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A munka el6zményei és célkitiizései

Napjainkban a fogyasztok egyre jobban odafigyelnek az elfogyasztott élelmiszerek
mindségére, biztonsdgossagara, vagy a szikséges kapcsolodd informaciok meglétére. A
menedzsment részérdl pedig alapveté az a felismerés, hogy a termékek és szolgaltatasok
mindségét csak a megfeleléen kialakitott folyamatokkal lehet biztositani. Ahhoz, hogy az
élelmiszerek elosztasa kelléen hatékony legyen, ezeket a folyamatokat kell optimalisan

kialakitani és miikddtetni.

A folyamatok optimalizalasanak egyik modszere lehet olyan kidolgozott, szabvanyositott
modszerek alkalmazasa, mint a statisztikai alapti mintavételezés, illetve olyan dontéstamogatd
rendszerek igénybevétele, amelyek gyors és pontos informaciokat szolgaltatva segitenek a
dontési bizonytalansag csokkentésében. Ilyen eszkoz lehet a szimulacios technika. Az elmult
harom évtized soran a szimulaciés modszerek alkalmazasa viharos gyorsasaggal terjedt el a
gyartasi és logisztikai folyamatok optimalizalasaban. Tapasztalataim szerint azonban az
élelmiszeripar teriiletén csupan nagyobb projektek vagy beruhazasok eldtt végeznek
folyamatszimulacios vizsgalatokat, pedig a megfeleléen felépitett, verifikalt és validalt
modellek nagyban megkdnnyithetik a dontéshozok feladatat a napi dontési szituaciokban is. Az
alternativ forgatokonyvek kiértékelésével a megfeleld dontések hozhatok meg, figyelembe véve
esetleg azok kornyezetre gyakorolt hatasat is. A folyamatszimuladciés modellek egyben

csokkentik a dontéstamogatas koltségét is.

Az élelmiszer ellatasi lanc minden szereplGjének alapvetd érdeke, hogy a készletgazdalkodas
folyamatosan magas szinvonalii legyen, igy a vevOkhoz mindig jo mindségii termékek
keriiljenek, a termék tulajdonosanak pedig minél kevesebb értékesithetetlen arut kelljen
leselejteznie. Az optimalis készletgazdalkodast hivatottak biztositani a kiszallitas el6tti
kiilonféle rendezési moédszerek (FIFO, FEFO, LIFO stb.) is. Elelmiszerek esetén a

mindségellenérzott logisztika megvalosulhasson.

Vizsgalataimat két témakorben végeztem. Az egyik a statisztikai alapu mintavételezés
alkalmazhatosaganak vizsgalata, a masik pedig a folyamatszimulacié. Ez utobbi kérdéskor
vizsgalatdhoz harom szimulaciés modellt épitettem, amelybdl kettd kizardlag az altalam
vizsgalt logisztikai kdzpont belsd folyamatait veszi alapul, a harmadik pedig egy konkrét
gyorsfagyasztott gylimoles ellatasi lancat mutatja a feldolgozastol a logisztikai k6zpontbol

torténd kiszallitasig.

Kutatomunkam f6 célkitiizései

Munkam soran az alabbi kérdésekre kerestem valaszt:

. Kivalthato-e az Osszekészitési folyamat végét jelentd teljes kori ellenérzés
valamilyen szabvanyos statisztikai alapii mintavételes ellenérzéssel, rendkiviil
szigoru vevoi kovetelmények esetén?

. Elelmiszerlogisztikai kdzpontok esetén alkalmas-e a szimulacios technika napi
dontési  szituacidkban dontéstamogatd eszkozként a dontési bizonytalansag
csokkentésére? Segithet-e a a vezetdknek, hogy dontéseiket azok komyezetre

gyakorolt hatasa alapjan is feliilvizsgalhassak?

. Hatékonyan végzi-e az altalam valasztott — kereskedelmi forgalomban kaphatd —
szimulacios szoftver az eréforras optimalizalast, Osszevetve sajat — csak az adott
probléma szintjéhez feltétleniil sziikséges numerikus kozelitéseket tartalmazd -

Matlab-ra ill. Visual Basic for Excel nyelven irt programunkkal?

