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Abstract

The paper introduces the strucure and tasks of Carpathian Incarrier Network and describes the ser-
vices given for the supplier members (mainly small and medium sized enterprises) and the buyer members
(mainly automotive manufacturers, first and second tier suppliers) of the cluster. The possible variations for
assigning the suppliers-buyers, and mathematical methods of assigning are considered in the paper.

Osszefoglalé

Az dolgozat attekinti a Karpatok Beszallitoi Klaszter felépitéset, feladatait, illetve a klaszter beszallito
tagjainak (foleg kis és kozépvallalatok) és a felhasznaloknak (foleg jarmiigyartok, illetve azok elsodleges és
masodlagos beszallitoi) nyujtott szolgaltatasokat. Ismertetjiik a beszallitoknak a felhasznalokhoz valo hozza-
rendelésének lehetséges valtozatait, valamint az optimdalis hozzdarendelés lehetséges matematikai modszereit.
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1. Bevezetés

Napjainkban az egyik legmeghatarozobb gazdasagfejlesztési iranyzat a klaszterorientalt fejlesztés,
melynek célja az egy adott ipardgon belill — értéklanc mentén — szervez6do vallalkozasok, az dllami és a ma-
ganszféra kutatdintézetei és oktatasi intézményei, kiillonb6z6 gazdasagfejlesztési szervezetek, és az egyéb
szolgaltatasokat (pl. logisztika) nyujto cégek kozotti egyiittmiikodés elmélyitése, erdsitése. A klaszter tagjait
az alabbi tényezok koziil egy vagy tobb koti Ossze altalaban:

— beszallitoi kapcsolatok;

—  koz0s technologiak;

—  koz0s vasarlok és disztribucids csatornak;
—  koz6s munkaerdpiac.

A klaszterek alkalmazasanak tipikus teriilete az autdipar, ahol az alkatrészek ¢és a részegységek sokféle-
ségébdl adodoan nagy a térben elkiiloniil beszallitok szama, és a jarmiigyartok termelékenységének fenntar-
tasa érdekében kiillondsen nagy jelentdsége van a szallitasi hataridok betartasanak, igy kiemelt jelentdsége van
a logisztikdnak. Jelen dolgozat a Miskolci Egyetemen miikodé Tudasintenziv Mechatronikai és Logisztikai
Rendszerek Regiondlis Egyetemi Tudaskozpont keretei kozott zajlo, a Karpatok Beszallitoi Klaszter logiszti-
kai rendszerének kialakitasara iranyulé kutatasok kezdeti eredményeit kivanja bemutatni.

2. Az autoéipari klaszter feladatai

A beszallitoi klaszter alapveto feladatainak elsddlegesen logisztikai szempontl csoportositasa a kovetkezo:

— alkatrész, részegység beszallitoknak (dontéen KKV-knak) a felhasznalokhoz (dontéen a jarmiigyar-
tok elsddleges, illetve masodlagos beszallitéihoz) valé hozzarendelése;

— logisztikai és bizonyos nem logisztikai szolgaltatok és a szolgaltatast igénybe vevo vallalatok egy-
mashoz val6 hozzarendelése, ¢s a nyujtott szolgaltatasok iitemezése;

— logisztikai és bizonyos nem logisztikai szolgaltatasok nyujtasa a klasztertagoknak, amelyek lehet-
nek:
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* clsddlegesen logisztikai szolgaltatasok (pl. raktarozas, ilizemek kozotti szallitas, csomagolas
stb.);
* clsddlegesen nem logisztikai, de jelentés anyag- és informacidaramlassal jard szolgaltatasok
(pl. karbantartas, hulladékkezelés, - szallitas, -raktarozas);
— bizonyos klasztermenedzsment feladatok, ahol szintén fontos szerepet kell kapnia a logisztikanak
(pl. logisztikai képzések szervezése, K+F programok inditasa, logisztikai benchmarking projektek
szervezeése, folyamatos beszallito fejlesztés).

