciét nyujt az alkalmazandé limit-
értékkel kapcsolatos dontés meghozataldhoz.

Az érzékenységvizsgalatok eredményei alapjan megallapithaté, hogy az
optim4lis limitérték igen robosztus a beérkezési rata valtozasara. Az expressz
pénztarakkal kapcsolatos operativ dontéseket ez nagyban leegyszertsiti, u-
gyanis a beérkezési réta igen gyakran valtozik a nyitva tartds soran. A
menedzsmentnek arra azonban figyelemmel kell lennie, hogy ha a beérkezési
rata valtozasa miatt a mikodo pénztarak szama is mddosul, akkor az op-
timdlis limitérték véltozhat. A bemutatott modell egyik tovébbfejlesztési
lehet&sége egy olyan rendszer kialakitasa, ami tobb egymast koveto idészakra
hatarozza meg a limitparaméternek és az expressz pénztarak szamanak op-
timalis értékeit. Egy ilyen modell kialakitasa tovabbi kutatdsaink targya.

A gyakorlati alkalmazasok elemzése azt mutatja, hogy az expressz pénz-
tarral rendelkez6 rendszerek kialakitasa heurisztikusan torténik: az expressz
pénztarakban megengedett maximalis vasarolt mennyiség, a limitérték meg-
hatarozasa altalaban szokasokon, illetve a menedzsment egyéni megfontola-
sain alapszik. Az itt bemutatott modell a limitparaméter optimélis értékét
a miikodés kvantitativ vizsgdlataira alapozva hatdrozza meg. Az 1. dbrdn
lathatd, hogy bizonyos esetekben kedvezébb nem kialakitani expressz pénz-
tdrakat, mint nem optimaélis limitértékkel lizemeltetni azokat. A vevék vé-
rakozassal kapcsolatos elégedettségét, illetve elégedetlenségét ugyanakkor a
hagyoményos varakozasi mutatdkon til szamos egyéb, a varakozas észlelésével
kapcsolatos tényezo is befolyasolja. Emiatt az expressz pénztarak sikeres al-
kalmazéasa a miikodési és észlelési folyamatok alapos vizsgédlatat koveteli meg
(Katz et al., 1991).
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QUANTITATIVE ANALYSIS OF THE EFFECT OF EXPRESS CHECKOUTS
IN STORES ON THE WAITING PROCESS

Improving the waiting process at checkouts in stores is an important goal of op-
erations management. The paper presents a method for evaluating the effect of
express lines on the waiting process. An optimization model is developed which
minimizes the average waiting time in line with respect to the maximum number of
items allowed in the express lines. The research is based on a real case of a do-it-
yourself superstore, but the methodology applied at the store can be used generally.
The optimization model is completed with numerical sensitivity analyses. Sensitiv-
ity analyses show how the optimal value of the limit parameter changes if major
parameters of the model change. The results of these analyses help managers make
decisions about short and medium-term operations of express lines. The major con-
clusion of the paper is that the optimal operation of express lines does not improve
the average waiting time significantly, but the effect of non-optimal operation can
be very unfavorable.
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KARBANTARTASI STRATEGIAK MONTE CARLO
OPTIMALIZALASA!

KOVACS ZOLTAN
Pannon Egyetem GTK

A karbantartdsi tevékenységet alapvetéen sztochasztikus események valtjak
ki. A cikkben bemutatandé stratégia kivalasztds célfiiggvénye az Gsszes kolt-
ség minimuma. A koéltségeknél a megelézés koltségeit és a meghibasodasok
bekovetkezésébol adodd koltségeket tekintjik. Ugyancsak figyelembe veheték
a ledlldsokbdl ad6dé haszonaldozati koltségek. A Monte Carlo optimalizéldst
az teszi sziikségessé, hogy a hibamentes miikodési idék (és az alldsidok)
egy rendszeren beliil tobbféle eloszlast kovethetnek, ezért analitikus modell
altalanos esetre nem hozhaté 1étre. A szimulédciés modell fontosabb elemei: a
hibamentes miikodési idok eloszlasa, a meghibisodasok kovetkeztében adédo
allasidok eloszlasa, a leallasok alkalomfiiggd koltsége, a leallasok idofiiggd
koltsége. Az egyes rendszerelemek kozotti sajatos logikai kapcsolatok és
fliggségek figyelembe veheték. A cikkben bemutatunk néhdny szimuldcids
eszkozt is.

1 A karbantartasi tevékenység optimalizala-
sanak elvi alapja

A karbantartdsi stratégiat egyrészrol a vallalati stratégia, masrészrol pedig a
karbantartandé berendezések, eszkozok allapota hatdrozza meg. A gyakor-
latban a kovetkezd négy stratégiat szokds megkilonboztetni:

e eseti,

e ciklikus,

allapotfiiggo,
e karbantartas-megel6zés.

A sorrend egyittal fejlettségi szintet is mutat. Az adott helyzettdl fligg,
hogy melyik stratégia optimélis. Az eseti stratégia alkalmazdsidnil megvarjik
a meghibdsodést, csak utdna torténik javitdas. A ciklikus stratégidandl vala-
milyen jellemz6t6l (példaul naptari id6, tizemdra, elvégzett munka, termelt
mennyiség) tekintik fliiggének az elhasznalédast. A jellemz6 adott értékénél
megel6z6 javitast végeznek. Ennek elonye a nagyobb biztonsag, de bizonyos
mértéki termelési potencial elveszik. Itt egyensilyozni kell a meghibasodas

!Beérkezett: 2007. majus 21. E-mail: kovacsz@gtk.uni-pannon.hu.
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kockdzata és a visszamaradé (elveszd) teljesit6képesség-tartalék kozott. Mind-
ketto csokkentésére szolgdl az allapotfliggd stratégia, amely nem egy valtozon
keresztiil feltételezi az elhasznaltsagot, hanem koézvetleniil méri. A karban-
tartasmegel6zés azt jelenti, hogy olyan a konstrukcié és az iizemeltetés, hogy
nincs sziikség karbantartasra.

Az egyes stratégiak a gyakorlatban keverten is megjelennek. Példaul az
allapotvizsgalat is lehet ciklikus.

Jelen dolgozatban az eseti és a ciklikus stratégidkkal kapcsolatban végzett
vizsgalatok egy lehetséges mddszertanat és eredményeit mutatjuk be.

A megel6zé karbantartds elvi alapjat mutatja az 1. abra. Az optimalisnal
kisebb ciklusidonél a megel6zési, az optimalisndl nagyobb ciklusidénél pedig
a meghibdsoddsok okozta koltségek miatt lesz nagyobb az Osszkoltség. Az
ilyen egyenstlyozés kiilonb6zé tényezok kozott (trade off) kiilondsen jellemzé
a termeld rendszerekre. (Vords, 1999)

Az 0Osszkoltségfiiggvény alakja —és ennek kovetkeztében a javasolhatd
stratégia— két tényez6tol figg:

e a hibamentes miikodési idOk eloszlasatol,

e a varatlan hiba elhéritasa és a tervszeru ledllas sordn végzett javitas
koltségének aranyatol.

Ha a véltozé a ciklusidé, akkor az dbra megvéltozik. (2a-b. dbrdk). Eseti
stratégia javasolhatd, ha a koltségminimum a végtelenben van. (Végtelen
ciklusidé, 2b. dbra.)

Az optimalis megel&zési koltség

Koltségek

Megel6zés
koltsége

....... Kiesés koltsége

= (Osszes koltség

Megel6zés koltsége

1. dbra. A ciklikus stratégia elvi alapja
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2b. dbra. Eseti stratégidndl a ciklusidd végtelen hosszui

2 A szimulacios modell

A kiilonb6z6 szintii vezet6i dontések tamogatdsdnak fontos eszkoze lehet a
szimuldcié (Koltai — Jelinek, 1994). A karbantartdsi dontésekhez tartozé
szimuldcié a véletlen eseményeken alapul. Szimuldciéval olyan modellek is
vizsgalhaték, amelyek analitikus megoldasara nincs lehetGség. Szimulaciéval
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nemcsak a valds, fizikai folyamatok elemezheték, hanem azok koltség-kovet-
kezményei is (Koltai, 1995).

A sztochasztikus (Monte Carlo) szimuldcié régdta és széles kérben alkal-
mazott eszkoz a véletlennel terhelt folyamatokkal kapcsolatban. A karban-
tartas és meghizhatosag teriiletén jelent6s irodalmi el6zménye van. Bruzzone
és munkatdrsai (Bruzzone et al., 2004.) turbindk karbantartdsa teriiletén
végeznek tobb éve vizsgalatokat. Kovesi Janos és Andor Gyorgy a Minitab
program felhasznaldsdval optimalizaltak karbantartédsi ciklusidét (Kovesi —
Andor, 1999). Kordbban a papiriparban keriilt sor stratégidk szimuldcids
vizsgdlatdra (Kédmon — Kovacs, 2000).

A szimulaciés modell elve, hogy a milkddési és nem miikodési esemé-
nyekhez gytjtjik a gazdasagi vonatkozasokat. Tobbféle karbantartési cik-
lusidére kiszamitva a célfiiggvényt jellemzé mutatoszamokat, lehet donteni
a stratégiardl illetve a ciklusid6 értékérél. A szimuldciés modell vézlata a
3. dbrdn lathato.

Miikodés  Allds Miikodés Allds  Miikodés Miikodés
A mikodés A miikodés A mukodés
soran termelt soran termelt sordn termelt
haszon haszon haszon
A ledllas A ledllds id6t6l A ledllds A ledllas idé6tol
alkalomtdl fliggd koltsége alkalomtol fliggd koltsége
fliggd koltsége fliggd koltsége

8. dbra. Az alkalmazott szimuldciés modell a gazdaségi jellemzdket figyeli

3 Egy fejlettebb modellezési eljaras

A szimuldcié folyamaténak kivdlasztasa mellett lényeges kérdés a konkrét
rendszermodell is. A két modell kiilonvalasztdsa azt eredményezi, hogy a
szimulacids programot csak egyszer kell elkésziteni, a kiilonb6z6 rendszerek
modelljei adatként jelennek meg. Ehhez rugalmas, tobb esetben hasznédlhaté
modellezési technikara van sziikség.

Egy rendszer megbizhatdsdgat alapvetéen a strukturdja hatarozza meg.
(Azért ,,alapveten”, mert mds, példdul kornyezeti hatdsok is lehetségesek,
de az ezekre adott vdlasz ugyancsak fligg a rendszer struktirajatél.) A meg-
bizhatésagot ebbdl adoddan a rendszerelemek megbizhatésaga és kapcsolatuk
hatarozza meg.

A megbizhatésigelméletben hagyomanyosan a blokkdiagram technikét al-
kalmazzak a modellezésre. Ebben a parhuzamos kapcsolas jelképezi a ,,vagy”
kapcsolatot, a soros pedig az ,,és” kapcsolatot. Béar szemléletes, ezzel a mo-
dellezéssel t6bb probléma is van:
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e clvi probléma, hogy a logikai kapcsolat eltiinik, fizikai analdgiat al-
kalmaz, ami nem mindig igaz, hiszen fizikailag parhuzamosan kotott
elemek is lehetnek olyan kapcsolatban, hogy tobb, vagy mindegyik
miikodése sziikséges a rendszer miikodéséhez;

e csak tisztan ,,és” és ,,vagy” kapcsolatok megjelenitésére alkalmas, mas
logikai kapcsolatok, példaul ,.k az n-bol”, feltételes kapcsolat, fiiggdség
nem jelenitheté meg;

e a rendszer megbizhatésagara haté tényezék (példaul karbantartds) nem
jelenithet6 meg;

e a fentiekbol adéddan valds rendszerek szimuldciéjara nem alkalmas.

