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Osszefoglalis — A halézatok tudomanya kozponti kérdéssé

valt minden tudominyteriileten, de a logisztikdban
kiemelten. Az infokommunikacios forradalom
eredményeként 1j tudomanyteriilet korvonalazédik a

logisztika és ellatasi linc menedzsment teriiletén, ez a
rendszerlogisztika. A cikk tisztizza a kapcsolodé fogalmak
korét, a kialakulas el6zményeit és meghatarozza az elemeit.

halézatok,
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Abstract — The network sciences became one of the most
important research area of our age, but especially important
in logistics. A new science field is about to born in the field
of logistics and supply chain management,-it is called the
systemlogistics- as a result of the infocommunicational
revolution. The article deals with the definitions around the
topic, the circumstances of the evolution and defines the
elements of the systemlogistics.
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1 BEVEZETES
A logisztika ¢és annak fogalomkore jelentds

modosulasokon ment Kkeresztiil az idék soran, ezt a
valtozast inkabb fejlédésként kell felfogni, mint
fundamentalis valtozasként. Az egyes fejlédési fokok

vagy lépcs6k mind a logisztika, mint atfogo,
rendszerszemléleti tudomany  kialakuldsa iranyaba
mutatnak.

Ilyen fejlodési 1épcsk a globalizacid eldrehaladtaval
kialakul6 ellatasi lancok megjelenése, vagy a kilencvenes
években teret hoditd internet altal gerjesztett valtozasok
logisztikai adaptacioja. A jelen kor ujabb kihivas elé allitja
a logisztikatudomanyt és alkalmazkodasra kényszeriti. A
vilagon infokommunikacios forradalom zajlik. A
digitalizacié6 Onmagaban csak az analdg, papir alapu
technologiak  és  folyamatok  gépesitését jelenti,
ugyanakkor szamos tovabbi fejlddési tendencia alapjat is
képezi.

A jovoben értéket képviseld potencidlok mar
koznevesitve szerepelnek a szaksajtoban, ilyen a Big
Data', I0T?, ipar 4.0, illetve a logisztika 4.0, melyekrél

! Big Data: adatbanyészat,

adatfolyamot értelmez

mely nagy mennyiségli

jelenleg intenziv diskurzus folyik. A fogalmak mdogott
rejlé jelentéstartalmak még nem kiforrottak, az azoktol
varhatd hozzaadott értékek még nem definialtak. Jelen
cikknek nem célja e fejlesztési teriiletek mélyebb kutatésa,
viszont ra kivan mutatni, hogy a logisztikatudomanyokat a
jelenben és a multban befolyasold tényezdk jelentds része
kotédik a halézatok tudomanyahoz. A cikk tobb
tudomanyteriilet interdiszciplinaris egyiittmiikddésének
alapjait kivanja tudomanyos jelleggel vizsgalni.

2 SZAKIRODALOM ES KUTATASI MODSZERTAN

Cikkemben az elmult évtized logisztikai rendszerekkel
és halozatokkal kapcsolatos kutatdsait veszem aktualis
allaspontnak, melyek részint egyéni megallapitasokat,
részint altalanos konkluzidkat vontak le [1,2], de
torekedtem az egyes megkozelitések hazai fejlédésének
bemutatasara is.

A logisztika és ellatasi lanc fogalma a szakirodalomban
tobb korabbi meghatarozas szintéziseként jelenik meg.
Jellemzben, felsorolasszeren idézik a forrasok altal
definialt jelentéseket, majd sajat kovetkeztetést vonnak le
és 0j definicioval szolgalnak [3,4,5,6,7,8]. A cikk a
halézat és rendszerelmélet szempontjabol relevans
részeket dolgozza fel és eltekint az alapfogalmak ujabb
értelmezésétél. Tobb, neves professzor, sokat hivatkozott
miveit kiindulasi alapnak tekintem [9,10,11,12].

A halézattudomanyt Barabasi Albert Laszlo, az
Egyesiilt Allamokban kutaté professzor korszakalkoto
munkajat [13,14,16] alapul véve logisztikai szemlélettel
egészitem ki, melyben Estok [1,16,17] és Cservenyi [2]
munkassagat hasznaltam fel. A halézatok matematikai
leirasara hasznalt grafelmélet Barabasi, Friedler és Kovacs
[18,19] kutatasi eredményeit alkalmazza.

3 RENDSZER A LOGISZTIKABAN

~ e

szerint, olyan gondolkodasmod és ebbdl  fakado
tevékenység, mely ellatasi és szolgaltatasi folyamatok
egymashoz kapcsolodo részrendszereit datfogo tudomanyos
szemlélettel szintetizalja”[9]. Knoll 1999-ben megjelent
konyve tényszeriien ramutat, hogy a logisztika valdjaban
nem csak egy tevékenység, hanem egy gondolkodasmod
is egyben.

2

Internet of Things: eszkoz

kommunikal eszk6zzel

dolgok halozata, ahol
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Ez a megkdzelités kozel all jelen kutatas
gondolatmenetéhez, hiszen magaba foglalja mindazon
megallapitasokat, melyek a tovabbi kovetkeztetések
alapjai:

— A logisztika rendszereket kezel.

— Ellatasi (és szolgaltatasi) folyamatok allnak a
tevékenység kézéppontj;,éban.