A feladatok felsorolasa természetesen nem teljes korii, hiszen a klaszter tagjai szamara szamos egyéb —
dontéen tizleti jellegli — szolgaltatas nyujtasa is indokolt és célszerii, mint a pénziigyi szolgaltatasok, iizleti
tanacsadas, vagy a munkaer6kolcsonzés. A klasztermenedzsment elézdekben felsorolt feladatai sem természe-
tesen csak logisztikara terjednek ki, hanem szdmos egyéb teriiletet is érintenek, ezen tilmenden vannak olyan
jellegti klasztermenedzsment feladatok is, amelyek nem kotédnek a logisztikahoz (pl.: k6z6s marketing kiala-
kitasa).

A beszallitok és felhasznalok egymashoz rendelése

A beszallitoi klaszterek logisztikai szempontbol legfontosabb feladata a beszallitok és a felhasznalok
optimalis egymashoz rendelése. A hozzarendelésnek tobb valtozata lehetséges, amelyeknél a figyelembe ve-
endo feltételek és a dontési valtozok eltérdek. A klaszter miikodése soran a hozzarendelés elvi valtozatai a
kovetkezok lehetnek:

— (A) adottnak tekintjiik azokat a beszallitokat, amelyek a klaszter tagjaiként el6allitanak bizonyos
alkatrészeket, részegységeket és hozzajuk rendeljiik azokat a felhasznalokat, amelyek igényt tarta-
nak az adott beszallitok termékeire;

— (B) akiillonbo6z6 felhasznalok eltérd igényekkel jelennek meg a klaszterban, és hozzajuk keressiik
azokat a beszallitokat, amelyek ki tudjak elégiteni az egyes felhasznalok igényeit;

— (C) adottnak tekintjiik mind a felhasznaloi igényeket, mind a beszallitoi oldalon rendelkezésre alld
kapacitaskorlatokat és ezen feltételek mellett keressiik az optimalis felhasznal6-beszallité hozza-
rendelést.

Az optimalis hozzarendelés kialakitasa az alabbi szempontok figyelembevételével torténhet:

— egy adott beszallitd minél kisebb raforditassal tudja a felhasznalo(k) igényét kielégiteni;

— a beszallito a megkivant mindséget biztositani tudja;

— abeszallitd minél nagyobb megbizhatosaggal tudja a megrendelést teljesiteni;

— minél rovidebb legyen a rendelés atfutasi ideje;

— abeszallito a kivant litemii beszallitast tudja teljesiteni;

— minél nagyobb megbizhatdsaggal tudja a kovetelményeket teljesiteni;

— egy adott beszallito minél tobb alkatrészcsoportot, részegységet tudjon egy-egy felhasznalonak be-
szallitani;

— abeszallitok koziil a legnagyobb kooperaciokészséggel rendelkezok kivalasztasa;

— klaszteren kiviili beszallité csak akkor valaszthato, ha a klasztertag beszallitok koziil az adott felté-
telek mellett egyik sem képes ellatni az felhasznalo(ka)t.

3.1 Beszallitasi valtozatok
A klasztertag felhasznalok illetve beszallitok kozott az alabbi beszallitasi valtozatok alakithatok ki:

Kozvetlen beszallitas (1. abra):
Az igényelt alkatrészek, részegységek szallitdsa a beszallitotol kozvetleniil a felhasznalo telephelyére
torténik, ott a felhasznalo sajat raktaraiba betarolja, vagy felhasznalasa azonnal elkezdddik.

Kozvetett beszallitas (2. abra):

A beszallitok a legyartott mennyisége el6szor valamely logisztikai szolgaltatd vagy felhasznalo(k) altal
lizemeltetett gy(ijtéraktarba szallitja, majd innen keriilnek a felhasznal6(k)hoz.