A problémékra a megoldast a modellezési koncepcié tjragondoldsa adja.
Ehhez tjra definidljuk az elem és a kapcsolatok fogalmat. Eszerint a rend-
szerelem fogalmat tagan értelmezziik:

Elem mindaz, ami a rendszer megbizhatosdgdt a benne lezajlo
(dllapot)vdltozdsok kovetkezményeként befolydsolja.

Néhany példa elemre:
o alkotoérészek
e kornyezeti hatdsok (pl. energiahidny)
e az irdnyitds (ember) tervezte/okozta beavatkozasok
e a rendszer okozta visszahatasok

Altalénosségban ugy is fogalmazhatunk, hogy a rendszerekben fellépo
hatasok jelennek meg a modellben elemként. Ezeknek csak egy lehetséges
esete egy fizikai Gsszetevo meghibasodéasa. Egy termeld rendszer esetén elem-
nek kell tekintentink pl. azt a ciklikus megel6zési stratégiat is, ami a gépek
bizonyos id6koézonkénti leallitasat, majd inditas utan a hibamentes miikodési
id6 mérésének tjrakezdését idézi el6. Ez a tevékenység ugyanis éppen azért
van, hogy a rendszer megbizhatosagat —pozitivan— befolyésolja.

Az elemeket id6 és koltségadatok jellemzik:

e a hibamentes miikédési id6k eloszlasa,
e az allasidok eloszlasa,

e a ledllasok alkalomfiiggd koltségei,

o a ledllasok 1d6fliggd koltségei.

Ezeket ugyancsak nem tudja megjeleniteni a hagyoményos blokkdiagram
technika. A hagyomédnyos kapcsolat fogalom a rendszer megbizhatdsagdra
gyakorolt hatdsra utal. Az elemeket egymdstdl fiiggetlennek tekinti. A fiiggs-
ségi és egyéb viszonyok leirasara ugyancsak egy, a korabbiaknal tagabban
értelmezett kapcsolat fogalom szolgal:
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Kapcsolatnak nevezzik a hatdsok érvényesiilési modjdt.

Mivel ez sokféle lehet, ezért a modellben is tébbféle médon jelenhetnek
meg. A hagyoményos blokkvézlatban a kapcsolatot az elemek kozotti vo-
nalak jelentik. Ezek csak a kapcsolat tényére utalnak, de a hatdsokrdol nem
mondanak semmit, és szamitogéppel sem kezelhetOk. Hatranyuk tovabba,
hogy csak a rendszermegbizhatdsigra gyakorolt kozvetlen hatast mutatjak.
(Példaul soros kapcsolds esetén). Amellett, hogy a grafikus abrdzolds sordn
ezt a technikat megtartjuk, a modell egy maés, a szakirodalombd6l mar is-
mert elemmel, a miikodési Gt megadasaval boviil. Ez gyakorlatilag azon ele-
mek felsorolasat jelenti, amelyek egyideji miikédése sziikséges ahhoz, hogy
a rendszer miikodjon. Egy tton beliil tehét az elemek ES kapesolatban van-
nak. Egy rendszerben t&bb ilyen (ldsd parhuzamos kapcsolds), miikodési 1t
is lehetséges, melyek koziil az egyik miikodSképessége (minden hozzd tartozd
elem miikodik) mar biztositja a rendszer miikodését. A miikodési utak tehat
VAGY kapcsolatban vannak.

Elonye a miikodési utak megadasanak, hogy beldle a rendszer miikodd
vagy ledllt dllapota az elemek allapotanak ismeretében a rendszerelemek tény-
leges kapcsolatatol fiiggetlen algoritmussal, szamitégépi programmal megha-
tarozhato. Ugyancsak elony, hogy az ES és VAGY kapcsolatokon kiviil mas
logikai kapcsolatok —beleértve a fliggéségeket is— széles kore alkalmazhato.

A modellezési mddszerre lathaté egy illusztracids példa a 4. @brdn. Az &b-
ran lathaté modell értelmezése: A rendszer 1. és 2. elemei ,,és” kapcsolatban
vannak egymadssal, tehat barmelyik ledllasa a rendszer ledllasat eredményezi.
A rendszermiikddés rajtuk keresztiil valosul meg, elemeik a miikodési ttnak.
A két elem kozott olyan fiiggéségi kapcesolat van, amely szerint a méasodik
elem lealldsa esetén ledll az els6 is. Ez azt jelenti. hogy az elsé elem felfiig-
geszti a miikodését. A rendszernek azonban van egy olyan eleme is, amelyen
keresztiill mikodés nem valdsul meg, de a tobbi elemen keresztiil befolyasolja
a miikddést. Nevezziik ezt most karbantartdsnak. Erre az a jellemz6, hogy
bizonyos idészakonként ledllitja a 2. elem miikodését, majd bizonyos allasidé
(megeldz6 javitasi id6) utdn Gjrainditja.

3. karbantartas

4. dbra. A fejlettebb modellezési eljaras
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Az elemeket jellemz6 1d6 és koltségadatok:

e A hibamentes miikodési idOk eloszldsa az 1. elemnél Weibull-eloszldsi,
a = 0,0005, 6 = 2,1, a 2. elemnél normalis eloszlasi, m = 800, o = 120.
A karbantartdst a 2. elemre 700 éranként végzik (determinisztikusan).

o Az 4llasid8k eloszldsa az 1. elemnél normélis eloszlésu, m = 10, 0 = 1,5,
a masodik elemnél normélis eloszldsu, m = 25, ¢ = 3. A tervszerii
karbantartas ideje a 2. elemnél normalis eloszlasa, m = 20, o = 2.

o A ledlldsok alkalomfiliggd koltségei az 1. elemnél 30 EUR, a 2. elemnél
50 EUR.

o A ledlldsok idéfliggd koltségei az 1. elemnél 15 EUR/h, a 2. elemnél 20
EUR/h.

e A rendszer egyoérai miikddése 200 EUR hasznot termel. (Altalénosan a
,,haszon” fogalmat hasznaljuk a nyereség, és mas, az id6 szerinti fajlagos
képzésénél problémés mutaté helyett. A rendszer egydrai mitkodésének
a hasznossdgét jelenti értékben kifejezve.)

A —mar szamitégépes inputra is alkalmas— leiré modell az aldbbi médon
néz ki:

M:—1—-2— (A miikodési it.)

1: W (tm, o = 0,0005,3 =2,1) (A hibamentes miikodési idSk eloszlasa az 1. elemre)

N(tq,m = 10,0 = 1,5) (Az 4ll4sid6k eloszldsa az 1. elemre)

2:  N(tm,m = 800,0 = 120) (A hibamentes miikodési idSk eloszldsa a 2. elemre)
N(ta,m = 25,0 = 3) (Az 4l14sid6k eloszldsa a 2. elemre)

3K : D(tm,érték = 700) (A karbantartdsi id6kozok)
N(tq,m = 20,0 =2) (A karbantartds ideje)

e Az egy 6ra alatt termelt haszon: 200 EUR /h;
e 1. elem ledlldsdbol szdrmazd koltség: alkalomfiiggs: 30 EUR, idéfiiggs: 15 EUR/h;
e 2. elem ledlldsdbol szdrmazd koltség: alkalomfiiggs: 50 EUR, idéfiiggs: 20 EUR/h.

4 Szimulacios kisérletek

4.1 Kisérletek a szimulacids szoftver verifikalasara

A szimulécids vizsgalatokra a VisSim vizudlis szimuldciés programot hasz-
néltuk. (A Visual Solutions terméke.) Ebben a kilénb6z6 matematikai
miiveleteknek blokkok (téglalapok) felelnek meg, amelyek kozott az adatok
vezetékeken mennek. Az 5. dbrdn lathat6 példa az adatok megadésira. Az
abra bal felso részén lathato cstiszkakkal kényelmesen lehet valtoztatni a mo-
dell (ebben az esetben a véletlenszdm generdtor) paramétereit. A jobboldali
rész a normal eloszlasu véletlenszam generator ,,belseje”, az m + uo képlet
leképezése, ahol u standard normélis eloszlasu eloszldsi. Alul az eredmények
megjelenitése lathaté. A blokkokba C szintaxissal képletek is beirhatdk.
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5. d@bra. A VisSim modell épitéelemei

A kiilonb6z6 jellemz6jii elemek viselkedésének szimuldldsara késziilt prog-
ram verifikdlasira az el6z6 fejezet 2. elemét valasztottuk. Ennek jellemzdi:

e A hibamentes miikodési id6k normalis eloszlasiak, m = 800, ¢ = 120.
e Az allasidék normalis eloszldsuak, m = 25, o = 3.
e A tervszerii karbantartas ideje a 2. elemnél normalis eloszldstd, m = 20,

o = 2. (Ennél a futtatdsndl nem vettiik figyelembe a karbantartdst.) A
kisérletek szama 1 000 000 volt.
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Atlagos | Atlagos IdGegységre juté jellemzbk
miikodés allas Haszon Koltség Elmaradt A—B-C
(A) (B) haszon (C)
Analitikus 800 25 193,9394 | 0,666667 6,060606 187,2121
Szimulacié 800,024 24,9985 | 193,9399 | 0,666613 6,06008 187,2132

1. tabldzat. A szimulédcids futtatdsok és az analitikus szamolasok eredményei

Megallapithaté, hogy az analitikus szamolas és a szimuldci6é azonos ered-
ményre vezetett. Az elvégzett szamitdsok az eseti karbantartdsi stratégidra
vonatkoznak. Kérdés, hogy jobb értéket lehet-e ennél kapni a miikodés meg-
szakitasaval bizonyos id6 utdn és egy gyorsabb tervszerid javitas alkalmaza-

sdval.

4.2 Karbantartas szimulacigja

Kiilonb6z6 karbantartasi ciklusidoket feltételezve a futdasokra a 2. tdbldzat
szerinti eredmények adddtak (az elsd két sor az eseti stratégiat mutatja, az
elsd sorban az analitikus szdmolds eredménye lathatd).

Az eredményeket abrazolva (6. dbra) 1ldthatd, hogy a maximum helye 650
ora kornyékén van.
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Atlagos | Atlagos Idéegységre juté jellemzbk
Ciklusidé | miikoédés allas Haszon Koltség Elmaradt A—-B-C
(A) (B) haszon (C)

Végtelen 800 25 193,9394 | 0,666667 6,060606 187,2121

1000000 800,024 | 24,9985 | 193,9399 | 0,666613 6,06008 187,2132
400 399,994 | 20,0002 | 190,476 1,07145 9,52405 179,8805
500 499,808 | 20,0265 | 192,295 | 0,866681 7,70494 183,723379
550 549,266 | 20,0896 | 192,943 | 0,793517 7,05698 185,092503
600 597,708 | 20,2394 | 193,4495 | 0,735967 6,55054 186,162993
650 643,977 | 20,5324 | 193,8203 | 0,693215 6,17972 186,947365
700 686,366 | 21,0197 | 194,0571 | 0,667976 5,9493 187,439824
750 722,895 | 21,6994 | 194,1715 | 0,650002 5,82851 187,692988
800 751,953 | 22,4975 | 194,1901 | 0,645554 5,80992 187,734626
850 772,912 | 23,2937 | 194,1488 | 0,647915 5,85117 187,649715
900 786,402 23,974 | 194,0832 | 0,653376 5,01676 187,513064
1000 797,749 | 24,7605 | 193,9793 | 0,662861 6,02072 187,295719
2000 800,024 | 24,9985 | 193,9399 | 0,666613 6,06008 187,213207

2. tabldzat. Eredmények normalis eloszldst hibamentes miikodési iddk esetén

Bizonyos mértékii ellenorzésre itt is lehet6ség van, ugyanis a ciklusidé
fliggvényében konnyen szamithaté a varhaté allésidé. A szamitdsok mell§zé-
sével kozoljik a tdbldzatot (3. tdbldzat).