— A logisztika szintetizal.

A rendszerek és halozatok kapcsolata a logisztikaval
valdjaban ennél még régebbre nyulik vissza, hiszen ,,Pfohl
1972-es definicidja szerint: A logisztika tartalmaz minden
olyan tevékenységet, amellyel egy halozatban mozgasokat
és tarolasokat alakitanak ki, iranyitanak és szabalyoznak.
Az egyiittes miikédés a hdlozatban targyak és informdciok
daramlasat inditia meg ugy, hogy teret és az idét minél
eredményesebben hidaljak at. Gysi 1975-6s definicidja
szerint: A logisztika nem mds, mint a rendszerelmélet
alkalmazdsa az anyagaramlas teriiletén. Jiinemann 1989-
es definicioja szerint: A logisztika anyagok, személyek,
energiak, és informaciok rendszereken beliili aramlasdanak
tervezeéseével, szervezesevel, irdnyitasaval, és
ellendrzésével foglalkozo tudomany. ’[20]

Knoll azonban tovabbmegy és eljut a kovetkezd
definicidhoz: ,, 4 logisztika Jsszefiiggd gazdasagi és
tarsadalmi  folyamatok  atfogo, egyben  integralt
kezelésének tudomanya. Célja a mikro-, és makro
kérnyezet hatasvizsgalataira folyamatosan tamaszkodva, a
lehetséges maximadlis gazdasdgi és tarsadalmi eredmény
elérése.” [9]

A logisztika definicidjaban nem szerepel tobbé
aruforgalom, arumozgatas vagy készletezés, a fogalom
kiteljesedik az egész makro kdrnyezetre. Megjelenik az
integralt és dtfogo egyittmikodés, mint a logisztikai
tevékenységek alapja. Knoll az ellatasi lancot, ,, logisztikai
ellatasi lanc”’-nak nevezi, mely talnyulik a vallalat
hatarain és az egyes alrendszereinek a kapcsolodasanak
., zavartalan megvalositasa a logisztika egyik legfontosabb

feladata’ [9,p.9].

A korai megfogalmazas szerint a logisztika tehat eszkoz
az ellatasi lanc megszervezésére, folyamatainak integralt,
atfogd szintetizalasara. Ezen a megkozelitésen azonban a
tudomany mara részben talhaladott. Az integracid
kifejezés késébb felvaltotta a szintetizalast, ,,azzal az
indokkal,  hogy  vdltozasok  hatnak a vallalati
dtszervezésben az elldtasi ldncra, ahol egyszerre
integrdciot és teljes- vagy részleges dtalakitast sziikséges
megvalositani.” [16,p.48] A vallalati atszervezés alapvetd
eszkdze a BPM (Business Process Management), melynek
alapja az lizleti folyamatszervezés (BPR-Business Process
Reengineering), illetve annak specialis aga, mely az
ellatasi lanc folyamataira koncentral (BPR/SC, Business
Process Reengineering/Supply Chain). A folyamatok
optimalizalasa az ellatasi lanc el6térbe keriilésével tobb
figyelmet kap a funkcionalisan szervezett logisztika
mellett.

A logisztikai  gondolkodasmédbol  fakadéan  a
logisztikus egy olyan szakember, aki ,,a folyamatok
alrendszereit ~ onmagukban (mikro-elem), illetve
osszefiiggd egészként (makro-rendszer) megszervezi, ha
lehetdsége van ra irdnyitja, sét megfeleld koordindlo és
értékelé munkat is elvégzi” [9,p.13]. Osszegzésként a

? szintetizal: (gorog) Osszegez, kiilonféle elemekbél egységbe
0tvoz

logisztikai értékteremtés ide vonatkozd pontja alatt Knoll
kiemeli, hogy , olyan ellatasi lancot kell kialakitani,
melynek elemei ondlloan is miikédjenek ugyan, de egy
dllando makro ratekintést, illetve dtfogo kezelést a
logisztika biztositson™ [9,p.22].

Erre a vallalaton talnyulo feladatra kiilon koordinacios
osztalyt javasol, melyet atfogd jellegénél fogva tipikus
logisztikai feladatként emlit [9,p.133]. A kooperaciora
kozos infrastruktirat (IT), beruhazast és ilizemeltetést
javasol. Megjelenik egyfajta centralizalt vallalatok feletti
tevékenység, egy virtualis kooperacio, mely kozds
érdekeltség alapjan, de a vallalatok 6nallosagat megtartva
jon létre [9,p.139].

A fenti gondolatok Uj megvilagitasba keriiltek a
halézatkdzponta logisztika [16] gondolataval, melyet a
modern kori rendszerlogisztika eléfutaranak tekintek. A
rendszerlogisztika (systems logistics) kifejezést ugyanis
mar Hutchinson is hasznalta 1987-es konyvében [21],
melynek f6 feladatat, az Osszevont operativ és a
termékértékesités utani logisztikai feladatok
Osszességében jelolte meg. A rendszerlogisztikat az
operativ logisztikanal tagabb fogalomban hatarozta meg,
mely alaptulajdonsagaiban is eltér, miszerint az elébbit a
statisztikdk és a matematikai valoszinliség szamitas
vezérli, mig utobbit kifinomult piaci el6rejelzések ¢és
aktualis vasarlasi adatok.

