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1. Bevezetés

Dolgozatom 1) szempontbdl kozeliti meg az elektronikus kereskedelem logisztikai
megoldasait, ezért elméleti hattere az ellatasi lanc menedzsment €s az elektronikus
kereskedelem hatérteriiletére pozicionalodik.

A vallalatok kozotti elektronikus kereskedelem egyre jelentOsebb szerepet tolt be az
ellatasi lancok miikodésében, mint a koltségesokkentés és az integracio egyik eszkoze.
Tudomanyos alapja az aukcidelmélet, melyrdél szamos kivald 6sszefoglalé munka szamol
be, [B1], [B2], [B11], [B13], [B14], [B15].

Az aukcidelmélet irodalmanak tanulmdnyozédsa soran megallapitottam, hogy a
logisztikai megoldasokkal kapcsolatos kérdések kevés helyen szerepelnek. A szallitasi
koltségek egyszerisitett kezelése megtalalhatdo Chen et al. [B3] illetve Zeng et al. [B16]
munkdjaban. Ezek a modellek a mennyiséggel aranyos, rogzitett egységara szallitasi
koltséget tartalmaznak, amely kevéssé felel meg a valos koriilményeknek. A beszerzési
aukciokkal kapcsolatos publikaciokban nem taldltam olyan modellt, amely figyelembe
vette volna az iddbeli kotottségeket, amelyek pedig az ellatasi lancok kezelésének
legfontosabb paraméterei koz¢ tartoznak. A raktarozas kérdésével explicit modon nem
foglalkoznak az altalam fellelt publikaciok, csak az aukcion el nem kelt termékekre
vonatkozo6, egy Osszegli extra koltség bevezetése tekinthetd ilyen iranyu utalasnak [B2].

Megallapitottam, hogy a jelenlegi e-kereskedelmi modellekben, mind elméleti, mind
gyakorlati szinten az lathatd, hogy a logisztika szolgéltatdsok piaca elkiiloniil az
aruvasarlastol. Az anyagi javak eladdsaval foglalkozd piacterek vagy egyaltalan nem
nyUjtanak logisztikai szolgéltatast, vagy egyféle, rogzitett ara szolgaltatast kinalnak,
legjobb esetben pedig a szallitdsi id6 szerint néhany darkategoridt. Az tgynevezett
integralt piacterek egyarant kinalnak arut és szolgaltatast, de ez csupdn annyit jelent,
hogy az aru kivalasztdsa utdn kivalaszthatjuk a logisztikai szolgaltatot is, &m a két
folyamat elkiiloniil egymastol, egyiittes optimalizaldsara nincs mod. A disztribitornak
nevezett kozvetitdi piacterek logisztikai szolgaltatdssal egyiitt gondoskodnak a
beszerzésrdl vagy eladéasrol, de itt viszont nem lehet a logisztikai szolgaltatokat
versenyeztetni. Ez a hidnyossag és annak gazdasagi vonzata inditott arra gondolatra, hogy
uj tipusu elektronikus kereskedelmi modellt készitsek, amely az aruk és a logisztikai
optimalizalast.

Kutatdsaim elméleti megalapozasa soran f0 iranymutatom Kalagnanam and Parkes
[B11] volt, amely az elektronikus piactereken hasznalt aukcidk f6 elemeit rendszerezi a
kovetkezo elnevezésekkel: eréforrasok, piaci struktara, preferencia struktira, ajanlati
struktura, a kereslet-kindlat egyeztetése, valamint az informécio6 visszacsatolasa.

A disszertacio logisztikai elézményét képezi a virtualis vallalatokkal foglalkozo
kutatas, amely Dr. Cselényi Jozsef vezetésével a Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi €s
Logisztikai tanszékén (ME-ALT) évek o6ta folyik, szdmos modszert fejlesztve ki arra a
probléméra, hogy hogyan lehet az e-business elvei és eszkozei alapjan dinamikus
rendszerbe szervezve kihasznalni a csoportba tomoriilé vallalatok szabad kapacitésait.
[B4],[BS], [B6], [B7], [B8], [B9], [B10], [B12].



2. Célkitiizések

Munkéam kiindulasi elképzelése egy olyan, logisztikaval integralt elektronikus piactér
modell létrehozasa volt, amelyben a logisztikai szolgaltatok egyméassal versenyezve
vesznek részt az aru kozvetitéssel foglalkozd elektronikus piactér miikkodésében, ami
lehetdvé teszi az egyiittes optimalizalast kiilonbdzd szempontok szerint. Az elektronikus
piacterek ilyen megkozelitésével a szakirodalomban tudomdsom szerint eldttem még
senki nem foglalkozott, tehat egy teljesen 0] kutatasi teriiletet kellett megnyitnom.

