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A Logisztikai Trendek és legjobb gyakorlatok c. tudomdnyos folyéirat most megje-

0szO

lend szdma is teljesiti az Gjsdg cimében megfogalmazott, vallalt kotelezettségée. A
cikkek a logisztikai feladatok szervezésében, lebonyolitdsdban megjelend valtozdsok-
ra, kihivdsokra igyekszik megolddst taldlni a tudomdnyos kutatds mddszereinek al-
kalmazdsdval, a kutatéi munka igényességével. A szerz8k érdeme, hogy a bemutatott
eredmények egyszerre nevezhet6k tudomdnyos megdllapitdsnak és a gyakorlatban
alkalmazhat6 tuddsnak.

A szerz6k feldolgoztdk és ismertetik a logisztikdban, elldtdsi menedzsmentben meg-
jelend 4j eljardsokat, eszkdzoket. A gazddlkoddk tapasztalhatjik, hogy az 4llanddan
gyorsuld fejlédésben kialakult egy ,ismeretszerzési verseny”. A logisztikai munka ese-
tében meglepden sok U tényezdvel taldlkozunk a raktdrozds, készletezés és fuvaro-
zds teriiletén egyardnt. Azok a gazddlkoddk, akik fogékonyak az Gjra, alkalmazzik a
szervezés és feladat megvaldsitds Uj eszkozeit jelentds versenyelnyre tehetnek szert.

Ajédnlom az olvasé figyelmébe a lapszdmban megjelent tanulmdnyokat, amelyek a
tdjékozodds lehetdségeit kindljdk a generdcidvéltds, a mesterséges intelligencia, a dré-
nok haszndlatdnak akcudlis kérdései mentén. A cikkek olvasdsa sordn tdmpontokat
kaphatunk egy régi kérdés eldontéséhez; mikor kedvez8bb a vastti és mikor a kézati
fuvarozds.

Minden kedves olvasénak kellemes id8tsltést, tdjékozéddst kivanok.
Szolnok, 2024. szeptember.

Dr. Turéczi Imre

féiskolai tandr

Debreceni Egyetem, Gazdasdgtudomdnyi Kar,
Szamviteli és Pénziigyi Intézet.

Szolnok Campus
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Absztrakt

A csalddi véllalkozdsok miikodésének megértése és vizsgalata
vildgszerte fontos, ugyanis ezen villalkozdsok jelentds gazdasdgi
hatdssal birnak, munkahelyeket teremtenek, és hozzdjirulnak a
fenntarthatd, hosszt tava tizleti gyakorlatok kialakitdsahoz. Kiils-
nos fontos, ha ezen véllalkozdsok esetében megvizsgiljuk a geners-
ciévaltds témakorét, hiszen ez jelenti az egyik legnagyobb kihivist
a jovére nézve (a digitalizdcid és a rohamosan fejl6dé IT technol6-
gidk mellett). Jelen cikkiinkben a hazai logisztikai vallalkozdsokra

fokuszélva tekintjiik 4t a generdciévaltds aktudlis helyzetét, elsdd-

Abstract

Understanding and studying how family businesses operate is
important worldwide, as they have a significant economic im-
pact, create jobs, and contribute to sustainable, long-term busi-
ness practices. It is particularly important to explore the topic
of generational change within these businesses, as this represents
one of the greatest challenges for the future (alongside digitaliza-
tion and rapidly advancing IT technologies). In this article, we
focus on the current state of generational change within domestic
logistics companies, primarily through a review of the relevant

legesen szakirodalmi elemzések keretében.
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1. Bevezetés

A hazai kkv-szektor kérében — de kiemel-
ten a csalddi véllalkozdsok kozdte — a ge-
nerdciévéltds jelenti az egyik legfontosabb
kihfvdst, amelyre tudatosan fel kell késziil-
niiik az érintetteknek. Az utédlds folyamata
nagyon komplex, és nem létezik egy min-
den villalkozdsra egységesen alkalmazhatd
modszertan. Vannak formdk, sablonok, de
minden véllalkozds helyzete egyedi, ami
megkoveteli a véllalatspecifikus megold-
sokat (Xue-Ming —Anrong, 2023). Ameny-
nyiben ezek az egyedi, vallalkoz4sra szabott
megolddsok nem 4llnak rendelkezésre, ak-
kor egészen biztos a kudarc. Szdmos kutatds
megdllapitja, hogy az alapos el6készités és
az utddldsi stratégia megtervezése sziiksé-
ges ahhoz, hogy sikerre vigyék a generdci-
4valtdst (Cameron-Quinn, 1988; Csdkné,
2012). Poza (2007) kutatdsdban meglla-
pitja, hogy ,az 4j vdllalkozdsok 85%-a bu-
kik meg az elsd 6t éves mikddése sordn.
Azok koziil a csalddi véllalkozdsok kéziil,
amelyek tdlélnek, csak 30%-ot adnak 4t
sikeresen az alapité-tulajdonos csaldd mé-
sodik generdcidjdnak. A sikeres dtmenet
kulcsa a megfeleld tervezésben, képzésben,
a megfeleld utdd kivalasztdsdban és felkészi-
tésében, valamint a technolégia folyamatos
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kovetésében rejlik.

Magyarorszdgon a villalkozdsok draddsi-
nak jelenleg még nincsenek hagyomdnyai,
ugyanakkor a generdciévaltds kérdése mind
stirget6bb problémat jelent a magyar gazda-
sdg szdmdra, pont gy, mint valamennyi fej-
18d8 orszdg esetében. Alapvetésnek tartjuk,
hogy az utédlds kérdésével kiemelten kell
foglalkozni, hiszen e gazdasigi kérdéskor
nagyon komoly gazdasdgi potencidlt gene-
ralhat makrogazdasdgi szinten, gondolunk
itt a GDP termelés fokozdsira. Amennyi-
ben nem fektetnek kell§ eréforrdst a gene-
rdciévéleds el8tee 4ll6 véllalkozdsok tdmoga-
tdsdra, Ugy nagyon komoly veszteséget, igy
versenyképességbéli lemaraddst is elszen-
vedhetnek az orszdgok.

Valamennyi hazai, a témdban sziiletett tu-
domdnyos elemzés egyértelmiien meglla-
pitja, hogy a vallalati utédlds lebonyolitdsa-
nak zavarai stilyos problémakat okozhatnak
a magyar nemzetgazdasdg szdmdra. Ezt ki-
valéan felismerte Magyarorszdg Kormdnya,
és dedikdlt programot szentelt ezen prob-
lémakér kezelésére a ,A magyar mikro-,
kis- és kozépvallalkozdsok megerdsitésének
stratégidja 2019-2030” cimet visel8 straté-
giai dokumentumban. A Stratégia megilla-
pitja, hogy ,.a generdciévaltds timogatdsa az

logistics sector, generational change, competitiveness

4llam feladatai kozé tartozik, gondoskodva
tobbek kozdtt arrdl is, hogy a cégek magyar
tulajdonban és helyi stratégiai irdnyitdsban
maradjanak.”. Ezen gondolattal mi hatdro-
zottan egyértiink, hiszen a generdciévaltds
elsdsorban a legkisebb és magyar tulajdon-
ban 1évé véllalkozdsokat érinti. Az pedig
egyértelmi cél, hogy a legkisebb magyar
véllalkozdsok tdmogatdsa nemzetgazdasdgi

ligy.

2. Generaciovaltas
sziikségessége a
szallitmanyozas teriiletén

Jelen cikkiinkben alapvetéen a magyar gaz-
dasdg egyik hizédgazatdt, a szdllitmdnyozs-
si szektort vessziik goresd ald, hiszen ez az
az dgazat, aminek fejlédése teljesen egyiitt
mozog annak globdlis mértéki fejlédésével.
Megallapithaté ugyanis, hogy a globdlis lo-
gisztikai piac kb. egy évtizede folyamatosan
novekszik. A globdlis logisztikai piac néve-
kedése valdszintileg folytatédni fog, mivel
az e-kereskedelem bdviilése, a technoldgiai
innovdcidk, a fenntarthatésdg irdnti igény
és a generdciovéltds mind hozzdjarulnak az
dgazat fejlédéséhez. Ahhoz, hogy a magyar-
orszdgi logisztikai villalatok versenyképesek
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maradjanak, fontos, hogy alkalmazkodja-
nak ezekhez a trendekhez és kihaszndljdk az
Uj lehetdségeket.

Az 4gazat 2016-o0s teljesitménye a becslé-
sek szerint elérte a vildgszinti GDP kozel
14 szézalékdt, ami mintegy 6700 millidrd
dollért jelentett (Karmazin, 2016; Karma-
zin-G4l, 2016), mdra ez akdr a 20%-os érté-
ket is meghaladhatja. A globdlis logisztikai
piac mérete 2020-ban koriilbeliil 8,6 trillié
USD volt, és elérejelzések szerint 2027-re
elérhetia 12,9 trilli6 USD-t, ami 6-7% éves
ndvekedési titemet jelent. A novekedést el-
s6sorban az e-kereskedelem terjedése és a
nemzetkdzi kereskedelem béviilése hajtja.
Ezt a trendet felismerte Magyarorszdg Kor-
mdnya is, és a hazai szakpolitikai torekvés
is egészen vildgos és ambiciézus. Nagy
Mirton nemzetgazdasigi miniszter szerint
2030-ra a logisztikai ipardg GDP-ardnyos
sulydt a mostani 5,5-r8l 10 szdzalékra kell
emelni, és ezzel tovibb erdsithetd a magyar
gazdasdg dsszekapcsold szerepe. A magyar-
orszdgi logisztikai szektort mindenképpen
érdemes fejleszteni, hiszen az jelentSsen j4-
rul hozzd a kiilkereskedelmi mérleg pozitiv
alakuldsdhoz. Az orszdg kézponti elhelyez-
kedése a kozép-curdpai régidban stratégiai
elényt jelent, amely hozzdjarul a regiondlis
és nemzetkozi kereskedelem noévekedésé-
hez. Emellett a magyar logisztikai véllalatok
egyre inkdbb 6sszpontositanak a hatdron
dtnyadlé szolgdltatdsokra, kiilonosen az Eu-
répai Unid belsd piacdn.

Pozitiv trend Magyarorszdgon az dgazaton
beliil, hogy a raktdrozdsi kapacitdsok fo-
lyamatosan emelkednek: 2021-r8l 2023-ra
megdupldzédott a rendelkezésre 4ll6 ka-
pacitds, igy mostanra tobb mint 2 millié
négyzetméternyi teriileten folyik tdrolds.
Magyarorszdgon kb. 40 ezerre tehetd azon
vallalkozdsok szdma, ahol a generdciévdl-
tés komoly kihivdsok elé fogjik dllitani a
cégvezetket. Az is megdllapithatd, hogy a
generdcidvaltds elsésorban a legkisebb vil-
lalkozdsokat érinti.