Knoll szemléletét tovabb erdsitik Foldesi és szerzotarsai
[3], akik szerint sziikség van ,,a logisztikai vonzati
tevékenységek az eddiginél is atfogobb (globalis)
szemléletére, annak érdekében, hogy jobban megismerjiik
azok egymds kozotti kapcsolatait és egymdsra gyakorolt
hatasdt...”, illetve emlitést tesz a rendszerelmélet
kozismert tételérol, miszerint ,a rendszer
részrendszereinek szub-optimuma nem feltétleniil jelenti
az egész rendszer optimalis viselkedését” [3,p.10]. Ez a
megallapitas az elézéekben bemutatott Knoll-i centralizalt
logisztikai elképzelés és gondolatmenet alapja.

A jelen cikk szempontjabél még fontos, hogy az
ugynevezett M elvekben (idével az M-ek szama
n6tt:6M,7M...) az M minden esetben megfeleléséget
jelent, amely ismét ravilagit, hogy nem feltétlenil a
legjobb megoldast kell valasztani, hiszen egyes elvek
konfliktusba keriilhetnek egymassal. Tipikus ellentmondas
a legjobb ar, legjobb szolgaltatas, leggyorsabb kiszolgalas
harmasa, melybdl altalanosan barmelyik kett6 teljesiilhet,
de mindharom egyiitt ritkan. A logisztikai rendszer
barmely teriiletén végrehajtott valtozas kihat a rendszer
mas teriileteire és ott valtozasokat okoz. Az egész
rendszerre kihatd egylittes dontések hatas-elemzések
technikajat, angol kifejezéssel trade-off analizisnek
nevezziik.

Az ellatasi lancot a logisztika részeként definiald
meghatarozasok sora végelathatatlan [22,23]. Foldesi és
szerzOtarsai egy rovid definicioban foglaljak Ossze a
lényeget: ,, A4 logisztika  anyagok,  informdciok
dramlasanak szervezése, iranyitasa valamely tudatosan
vdlasztott célrendszer megvaldsitisa érdekében. Vagyis a
logisztika a gazdasagi életben a teljes ellatasi lanc
szervezésével és iranyitasaval foglalkozik”[3,p.12].

A rendszerlogisztika, mint fogalom értelmezéséhez
elkeriilhetetlen a logisztika két elkiiloniilt szintjének a
bemutatasa. Ezek a szintek a mikro és makro logisztikai
rendszerek. Leegyszerisitve, ,,a mikro logisztikai
rendszereket azonositsuk a vallalati logisztikaval, a makro
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rendszereket a regiondlis és hdlozati  logisztikai
logisztikaval.” [3,p.13] A legtobb kutatas a mikro szinttel
foglalkozik, de a makro logisztika is egyre tobb figyelmet
kap.

A manapsag  végbemend  infokommunikacios
forradalom lehet6vé teszi a korabban elképzelhetetlen
méretli kooperaciot, mely mar messze nem csak vallalatok
kozotti egyiittmiikodésrdl szol, hanem a Knoll professzor

altal a XXI. szazadi logisztika definicigjaként
meghatarozott maximalis gazdasdgi és tarsadalmi
eredmeényrél. A Knoll-i koordinacio, kooperacio,

kommunikacio harmasa adja az operativ megvalositas
alapjat.

A jovo egylittmiikodését a legjobban az angol eredetii
mozaikszo6 a coopetition [4,p.38] irja le. A coopetition két
sz0 keveréke, a cooperation (egyiittmiikodés) ¢és a
competition (verseny) szavak elegye ¢és hilen adja vissza,
hogy az egyes rendszerekben egyiittmi{ikodé felek adott
esetben egymas versenytarsai is egyben. Magyar
kifejezéssel egylittmikodo rivalizalasnak ~ vagy
versengésnek hivnam. Az egyiittversenyzésre példa a
sportéletb6l az egyéni sportagakban a klubtarsak esete,
akik adott helyen és id6ben adaz ellenfelek, de a
versenypalyan kivill segit6 egyiittmiikodok.

LA gazdasagi és tarsadalmi rendszer
eredményességének  hatterét egy jol kozremiikédo
logisztikai folyamat képzi, de azt az ellatasi lanc, vagy
ellatasi lancrendszer alapozza meg”[16,p.45], melybdl
,,jO! lathatd, hogy a logisztikat csak rendszerszemléletben
lehet  hatékonyan miikodtetni.”[3,p.34] A logisztika
elméletében ¢és gyakorlataban is  kialakitotta a
rendszerlogisztikai megkozelités alapjait.

4 RENDSZER AZ ELLATASI LANC MENEDZSMENTEN BELUL

A cikknek nem célja az ellatasi lanc menedzsment
kialakulasaval és annak koriilményeivel behatdan
foglalkozni. A fogalmi kor kialakuldsa soran azonban a
halézatok és rendszerek kifejezések definicidszerii
emlitése meghataroz6 motivum, habar azok mélyebb
értelmezésére nem mindig keriil sor. Az ellatasi lancok és
halozatok, rendszerek szoros kapcsolatara utald
legelfogadottabb  definiciok koziil alljon itt néhany
definicio részlet.