F6 célként azt tiztem ki, hogy megalapozzam a logisztikdval integralt e-piactér
modellezésének elméletét, bizonyitva, hogy lehetséges és érdemes ilyen Uj tipusa
modelleket késziteni. Ezen beliil a feladat komplexitasara valo tekintettel a kovetkezo
hierarchikus részcélokat hatdroztam meg:

1. A kutatasi tertlet definialasa és pozicionalasa
Tartalma: Megfogalmazni a kiindulési problémakort, koriilhatarolni a modellezési teret,
definidlni a szerepld entitdsokat ¢és a koztik levd relaciokat. Megtaldlni a
szakirodalomban ezen uj, az elektronikus kereskedelem és az ellatasi lanc menedzsment
hataran elhelyezked6 kutatési teriilet feltarasdhoz hasznélhat6 kapcsolodési pontokat.

2. A kutatasi terulet feltérképezése
Tartalma: Felvazolni egy altalanos modellezési keretrendszert, és meghatdrozni a
modellek  legfontosabb  altipusait az  elektronikus  kereskedelem  altalanos
kategorizalasahoz illeszkedden.

3. Az elméleti modell megalkotasahoz sziikséges gyakorlati elemzés
Tartalma: Elemezni a modell matematikai megfogalmazasanak alapjaul szolgalé anyagi
folyamatokat, ¢s meghatarozni a modellezéshez sziikséges kvantitativ jellemzoket.

4. A modell pontos megfogalmazasa egy kivalasztott részterileten
Tartalma: Definidlni az optimalizaldsi problémat, vagyis az input ajanlati struktarat, a
célfiiggvényt a korlatozo6 feltételekkel €s az output eredménystruktirat.

5. Optimalizalasi algoritmusok létrehozasa
Tartalma: Egy vagy tobb megoldasi algoritmust késziteni a mintaként szereplé modell
optimalizalasi problémajara, megalapozva annak helyességét és elemezve a varhato
miikddését.

6. A modell alkalmazasi kdrének meghatarozasa
Tartalma: Megvizsgalni az j modell gyakorlati alkalmazhatésagat, megfogalmazni a
gazdasagi hasznat, és kritériumokat 4llitani fel a bevezetésrdl valo dontéshez.



3. Modszertan

Els6 tevékenységem az volt, hogy a lehetd legalaposabban valdsziniisitsem, hogy nincs
még ilyen modell. Ehhez els6dleges forrasnak az Interneten taldlhatdé gyakorlati
megoldasokat kell tekinteni, aminek tanulmanyozaséaval elég sok 1dot el is toltdttem, de
nem talaltam az éaltalam elképzelt modell alapjan miikodo piacteret. A masodlagos forras,
az elektronikus kereskedelem szakirodalma konnyebben €és nagyobb megbizhatosaggal
kutathatd, egyrészt az online publikdciok kulcsszavai szerint, masrészt a kiilonb6zo
modellek tanulmanyozasaval foglalkozo, neves szerzOk altal készitett Gsszehasonlito
miivek alapjan. Kutatdsaimat angol és magyar nyelven folytattam, mivel az elektronikus
kereskedelem témakdrében a legtobb nemzetkdzi tudoméanyos forum nyelve angol, a
cikkadatbazisok ¢és referenciagylijteményeké ugyszintén, igy a nem angolszéasz
anyanyelvii kutatok eredményei altaldban angol nyelven is megtalalhatok. Csak olyan
anyagokat haszndltam fel a kutatdshoz, amelyet valamilyen -elismert, szakmai
szempontbol megbizhato testiilet, vagy elismert szakember, tudos neve fémjelzett.

A kutatédsi teriilet feltérképezése soran az elektronikus kereskedelem élvonalbeli
irodalmat Gsszevetettem az ME-ALT logisztikai optimalizalasi témakorben publikalt
modszerekkel, és a virtualis vallalat témakorében irott cikkekkel, ami elvezetett a
disszertacidban ismertetett problémaosztalyokhoz.

Az elméleti modell megalkotdsdhoz a logisztikai koltségekkel kapcsolatos
szakirodalmat tanulmanyoztam, Osszevetve a muszaki, az altalanos menedzsment oldali
¢s a pénziigyi megkdzelitést. Mindezt Osszevetettem szamos, az Interneten talalhatod
logisztikai szolgaltatd tarifarendszerével. Ily modon sikeriilt olyan koltségstruktirat
kialakitanom, amely a kordbbi e-piactér modellekben hasznalt koltségtényezdknél
Iényegesen jobban kdozeliti a valosagot.

A modell megfogalmazasat foként az aukcids irodalomra és az ME-ALT modellekre
alapoztam, felhasznalva az el6z6 pont gyakorlati elemzését. Tobb modelltervet
dolgoztam ki, melyeket kiilonb6zé konferencidkon és folyodiratokban publikaltam. A
publikaciokrél kapott visszajelzések hozzdjarultak a modell finomitasahoz és végsé
forméjanak megtalalasahoz.