Amennyiben megvizsgdljuk a logisztikai
dgazat mai dllapotdt, gy ldthatd, hogy a
ma miikédé vallalkozdsok jelentds részét a
rendszervéltds idején alapitottdk (Karmazin
et al., 2013). Ez mdr 6nmagdban is deter-
mindlja azt, hogy a szektor jelentds része ma
mdr valéban megérett a generdcidvdltdsra,
mivel az alapiték mostanra eléreék vagy
kozelednek a nyugdijkorhatdrhoz, igy a
vallalkozdsok vezetését egy 0j generdcidonak
kellene 4tvennie. Az 4gazat pedig kiemel-
ked8en fontos a nemzetgazdasdg szdmdra,
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tobb mint 280 ezer embert foglalkoztat és
a GDP 5%-dt adja. Annak érdekében, hogy
az dgazat nemzetgazdasdgi silya és hozzd-
adott értéke megmaradjon, meg kell tenni
mindent annak érdekében, hogy tdmogas-
suk az érintett véllalkozdsokat.

A globdlis és a magyarorszdgi logisztikai
piac novekedési trendjei azt mutatjak, hogy
az 4gazatban jelent8s lehetdségek rejlenek,
kiilonosen a digitalizdcid, az e-kereskede-
lem és a fenntarthatdsdg teriiletén. A ge-
nericiévaltds pedig lehetéséget kindl arra,
hogy a logisztikai vallalatok j szemlélettel
és innovativ megolddsokkal alkalmazkod-
janak a vdltozd piaci kornyezethez, ezdltal
fenntartva és novelve versenyképességiiket.

3. Az eredményes
generaciovaltast
akadalyozé tényezok
Szdmos nemzetkozi szakirodalom vildgitott
mdr r4 arra, hogy a kisvéllalatok kb. 30%-a
éli tdl az elsé generacidvaltdst, és minddsz-
sze 15%-uk a mdsodikat (Bracci —Vagnoni,
2011; Czizmadia et al., 2016). Ha ez igy
van, akkor mindenképpen érdemes felten-
ni azt a kérdést, hogy mi ennek az oka, és
hogyan lehet sikeresebbé tenni ezt a folya-
matot. Alapvet8en a sikertelenség hdrom
dologra vezethetd vissza:

* a tudatossdg hidnydra (a jol tervezett fo-
lyamatra, azaz az utddldsi stratégia meg-
létére vagy rendelkezésre nem 4lldsdra),

e midsrészt az iddzitésre (hiszen hosszi id6t
vesz igénybe utéd megtaldldsa, felkészi-
tése és az O felkésziilése),

e harmadrészt az 4tadé esetében a hata-
lom elvesztésétdl valé félelemre, hiszen
a generdcidviltds esetében ténylegesen
bekovetkezik a cégen beliili hierarchikus
4trendez8dés, ami a legnagyobb frusztrd-
cidt és félelmet jelenti az dtadd szdmdra.

A megfelel§ utédldsi stratégia és modell

felépitésének legjelentésebb gdtja az adott

cégen beliil jelen 1év8 motivicié hidnya,
ami legtdbb esetben a kevésbé jol szerve-
zett véllalati mikddésre vezethetd vissza.

A mai fiatal generdcidnak mdr teljesen mds

elképzelése van egy cég vezetésérdl, a mun-

kakoriilményekrdl, a munka és magdnélet

egyensulydrol, és ezért elvdlik egymdstdl a

régi és egy lehetséges (j tizleti modell. A le-

hetséges utddok a legtdbb esetben mdr nem

akarnak olyan dgazatban dolgozni, ahol a

munkakériilmények, a tuddsmegszerzés le-

het8sége, az dnmegvaldsitds keretrendszere
nem megfeleldek (Lorenzen és Lorenzen

2011; Kondo, 2021; Bosselmann, 2012).
A jov8 generdcidjihoz tartozd potencid-
lis vezet6k mar sokkal mobilabbak, mint
el8djeik, kevésbé szeretik a roghoz kotést, a
berogziilt idedkat és folyamatokat. Ameny-
nyiben azt 1igdk, hogy ezeket nehéz lenne
lednteni egy mdr létezd cégstrukedrdban
és -kultdraban, az hatdrozottan a motivéci-
Sjukat épiti le, és ezért sok esetben nem is
vallaljék a cég devételée (Farrell et al., 2021).
Szémos elemzés rdvildgit arra, hogy az uté-
dok — az eldteiik 4ll6 kihivasokra valé —
pszicholégiai felkészitése milyen jelentdség-
gel birna. Ez azonban kell8 elkdtelezédést,
utddldsi stratégidkban valé gondolkoddst
kovetelne meg a jelenlegi elsé szdmu veze-
t6t8l. Ennek része lehet akdr olyan coaching
szolgdltatdsok biztositdsa is, amelyek az el-
méleti tuddsszerzésen feliil gyakorlati tuddst
is biztosit az 0j vezetd szdmadra.

A hatékony generdciévdltds egyik legfon-
tosabb sikertényezéje a megfeleld, éveken
it tarté tudatos felkésziilés és felkészités.
Ehhez megfeleld kompetencidkra, vezetdi
skillekre, de a cégen beliili tuddsvagyon
draddsdra is szitkség van. Sok utddldsi fo-
lyamat azért végzédik kudarccal, mert az
els szamu vezeténél az évtizedek alatt fel-
halmozddott tudds nincsen megfelelen
strukturdlva, és azt nem is hajlandé 4tad-
ni az utédnak. Az id8sebb genericié dltal
felhalmozott tudds és tapasztalat dtaddsa
sziikséges, hiszen ezdltal biztosithatd, hogy
az 1j vezetdk ne kezdjék a nulldrdl a cég
épitését, és elkeriiljék az ismétl6dé hibdkat.
Szdmos tanulmény igazolta azt is, hogy az
okratds segfti a fiatalokat a generdcidvaltds-
ban. A vezetd hajlanddsdga és képessége a
vallalkozdsbdl valé kivonuldsra és 4j célok
kittizésére alapvetd a sikeres dtmenet szem-
pontjabdl.

A csalddi véllalkozdsok generdcidvaledsi kér-
déseinek és problémdinak megolddsiban
és megel6zésében egy Csalddi Alkotmdny
megfogalmazdsa is segithet. Ehhez figye-
lembe kell venni a fenntarthatdésdgot bizto-
sitd specidlis tulajdonsdgokat és tényez8ket.
A hagyomidnyos villalkozds esetében kizd-
rélag a tulajdon és az iizlet kapcsolatdrdl,
mig a csalddi véllalkozdsok esetében a csa-
lad — tizlet - tulajdon kapcsolatdrdl/egyesii-
1ésérél beszélhetiink. Ha a csaldd miikodteti
a véllalkozdst, akkor gyakran eléfordulnak
strléddsok és konfliktusok, mivel a csaldd
és a véllalkozds — mint két 6ndllé egység —
egybefonddik. Péld4ul, amikor iizleti don-
téscket kell hozni, a csalddragok kozotti
érzelmi kotddés és lojalitds megnehezitheti
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a raciondlis dontéshozatalt. Ezen feliil, a
csalddtagok kozotti hatalmi harcok és a vél-
tozdsoktdl val6 félelem is strléddsokhoz ve-
zethet. Ezek az ellentétek megnehezithetik
a véllalkozds hatékony mikddését és hosszt
tava sikerét.

A csalddi véllalkozdsok lényege a csaldd 4ltal
kialakitott jovéképben rejlik. Egy 4ltaldnos
jovekép lehet a kovetkezd: a csalddi tulaj-
donu villalkozdsok hosszti tavi értékterem-
tésben és fenntarthatésdgban érdekeltek.
Ehhez a tulajdon és az iizlet megfelel$ id6-
ben t6rténd dtaddsa sziikséges a kovetkezd
generdcidnak. A csalddi véllalkozdsnak fel
kell térképeznie adottsdgait, hogy biztositsa
a fenntarthat6sdgot. Az utddldstervezésnek
a stratégiai tervezés részévé kell vdlnia (To-
bak, 2018).

A tudds akkor tud leghatékonyabban hoz-
zdjarulni a vallalkozdsok tovdbbi fejlesz-
téséhez, ha szervezeti szinten valdsul meg
(Lee-Song, 2015; Chiou et al., 2011).
Amikor generdciévaltds esetében a tuddsrol
beszéliink, akkor fontos szem el8tt tartani
azt a felmérések dleal igazolt tényt, misze-
rint ,jellemzden hdromszor annyi idét tlt
egy csalddi védllalkozds vezet8je vezetSként a
cég élén, mint mds menedzser egy més tu-
lajdonosi hétter(i vallalatndl (Bracci —Vag-
noni, 2011; Krankovits et al., 2020). Ezt a
tuddst, azaz a hazai villalkoz4sok esetében

akdr 25-35 év alatt felgyiilemlett ismertet,
ugy kellene 4tadni, hogy Magyarorszdgon
teljesen hidnyzik a tuddsmegosztds kultara-
ja és annak struktira-modellje. Azzal érve-
liink, hogy ez is egyértelmlien igazolja azt,
hogy mennyire siirget8 lenne egy széleskor-
ben elérhetd, véllalati nyelven megirédott
utédldsi program kidolgozdsa és mihama-
rabbi elinditdsa.

4, A generacidvaltasi
folyamatmodell

A generdciéviltds egy hosszti tdvd, eldre
megtervezendd folyamat, melyet érdemes
stratégiai fontossdgu projektként értelmez-
ni.

A projektmenedzsmenttel foglalkozé szak-

irodalmak megfogalmazisai szerint:

* aprojekt egy ,egyedi, egyszer eléforduld,
nagyobb, igényes és komplex” esemény,
mely ,,nagyobb tervezési réforditdst, spe-
cidlis szakismereteket” és ,kiilonleges
tervezési eljdrdst” tesz sziikségessé (Ag-
gteleky-Bajna, 1994; In: Szabd, 2012),

* aprojekt nem sorolhaté a hagyomanyos
szervezeti egységek megszokott napi ru-
tin jellegli tevékenységei kozé, hanem
olyan egyedi szervezeti koérnyezetben
megtervezett és végrehajtott 1épéssoro-
zat, mely konkrér célt, illetve célokat

Uj projekt:

Csaldd — Valtozas és Valsagmenedzseld (al)projektek
(sziiletések, halalozdsok, hazassagkotések, valasok, nyugdijba vonulas)
Uzlet - Fejlesztési, valtozasi (al)projektek
(stratégia, struktira, piacgazdasagi folyamatok, ipardgi sajatossagok)

Tulajdon - Atalakulas menedzseld (al)projektek

(tarsasagi szerz0dés modositas)

