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Absztrakt

Az elmilt néhdny évben szdmos kutatds foglalkozott az elldtd-
si ldnc szimuldcidjdnak lehetdségével, a vallalatok kozti anyagi-
ramlds szimul4cidja viszont egyel6re felderitetlen maradt. Ennek
megfelel6en, a jelenlegi kutatds egy kordbban megkezdett kutatdsi
projeke kovetkezd 1épése, ahol a helyi elldtdsi ldnc szimuldcidjde
vizsgaljuk a tesztelés szintjén. A projekt kordbbi szakaszaiban meg-
hatdrozdsra keriiltek a mérendd logisztikai folyamatok, valamint
egy konkrét ttszakasz id6mérds és online navigdcids rendszerrel
toreénd mérése s, illetve ezek alapjdn maga a tesztadatbdzis és a
szimul4ci6 lefolytatdsa is megtortént. Jelen cikkben - a szakiro-
dalom érté bemutatdsit kdvetden - a szimuldcié valds tesztelése
keriil bemutatdsra. Ezen beliil, a kordbban kialakitott szimul4ciés
eszkozt tobb Zala megyei véllalkozdsdndl teszteltiik egy dtfogd ak-
cidkutatds keretében - bévebben fogalmazva pedig azt vizsgéltuk,
hogy az eszkdzt milyen becslési pontossdgra képes az Gtid8 tekin-
tetében ténylegesen?

Abstract

In the past few years, numerous studies have addressed the pos-
sibility of supply chain simulation, but its solution in the field of
material flow between companies has remained unexplored for
the time being. Accordingly, the current research is the next step
of a previously initiated research project, where we examine the
simulation of the local supply chain at the testing level. In the
earlier stages of the project, the logistics processes to be measu-
red were defined, as well as the measurement of a specific road
section with a timekeeping and online navigation system, and
based on these, the test database and the simulation itself were
conducted. In this article - after a comprehensive presentation
of the literature - the real testing of the simulation is presented.
Within this, the previously developed simulation tool was tested
at several companies in Zala County in the framework of a comp-
rehensive action research - and in more detail, we examined what
kind of estimation accuracy the tool is actually capable of in terms
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1. Bevezetés

Az elldtdsi ldncok szimuldcidjdval tobb ko-
rdbbi kutatds is aktivan foglalkozott, viszont
igy is szdmos megoldatlan probléma tapasz-
talhaté a szlikebb teriileten beliil. Ebbdl
kifolyélag a mostani kutatds is ezt a “resear-
ch gap”-et célozza meg, azaz, hogy miként
tudunk egy olyan szimuldciét sikerre vinni,
amely részben vidllalaton beliili adatokbdl
indul ki és a vallalatok kézott drutovabbi-
tdsra ad minél pontosabb predikcidt. Je-
len tanulmdny egy tbb éve zajlo, tbb
fézisbol 4ll6 kutatdsi projeke részét képezi.
A projekt alapkérdése az volt, hogy létre
tudunk-e hozni egy olyan modellt, ame-
lyen szimul4cidt végezve a vdllalaton beliili
adatokbdl kiindulva becslést tudunk adni
a vallalatok koézti anyagdramra. A kutatds
célja egy olyan dontéstdmogaté eszkdz kon-
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cepciondlis és gyakorlati megalapozdsa volt,
amely a meglévé villalatirnyitdsi rendszer
(ERP) megolddsokat kiegészitve nemcsak a
készletfogyds alapjén tdmogatja a rendelési
déntéseket, hanem az optimdlis rendelési
id8pont meghatdrozasit is lehetévé teszi a
késések minimalizaldsa érdekében. A ku-
tatds relevancidja mind iizleti, mind fenn-
tarthatdsdgi szempontbdl tbb irdnybdl is
megragadhat6. For-profit oldalrdl kevés
magyardzatra szorul a hasznossdg, hiszen
egy Just in Time (JIT), illetve kiemelten
egy Just in Sequence (JIS) rendszer esetében
kimagasléan fontos a széllitdsi pontossdg és
ezeknek a rendszereknek az optimalizdlha-
tosdga jelen technoldgiai tuddsunk szerint
er8sen elérte a limitjét. Ha a kevésbé for-
profit oldaldt nézziik a kutatdsnak, akkor
pedig a relevancia a kérnyezeti fenntartha-
tosdgban keresendd. A kialakulé forgalmi
dugdk oridsi kornyezeti terhelést jelente-

nek, amelyet egy sikeres szimuldciés meg-
oldds szintén csokkenthet. Ahogy kordbban
mar emlitésre keriilt, 2019-ben ez volt a
megcélzott research gap, illetve a fent em-
litett hasznossdggal szdmoltunk. A kutatis
korai id8szakdt egy modszeres irodalom-
kutatdssal kezdtiik, ahol megismertiik az
eddigi szimuldciés eredményeket, valamint
az anyagdramlds és az ERP miikodés f6bb
ismérveit. Az ezt kovetd idészakban kvalita-
tiv kutatdst végeztiink Zala megyei vallalko-
zdsok korében, amely sordn azonositottuk
a modellépitéshez sziikséges mérendd vil-
tozdkat. A kutatds harmadik periédusdban
kérdéives mintavétel tortént, amely konk-
rétan a modellépitéshez sziikséges informd-
ci6kat szolgaltatott, mellette pedig a szimu-
ldcids rendszer haszndlhatésdgdrdl adott egy
komplex képet. A negyedik szegmensben
stopperes méréseket végeztiink Zalaeger-
szeg-Budapest ttvonalon, amelybdl létre-