A logisztikaval integralt e-piactér modell felallitdsa nem linearis, részben egész értékd,
részben bindris valtozokat tartalmazd optimalizaldsi problémahoz vezetett. A
megoldasahoz attekintettem a kiilonb6z6 optimalizalasi modszereket azzal a céllal, hogy
valamelyik, kereskedelmi forgalomban levé megold6 csomag éltal kezelhetové tegyem a
problémat. A 6 akadalyt az jelentette, hogy az altalam felallitott célfiiggvény nem volt
folytonos, ezért megoldottam a szakaszos linearizalast, és igy visszavezettem a feladatot
a linedris egészértékii programozasi problémara. A linearizalast tobb 1épcsdben vezettem
le, eldszor egy egyszeriisitett modellt hasznéaltam, majd fokozatosan bdvitettem a
feladatot.

Az egészértékli problémak bonyolultsdga alapvetéen a valtozok szamatol és a
probléma strukturdjatol fiigg. Esetemben linearizalas éara a valtozok szaménak
novekedése volt, amely olyan nagymértékii is lehet, hogy veszélyeztetheti a valos idejii
alkalmazast. Ezért részletesen elemeztem a linearizalt modellt, és kiszamitottam a
valtozok szdmanak korlatait, tovabbd bebizonyitottam, hogy az egészértékii valtozok
helyett valos valtozé alkalmazasa is célra vezet. Ezzel a feladatot visszavezettem egy



vegyes egészértékli programozasi (MIP) feladatra, amely 1ényegesen gyorsabban oldhato
meg, mint az eredeti probléma. Ennek ok, hogy a MIP feladatok megoldasanak
bonyolultsagat a struktira mellett szintén az egész értékii valtozok hatarozzak meg, azok
nagy részét pedig folytonossad tettem. Ennek ellenére a megmaradd diszkrét (binaris)
valtozok miatt a legkomplexebb modellek esetén fenyeget a til hossza futasi 1d6, ezért
tanulmanyozni kezdtem a globalis optimalizalds metaheurisztikus médszereit, amelyek az
egyedi, heurisztikus moédszerek bizonyos osztdlyainak alapjat képezik. A kiilonbozo
lehetéségeket megvizsgalva a nagy valtozoszdmi modellek kezelésére a korlatozas és
szétvalasztds modszerét talaltam a legalkalmasabbnak. Ennek az alapelvnek a
segitségével kifejlesztettem egy heurisztikus eljarast, amely a nagyméretii problémat tobb
kisebb méretiivel helyettesiti.

Az elméletileg felallitott modell helyességét ¢és az algoritmusok miikodést a
gyakorlatban is teszteltem. A feladatot megprobaltam eldszor az eredeti kvadratikus
modellel megoldani az EXCEL Solver segitségével. Noha a mintapélda igen kicsi volt, a
megoldé-program csak akkor miikodott jol, ha a globalis minimum kozelében levd
kezddértékeket allitottam be, egyébként igen tavoli értékeket adott vissza, nyilvanvaléan
nem tudta jol kezelni a szakadésos célfliggvényt.

A linearizalt modell kiprobalasahoz viszont nagyon jo eszkdznek bizonyult az EXCEL
Solver, mivel linearis feladatoknal kis szamu bindris valtozdval igen gyorsan oldja meg a
vegyes programozasi feladatot. Hatranya, hogy Osszességében csak 160 valtozot tud
kezelni, elénye viszont, hogy nagyon kdnnyen lehet véltoztatni a paramétereket. Tovabbi
hatranya, hogy programb6l nem hivhatd, ami lehetetlenné tette a nagyszadmi minta
automatizalt futtatatasat, erre csak a Solver 6nalld kereskedelmi valtozata lett volna
képes, amely nem 4allt rendelkezésemre. Arra azonban a kézi vizsgalatok is elégségesek
voltak, hogy észrevegyek néhany, az alkalmazhatosagot és a gazdasadgossagot érintd
fontos Osszefiiggést, amelyeket azutan elméletileg is bizonyitani tudtam.

4. Uj tudomanyos eredmények

Elso tézis

Uj tipusi modellt definialtam a vallalatok kozotti  elektronikus  kereskedelem
gazdasdgossaganak javitasara, 1étrehozva a logisztikaval integralt elektronikus piactér
koncepcigjat. Meghataroztam harom altipus — a vevokodzpontu, az eladokdzpontu és a
kozvetitéi modell — szerkezetét, és megalkottam a mikodtetésiikhoz sziikséges Ujfajta
aukcids algoritmusokat.

Uj modellcsaladot definialtam, amit logisztikaval integralt elektronikus piactérnek
neveztem el, és amelyre az angol forditas (E-Marketplace Model Integrated with
Logistics) kezddbetiiibdl alkotott EMMIL mozaikszéval hivatkozok.