., Az ellatasi lanc egy rendszer...” [24]
,, Az ellatasi lanc szervezetek halozata...” [12]

Az ellatasi lanc berendezések, eszkozok, elosztasi
alternativak halozata...” [25]

., ... a lanc tulajdonképpen...a vallalatok koriil létrejott
halozatok egy adott keresztmetszete... ”[26]

, ... ellatasi lanc kifejezésen logisztikai halozatot
értiink... ’[27]

Az ellatasi lanc a folyamatok és készletezési pontok
céliranyos hadlozata...” [28)]

A jelenlegi elfogadott allaspont szerint az ellatasi
lancra, inkabb az ellatasi halozat kifejezést kell
alkalmazni, hiszen a lancok bonyolult, szévevényes
halézatot alkotnak. A szakirodalomban megjelenik a
halozati szemléletmodot tiikr6z6 3. generacios ellatasi
lanc. [4,p.24]

Joggal gondolhatnank, hogy az ellatasi lanc
menedzsment egy logisztikai tevékenység ¢s, ahogy az
elézoekben lattuk, a 2000-es évek elejéig ez a
gondolkodas volt a mérvado. Ekkor viszont megjelent az

ellatasi lanc menedzsment, mint kiilon tevékenység.
Elfogadott definicidja [29] szerint: , Az ellatdsi lanc
minden olyan tevékenységet magdaban foglal, amely a
termék eldallitasaval és kiszallitasaval kapcsolatos, a
beszallité  beszallitojatol kezdve a végsd fogyasztoig
bezardlag. A négy folyamat — a tervezés, a beszerzés, a
gyartas, a kiszdllitas —amely az ellatasi lancot
meghatdarozza, magaban foglalja a kereslet-kindlat
menedzselését, az alapanyagok és alkatrészek beszerzését,
a gydrtast, az osszeszerelést, a készletezést, a rendelés-
feldolgozast, a disztribuciot és a végsé fogyasztohoz valo
kiszallitast”.

A SCOR modell (supply chain operational reference)
nem mas, mint ,,a hatékony kommunikdcio modellje,
amely magaba foglalja a benchmarkingot, az iizleti
folyamatok gydkeres tjjaszervezését (business process re-
engineering, BPR), a folyamatok mérését stb.. Mig az ISO
9001 nem foglalkozik a szamvitellel és a pénziigyi
Sfunkciokkal, a SCOR a miikodé eldnyck mellett a pénziigyi
eredményeket is szamba veszi.” [30] A , logisztika
tudomadnyok  hatarait  atlépd, ellatasi ldnc olyan
tudomanyteriileteket vonz magdhoz, amely mar nem a
logisztika teriiletéhez tartozo alrendszernek szamit, hanem
az interdiszciplinaris tudomdnyok teriiletéhez. ’[16,p.47]

Az ellatasi lanc talnétt a logisztikan és hoditd utjara
indult. Az ellatasi lanc fokuszba keriilése egyre
nyilvanvalobb, hiszen egyetemi szakokat, tanszékeket és
vallalati egységeket neveznek at logisztikarol ellatasi lanc
menedzsmentre. A logisztika értelmezése a tovabbiakban
egy vallalat funkciondlisan szervezett tevékenységét
jelentette.

A jovoben nem gyarak, hanem ellatasi rendszerek
fognak halozatként egymassal versenyezni €s sziikség

szerint egyiittmikddni, igy azok egy meghatarozo,
kozponti, értékteremté er6vé valnak. Cservenyi [2]
munkéjaban ramutat, hogy ,az erdforrds-aramlas

optimalizalasa érdekében a logisztika at kell, hogy fogja
az erdforrds-aramlds teljes vertikumat. A hatékonysag
fokozdasahoz a folyamatszemléletnek, rendszerszemléletnek
tul kell lépnie a vallalat, az egyes elemek szerepkorének
vizsgdlatan, és Osszességében sziikséges vizsgalni a
folyamatban résztvevd szerepldket és azok kapcsolodasi
feliileteit”.

A rendszerlogisztika fogalmi értelmezésének igényéhez
éppen az a felismerés vezet el, miszerint a logisztika
vallalaton beliil, funkcionalisan szervezett, az ellatasi lanc
vallalatokon is ativel6 folyamat koré szervezett, de
szilkség  mutatkozik  egy  vallalatokon  ativeld,
funkcionalisan szervezett tevékenység definialasara is. A
rendszerlogisztika ennek érdekében, a logisztika és az
ellatasi lanc halézat rendszerszemléletii elemeit kell, hogy
szintetizalja.

5 HALOZAT ES RENDSZER KAPCSOLATA

A rendszerlogisztika értelmezéséhez sziikséges a
halozat és rendszer fogalmak tisztdzasa. A halozatok
fogalmarél publikalt Munk Sandor egy tanulmanyt [31]. A
cikk alaposan korbejarja a halozat szd jelentését és
halozati topologia vilagaba.

Alapvetéen kétfajta halézatot kiilonboztet meg. ,,4z
elsé csoportot a vonalasnak nevezhetd haldzatok képezik,
amelyekben az alapvetd, elsddleges elemek vonalas
objektumok (folyok, erek, utak, stb.) és kapcsolataikat ezek
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talalkozasai képezik. A mdsodik csoportba tartozo
halozatok  kozponti  elemei a csomopontok és a
kapcsolatokat az ezek kozott fenndllo  fizikai, vagy
absztrakt ésszekottetések, dsszefiiggések alkotjak.”