. Hogy néz ki az a modell, ami a pultontarthatosagi id6 fogyasat jeleniti meg az
ellatasi lancon elorehaladva idényszeriien termd, am folyamatosan értékesitett
gyorsfagyasztott élelmiszer (szamoca) esetén? Mekkora a felélt pultontarthatosagi

1d0 bizonyos beallitott modell paraméterek esetén?

. Létezik-e olyan kiszallitas el6tti rendezési szabaly, melyet alkalmazva a termék
tulajdonosa amellett, hogy az élelmiszerek megfeleldé mindségben keriilnek a
fogyasztokhoz, a raktaron 1évé készlet gazdalkodasat optimalisabban oldhatja meg?

Ebben a kérdéskorben vizsgaltam:

. Milyen egyenlet irja le a pultontarthatosagi id6 és a hémérséklet kapcsolatat

gyorsfagyasztott szamoca esetén?

. Gyorsfagyasztott szamoca esetén van-e szignifikans kiilonbség az egyes
raklapok elfogyasztott pultontarthatosagi idejének (3 fcon) tekintetében a
vizsgalt iddszakot tekintve, ha a hagyoméanyos FIFO/FEFO, vagy ha az
altalam bevezetett DEFO (Dynamic Expiry First Out) kiszallitds elotti

rendezési modot valasztjuk?



Anyagok és médszerek

Vizsgalataim soran kizarélag az elosztasi logisztikara koncentraltam egy olyan
logisztikai kozpontban, amely harom homérsékleti tartomanyban iizemel. A szarazaru
raktarrészben nem temperalt élelmiszerek (AMB) raktarozasa és kezelése folyik, ezen kiviil
pedig van egy hiitott (CHL) és egy mélyhiitott (FRZ) raktarrész is. A kozpont egymodalitasu,

az arukat kamionok szallitjak.

Mintavételes ellendrzés

Az els6 kutatasi teriiletem a mintavételes ellenérzés alkalmazhatdsaga, amire alapul az ISO
2859-0 és 2859-1 szabvanyokat hasznaltam, az elemzést az altalam vizsgalt logisztikai
kozpontban, historikus adatokkal végeztem. A mintavétel alapjaul az itt Osszekészitett,
kiszallitasra varé termékek szolgaltak, amiket hagyomanyosan még utoljara egy 100%-os
ellenérzésnek vetnek ala. Az ellendrzés célja, hogy a vevokhdz pontosan Osszekészitett aru
menjen ki, illetve hogy megallapithatd legyen a dolgozok teljesitménye. Mintavétel
szempontjabol fontos, hogy kétféle osszekészitési folyamat van a raktarban, egy papir alapon
miik6do, és egy modern, radiofrekvencias.

Hibas az a rakat, amely nem felel meg az el6irasoknak, vizsgalataim soran a mindéségi (sériilt

kiilkarton), de f6leg a mennyiségi nem-megfeleléségre koncentraltam.

Folyamatszimulacio

Masodik kutatasi teriiletem a folyamatszimulacié alkalmazhatosaganak vizsgalata volt, eldszor
az altalam vizsgalat logisztikai kozpont beszallitasi folyamatat tekintve, majd egy konkrét
termék ellatasi lancanak egy szeletét elemezve. A vizsgalatokra olyan folyamatokat
valasztottam, amelyeknél az idoben allandosult allapot mar beallt. A ,,felfutasi”, vagy a zavaras
miatti atmeneti szakaszbeli viselkedések vizsgalatat dolgozatomban nem tliztem ki célul, ezek a

jovében tovabbi kutatasok alapjaul szolgalhatnak.

Egy-egy folyamat teljesitményét a ra jellemzé teljesitménymutatok segitségével hataroztam
meg. A vizsgalatok soran teljesitménymutatoként tobbek kozott a ciklusidét, varakozasi idot,
sorhosszt, munkaer$ kihasznaltsagot, miikodési koltséget, és hatralévd pultontarthatosagi id6t
hasznaltam. A folyamatok modellezése soran fontos feladatom volt a modell szintjének helyes

megvalasztasa.