Az EMMIL modellcsaladban az allokalandé eréforrasok altalanosan a kovetkezok: (1)
tobbféle, fizikai szallitast igényld aruféleség, tetszdleges mennyiségekkel (2) logisztikai
szolgéltatas, amely lehet szallitds, raktarozas, cimkézés, egységrakomany-képzés és -
bontas, egyéb értéknoveld extra szolgaltatas valamint ezek kombinacidja. A kiilso
logisztikai szolgaltatokat hagyomanyos modon bevond e-kereskedelmi modell ezt a




kétféle eréforrast kiilon kezeli, mig az EMMIL modellben az 1. Abran lathat6
egyedkapcsolat diagramm szerint egyetlen tranzakcidoban kapcsoljuk 0ssze az arut és a
harom kiilonbozd tipushoz tartozo szerepldket., vagyis a vevoket, eladokat és logisztikai
szolgaltatokat.

Eladé Vevo
Tranzakcid Aru
Logisztikai
Szolgaltato

1. Abra: EMMIL tranzakci6 egyedkapcsolat diagrammja

Az EMMIL modellek a piaci struktara szerint harom altipusba sorolhatok.
EMMIL.SM elnevezést adtam a logisztikéval integralt eladokdzponta modellnek (seller-
oriented model), ahol egy elado all kapcsolatban szamos vevével és logisztikai
szolgéltatoval. EMMIL.BM nevet adtam a vevokozponti modellnek (buyer-oriented
model), ahol egy vevd, tobb elado és logisztikai szolgaltatd (LSZ) van jelen. A kozvetitdi
piactereket EMMIL.IM (intermediary model) néven vezettem be.

Az EMMIL modell 1ényeges ujitasa az, hogy a logisztikai szolgaltatok az eladok és
vevok kozott folyd targyalasok soran folyamatosan lehetdséget kapnak sajat ajanlataik
megtételére, €s a piactér programja az sszes tényezo figyelembevételével valasztja ki az
optimalis ajanlatot. Ehhez 0j tipust aukcids algoritmusokat definidltam, amelyek az
allokaci6 alapjat képezik az egyes altipusoknal.

A tézishez kapcsolddnak az [A2], [A7], [A8], [A9], [A10] sajat publikaciok.

Masodik tézis

Részletesen feltartam a logisztikaval integralt tranzakciok koltségszerkezetét. Elvégeztem
a vevOkozpontu altipus logisztikai folyamatainak tevékenységalapu koltségelemzését, és
megmutattam, hogy annak elemeivel az eladokézpontua és a kozvetitdi altipusok
koltségstrukturaja is modellezhetd.

Egy aukci6 eredményes miikodtetéséhez arra van sziikség, hogy az ajanlati struktura és
a miikddési mechanizmus 0sztonz6 modon hasson a résztvevokre, ami csak ugy
lehetséges, ha az ajanlati struktara tekintettel van az aukcio targyat képezd termék(ek)
résztvevok altal torténd értékelésére. Az EMMIL piactereken az eladdk és a logisztikai
szolgaltatok sajat termékeik értékét a koltségeik alapjan hatarozzak meg, ezért az ajanlati
struktura  kialakitasdhoz elemezni kellett a  koltségtényezdket. A  vallalati
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koltségtipust, aszerint, hogy a koltségek hogyan reagalnak a tevékenységi szint
valtozésara.

Az aru eldallitdsanak koltségeinél a méret- és valasztékgazdasdgossagot tiikrozni képes
struktarat definidltam. A logisztikai koltségeknél tevékenység alapu koltséglebontast
végeztem, mivel a logisztikai tevékenységek megvalasztasa része a piactér allokdcios
folyamatdnak. A feladat egyszerusitéseként a kereskedést homogén egységrakomanyokra
korlatozva meghataroztam egy EMMIL tranzakci6 elemi logisztikai tevékenységeit, majd
az egyes tevékenységtipusokhoz —a rakodés, szallitds és raktarozas miiveletekre
korlatozodva — koltségfiiggvényeket rendeltem. Ezen kiviil foglalkoztam egyéb
koltségelemekkel is, ugy mint forgdeszkoz-lekotési koltség valamint az adminisztrativ és
informatikai koltségek. Az elemi koltségek Osszegzését a vevoi piacterek esetére irtam
fel, gylijtéjaratok megengedésével. A raktarozas egységes kezeléséhez bevezettem az
aszinkron gytjtéjarat fogalmat, ami a kiilonbozd idékben rendelkezésre allé aruk
Osszegyljtését, raktarozasat ¢€s a kért idore torténd beszallitasat jelenti. A hagyomanyos
(szinkron) gytijtdjarat koltségét az (1) kifejezes tartalmazza.
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Jelolések:
C°' Azl LSZ o. szinkron gylijtéjaratanak koltsége rakodassal [EUR]
(0] A termékféleségek tipusa
d Az egységrakomany fajtaja
> Az 1. LSZ . gytijtéutjan levod eladoi telephelyek szdma
Q" termék mennyisége az l. LSZ o. gy(ijtdutjanak r. szakaszéan [raklap]
Fo az l. LSZ fix szallitasi koltsége a o. gylijtéutjan [EUR]
Ve azl. LSZ valtozo szallitasi koltsége a o. gyiijtéutjan [EUR/raklap/km]
H,"  azl. LSZ fajlagos berakodasi kéltsége a o. gyiijtutjan [EUR/raklap]
H,"! ~azl. LSZ fajlagos kirakodasi koltsége a . gyljtéutjan [EUR/raklap]
d(W, W'y az 1. LSZ o. gytijtéutjan a j. és j+1. allomas kozott a szallitasi ut hossza [km]
p°  azl. LSZ o. gylijtdutjan hasznalt kezelési technoldgia
- az 1. LSZ o. gytjtoatjan szallité jarmi tipusa
ro az . LSZ o. gyljtéutjan foldrajzi jellemzoi