HUMAN, TUDAS, TECHNOLOGIA, SZERENCSE, ADOTTSAG

meghatdrozott id4 alatt kivdn elérni és a
célok eléréséhez meghatdrozott erbforrd-
sokat (humdn, materidlis és immaterid-
lis) is rendel” (Szlics — Nagy, 2015).
Az iizletmenet-folytonossdgot biztosité 4t-
adds egy hosszii tdvl, innovécids, valtozdsi
projeke a csaldd és a véllalkozds életében.
A csalddi gazdasigokat irdnyitd gazddkra
vonatkoz$, Anderson — Hepworth (1980)
(in: Gasson — Errington, 1999) dltal meg-
fogalmazott 4llitds szerint: ,Van egy régi
tradicié, amelynek értelmében a gazda so-
hasem hagyja el a foldjét addig, amig meg
nem hal, ténkre nem megy, vagy nyugdijba
nem vonul.”
A generdciévaltdsi  projekeciklus  id8tar-
tama/kerete 30-60 év is lehet, de ez egye-
di, fleg csalddi tulajdonsdgok fiiggvénye
(utdd/4tadé életkora, csalddtagok egészségi
4llapota, stb.).
A stafétabot draddsa egy szervezetfejlesztési
projekt, mely a szervezet miikodési feleé-
teleiben, koriilményeiben kovetkezik be.
Eredménye kozvetett mddon fejezhetd ki.
Gordg (2003) (in: Szabd, 2012) szerint szer-
vezetfejlesztési projekt a tulajdonosi struk-
tira megvaltoztatdsa, a szervezeti struktiira
és szervezeti folyamatok dtalakitdsa.
Le Breton-Miller et al. (2004) modelljének
hdrom fizisa a generdciévéltdsrol a kovetke-
z6t mondja:

Projektcél meghatirozas:

—

Sikeres csaladon beliili

N

generaciovaltas
Csalid és Uzlet Csalid - Uzlet - Tulajdon
Csaladi események Uzleti adottsagok
Uzleti események (pénzugyi, piaci helyzet, szervezeti struktuira)
Piaci helyzet Csaladi adottsagok

(pénziigyi helyzet, ipardgi sajatossagok, piacgazdasagi folyamatok)
HUMAN, TUDAS, ADOTTSAG, TECHNOLOGIA,

SZERENCSE

[

Megvaldsitas:
Csaldd és Uzlet

bmmeeees A stafétabot atadasa, csaladon beliili generdcidvaltas
Az utéd(ok) kompetenciainak megfeleld nevelése

ADOTTSAG, TUDAS, HUMAN

Déntés:
Csaldd és Uzlet
A megfeleld utoéd(ok) kivalasztasa
TUDAS, HUMAN

(utéd kompetencidi, életkorok)
TUDAS, HUMAN, ADOTTSAG
A

i

Elbzetes értékelés:
Csaldad
Anb szerepe
(egyéb tamogatd struktirak)
HUMAN

1. abra: abra: Csaladi vallalkozasok generaciovaltasi projektciklusa és tartalma az egyes szakaszokat befolyasolo

tényezok megnevezéseivel
Forras: Tobak, 2018

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

N




e Az L. fazisban az 6roklési folyamat
alapvetd
meg, megnevezik a lehetséges utédo-

szabdlyai fogalmazddnak
kat és utddldsi tervet készitenek.

e A Il fézisban felmérik a potencidlis
utdd képességeit, és képzéssel fejlesztik
azokat.

¢ A hatalom 4taddsa a III. fizisban tor-
ténik, amikor a vezet lemond poszt-
jarol, és az utdd deveszi a felsd vezetd
szerepét.

A Szlics-Grasseli (2004) (in: Szlics —
Nagy, 2015) 4ltal dbrézolt projekeciklus
szerint kertilt sszefoglaldsra a generdcié-
véltds folyamata (1. dbra). Az egyes pro-
jektciklus-szakaszokhoz tartozé legfonto-
sabb kulcstényez8k és a csalddi tulajdont
véllalkozdsokat jellemzd csaldd-iizlet-tu-
lajdon dimenziék megjeldlése is megtdr-
tént.
A t5bb generdcidn keresztiil is értelmez-
hetd projekeciklus az iizletfolytonossd-
got/fenntarthatésdgot  dbrdzolja, mint
egy korforgdsos csalddi véllalkozdsi cik-
lust, ahol a projektcél a sikeres csalddon
beliili generdciévéltis.

A magyarorszdgi jellemzdket figyelem-

be véve elmondhatd, hogy ma még jel-

lemz8en az alapité generdciénak kell a

kulestényezdtket menedzselnie, de az

utdd generdcidnak is egyre nagyobb a

szerepe a folyamatban. A csalddi véllal-

kozds adottsdgainak elemzése utdn lehet
hosszii tévu stratégiai célkittizéseket, azok
megvaldsitdsdnak lehetséges valtozatai.

Elmondhaté, hogy a déntés és a straté-

gia megvaldsitdsa a csalddi véllalkozdsnal

jelenlévé TUDAS, csalddi mikodésée

befolyisol6 HUMAN gondolkodds, a

jelentévd ADOTTSAGOK, a rendelke-

zésre 4ll6 TECHNOLOGIA és a vallalati
eseményeket sokszor befolydsolé SZE-

RENCSE fiiggvénye.

Az 1. dbrdn keriiltek megjelenitésre az

egyes szakaszok menedzselését befolydso-

16 kulestényez8k. A megnevezett ténye-

z8k a leghangstlyosabbak az adott sza-

kaszban a sikeres lebonyolitdshoz.

A kidolgozds sordn a csaldd-iizlet-tulaj-

don egyesiilésérdl beszéliink, de még csak

egy fiatal csaldd szintjén (els§ generdci-
6valtds esetében). Az elbzetes értékelés
sordn a j6é csaldd, a csalddtagok szerepe
kiemelend8, mert a cél eléréséhez meg-
hatdrozott erdforrdsok a csalddtagok. Az

anya, feleség szerepe hangstlyos ebben a

szakaszban.

6

A déntés, megvaldsitds és éreékelés sordn
a csalddi és tizleti tényezdk kapnak na-
gyobb szerepet. A generdciéviltdsi pro-
jekeciklus ,,4j projekt” szakaszdban telje-
sedik ki az 4taddsi folyamat.

A projektciklus folyamdn felmeriild 4j

projektek létesitésére irdnyulé toreéné-

sekhez, a fejlesztéshez, véltozds és valsdg-
menedzseld, 4talakuldsi alprojektekhez

szaktudds, kohézié és kontroll kell. Ez a

magyardzata annak, hogy a HUMAN az

elsd felsorolt faktor az értékelési fizisban.

Papp (1995) szerint léteznek innovécids

(fejlesztési, valtozdsi) projektek, melyek

tobbek kozott lehetnek:

* a tdrsasdgi torvényekkel kapcsolatos
4talakulds-menedzseld projektek,

e villalatértékelés, emberi eréforrs fel-
mérés és humdnstratégia kialakitdsa
céljabol  1étrejovd  vélsdgmenedzseld
projekeek (Szabé, 2012).

Osszefoglalva hogy

a stafétabot 4raddsinak folyamata

egy hosszit téva

projektként s

elmondhaté,

szervezetfejlesztési,
innovacios leirhaté,
melyben  kiinduldsként  meg kel
hatdrozni, ki kell dolgozni a jovéképet,
melyhez a csalddi adottsdgok ismeretére
van szitkség. A generdciévéltds jelentds
hatéssal lesz a magyarorszdgi logisztikai
dgazat jovGjére. Az dgazat sikeres meg-
Gjuldsa azon mulik, hogy mennyire tudja
kihaszndlni az 4j generdcidk dltal hozott
elénysket, példdul a digitalizdcids készsé-
geket, az innovécidra valé nyitottsigot és
a fenntarthatdsdg irdnti elkotelezettséget.
Ugyanakkor a kihivdsok, mint a mun-
kaer8hidny kezelése és a folyamatosan
vdltozé piaci kdrnyezethez valé alkal-
mazkodds, szintén kulcsfontossdgtak
lesznek. Azok a villalatok, amelyek ké-
pesek sikeresen 6tvozni a tapasztalatot
az 4j szemléletmdddal, el8nyre tehetnek
szert a piacon, és hosszii tdvi néveke-
dést érhetnek el. A jov8ben tehdt azok a
szereplSk lesznek a legsikeresebbek, akik
rugalmasan reagdlnak a véltozdsokra, és
akeivan keresik a fejlédés és az innovacié
lehet8ségeit a logisztikai dgazatban.
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Absztrakt

A kutatds négy orszdgban miikédd multinaciondlis véllalat 6t
tizemében végrehajtott fejlesztés folyamatdt és eredményeit mu-
tatja be. A véllalatok autéipari beszdlliték, energia és technolégia
intenziv termelés jellemzi ket és ugyanazt a terméket gydrtjdk. A
fejlesztés SIPOC perspektivaban a termék raktdredl-rakedrig toreé-
né kovetésével és VSM elemzésekkel tortént. Az elemzések rdmu-
tattak, hogy generdlis probléma minden orszdgban és tizemben
a termék szakaddsa, fiiggetleniil a gydrtésorok szdmdtdl és ez az
osszes selejt 25-30% -a is lehet. A fejlesztés elsédleges célja a sza-
kaddsok és a koltségesokkentés volt. A fejlesztéshez a négy 1épéses
probléma megoldist alkalmaztuk; e mellet az 5S, a standardizalt
munkafolyamatok, a KAIZEN és végiil a vizudl menedzsment
eszkozoket haszniltuk.

A fejlesztés gazdasdgi hatdsinak szdmitdsét a menedzsment
szamvitel folyamatkoltség mddszerével kovettiik. Evente és cégen-
ként csak a gydrtdshoz kapcsolddd segédanyag esetében 15.000€-
30.000€ koleséget lehetett megtakaritani a kibocsdtds névelése és
a belsé szdllitds 48%-os csokkentése mellett.
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Abstract

The research presents the process and results of the development
carried out in five plants of a multinational company operating
in four countries. The companies are automotive suppliers, cha-
racterized by energy and technology intensive production and
produced the same product. The development was carried out
in a STPOC perspective by tracking the product from warehouse
to warchouse and using VSM analyses. The analyzes showed that
product rupture is a general problem in all countries and plants,
regardless of the number of production lines and this can be 25-
30% of total scrap. The primary goal was the rupture and cost
reduction.

We used four-step problem solution, 5S, standardized work
processes, KAIZEN and visual management tools.

The economic impact calculation in the management accoun-
ting was the process cost method. Annually and per company
costs of €15,000-€30,000 could be saved directly in case of au-
xiliary materials related to production, thus increased the output
and reduced internal transportation by 48%.

Keywords:
internal logistics, lean, kaizen, management accounting,
process costing
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1. Bevezetés

minimalizdldsa és a folyamatos fejlédés. A

sz4llitdsi Gtvonalak vizsgilata.

Az elmult évek sordn a lean menedzsment
elvei alapvetden befolydsoltdk az ipari ter-
melés belsd logisztikdjdnak megkdzelitését.
Az \jj technoldgidk fejlédésével és a piaci
kornyezet véltozdsaival az ipardgaknak fo-
lyamatosan alkalmazkodniuk kell a haté-
konysdgnéveld stratégidkhoz. Az kutatds
célja, hogy bemutassa, miként integrdlod-
tak a lean menedzsment elvei az ipari ter-
melés bels§ logisztikai folyamataiba, ki-
emelve az eredményeket, kihivdsokat és a
jovébeli problémamegolddsi lehetéségeket.
Normal tervezett termelési folyamatok ese-
tében is a lean menedzsment célja a pazarlds

lean eszkozok segitségével olyan operativ
stratégia kidolgozdsa lehetséges, amelyek
célja a folyamatok egyszer(isitése és az 4t-
futdsi id6k csokkentése. A lean gondolko-
ddsméd és a fejlesztések hatdsa érintette a
logisztikai folyamatokat, mert azonositdsra
keriiltek a felesleges folyamat lépések, és
belsd szallitdsok és ezdltal a sziikségtelen
koleségek kikiiszobolése lehetdvé vélt.