Ciklusid6 Allasid6

Szimuldciéval | Analitikusan
400 20,0002 20,0021453
500 20,0265 20,03104833
550 20,0896 20,09305213
600 20,2394 20,23895176
650 20,5324 20,52824887
700 21,0197 21,0116419
750 21,6994 21,6923056
800 22,4975 22,5
850 23,2937 23,3076944
900 23,974 23,9883581
1000 24,7605 24,76104824
2000 24,9985 25

3. tabldzat. A szimuldlt és szamitott allasidék

4.3 Szamolas tetszoleges eloszlassal

A médszer igazi erejét az adja, hogy a hibamentes miikodési id6k és az allas-
idok széles korére lehet azonos médon az elemzéseket elvégezni. Legyen a
kovetkezd elemzés tdrgya a korabbi rendszer 1. eleme!

e A hibamentes miikodési id6k Weibull-eloszldsiak, o = 0,0005, 3 = 2,1.
e Az 4llasid6k normalis eloszlasiak, m = 10, o0 = 1,5.

o A tervszerii karbantartis ideje az 1. elemnél legyen determinisztikusan
6 h.

e Az 1. elem ledllasdbdl szarmazoé koltség: alkalomfiiggs: 30 EUR, id6-
fiiggd: 15 EUR/h



Karbantartasi stratégiak Monte Carlo optimalizalasa 195

Atlagos Atlagos IdGegységre juté jellemzbk
Ciklusidé | miikoédés allas Haszon Koltség Elmaradt A—-B-C
(A) (B) haszon (C)

Végtelen 33,052 10 153,54495 | 4,180955 | 46,455054 | 102,9089375

1000000 33,1218 | 9,99814 | 153,6263 4,17367 46,3737 103,07893
20 18,393 6,94623 | 145,1742 5,29481 54,8258 85,05359
25 21,9311 | 7,39823 | 149,5525 4,80644 50,4475 94,29856
30 24,8879 | 7,86968 151,952 4,51942 48,048 99,38458
35 27,2608 | 8,32671 153,2043 4,35267 46,7957 102,05593
40 29,0871 | 8,74031 153,7889 4,25891 46,2111 103,31889
45 30,4342 | 9,09096 | 153,9992 4,20907 46,0008 103,78933
50 31,3877 | 9,36913 | 154,0261 4,18413 45,9739 103,86807
60 32,4595 | 9,73208 | 153,8673 4,171 46,1327 103,5636
70 32,8804 9,9036 153,7043 4,17337 46,2957 103,23523
80 33,0196 | 9,97096 | 153,6163 4,17662 46,3838 103,05588
100 33,067 9,99683 153,572 4,17874 46,428 102,96526
200 33,0714 | 9,99803 | 153,5725 4,17862 46,4275 102,96638

4. tabldzat. Az 1. elem futtatasi eredményei

A futtatdsok eredményei az elsé elemre a 4. tabldzatban lathatdk, az elsd
sor itt is analitikus szdmoldssal adédott. A 4. tablazatbdl és a 7. dbrdbdl is
lathat6, hogy bar szdmszeriien van maximumhely, ez (103,87) azonban alig
nagyobb a végtelen ciklusid6hoz (eseti stratégia) tartozd értéknél (103,08), a
kiilonbség adédhat a szimuldlt adatok szdérasabdl.

Az optimum megléte, értéke természetesen fiigg a valasztott célfliggvénytdl.
Ha az elmaradt hasznot nem vessziik figyelembe, a 8. dbrdn lathaté diagramot
kapjuk. Ennek mar jol kiveheté maximuma van 50 éra kérnyékén.

N ——F——F ——F——]
_::—;——]:::]::ZE::

100

= S S S L it et v =

sszes haszon (Fifdra)
3 3
LTI
|
LT
T T
]
]
_I_
]
]
_I_
]
]
_I_
]
]
L

— -
= ==—FE==E==FE==F==]

i
=
L

m:::t::&::t::t::i

U I T T I T B T B 1
0 50 100 150 200 250
Ciklusidd (6ra)
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8. dbra. Ha csak a kiadas jellegli koltségeket vessziik figyelembe,
van optimalis ciklusidd

A generdlt idé- és koltségadatok a szimuldcié sordn megjelenithetk. (9,

A 9. dbrdn a mikodési iddket az 550 Srankénti karbantartds

csonkolja. Alul az &llasidok lathaték. A kisérletek szama 1 000 000 volt.
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10. dbra. A koltségadatok gylijtése a szimuldcié soran

5 Kovetkeztetések

A kapott eredmények azt igazoljdk, hogy szimulacié alkalmazésdval valéban
hatékonyan lehet megoldani analitikusan problémas feladatokat is. Bizonyos
problématipusokndl célszerii altalanos modell kezelésére alkalmas szoftvert
késziteni, ami kiilonb6z6 konkrét rendszerekre alkalmazhatd. Tanulsagos az
is, hogy a célfiiggvény megvalasztasa kritikus lehet a stratégiaval kapcsolatos
dontések meghozatalanal.

A bemutatott optimalizalashoz hasonlét alkalmazunk az oktatdsban is.
Szemléletesség folytan segiti a hallgatékat a Monte Carlo szimulédcié 1ényegé-
nek megértésében.
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MONTE CARLO OPTIMIZATION OF MAINTENANCE STRATEGIES

Maintenance activities are triggered basically by stochastic events. In this article
the objective function of choosing strategy is the minimum of total costs. Preventive
and failure related costs are taken into consideration as well as opportunity costs.
The necessity of Monte Carlo simulation is the fact that that failure free (and
standstill) times might have different distribution hence there is no way to create
a general analytical model. Basic elements of the simulation model: distribution
of failure free time, distribution of standstill time, frequency dependent standstill
time costs, time dependent standstill costs. Interdependency among elements can
be taken into consideration. Author presents simulation tools also.
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A MARKETING, A TERMELES ES A LOGISZTIKA
HOZZAJARULASA A VALLALATI
EREDMENYESSEGHEZ!

DEMETER KRISZTINA - KOLOS KRISZTINA
Budapesti Corvinus Egyetem

A véllalatok komplex szervezetek, ahol a tevékenységeknek és folyamatok-
nak megfeleléen kell mikoédnitik, ha a véllalat eredményes akar lenni. Sok
tényezotdl fiigg, hogy mikor melyik tevékenység kap nagyobb hangsilyt, vagy
éppen mikodik a hattérben. Mivel a szervezeti funkcidoknak kiilon szakiro-
dalma van, és fliggetlen gyakorlati tapasztalatokkal rendelkeznek, ezért a
kozottiik valo atjaras ritka. fgy nagyon kevés ismeretiink van arrdél, hogy
az egyes funkciok egyiittesen miként jarulnak hozza a vallalati sikerhez. A
Budapesti Corvinus Egyetem Versenyképességkutatd Kozpontjanak 2004-ben
lekérdezett kérdoive alapjan, ami 154 feldolgozodipari vallalat adatait tartal-
mazza, azt vizsgaljuk, hogy az ellatasi lanc harom lényeges vallalati funkcidja,
a marketing, a termelés és a logisztika milyen mértékben jarul hozza az tizleti
eredményességhez. Az eredmények szerint a marketingnek és a termelésnek
erdsebb hatdsa van a véllalati teljesitményre, mint a logisztikdnak. A harom
funkcié egytittesen csekély, bar statisztikai értelemben szignifikdns szerepet
jatszik az tizleti sikerben.

1 Bevezetés

A globalizacié eredményeképpen a piacokon egyre adézabb verseny zajlik,
ami folyamatos fejlesztést kivan a vallalatoktol, ha tul akarnak élni. Mivel
a pénzigyi ertforrasok korlatozottak, ezért a vallalatoknak donteniiik kell,
hogy melyek azok a beruhdazasi teriiletek, amelyek a legnagyobb hozadékkal
kecsegtetnek. Az erdsodé folyamatszemlélet ellenére a vallalatok rendszerint
még mindig funkciondlis silékban gondolkodnak. Ezért a beruhazasi dontések
is a funkciondlis teriiletek kozotti hatalmi harcokban délnek el.
Tanulmanyunkban el0szor megnézziik, mit jelenthet a marketing, a ter-
melés és a logisztika —mint kiilonalld miikodési egységek— funkcionalis ki-
valésédga. Az adatbizis bemutatdsa utdn funkciondlis kivalésdgi skéldkat
képeziink, hogy mérni tudjuk egy-egy vallalaton beliil a funkcionalis kivalosag
szintjét. Ezt kovetGen elemezziik a képzett mutatok kapcsolatat a vallalati
teljesitménnyel, a mérettel, a tulajdon jellegével, a diverzifikacio szintjével, a
piaci célokkal és a valtozasokkal szembeni attitiidokkel. Megvizsgaljuk azt is,
hogy milyen mértékben jarul hozza a harom funkcionalis teriilet egyiittesen a

1Beérkezett:  2007. januar 29. E-mail: krisztina.demeterQuni-corvinus.hu,
krisztina.kolosQuni-corvinus.hu.
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vallalati teljesitményhez. Képeziink vallalati csoportokat, hogy jobban meg
tudjuk ragadni az egyes funkciondlis teriiletek kivaldsdganak egylittmozgasi
jellemz6it. Végil, természetesen, levonjuk a {6 kovetkeztetéseket.

2 Funkcionalis kivalosag

Marketing

A marketing véllalaton beliili megjelenésével, a tevékenységek jellemzésével
szdmos hazai és nemzetkozi kutatds foglalkozott. Berdcs és Kolos (1994) ku-
tatasai alapjan lathatd, hogy a marketingorientalt hazai véllalatok jobb ered-
ményeket értek az értékesitési volumen és a piacrészesedés vonatkozasaban.
Tovébbi kutatdsok (Hooley és Jobber, 1986; Hooley 1993) a marketing valla-
lati teljesitményre gyakorolt hatasat empirikus adatokkal tamasztottak ald.

A viallalatok részérél azonban jogosan meriil fel a kérdés, hogy vajon elég
fejlett-e marketingtevékenységiik a hazai vallalatokhoz vagy az ipardg hasonld
vallalataihoz képest. Ezért szitkségesnek latszik egy olyan méroskala kialaki-
tasa, amely komplex médon méri a marketingteljesitményt, és alkalmas arra,
hogy egy konkrét mutatészammal visszajelzést adjon a véllalat tevékenysé-
gérol, annak idébeni valtozasarol, illetve mas funkciékhoz valé viszonyardl.

A marketing méréskéla kialakitdsanél a piacorientécid, és a véllalati eré-
forrasok elméleteire tdmaszkodtunk. Narver és Slater (1990) a piacorientaciét
egy olyan véllalati kultiraként hatarozzak meg, amely eredményesen jarul
hozzé a magasabb vevoi érték megteremtéséhez. A szerzok harom tényezét
kiilonboztetnek meg: vevd-orientdciot, versenytdrs-orientdciot, és funkciok
kozotti koordindcict. A piacorientacié alapja tehat a vevéi igények megis-
merése, és kielégitése, a versenytarsak tevékenységének nyomon kovetése, a
vallalat erGsségeinek, gyengeségeinek ismerete, illetve a pozicionédlas révén
a termékek és szolgdltatdsok megkiilonboztetése a versenytarsaktél. A har-
madik tényezd utal a marketingfunkcié azon sajatossagara, hogy e funkcio
sikere alapvetden fiigg attdl, hogyan tud egyiittmiikodni a vallalat mas funk-
cidival, példaul az emberi eréforrds-menedzsmenttel, a termeléssel, a logisz-
tikdval. Kohli és Jaworski (1990) felfogdsdban a piacorientdcid a kovetkezd
elemekbdl 4ll: informécidszerzés a fogyasztokrol és a versenytarsakrdl (intelli-
gence generation), az informaciéknak a véllalaton beliili formélis és informélis
aramoltatasa (dissemination), valamint a vélaszképesség (responsiveness). A
fent emlitett kutaték késébbi munkdikban tesztelték is az altaluk kifejlesztett
skéldkat, és pozitiv Osszefiiggést taldltak a teljesitménnyel (profit). A piac-
orientacié és a teljesitmény kapcsolatat vizsgald kutatasokrél Deshpande és
Farley (2004) ad dtfog6 képet.