Az aszinkron jaratok koltségmodellje (2) négy részbdl all, az eladoktol a raktarba vald
beszallitasbol, a tarolasbol, a raktarbdl a vevohoz torténd kiszallitasokbdl €s a jarulékos
adminisztraciés koltségekbdl. Bebizonyitottam, hogy a raktarozasi idé (3) szerint
szamithato.
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Jelolések:

cY Az 1. LSZ . aszinkron gytjtdjaratanak koltsége rakodassal és raktarozassal
[EUR]

G Azl LSZ a. aszinkron gytijtéjarataban a bemend szinkron gy(ijtéjaratok szama

G." Azl LSZ a. aszinkron gytijtdjarataban a kimené jaratok szdma

c* IB Az 1. LSZ o. aszinkron gyujtéutjan a . bemend szinkron gyiijtéjarat koltsége
[EUR]

c! v Azl LSZ a. aszinkron gy(ijtéutjan a y. kimend jarat koltsége [EUR]

*Cy Az 1. LSZ o. gylijtdjarataban a teljes tarolasi koltség [EUR]

C.. ™ azl. LSZ addicionalis adminisztracios koltsége a a. gytijtéutjan [EUR]

G GS -1

Ecx' _ COVOVA Z’:le (Tual _Tlalﬂ)_ ZQ;A (Tual _Toaly) 3)
A=l y=1

Jelolesek:
oy Fajlagos tarolasi koltség az 1. LSZ a. aszinkron gytijtéjarataban [EUR/raklap/nap]
QB“I Az 1. LSZ a. aszinkron gytijtdjarataban (3. beszallitott mennyiség [raklap]
Qy"‘1 Az 1. LSZ a. aszinkron gytijt6jarataban y. kiszallitott mennyiség [raklap]
T.“' Azl LSZ a. aszinkron gytijtéjarataban az utolsé kiszallitasi nap datuma
To “? Azl LSZ a. aszinkron gylijtéjaratiban a y. kiszallitasi nap datuma
T.*® Azl LSZ a. aszinkron gyljtdjarataban a . beszallitasi nap datuma
G Azl LSZ a. aszinkron gytijtojarataban a bemend szinkron gyiijtéjaratok szama
Go"  Azl. LSZ a. aszinkron gylijtéjaratiban a kimend jaratok szdama

A tézishez kapcsolddnak az [Al], [A3], [A6] sajat publikaciok.

Harmadik tézis

A koltségelemzésre alapozva létrehoztam a vevOkozponti modell 0sztonzd hatisa
ajanlati struktarait, amibdl levezettem az allokdcid alapjaul szolgéld optimalizalasi
probléma altalanos ¢és specialis megfogalmazasait kombinacios jaratok illetve
vonaljaratok alkalmazasara.

Specifikaltam egy konkrét EMMIL.BM modellt, amelynek résztvevéi a kovetkezok:
egy vevl, aki bizonyos, homogén egységrakomdanyokba csomagolt anyagi javakbol
meghatarozott mennyiséget akar beszerezni, tobb elado, akik a keresett termékek koziil
egyet vagy tobbet arusitanak, fajtinként meghatarozott minimalis €és maximalis
mennyiségi hatarok kozott, tovabba tobb logisztikai szolgaltatd, akik szallitast és sziikség
esetén raktarozast vallalnak.

Egymassal harmonizalva definidltam a vevdi ajanlatkérést, az eladoi ajanlatot, és a
logisztikai szolgaltatok ajanlatat, amelyek — az EMMIL modell Iényegét jelentd
kombinalt aukcié mellett - 6nmagukban is Ojszertick. Mindharom struktiraban jszer,
hogy id6tényezdket tartalmaz, az eladoknal €s a vevonél a megengedett ki- és beszallitasi
idokre vonatkozodlag, a logisztikai szolgéltatoknal pedig a szolgaltatas teljesitési idejére
vonatkozolag. Az eladdi ajanlatban az aukcids irodalomban szokédsos fajtankénti




mennyiségi kedvezmények mellett lehetdvé tettem a keresztvasarlasi kedvezmények
definialasat is, az 0sszes vasarlas szazalékaban adott engedmény formajaban.