Rendszerlogisztikai szempontbol mar ez a topologiai
megfigyelés is jelentds. Mig korabban az ellatasi lancokat
,lancszerlien” abrazoltak, azaz az egyes résztvevok
egymast kovetd sorban kapcsolodtak egymassal, a
legtijabb abrazolasok mar inkabb egy egymashoz tobb
ponton kapcsolodd topologiat mutatnak. Munk a halozat
altalanos fogalmat is  kozli, Osszefoglaloan:
,,meghatarozott tulajdonsdgokkal rendelkezé elemek
(csomopontok) és az ezek kozétt fennallo, meghatdarozott
tulajdonsdagokkal rendelkezé kapcsolatok dsszessége.”

A halézatok esetében a legfontosabb a kapcsolat
1étrejotte, mégpedig valamilyen tulajdonsag szerinti
azonos elemek kapcsolodasa. Egy logisztikai halozatot a
logisztikai tulajdonsaguk kot Ossze. A haldzat viszont
o6nmagaban nem feltétleniil szervezett és a kapcsolodas
nem feltétleniil jelent k6zos célrendszert és tevékenységet,
bar annak lehetségét kétségteleniil magaban hordozza,
éppen az Osszekapcsoltsag miatt. A haldzattudomany a
jellemzéivel foglalkozik. A  tudomany célja a
sériilékenység ¢és a kiilsé tdmadasok természetének a
megeértése, hogy idével modellezni tudjak példaul egy
virus terjedési sebességét. Newman feladat meghatarozasa
Osszekottetést jelent a rendszerek vilagaval, miszerint ,,a
halozattudomdny a rendszerek strukturdjat
tanulmanyozza. [32]

A rendszer és a halozat kapcsolata tigy irhato le, hogy a
rendszer ,, mindig tobb mint egy 'halozat’, sét ugyanazt a
rendszert kiilonbozé vizsgalati szempontok, nézépontok
alapjan  kiilonbozé  'hdlozatok' irjak le, kiilonbozo
halozatoknak tekintheték [31]. Hogy miben all az, hogy a
rendszer tobb mint a haldzat, a rendszerelmélet alapjait
letevd magyar szarmazasl, osztrak kutato, Bertalanffy
definicidja konnyiti meg. Ertelmezésében ,,... a rendszer
kélesonhatdsban 1évo elemek egyiitteseként értelmezheto,
ahol az elemeket fizikai vagy fogalmi entitasnak (valamely
dolog tulajdonsdagdanak az oOsszessége) értelmezziik.”’[33]
A meghatarozas egyértelmiisiti, hogy akkor nevezhetiink
egy halozatot rendszernek, ha azok elemei egyiittesen is
értelmezhetd egységet mutatnak.

A mai magyar nyelvben a rendszer sz6 gyakran
megjelenik egyes halozatok definicidjaként, ahogy a
megel6z6 mondatban is  szerepel, de ez nem
Osszekeverendd a lényegi kiilonbséggel, miszerint a
rendszer mindig egy célra szervezett, az elemei
sziikségszeriien kozremiikodnek és az egyes valtozasok
kihathatnak az egész rendszerre.

Egy elfogadott rendszerdefinicio szerint: ,, 4 rendszer
egy értelmezés szerint egymdssal kolcsonhatasban,
kapcsolatban allo elemeknek olyan egyiittese, amely
meghatarozott koriilmények kozott egészként szemlélheto.
A struktura pedig az elemek elrendezédésének,
kapcsolodasanak modja, formaja. ’[34]

A struktira tehat a halézat, melynek kutatasat a
halézattudomany tiizte ki célul. Az Egyesiilt Allamokban
kutatd, magyar szarmazasu, Barabasi Albert Laszlo a
véletlen halozatok kialakulasat és miikodését a halozatok
publikalt, maig is sokakat foglalkoztato, skalafiiggetlen
halézatok elméletével [13] alapjaiban valtoztatta meg a

halézatok kutatdsi iranyait és 0j lendiiletet adott tobb
tudomanyteriilet képviseldinek.

Els6ként jott ra szerzOtarsaival, hogy a véletlen
halézatok topologidja eltér a korabbi, szintén magyar
matematikus  szerzOparos Erdés ¢és Rényi altal
felvazoltaktol. A lényeges eltérés a csomopontok
fokszam-eloszlasaban van, mely Erdds és Rényi esetében
a véletlen kovetkezménye, tehat poisson-closzlast kovet,
mig Barabasi felfedezése az volt, hogy az hatvany-
eloszlasu.

Ez a matematika nyelvérdl leforditva, annyit tesz, hogy
egyes csomopontok, kézponti csomopontként magukhoz
vonzzak a legtobb kapcsolatot, igy kialakul egy olyan
topologia melyben kevés nagy ¢és egyre tobb kis
csomépont van. A feltevést tobb véletlen halozaton is
kutattdk  (internet, szinészek, tudomanyos kutatok
kapcsolatai) és mindenhol alatamasztva lattak az
elméletet. Jelen cikk szempontjabol fontos momentum az,
hogy a természet is kdvet egy adott topologiat, mely
vezérli az egész ¢letiinket és jelenleg
megmagyarazhatatlan moédon az emberi strukturdk egy
része is koveti azt.