A kutatds sordn vizsgdlt véllalat autdipari
beszéllitd, melyet energia és technoldgia
intenziv termelés jellemzi. A fejlesztés egyik
fékusza az extruddldsi folyamat a mésik £6-
kusz a véllalaton beliili raktdrrél-rakedrig

Csokkent a selejt, a kiesett termelési idd,
az dramkoltség, belsd logisztikai koltség, és
ndtt a dolgozdi elégedettség. A technikai
tényez8k fejlesztése mellett egyértelmiien
kimutatévd vdlik a lean fejlesztések gazda-
sdgi hatdsa, tilmutatva a pusztdn pénziigyi
hatdsokon.

2. Kutatashoz kapcsolodé
szakirodalom

A kutatds Lean-Kaizen eszkdzrendszerre
épiil. A Lean-Kaizen eszkdzok haszndlata
lehetévé teszi a villalati folyamatok vizsgs-
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latdt és azok adatokkal t6rténd megjeleni-
tését, azért, hogy a tevékenység minél ki-
sebb veszteséggel mikodjon, és a terméket
vagy a szolgdltatdst a vevé dltal elvirt (id6
és dllapot) mindségben tudja teljesiteni. A
vizsgdlat céljdnak megvaldsitdsa érdekében
a folyamatok gazdasdgi értékének megha-
térozdsahoz a szdmvitel szolgdltat inform4-
ciét, és a folyamat jellege miatt a kutatds a
menedzsment szimvitel eszkdzrendszerée
haszndlja fel.

2.1. Lean-Kaizen eszk6zok

A Toyota Termelési Rendszer (TPS) eleme-
ib8l és médszertandbdl kiindulva alakult
ki a Lean filozéfia (Liker, 2021). A lean
eredetét tekintve Japdnbdl szdrmazik és ak-
kor lett ismert a vildgon, amikor megjelent
Taiichi Ohno (1998) ., Zoyota Production
System: Beyond Large-scale Production”
konyve.

A lean olyan filoz6fia, amely a veszteség
minden formdjinak megsziintetésével lerd-
viditi azt az dtfutdsi id6t, amely az tigyfél
megrendelése és a termékek vagy a szolgdl-
tatdsok teljesitése kozot telik el (Tarantino,
2022). A karcsusitott gydrtds révén a cégek
csokkenthetik a koltségeket, a ciklusidSket
és a felesleges értékeelen tevékenységeket,
versenyképesebb, rugalmasabb és piacra
jobban reagdlé véllalatot eredményezve
(Ol4h & Popp, 2016). A lean rendszer osz-
szefoglaldsa az 1. dbrdn ldchaté.

A lean célok megvaldsitdshoz 5 lean alapel-
vet kell betartani, melyek sorrendje kotoet
(Womack & Jones, 2003): azonositsd az ér-
téket, térképezd fel a folyamatot, teremtsd
meg az dramldst, vezesd be a hdzérendszert,
toretleniil tokéletesits. A Lean rendszer si-
kerességét tobb tényezd befolydsolhatja, igy
a véllalat elkotelezettsége, a dolgozdk és me-
nedzsment tuddsszintje, a finanszirozési le-
hetdségek, valamint a véllalatok életciklusa
is (Mdtrai, 2020).

Minden mindségfejlesztési folyamat alap
eleme az 5S. Az 58 4ltal dcfogdan rendezett
munkakérnyezetben semmilyen felesleges
akaddlyozé tényezd nincs, minden ott van,
ahol haszndlatba veszik, vagyis a legcélsze-
ribb helyen (Osada, 1991). Az 5S beveze-
tése sokak szerint egyszerlinek t(ind feladat,
de azzal nem szdmolnak, hogy a legkisebb
véltoztatds is ellendlldst generdl. Az 5S elemi
a kovetkezdk:

1S (Seiri) - A szitkségtelen dolgok eltdvolits-
sa a munkahelyrdl az aktudlis folyamatb6l.
2S (Seiton) - A sziikséges dolgok elrende-
zése, a leghatékonyabb haszndlat szerint,
hogy konnyen elérhetdk és haszndlhatdk
legyenek.

3S (Seiso) - A munkahely teljes megtisztitd-
sa és minden tdrgy/informécié ellendrzése.
4S (Seiketsu) - A munkahelyi szervezettség
és annak magas szinten tartdsa. Standardi-
z4lds.

5S (Shitsuke) - A dolgozdk képzése, a rend-

szer alapelveinek 6nall6 kovetése.
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TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

Az 58S tevékenység bevezetése sordn az alap-
vetd menedzsment célokon kiviil tovibbi
kozveden célok is megvaldsithatdak, igy
példdul a hatékonysdg javitdsa. Kevesebb
id6veszteség a kevesebb keresgélés, gyor-
sabb el8készités, széllitds és a jobban ki-
haszndlt munkaidg 4ltal, gyorsabb dcfutdsi
id8 és pontos szdllitdsi teljesités a kevesebb
gép(folyamar)ledllds, kisebb raktdrkészlet a
pontos és dttekinthetd raktdr dltal, minds-
égjavulds a kevesebb szennyezédés miatt, a
munkahelyi biztonsdg javitdsa, mert nin-
csenek akaddlyok és szennyezédések a koz-
lekedd utakon és a munkateriileteken, kolt-
ségesokkentés. Az 5S hozzdjdrul a szervezet
mordljdnak és aktivitdsdnak javitdsdhoz is.
A TPS és lean rendszer elemeit, eszkozeit
sokféle gydrtdsi és szolgdltatdsi tevékeny-
ség hatékonysdgdnak novelése érdekében
haszndljék, igy az autdiparban (El-Khalil,
2018), az élelmiszeriparban (Putri & Dona,
2019), gydgyszeriparban (Muiambo, Joao,
& Navas, 2022), a szolgdltatdsok tekinte-
tében, az egészségligyben (Rees & Gauld,
2017), IT (Torri, Kundu, Frecassetti, &
Rossini, 2021), adminisztrativ (Vidodo,
Astandi, Ai, & Samdhi, 2020) és tobbek
kozdtt a banki folyamatokban is (Allen, Pa-
nagoulis, & White, 2020).

A lean alapvet§ célja a veszteségek meg-
sziintetése. A véllalati tevékenység sordn a
vesztségnek tekintjitk mindazon folyamato-
kat vagy erbforras felhaszndldsokat, melyek
nem vesznek részt a vallalati hozzdadott
érték (Value Added — VA) létrehozdsiban.
A veszteségek azonositdsa el8szor a terme-
16 véllalatok esetében toreént meg és azok
f6 vesztségeit Taiichi Ohno (Taiichi O. ,
2005) azonositotta el8szor, melyek a ko-
vetkez8k: Tultermelés, Készlet vesztesége,
Virakozdsi/id6veszteség, — Folosleges/rossz
folyamatok, Mozgdsi/Mozgatdsi veszteség.
Szallitdsi veszteség, Selejt és Gjra megmun-
kélds vesztesége.

Az anyagok, termékek sziikségelten moz-
gatdsa is veszteség. Amennyiben nem meg-
felel8en torténik a folyamat megtervezése
vagy a gydrtdsi rendszer elrendezése rossz,
akkor a széllitdsi épések szdma megnd. A
felesleges szallitdssal a termelési vagy szol-
gdltatdsi folyamat ideje megnd, tdbblet
munkaerd és/vagy gép felhaszndldst okoz.
A szdllitds egyik és mindség szempongjabdl
legnagyobb veszélye a készlet megsériilése,
mely vagy Uj termék el84llitdsdc teszi szitk-
ségessé, vagy tobblet alapanyag felhasznd-
last indukdl. A mindség mellett a logisztikai
széllitési folyamatok kontrollja is lényeges
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része a vallalati folyamatoknak befolydsolva
a véllalatok pénziigyi rendszerét is (Kozma,
Balogh, & Té6th, 2021).

A hozzdadott értéket nem teremtd folya-
matok feltdrdsnak eszkoze az értékdramok
azonositdsa, melynek eredménye a feltérké-
pezés id8pontjdban a jelen allapot térkép,
vagyis az értékdram wérkép (Value Stream
Map - VSM). VSM célja a sziik keresztmet-
szetek feltérképezése a folyamatokban. A
VSM csoportositja és szdmszerUsiti az érték
el84llicdsi 1épéseket és a hozzdadott értéket
nem eredményezd folyamatokat, valamint
azok ardnydt. A VSM a mindségfejlesztési
1épések megtételhez és a dontéshozatalhoz
szdmszerd adatokkal szolgdl, igy meghatd-
rozhatévd vdlnak azok a termelékenység
és mindségfejlesztési akcidk, melyekkel a
véllalati kibocsdtds és/vagy az eredmény né
(Kovdcs, 2017).

A VSM - a Jelen 4llapot térképben az aktu-
dlis folyamatokat jeleniti meg. A fejlesztési
lehet8ségek meghatdrozdsa utdn elkésziil a
Jové allapot térkép, mely a fejlesztett folya-
matot és az adott koriilmények figyelembe-
vételével az optimdlis 4llapotot titkrozi (Se-
tiawan, Tumanggor, & Purba, 2021).

A lean eszkdzok hatékonysdgdt és a vallaladi
folyamatok optimalizdldsit a Kaizen filo-
zéfia tdmogatja. A Kaizen lényege, hogy a
folyamatokban mindig van valami, amin
javitani lehet. Ha a javitandé pontot (szlik
keresztmetszetet) megtaldljuk, és javitani
tudunk rajta,
tevékenységiink  fejlesztéshez. Kaizen-rél

akkor hozzdjarulhatunk

akkor beszélhetiink, ha egy stabilan miko-
dé folyamaton véltoztatunk, jellemzden kis
befektetéssel t5bb aprd véltozdsokkal javi-
tunk a mdr meglévd folyamaton pl.: két gép
vagy asztal kozelebb helyezése, igy anyag-
vagy informdcié mozgatdsi veszteségeket
kiiszoboliink ki. Sokan hajlamosak 6ssze-
keverni a Kaizen-t a problémamegolddssal
vagy az innovdciéval. Az innovéci6 esetében
nagy léptékii fejlesztések torténnek, alapve-
téen technoldgiai vagy mddszertani fejlesz-
téseket takar és a cél az eredmény névelése.
Az innovécidban résztvevd dolgozdk szdéma
kevés és pénzbefekeetést igényel. A Kaizen
ezzel ellentétben kis 1éptékli fejlesztéseket
jelent, 4m nagyon sokszor az elért hatds
tobbszorozddik. A fejlesztésekhez haszndlt
tuddsbdzis a hagyomdnyos ismeretekre
épiil, és a folyamatok fejlesztése a cél. A Kai-
zen akcidkba bevont emberek kore széles
(gyakorlatilag az adott egység vagy véllalat
minden dolgozdja). A Kaizen forrdsa maga
az ember, és barmilyen gazdasdgi koriilmé-
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nyek (recesszié) kozote miikodik (Lolidis,
20006). Az adott vallalatok vagy folyamatok
esetében a célok alapjén ki kell vdlasztani a
megfelel6 megolddst, de az innovicié nem
zérja ki a Kaizen tevékenységet, ugyanakkor
egy Kaizen 6tlet lehet az innovicié6 gyokere.