Az eréforras-elméletnek és a piacorientdcionak szédmos kapcsolédasi pont-
ja van, hiszen az ertforrasok lehetnek emberek, informaciok, tudés, véallalati
sajatossdgok. Hooley és téarsai (1998) a marketingeszkézok négy forméjat
hatéroztdk meg, ezek a kovetkezdk: vevOalapt eszkozok (customer-based as-
sets), az elosztési csatorna eszkozei (supply chain assets), belsé eszkozok (in-
ternal assets), és szovetség-alapu eszkozok (alliance-based assets).
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Termelés

A termelés versenyképességben jatszott szerepével leginkabb a ’'80-as évek
végétol a '90-es évek kozepéig terjedd idoszakban foglalkoztak a vilagszin-
vonali termelés keretében. Sok kutatd vizsgalta azt a kérdést, hogy milyen
jellemzokkel frhaté le a vilagszinvonalt termelés. LegelGszor Hayes-Wheel-
wright (1984) haszndlta a fogalmat, amit késébb kicsit mds értelmezésben
Schonberger (1986) és Giffi et al. (1990) is dtvett. Az akkoriban végzett em-
pirikus kutatasok és gyakorlati tapasztalatok alapjan a vallalatok vilagszin-
vonald termelésének két sarkalatos pontja a minden téren tanusitott legjobb
termelési gyakorlat és az ezzel parhuzamosan jelentkezdé magas szinvonalid
teljesitmény (Collins et al. 1996; Flynn et al., 1999; Prabhu et al., 2000;
Voss-Blackmon, 1996). A két {6 dimenzidt szdmos jellemzével ragadtédk meg.
A termelési gyakorlat szintjét meghatdrozé tényezdk a kdvetkezdk

Munkaeréd ismereteinek novelése, folyamatos képzés (Hayes-Wheelwright,
1984). Ide tartozik a gyakornoki rendszerek kiépitése, iskoldkkal tar-
tott kapcsolatok apolasa, a munkaerd 0sztonzése és motivaldsa, a tudas
tamogatdsa és mérése, a keresztképzés és rotacié hasznélata stb.

Munkaerd bevondsa, feladatok delegdldsa (Hayes-Wheelwright, 1984).
Els6sorban a menedzsment és a dolgozdk kozotti korlatok leépitését, a
munkasok dontési jogkorének novelését takarja.

Gyartdsi technoldgia folyamatos fejlesztése (Hayes-Wheelwright, 1984).
A gépek folyamatos, hézon beliili, vagy legalabbis a szallitéval szoros
kapcsolatban valé fejlesztésérdl, a technoldgia és a hozza sziikséges szoft
ismeretek egyensulyban tartdsardl szol.

Fogyasztokozpontisdg, mindségmenedzsment (Hayes-Wheelwright, 1984).
A mindséget, annak szintjét a fogyasztdi elvardsoknak kell meghatéroz-
nia, és torekedni kell ennek a szintnek a folyamatos elérésére minden
dolgoz6 bevonésaval.

Folyamatfokusz (Flynn et al., 1999). Ez a szempont mér a '90-es évek
terméke, amikor a veszteségek kikiiszobolésére vald torekvés, illetve az
atfutasi idok radikélis csokkentésének fogyasztdi elvarasa kikényszeri-
tette a vallalatokbdl a folyamatok atgondolasat.

JIT kulcselemei (hizdsos rendszer, 4tallitasi id6é csokkentése) (Flynn
et al., 1999). A JIT rendszer egészen 1j alapokra helyezte a termelési
rendszereket. Részben ennek terméke a folyamatfékusz is, ami azon-
ban a JIT-tdl fliggetleniil is versenyképességet novel6 tényezévé valt.
A JIT kulcselemei kozé elsésorban a készletcsokkentést célzo, fogyasztdi
igényekbol kiindulé hizéasos rendszer és az atallitasi-id6 csokkentés sorol-
haté.

Gyartdsi rendszer (Voss-Blackmon, 1996 és Collins et al., 1996). Ezt a
dimenziét az IBM szervezésében lezajlott, a termelés eurépai szinvona-
lanak meghatarozasara szervezett kutatds (Made in Europe, MIE) nem
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részletezte, csak felsoroldsszertien tartalmazta. Valdszintileg a korabbi-
akban mar felsorolt tényezok, példaul a gyartasi technoldgia korszeri-
sége, Osszehangoltsaga, a gyartas szervezési kérdései sorolhatdk ide.

e Logisztika (Voss-Blackmon, 1996 és Collins et al., 1996). Hasonl6an a
korabbi szemponthoz ezt a dimenzidt is a MIE kutatas emliti, részletezés
nélkil. Mindenesetre ezzel a tényezovel a kutaték mar jelzik, hogy a
termelés egy anyagaramlasi rendszer része, attél nem tud fiiggetleniil
miikédni és jol teljesiteni.

e Pdrhuzamos fejlesztés (Voss-Blackmon, 1996 és Collins et al., 1996).
A pérhuzamos fejlesztés megint a termelés nyitdsat jelzi, ezuttal az
innovacié felé. A termék élettartamok rovidiilésével a termékek gyors
termelésbe vétele és felfuttatdsa kritikus tényezd a viéllalatok jovedel-
mez0Oségében.

A felsorolt tényezdk vallalati teljesitményhez valé hozzdjarulasat Flynn
(1999) empirikusan is igazolta. Az azdta eltelt idében, az ellatasi ldnc me-
nedzsment eloretorésével egyre tobben hangsilyozzak a vallalaton beliili és
azok kozotti integracié szerepét a versenyképesség elérésében (Ballou et al.,
2000, Narasimhan — Kim, 2001; Scannel et al., 2000; Vickery et al., 2003;
Rosenzweig et al. 2003). A termelésben ez elsésorban a) az informécids
rendszerek Osszekapcsolasaban, azaz az informaciéaramlés felgyorsulasaban
és a tervezési rendszerek megosztdsdban nyilvanul meg (versenyképességre
gyakorolt pozitiv hatasat tobb irodalmi forras is alatdamasztja, pl. Ballou et
al., 2000, Narasimhan — Kim, 2001), valamint b) a véllalati tevékenységek
letisztuldsaban, és ezzel parhuzamosan a kiszervezés egyre gyakoribb meg-
jelenésében érhetd tetten. Kannan és Tan (2005) megvizsgaltdk a JIT, a
TQM és az ellatasi lanc menedzsment kozotti kapcesolatot. Azt talaltak, hogy
mindharomnak megvannak a sajat jellemzoik és céljaik, és képesek a vélla-
lati teljesitményre pozitiv hatdst gyakorolni. A vallalatoknak azonban meg
kell talalniuk a szinergidkat kozottiik, hogy valéban magasabb teljesitményt
tudjanak elérni.

A MIE kutatasban alkalmazott modell szerint a jé termelési gyakorlat
vezet a jo termelési teljesitményhez, és ezek ereddje a jo iizleti teljesitmény.
A termelési teljesitmény tehat a moderald véltozé a termelési gyakorlat és az
izleti teljesitmény kozott. A termelési teljesitmény operacionalizaldsakor a
termelési szakirodalomban jél ismert versenyel6ny forrasokat (termelési kolt-
ség, mindség, szallitdsi megbizhatdsdg és id6, rugalmassdg) fogtdk meg muta-
tokkal. A MIE kutatés objektiv és szubjektiv mutatékat egyarant hasznalt.

Logisztika

A Michigan Allami Egyetem kutat6i harom egymést kovetd kutatést csindltak
1989 és 1995 kozott, hogy feltdrjdk a logisztikai kivaldsdghoz vezeté utat (The
Global Logistics Research Team, 1995). A Leading Edge Logistics: Compet-
itive Positioning for the 1990’s kutatds 1989-ben elkészilt anyaga szerint a
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legjobban teljesité vallalatok magatartds jellemz6i a kovetkezék (Bowersox
et. al., 1989): 1) nagyfoku elkotelezettség felmutatisa a fogyasztok felé; 2)
hangsily az alapteljesitmény biztositdsan; 3) kifinomult logisztikai megolda-
sok fejlesztése; 4) tervezés hangsiilyozasa; 5) széles ivil funkciondlis kontroll
biztositdsa; 6) magas fokon formalizalt logisztikai folyamat; 7) rugalmassdg
hangsilyozdsa; 8) kiilsé szovetségesek irdnti elkotelezettség; 9) informécid-
technoldgiai beruhdzasok; 10) dtfogé teljesitménymérés.

Ezt kovette a Logistical Excellence kutatds (Bowersox et al, 1992), amely
egy legjobb gyakorlat modellt dllitott fel. A modell szerint a legjobb gyakorlat
a belso logisztikai folyamatok integracidjanak eredménye, amit a kiils6 ellatasi
ldnc kapcsolatok integracidja kovet. A bels6 integracié 6 letéteményesei a
logisztikai folyamatok formalizaldsa, a megfelel6 technoldgia adaptédlasa és a
folyamatos teljesitménymérés. A kiils6 integracié alkotérészei az informécid
megosztasa, az Osszekapcsolhatdsdg és a vallalatok kozotti logisztikai folya-
matok formalizaldsa.

A harmadik kutatds hasznélta el8szor a vildgszinvonali logisztika (world
class logistics) fogalmét. A kutatécsoport kutatdsaik alapjan a logisztikdt
képesség alapon definidlta és meglehetésen tagan értelmezte. Az empirikus
vizsgdlatok sordn négy 6 képességesoportot (kompetenciat) hatdroztak meg,
amelyek Gsszesen a zardjelekben taldlhato 17 képességen keresztiil jelennek
meg:

e poziciondlds (stratégia, elldtdsi lanc, hélézat, szervezet),

e integraci6 (elldtdsi ldnc egységesités, IT, informéciémegosztés, Ossze-
kapcsolddds, standardizécid, egyszeriisités, fegyelem)

e agilitds (relevancia, rugalmasség, alkalmazkodds) és
e mérés (funkci értékelése, folyamat értékelése, benchmarking).

Shang és Marlow (2005) a logisztikai képességek és a teljesitmény kozotti
kapcsolatot vizsgaltak Tajvanban. Kutatdsaik soran azt talaltak, hogy az
informécié alapu képesség a legfontosabb, mivel ez hatést gyakorol mas ké-
pességekre, példaul a benchmarkingra és a rugalmassagra, és a logisztikai
teljesitményen keresztiil pozitiv a pénziigyi teljesitményre gyakorolt hatasa is.
Fawcett és Cooper (1998) egy longitudindlis tanulmany alapjan a logisztikai
teljesitménymérés fontossagat hangsilyozzak, mint a siker eléréséhez vezeto
eszkozt.