hoztuk a szimul4ciés adatbdzist. A kutatds
eddigi utolsé 1épésében pedig megalkottuk
a dontéstdmogaté/eldrejelz8  szimuldcids
megolddst. Természetesen az évek alatt az
egyes 1épésekbdl szdmos tudomdny koz-
lemény és egy sikeres doktori disszertdcié
is sziiletett. A mostani id8szak egyértelmi
célja, hogy folytassuk a megkezdett munkdt
és ne hagyjuk elveszni az eddigi eredménye-
ket. Ezen beliil kovetkezd 1épésként a tény-
leges tesztek lefolytatdsdt tlizeiik ki célul. A
mostani kézleményben példdul a kifejlesz-
tett eszkdz pontossdgdra keressiik a valaszt,
amelyet akcidkutatds keretében Zala me-
gyei véllalkozdsokndl teszteltiink. Emellett
a kvalitativ kutatds keretében azon jellegli
ismereteinket is bévitettiik, hogy melyek
azok a gdtlétényez8k, amelyek a leginkdbb
jelen vannak a zalaZala megyei véllalkoza-
sok logisztikai jellegi digitalizdcidja tekin-
tetében.

(Qu etal., 2019.; Tang - Veelenturf, 2019.;
Benké, 2018.; Chien et al., 2020.; Bujdosé
2023.; Jarvds — Illés, 2023.)

2. EImélet és kutatasi
kérdések

Ahogy a bevezetésben mdr kifejtésre keriilt,
a meglévd szakirodalom vizsgdlata utdn ldc-
hat6vd vilt, hogy a kordbbi tanulmdnyok,
habdr aktivan foglalkoznak az elldedsi l4n-
cok szimuldci6jdval, szimos probléma meg-
oldatlan maradg, igy ezen teriiletek vizsgd-
lata volt az elsédleges célunk. Ezek alapjin
pedig az aldbbi kutatdsi kérdések keriiltek
megfogalmazdsra:

K1: Melyek a legfontosabb gdtlé tényezdk
a Zala megyei véllalkozdsok logisztikai mes-
terséges intelligencia (MI) bevezetésében?
K2: Egy Bayes-tétel szerint szimul4cié
hogyan teszi lehetévé a szimuldlt predikeiv
dontéstdmogatdst az ERP rendszerekben?
A két kutatdsi kérdés egymidst kiegészitve
értelmezendd: mig az elsé a logisztikai di-
gitalizdci6 szervezeti és miikodési korldrait
térja fel, addig a mésodik ezen korldtokra
reflektdlva egy lehetséges dontéstdmogatd
szimul4ciés megoldds gyakorlati alkalmaz-
hat6sdgic vizsgdlja.

3. Kutatasmodszertan

A kordbban megfogalmazott kutacisi
kérdések vizsgilatdhoz elséként egy széles-
korti irodalomkutatds keriilt kivalasztdsra,
amelynek célja, hogy bemutassa az 4ltaldnos
ERP miikodés jelenlegi dllapoti, illetve az
esetleges szimuldciés megolddsokat a téma-

teriileten. A kontextus bemutatdsit kove-
t6en, K1 és K2 kutatdsi kérdések vizsgdla-
tira kvalitattv mintavételt alkalmaztunk,
amelyet akcidkutatdssal egészitettiink ki. A
kutatdsi design-et aszerint vélasztottuk ki,
hogy melyik az a médszertan, amellyel mé-
lyebb betekintést nyerhetiink a bonyolul-
tabb folyamatokba is. (Babbie, 2008; Hor-
vith — Mitev, 2015) A kvalitativ interjuk
elemzése tematikus elemzés modszerével
tortént, amelynek sordn az interjddtiratok-
bél induktiv médon keriiltek azonositdsra
a visszatéré mintdzatok és f6bb témdk. Az
elemzés célja a logisztikai digitalizdci6 és
a mesterséges intelligencia alkalmazdsit
gdtld tényezdk strukturdle feltdrdsa vole. A
kutatdsi eszkdzok meghatdrozdsa a kvali-
tativ és kvantitativ médszertanok megértd
és adaptiv 4ceekintésével toreént. (Lewin,
1946) A médszertan kivélasztasit kovetden
a kvalitativ mintavétel sajdtossdgai keriiltek
definidldsra, beleértve a mintavételi keret-
rendszert, a mintavétel helyét és médszerée
is. A félig strukeurdle kvalitativ kérd8ivet az
aldbbiak szerint dllitottuk dssze:
o Felvezetd kérdések, amelyek szintén
fontos informdciékat tartalmazhatnak
*  Tapasztalatok az ERP és MI eszkozok
integrici6javal kapcsolatban
*  Kompatibilis platformok haszndlatd-
nak kérdése
*  ERP rendszerek tipushibdi
*  ERP és MI eszkdzok integrécidjanak a
jovBképe
A kvalitativ kutatds sordn minimum 10
interjii lefolytatdsde tlizeiik ki célul. A
mintavételi keretrendszert a Zala Megyei
Villalkoz4sfejleszeési Alapitvny kapcsolati
adatbdzisa biztositotta. Az adatbdzisban ta-
ldlhaté véllalkozdsokra az aldbbi sziliréseket

alkalmaztuk:
o Aktiv tapasztalat az ERP haszndlat te-
riiletén

*  MI technoldgidk ismerete szakértdi
szinten

e Jelentds anyagdram, minimum heti
rendelések

*  Hajlandésdg a kutatdsban vald részvé-
telre

Az interjukat elsé 10 pozitiv vilasz-
adéval készitettitk el beérkezési sorrend
szerint. A tervezett id8keret 3 hénap vol,
2025. december 01-t8l 2026. februdr 28-
ig. A kutatds tervezett helyszine pedig az
egyes véllalkozdsok székhelye volt. (Saun-
ders et al., 2009; Kirdly — Géring, 2016)