2.2. Menedzsment

szamvitel
A szdmvitel, mint a véllalati folyamatokat
rogzitd rendszer folyamatosan alkalmazko-
dik az adott kérnyezet informdcids elvara-
sathoz. A gazddlkodé szervezetek gazdasigi
jellegli informdcids igényei tbb teriileten
jelennek meg, mely informdci6 el84llitdsa
differencidlja a szdmviteli rendszereket.
A szémvitel hagyomdnyos kategorizdldsa a
pénziigyi és vezetdi (menedzsment) szdm-
viteli elkiilonités. A pénziigyi szdmvitel
alapvet8en jogszabdlyok és kiils§ eléirdsok
alapjdn rogziti a gazdasdgi eseményeket, és
kiilsé érintettek (befekeetdk, tulajdonosok,
hitelez8k, gazdasdgi partnerek stb.) infor-
mécids igényeit szolglja.
A vezetdi szamvitel mér egy specidlis tertile-
te a szimvitelnek, és a gazdilkodé szervezet
belsd informéciés igényeinek kiszolgdldsdra
fokuszdl. A szolgdltatott informdcié belsd
véllalati dontéseket tdimogat. A rendszer
miikodését, logikdjdt maga a szervezet ala-
kitja ki, és az elkészitett ,,beszdmoldk” belsd
tartalmd, id6tdvjdc és szerkezetét a belsd in-
formdcids igények hatdrozzdk meg. Fontos
jellemzdje a menedzsment szémvitelnek,
hogy nem a véllalat Ssszes tevékenységét
rogziti, és a keletkezett informécié relevéns-
nak tekinthetd. Kiilsé audit nem fékuszal
erre a teriiletre.
A folyamatok optimalizdldsdnak eszkdzei a
mindségfejlesztési médszerek. A mindség-
fejlesztési modszerek zdszlésai a Lean-Kai-
zen eszkozok. A Lean szémvitel segitségével
mérni lehet a karcstsitott termelés teljes
folyamatdt, annak gazdasdgi elényeit (Sisa
& Szijértd, 2018). Tobb tanulmdny a mel-
let teszi le a voksdt, hogy a lean akcidk me-
nedzsment szdmvitelbe valé beépitése befo-
lydsolja a véllalati teljesitményt (Fullerton,
Kennedy, & Widener, 2014). A Lean szdm-
vitel a lean médszertanra épiil, és informélja
a vallalatot a végrehajtott Lean-Kaizen fej-
lesztések eredményességérl. A Lean szdm-
vitel tényez6i alapjdn a véllalatokndl miks-
dé rendszerekben 4 szintet kiilonboztetnek
meg (Grayeski & Stavish, 2008):
1. Pénziigyi konyvelés: a beszerzés és kifi-
zetés, megrendelés, teljesités, kovetelé-

sek

2. Lean mikddési konyvelés, anyagksle-
ség, a munkaerd és az dltaldnos kolt-
ségek kozvetlen koltségek és a készlet-
kovetés

3. Lean iizleti menedzsment: értékdram-
lds megszervezése, tigyfélérték- és cél-
koltségszdmitds, valamint jutalmazds
és elismerés

4. Lean vezetdi szamvitel: szervezeti

stratégidnak a Lean célokkal valé ész-

szehangoldsa,  koltségvetés-tervezés,
a szolgdltatdsi vonal vagy a termék
nyereségességének kezelése, és teljesit-
ménymenedzsment.

A Lean vezetSi szdmvitel szoros kapcsolat-

ban 4ll az un. folyamat koltség szdmitdssal,

mint a menedzsment szdmvitel egyik esz-
kozrendszerével. A folyamat koltség szdmi-
tds a sorozatgydrtds koltségkalkuldcidjanak
egyik mddszere (Ladb, 2019). A Lean szdm-
vitel, mint a vezetdi szimvitel része el6segiti
koltséggazdilkoddst és szabdlyozdst, tdimo-

gatja az drképzési dontéseket, alkalmas a

koltségvetés vizsgdlatdra és eldrejelzések ké-

szitésre, valamint a teljesitményértékelésre.

3. A fejlesztés
végrehajtasa

A lean menedzsment elsé alapelve szerint
a vevdi igény/vevéi panasz megértése nél-
kiilszhetetlen a teljes folyamat megértésé-
hez és annak fejlesztéséhez. Az elsd 1épés a
termékesaldd kivélasztdsa. A termékesaldd
kivélasztdsdnak alapvetd szempontjai, hogy
a termelési volumen, illetve a profit hdny
szdzalékdt teszi ki a termékeipus és tech-
noldgiailag ugyanazokon a lépéscken vagy
kozel azonos 1épéseken haladjon 4t az alap-
anyag a folyamatokban, amig ki nem alakul
a végsé termék. Ekképpen a viltoztatdsok
konnyebben generalizdlgaték (horizontilis
kiterjesztés), konnyebben mérhetdk, majd
dsszehasonlithatdk azok hatdsai, illetve to-
vabbi informdcidk benchmark adatok nyer-
het8k ki a kutatds kapcsn.

A termékesaldd kivdlasztdsa utdn a termék
sajétossdgainak a megértése a kovetkezd 1¢-
pés, tovabbd az, hogy mely folyamatokon
keresztitk valdsul meg a hozzdadotr éreék
el6dllitdsa és a folyamat szempontjibdl az
pontosan mit jelent.

A vizsgdlt teriilet esetében a leggyakoribb
belsd vevdi panasz a kdbelszakadds volt az
extrudaldsi folyamatban. A kdbelszakadds
egyik oka, a hegesztési folyamat, amikor
a sodrott rézvezetékeket osszetoldjak. A
beazonositott probléma megolddsa 4 1épé-
ses probléma megolddssal toreént, melynek
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elemzés
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Probléma bemutatasa
Probléma leirasa
Kvantitativ adatokkal
Kvalitativ adatokkal

Probléma okainak azonositasa
Problémak okainak rangsorolasa
Ok-hatas diagram
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Intézkedési javaslatok
kidolgozasa

Megoldasok megtervezése,
Sorrend és bevezetés

Megoldasok visszaellenérzése
Rovid és hosszutavon

2. abra: A 4 |épéses problémamegoldas Iépései és értelmezése
Forras: Sajat szerkesztés (Fehér, 2018) alapjan

a lépései és azok tartalma a 2. dbrdn ldtha-
toak.

3.1. Afejlesztésbe bevont

termék és annak jellemzoéi

A fejlesztéshez kivélasztott termékesaldd az
egyeres - sodrott rézvezetd PVC szigetelést,
kopeny nélkiili kdbel. A termék tobb elemi
szalas vezeték 7, 12, 19, 56 db elemi szdl-
bol, netdn t8bbdl is dllhat. A vezetékben az
1 kozponti (mag) elemi szdl koré épiilnek
sodrdssal 6 vagy hizdsdval, vagy sodrdsdval
a szdlak, amelyet specidlis sablonokon 4tve-
zetve lehet kialakitani. Ennek eredménye
a sodrott rézvezeték, amelyet extruddldssal
valamilyen rugalmas szigeteléanyaggal be-
vonnak (3. 4bra).

A 1+6 elemi szdl egyiittesen mdr alkalmas

1+6 elemi szélas vezeték

szerkezete
PVC szigeteld

——
—— Kézponti elemi szal

F

]

6 koncentrikus elemi szal

lenne az dram vezetésére, de szigetelés nél-
kiil az nem biztonsdgos és nem lehet rendel-
tetés szerlien haszndlni.

A hegesztések sordn a szakaddsok okainak
keresése és vizsgdlata tortént, hogy milyen
4tmérdji és tipust vezetékek esetében gya-
koribb vagy ritkdbb a szakaddsok szdma.
Sziikséges volt annak tanulmdnyozdsa is,
hogy a miszakok kozt van-e szignifikdns
eltérés azért, hogy az emberi képesség, kép-
zettség mennyire befolydsolja a hegesztést,
igy a szakaddst.

3.2. A gyartasi folyamat

A gyirtdsi folyamat és annak megértése
meghatdrozé szerepet jétszik a fejlesztések
végrehajtdsa sordn (4. 4bra), melynek fel-
térképezése és elemzése értékdram térekép
segitségével tortént. A termék gydrtdsa 5
{6 lépésben torténik: 1. Hiazds (Drawing
process), 2. Sodrds (Bunching process-

ww g

3. abra: 7 elemi szalas PVC-vel szigetelt elektromos kabel

Forras: Sajat szerkesztés
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tobb huzott vezetéket sodornak ossze (2,
4,7,12,19 ...stb.) hogy egyetlen tdbbszdlas
vezetSt képezzenek), 3. Extruddlds (Extru-
sion Process - sodrott vezetSket szigeteld
anyaggal, példdul PVC-vel vonjik be), 4.
Osszesodris (Twisting - 2 vagy tobb szi-
getelt vezeték utdlagos Gsszesodrdsa vevdi
igény szerint), 5. Csomagolds (Packaging).
Az extruddldsi (8.) folyamatban torténik a
hegesztési tevékenység, mely a kutatds fo-
kusza.

Az extruddldsi folyamatban a gydrtdsor
hossza 46-90 m tipustdl és konfigurdciétdl
figgden. Az alapanyagokat targonca szdl-
litja a helyszinre, a lefutdkba pedig azt a
dolgozd helyezi be gorgetéssel és emeld esz-
kozzel. Az alapanyag silya az acél hengere-
ken 800kg-1000 kg/db. Az ,A” lefutdba az
indulé kébel keriil és a ,B” lefutéba pétls-
lagosan keriil behelyezésre. Az ,,A” kébel vé-
gét ésa ,B” kdbel kezd§ szdldt Sssze kell he-
geszteni id8ben, mert ha az ,A” alapanyaga
lefogy, akkor az azonnali gydrtdsor ledlldst
és beszakadds okoz. Az ,A” szdlat végig htiz-
zék a gép teljes hosszdn, beflizik a gép min-
den egyes funkciondlis egységén megfeleld
sorrendben. A gydrtésor hossza igaz, hogy
46-90 m kozote lehet, de a 2. Hiitd alag-
utban minimum 10x fordul meg az anyag
az eséztetd berendezésben, ami extra 200 m
anyagot jelent. Kdbel tipus szerint a gydr-
tésoron a megfeleld paramétereket be kell
dllitani. A teljes ellendrzést kovetden meg-
kezd8dik a gy4rtds, fokozatosan felgyorsul a
gydrtésor a termeldi célsebességre és amikor
ez spulni elkésziil automatikusan dtcserél
az lires spulnira és ez mindaddig folytaté-
dik amig a vevdi igény dltal meghatdrozott
mennyiséget el nem érik. Az el8z8ek miatt
64000m-ként hegesztéssel meg kell toldani
az alapanyagokat (5. dbra).