Felhasznalonal telepitett beszallitoi raktar (3. abra):
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A felhasznal6 és a beszallito kozott 1étrejott egyedi megallapodas alapjan (pl. konszignacids raktarozasi
szerzOdés) a beszallitd a felhasznalo altal rendelkezésre bocsatott teriileten készleteket helyez el, amely kész-
leteket a felhasznald a termelés iitemében fokozatosan felhasznal.

|_ T = reLnasmnme
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— — — o— —]
1. abra 3. 4bra
Kozvetlen beszallitds Felhasznalonadl telepitett beszallitoi raktar
KLASZTER

R

2. abra
Kozvetett beszallitas

3.2 Az optimalis hozzarendelés kialakitasahoz sziikséges adatbank és elemei

A beszallitok-felhasznalok-logisztikai szolgaltatok optimalis egymashoz rendeléséhez sziikséges adat-
modell felépitését a 4. dbra mutatja.
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4. dbra
A hozzarendelés adatmodellje
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Az adatbank beszallitokra vonatkozo6 statikus illetve dinamikus adatelemei a kovetkezok:

— beszallitonkénti évi teljes gyartokapacitas;

— pillanatnyilag lekotott gyartokapacitas;

— adott beszallito altal évente beszallitani képes mennyiség minimalis ¢s maximalis értéke;

— éves beszallitasok gyakorisdganak minimalis és maximalis értéke;

— beszallitasonkénti alkatrészmennyiség minimalis ¢s maximalis értéke;

— a beszallitasonkénti maximalis és minimalis mennyiségli szallitasokbdl évente vallalt darabszam;
— adott feltételek melletti (pl. mennyiség, rendelési idopont) beszallitas rendelési atfutasi ideje;
— alkatrészenkénti egységar a beszallitott mennyiség és rendelési idopont fiiggvényében

— egyes beszallitott alkatrészek, részegységek mindségi paraméterei;

— a beszallitd megbizhatdsagi jellemzdje;

— a beszallito telephelye(in)ek foldrajzi elhelyezkedése.

Az adatbank felhasznalokra vonatkoz6 statikus illetve dinamikus adatelemei a kovetkezok:

— afelhasznal6 altal igényelt alkatrészcsoportok, részegységek;

— felhasznal6 altal évente igényelt mennyiség minimalis és maximalis értéke;

— afelhasznalo altal igényelt beszallitasok gyakorisaga évente (minimum, maximum);

— afelhasznal¢ altal igényelt beszallitisonkénti alkatrészmennyiség minimalis és maximalis értéke;

— az adott megrendelés elvart atfutasi ideje (minimum, maximum);

— felhasznal¢ altal felkinalt alkatrészenkénti egységar a rendelt mennyiség a rendelési idopont és
egyéb szallitasi feltételek fliggvényében;

— egyes alkatrészeknek, részegységeknek a felhasznal6 altal elvart mindségi paraméterei;

— aszallitasi folyamattal kapcsolatban tamasztott kovetelmények;

— felhasznal6 foldrajzi elhelyezkedése;

— arendszeresen igényelt alkatrészcsoportok, részegységek fajtai.

Az adatbank logisztikai szolgaltatokra vonatkozo6 statikus illetve dinamikus adatelemei a kdvetkezok:

— szolgaltato raktara(i)nak foldrajzi elhelyezkedése;

— szolgaltatd raktara(i)nak teljes és rendelkezésre all6 szabad tarolasi kapacitasa
alkatrészcsoportonként;

— szolgaltatonal jelentkez6 fajlagos raktarozasi koltség (tarolt mennyiség, tarolando aru, tarolasi mod
fliggvényében);

— szolgaltatd raktara(i)nak mindségi jellemzoi;

— szolgaltaté szallitojarmiiveinek tipusai, azok mindségi jellemzoi;

— szallitasi kapacitas jarmitipusonként alkatrészcsoportonként;

— szolgaltato flottajanak évi teljes és rendelkezésre allo szabad kapacitéasa;

— lehetséges jarmii inditasi pontok;

— szallitasi kapacitas jarmitipusonként az adott szolgaltatonal;

— fajlagos szallitasi koltség (szallitando mennyiség, szallitasi tavolsag, jarmitipus, rendelés idépont,
¢és egyéb feltételek fliggvényében)

— jarmutipusok rakodoképessége az adott szolgaltatonal;

Az adatbank kialakitasakor a klaszteren kiviili potencialis beszallitok és logisztikai szolgéltatok adatait is
figyelembe kell venni.