A logisztikai ajanlati strukturdban az egyes eladoktol érvényes vonaljarati ajanlatok
mellett megengedtem a kombinacids ajanlatot, ami a gytijtdjaratok altalanositott formaja.
Az irodalomban taldlhato logisztikai ajanlati struktardkhoz képest ujdonsag, hogy a
logisztikai koltségajanlatban egy mennyiségaranyos valtozo koltségen kiviil fix koltség
néven bevezettem egy, adott méretli szallitdjarmili / konténer tovabbitasanak koltségét
fedez6 elemet. Bebizonyitottam, hogy az altalam bevezetett logisztikai ajanlati struktara
alkalmas a 2. tézisben feltart koltségelemek Gsszevonasara.

Az allokacié soran a vevd Osszkoltségét kivantam minimalizalni. Az altaldnos
célfiiggvényt (4) az eladoknak az aru araként fizetendé koltségek tovabba a logisztikai
szolgaltatasok dijainak Osszegeként fogalmaztam meg, amelyben az ismeretlenek az
egyes eladoktdl vasarlandé egyes termékmennyiségek (Qif), tovabba a logisztikai
szolgaltatok ajanlataik koziil torténd valasztasra vonatkozo dontési valtozok (le). A
célfiiggvény kvadratikus, mivel tartalmazza a valtozok szorzatat, és szakadéasos, mivel a
fix koltségek kezelése miatt tartalmazza a felsé egészrész fliggvényt. A korlatozo
feltételek tartalmazzék az idébeli €s mennyiségi megkdtéseket.
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Jelolések:
N A termékféleségek szama
1 A termékek azonositdja
M Az eladdk szama

k Az eladok azonositoja

Qf Ak elad6tdl az i. termékbdl véasarlandd mennyiség

P Az 1. termék egységara a k. eladondl a mennyiség 1épcsds fliggvényeként

A* Az Osszvasarlas utan adott kedvezmény mértéke a k. eladonal a vasarlasi 6sszeg
1épcsos fliggvényeként

L A logisztikai szolgaltatok szdma

1 A logisztikai szolgaltaté azonositdja

G' Az 1. LSZ ajéanlatainak szdma

] A logisztikai ajanlatok azonositoja

r

] Az 1. szolgaltatd j. ajanlatdban szerepld tara, a szolgaltatok azonositdinak
kombinacojaként megadva.
le A Flj turan alkalmazandé jarmii rakodasi kapacitasa [raklap]

FI{- A Flj tura fix koltsége egy le rakodasi kapacitasu jarmiire vonatkozolag . [EUR]

Vi A I'; tira véltozé koltsége [EUR/ raklap]

X; e {0,1} dontési valtozo, le =1 akkor és csak akkor, ha az 1. szolgaltato j. ajanlatat
elfogadjuk, azaz a Flj tura keretében szallitas lesz

[ ] Fels6 egész rész fiiggvény

A célfiiggvényt egyszeriisitett forméaban is megfogalmaztam (5), eladdi kedvezmények
nélkiil, standard méretti szallitojarmiivel, csak vonaljaratok engedélyezésével.
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Jelolések:

P Az 1. termék egységara a k. eladonal

X' €{0,1} dontési valtozo, X, =1 akkor és csak akkor, ha az 1. szolgaltato szallit a k.
eladotol

V4 Standard szallitojarmii rakodasi kapacitasa [raklap]

Fly Az 1. LSZ fix koltsége a k. eladotdl Z rakodasi kapacitasu jarmiire . [EUR]

Vi Azl LSZ valtozo6 koltsége a k. eladotol [EUR/ raklap]

A tézishez kapcsolddnak az [A2], [A7], [A8], [A9], [A10] sajat publikaciok.

Negyedik tézis

Megoldasi algoritmust adtam a vonaljarati optimalizalasi problémara. Bebizonyitottam,
hogy a kvadratikus, egészértékli probléma vegyes linearis programozasi feladatra
vezethetd vissza, leirtam a linearizaldsi algoritmust, €s elemeztem a linedris modell
komplexitasat.

Az (5) kvadratikus optimalizalasi feladatot Ggy tettem szakaszosan linearissa, hogy
mindegyik eladohoz hozzarendeltem a téle érvényes gu(Q) legjobb logisztikai koltség
fliggvényt, ami szakaszonként linedris. (2. Abra) A legjobb koltségfiiggvényt generald
algoritmust helyességét négy lemmara alapoztam, amelyek biztositjdk a helyes és gyors

miukodést.
A
Q) /

° & ° »

z 27 37 Q

2. abra. A k. elad6tol mend legjobb szallitasi koltségfiiggvény sémaja

Felirtam az (5) célfiiggvény linearizalt form4jat a sziikséges korlatozo feltételekkel
egylitt, és bebizonyitottam, hogy az uj, linearis programozasi feladat ekvivalens az
eredetivel.