Vizsgalataimat az Extend szimulacios szoftverrel végeztem. A sorallasi és az erdforras

modellek konkrét alkalmazasainak szamitasait az Extend mellett egy masik, Almasy Gedeon

altal MATLAB-ra kifejlesztett folyamatszimulalo szoftver segitségével is elvégeztem,

amelynek egy-egy egyszerisitett verziojat hoztuk létre Visual Basic for Excel nyelven.

A a kamionok raktarba torténd beérkezését és lerakodasat, illetve az ezt
megel6z6 varakozast elemeztem. Ennek soran két alternativ megoldast vizsgaltam (varl, var2).
Az egyiknél minden arutipust csak az arutipusra eredetileg definialt dokkokon lehet atvenni, a
masiknal viszont bizonyos prioritasi szabalyokat betartva az atiranyitas is lehetséges volt. A
modell bemeneti adatait az /. tablazat tartalmazza.

Ez tipikusan egy sorbanallasi kérdés, a bemeneti adatok alapjan azonban nem lehet eldonteni,
hogy melyik szcenari6 lesz a hatékonyabb, pedig operacidszervezési szempontbol ennek

komoly jelentdsége lehet.

A sorallasi modell segitségével megvalaszolando kérdés a kovetkezo:

Van-e hatésa a gépkocsik varakozasi idejére és a sorhosszra, ha a szarazarut szallitd6 kamionok

leszedése esetlegesen a szabad hiit6tt dokkokon is torténhet?

Az |er6forras modellnél| szintén az aruk beérkezését modelleztem, de csak a szarazaru raktarrész

dokkjain. Vizsgaltam kozben, hogy a fenti feladat elvégzéséhez a meghatarozott prioritasi
szabalyokat betartva mekkora az emberi eréforras sziikséglet. Olyan modellt épitettem, amely
az altalam megadott célfiiggvény alapjan optimalizalassal kalkulalja a raktarosok, magasemeld
targoncasok és gyalogvezérlésii targoncasok szamat. A modell bemeneti adatait az /. tablazat
tartalmazza.

Az optimalizalashoz megadott célfiiggvény a profit maximalizalast veszi alapul:

MaxProfit =
IPP*InPalNum-cWHK*WHKnum-cRTD*RTDnum-csPPTD*PPTDnum

ahol
PP raklaponkénti bevétel
InPalNum betarolt raklapok szama
c¢WHK egy raktaros koltsége
WHKnum raktarosok szama
cRTD egy magasemeld targoncas koltsége
RTDnum magasemeld targoncasok szama
cPPTD egy gyalogvezérlésii targoncas koltsége
PPTDnum gyalogvezérlésii targoncasok szama.



Az er6forras modell segitségével megvalaszolando kérdések a kovetkezok:

. Az emberi eréforrasok megfeleld iitemezése megoldhatja-e a szarazaru dokkokon a
sorallasi problémat anélkiil, hogy onnan a kamionokat a hiitott dokkokra kellene
atiranyitani?

. A szimulécios szoftverrel felépitett modell futtatasa a szoftverbe épitett optimalizald
algoritmussal megfeleléen pontos eredményt ad-e, hasznélhato-e a szoftvernek ez a
funkciodja a napi operacioban?

Az lellatasi lanc modell| alapja a Time-Temperature-Tolerance modell. Ez feltételezi, hogy ha a

felhasznalt hanyada (f..,) egyenld minden egyes hdmérsékleti savban eltoltott id6 (t;) osztva az
adott hdmérsékleten értelmezett pultontarthatosagi idével (6;).

feon= 2(ti / 67)

Célom az volt, hogy kiszamitsam kiilonb6z6 modell paraméterek esetén a felélt
pultontarthatosagi id6t a kozponti raktarbol torténd kiszallitasig, illetve megvizsgaljam, hogy
érdemes-e a raklapokat a kiszallitds elott a hagyomanyos FIFO/FEFO rendezési szabalytol
eltéréen a Y ., értékek alapjan rendezni. A Y fi., értékek alapjan torténé rendezési elvet DEFO-
nak neveztem. Ez a szabaly az élelmiszer tényleges terhelését veszi figyelembe, és a rendezés
pillanataig valtozik. Az elemzés alapjaul a gyorsfagyasztott szamocat valasztottam, mert ennél

az ¢lelmiszernél voltak meg az elemzéshez sziikséges publikalt alapadatok.