Minden két spulni elkésziilése utdn az ope-
rétor a felesévéldig (11) mozog (46 m), a
terméket megvizsgdlja, mintdc vesz, kereszt-
metszetet és ellendlldst mér, esetleges hib-
kat keres. Amennyiben a termék kifogds-
talan azt a raklapra daruzza és az dtmeneti
tdroléig szdllitja, ahonnan a raktdros egy
masik békdval a raktdrba viszi, bevételezi és
lok4cibra teszi.

2.3. A probléma
meghatarozasa és a kutatas
kiindulépontja

A négylépéses probléma megoldis elsé 1¢-
péseként a szakaddsok okainak feltdrdshoz
a Pareto elemzés igazolja, hogy a szakaddsok
az extruddldsi folyamat sordn a felcsévélés-
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A fizikai alak
(kereszimatszet nézel)

al 1. VevBirendelés | 6. Ehm{lla::: HUZASA hizott vezeték (1 elemi szai) ]_S_, ekecsins PY—
E raktarak l
l ()
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12. Kiszallitas a vevanek

11. Csomagolas

4, abra: A kabelgyartas fo folyamatai vevétol-vevéig és a szallitasi Gtvonalak

Forras: Sajat szerkesztés

* o Lefutdk
» AB (Litz)
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v Ujrahasznosithaté keramia
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[ J
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@ > Meleg éimers LASER mérés

Anyagaram 1000-1400 m / perc

@ > vezerio pc es OEE monitor
[ )

©)  Hitsalagat 1
L ]

50.000 mm

o 3 HitSalagut 2

» Szélitas raktarba @

@

» Késztermék

(1)

» Felcsévéles

(10)

3 Hidegatmérs
LASER meérés

Forras: sajat szerkesztés

5. abra: Az extrudalo sor felpitése
Forras: Sajat szerkesztés

bdl és a hegesztésekbdl szdrmaznak (6. dbra)
a legnagyobb mennyiségben (db).

Az éves szakaddsok szdma 1954 eset, és eb-
bdl 64% a felcsévélés és a kerdmia hegesztés.
A legnagyobb nagysdgrend( problémdval a
felcsévéléssel azért nem lehet foglalkozni,
mert az gép bérlés Gjan miikodott. A bérbe
ad6 nem jdrult hozzd a gép fejlesziéséhez,
igy a felcsévélés okozta szakaddsok hatdsa
(35%) a rendszerben maradt, mint tobb-
sz01626d6 veszteség.

A kériilmények miatt a hegesztés okozta
hiba (28%) fejlesztése tortént. A tovdbbi
elemzéshez fontosnak taldljuk a hegesztési
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folyamat rovid bemutatdsit. Ez egy manué-
lis tevékenység, melyet dolgozé végez és két
1épésbél 4ll. 1. [épés az el6készités, mely so-
ran a sodrott vezetékek ,A” és ,,B” dsszetol-
dand6 végeit kézzel kiilon-kiilén szorosra
sodorjék, majd olléval egyenesre vigjdk,
hogy a hegesztendd elemi szdlak feliiletei
illeszkedhessenek,
nyire csak lehet. A hegesztés segédanyaga
egy darab, az aktudlis sodrat dtméréjének
megfelel§ kerdmia gy(iri. Ebbe a gytir(ibe
mindkét réz sodratot (A és B) ellentétes
irdnybdl ossze kell tolni, a bedllitott gépbe
be kell behelyezni. A 2. lépés utdn, ami a

mer6legesen ameny-

hegesztés, a kerdmia gy(r(it szét kell torni.
Egy a kerdmia dra 1 €.

A probléma megfogalmazdsa a kovetkezd:
amennyiben az egyes elemi szdlak nem ta-
lalkoznak a kerdmia hengerben megfeleld
kozelségben, lesznek olyan szdlak, amelyek
gyengén vagy egydltaldn nem hegesztédnek
ossze. A szakitéprobdt megfeleld hatdrozott-
sdggal kell elvégezni. Tovdbbd, ha hegesztés
id8zitése nem megfeleld, ,,tdl hegesztés” tor-
ténhet és a hegesztés nem hengeres formdja
(a strand 4tmérdje) hanem dudoros lesz, és
ha az extruder gép belsé formdzé szerszi-

madn fennakad, akkor azonnal beszakaddst
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6. abra: Eves szakadasok szama a fejlesztés elott

Forras: Sajat szerkesztés

okoz. A ledllitdsi és hibaelhdritési protokoll
elkezdédik. Ilyenkor a nagy feszit erd (40-
70-100N) hatdsdra a hiizds irdnydban a tel-
jes extruder hosszdban a kifeszitett vezeték a
hit8szakaszon is 6sszeomlik, azonnali selejt
keletkezik és Ujra munka generdlédik, ami
rettent8en idegfeszitd a dolgozd szdmdra is,
hisz a sajdt eredményessége is csokken, és ez
hatdssal van a bérére.

Osszefoglalva: ha a hegesztés sordn az elemi
szdlak elszakadnak a gydrtds azonnal ledll,
csokken az OEE (Overall Equipment Effi-
ciency - teljes géphatékonysigi mutatd), a
munkatermelékenység csokken, a termék
részben vagy teljesen selejt lesz (pl. hosz-

GEP
Rossz
a beflizés Sériilt
. keramia N
N\
NN

\
Hegesztés . \

fennakad / / \
Nem er()’legeS/ N

\\ \ e g

a vagas

Szal kimarad

/
Szal hianyzik /’\

Nem megfelel6>/

Irdny S vagy Z/ nem jo6
\\ S \\\
\ /
Y \
Keramiat el kell torni

ANYAG

. Magneses erd
\_ hincs jol beallitva
AN

A hegesztés

Utésszam hossz

sz rovidebb, mint amit a vevd rendelt), a
sort gyorsitani kellene vagy 4j gydrtésort
kell bedllitani a gydrtdsba, vagy dtdllni egy
muasik termeld soron a termelésre. Csokken
a mordl és motivicid, a fajlagos koltségek
nének, az anyag és energia elpazarlédik és a
kornyezeti terhelés is nd.

3.3. Probléma ok elemzés

A gyértdstdl kapott adatokon tdl minden
egyes miszakban (4 miszak) meg lettek
vizsgdlva a szakaddsok és azok okai és ko-
rillményei. A kériilményekbe beletartozik
az 5S (rendszerezettség), a felhaszndlt lokd-

EMBER

e /

Gyakorlatlan

em megfelelé
Tévesztés
hibazas

Szal kimarad
heges<tésb§rg

Nem jé a hegesztéS/" nem latszik

AN
NV

AN

Nem megfelel6 sorrendben
Végzi a feladatot

Nem tartjak be
a standardot

)/A gépeken-a szalvezetés

lis standard munka (SW - Standard Work)
és annak kovetése, valamint egyéb techno-
l6gia specifikus utasitdsok. Az okok feltd-
rdsdt a 4M kategéridk (ember, gép, anyag,
mddszer) szerint vizsgdltunk. A nyilvdnvalé
problémdkra azonnali megolddsokat lehe-
tett javasolni, a komplexebb vagy drdgibb
problémakra Ishikawa elemzd mddszerét

(Castillo, Black, & Bayley, 2023) alkalmaz-

tuk (7. 4bra).

* A legfébb kerdmia hegesztési hiba az
anyag, a design és emberi folyamatok hi-
béira vezethet8k vissza, igy mint:

* az azonos tipust kerdmidk sem egyfor-
mak, pordzusak, letdredezettek

* az elemi szdl kdnnyen fennakadt a keré-
mia szélén és belsejében is

* akerdmia kdnnyen morzsolddott

* nchéz beflizni egyszerre az elemi szdla-
kat, fennakadnak

* hibds a vezeték behelyezés a kerdmia
gylirtibe

* nem megfelel dtmérdjli kerdmiagytirt
valasztdsa

* nem megfelel§ befogaddba torténd he-
lyezés a hegesztéskor

* hosszabb/révidebb ideig torténd hegesz-
tés

* a hegesztés magasabb 4dramerdsséggel
tortént és a rézhuzal szétfroccsen a kerd-
mia gy(irdn beliil

* a szdlakat tdlsdgosan egybetoltdk

* kapkodis

* megzavards

* nagy az idényomds a dolgozén a szal be-

A kabel elszakad

a hegesztés miatt

/ N
/ Nincs vizudlis standard a hegesztésre

MODSZER

7. abra: A hegesztési szakadasokkal kapcsolatos okok

Forras: Sajat szerkesztés
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flizéskor
* a dolgozd rosszul vélasztotta meg a he-
gesztés idépontjdt és elkésett
* a dolgozé nem megfelel6 megvildgitis
mellett végezte a hegesztést
A kénuszos keramidk hibdit is feltartuk. A 2
szdl 8sszeérésének pillanata csakis a dolgozd
manudlis érzékén mulott. Az elemzés azt is
feltdrta, hogy a kevesebb elemi sz4lbdl 4ll6
kébeleket nehezebb hegeszteni, mint a t5bb
elemi szdltakat.

3.4. Fejlesztési javaslatok

1. 5S médszer: Az 5S keretén beliil els6ként
azt vizsgaltuk, hogy a munkakérnyezetben
csak és csakis a sziikséges eszkdzok tdrgyak
informdciék 4llnak-e rendelkezésre, illetve
mi akaddlyozza meg azt, hogy a hegesztési
folyamat nem az optimdlisan térténik meg
elsére. Az 1. tdbldzat bemurtatja az 5S szem-
lélettt problémdkat és az azokra adott meg-
old4sokat.

2. Standard munka kialakitdsa: ,,a gyakorlat
teszi a mestert” gondolkoddsmoddal alaki-
tottak ki a hegesztésre az iizemi gyakorlatot.
Igaz volt operdtori betanitdsi idészak, ame-
lyet a tapasztalt sori dolgozé oktatott. Az
adatgytjtés sordn vildgossd valt, hogy nem

volt egyforma mddszertan kidolgozva arra,
hogy miként oktassék az 4j belépst. Nem
volt kidolgozva standard dokumentum a
hegeszt6gép haszndlatdra sem.

A hegesztés mindsége emberi oldalrdl azon
mulott, hogy mennyire jé képességli okta-
t6tdl kapta meg az informdciét a gyakor-
nok. Az adatgyijiés és elemzés sordn az is
kideriilt, hogy ugyanolyan hibdkat vétett
el az 1. érdkban egy tapasztalt dolgozd is,
mint egy 0j belépd, sét az is, aki egy nap
szabadsdgdrol tért vissza a munkahelyre.

