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A logisztikai rendszer fogalma, révid jellemzése

Az dn. ,,harmadik sz4allitasi forradalom’ 1ij ,.szallit4si filozéfiat™ terems
tett a disztribieié fogalménak értelmezésén keresztiil [1]. A fizikai disztribicis
[énvegében szervezett, komplex mozgdsrendszer, amely valamely termék elé-
allitasaval, értékesitésével, felhaszndldsdval illetve fogyasztdsaval kapesolato-
san az anyagok, félkész- és késztermékek mozgatasi részfolyamatait foglalja
magiba, A mozgasrendszeren beliil a t4volsdgi szallitds meghatirozd Gsszetevd,
a disztribdeid azonban magéban foglalja az anyagmozgatési, a rakoddsi, a tére-
lasi és raktédrozasi folyamatokat is.

A szallitas, az anyagmozgatés és az djratermelés kapcesolatat a disztribu-
cids rendszer-szemléletd felfogdsnal is tdgabban értelmezhetjiik, ha a logisztikai
rendszerekb6l indulunk ki (1. dbra).

A logisstika a mozgésrendszereket, illetve az druk és anyagok tomegszerd
mozgési folyamatait gy tekinti, mint az alapfolyamatok legszélesebben értel-
mezett szolgéltatasi folyamatait. A logisztikai rendszer fogalmilag tehat nillép
a ..termék, termékesoport’ szintfl djratermelési felfogéson, és elgtérbe helyezi
a redlis tdrsadalmi sziikségleteket mint az djratermelés kiindulg alapjat és azok
kielégitését; az Gjratermelés céljat és egyben eredménvét [2]. A logisztikai rend-
szer tehat magaban foglalja a tarsadalmi sziikségletek kielégitését célzé termék
(szolgéltatés) disztribiciGs rendszerét, valamint ezen tilmenen tartalmazza
azokat az informécids tervezési és irdnyitasi rendszereket, amelyek adott aru-
szallitasi és anyagmozgatasi folyamatok megvalésitasaval, megszervezésével és
tizemeltetésével fiiggnek Gssze. A logisztikai rendszerek megalkotasaban és m{-
kodtetésében a korszerii operdciékutatasi és szabédlyozaselméleti (identifikacids)
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médszerek nagy szerepet jatszanak. Egyfel§l mint az eréforrds-szitkségletek
optimalizalasidnak, méasfel§l mint az eréforrdsok és késztermékek felhasznalok-
hoz valg eljuttatdsdval kapcsolatos rakodasi, szallitési, tarolasi (RST) folyama-
tok optimalizélasanak eszkozei.

A logisztikai rendszerek hierarchidjaban a makrologisztikai, a szallitasi
fdnc és a mikrologisztikai rendszereket kiilnhéztetjilk meg.

A logisztikai rendszerek modellezési problémai

A hagyoményos — az anyagiramlasi mikrologisztikai rendszerek viselke-
dését leir6 — modellekkel (mint pl. a tdmegkiszolgalasi médszerek, ,,naiv’” de-
terminisztikus és statisztikus megkozelitések, egyszerlibb szimul4eiés megolda-
sok) nem foglalkozunk.

A mikrologisztikai (anyagdramlési) rendszert t6megkiszolgélasi rendazel-
nek tekintve ugyanis — a rendszer konkrét lizemmddjanak figyelembevételé-
vel — megdllapithaté, hogy a sorbanallisi jelenségek szokvanyos matematikai
modelljei a rendszer elemzésére altalaban nem alkalmazhaték. A rakodasi és
a szallitasi igények beérkezésére, tovabba a kiszolgilasok lebonyolitdsira vo-
natkozéan ltaldban, a tipikus tomegkiszolgalasi rendszerektsl erdsen eltérd fel-
tételekbdl kell kiindulni. E feltételek koziil a legszdmottev6bbek az igények a
prioritési rendszerével kapcsolatosak.