Egy rendszer nem feltétleniil haldézat alapt. A
koznyelvben a rendszeres szot hasznaljuk minden olyan
¢lethelyzetre, amikor egy jelenség ismétldést mutat. A
rendszeres sz0 itt is egy mesterséges hattérre,
rendezettségre utal, de nem feltétleniil haldzati struktira
az alapja. Rend akkor van mikor az ember szamara
értelmezhetd modon megjelenik vagy létrejon egy logikai
struktdra.

A rendszer alapja lehet egy halézat, melyet a
halézattudomany vizsgal, de nem sziikséges feltétele a
halézat egy rendszer 1étrejottének. A halézat dnmagaban
csak az Osszekapcsoltsagot jelenti. Egy kozlekedési
hasonlatban a halozat az autopalya, a rendszer viszont
magaba foglal mindent és mindenkit, aki a kozlekedéssel
kapcsolatba hozhatd. A rendszer és halozat fogalmakrol
elmondhatd, hogy tobb parhuzamos értelmezésiik van,
melyekrdl nehéz eldonteni melyik helyes, vagy helytelen.
Mind a kodznyelvben, mind a tudomanyos nyelvezetben

keverten  létezik. = A tovabbiakban a  sajat
meghatarozasomat haszndlom a rendszer fogalom
alapjakeént.

A rendszer véleményem szerint, logisztikai értelemben
véve, mesterségesen iranyitott struktira, mely kozpontilag
szervezett kell, hogy legyen. A rendszerlogisztika ebben a
megkozelitésben, logikai strukturdk tervezésének ¢és
szervezésének a tudomanya.

6 A RENDSZERLOGISZTIKA CELJA ES ESZKOZEI

A cikk eddigi tartalma arra koncentralt, hogy a
rendszerlogisztikat tudomanyos modszerrel, a
tudomanyteriilet kdrbehatarolasaval és az aktualis kutatasi
eredmények, tézisek bemutatdsdval megalapozza. A
kovetkezo feladat a cél- és eszkdzrendszer meghatarozasa.

A rendszerlogisztika célja, hogy értéket teremtsen. Az
érték teremtése ebben a kornyezetben az ellatasi
folyamatok magasabb szintii szervezése, ahol mar nem
csak az 4aru, anyag és informaci6 aramlasat kell
megszervezni, hanem tekintettel kell lenni a kapcsolodo
halézatokra gyakorolt hatasukra is. Az egyes aramlasi
iranyok logisztikai abrazolasaban az egymasutanisag
jelenik meg a leggyakrabban. Egyes folyamatok befejezte
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utan jon egy kovetkezd, melyet az adott aramoltatott
tényez6 megeldz, egyliitt mozog vele vagy koveti [9] azt.

A rendszerlogisztika célja ezek egyiittes szervezésének
a megvalositasa. Az informacid ebben az esetben nem a
folyamat része, hanem kozpontilag szervezett, JIT (éppen
idében) rendelkezésre all6. A mai kor feladata, a
nagymennyiségli rendelkezésre allo adat, informéacid
megszervezése (ez a Big Data), mely id6kozben kéretlen
moédon is kétiranyGiva valt, s6t most mar eszkozok is
kommunikalnak egymassal (IoT).

A jovoben varhato a fentiek tervezésére és szervezésére
egy loT szervezet vallalati megjelenése, élén egy loT
vezetdvel, mely az ipar 4.0 megvalositasanak egyik pillére
kell, hogy legyen. Az okos megoldasok kialakitasa és
szervezése a jOvO nagy feladata, melyet nem lehet csupan
egy teriileten jartas szakemberre bizni. A megfeleld
szakember interdiszciplinaris tudassal bir, melyet akar
vallalatokon ativeld feladatkdrben kamatoztat. Az
infokommunikacid6 a kor elvitathatatlan hajtomotorja,
jelentdsége oriasi, de még nem tanultunk meg banni vele.

Estok munkajaban megjelenik két vilagszinti kozpont
[1], melyek a rendszerlogisztika menedzsment kdzpontjai
¢és a fenti probléma lehetséges megoldasi eszkoze. Mas
megoldast kinalnak az egyre masra felbukkand
sziliciumvdlgyi start-up-ok. A Bitcoin kriptovaluta hattér-
technologiaja, a blockchain, lehetévé teszi elosztott
adatbazisok kezelését, ezaltal egy bizalmatlansaggal teli
halozatban biztonsagos informacio és egyedi elektronikus
joszagok (pénz, dokumentum stb) cseréjét is biztositani
tudja. A kezdd vallalkozasok tovabba nem-fogyasztokat
tesznek fogyasztokka és nem-szolgaltatokat szolgaltatova.
Ilyen az Uber vagy az Airbnb. Aki korabban nem
engedhette meg, hogy hotelben aludjon vagy taxival
jarjon, most megteheti, de olyanokkal, akik eddig nem
taxiztak és nem foglalkoztak vendéglatassal, ez az un.
sharing economy legnagyobb vitapontja. Képes-e a piac
onmagat szabalyozni? Kialakulhat-e egy igényre reagéald
tizleti megoldas? Az egyén képes-e racionalis, esetenként
az egész rendszert figyelembe véve dontést hozni?