A miésodik kutatdsi kérdés vizsgdlatdhoz
akcidkutatdst vélasztottunk, amely sordn az

egyik kutaté egy hénapos munkavégzés ke-
retében, 4 6rds munkarendben végez tesz-
teket egy Zala megyei véllalkozdson beliil a
kordbban fejlesztett eszkdz pontossdgdt te-
kintve. A kutatdsban résztvevd céghez szin-
tén a Zala Megyei Villalkozdsfejlesztési Ala-
pitvany adatbdzisdt haszndltuk, ahol pedig
az al4bbi sziiréseket alkalmaztuk az elérhetd
véllalkozdsokra:
e Minimum 50 {8 alkalmazott
e Jelentés anyagdram (min. heti rende-
1és)
*  Szoftveres timogatottsdg
*  Hajlanddsdg a kutatdsban valé részvé-
telre
¢ Prediktfv ERP haszndlat kisérleti szin-
ten
A vélasztds végiil a Green Surface Kft. fan-
tazianevii véllalatra esett, amely kozel 100
{6 alkalmazottal rendelkezik. A cég legin-
kébb Zalaegerszegen végez tevékenységet,
profiljdt tekintve zold feliilet fenntartds
mellett, raktirozasi, hulladékkezelési és ter-
meldi tevékenységet végez. Rendelései heti
rendszerességlick, a logisztikaifolyamatok
szoftveres tdmogatottsdga biztositott, bel-
s8 folyamatait pedig MI segitségével pro-
bélja kisérleti szinten automatizélni (f8leg
pénziigyi és HR teriileteken). (Méreiné et
al., 2023.; Tiicsok, 2025.; Cornish et al.,
2023.)

4, Logisztikai rendszerek
digitalis és valos
miikodése

A mostani elemzés is a szakirodalom méd-
szeres feliilvizsgdlatdval kezd8dste, amely
bemutatja a tanulmdny alapvetd kontextu-
sat. A bevezetésben mdr emlitésre keriiltek
a JIT és JIS rendszerek, amelyet a mostani
kozlemény szempontjdbdl is érdemes ro-
viden ismertetni. (A rendszerek alapvetd
miikodése és fejlddés ismert, igy kizdrdlag
a relevdns informdcidkat vézoljuk fel.) A
szakirodalom alapjdn a Just-in-Time (JIT)
és Just-in-Sequence (JIS) rendszerek a mo-
dern termelési rendszerek meghatdrozé
megkozelitései, ahol mindkét megkozeli-
tésben a lehetd legalacsonyabb raktdrkészlet
melletti gydreds a végcél. A lean menedzs-
ment, kaizen és egyéb lizemeltetdi/fejlesz-
t8i elvek mentén ez a raktirkészlet idedlis
esetben a teljes elldtdsi ldncot tekintve 0%
lenne, viszont a jelenlegi technolégiai esz-
kozeinkkel ez az esetek legtobb esetében
10% koérnyékén van. Egyszer(ibben fogal-
mazva ahhoz, hogy a termelés ne legyen
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sériilékeny érdemes egy 10%-os biztonsdgi
készletet fenntartani a gyar teriiletén azére,
hogy szdllitdsi probléma esetén lehessen
tizemeltetni a gydrtdst és alapanyaghidny
miatt ne kelljen megdllni. Egy révid kite-
kintést ennek a miértjére érdemes tenni. A
logisztikdban dolgozdk kozott régdra volt
egy olyan 8kolszabdly, hogy “a termelésnek
minden dron mennie kell”. Ez lényegében
azt jelentette, hogy akdr veszteséget is haj-
landé villalni adott cég egy adott széridt
tekintve azért, hogy ne kelljen megdllni a
termeléssel. Ennek a szabélynak egy tetten
érhetd példdja volt a kutatds egy kordbbi
szakaszdban késziilt tanulmdny, ahol egy
vallalkozdsvezet8 kifejtette, hogy a CO-
VID id8szakdban t6bbszords dron vasirolt
a konkurencidtdl alapanyagot azért, hogy ki
tudja szolgdlni a stratégiai partnereit, amely
igy jelentds veszteséget eredményezett az
lizleti évet tekintve. A valaszdban viszont azt
is elmondta, hogy ha nem szolgélta volna ki
8ket, akkor elveszti a legfébb vevdit, amely
stratégiai 6sszeomldshoz vezetett volna. Ha
ezeket a pontokat &sszeadjuk, akkor a ké-
vetkezd képet ldthatjuk — a modern rend-
szerekben kifejezett cél, hogy alacsonyan
tartsuk a raktdrkészleteket (idedlis esetben
0%), de a termelés nem 4llhat meg alap-
anyaghidny miatt, igy a legtébb cég bizton-

sdgi tartalékot képez az egyes alapanyagokdl
(kb 10%), mert a jelen szdllitdsi pontossdg
mellett ezzel tudjuk kivédeni a rendszer sé-
riilékenységét. (Sohal et al., 1989.; Zhao et
al., 2023.)