A szakirodalom attekintése alapjan a kutatok rendszerint belsé funk-
cionalis problémékkal foglalkoznak, vagy specialis kapcsolatokat vizsgalnak
két vagy tobb funkciondlis teriilet kozott. Néha még mérik is e kapcsola-
tok teljesitményre gyakorolt hatasit, de nem az egyes funkciondlis teriiletek
teljes és egyenkénti hozzajarulasaval foglalkoznak. Példaul olvashatunk a
marketing és a termelés kapcsolatardl (Parente, 1998), a marketing és a lo-
gisztika egylittmitkodésérol (Ellinger et al, 2000; Mollenkopf et al, 2000), vagy
tobb mint két funkcié kapcsolatardl, jellemzben tgy, hogy egy funkcionalis
teriiletrdl kiindulva vizsgdlnak néhdany masikat. Példaul, Ruekert és téarsai
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(1987) és Kahn-McDonough (1997) marketing szemszoget hasznalt; Gimenez-
Ventura (2003) a logisztikai teriiletbdl indult ki. Mds cikkek déntéshozatali
vagy folyamataspektusbdl vizsgdlodtak, de nem elemezték a funkcidk teljes
hozzédjérulasat (Morash, 1997). Az ellatédsi ldnc irodalom tovébb erdsiti az
integrécié és koordindcid szitkségességét (Ballou et al, 2000), de szintén nem
foglalkozik a funkcidk hozzajaruldasanak kérdésével.

Cikkiinkben az integracié és versenyképesség kérdését olyan iranybdl koze-
litjiikk meg, amelyre nem taldltunk példét az irodalomban. Abbdl a feltevésbél
indulunk ki, hogy minden szervezeti funkcié —koztiik a marketing, a terme-
lés és a logisztika is— igazolni akarja létjogosultsagat. Ennek egyik modja,
hogy a funkciondlis teriiletek egyenként milyen mértékben jarulnak hozza
a vallalati teljesitményhez. Meggy6zddésiink, hogy a funkcionalis kivaldsig
lényeges szerepet jatszik az integracios folyamatban. A jobb funkcidk belétjak,
mennyire fontos bizonyos szintii informaciécsere, kommunikécio és kooperacio;
hasznaljak a teruletiikon elérhet6 legmegfelel6bb eszkézoket és modszereket;
mérik teljesitménytiket; a vallalati tevékenységeket sajat perspektivajukbol
integraljak; és nem utolsé sorban képességeket fejlesztenek.

Ez a megkozelités a kovetkezo kérdéseket veti fel: milyen szerepet jatszik
a marketing, a termelés és a logisztika az altalanos vallalati teljesitményben?
Milyen korilmények kozott lehet az egyik fontosabb, mint a masik? Vajon
milyen tényezok befolyasoljak, hogy melyik funkcié véllalja fel az integrald
szerepet? Vagy inkabb arrdl van szd, hogy mindharom teriilet hatékony mii-
kodésére vagy még inkabb egylittmiikddésére van sziikség a vallalati szinti
sikerhez?

3 A funkcionalis kivalésag hatasa

A szakirodalom &ttekintése alapjin néhény hipotézist dllitottunk fel. A mar-
keting, termelés, és logisztikai kivaldsdggal foglalkozé szakirodalom (Morash,
1997; Frochlich és Westbrook, 2001; Li, 2006; Hooley és Berdcs, 1997) egyér-
telmiien azt jelzi, hogy erds kapcsolat varhaté a funkcionalis kivaldsag és a
vallalati teljesitmény kozott.

H1: A marketing, a termelési és a logisztikai kivaldsdag szoros kapcsolatban
all a vallalati teljesitménnyel. A jobban teljesitd vdllalatok magasabb szinti
funkciondlis kivdlésdgot mutatnak.?

A magyar versenyképességre végzett kordbbi elemzések szerint (Demeter,
2002), a véllalati méret hatédst gyakorol a termelési gyakorlatra. A kisebb
vallalatoknak nincs sziiksége olyan mértékii koordinécids eréfeszitésekre, mint

2A véllalati teljesitményt a kérdéivben az ipardgi 4tlaghoz viszonyitott, szubjektiv 1-
5 skdldval mértiik (1 — jelentésen elmarad az ipardgi atlagtél, 5 — jéval az ipardgi atlag
felett van) a kovetkez8 dimenziék mentén: a) drbevétel-ardnyos nyereség, b) tékeardnyos
nyereség, c) piaci részesedés, d) technoldégiai szinvonal, e) menedzsment szinvonal, f)
versenytarsakhoz viszonyitott termék/szolgdltatdsminéség. A fenti hat valtozé alapjin
a vallalatokat klaszterelemzéssel 3 csoportba soroltuk: lemaraddk, atlagosak és vezet&k
(Wimmer-Cseszndk, 2005).
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a nagyobbaknak; atlathatébb és egyszeriibb folyamatokkal rendelkeznek, és
rendszerint korlatozottabbak a beruhazasi lehetoségeik. Raadasul egyes ak-
ciéprogramok méretgazdasigossaga és ezaltal a kifizetédés mértéke is varha-
téan egyenes aranyban all a vallalat méretével. Ugyanez a logika a logisztika-
ra is érvényes, hiszen feladatai végrehajtasahoz elsésorban fizikai eszkozoket
hasznal. A marketingre azonban nem alkalmazhaté ez az érvelés. Coviello
(2000) empirikus elemzésében gy talélta, hogy bar a kisebb vallalatok mar-
ketingje bizonyos szempontok szerint egyedi ugyan, alapjaiban mégsem kii-
16nbozik a nagyobb vallalatok marketingjétol.

H2: A termelési és a logisztikai kivdlosdg szignifikdans kapcesolatban dlinak a
vdllalati mérettel, a marketing azonban nem. A nagyobb méreti vdllalatok
magasabb szinti termelési és logisztikai kivdldsdgot mutatnak.

A tulajdonos kiléte (kiilfldi, allami, vagy belf6ldi magantulajdonos) alap-
jan kialakitott vallalatcsoportok valdszintileg nagyfoki rokonsdgot mutatnak
a vallalati méretnél feltételezett tendenciakkal, kiilonosen a rendelkezésre allo
pénziigyi eroforrasok tekintetében, mivel a hazai vallalatok altalaban kréni-
kus tokehianyban szenvednek a kisméretii vallalatokhoz hasonléan. Raadasul,
a kiilfoldiek hozzak magukkal kiilf6ldrol a know-how-t és sokkal hatékonyab-
ban és gazdasdgosabban képesek befektetett tokéjitket hasznositani (Voss-
Blackmon, 1996). Korabbi kutatdsok is megerésitik ezt a feltevést. Egy ku-
tatas, amely a kiilfoldi kozvetlen tokebefektetések hazai vallalatokra gyako-
rolt hatdsit mutatta (Hooley, 1996), arra a megéllapitasra jutott, hogy azon
cégek, ahol van kiilfoldi tulajdonos, hosszabb tavu piaci célokat fogalmaznak
meg, mint a hazai véllalatok. F§ stratégiai prioritasuk a hosszu tava piaci
pozicidk kiépitése, a versenyelonyt pedig a magasabb mindséggel és kevésbé
az alacsony arakkal kivanjak elérni. Varakozasunk tehat az, hogy mindharom
kivalésagi skala erésen szignifikans kapcsolatban 4ll a tulajdonosi hattérrel.

H3: A marketing, a termelési, és a logisztikai kivaldsdag sszefiiggésben van a
vdllalat tulajdonviszonyaival. A domindns kilfoldi tulajdonban [évé vdllalatok
magasabb szintl marketing, termelési és logisztikai kivdlosdgot mutatnak.

Noha minden vallalat megosztja eréforrasait e harom funkcionalis teriilet
kozott, kutatasi tapasztalataink alapjan feltételezziik, hogy a legtobb véllalat
ezeket a funkciékat nem egyenld sillyal kezeli. A kiilonbség oka lehet a
menedzserek eltér6 alku pozicidja, a vallalat révid- és hosszu tava célkitlizései,
és mas kiils6 tényezOk. Amikor a vallalatok dontenek eréforrdsaik allokdcio-
jardl, feltételezhetd, hogy a dontések kimenetét befolyasoljak azok a priorité-
sok, amelyek a dontéshozdk egyes funkciok vallalati eredményességre gyako-
rolt hatasaval kapcsolatos varakozasait jelenitik meg.

Hj: A wvdllalati teljesitmény alapjan képzett vdllalatcsoportok kézdtti kilonb-
sé€get meghatdrozza a marketing, a termelési, és a logisztikai kivdldsdg.

3A vallalati méret hatdsinak vizsgélatdhoz egy kombinalt, az EU meghatsrozéssal ossz-
hangban 1évé vallalati méret besoroldssal dolgoztunk (Wimmer, Cseszndk, 2005). Ez
egyrészt a vallalati 1étszamot, mdésrészt pedig az drbevételt veszi figyelembe. Eszerint
kisvallalat: 49 6 és 700 millié Ft arbevétel alatt, kozépvallalat: 50-249 {6s és 700 milli6—4
Mrd Ft arbevétel, nagyvallalat: 250 £6, és 4 Mrd Ft arbevétel felett.
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Mikozben azt feltételezziik, hogy az egyes funkcidk eltéré hatast gyakorol-
nak a véllalati teljesitményre, az is valészintisithetd, hogy az egyes funkcidk
fliggnek egymdstdl, és a kombindciéjuk specidlis magatartasmintakat ered-
ményez. Mivel a szakirodalom erre vonatkozdan kevés eredményt mutat, a
kovetkezé hipotézisiink alapvetden feltard jellegii.

H5. A wallalatok csoportokba sorolhatdak a funkciondlis kivdlésdg skdldk
alapjdn, és ezen csoportok a teljesitménnyel szignifikdns kapcsolatban dllnak.

4 A kutatas modszertana

A minta jellemzo6i

A | Versenyben a vildggal” versenyképesség kutatas 3. kérddives forduléjdra
2004 majusdban, kozvetleniil az EU csatlakozdst megel6zéen keriilt sor. A
kérdéiv négy részbdl allt, melyeket a vallalatvezetonek, illetve egy-egy funk-
ciondlis tertilet vezet§jének (marketing, pénziigy, termelés) kellett kitoltenie.
Az Ssszesen mintegy 3000 kérdést tartalmazé kérdéiv gazdag tarhdza a ma-
gyar versenyképesség kutatasanak, melynek célja a vallalati szintii verseny-
képesség okainak feltardasa Magyarorszagon a vallalatokon belili és kivuli
befolyasold tényezdk elemzésével, valamint a funkciondlis jellemzok és me-
nedzsment kérdések vizsgdlatdval (a kutatéds 3. fordul6ja keretében sziiletett
mithelytanulmanyok elérhetéek a www.vallgazd.hu honlapon a kutatasok
kozott; az eléz6 forduld Gsszefoglald eredményeit 1d. Chikén és tarsai, 2002).
A mintdba 1300 vallalat lett kivdlasztva véllalatméret (minimum 50 {8) és
foldrajzi elhelyezkedés alapjan. Ipardgra, illetve gazdasagi szektorra vonatko-
z6an nem volt korlat. Egy informaciés levelet kovetéen hallgatdk keresték fel
a vallalatokat és kérték meg a vezetSket a megfelel6 kérdoiv részek kitoltésére.
Végiil az 1300 vallalatbdl 301 véllalat toltotte ki a kérddiveket, ami 23%-o0s
valaszaddsi ardnynak felel meg. Az igy kapott mintdban a kozépvallalati
réteg tul-, a nagyvéllalati réteg alulreprezentalt a vizsgalt sokasaghoz képes.
A feldolgozoéiparbdl 154 vallalat toltotte ki a kérdéivet, ami jéval nagyobb
ardny, mint amekkorit ez a sokasag betdlt a gazdasdgban. A 154 véllalat
kozott 30 az élelmiszeriparban, 27 a vegyiparban, 26 a gépiparban és 31 mas
ipardgakban tevékenykedik. Mivel a logisztika és foleg a termelés ezekben
a véllalatokban a leginkdbb relevans, ezért vizsgalatainkat a 154 véllalatra
korlatoztuk, kihagyva a szolgaltatd, a mezdgazdasagi, az épitdipari és a kiter-
mel6 szektorokat az elemzésbél.