Kiszamitottam a linearizalas soran bevezetett 0j valtozok szamanak felso korlatjat.

Bebizonyitottam, hogy a mennyiségeket jelold valtozok értéke akkor is egész lesz, ha
ezt a korlatozast nem kotjik ki a korlatozo feltételek kozott. Ez a lazitds lényeges
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gyorsitast jelent a linedris programozasi feladat megoldasaban, aminek sebessége ezek
utén a bindaris valtozok szamatol fligg.

Megoldottam az (5) probléma linearizaldsat az eladoknal fajtanként alkalmazott
mennyiségi kedvezmények esetére is, és bizonyitottam a megoldas helyességét.

Megmutattam, hogy hogyan lehet figyelembe venni a valtozd kapacitasti jarmiivek
kezelését.

A tézishez kapcsolodik az [AS5] sajat publikacio.

Otodik tézis

A kombinacios jaratokat tartalmazé optimalizalasi problémat visszavezettem a vonaljarati
problémara. Korlatozas és szétvalasztds modszerével miikodd heurisztikus algoritmust
adtam a kiilondsen nagy szdmu valtozot tartalmazé problémak altalanos kezelésére. Ezen
problémak néhany alosztalyara elkészitettem az algoritmus specidlis, gyorsabb valtozatat.

A kombindcios ajanlatok kezelését a szereplé eladdi kombinacidkhoz rendelt fiktiv
eladok bevezetésével oldottam meg, bizonyos korldtozasok mellett. A fiktiv eladok arait
a kombinacidban szerepld legalacsonyabb arként hataroztam meg. Ezzel a kombinacios
ajanlatot tartalmazé eseteket visszavezettem a vonaljarati optimalizélasra, de az eladok
szama jelent0sen megnovekedett.

A nagy létszamu eladokkal miikodd EMMIL.BM optimalizalasanak kezelését egy, a
korlatozas és szétvalasztds modszerét hasznald ( branch and bound) heurisztikus
algoritmus segitségével oldottam meg. Az algoritmus megvizsgalja a kiillonbozd eladoi
kombinacioktol valo vasarlas koltségkovetkezményeit. A megoldas kihasznalja a feladat
belsd struktirdjabol adodo egyszeriisitési lehetdségeket, amihez egyetlen kikotés, hogy az
allokacioban gyoOztes eladok szamara fels6 korlatot adjunk (Sp.x) Az algoritmus egy, az
eladok l1étszamaval egyenld szamu fat tartalmazé adatstruktara elvi bejarasan alapul. A 3.
abra szemlélteti a bejarast M=4 és Syax =3 esetére A gyakorlatban csak az adatstruktara
azon részfait kell bejarni, amelyeket jobbra 1épéskor nem lehet a minimalis koltségekkel
szamitott korlattal kizarni.

AD n — 1 {2 {3} {4}
ag \\ i g
A® c "
12 - >3 {1,4} 23 24 34
b k
A® < x g >g g > 1
|{123}| [{124}] [ (134 ] {2,3,4}
A® c
{1,2,3,4}

3. Abra. A P({1,2,3,4}) halmaz bejarasa S, =3 esetén
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Az algoritmus bizonyos feltételek teljesiilése mellett javithaté oly modon, hogy nem
csak a jobbra, hanem a lefelé 1épésnél is ki tudunk zarni részfakat. Bebizonyitottam, hogy
ehhez elegend¢ feltételt teljesit egy piactér, ha minden eladé minden termékbdl elegendd
mennyiséget kinal.

A tézishez kapcsolodnak az [A3], [A4] sajat publikaciok.

Hatodik tézis

Elméleti szamitdsokkal elvégeztem az EMMIL.BM modell koltségparaméterekre és
volumenre vonatkoz6 relevans érzékenységi vizsgalatait. Vizsgaltam tovabba normalis
eloszlasu koltség-paramétereket feltételezve az egyedszdmok novekedésének hatasat, és
kritériumokat hataroztam meg a modell varhatdo gazdasdgossaganak eldontéséhez. Az
eredményeket az EXCEL Solver programjara épiild teszt-implementacid outputjaval is
alatdmasztottam.

Felirtam ¢és bebizonyitottam az eladdéi arakban, a fix illetve a valtoz6 logisztikai
koltségekben torténd kismértékii valtozas lehetséges maximalis hatasat a teljes koltségre.

Meghataroztam a mennyiségi igények kis mértékii fellazitdsdbol eredd lehetséges
valtozasokat.

Felirtam az egyedszamok hatédsat a feladat komplexitasara. Normalis eloszlasu valtozo
logisztikai koltség esetére igazoltam, hogy az egy elad6tdl mend minimalis logisztikai
koltséget alkotd szolgaltatok szdma maximalisan 6, ami jelentdésen korlatozza a
komplexitas novekedését.