A szakirodalom mdsik fontos és relevins
teriilete a fent felvdzolt gydrtdsi megkdze-
livések digitalizdcidja. (Az ERP rendszerek
alapvetd mikodése szintén széleskoriien is-
mert és a tudomdnyos kutatdsokat tekintve
erbteljesen reprezentdlt, igy a miikddésiik
mélyebb ismertetését a tanulmany nem va-
zolja, helyette szintén a relevdns informdci-
6k keriilnek bemutatdsra.) A szakirodalom
alapjan kijelenthetjiik, hogy az ERP rend-
szerek alapvetd miikodése keveset valtozott
a 90-es évekhez képest. Ha torténelmileg
nézziik, akkor megjelennek az MRP rend-
szerek az anyagsziikséglet megfeleld tervezé-
sére —amely szintén erdsiti azt a képet, hogy
ez a legfontosabb funkcié egy gydrtévilla-
lat esetében, hiszen “a termelésnek mennie
kell”, majd megjelennek az MRP 11, végiil
pedig az ERP rendszerek. Ha a két id8sza-
kot nézziik, akkor leegyszertsitve a hely-
zetképet, akdr azt is kijelenthegjiik, hogy
az MRP modul kiegésziilt olyan kényelmi
funkcidkkal, mint a HR, pénziigy, sales és
egy digitdlis feliilettel, amelyek az ERP-k

megjelenésével egy integrdlt rendszerbe

keriilnek. Ezen az MRP (kordbban 6nallé
rendszer, most mdr csak modul) modulon
beliil viszont az alapvetd szdmitds nem so-
kat véltozott. Ha azt vessziik, hogy a szd-
mitds konstans maradt az évek sordn, akkor
joggal mondhatjuk, hogy ez az a teriilet,
ahol érdemes lehet valamilyen fejlesztési
potencidlt keresni. (Choi et al., 2023.)

A kutatds teljes id8szaka alatt az MI hasz-
nélat ersen megndvekedett, igy jogos kér-
dés, hogy ez hogyan befolydsolja az alapvetd
kutatdsi problémdt. A rovid valaszhoz érde-
mes megnézni, hogy az ERP rendszercken
beliil jelenleg miként van jelen a mester-
séges intelligencia, mint 6ndllé funkcid.
A szakirodalom alapjén az ERP-n beliil a
legtobb MI fejlesztés a CRM rendszerek
automatizdcidjdt, valamint a karbantartdsi
napldk alapjén késziilt karbantartdsi elére-
jelzéseket célozzdk meg. Ezen feliil taldlunk
HR asszisztens alkalmazisokat és hasonlé
megolddsokat. Az 6sszkép alapjdn viszont
lathatévd valik, hogy a legfontosabb és
legkritikusabb teriileten, az MRP szdmi-
tdsok, valamint a mindennapi logisztika
és termelés-menedzsment teriiletén nincs
kiemelkedd MI tdmogatds. A kordbban
emlitett MI projektek is vegyes sikerszint(i
dsszképet mutatnak, igy az okok kozott leg-
inkdbb azt tudjuk mondani, hogy jelenleg
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Indulds id6épontja
Akadaly valészinlsége
Csapadék

Varhaté menetidé
Standard hiba

Als6 menetidéhatar

Fels6 menetidéhatar

10,5 é6ra

0,6%

10 mm
159,805448 perc
1,85091441

156 perc

164 perc

R2 =10,758

2. abra: Menetidd-becslés Zalaegerszeg-Budapest titvonalra

Forras: Szabo (2024)

nem tartunk ott, hogy legyen egy olyan biz-
tos MI megolddsunk, amelyre teljes nyuga-
lommal rd tudunk bizni egy ilyen kritikus
folyamatot, amelynek esetleges nem telje-
siilése bepdrolhatatlan stratégiai kdrokhoz
vezethet (ldsd kordbban). A kutatds ideje
alatti megnovekedett MI haszndlat igy nem
kivéltotta a kordbban megfogalmazott ku-
tatdsi problémdt, hanem sokkal inkdbb egy
komplementer gondolkoddsra sarkalt min-
ket. A szimuldciés modszerek kivélaszedsa
sordn példdul direkt olyan mddszertan ke-
riilt kivédlasztdsra, amely késébb alapja lehet
egy MI tipustt megkozelitésnek. (Sand et
al., 2023.; Juhdsz — Bdnyai, 2024.)

5. Szimulacioés
megoldasok az ellatasi
lanc teriiletén

Ahogy kordbban mdr emlitésre keriilt, a
logisztikai folyamatok fejlesztése és optima-
lizdldsa kiemelt szerepet jdtszik a verseny-
képesség fenntartdsiban, ezen beliil pedig
a digitalizdcié és a mesterséges intelligen-
cia térnyerése 0j perspektivdkat nyithat a
logisztikai  rendszerek  hatékonysdginak
novelésében. A véllalaton beliili adatokbél
kiinduld, de vallalatok kozotti drutovabbi-
tds szimuldcidjdt legteljesebben Szabd K.
2024-es tanulmdnya foglalja 6ssze, amely-
ben rémutat arra, hogy a véllalati logisztikai
folyamatok a belsé miikodés modellezésé-
vel jol lefrhatdk és az igy létrehozott model-
leken végzett szimuldciok alkalmas alapot
szolgdltathatnak jovébeli dontéstdmogatd
rendszerek kialakitisihoz. Az utébb leirt
megkozelités arra utal, hogy a mesterséges
intelligencia képes lehet az ERP rendsze-

rekben alkalmazott hagyomdnyos készlet-
kovetési megolddsokat szimuldcion alapul,
prediktiv dontéstimogatdssal felvdltani. A
fent emlitete kutatds egy hossza kivélasztdsi
folyamat sordn a Bayes-tétel szerinti meg-
kozelitést tartja alkalmasnak a probléma
vizsgdlatdra. (Song et al., 2023.; Tang et al.,
2024.)