A funkcionalis kivalésag skalak kialakitasa

Az operacionalizalds soran minden funkciébdl 20 valtozét valasztottunk ki
(marketing, termelés, logisztika), és funkciénként egy 1-100 pontig terjedd
skalat alakitottunk ki. Ily mdédon minden véllalat harom indexszel jelle-
mezhetd, amelyek az egyes funkcionalis teriiletek fejlettségének mértékét mu-
tatjak. Mivel 6sszesen 60 valtozot hasznaltunk fel az indexek kialakitasakor,
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ami jelentos mértékben csokkentheti a mindenre valaszt adott vallalatok szé-
mat, ezért hidnyzo értékek esetén az adott valtozo atlagaval helyettesitettiik
azokat. Ellenoriztiik, és nem talaltunk olyan vallalatot, ami notériusan ke-
rulte volna a valaszadést a vizsgalt kérdésekben.

A marketing kivalosag mérése

A marketingteljesitmény mérésénél a kordbban emlitett tényezdket vettiik
figyelembe. A versenyorientdcié, és a szovetség alapu eréforrds kivételével
(ezekre a kérd6iv nem tartalmazott megfelelé mérést), a skdla minden fontos
kritériumot tartalmaz. Az alkalmazott skdla 20 tételbél all, egy-egy tétel
mérése 5 foku skalan tortént, ahol az 1 alacsony egyetértést jelent a vizsgalt
allitassal, vagy kisfoku hasznélatot sugall adott eszkoz vagy mddszer tekin-
tetében, mig az 6tos érték nagyfoku egyetértésre, illetve intenziv hasznélatra
utal. Az 1-5 skdla miatt a marketing kivalésag skéla értékei 20-100 kozott
valtozhatnak. Az 1. tdblazatban foglaljuk Gssze a skala f6bb jellemzdit.

Tétel* Atlag | Cronbach « Elméleti
a tételt kapcsolédas
elhagyva

A hangsulyt a placi igények eldzetes elemzésére
helyezziik, és termékeinket szolgdltatdsainkat en- | 1,80 0,64 Vev&orienticiéd
nek megfelelden alakitjuk (M)

Vallalatunk célja a fogyasztdk minél jobb

kiszolgaldsa (C) 4,57 0,59 Vevdorienticié
A fogyasztdk jogainak, érdekeinek, elvarasainak . L
figyelembe vétele a dontéshozatal sordn (C) 4,16 0,60 Vevborientdcié
A marketing sdlya az 6sszvallalati mikodés sikere 431 0.61 Funkcidk kozotti ko-

szempontjibsl (M) ordinécié

Informacidszerzés

Viésarléi elégedettség mérésének fontossaga (C) 4,51 0,59 fogyasztokrol

Informaciéaramlas hatékonysdga a munkatdrsak Informacié ~vallala-

felé (T) 3,99 0,61 :Zi beliili dramolta-
Rugalmas reagdlds a fogyasztdi igényekre (C) 3,54 0,59 Valaszképesség
Piaci valtozdsok elérejelzésének képessége (C) 3,00 0,60 Valaszképesség
Panaszkezelési folyamat erdsitése (M) 3,42 0,61 Valaszképesség
Fogyasztok szama versenytarsakhoz képest (M) 3,12 0,61 Vevdalapt eszkozok
A fogyasz“tokk'iil kialakitott jo viszony vallalatunk 1,22 0,57 Vevéalapti eszkozok
fontos eréforrdsa (C)
Fogyasztoi szolgaltatasok szinvonala (C) 3,28 0,59 Vevdalapt eszkozok
Az alkalmazottak képzettsége (C) 3,32 0,60 Vevdalapt eszkozok
Elosztési csatorndk szervezettsége (C) 3,03 0,59 f{loszti? csatorna
A vallalati stratégia szempontjabdl hosszu tava Elosztési csatorna
11es 2t 4,08 0,58 o
beszallitéi kapcsolat (C) eszkozei

Termelési rendszer rugalmassaga (C) 3,47 0,61 Belsd eszkozok

A vallalati Informacidrendszer tamogatja az ar-

képzést (P) 3,51 0,55 Bels§ eszkozok
A vallalati informacidrendszer tamogatja a vevd- o .
kiszolgalds koltségeinek elemzését (P) 2,69 0,55 Bels eszkdztk
A viallalati informacidrendszer tamogatja a ter- o .
mékfejlesztési dontéseket (P) 2,69 0,56 Belsd eszkdatk
A vallalati Inf : Iszer tamogatja az érté-

vallalatl informaciorendszer mogat] Z er 2770 0754 B9156 eszkézék

kesitési csatorndkkal kapcsolatos dontéseket (P)

Osszes 69,43 a = 0,61

*Minden tétel utan jeleztiik, hogy ki vdlaszolta meg a kérdést. A C a fels§ vezetére (CEO),
M a marketingre, P a pénziigyre és T a termelésre utal.

1. tabldzat. A marketing kivalésag skala jellemzsi
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Hozz4 kell tenntink, hogy a marketing valtozok egy része a kérd6iv mas-
més részébél szdrmazik (amint azt zéréjelben jeleztiik), {gy més véllalati felsd
vezet$ véleményét tlikrozi, ami alacsony, de még elfogadhaté Cronbach alfat
eredményezett.*

A termelési kivalésag mérése

A vildgszinvonald termelési gyakorlat megragadasiahoz egy valtozdécsoportot
hasznaltunk fel a kérd6ivbdl. A kérdéscsoport azt vizsgalja, hogy milyen
akciéprogramokat alkalmazott (projekteket inditott, példaul véllalati infor-
mécids és kommunikacids programot, vagy ERP rendszert vezetett be) a ko-
zelmultban a vallalat, és milyen kifizet6donek tartja ezeket a prébalkozasokat.
A bevont valtozdkat a 2. tabldzat mutatja.

Mig az egyes akciéprogramok haszndlata mutatja a termelési gyakorlat
szintjét, a kifizetodést vizsgalo kérdések azt mérik, milyen hatékonyan tudja
a vallalat haszndlni ezeket a programokat. A kifizetédés azt jelzi, hogy a
miikédési teljesitmény milyen mértékben javult a termelésvezetok észlelése,
véleménye szerint. Természetesen ezeknek a programoknak a hatésa szélesebb
lehet, a teljes uzleti teljesitményre, illetve mas funkciondlis teriiletek tel-
jesitményére is hathatnak (gondoljunk az ERP rendszerekre), de feltételezziik,
hogy ezeket a hatdsokat tartalmazzak a védlaszok. A hagyomaéanyos teljesit-
ménymutatéknak (pl. minéség, megbizhatdsdg, gyorsasdg) nincs ilyen direkt
kapcsolata a termelési gyakorlathoz.

A termelési kivalosag skéaldjanak kialakitdsdhoz tehat a haszndlat tényét
(amely egy 0-1 értékii binaris véltozd) silyoztuk a kifizet6dés mértékével
(ami 1-5 Likert skéldval lett mérve, 1-semennyire nem kifizet6d6, 2- kétséges,
hogy kifizetédik-e, 3-inkabb kifizet6d6, mint nem, 4-egyértelmiien kifizet6do,
5-kitiintetett szerepe van az eredményesség szempontjabdl).

Ily médon 10 szorzat adédik, melyek mindegyikének értéke igy 0-5 kozott
valtozhat: 0 az érték, ha a vallalat nem hasznélja az adott gyakorlatot, és
5, ha hasznalja, és annak kulcsszerepet tulajdonit. Ezutdn a 0-5 skalat 1-5
skalava transzformaltuk, hogy a masik két funkciénal kialakitott skaldkhoz
hasonlévé tegytik. (Az dtkédolds a kovetkezd: 0=1, 1=2, 2=3, 3=4, 4,5=5).
Ez utébbi azt jelenti, hogy egy kategéridba soroltuk a kifizetddésnek azt a
mértékét, mely szerint egyértelmiien kifizet6dé egy program (4) azzal, hogy
kitiintetett szerepe van (5). Elemzésiink szempontjabdl ez a két érték ekvi-
valens, hiszen mindketté azt jelzi, hogy sikeresen tudta a vallalat az adott
programot bevezetni. A 10 véltozdszorzat Osszege 10-50 kozott valtozhat
(szorzatonként a legalacsonyabb érték 1, a legmagasabb 5). Mivel a célunk
egy 100 pontos index kialakitdsa volt, ezért a szorzatok Osszegét még 2-vel
megszoroztuk (a 2. tdbldzat a 2-vel vald szorzés elétti értékeket tartalmazza).

4A kérdések mintegy 20%-a mind a négy, kitoltésért felelés vezetd kérdéivében szere-
pelt. Az egyik ilyen kérdéscsoport arra kérte a vezetdket, hogy Otfokozatd Likert skaldn
becsiiljék meg az egyes funkciondlis teriiletek hozzdjaruldsat a vallalati versenyképesség-
hez. A vélaszok nem kiilénboztek szignifikdnsan a funkciondlis vezeték kozott, ami alata-
masztja feltevésiinket, miszerint a kiilonb6z6 vezet8k altal adott valaszok konzisztensnek
tekinthet&k.
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Tétel Atlag | Cronbach « Elméleti
a tételt kapcsolédéas
elhagyva

Informaciés és kommunikdcios technologiak és Informacid

2,58 0,81 .
megosztasa

vagy ERP szoftver bevezetése

Az ellatasi stratégia ujragondoldsa és atstruk-
turdlasa az ellatdasi portf6lié megszervezése és | 1,83 0,81
menedzsmentje

Koncentralas az alaptevékenységekre, tamogatd
folyamatok és tevékenységek outsourcingja (pl. | 3,14 0,82 Termelési stratégia
készletgazddlkodds, karbantartds, anyagkezelés)
Gyartasi/szolgaltatasi folyamatok és berendezés
atstrukturdldsa a folyamatfékusz és dramvonala- | 2,20 0,80 Folyamatfékusz
sitds érdekében (pl. sejtszerii elrendezés)
Mind8ségjavitasi és ellen8rzési programok (pl.

Termelés-logisztika
integracié

Minéség alapu

TQM, 6szigma projektek, mindségi korok) 3,09 0,80 verseny
Delegacido szintjének ndovelése és a munkaerd
tudédsszintjének novelése érdekében inditott pro- Munkaer$ képessé-

P P . P 2,87 0,81 PR
gramok (pl. felhatalmazds, képzés, fejleszté- vagy gek és részvétel
autoném csoportok)
Gyartdberendezések modernizalasa az Iparagl 3.66 0.81 Termelési

) )

standardot elérd vagy azt meghaladd szintre rendszerek
Programok a huzdsos termelés bevezetésére (pl.
sorozatnagysag és atallitasi id6 csokkentése, kan- | 2,12 0,81 Kulcs JIT eszkozok

ban rendszerek hasznélata stb.)