Résziinkr6él most az a tény fontos, hogy egy magas
szinten megszervezett rendszerben lehetséges az egyes
felmeriilé igényeket adni és fogadni, akar a legalsobb
szinten, ekkor a koztes szervezeti szintek eltiinhetnek, de a
rendszer egészét tovabbra is iranyitani, az igény
eltolodasokra kozpontilag reagalni sziikséges. Az egyik
nagyon fontos eszkdz a végrehajtdi szintekre vonatkozd
szabvanyok kidolgozasa, vagy az elégséges szolgaltatasi
szinvonalra vonatkozo altalanos kdzmegallapodas elérése,
mellyel biztosithatjuk egyes szolgaltatasok szinvonalat,
vagy a logisztikaban ndvelhetjitk a megbizhatdsagot.

A kozelmultban alakult ki a halozatkdzponta
gondolkodas, mely olyan elemeket kapcsolt Ossze,
amelyeket  korabban  elképzelhetetlen  volt. A
gondolkoddsmdéd megjelenik tobb tudomanyteriileten,
példaul a  hadtudomanyokban (halézat kozponta
hadviselés) és a logisztikaban is (haléozat kozponta
logisztika/HKL [16]).

A halozat kdzpontu logisztika korai definicigja szerint:
Az informdcio és halozatkézpontii miiveletek koordinalt
egyiittmitkodését  és  hdlozatok — kézotti  partneri
kapcsolatokat  jelenti, amelyek az informdaciora, az
informacio alapu folyamatokra és az infokommunikdcios
rendszerekre épiilnek. Az informdcio a logisztikai
halokbdl, ellatasi lancokbol és a vallalati partnerektdl!

kapott kép, hang, video, adat, digitalis jelformatum
alapjan képes a kezdé ponttol a végpontig daramlani és
tamogatni a logisztikai hdlok céljainak megvaldsuldsat.
Iy a hdléikat, rendszereiket és folyamataikat hatékonyan
optimalizdlhatjak, tevékenységeiket a szinergia
hataselemek  dramlasdval és  hdloi  kozrehatasaval
fokozzak. Eredményeiket minden haloban a valds és
egyidejii informdciodramlassal néveljék a nagy térbeli
kiterjedésti elhelyezkedés koriilményei kozott is. ’[16,p.71]

A halézat kozpontu logisztikat a rendszerlogisztika
eléfutaranak tekintem, mely a korabban bemutatott
rendszerelméletek  alapjain  nyugszik. A szerz6
tajékoztatasa szerint, a HKL elmélete mar a fentiekhez
képest is tovabbfejlédott. Ujdonsaga a halézatok
horizontalis és  vertikalis  Osszekapcsoltsaganak a
megteremtésében van.

Mas szerzok a rendszerszemléletet, mint lehetséges
eszkdzt mutatjdk be:,, 4 rendszer lényegét tekintve
egymassal kélcsonhatdsban 1évo elemek, valtozok, részek,
vagy objektumok halmaza, amelyek funkciondlisan
kapcsolatban dllnak egymdssal és Osszefiiggd csoportot
alkotnak. Réviden a rendszert ugy definialhatiuk, mint
egymdssal kélcsonhatdasban 1évé elemek halmazdt. Ezek a
rendszerelemek lehetnek kiilonbozd erdforrasok, ugymint
anyagok, berendezések, szoftver, adat, szolgaltatas,
személyek stb. Maguk a rendszerek is kiilonbézé formaban
jelenhetnek  meg, pl. termeldiizem, kereskedelmi
druhazlanc,  informatikai  halézat,  energiarendszer,
kozlekedési rendszer stb. A rendszer egészének megfelelé
miikédése  fontosabb, mint a  részeke  kiilon-
kiilon!’[3,p.34].

A rendelkezésre allo eszk6zok koriil a trade-off analizis
nyujt segitséget a rendszerben keletkezd Osszhatasok
elemzésére. Az egyik nemkivanatos hatds az un.
ostorcsapas effektus, mely az egyik tagnal felmeriild
probléma (példaul készlethiany) lancon keresztiili
kumulalédasa. Amennyiben egy rendszerben el6fordulhat
az ostorcsapas effektus, annak szerepl6i bedrazzak a
pénziigyi hatasat. Ebben az esetben beszélhetiink hatvany-
eloszlasrol, hiszen kevés szamu eset fog hatalmas
pénziigyi karokat okozni. Ezek kizarasa az egész rendszer
koltségét csokkenti, mas szoval értéket teremt. A kdzponti
vallalatoknak tehat kozvetlen érdekében allna egy ko6zos
rendszerlogisztikat ,,coopetition” formaban miikddtetni.

A rendszer igy nem egy vallalat ellatasi halozata,
hanem egy nagyobb iparagi rendszer, ahol tdobb
versenytars is részt vesz. Ostorcsapas ugyanis ezekben a
rendszerekben éppen a szinergiara vald torekvés, vagy a
skala-fiiggetlen természet miatti nagy beszallitoi atfedések
eredményeképpen, egy masik ellatasi lancra is kihathat. A
megoldas a pontos haldzati topologia feltérképezése és
adekvat matematikai eszkdzok azonnali alkalmazasa.