A fent emlitett megkozelités a valdszin(iség-
szdmitds egyik alapvetd tétele, amely feltéee-
les valdszintiségek meghatdrozdsdra szolgdl.
A mddszer lényege, hogy segitségével ki-
szdmithatd egy esemény bekovetkezésének
valdszintisége 0j informdcidk ismeretében.
A kivalasztdst tovdbb erdsitette, hogy ez a
megkozelités kiilondsen alkalmas a gépi
tanuldsban osztdlyozdsi problémdk megol-
ddsdra és eldrejelzések készitésére. Szabd K.
2024-es tanulmdnydban egy olyan eszkoz
keriile kifejlesztésre, amely egy Bayes-tétel
szerinti statisztikai alapt szimuldcié sordn
predikciét hoz 1étre arra, hogy az elvért re-
ferencia-menetidd létrejon-e.

Ahogy az 4brdn ldthaté az eszkéz azt mu-
tatja meg, hogy adott befolydsolé tényezdk
mellett (indulds idépontja, csapadék vals-
szinlisége, ad-hoc akaddly esélye) milyen
esélye van annak, hogy a 140 és a 170 perc
kozotti referencia-idd tarthaté lesz. Az dbra
alapjdn az is tisztdn ldtszik, hogy az egyes
befolydsolé tényez8k hogyan hatnak a vér-
haté menetidére. Az itt megjelend adatok
alapjdn egy Excel alapti megoldds is kialaki-
tdsra keriilt az eléz8 kutatdsban, amelynek
mikodése az alsé dbrdn ldthaté. (Szabd,
2024)

A szimuldcids eszkdzt részben mér teszeel-
titk Kutrucz N. 2024-es tanulmdnydban,
amely keretében 2024.04.01-2024.04.30.

kozote a West-Pannon Nyomda Kift.-nél
végeztiink méréseket az eszkdz pontossi-
gdt illetéen. Jelen tanulmdnyban egy mdsik
cégnél, a kordbban emlitett Green Surface
Kft-nél végziink tovabbi méréseket az esz-
koz gyakorlati pontossigdnak megismeré-
sére. (Kutrucz, 2024; Caprio et al., 2023.,
Alfassa, 2023.)

6. Zala megyei
vallalkozasok logisztikai
digitalizacioja

2025. december 01-t81 2026. februar 28-
ig 10 interjut folytattunk le olyan Zala
megyei véllalkozdsok vezetSivel, akik
széleskori ERP tapasztalatokkal rendel-
keznek. A fejezetben az imént emlitett
kvalitativ mintavétel eredményeire fo-
gunk koncentrdlni. A mintdt tekintve, a
vélaszadé cégek mindegyike termeld cég
volt, létszdmban pedig a 100 & és a 400
8 kozottiek voltak, egy valaszadé pedig
egy 25 ezer embert foglalkoztaté multi-
naciondlis vdllalat hazai site-jdt képvisel-
te. A muikodési szektor tobbek kozotr,
faipar, nyomdaipar, elektronikai ssze-
szerel8, gépipar, szallitmdnyozds és a tex-
tilipar voltak. A vilaszad6k kivétel nélkiil
vezetd poziciét toltdteek be (logisztikai,
termelés vezetd, tigyvezetd vagy tulajdo-
nos). Az interjik sordn leginkdbb arra a
kutatdsi kérdésre kerestiik a vdlaszt, hogy
melyek a legfontosabb gdtlé tényezék a
zala megyei véllalkozdsok logisztikai MI
bevezetésében.

Az eredmények terén nemcsak erre a
kérdésre kaptunk valaszt, hanem szdmos
mds infrastrukeurdlis jellegi problémd-
ra is. Ennek egyik fontos eleme, amely
mind a szakirodalomban, mind pedig a
helyi vizsgdlatndl is felmeriilt — az a tény,
hogy a termelés nem 4llhat meg. Tobb
védlaszadd is jelezte, hogy a logisztikai
rendszeriiket ugy tervezik meg, hogy az
alapanyag-elldtds biztonsiga elsédleges
tényezének mindsiil. Utdbbi amiatt is
kiemelt fontossdgu tényez8, mert a helyi
véllalatok egyszerlien nem tehetik meg,
hogy a stratégiai partnereiket ne szol-
gdljak ki, hiszen az olyan mértéki biza-
lomvesztéshez vezetne, amely a szervezet
teljes miikddésée veszélybe sodornd. A
vélaszok mélyebb szintli elemzése sordn,
az egyes valaszaddk szinte kivétel nélkiil
az jelzeték, hogy akdr operativ vesztesé-
gek drdn is ki kell szolgdlniuk ezeket a
vev8ket. A gépiparban dolgozé vdlaszadd
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Détum Idépont Eleec::tllt dé Hémérséklet | Csapadék Szél Akaddly l;é:z’el:i%e;'
2026.04.01. 10:12 170 min 12¢C 0 mm 12 km/h | Kisebb torlé- 172 min
dés (1-2 km)

2026.04.07. 08:27 153 min 10C 20 mm 4 km/h nincs 150 min
2026.04.15. 07:21 160 min 14 C 10 mm 10 km/h nincs 155 min
2026.04.15. 10:51 167 min 13¢C 0 mm 2km/h | 1 km torléd. 166 min
2026.04.17. 14:10 135 min 15C 60 mm 10 km/h nincs 135 min
2026.04.28. 17:33 148 min 14 C 0 mm 8 km/h nincs 148 min
2026.04.29. 10:45 157 min 14 C° 20 mm 7 km/h Utlezdrds 157 min