Gyartasi képességek
2,31 0,80 fejlesztése, kis 1épé-
sekben fejlesztés

Programok a gépek termelékenységének
fokozaséra (pl. TPM programok)

Termékfejlesztési folyamat fejlesztését és gyorsi-
tdsdt célzé programok (pl. platform tervezés,

termékmodularizdcié, alkatrész-szabvanyositas, 2,20 0,81 Egyidejii fejlesatés
parhuzamos fejlesztés, QFD)
Osszes 26,00 0,82

2. tdbldzat. A termelési kivalésag skdla jellemz6i

A logisztikai kivalésag mérése

A véltozdk kivélasztasdnak alapjat a vildgszinvonali logisztika modellje adta.
Bar nem taldltunk valtozét minden olyan képességhez, amelyeket a mo-
dell tartalmaz, az egyes f6 kompetencidkat tobb mutaté is megragadja. A
marketing kivélésag skalahoz hasonldéan ezt a skalat is 1-5 skaldn mozgd
véltozdkbdl allitottuk Ossze (3. tdbldzat). A partnerekkel kapcsolatos in-
formaciok hasznalatanal a vevével és a beszallitoval kialakitott viszonyra
adott értékek atlagat hasznéltuk az elemzésekhez. Példaul, a ,készletinfor-
macidk megosztasa a partnerekkel” valtozo két valtozobdl, a , készletinforma-
ci6 megosztasa a vevovel” és a , készletinformdcié megosztasa a szallitoval”
valtozokbdl lett atlagolassal osszedllitva.
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Tétel Atlag | Cronbach « Elméleti
a tételt kapcsolédas
elhagyva
Formalizalt logisztikai stratégia kialakitdsa 2,40 0,87 Pozicionalas
(stratégia)
Stratégiai szOvetségek kialakitasa a logisztikai Pozicionalas
L 2,39 0,87 A
folyamatok teriiletén (elldtési ldnc)
A logisztika szervezeti kereteinek kialakitdsa 2,65 0,87 ozicionalas
(szervezet)
A véllalaton beliili koordindcié ndvelése 3,15 0,87 Integracié (beliil)
A(z f]g:'éyzttmukodo partnerek kozotti koordinacio 3,07 0,87 Integracié (kiviil)
NOVe S
A logisztikai folyamatok elemzése és fejlesztése 2,87 0,86 Mérés (folyamat)
Készletszint informacidk megosztdsa a partnerek- Integracié (informa-
2,47 0,87 i .
kel cié megosztds)
Termelési terv/keresleti elérejelzés informacioi- Integracio
. 2,71 0,87 .. .
nak megosztdsa a partnerekkel (6sszekapcsolés)
Standard csomagok és konténerek hasznalata a Integracid
2,20 0,86 .14
partnerekkel (standardizélés)
Megegyezés a szallitds gyakorisagdrdl a partne- Integracié
3,54 0,86 °
rekkel (fegyelem)
Kanban rendszerek hasznédlata a termékek ki- és Integracio
PO 1,64 0,86 R P
beszallitdsdra (egyszerlsités)
s A A1 gk . Agilitas
Aktudlis értékesitési adatok megosztdsa 2,44 0,87 X .
(rugalmassig)
Beszallitoval valé kooperacié fontossiga a ter- Agilitas
saa " ; ) j 3,39 0,86 ) -
mékfejlesztésben és problémamegolddsban (rugalmassig)
Beszallité termékvaltasra és megujitasra vald Agilitas
oszasito ol 3,45 0,87 nas
képességének fontossdga (rugalmassig)
Besz3llitdl potencial fontossidga (képesség a fejld- Agilitas
. 3,57 0,86 .
désre) (rugalmassig)
Készletadat-pontossdg mérésének fontossiga 4,11 0,86 i\gﬁris (funkcionalis
Rendelésteljesités pontossag mérésének fontossa- Mérés (funkcionglis
N 4,45 0,86 .
ga telj.)
Termék/szolgaltatismindség mérésének fontossa- Mérés (funkcionalis
sa 4,01 0,86 telj.)
Vevdi elégedettség mérésének fontossaga 4,57 0,86 Agilitas (relevancia)
Szallitéi rendelésteljesitési pontossdg mérésének Mérés (funkciondlis
. 4,26 0,86 .
fontossdga telj.)
Osszes 63,94 0,87

3. tabldzat. A logisztikai kivaldsig

5 Eredmények

skdla jellemzdi

Kapcsolat a vallalati jellemzok és a funkcionalis kivalosag
kozott (H1-3)

Ebben a részben a funkciondlis kivaldsag és néhany fontos véllalati jellemzd
(véllalati teljesitmény, vallalatméret, tulajdonos) kozotti kapcsolatot mu-
tatjuk be. A funkciondlis kivdldsag skdldak mar ismertek, a véallalati jellemzok
alapjan Wimmer és Cseszndk (2005) sorolta csoportokba a vallalatokat.

a) Véllalati teljesitmény alapjdn klaszter-elemzéssel hdrom csoportot ala-
kitottak ki: lemaraddk, atlagos teljesitményt nyujtok és vezeték. A
csoportképzéshez 6 valtozd otfokozatu Likert skalan mért értékeit hasz-
naltak fel, ahol az értékelést az iparagi atlaghoz viszonyitva végezték
a valaszaddk. A valtozdk a kovetkezOk: 1) drbevétel-ardnyos nyere-
ség, 2) tékemegtérilés, 3) piaci részesedés, 4) technolégiai szinvonal, 5)
menedzsment szinvonal, 6) termékmindség.
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b) A véllalatméret az EU szabélyok alapjan rogzitett 1étszdm és drbevétel
hatarok szerint lett meghatarozva. Kisvéllalat kategoriaba a 0-49 {6 és
700 MFt drbevétel alatti véllalatok tartoznak. A kozépvallalatokndl
dolgozok létszama 51-249 {6, arbevétele 700 és 4000 MFt kozé esik.
Nagyvallalatnak a 250 6 feletti létszammal és 4000 MFt-ot meghaladé
arbevétellel rendelkezé vallalatok mindstilnek.

¢) A tébbségi tulajdonos kiléte alapjin Wimmer és Cseszndk (2005) hdrom
csoportot alakitott ki: 1) dllami tulajdonu vallalat, 2) belf6ldi, nem
allami tulajdont vallalat, 3) kiilféldi tulajdonu véllalat.

A vallalati jellemzék alapjan kialakitott csoportok funkcionalis kivaldsag
atlagait ANOVA segitségével hatdroztuk meg. Az eredményeket a 4. tabldzat
mutatja.

Valtozd Ertékek Marketing | Termelési | Logisztikai
szinvonal | szinvonal | szinvonal
indexéatlag | indexéatlag | indexatlag

Vallalati teljesitmény | Lemaraddk (42) 67, 7% 45,6%** 64,8
Atlagosan teljesit8k (50) 69,3%* 51,4%** 63,2
Vezetdk (53) 71,5%% 59, 7FF¥ 64,9

Vallalati méret Kisviéllalat (40) 67,8 44, 2% 60,6**
Kozépvallalat (60) 69,5 47,9%FF 63,4%%
Nagyvallalat (54) 70,6 62,3%FFF 67,0%%

Tulajdonosok tipusa | Tobbségi dllami (24) 69,2 50,8%% 64,3%*
Tobbségi belfoldi nem dllami (79) 69,0 48,5%F 62,1%%
Tobbségi kulfoldi (43) 70,9 59,4%% 67,0%%

*p < 0.1, **p < 0.05, **¥p < 0.01

4. tdbldzat. A funkciondlis szinvonal és a villalati jellemzdk kapcsolata

Az elemzések egyik fontos eredménye, hogy a marketing és a termelési
kivalésag szignifikans kapcsolatban all a véllalati teljesitménnyel, a vezetd
vallalatok sokkal magasabb atlagértékekkel rendelkeznek ezen a két teriileten,
mint tarsaik. A logisztikai kivalésdgra ez nem mondhaté el.

A termelési kivalésdg mindhdrom magyardazé valtozéval szignifikans kap-
csolatban all.

A logisztikai kivalosdg nem all kapcsolatban a teljesitménnyel. A termelési
kivalosaghoz hasonléan a nagyobb vallalatméret és a domindns kiilfoldi tu-
lajdon viszont pozitiv kapcsolatban all a logisztikai kivalésaggal.

A funkcionalis kivalésag és a vallalati teljesitmény kap-
csolata (H4)

Az eléz6 fejezetben lathattuk, hogy a marketing és a termelési kivalosag
szignifikans kapcsolatban &dllnak a vallalati teljesitménnyel. Fontos kérdés,
hogy milyen erds ez a hatas. Mivel a véllalati teljesitmény kategorikus valtozd
elemzésiinkben (leszakaddk, dtlagos teljesiték és vezetdk) és a fliggetlen valto-
z6k metrikusak (20-100 skéla), ezért a hatds mérésére diszkriminanciaelem-
zést alkalmaztunk. Eloszor is, ugy tinik, hogy létezik egy diszkriminald
faktor, mivel a Wilk’s lambda szignifikdns (p = 0,003) az els§ faktorra. A
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kanonikus korreldcié alapjan azonban a funkcionlis kivalosdgok csak 12,8%-
ban magyardzzdk a vallalati teljesitményt. A funkciondlis teriiletek koziil a
termelés és a marketing okozza a kiilonbségeket, mivel diszkriminancia silyuk
—ami a fliggetlen valtozdk és a diszkriminancia fliggvény kozotti korrelaciét
mutatja— meglehetésen magas (0,73 a termelésre, 0,57 a marketingre és csak
0,03 a logisztikdra). Ennek ellenére az eldrejelezhetéség hatdsfoka viszonylag
alacsony, mivel a funkcionalis kivalésdgok alapjan a vallalatoknak mindossze
49%-a keriilt a megfeleld véllalati teljesitmény csoportba. Hozz4 kell tenniink,
hogy a logisztika és a termelés kozotti korrelacié (0,46), illetve a logisztika és
a marketing kozotti korreldcié (0,17) szignifikdns. Ezért elképzelhetd, hogy
a termelés és a marketing mar minden olyan fontos tényez6t magaban foglal,
ami a logisztikai funkciohoz tartozik.

A funkciondlis kivalésigok egyiitt mozognak? (HS5)

Vajon, ha a vallalatok kivaléak egy funkciéban, kivdldéak-e a tobbiben is?
Vannak a funkciondlis kivalosagnak specialis kombindcioi? Ezeket a kér-
déseket vizsgaljuk itt meg oly moddon, hogy a mintdban 1évé vallalatokat
klaszterelemzéssel csoportositjuk a funkcionalis kivaldsagok alapjan.

Koréabbi kutatas alapjan, ha a vallalatok hasznalnak ellatési lanc menedzs-
ment eszkozoket a vevoi oldalon, akkor nagyobb valdszintiséggel hasznaljdk
ugyanezeket az eszkozoket a beszallitéi oldalon is (Demeter, 2000). Ez a
logika alkalmazhaté lehet a funkcionalis kivalosagra: ha egy funkcié agilis,
képes a specialis fogyasztoi igények befogaddsara, folyamatszemléletben mii-
kodik stb., akkor mas funkciondlis tertiletek is kénnyebben jutnak el erre a
szintre. Hierarchikus klaszterelemzés alapjan a 4 klaszteres megoldas sta-
bil csoportositdsnak tiint. A klaszterek szamdat négyre bedllitva (k-means
cluster) az 1. dbrdn 14thaté klasztereket kaptuk.