A fejlesztd csapat videdfelvételt készitett,
majd standard work mdédszertan segitségé-
vel kielemezte a 4 miszakban dolgozdkat,
hogy hogyan végzik a hegesztés folyamatdt.
A hegesztés folyamatdban megéllapitdsra
keriilt, hogy egyetlen hozzdadott éreékd 1¢-
pés maga két huzal dsszehegesztések pillana-
ta, de a legtdbb id8t a huzalok el6készitése
és a kerdmidba toreénd illesztése jelentette.
Ezért is nagy jelentdségli a standard munka
kialakitdsa, mely 4ltal stabil folyamat kelet-
kezett, a folyamatidé és a selejt lecsokken,
a vevdi igény kielégitése biztosabbd vilhat.
3. Kaizen fejlesztés abbdl a gondolatbdl in-
dult ki, hogy a kerdmidn nem lehet 4tldtni,
és ez megneheziti a szdlak pontos behelye-

zését. El8szor a kerdmidt vizsugdrral ketté-
vigtuk, bele ragasztottuk egy kozonséges
ruhacsipeszbe, igy a kerdmia 2 félbdl 4lL.
A csipeszt ki lehetett nyitni, kénnyedén
jol ldthaté médon a 2 kdbel szdlat balrdl
és jobbrol mindkét kéz haszndlatdval bele
lehetett illeszteni és a csipeszt Osszezdrni.
A hegesztést kovetden a csipeszt konnyen
ki lehetett nyitni és kivenni a mdr osszehe-
gesztett vezetSt. Nem kellett a kerdmidkat
eltérni, nem keletkezett hulladék, nem volt
takaritdsi idéveszteség. Ezzel darabonként
1€ megtakaritdst lehetett elérni.

A misodik fejlesztés mdr korszerdbb. A
kordbbi fa csipeszeket mianyag csipesz
véltotta fel, és a beszallit6tdl a kerdmia két
ugyanolyan tiikérkép félbél keriilc megren-
delésre magasabb mindségli kerdmidbdl. A
kerdmidk tSbbszor is (8-10 szer) Gjra hasz-
nosithatévd valtak. A kerdmidk dsszetévesz-
tésének megakaddlyozdsit szinekkel val6
jelolés biztositotta.

4. Eredmények

A fejlesztés eredményeinek a bemutatdsdt
tartalmazd két Pareto diagram (8. 4bra) jol
mutatja a fejlesztés hatékonysdgdt és a lean
modszerek eredményességét.

Adatoviiitéskor Okelemzést kovetden —
gyw megolddsi javaslatok
T T AT e L . csak egy tipus immar szinezett kerdmia lehet a helyszi-
1S | a hegesztd kerdmidkbdl tobb volt és tobb méreti nen gy up Y
- - minden gyartdsorra a lefutékon ki lett alakitva stan-
nem volt kijelolt helye az eszkozoknek, vagy volt eset, gyartos e S
, , dard munkafeliilet, ahol az eszkozoket taroltdk és
hogy mads vette hasznalatba ol
ahonnan hasznaltik 8ket
L R he o Ao de i , | a munkafeliiletre oll6 élez6 lett kihelyezve rendeltetés
2§ | nem volt oll4 élezd és a végds mindsége nem volt megfeleld P
szer(ién
4llithaté magassdgu és orientdciéju ldmpa lett felszerelve
kozvetlen a hegesztés kornyezetében nem volt megfele- | a lefutékra, igy a dolgozok hegesztést pontosabban
186 megvildgitis végezhették, konnyebben észrevehették a kildgé elemi
gvilag g y g
szalakat
S f , , , a kerdmia szétrobbantdsdra alkalmas eszkoz lett kihe-
a széttort kerdmia szérédott a munkaillomdson és be- X o i
3S . . Y lyezve, bontdskor a kerdmia a doboz belsejében ma-
szorult az elemi szdlak kozé és szakaddst okozott ,, s . L
radt, amelyet muszak végén csak ki kellett tiriteni
a hegesztés folyamatdra volt munka utasitds, de maga a | elkésziilt az 5S standardja fényképes utasitdsokkal, igy
4S | munka elvégzésének lépései nem voltak jobb és balke- | konnyen és dttekinthetden lehetett leellendrizni, hogy
zes operétorok esetére kidolgozva minden rendelkezésre dll-e a hegesztés pillanatdban
az 5§ audit ki lett b8vitve és ki lett alakitva, hogy min-
den miszak kezdéskor és muszakvaltaskor leellendriz-
miszak kezdéskor nem volt része a miiszaki vezetés 28k az eszkozoket;
5S | gyakorlatdban az egyéni és kozos haszndlatt eszkozok
felillvizsgilatanak gyakorlata a nem megfelelséget fotéval dokumentdledk és igazol-
tdk az audit elvégzésének tényét igy csak a dolgozén
mulhatott, hogy megfelel6képpen haszndlja eszkozeit

1. tablazat: Az 55 modszer fejlesztései
Forras: Sajat szerkesztés

14

LOGISZTIKAI




Eves szakadasok széma (1954 db/év) a fejlesztés elétt

Szakaddsok szama (db]
8

201
150
50
2 18

szakadasok szama (db)
]

192
200

hiba1kéd rendszer

8. abra: A hegesztési szakadasok szama és helye a fejlesztés eldtt és utan

Forras: Sajat szerkesztés

A szakaddsi hibdk tovdbbra is a felcsévé-
lés munkafolyamatdban a legmagasab-
bak. Azok némi csokkenése a bérbeadd
karbantartdsi munkdinak koszonhetd. A
legnagyobb véltozds 89%-os csokkenés a
kerdmiahegesztés esetében tortént. Ha a 8.
4brat részletesebben tanulmanyozzuk, ak-
kor ldthaté, hogy minden szakaddsi helyen
csokkenés toreént. A technolégidbdl ads-
déan a lefutdban, az extruder fejben és az
elémelegitdben is a szakaddsi hiba az 6todé-
re csdkkent. A mérések alapjdn a fejlesztés
utdn a vevdkiszolgdlds — lead time - sebessé-

ge 60%-kal javult.

A fejlesztés elétr a gépsor és raktdr tdvolsd-
gdt figyelembe véve a belsd széllitdsi trvonal
a fejleszeés eldee 7300 km volt évente. A fej-
lesztés utdn, mivel a selejt mennyisége csok-
kent, igy csokkent az Gjra gydrtds igénye, és
megszlint az Gjra gydrtdshoz szitkséges Ut a
raktdr és a gépsor kozott (nem lett sziikség
Ujabb alapanyag beszdllitdsira a gydrtésor-
hoz). A megtett Gt 3500 km-rel csékkent,
ami a mintegy 48%-os javulds.

Amennyiben a kerdmia hegesztési folyamat
gazdasdgi hatdsainak szdmszertsitését elvé-
gezziik, figyelembe kell venni a termeléshez
kapcsolédd kéltségtényezdket, melyeket a

Fejlesztés el6tt | Fejlesztés utdn Valtozas Valtozas €
Hibas
kerdmiahegesztés 553 61 -492
(db/év)
Hibas
kerdmiahegesztés ideje 5530 305 -5225
(perc)
Hibas
kerdmiahegesztés ideje 8,38 0,46 -7,92
(miszak/év)
24 6 operator bére+
jaruléka 2200 Ft/éra 4 866 400 268 400 |- 4598000 |- 12100
(Ft/év)
GG - S 1122758 61924 |- 1060833 |- 2792
Ft/miszak (Ft/év)
Szukséges alapanyag
készlet csokkenés - 261744000 |- 688800
(Ft/év)
Belsé logisztika
megtakaritas- - 504 000 |- 1326
3500km/év (Ft/év)
Kerdmia gy(ir(i (db/év) 42 400 7100 |- 35 300
i 16112 000 2698000 |- 13414000 - 35300
Ft/db (Ft/év)
/’\ keremamia hegesztés fejlesztésének megtakaritdsa 581320833 |- 740318
évente

Fejlesztés koltségei
Ft EUR

Fejlesztés bérkoltsége (10 munkanap és 2 f6 kozépvezetd) 802 000 2111
Kerdmia gy(r( tervezése 5 6ra 50 000 132
Kerdmia gy(r(i prototipusa 75 000 197
Osszes fejlesztési kdltség 927 000 2439
A kereméamia hegesztés fejlesztésének nettd _ 280393833 |- 737879
megtakaritdsa évente

2. tablazat: A keramiahegesztés fejlesztésének eredménye

Forras: Sajat szerkesztés
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2. tdbldzat tartalmaz. A 2. tibldzat egylit-
tesen mutatja ki a belsg logisztika, a kerd-
miahegesztés fejlesztése dltal a megtakari-
tést, és figyelembe veszi a fejlesztés eréforrds
igénydét is.

A lean fejlesztés eredményei estében a 2.
tdbldzatban szembet(ind a csékkenés mér-
téke a kiilonboz8 folyamatot alkotd ténye-
z8k kozott nem csak pénzegységben mérve,
hanem természeti eréforrds felhasznalds te-
kintetében is. Az idémegtakaritds kevesebb
energiafelhaszndldst indukdl, a belsd folya-
matok logisztikdjdnak csdkkenése a kdrnye-
zet terhelését csokkenti. A jelentésen csok-
kent kerdmiagy(iri mennyisége azok 8-10
szeres Ujra hasznositdsa miatt, és ez kdzve-
tetten hat a kerdmia el64llitds folyamataira
azok hatalmas energiaigényét csdkkentve. E
tény tilmutat a véllalat bels§ folyamatain.

4.0sszefoglalas

Jelen kutatds is bizonyitotta, hogy a folya-
matok optimalizdldsnak kivdld eszkoze a
Lean-Kaizen médszer. A viéllalati kihozatal
nem csak szigortian a termelési folyamat
fuggvénye, hanem a belsé logisztika is része-
se annak. A vizsgdlat kivalé példa arra, hogy
egy termelési folyamat fejlesztése direkt ha-
tést gyakorol a logisztikai folyamatok volu-
menére, és ez egyben arra is sarkallhaga a
menedzsmentet, hogy a villalaton beliili fo-
lyamatok optimalizdldsdt nem szigetszer(ien
kell elvégezni, hanem az egységek kozos
munkdja hozhat jobb eredményt. Hasonl6
kovetkeztetésre jutott statisztikai szempon-
ti megkozelitéssel Kovdcs — Csizmadia —
Michldcz - Kosztydn (2022) is.

A kifejlesztett nagyszert eszkdz (kerdmia
csipesz) nemcsak jelentds koltségesokken-
tést hozott a véllalatnak, hanem a dolgozé
mindennapi munkdjit is konnyebbé tette,
amely megjelent a motiviciéban is.

Az Ipar 4.0 technolégidinak bevezetése,




mint az automatizdlds, a robotika és az
adatgyljtés, 0 lehetbségeket nyit meg a
lean menedzsment szdmdra is. Az intelli-
gens gydrtdsi rendszerek és az loT (Internet
of Things) eszkozok segitségével a vallalatok
képesek valés id6ben nyomon kévetni a
termelési folyamatokat, javitva ezzel a don-
téshozatali folyamatokat és a reakciidéket.
A kihivdsok kozott szerepel az Gj rendsze-
rek integrdldsinak koltsége, valamint a
munkaerd ellendlldsa az 4j technoldgidk el-
fogaddsdval szemben, melyek érzékenység-
vizsgdlattal analizdlhaték (Szentesi, Ttrdczi,
& Téth, 2023). A felgyorsult vildg tovabbi
nyomdst helyez a véllalatok belsd logisztikai
rendszereire is, kihangstlyozva a rugalmas-
sdg és alkalmazkodd képesség fontossdgit.