1. tablazat: Szimulaciés eredmények 6sszevetése a tényleges menetidovel

Forras: sajat szerkesztés

konkrétan igy fogalmazott a kérdés kap-
csan: ,,..a COVID vildgjdrvdny idején nem
tudtunk mdst csindlni, minthogy a konku-
rencidtdl visdroltunk alapanyagot sokszoros
dron. Ez lebet, hogy éves szinten t6bb milli-
Js veszteséggel jdrt, viszont ha nem szolgil-
tuk ki volna a vevdinket, akkor azok mdsik
beszdllitor kerestek volna, ami olyan straté-
giai kdrokat okozott volna a cég szdmdra,
amelybél soha nem tudtunk volna talpra
dllni..” A t5bbi védlaszadé hasonlé véle-
ményen volt, azaz, ha alapanyaghidny
miatt nem tudunk termelni, akkor csak a
kisebb problémdt jelenti az, hogy az adott
miiszak dolgozdi bére feleslegesen keriilt
kifizetésre és nem tudunk munkdt adni a
soron dolgozéknak, az igazi probléma az,
hogy egy optimalizalt elldtdsi ldncban a
soron kovetkez8 partner a fogyasztd, aki
JIT elvek szerint akdr percre pontosan
vérja tdliink a készterméket. Egy ilyen
helyzetben pedig elég pdrszor nem telje-
siteni és a vevd masik beszallitét keres.
Az interjuk kovetkezd szekcidjéban az
esetleges problémaforrdsokat vizsgdltuk a
helyi elldtdsi ldncban. A torzsokok kozote
— nem meglepd médon — megjelenik az
id6jdrds, az ad hoc problémék és a kozuti
terheltség. A nem szokvdnyos problémdk
kozott emlitésre keriiltek az utébbi évek
globdlis eseményei: COVID, Brexit, va-
lamint a hdbords események. A nyom-
daipari vdlaszad6 egy szokatlan jelenséget
emlitett, az elSkészitetlenséget: ,...volr
olyan eset, amikor azért nem tudtuk kiszol-
gdini a vevdt, mert az adott miiszak egysze-
riien elfelejtette legydrtani az adott széridr.
Ez egy egyedi megrendelés volt, amely nem
volt része a szokdsos tigymenetnek, ettdl fiig-
getleniil viszont ez egy nagyon siilyos infor-
mdciddramldsi hidnyossdg volt...”
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Szintén egybehangzé vélemény volt,
hogy a helyi elldtdsi ldncban konstans
késések tapasztalhatéak, amelyek az ese-
tek 10 és 20 szazaléka (!) kozote voltak az
egyes vdlaszadSk esetében. Az dsszes eset-
szdmot tekintve 5 szdzalék kérnyékére
tették azokat a késéseket, amelyek tény-
leges problémdkat okoztak az iigymenet-
ben. A teljes kvalitativ 6sszkép alapjdn azt
lehet mondani, hogy a helyi logisztikai
folyamatok valamilyen szint(i djraterve-
zésre szorulnak. A késések leginkdbb a
kozad terheltségbdl adédnak, amelyet
a villalatvezet8k leginkdbb dj dtvonalak
keresésével prébalnak orvosolni. Ennek
kapcsdn az egyik vilaszad$ az aldbbiakat
nyilatkozta: ,..a kiziti leterheltség az
egyik legnagyobb problémdink az iddbeli
szdllitdsok teriiletén, amelyet 1j vagy alter-
nativ ditvonalak felderitésével prébdlunk
megoldani. A probléma ott kezdédik, hogy
mindenki ezt csindlja, igy mdr ez sem célra-
vezetd..” Ez killondsen abbdl a szempont-
bdl volt kiemelkedd fontossdgd, hogy
tovdbb erésiti a kutatds relevancidjdt,
amely sordn egy olyan eszkdzt probdlunk
létrehozni, amely id8sévokban prébélja
tehermentesiteni az tthélézatot.

A kvalitativ mintavétel végs6 szegmense
a helyi cégek viéllalatirdnyitdsi szoftveres
MI haszndlatdt vizsgdlta. Ezen beliil két
problématipust jeleztek a helyi véllal-
kozdsok, amelyek koziil az els§ az MI
jelenlegi technoldgiai limitdciéi voltak.
A cégvezetbk nagyjdbdl egyetértetettek
abban, hogy a mesterséges intelligencia
jelenleg nem tart ott, hogy teljes mérték-
be automatizdljuk vele az MRP modult.
A megkérdezett helyi véllalkozdsok leg-
inkdbb a CRM rendszeren beliil, pénz-
tigyi teriileten, valamint a karbantartdsi

naplé vizsgilatdra haszndlja az MI-t. A
szdmldzé programokban jél haszndlha-
t6, viszont az emberi munkdt nem viltja
ki jelenleg, csak kiegésziti. A leghatéko-
nyabb miikédése a karbantartdsi naplék
vizsgélatdn beliil mutatkozik, ahol az MI
nagy szdmu strukturdlatlan adatot tud
kezelni, amelyen beliil végig nézi a ko-
rabbi évek karbantartdsi napldit, amelyre
egy trendbecslét igazitva, predikciét ad
a varhaté kovetkezd karbantartdsi id6-
pontra. A CRM-en beliili alkalmazdsa a
megkérdezettek szerint vegyes sszképet
mutat. Tobb villalkozds Ml-vel egészi-
tette ki a chatbot-jdt, koztiik volt olyan
is, aki humdneréforriast bocsitott el a
CRM-et iizemeltetd divizié teriiletérdl.
Utébbi azt jelezte, hogy az tigyfelek na-
gyon nagy szdmban keriilték meg az
MI-vel tdmogatott chatbot-ot és emberi
tigyintéz8t kerestek inkdbb, akik viszont
igy - a leépités utdn — olyan szinten til-
terhelcté véltak, hogy tovabbi fluktudcié
kovetkezett be.