Az ellatasi lanc modell segitségével megvalaszolando kérdés a kovetkez6:

Az ellatasi lancot vizsgalva a kozponti raktarbol torténd kiszallitasig vannak-e olyan anomaliak

az egyes raklapok kezelését illetden, hogy a kiszallitand6 tételek Y fi., értékei alapjan a két

szignifikans.

A modellt csak az ipari kornyezetben jobban hasznalhaté Extend szimulacios szoftverrel

épitettem meg, az elemzés soran effektiv homérsékletekkel dolgoztam. A harom futtatas

sorozat soran beallitott hdmérsékleti adatok a kdvetkezok:

_ 1go _ <o PP

1. Tetr szattitss= -18°C, Tefr vevetcterss = S°C, Tt tirotss = -20°C
_ 1go _ <o — 1go

2. Tetr szattitss= -18°C, Tefr vevetctezss = S°C, Tt tirotss = -18°C
_ 1go _ 150 — Hpe

3. Tefr szatiitss= -18°C, Tefr vevetclerss = 15°C, Tegr tarotss = -20°C

A beérkezést ¢és kiszallitast elére meghatarozott minta szerint adtam meg, a bemeneti adatokat

az 1. tabldzat tartalmazza.

1. tablazat: A vizsgalt modellek bemeneti adatai

Sorallasi Eréforras modell Ellatasi lanc modell
modell

Modell tipusa diszkrét, diszkrét, diszkrét, sztochasztikus
sztochasztikus sztochasztikus

Elemzési méd szcenario optimalizalas szcenario analizis
analizis

Informacié attribiitum nincs attribitum adatbazis

tarolas

Entitasok kamionok kamionok, raklapok kamionok, raklapok

Elelmiszer AMB, CHL és AMB FRZ

tipus FRZ

Beérkezés exponencialis u.a. mint a sorallasi betakaritasi minta szerint
eloszlas modellnél
(varhato értek 5
perc)

Kezdé esemény | kamionok kamionok érkezése a kamionok indulésa a
érkezése a raktarhoz fagyaszto lizembol
raktarhoz

Zaré esemény betarolas betarolas allvanyba raktarbol valo kiszallitas
allvanyba

Operaciok Betarolas: 50 lerakodas: 90, beszallitas: normal eo,

idésziikséglete perc/kamion adminisztracio: 15, varhato érték 1 ora,

bevételezés: 90 szoras 20 perc,

perc/(kamion/dolgozo) bevételezés: normal e.o.
varhato értek. 3
perc/raklap, szoras 0,5
perc

Dokkok szama | 5-5-5 5 1

Eréforras korlatlan optimalizalandé korlatlan

Futas hossza 24 ora 24 bra 1év

Futasok szama | 4 konvergencia alapjan 4

Célfiiggvény nincs van nincs




Az eredmények osszefoglalasa

A [statisztikai mintavételes ellendrzés| alkalmazhatosagénak vizsgilatakor az ellendrzési terv

fajtajat és szigorusagat, valamint a mintavételi 1épcsék szamat (ellendrzési tervtipus) el6re
meghataroztam, az atvételi hibaszint (AQL) értékét pedig a vevével torténd egyeztetés alapjan
adtam meg. A historikus adatokkal torténd elemzés soran azt tapasztaltam, hogy az ISO 2859
szabvanyban definialt modszerrel akar 80%-os megtakaritast is el lehetne érni a kiszallitas elotti

végso ellendrzés idejébol.