Szegedi [4] a rendszerintegrator-menedzsment (RM)
szemlélet alatt a vizsgalandé folyamatok korét a még
altalunk jol atlathaté méretiire szlkiti. Magyarazata, hogy
a teljes ellatasi lanc atlatasara ,, ma nem vagyunk képesek”,
helytallo, de a rendszerlogisztika az 10j technologidk
megjelenésével éppen erre vallalkozik.

Barhonnan nézziik, a rendszerlogisztika kialakulofélben
van, annak alapcéljait korabban mar tobb szerzd is
meghatarozta, de eszkézrendszere nincs definialva, annak
mikodésére még nincs példa. Lényeges kiilonbségnek
vélem az eddigi menedzsment folyamatokkal szemben a
dontési idofaktort, mely radikalisan lerdvidiilt. A
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rendszereket nem csak atlatni sziikséges, hanem minden
iddpontban ismerni kell annak allapotat és képesnek kell
lenni azonnali beavatkozo dontéseket hozni. Mindez csak
fejlett infokommunikaciés és matematikai eszk6zok,
algoritmusok alkalmazasaval lehetséges.

A matematikai eszkdzok koziil kiemelt szerepet kapnak
a grafok, melyek a halézatok modellezésére és optimalis
utvonalak meghatarozasara a legalkalmasabbak. A
rendszerlogisztika szamara a hasonld problémakra mar
bizonyitottan jol hasznalhatd matematikai algoritmust
eredményezd [18,19] iranyitott P-grafok felhasznalasa
tobb szempontbdl is alatdmasztott.

A legfontosabb, hogy , az optimalizalds soran egy
algoritmussal eléallithatoak azok a P-grdfok, melyek
kombinatorikusan megvaldsithato halozatokat
reprezentalnak. Fontos, hogy csak a kombinatorikusan
megvalosithatoakat! Egy irodalmi példaban adva volt 35
miiveleti egység, tehdat ebbSl 2% féle hdlozatot lehetne
felépiteni. Ez t6bb mint 34 milliard halozat, amit ha egy
programmal  végig akarunk nézni megvaldsithato
megoldasok utan kutatva, bizony nagyon sokat kell varni.
A P-graf modszertan megoldo algoritmusai viszont
kihasznalva az 6t axiomat és a grdafelméleti megkaozelitést,
csak megvalosithato halozatokat adnak eredményiil, nem
vizsgalnak meg feleslegesen megvaldsithatatlanokat. Az
emlitett irodalmi példaban igy 34 milliard helyett csak
3465 kiilonbozé haldzatot néz végig az algoritmus. ”’[35]

Az interdiszciplinaris rendszerlogisztika eszkozei
csaklgy, mint maga a tudomanyteriilet kialakuloban van,

melyet mind a matematikai kutatdsok, mind az
infokommunikaci6 fejlodése gerjeszt. ,, Az elmult
évtizedek fejlodesét kévetden a modern

logisztikatudomany kapuja még nagyobbra nyilik, hiszen
az eldttiink allo  fejlédes iiteme egyre gyorsabb és
gyorsabb lesz a kozeli és tavolabbi jovében. ”[1]

7 OSSZEFOGLALAS

A cikkben kisérletet tettem egy 0j tudomanyteriilet, a
rendszerlogisztika minél pontosabb behatarolasara. A
kutatdisom  soran  feltartam a  rendszerlogisztika
kialakulasanak el6zményeit és az arra hatdé elméleteket
sorba vettem. Meghataroztam a rendszerlogisztika céljat
és az ahhoz kapcsolodd eszkdzrendszert. Az eszkdz
oldalon Ugy gondolom, a jové kutatdsai még hoznak
ujabb, innovativ megoldasokat.

A tudomanyteriilet kialakulasat a jelen kor
infokommunikacids forradalma teszi lehetdvé, mely uj
interdiszciplinaris kutatasi kérdéseket vet fel a ma
logisztikusai és matematikusai szamara. A rendszerben,
atfogd modon gondolkodas a logisztika alapja, egy ekkora
feladatot csak logisztikai megkdzelitéssel lehet megoldani.
Felmeriil a kérdés, hogy a rendszerlogisztikat kell-e a
fentiek alapjan kiilon tudomanyteriiletként definialni?

A cikk alapjan a rendszerlogisztika ismérveit a
kovetkezdképpen dsszegezném:
— Infokomunikéci6 alapu,
— logisztikai megoldasokat nyujt,
—  funkcionalisan szervezett,
— vallalatokon ativeld,
— rendszerszemléletli és haldzatkdzpont,
— rendszerek logikai struktrajanak
kialakitasaval foglalkozik,
— mikro szintl elemek dontési szabadsaganak

meghagyasa és azok versenyzd
egyittmiikddése jellemzi,
—  dontési sebesség felgyorsitasaval

versenyeldnyt biztosit,

— komplex és bonyolult rendszerek igényeit
helyezi a kdzéppontba,

— egy teljes rendszer atfogd, egyben integralt,
interaktiv szervezésére vallalkozik,

— interdiszciplinaris tudomanyteriiletekkel
kooperativan egyiittmiikodik.
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