A technoldgiai problémdk mellett, legin-
kabb a kompatibilitdsi nehézségek kertil-
tek széba, mint jelentds problémaforris.
A multinaciondlis védllalatndl dolgozé va-
laszadé példdul azt jelezte, hogy 8k HR
teriileten kisérleteznek MI bevezetéssel,
de maga az anyavdllalat hdrom kiilonbo-
28 fejlesztbtdl szerezte be a véllalatirdnyi-
tdsi rendszer szoftverelemeit, amelyek az
MI projekten beliil egyszertien képtele-
nek 8sszehangolni a fejleszt8k. Ez a kom-
patibilitdsi probléma, olyan hibdkat vagy
~bug’-okat produkdl, mint a kdvetkezd:
wo.gyakran jarunk 1igy hogy egy munka-
szerzbdést kériink legenerdldsra az MI asz-
szisgtenstdl, amire magdt a szerzédést lege-
nerdlja, de egy teljesen midsik nyelven. A




hiba javitdsaval pedig gyakran annyi idét
toltiink, hogy egyszeriibb manudlisan kitol-
teni a szerzédést..” A valaszaddk szerint a
kompatibilitdsi problémdk leginkdbb egy
teljes rendszer-Gjratervezéssel oldhatéak
meg vagy jobb esetben azzal, ha a szerve-
zet fejlédésénél nem spérolunk pénzt az
ilyen kdztes megolddsokkal és eleve tb-
bet dldozva a véllalatirdnyitasi rendszerre,
inkdbb egy kozos platformot vélasztunk.
Osszefoglalva, a  kvalitativ  kutatds
alapjdn  a
mesterséges intelligencia bevezetésének

eredményei logisztikai
legf8bb gdtlé tényezbi a vizsgdlt Zala
megyei
infrastrukturdlis korldtok, a kiilonb6z8

vallalkozdsok  korében  az
véllalatirdnyitdsi  rendszerek  kozott
kompatibilitdsi problémdk, valamint a
kockézatokkal

bizalmatlansdg voltak.

mukodési kapcsolatos

7. Logisztikai szimulacio
tesztelése Zala megyében

A lokdlis digitalizdcié megismerése utdn a
kutatds mdsodik felében a déntéstdmogaté
szoftver relevancidjit probdltuk bizonyita-
ni, amelynek lényege, hogy a kordbban
megismert MI problémdkra (pl. MRP-
ben jelenleg technoldgiai korldtok miatt
nem haszndljuk), valamilyen fejleszeési
lehet8séget alapozzunk meg,

Ezen beliil a kordbban ismertetett szimu-
l4ciés eszkdzt a Green Surface Kft. fantd-
zianev(i zalaegerszegi véllalkozdsndl tesz-
teltiik 2026. februdr 01-t8l 2026. 4prilis
30-ig. Ahogy kordbban mdr emlitettitk
a villalkozds kozel 100 6 alkalmazottal
rendelkezik, profiljat tekintve pedig z5ld
feliilet mellett,
hulladékkezelési és termeldi tevékenysé-

fenntartds raktdrozdsi,
get is végez, amelybdl kifolyédlag hetente
tobbszori rendelései vannak. Az MI td-
mogatottsdga a CRM rendszerekben és a
szdmldzdsban jelenik meg leginkdbb. Az
akcidkutatdsban résztvevd kutaté a kordb-
bi egy hénapos munkavégzés helyett végiil
3 hénapot wleote a cégnél, mivel februdr-
ban alacsonyan voltak a rendelési meny-
nyiségek. A kutatdsért munkabért nem
kaptunk, a 4 6rds munkavégzés juctatds-
mentes formdban zajlott. A kutaté min-
den rendelés sordn feljegyzéscket készitett,
amelybdl aztdn dtiratot, végiil pedig egy
osszefoglalé megfigyelési tdbldzatot, ame-
lyet lentebb ldthatunk.