Abban a konkrét esetben azonban, amit én vizsgaltam, a vevovel kozosen meghatarozott
teljesitménymutatd -amib6l az AQL értéke kiszamithato- olyan szigort, hogy csak nagy
mintanagysaggal volt biztosithato a jo és rossz tételek kozotti megfeleld megkiilonboztetd
képesség. Ekkor azonban egyrészt nem garantalhatd a minta homogenitasa, masrészt nem
tarthatd vissza a teljes tétel az ellenérzés végéig. Alkalmas lehet azonban a modszer a
beszallitott tételek atvétel elotti ellendrzésére, illetve mas logisztikai kdzpontban akar a

kiszallitas el6tti ellenérzésre is, ha a tobbi feltétel adott.

A olyan beallitast valasztottam, amelynél elére nem lathato, hogy a két
vizsgalt szcenario koziil melyik lesz az alkalmasabb, viszont a modell lefuttatasaval ez rogton
egyértelmiivé valt. A modell els6 verzidjanal a sorhossz és a varakozasi id6 a szimulacios id6
utolsd6 harmadaban elkezdett novekedni, és a 24 oOras miiszak végére a sorban maradtak
kamionok, amik nem lettek kiszolgalva. A dokkok kihasznaltsiga a masodik verzional
kiegyenlitddott, az atlagos és maximalis varakozasi id6 szintén csokkent (/. abra). Az 6sszes

futtatas eredményeinek osszefoglalasat a 2. tablazat tartalmazza.
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1. dbra: Varakozasi ido eredmények a Varl (E50 1) és Var2 (E50_2) sorallasi modelleknél

2. tablazat: Numerikus eredmények a Sorallasi modell két verzicjanak futtatdsaibol (1-4.
Sfutasok)

Futas Kamion AMB CHL FRZ Osszes Kihaszn(AC)%

1 érkezett 136 84 44 264
Betar. vl 125 82 44 251 94%
Betar. v2 132 81 44 257 97%
2 érkezett 143 89 48 280
Betar. vl 137 38 47 272 97%
Betar. v2 138 87 47 272 97%
3 érkezett 147 93 48 288
Betar. vl 138 92 48 278 96%
Betar. v2 143 92 48 283 98%
4 érkezett 156 94 53 303
Betar. vl 137 93 50 280 92%
Betar. v2 150 93 50 293 97%

Azt tapasztaltam, hogy az Extend rendkiviil hatékonyan adta meg ugyanazt az eredményt, amit
az Almasy-program. Az eredmények altalanosithatok, az Extend mas logisztikai kdzpontok
esetén is alkalmas a napi szintli sorallasi problémak megoldasara, figyelembe véve, hogy
minden logisztikai kozpontban hasonlok a folyamatok, mint az altalam vizsgaltban, ebbdl a
szempontbol pedig az sem relevans, hogy raklapszintii vagy kartonszintii-e a nyomonkdvetés,

hiszen a szoftver mindkett6t kezelni tudja.

lAz eréforras modellnéll az vizsgaltam, hogy az er6forrasok milyen kombinaciojanal

biztosithatd a célfiiggvény szerinti optimum. Az Extend szimulacidés szoftver tobbszori



probalkozasra sem adott olyan jo eredményt, mint az Almasy-program, az Extendbe beépitett

optimalizal6 blokk legtobbszor csak lokalis maximumokat talalt.

A 3. tablazatban dsszehasonlitottam az Extend és Almasy modellek eredményeit.

3. tablazat: Az Almdsy és Extend modell eredményei

érkezett atvett WHK | RTD | PPTD | MaxProfit
(#kamion) | (#kamion) (£6) (f6) (£6) (Ft)
Almasy 135 135 2 9,5 9 858 340
Extend 135 133 2 11 11 819 500

Az Almasy modellnél a szimulacié soran megengedtiink 4 6ras miiszakokat is, és a modell az
atvett kamionokhoz szamitotta azokat a kocsikat is, amik a 8 ords miiszak végén érkeztek és
mar bedokkoltak, mig az Extend ezeket mar a kovetkezé napi ciklushoz tette. Ha ezeket az
értékeket egységesitjiik (133 atvett kamion, csak 8 oras miiszak), akkor is azt kapjuk, hogy az
Almasy modell hatékonyabban oldotta meg ezt a feladatot (Almasy-féle korrigalt MaxProfit=
839500 Ft).