A legnagyobb kiilonbség a csoportok kozott a termelési kivalosag skalaban
van. Ez az egyetlen eltérés a 2. és a 3. csoport kozott, marketing és logisz-
tika szempontjabol a két csoport nem kiilonbozik egymast6l. A mésik két
csoport a termelésen kiviil a logisztikai kivalésdgban is kiilonbozik az elsé
két csoporttol. Erdekes médon a marketing kivalésag skala nem vezetett a
csoportok kozott szignifikans kiilonbségekhez.
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Logisztika Termelés Marketing

1. dbra. Klaszterértékek a funkciondlis kivdlésagok alapjén
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Ugyanazon vallalati jellemzbket vizsgalva, mint korabban, a vallalati mé-
ret (p = 0,003), a tulajdon (p = 0,059) és a vallalati teljesitmény (p =
0,048) terén kiilonboznek a csoportok egymadstdl kereszttabla elemzést és Khi-
négyzet prébat hasznédlva. A véltozdsokhoz val6 viszony és a piaci célok nem
kiilonboznek szignifikansan. E kiilonbségek alapjan a csoportok {6 jellemzoit
az J. tabldzat foglalja Gssze.

Csoport N Leiras
1. Lemaraddk | 35 | Kicsi, gyengén teljesité vallalatok belféldi tulajdonban
2. Vezeték 26 | Jellemzden nagy, kiilfoldi, jol teljesité véllalatok
3. Kihivék 43 Nzligy7 jol teljesitd vallalatok allami vagy kulfoldi tu-
lajdonban

Jellemzden kis- és kozepes vallalatok belfoldi tulajdon-

4. Kiizddk 50 ban atlagos véallalati teljesitménnyel

5. tabldzat. A funkciondlis kivalésagok alapjan kialakitott klaszterek {6 jellemzoi

Az 1. dbraban szerepldé vonalak nem keresztezik egymadst, ami azt je-
lenti, hogy a funkcionalis kivalésagok egyazon iranyba mozognak. Réadasul a
klaszterelemzés eredményei is megerssitik azt a hipotézist, hogy a funkcionalis
kivalésag teljesitménykiilonbségekhez vezet. Ebben az elemzésben, a kordb-
bitdl eltérden, a termelés és a logisztika jatszotta a differenciald tényezok
szerepét.

6 Kovetkeztetések

Els6 hipotézisiink a funkcionalis kivaldsag és a vallalati teljesitmény kozott
feltételezett Osszefliggést. Eredményeink részben erositik meg ezt a hipotézist.
Noha a marketing és a termelési kivalosag Osszefiiggésben all a teljesitménnyel,
a logisztikai kivaldsag és a teljesitmény kozott semmilyen kapcsolatot nem ta-
laltunk. Azt, hogy a logisztikdnak nincs kozvetlen kapcsolata a véllalati telje-
sitménnyel, nehéz megmagyarazni, kiilénésen olyan siker-sztorik ismeretében,
mint a Toyota, a Zara, vagy a Dell Computer, melyek mindegyikénél 1ényeges
szerepe van a logisztikdnak a sikerben. Szamos kutatasi tanulmany is azt
elemzi, miként jarul hozzd a logisztika és az ellatasi lanc menedzsment az
tizleti sikerhez (Fawcett-Cooper, 1998; Shang-Marlow, 2005; Li et al, 2006;
Lin et al, 2005). Lehetséges magyardzata az eredménynek, hogy a magyar
vallalatok valgjaban nem hasznaljak a kilfoldon sikerhez vezetd technikakat,
modszereket. FEzt a magyarazatot egy kordbbi elemzés is alitamasztja az
elldtdsi ldnc menedzsment témakorében (Demeter, 2000), amely a magyaror-
szagi vallalatok jelentés lemaraddsat mutatja az ellatasi lanc koordinalasara
tett erdfeszitések terén.

A véllalati méret a hipotézisekben megfogalmazott hatdst mutatja. A vél-
lalati méret nem &ll Gsszefliggésben a marketing kivalésdggal, azonban hatés-
sal van a termelési és a logisztikai kivaldsagra. Eredményeink azt mutatjak,
hogy a nagyobb méretii vallalatok magasabb szintet érnek el a funkcionalis
kivélosdg mutatészamokban, mint a kisebb véllalatok. A kisebb véallalatoknak
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mas teriileteken kell inkabb versenyelényh6z jutniuk, mint példaul az innova-
ci6 vagy a rugalmassag. Ez azt is jelenti, hogy a kisebb vallalatoknal a kivé-
16sdg mést jelent, és mas mddszerekkel mérhetd. A kis-és kozépvallalatoknak
nincs idejik, tudasuk, és pénziik arra, hogy a legtijabb programokat, és méd-
szereket alkalmazzak. Raadasul eredményeik sem olyan latvanyosak, mint a
nagyobb véllalatoké.

Vaératlan eredmény, hogy a marketing kivalésag skdla és a tulajdonosi
csoportok kozott nem talaltunk szignifikans 6sszefiiggést. Magyarazatul szol-
galhat, hogy mivel a vevOorientdacié Magyarorszagon a kiilfoldi orszagokhoz
hasonlé szinten &ll, és nem igényel olyan jelent6s beruhazasokat, a know-how
elény talan kisebb, mint a termelésben vagy a logisztikanal.

Hipotézisiink, miszerint a termelési és a logisztikai kivalésdgot befolyasolja
a dominans tulajdonos tipusa, megerositést nyert. Ha az anyavéllalat a sajat
orszégdban jol teljesit, akkor elég anyagi forrésa lesz a terjeszkedésnek. (Voss
és Blackmon, 1996). A lednyvéllalatok igy tdmaszkodni tudnak az anya-
vallalat tudasara, rendszereire és er6forrdsaira, ami hatarozott elonyt jelent
szamukra a hazai véllalatokhoz képest. Mindez hangsilyosan fennall a multi-
naciondlis vallalatokra.

A piaci jellemzék befolyasoljak, hogy melyik funkcié lehet fontos. Ha a
piac extenziven no, és a vallalatoknak nem kell egymastdl veviket elcsabita-
niuk, akkor a marketing kevésbé fontos szerepet jatszik, mig a termelésnek
és a logisztikanak 1épést kell tartania a novekvé kereslettel.

A marketing, a termelés és a logisztika 1ényeges folyamatokért felelés az
ellatasi lancban (Lambert-Cooper, 2000). Eredményeink nem mondanak el-
lent annak a hipotézisnek, hogy a harom vizsgalt funkcié szignifikdnsan be-
folydsolja a vallalati teljesitményt. A termelési és a marketing kivalisag
bizonyos fokig valdoban diszkriminalja az tizleti teljesitményt, de csak egy
kisebb, bar szignifikans szegletét befolyasolja a vallalati teljesitménynek. Ugy
tlnik, hogy vannak mas, talan fontosabb tényezdk a hattérben, amelyek
a sikerért feleldsek (példdul a vezetés, vagy az emberi erbforrds). Roth és
Miller (1992) egy kordbbi tanulmdnya példdul arra az eredményre jutott,
hogy inkabb a termelés vezetése, mint a termelési tevékenység maga jatssza
a nagyobb szerepet az lizleti sikerben. De az innovacié is jelentos tényezo
lehet.

A marketing, a termelés és a logisztika egyiittesen is alacsony szintil
hozzdjarulasa a vallalati teljesitményhez magyarazatot adhat arra, hogy néha
miért nem talalunk szignifikans kapcsolatot az egyes szervezeti funkciok és
az lzleti siker kozott. Rendszerint valészintiileg a szignifikancia hatdran moz-
gunk, és gyenge kapcsolat esetén is oriiliink, ha sikeriil sajat funkciénk 1étét
és fontossagat eredményeinkkel alatamasztani. Ezzel természetesen nem azt
akarjuk mondani, hogy forduljunk el ezektdl a teriiletektdl, hiszen még mindig
fontos szerepet jatszanak. Ugyanakkor ugyanilyen fontos, hogy megtalaljuk
azokat a tényezoket, amelyek a legfObb letéteményesei a vallalati sikernek, és
ami természetesen a koriillményektol fliggden mas és mas lehet.

A magyar feldolgozédipari adatok elemzése alapjan a marketing és a ter-
melés hozzajarul az tizleti sikerhez. Ugyanakkor biztosak vagyunk benne,
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hogy a logisztika alulfejlettsége az egyik oka annak, hogy a logisztikat nem
talaltuk fontos hozzdadott értéket biztositd teriiletnek. Ha a logisztikdra
és az ellatasi lanc menedzsmentre a véllalatok csak dgy tekintenek, mint
egy masik névtablara az anyaggazdalkodas helyett, ami esetenként el6fordul,
akkor ez a fajta logisztika valéban nem képes olyan médon hozzajarulni az
tizleti sikerhez, ahogyan ezt Morash (1997) eredményei sugalljék. A véllalatok
klaszterezése egyértelmiilen mutatja, hogy vannak a logisztikai teriileten job-
ban teljesito vallalatok is.

A Kklaszterelemzés részben aldtdmasztja azt a feltevésiinket, hogy a funk-
ciondlis kivalésdgok parhuzamosan fejlédnek. A legnagyobb eréfeszitést a
vallalatoknak termelési téren kell tennitik a jelentOs beruhédzési teher miatt,
amit megnehezit a tékehiany. Ez jelentos kiilonbségeket okoz a vallalati cso-
portok kozott. Azok a véllalatok viszont —rendszerint a nagyobbak—, me-
lyek megengedhetik maguknak, hogy modern eszkozokbe beruhdzzanak, mas
vallalatok el&tt jarnak logisztikai teriileten is. A marketing nem vezetett ilyen
jellegti kiilonbségekhez a vallalati csoportok kozott.

7 A kutatas korlatai és tovabbi lehetoségei

Fontos korlatja ennek a kutatasnak, hogy a kérdoiv lekérdezésére csak Magyar-
orszagon keriilt sor. A fejlettség eltéré szintje és a sajatos gazdasagi kornye-
zet nyilvan okoz olyan kiilonbségeket, amelyek befolyasoljak az eredménye-
ket, erre helyenként ki is tértiink a tanulmanyban. Ugy gondoljuk azonban,
hogy az eredmények altalanosithatéak Kelet-Eurdpara, ami Magyarorszaghoz
nagyon hasonlé gazdasagi helyzetben van, illetve hasonlé torténelmi koriil-
mények befolyasoltak fejlodését. Tovabbi korlatnak szamit, hogy a kutatas
kérdoivét nem a cikkiinkben feltett kutatasi kérdések szerint alakitottuk ki,
hanem annak célja a hazai véllalatok versenyképességének atfogd vizsgdlata
volt. A vizsgalt funkcidk igy a kérddiv kiilénbozéi részein szerepeltek, és
némileg mas tipusi skalak felhasznédlasaval mérték Sket. Ez a kivaldsdg ské-
18k 1étrehozdsanal médszertani nehézséget jelentett. A kutatas folytatdsanal
érdemes lenne a felvetett kutatasi kérdéseknek megfelelé kérdoiv és mérési
skéldk alkalmazasa. Az eredmények mélyebb értelmezéséhez pedig sziikséges
lenne mas maédszertani megkozelitések alkalmazasa is, ilyen példaul a kvali-
tativ kutatas, és az esettanulmény moédszere.
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THE CONTRIBUTION OF MARKETING, PRODUCTION AND LOGISTICS
TO BUSINESS PERFORMANCE

Companies are complex organizations where a lot of activities and processes have to
work properly in order to reach success. Depending on several factors, sometimes
some activities get more emphasis while others work in the background. Since or-
ganizational functions have separate literature and practical knowledge, and transit
between them is rare, we do have very little knowledge on how the various functions
together contribute to company success. Based on a wide-scale empirical study on
Hungarian competitiveness, which includes data on 154 companies from the process
industry, we examine to what extent three functions of the supply chain, market-
ing, manufacturing and logistics, can contribute to business success. Results show
that marketing and manufacturing have larger effect on company performance than
logistics. However, the three functions together play a minor, although significant
role in company success.
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