Példdul egyszeriibb esetekben (a gyakorlati tapasztalatok szerint) az {izemi belsg szalli-
tds és a kiilsé szallitds kapcesoléddsi pontjain levd rakodéhelyeken a kiils§ szallitas szallitsesz-
kozeinek vdrakoztatdsa lényegesen kiltségesebb az iizemi bels§ szdllitds szallitéeszkdzeinek
virakoztatdsdndl, Ezért indokolt a rendszer iizemelése sordn a kiils§ szdllitds szdllitdeszkozei
kiszolgdldsdnak prioritdsdt kikétni. Széba johet esetleg a prioritds korldtozdsa oly mddon,
hogy a miikodés sordn kialakulé belsd szallitdeszkdzok varakozs sor hosszdnak valamely elbirt
értékkel vals tallépése esetén felfiiggesztjitk a kilst szdllitds kiszolgdldsdnak prioritdsdt mind-
addig, amig a sorhossztsdg valamely elirt minimadlis érték lesz.

Tovabbi jelentés problémat okoz témegkiszolgdlasi modellezésnél az
igényfolyamat sztochasztikus jellegének értelmezése. A rakodési (anyagéram-
lasi) igények beérkezése altaldban két forrasbsl kovetkezik be, a beszallitast és
a kiszallitast végz6 szalliteszkszok révén. A tipikus tomegkiszolgaldsi folya-
matoktél eltérs jelleg esetiinkben abbdl adédik, hogy a be- és kiszallitast végzd
széllitéeszk6zok egyszerre tobbféle tipusi rakomanyegységgel jelennek meg,
amelyek a kiszolgalds szempontjabdligénynek tekinthet8k. A kiilonféle igényvek
az id6ben nem egymdés utdn egyenként, hanem tomegesen jelentkeznek (2.
4bra).

A fenti rovid elemzésbél érzékelhetd, hogy az emlitett médszerek altala-
ban nem képesek kielégiteni a korszerd rendszerirdnyitds kovetelményeit. Kiils-
nosen érvémyes ez az egyre jelentfsebb szerepet jatsz6 operativ (on-line) szdmi-

gepes rendszerirdnyitas esetére (tehdt az alapfolvamatok mifkédésének vals-
sdghti leképezését hiztosité komplex modellezés kiovetelményeire).
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A korszerdl kdvetelményeket kielégitd egyik alapvetd modellezési meg-
kozelités a korszer(i szabalyozaselmélet, illetve a statisztikai rendszer identifi-
kécié szemléletének és konkrét médszereinek alkalmazésa latszik.

A rendszeridentifikdcié szerepe és fontosabb mdédszerei

A korszerti (statisztikai) rendszeridentifikdciés médszerek alkalmazasaval
kett8s célt érhetiink el.

Egyrészt lehet8ség nyilik a mikrologisztikai rendszer igényfolyamatai, ki-
szolgaldsi folyamatai, valamint az esetleges rendszerallapotjelzé id8sorok ko-
zitti sztochasztikus kapesolat szorossdganak, jellegének és dinamikédjanak vizs-
galatéra, amely alapjdn fontos kivetkeztetések vonhatdk le a rendszer mks-
désének, iranvyitdsdnak hidnyossigairél és altaldban a rendszerviselkedés jésa-
garél.

Masrészt az éppen megfigyelt rakodasi, szallitasi igényfolyamatok konk-
rét alakuldsa (valésziniségelméletileg: realizici6ja) alapjan a méar feltart (iden-
tifikélt) sztochasztikus operdtordsszefiiggések szervint el8re jelezhet a konkré:
igény alakuldsidhoz tartozé kiszolgalasi folyamat tényleges megvaldsuldsa. Ezen
utébbi informacid alapjan az operativ irdnyitdsi paraméterek megfeleld korrek-
ciéja szabalyozéselméleti midszerek szerint végrehajthaté. A legelterjedtebh
(nemparaméteres) identifikdciés médszernek a korrelédci-analizis tekinthetd.
amely staciondrius véletlen folyamatok védrhatd értékei mellett az auto- és
keresztkorrelacié-fiiggvényekkel ,.dolgozik™, azaz a folyamatok elsd két mo-
mentuméval operidl (second moment theory)* [3, 4].