Normalis eloszlasti paramétereket feltételezve egyszeri dontéstdmogatd rendszert
készitettem annak eldontésére, hogy mikor varhaté gazdasagi elény az EMMIL modell
bevezetésével a hagyoméanyos — az aru arara optimalizal6 — megoldashoz képest. Ehhez
az aru araként fizetett koltségnovekedést és a szallitasi koltségben bekovetkezett
csOkkenést becsiiltem a feltételezett varhato értékek és szorasok segitségével. A felallitott
kritériumok szerint az esetek egy részérdl eldonthetd, hogy nem érdemes bevezetni a
modellt, egy masik osztalyrél azt mondhatjuk, hogy érdemes, €s marad egy bizonytalan
sav, ahol a vizsgalat nem vezet dontéshez.

MS EXCEL segitségével teszt-implementaciot készitettem, két kiilonallo részben. Az
elso rész a legjobb koltségfiiggvény megtalalasa, ami szeparalhat6, mivel ez megeldzi a
linearis programozasi feladat felallitasat. A tesztekkel gyakorlatban is igazoltam a
legjobb koltségfiiggvényre korabban elméletben bizonyitott tulajdonsagokat.

A teszt-implementacidé masodik része az (5) képletben megadott célfiiggvényli
optimalizalasi feladat linearizalt valtozatanak megoldasa az EXCEL Solver programja
segitségével. Az implementacidt arra hasznaltam fel, hogy teszteljem a az EMMIL
modell hasznossagat kimutatd dontéstdmogatod rendszert. Vizsgalataim azt mutattak, hogy
a dontéstamogatd rendszerem kockazatkeriild, mert ahol az eldrejelzés hasznot mutatott
ki, ott valoban mindig volt nyereség az EMMIL modellen az arra optimalizal6 modellhez
képest, viszont a bizonytalan sdvban maradé esetek egy részében még érdemes lett volna
pozitiv dontést hozni.
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5. Az eredmények hasznositasa

Az EMMIL.BM modell elsédlegesen a vevd szempontjai szerint optimalizal, de
bevezetése szamos eldényt kinal mas érintettek szamara is, mikozben természetesen
megkovetel bizonyos raforditasokat, illetve jarhat néhany hatranyos kovetkezménnyel is
egyes €érintettek szamara. Mindezeket az alabbi tablazatban foglalom Gssze.

Erintett Nyereség/elony Réforditas/hatrany
Vevo = A teljes koltség Osszegezddik €s = A piactérrel kapcsolatos
minimalizalodik koltségek
= A logisztikai koltségek = A rendszer létrehozasa
csokkenthetok = Atallas
= Azigények ismertetése »  Uzemeltetés
egyszerlisodik
Eladok = A piaci lehetéségek novekedése = Az elektronikus
= A piaci targyalas program kereskedelemmel
segitségével automatizalhato kapcsolatos koltségek
= Az alkupozici6 javulasa (eldny0s = Az alkupozicié romlasa
geografiai helyzetben) (hatranyos geografiai
helyzetben)
Logisztikai | = A piaci lehet6ségek novekedése = Az elektronikus
szolgéltatok | = A piaci targyalas automatizalhato kereskedelemmel
= Az erbforrasok kihasznalasa kapcsolatos koltségek
javithat6

= Szallitasi kapacitas
= Térolasi kapacités

A = Hatékonyabb gazdalkodas * Munkahelyek feleslegessé
tarsadalom valhatnak

A = (Csokken a természeti eréforrasok

természeti felhasznaldsa — energiapazarlas

kdrnyezet csokkenése

= (Csokken a kornyezetszennyezés
= Légszennyezés
= Zaj
= Szallitdeszkdzok
amortizacidjabol szarmazé
hulladék mennyisége

Disszertaciom  szervesen kapcsolodik a  ME-ALT tanszéki tudomanyos
tevékenységéhez, az elézményekre vald épitkezésen kiviil tovabbi kutatdsok is
kapcsolédnak hozza. [C1]. A témateriileten mar egy diplomamunka is késziilt [C2],
melynek készitdje a doktori iskola keretében folytatja majd kutatdsait tovabb.

Az EMMIL modell beépiilt a londoni Westminster Egyetem Centre for Parallel
Computing és az MTA SZTAKI Parhuzamos ¢és Elosztott Laboratoriuma kozos
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kutatasaiba is. Mint az [A2], [A4], [A7] publikaciok jelzik, a két intézmény altal tervezés
alatt 4ll6 Grid alapu elektronikus piactér mar tartalmazni fogja az EMMIL.BM modellt,
¢s lehetdséget ad a tovabbi EMMIL modellek megvalositasara is.

A valos mikodtetés soran fog kideriilni, hogy az altalam Iétrehozott struktura és
algoritmusok ténylegesen milyen hidnyossadgokat tartalmaznak, és milyen finomitasokat
igényelnek, de bizom abban, hogy a disszertdciomban ajanlott i) megkdzelités néhany év
mulva bevalt gyakorlat lesz az elektronikus kereskedelemben.
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