3.3 A beszallitok-felhasznalok egymashoz rendelésének matematikai modellje

Az optimalizalés soran keresett matrixok a kdvetkezok:

* beszallitéo-felhasznalé hozzarendelést leiré matrix a k-adik alkatrész, részegység esetében

(X* :[xﬂ):
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1 ... j ... m
LT -
i
Xt =

n

n+l

n| |
Ahol
i=l...n: a klasztertag beszallitok azonositdja;
i=(n+1)...n": aklaszteren kiviili pontencialis beszallitok azonositoja;
j=l.m: a klasztertag felhasznalok azonositdja;
k=1...z: a beszallitott alkatrészek, részegységek azonositdja.

Ha xl.]; =0, akkor az adott az i -edik objektumbol a j -edik objektumba a k -adik alkatrészbél nem tor-
ténik beszallitas.

Ha 0< x;f <1, akkor a hozzarendelés kiilonboz6 i és j értékek melletti értelmezését a kovetkezd tab-
lazat mutatja.

1. Tablazat

I -értéke: Hozzarendelési valtozat értelmezése:
l<i<n A k -adik alkatrészbdl az i-edik klasztertag beszallito a j -edik felhasznalonak
beszallit
(+ly<i<n A k -adik alkatrészbdl az i-edik klaszteren kiviili beszallito a j -edik felhaszna-
l6nak beszallit

A hozzarendelés az alabbi feltételek mellett torténik:

n* ‘
2% =
i=1 ’

(1)
Ak S k Bk Ck
g = Z X;q; =¢;

= . (2)
Ahol
q,-Ak . az i-edik beszallitonal a k -adik alkatrészbdl beszallithatd mennyiség als6 hatarérteke [db];
qu . a j-edik felhasznalénal a k -adik alkatrészbdl igényelt mennyiség [db];

J

quk . a 1-edik beszallitonal rendelkezésre 4llo kapacitassal a k -adik alkatrészbdl legyarthato meny-

nyiség [db].
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* beszallitasi valtozatot kijelol6 matrix az g-adik alkatrész, részegység esetében (V* = [ y;} ):

1 J m |(m +1) ... m
T -
i
Yé =

n

n+1

.
Ahol
i=l...n: a klasztertag beszallitok azonositdja;
i=(n+1)...n": a klaszteren kiviili pontencidlis beszallitok azonositdja;
j=l...m: a klasztertag felhasznalok azonositoja;
j=(m+1)..m": a logisztikai szolgaltatok, illetve felhasznalok raktarainak azonositoja;
c=l...z: a beszallitott alkatrészek, részegységek azonositoja.

Ha y; =0, akkor az adott az i -edik objektumbdl a j -edik objektumba az ¢ -adik alkatrészb6l nem tor-

ténik beszallitas.

Ha, y; =1 akkor a beszallitasi valtozatok kiilonbozo i és j értékek melletti értelmezését a kovetkezo

tablazat mutatja.

I -értéke: J -értéke:
1<i<n 1<j<m
1<i<n (m+1)<j<m

(n+)<i<n® 1<j<m

(n+)<i<n® (m+1)<j<m’

2. Téblazat
Beszallitasi valtozat értelmezése:

Az i-edik klasztertag beszallitotol a ¢ -adik alkatrész a j -edik
felhasznalohoz kozvetleniil kertil .
Az i-edik klasztertag beszallitotol a ¢ -adik alkatrész a j -edik
raktarba kertil .
Az i -edik klaszteren kiviili beszallitotol a ¢ -adik alkatrésza j -
edik felhasznaloéhoz kozvetleniil keriil .

Az i -edik klaszteren kiviili beszallitotol a a & -adik alkatrész
a j -edik raktarba keriil .
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* relaciohoz rendelt logisztikai szolgaltatot kijelolo matrix az e-adik alkatrész, részegység ese-
tében (Z° = [Z;] ):

1 j ... m |(m+1) .om

1 - -

i

n

Z§ =n+1

n*

no+1

n$< +Am| |
Ahol
i=l...n: a klasztertag beszallitok azonositoja;
i=(n+1)...n": a klaszteren kiviili pontencialis beszallitok azonositdja;

i=(n"+1)...(n" +Am): 2 logisztikai szolgaltatok raktarainak azonositdja (szallitmanyok inditasi

pontjai)
j=1l...m: a klasztertag felhasznalok azonositoja;
j=(m+1)..m": a logisztikai szolgéltatok, illetve felhasznalok raktarainak azonositdja

(széllitmanyok célpontjai);

o=1...v: a szallitast végz0 logisztikai szolgaltatok azonositoja.