Ez a megkozelités gyakorlati esetekben is rendkiviil egyszerti és kénnyen
szdmithatd, tovabba természetesen interpretalhaté statisztikai karakterisztikas
(tn. statisztikai fiigg@ségi mérdszamokat) alkalmaz.

A korrelaciés rendszeranalizist (rendszeridentifikdcidt) és extrapolaciét
(el6rejelzést) megalapozé Wiener—Hopf integralegyenlet, illetve annak diszkre-
tizalt (digitalizalt) megfelel§jeis természetesfizikaiinterpretaciévalrendelkezik.

Az operatoros t6bbvaltozés modell a kdvetkezdképpen adhatd meg:

y(t) = A(2) - x(t) + e(?).

ahol y(t) az outputok (pl. kielégitett rakodési igények) vektora, x(¢) az inputok
(pl. jelentkezd rakodisi igények) vektora, az A(t) a rendszerm{ikodést meg-
adé linedris operdtorok vektora, végiil az e(t) az x(z)-t6l fiiggetlen zajfolva-
mat vektora.

* Ezek értelmezését egyszerti mikrologisztikai rendszerekre (rakoddsi igény és kiszol-
géldsi folyamatokra), valamint alkalmazdsukat a linedrisnak feltételezett rendszer .,,adapti-
vitdsdnak” jellemzésére kordbban mdr részletesen elvégeztiik [5].
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Az A(t) optimalis becslése a
Kyx(r. t) = A*(O) Ky (z. 1), €T

osszefiiggés segitségével térténhet, ahol K, a korrelacids fiiggvények vektora,
mig K, az autokorreldciés fiiggvények matrixa [6].

Ha az id§tartomanybdl a frekvenciatartoméanyba kivinunk atlépni a sta-
cionarius id§sorok jellemzése céljabol, akkor az auto- és keresztkorreléeid fiigg-
vénvek helyett azok Fourier-transzforméciéit, azaz az in. auto- és keresztspekt-
rumokat alkalmazzuk.

A fenti in. nemparaméteres statisztikai megkozelitésekkel (amelyek nu-
merikus algoritmikus és szdmitégépes bézisa egyarant rendkiviil részletesen és
alaposan kidolgozott) nagyfokd pontossdggal irhaté le a mikrologisztikai rend-
szerek anvagdramldsainak (statisztikai) id8sorai kézott linedris (sztochasztikus)
kapesclatuk jellege és dinamikéja. Nemlinedris statisztikai kapcsolatok esetén
a rendszermodellezés (az identifikécid) jéval bonyolultabhb. Ekkor a gyakorlat:
feladatok szdméra ajanlhatd a bilinedris id§sor-vizsgédlatok elmélete vagy az
identifikacié diszperziés médszere [3].

Jelenleg egyre inkabb terjedében vannak a kiilonféle linedris diszkrét ids-
sorslemzések (iobbvaltozés ARMA, ARIMA, ARMAX stb. modellek).

Pl. modellezhetjiik a mikrologisziikai rendszereket az el6bbiekben értel-
mezett inputokkal és outputokkal az alabbiak szerint is:

(1) = Tp(a)x(t) + T(=)v(t)

ahol T;(z) a racionalis input atviteli méirix, Ty(s) pedig aracionélis zajatviteli
métrix, v(t) a diszkrét fehér zaj folyamatok (sorozatok) vektora tovabbi az el-
toldsi operdtor. A métrixok becslése a tobbvaltozés maximum likelihood méd-
szerekkel végezhetd [7]. Ugyanakkor egyre gyakrabban alkalmazzik a kiiloén-
féle alapottér identifikaldsi médszereket is (pl. kiterjesztett Kalméan- fele filter}
[81.