Megallapitasom szerint az Extend szoftver nagyon hatékonyan végzi a sorallasi problémak
megoldasat, a szcenari6 analizist, érzékenységvizsgélatot, vagy Monte-Carlo szimulaciot,
viszont az optimalizalasnal kiegészit$ elemzések is sziikségesek. Az eréforras optimalizalasnal
kapott eredmények altalanosithatok mas optimalizalasi feladatokra, viszont természetesen nem
altalanosithatok mas szimulacios szoftverekre, hiszen azok optimalizalo algoritmusa esetleg

mashogy mitkodik. Ennek elemzését nem tiiztem ki célul ebben a dolgozatban.

Természetesen a szamszerli eredmények, melyeket a modelleken végzett kisérletek
eredményeként kaptam, csak olyan logisztikai kozpontok esetén igazak, ahol mind a
folyamatok, mind azok paraméterei megegyeznek az altalam vizsgalt kozpontéval. Ahol ett6l
eltérés tapasztalhatd, ott vagy a paraméterek valtoztatasaval vagy 1) modell épitésével
kaphatunk pontos eredményt. Fontos, hogy a logisztikai kozpont folyamatai szabalyozottak

legyenek, és az elemzéshez megbizhat6 adatok alljanak rendelkezésre.

Az fellatasi lanc modelle] a minéség-romlast modelleztem ugy, hogy az egyes raklapokhoz

valtozo attributumokat kapcsoltam, amelyek az ellatasi lanc kiilonféle szegmensein dsszegzik
az f.on értékeket. A modell egyik szcenaridja FIFO szerint jeloli ki a kiszallitando tételeket, a

masik pedig kiszallitas el6tt az aktualis Xf,, értékek alapjan sorba rendezett tételek koziil a
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legjobban terhelt raklapokat jeloli ki eloszor kiszallitisra. Ez utobbi modszert DEFO-nak
neveztem el. A modellnél Just-in-time beszallitast alkalmaztam, és irodalmi mérési adatokat
alapul véve meghataroztam a hémérséklet és a pultontarthatosagi id6 kozotti 6sszefiiggést. Az
illesztett fliggvény egyenlete és paraméterei az alabbiak (R*=0.9996):
NTD)=(AT +BT+C) e

A=0,01026; C=8,32861

B=0,58124; k=-0,326454
Ezt alkalmazva, az egyes l1épcs6kben eltoltott idokkel és a komyezeti paraméterek koziil a
hémérséklettel szamol a modell. Felépitése igen bonyolult, harom szinten tartalmaz hierarhikus

blokkokat (2. dbra).

rendelések

2. abra: Ellatasi lanc modell hierarchikus valtozata

A felépitett modellel harom fajta input-adatrendszert vizsgaltam. Az elsé paraméterezés a
normal operaciora jellemz6. Eredményeim szerint a felélt pultontarthatosagi id6 a kiszallitasig
atlagosan 33%, a minimum ¢és maximum 4% ill. 61%. Ebbdl a vizsgalatbol az latszik, hogy a
szabalyokat betartva gyakorlatilag alig van kiilonbség az eredményekben akkor ha a FIFO vagy

ha a DEFO rendezési elvet alkalmazzuk.

A masodik paraméterezésnél, ha a tarolas -18 °C-on torténik — ami elvileg még megengedett -
mar 43%-ra ndvekszik az atlagosan felélt pultontarthatosagi ido, a szélséértékek pedig 6% ¢és
79%. Ez azt jelenti, hogy ha érvényesitenénk azt a szabalyt (amit egyébként szamos gyartd
alkalmaz), miszerint 70% felett mar nem mehet ki termék a raktarbol, akkor jelentés szamu
raklapot vissza kellene tartani. A két szcendrio ebben az esetben is gyakorlatilag ugyanazt az

eredményt adta.