Ha Zg =0, akkor az adott az i -edik objektumbdl a j -edik objektumba a ¢ -adik logisztikai szolgalta-
td nem végez szallitast.

Ha zlfj =1, akkor a hozzarendelés kiilonb6z6 i és j értékek melletti értelmezését a kovetkezd tablazat
mutatja.

3. Tablazat

i -értéke: J -értéke: Hozzarendelés értelmezése:
Az i -edik klasztertag beszallitotol a j -edik fel-
1<i<n I<j<m hasznalohoz a beszallitast a ¢ -adik logisztikai szol-

galtato végzi.

Az i -edik klasztertag beszallitotol a j -edik raktar-
1<i<n (m+1)< j<m" baabeszallitast a & -adik logisztikai szolgaltatd

végzi.
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Az i-edik klaszteren kiviili beszallitotol a j -edik
(n+)<i<n I<j<m felhasznalohoz a beszallitast a o -adik logisztikai

szolgaltato végzi.

Az i -edik klaszteren kiviili beszallitotol a j -edik
(n+h)<i<n’ (m+1)< j<m" raktarba a beszallitist a & -adik logisztikai szolgal-
tato végzi.
A i-edik raktarbol a j -edik felhasznalohoz a be-
szallitast a o -adik logisztikai szolgaltatd végzi.

(n"+D)<i<(n +Am) 1<j<m
Az optimalizalas célfiiggvényei a kdvetkezok:

1. Célfiiggvény a koltségek minimalizalasara:

K(X,Y,Z:TRA’MT’U:QB9aaﬂaR3TR0):

KV(XvTRA7MT:779QBva7ﬂ)+KS(X7Y7Z7L9Q3977)+KR(X927R7TR0) _)Mn'

2. Célfiiggvény a rendelési atfutasi idé minimalizalasara:

Ty, =Tp (X,Y,L,0%, 1) —> Min!

3. Célfiiggvény a rendelési atfutasi ido minimalizalasara:

a — Max!
Az alabbi feltétel mellett:
M. =M,
Ahol

K,: A teljes vasarlasi koltség [ pénzegység] ;
K;: A teljes szallitasi koltség [ pénzegység] ;
K;: A teljes raktarozasi koltség [ pénzegység] ;

AL Alen 4 e , . | db
Oy felhasznalok altal évente vasarolt alkatrészmennyiség | — | ;
év

T,,: rendelési atfutasi 1o [nap] ;
M, : tényleges mindségi mérdszam az egyes alkatrészcsoportoknal,
M, : eldirt mindségi mérészam az egyes alkatrészcsoportnal;

p: adott egy beszallitotol vasarolt alkatrészcsoportok fajtaszama felhasznalonként [db] ;

: e Tl , et | 4D
n: évi beszallitasok szama az adott felhasznalonal | — | ;
év

L: relacionkeénti szallitasi tavolsag [km];

R: atlagos raktarozott mennyiség [db] ;
Ty atlagos raktarozasi id6 [nap] ;

a:

A beszallitas megbizhatosagi jellemzdje;

3)

4)

)

(6)
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3.4 Az optimalizalasi feladat megoldasi médszerei

A hozzarendelési feladat a tobbcélu programozasi feladatok kozé tartozik, igy célravezetd megoldasok
lehetnek a kovetkezé modszerek:
— egy-egy célfiiggvény szerint optimalizalunk, a tobbi célfiiggvénybdl feltételeket (korlatokat) kép-
zlink;
— normalizalt célfiiggvényeket képeziink, ¢s ezek stilyozott 6sszegébdl egyetelen célfiiggvénnyel ren-
delkez6 optimalizalasi feladatra vezetjiik vissza a problémat;
— mas Pareto-programozasi modszert alkalmazunk;

A fenti megoldasok mellett sziikithet az optimalizalas az X , Y, és Z matrixokra, vagy egyes eleme-
ikre bizonyos értékeket irunk eld.
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