Az adaptiv siratégiai valamint operativ (,,off-line és ,,on-line”) identifikaciés
algoritmusok felépitése

A logisztikai rendszerek (mint dn. nagymeéretii -large scale) sztochaszti-
kus. fiinamik11s rendszerek irdnyitasi folyamatait célszerd ,.kett8s bontas™ (dué-
nyitds elmélete) szerint felépiteni. Azaz a komplex irdnyitds egyrészt az
alaprendszer, tehat az RST rendszer megismeréséhdl (identifikalasibél), to-
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vabbé a tényleges irdnyitasi folyamatokbél tevédik 6ssze. Az irdnyitis rend-
szeridentifikaldsi feladata alapvet8en ugyancsak kett8s. A folytonos (4llan-
déan jelentkezd) valtozdsok értékelése és minél finomabb — ha kell adap-
tiv jellegli — statisztikai feldolgozédsa, tovabba a mikrologisztikai rendszer kor-
nyezetében beilld lassibb véltozdsok érzékelése, ennek megfelel§en az alap-
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3. dbra. A szallitdsi folyamat, a szdllitdsi rendszer és az identifikdtorok kapesolata

rendszer modelljének hozzaigazitasa a valdsdgos kérnyezethez és belsd (rend-
szer) feltételekhez (allapotokhoz). Az el6z6 identifikalist operativ vagy ,,on-
line”, mig az utébbit stratégiai vagy ,,off-line”” identifikdcidnak, az identifika-
last megval6sité ..objektumot™ pedig ,,on-line” vagy ,,off-line” identifikator-
nak szokas nevezni (3. dbra).

Az el§zdekben ismertetett elvek és roviden vézolt identifikéciés modellek
alapjén épithet§ fel megfeleld szamit6gépes hattér esetén a mikrologisztikai
rendszer irdnyitadsidnak stratégiai identifikatora. Tovabba a megfeleld. elsdsor-
ban mikroprocesszoros szamitégépes irdnyitds mellett alakithatd ki az alapveté
rendszeridentifikaciés modellek rekurziv 6sszefiiggésének, adaptécids és tanuld
algoritmusainak felhasznélasaval az ,,on-line” tipusd, azaz operativ mikrolo-
gisztikai rendszerirdnyitas. Ezen eszkozok és mddszerek aktiv alkalmazésa a
logisztika egész teriiletén a népgazdasag teljes széllitdsi és mozgésrendszerének
és {gy az jratermelési folyamatnak hatékonysagéit egyardnt jelentfsen meg-
névelheti.

ﬁsszefoglalés

Az anyagok és druk dramlatainak mint a termelési, elldtdsi tevékenységek legszéles
ben értelmezett szolgdltatdsi folyamatainak — azaz a logisztikdnak — alapozo ]elleﬂu ird
tési, illetve szahélyozdselméleti vizsgilata képezte az elmilt idSszak egyik kutatdsi feladatat
A logisztika meghatdrozott tarsadalmi gazdasdgi sziikségletek Llelenlte:ex el kapesolathan
ugyanis magdban fovlalja a termékek disztribtciés rendszerén talmenden az informdeids,

a tervezési s az irdnyitdsi rendszereket is, amelyek az adott rakodasi, szdllitdsi és tdroldsi
(1’1n. RST) folyamatok megszervezésével és iizemeltetésével fiiggnek Gssze.
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A logisztikai rendszerek hierarchikus jellegli felépitése és jellemzése utdn vizsgdlatokat
folytattunk a logisztika alapfolyamatai (azok struktdrdja és részfolyamatai) sajitossdgainak
feltdrdsdra az irdnyitdsi rendszer kialakitdsa céljdbél. E kérdéskomplexumon beliil megvizs-
giltuk a korszerfi szabdlyozdselméleti modszerek konkrét alkalmazési lehet8ségeit, a logiszti-
kai rendszerek adaptiv irdnyitdsi folyamatait.

Aktudlis vizsgdlatok eredményeként megdllapithat6, hogy a logisztikai rendszerek adap-
tiv irdnyitdsi folyamatainak felépitését az 1in. operativ és stratégiai rendszeridentifikdciés
modellek megfeleld szinvonali alkalmazasa biztosithatja a logisztika alapfolyamatainak (mfiks-
désének) valosighii leirdsdval.
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