A harmadik paraméterezésnél, amikor a raktari bevételezés 15°C-on torténik, akkor viszont
jelentds killonbség van a FIFO és DEFO modszer kozott. Az atlagban elfogyasztott

pultontarthatosagi idé6 mindkét szcenarional 54%-ra novekszik, a szélséértékek viszont FIFO
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szerint 5% és 102% (szoras 19%), vagyis mar eleve lejart termékek is vannak a készletben. A
70% feletti feopn értékii raklapok szama 214 és 227 kozott valtozott az egyes futtatasok soran.
Fontos megjegyeznem azt, hogy ilyen elemzés hijan ezek a tények nem is deriilnek ki, a
tételeket mind kiszallitjak, hiszen még a rabélyegzett lejarati idon beliil vannak. DEFO modszer
esetén az atlagban elfogyasztott pultontarthatosagi id6 szélséértékei 45% és 63% (szoras 4%).
A készlet optimalizalasat tehat a DEFO szaballyal ebben az esetben is igen hatékonyan el
lehetett végezni, biztosithato volt, hogy megfelelé mindségli termékek keriiljenek a
fogyasztohoz, mig a FIFO-val nem. Véleményem szerint a DEFO modszer jelenti a valddi

mindségellendrzott logisztikat.

A modszer alkalmazasahoz két feltételnek kell egyiittesen teljesiilnie. Az egyik feltétel a
megfeleléen kimért hémérséklet-pultontarthatosagi id6 adatok megléte a vizsgalando
fagyasztott termékek esetén. Ezek az adatok termékenként, feldolgozasi technologianként és
csomagolasonként eltéréek. Tovabbi kutatdsok sziikségesek azonban ahhoz, hogy
megallapithassuk, hogy a csomagoldas moddja mellett a rakatképzési technologidk hogyan
befolyasoljak a homérséklet-pultontarthatosagi gorbék alakulasat, vagy példaul tombtarolas

esetén milyen korrekcidkat kell végezni a tomb sz¢élén vagy kozepén elhelyezett kartonokon.

A masik feltétel az, hogy az ellatasi lancban, ezen beliil is kiemelten a logisztikai kdzpontban a
sziikséges id6 és hdmérséklet adatok megbizhatéan pontosak legyenek, és mindig rendelkezésre
alljanak Ez utobbi feltétel teljesitése sokkal kevesebb raforditast igényel, ha a raktarban mar
eleve radiofrekvencias rendszer miikodik. Itt is 1ényeges azonban a jol definialt operacios

folyamatok betartasa.

Uj tudominyos eredmények

. Kimutattam, hogy az altalam vizsgalt logisztikai kozpontban a szigorii vevoi
elvarasok miatt a statisztikai alapt mintavételes ellendrzés nem alkalmazhato a

kiszallitas el6tti végellenérzésnél.

. Igazoltam, hogy a szimulacios technika akar napi dontési szituaciokban is alkalmas
dontéstamogatd eszkozként az élelmiszerlogisztikaban a dontési bizonytalansag

csokkentésére, és segit a dontések kornyezetre gyakorolt hatasat is kimutatni.

. Matlab-ra ill. Visual Basic for Excel nyelven irt programunk segitségével

bemutattam, hogy az altalam valasztott szimulacids szoftver hatékonyan végzi a
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sorallasi problémék megoldasat, szcenarid analizist vagy Monte-Carlo szimuléciot,

viszont az er6forras optimalizalasnal kiegészitd elemzések sziikségesek.

A gyorsfagyasztott szamoca példajan keresztiil olyan szimulacios modellt

dolgoztam ki, ami a gyorsfagyasztott aruk varhato élettartamat mutatja be.

Kidolgoztam a DEFO (Dynamic Expiry First Out) kiszallitas el6tti rendezési
modszert, amely élelmiszerek esetén a hagyomanyos FIFO vagy FEFO mddszer egy

lehetséges alternativaja.

Igazoltam, hogy a DEFO rendkiviil hatékony akkor, ha a bevételezést magas
kormyezeti hémérsékleten végzik. A modszer a hagyomanyos FIFO szaballyal
ellentétben itt is biztositani tudja, hogy az élelmiszerek megfeleldé mindségben

keriiljenek a fogyasztokhoz.
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