A teljes adatbdzis t6bb mint 80 mérésbdl
4ll ossze, a fent ldthatd tdbldzatban f8leg
a megértés szempontjdbdl szerepeltettiink
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példdkat. A nyomdaipari cégnél 5%-os hi-
bahatérral volt pontos az eszkdz, amely a
mostani tesztelésnél februdr hénapban va-
lamivel rosszabb, 6,5%-os 6sszképet mu-
tatott. A februdri hénapban mindéssze 10
mérést tudeunk végezni, igy ez nem feltée-
leniil volt mérvadd. A maradék 70 mérés
esetében a hibahatdr csokkend tendencidt
mutatott, legalacsonyabban 4,8%-os elté-
résre volt képes. Ha a teljes dtlagot nézziik,
akkor 5,65% volt a hibahatdr. Az adatok
értd vizsgdlata sordn taldn nem is a hibaha-
tdr szinvonaldnak alakuldsa volt a leglénye-
gesebb elem, hanem maga csékkend ten-
dencia, azaz, hogy az id§ muldsdval egyre
pontosabb becslést tudtunk adni a virhaté
menetidérél. Maga a teszt megadta a vé-
laszt a kordbban emlitett (K2) kérdésre,
azaz, hogy egy Bayes-tétel szerinti szimu-
ldci6é hogyan teszi lehet6vé a szimuldlt pre-
diktiv dontéstdmogatdst az ERP rendsze-
rekben; [ényegében létre tudunk hozni egy
olyan szimuldciét, amely a késébbiekben
egy olyan eszkdz matematikai alapja lehet,
amely el8segiti az MRP modul MI-vel
valé tdmogatdsit. Az akcidkutatds sordn
viszont az is korvonalazédott, hogy ehhez
sokkal nagyobb adatbdzisra van sziikség.
A Green Surface Kft. iigyvezetje is figye-
lemmel kisérte a tesztet és &s is azt jelezte,
hogy a mindennapi haszndlathoz egy en-
nél is konstansabb pontossdgra, valamint
egy jol bejdratott szoftvermegolddsra van
szitkség. Ennek vizsgdlata viszont a jelen-
legi kutatdsnak nem volt célja, illetve ele-
ve kérdéses, hogy ezt kizdrélag akadémiai
eszkozokkel meg lehet-e egydltalan valdsi-
tani. Maga a matematikai alap viszont je-
len tanulmdnyban egy tovdbbi rderdsitést

kapott.

8. Osszefoglalas és

javaslatok

A jelenlegi kutatds egy kordbban megkez-
dett kutatdsi projekt kovetkezd 1épése, ahol
a helyi elldtdsi ldnc szimuldcidjde vizsgaljuk
a tesztelés szintjén. A szakirodalomkutatds
sordn réldtdst kaptunk a véllalatirdnyitdsi
szoftverek miikodésére, valamint a rend-
szereket alkoté modulok fontosdgdra és a
f6bb miikodési korldtokra. Az irodalomku-
tatds mésik fontos része a kutatdsi projekt
kordbbi eredményeinek bemutatdsa volt,
amelyen beliil ismertettiik a szimuldcids
szdmitdsokat, annak kivdlasztdsdt, az eszkoz
miikddését és a kordbbi teszteredményeket.
A kvalitativ mintavétel sordn arra kerestitk
a védlaszt, hogy (K1) melyek a legfontosabb

gdtlé tényez8k a Zala megyei vallalkozdsok
logisztikai MI bevezetésében. Ennek kap-
csdn azt eredményt kaptuk, hogy a helyi lo-
gisztikai problémak egy jelentds része infra-
strukturdlis eredet(i, amelynek szerves része
a kézud leterheltség, ezen feliil pedig az ad
hoc problémiék is erds befolydssal birnak. A
digitalizdcids és MI bevezetési nehézségek
pedig leginkdbb két teriiletbdl, a techno-
l6giai korldtokbdl és a kompatibilitdsi hid-
nyossdgokbol, tevédnek dssze.

A primer kutatds mésodik felében arra ke-
restiik a vélaszt, hogy a kordbban kifejlesz-
tett szimuldcié hogyan oldand meg a fent
megnevezett problémdkat vagy milyen ala-
pot biztosit a jov6re nézve. Ezen beliil legin-
kébb az MRP modul MI-vel valé tdmoga-
tdsdt tliztiik ki hossztdva célként, amelyen
beliil azt vizsgdltuk, hogy egy Bayes-tétel
szerinti szimuldcié hogyan teszi lehet6vé
a szimuldlt prediktiv dontéstimogatdst az
ERP rendszerekben? (K2) A tesztelést - a
kordbban emlitett médon - egyszer mdr le-
folytattuk egy nyomdaipari véllalkozdsndl,
amihez képest most egy zoldfeliilet fenn-
tartdssal foglalkozd cégnél ismételtiik meg
a kisérletet. Az eredmények azt mutattdk,
hogy a kordbbi 5%-os hibahatdr ebben az
esetben 6,5% volt, viszont ez tovdbbra is
megfelel8, az dprilisi méréseknél mdr csak
4,8% volt az eltérés ddagban. A kapott
eredménnyel a szimuldcids alap 1ényegében
bizonyitdsra keriilt megyei szinten vagy leg-
alabbis tovdbbi megerdsitésre.

Osszesitve elmondhaté, hogy mindkét ku-
tatdsi kérdésre jol koriilhatdrolhat vélaszo-
kat kaptunk és transzparens eredményeket.
A kvalitativ és kvantitativ eredmények
egyiittesen arra utalnak, hogy a logisztikai
digitalizdcié jelenlegi korldtai mellett a szi-
muldcién alapulé déntéstdmogatds redlis,
fokozatosan bevezethetd alternativit kinal
a véllalatok szdémdra. A bemutatott megkd-
zelités igy nem a meglévd ERPlogika kival-
tasdt, hanem annak kockdzatcsokkentd ki-
egészitését célozza. Emellett természetesen
a kutatds szdmos limitdciéval rendelkezik,
amelyet nem hagyhatunk emlités nélkiil.
Jelenleg tovébbra is csak Zala megyére vizs-
galtunk kisérleteke, igy a tovdbbi foldrajzi
teriiletek felderitetleniil maradtak. Ebbdl
kiindulva a hatdrddépés is egy hidnyossdg,
amelyet a jovében szintén pétolni kell. A
jovébeli kutatdsi irdnyoknak ezeket a terii-
leteket kell majd leginkdbb lefednie, amel-
lett, hogy az egyes backoffice folyamatokat,
szoftvermegolddsokat (javaslatok) is mé-
lyebben teszteljiik.
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