A fejlesztés eredményeit is ldtva a jovébeli
trendek és lehetdségek kozdtt szerepel az
okotelemetria alkalmazdsa a fenntarthats-
sdg és az erdforrdsok feleldsségteljes felhasz-
naldsa érdekében mindenkit arra sarkalva,
hogy tevékenységét a teljes éreékldncban
gondolkodva végezze. Mindezen gondola-
tok tovabb gytirizhetnek a kérforgdsos gaz-
dasdg (Oléh & Popp, 2023) gyakorlatdba.
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Absztrakt

A mesterséges intelligencia egyre nagyobb szerepet tolt be a gaz-
dasdgban is, viszont egyel6re kevés informdciéval rendelkeziink
arrdl, hogy jelenleg milyen ardnyban haszndljik a véllalkozdsok
a technolégidt és legféképpen, hogy mire? Jelen kutatisban, a
technoldgia logisztikai felhaszndldsa keriil vizsgalatra pilot jelleg-
gel. Elséként szakirodalomkutatds keretében az eddig megvaldsult
kutatdsok, ezt kovetben pedig a hazai helyzetkép keriil bemuta-
tdsra. A mintavétel keretében 10 félig strukturdlt interjd keriil
lefolytatdsra, olyan hazai (Pest Megyei) véllalkozdsok vezetSivel,
akik ténylegesen haszndlnak MI-t. A kutatds legfébb célja az MI
projekeek sikerességének, elterjedtségének és tipushibdinak megis-
merése volt. Mivel jelen kutatds kezdeti 1épése egy hosszabb tdvi
kutatdsi tervnek, ezért a tanulmdny nem torekszik az dltaldnositds
irdnydba vezetd kovetkeztetések levondsdra, sokkal inkdbb pilot
jellegli ok-okozati kovetkeztetéseket probél prezentdlni.

Abstract

Atrtificial intelligence is also plays an increasingly important role
in the economy, but we have little information about the pro-
portion of businesses currently using the technology and, above
all, for what are they using it? In this research, on a pilot ba-
sis, the logistics use of the technology will be examined. Within
the framework of a comprehensive literature research, the results
achieved will be represented and then the domestic situation
will be analysed. In the framework of qualitative sampling, 10
semi-structured interviews with managers of domestic enterpri-
ses (Pest County) that actually use Al will be conducted. Within
this, the learn about the success, prevalence and type errors of Al
projects was aimed. Since this research is only an initial step of a
longer-term research plan, the paper does not try to draw conclu-
sions leading to generalization within the study, rather tries to
make pilot-type cause-and-effect conclusions.
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1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia egyre nagyobb
teret tolt be a mindennapi életiinkben.
Maga a teriilet mdr az el8z8 évszdzadban
is aktivan jelen volt, amikor McCulloch
— Pitts (1943) szerzdpéros - Az idegi mi-
kodés logikai alapjai c. tanulmdnya megje-
lent, amellyel lényegében megfogalmaztdk
a neuronhdlézatok elméletér. A kovetkezd
évtizedekben rohamosan nétt a mesterséges
intelligencia kozpontd kutatdsok szdma,
amelyek tobbek kézote a sport, az énve-
zetd jarmivek, az 4ltaldnos technoldgia
mellett a logisztikdt is aktivan érintették. A
kévetkezd nagy fordulatot az OpenAl 4ltal
fejlesztete platformok jelentették, amelye-
ken beliil a véllalat 2022. november 30-4n
mutatta be chatbotjit. A prototipus bemu-
tatasit kovetden robbandsszerien noveke-
dett az MI felhaszndlék ardnya, teriiletei,
alkalmazdsi lehetdségei. (Muthukrishna et
al., 2020.) Természetesen ez a nagyfoku el-
terjedés a logisztika teriileteit is elérte. Ezen
beliil viszont fontosnak tartottam annak a
vizsgdlatdt, hogy jelenleg milyen a logiszti-
kéban haszndlt MI eszkozok kihaszndlesdga,

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

eredményessége, stratégiai célja?

A szakirodalom els8dleges vizsgdlatdval
ldthatévd vélt, hogy az ipardg aktivan al-
kalmazza a mesterséges intelligencia (MI)
eszkozeit, amelyen beliil leginkdbb az egyes
folyamatok optimalizdlisdra és automati-
z4ldsdra haszndljdk dket. Konkrét példdval
élve, az MI alkalmazdsa lehetévé teszi a
raktdrak hatékonyabb mikodését, az ttvo-
naltervezést, a készletek kezelését és a szalli-
tési folyamatok optimalizdldsit. Ezen feliil
a gépi tanulds segitségével elbre jelezhetdk
a készletszintek és a keresletvdltozdsok, igy
jobban kihaszndlhat6k az erdforrdsok és
csokkenthetSk a koltségek. Elméleti szinten
az MI segithet az automatizalt vezetésben
is, ami hatékonyabbd és biztonsdgosabbd
teheti a fuvarozist. Osszességében az MI
lehetdségei a logisztikiban hatalmasak, és
hozzéjirulhatnak a hatékonysdg novelésé-
hez és a koltségek csokkentéséhez. (Winkel-
haus- Grosse, 2020)

Kordbban kiemeltem, hogy a fent emlitett
felhasznaldsra az elméleti hattér mar kezd
adottd valni, hiszen szimos hazai és nem-
zetkozi kutatds foglalkozott mdr az alkal-
mazési lehet8ségek leirdsdval. Veres 2023-as

tanulmdnya példdul egy rendkiviil dtfogé
képet ad a technoldgia alkalmazisi lehetésé-
geirdl, akdr a feladatokat, akdr a paraméte-
reket, akdr pedig az elérhetd eredményeket
nézziik. (Veres, 2023) Emellett viszont to-
vabbra is felmeriil a kérdés, hogy az elméleti
hiceér megléte mellett, meddig jutottak a
vallalkozdsok a konkrét alkalmazdssal? Mi
az eredménye annak, ha az elméleti hdtteret
titkoztetjilk a gyakorlati tapasztalatokkal?
A fent megfogalmazott kérdéseken tovdbb-
menve fogalmazédott meg az a konkrét és
jol kériilhatdrolhaté kutatdsi probléma (re-
search gap), amely a hazai vdllalatok logisz-
tikai MI tapasztalatai jelent. Mdsképpen
gy is megfogalmazhatndnk a problémdt,
hogy az elméleti megvaldsithatdsdggal ha-
zai kornyezetben is sokan foglalkoztak,
viszont eddig nem sziiletett olyan tudomd-
nyos eredmény, amely a logisztikdban MI-t
haszndlé cégek tapasztalatait mutatjdk be.
(Baldzs, 2023; Ding et al., 2021;Henriett —
Péter, 2021)

Mivel jelen kutatds egy kezdeti, pilotlépés
lesz egy hosszabb tévi kutatdsi tervnek,
ezért a felvazolt research gap-et kvalitativ
eszkozokkel fogom vizsgalni, f6ként annak
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meghatdrozdsdra, hogy a hosszabb tdva ku-
tatdsi terveket milyen irdnyban kellene foly-
tatni? Ennek megfeleléen nem torekszem
az 4ltaldnositds irdnydba mend kovetkezte-
tések levondsdra, sokkal inkdbb egy helyi,
ok-okozati viszonyokat feltdrok képet sze-
retnék megismerni.

2. EImélet és kutatasi
kérdések

Ahogy a bevezetésben mdr emlitésre keriilt,
a meglévd eredmények els6dleges vizsgélata
utdn ldthatévd vilt, hogy a kordbbi tanul-
mdnyok dtfogodan feltérképezték a hazai MI
alkalmazds lehet8ségeit, de a bizonyos kér-
dések MI alkalmazdsra nézve felderitetlenek
maradrak. Ebbdl kifolydlag sziikségesnek
érzetem a meglévd szakirodalom alaposabb
feltarasat. (Woschank, et al., 2020.) Az
eredmények alapjin a kovetkezd kutatdsi
kérdéseket hatdroztam meg:

K1: A logisztika milyen teriiletein alkal-
mazzdk az MI-t a Pesti Megyei vallalkoz4-
sok, azok alkalmazdsa pedig mennyire sz4-
mit stratégiai kulcstényeznek?

K2: Mennyire eredményesck az MI projek-
tek a Pesti Megyei véllalkozdsok korében,
azok milyen méreékben teljesitik  az
eredetileg kittizdte célt? Amennyiben nem
teljesen eredményes a projekt megvaldsitdsa,

milyen f6bb tipushibdk vannak?

3. Kutatasmoédszertan

A korabban megfogalmazott ku-
tatasi kérdések vizsgalatahoz el-
soként a meglévo szakirodalmat
ismeretem egy atfogd szakiroda-
lomkutatas keretében. Az iroda-
lomkutatas célja, hogy segitségé-
vel bemutassam az altalanos MI
hasznalatot logisztikai teriileten,
alapvetd mikodését, illetve az MI
projektek eddigi sikereit/kudarca-
it. A kontextus bemutatasat kdve-
téen, K1 és K2 kutatasi kérdések
vizsgalatara kvalitativ mintavételt
alkalmazok. Abbdl kifolydlag,
hogy a szlikebb téméaban kevés
szamszeri adat allt rendelkezés-
re a kutatast megel6zden, végiil a
korabban emlitett kvalitativ kuta-
tasi designt valasztottam, hiszen
ezzel a modszerrel mélyebb bete-
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kintést nyerhetiink a bonyolultabb
folyamatokba is. (Babbie, 2008;
Horvath — Mitev, 2015) A kutatési
eszk6zok meghatarozasa a kvali-
tativ és kvantitativ modszertanok
megértd és adaptiv attekintésével
tortént. (Lewin, 1946) A modszer-
tan kivalasztasat kovetden defini-
altam a kvalitativ mintavétel saja-
tossagait, beleértve a mintavételi
keretrendszert, a mintavétel helyét
és modszerét is. A félig strukturalt
kvalitativ kérddéivet az aldbbiak

szerint allitottam Gssze:

* Felvezetd kérdések, amelyek szintén fon-
tos informdciékat tartalmazhatnak

* A logisztikai MI alkalmazdsra jellemzd
kérdések, amelyek az dltaldnos miko-
dést, alkalmazdsi tertiletet célozzdk meg

* A logisztikai MI alkalmazds eredményei-
vel kapesolatos kérdések

e A logisztikai MI alkalmazds f8bb ti-
pushibdira vonatkozé kérdések

* Az eddigi MI tapasztalatok alapjin egy
4ltaldnos 6sszképre vonatkozo kérdések a
logisztika teriiletén

A kvalitativ kutatds sordn minimum 10

interji lefolytatdsdt tlztem ki célul. A

mintavételi keretrendszert a West Practice

Hungary Kft. biztositotta. Az adatbdzisban

talalhaté viéllalkoz4sokra az aldbbi sziirése-

ket alkalmaztam:

*  Aktiv MI haszndlat a logisztika teriiletén

o Pest Megyei székhely

* Tényleges anyagdram, fizikai drutovabbi-
tds (nem szolgltatd szekror)

* Hajlanddsdg a kutatdsban valé részvétel-
re

Az els8 10 pozitiv vdlaszaddval készitem el

az interjikat a beérkezési sorrend szerint.

A tervezett id8keret 3 hénap volt, 2024.

janudr 01-t8l 2024. mdrcius 31-ig. A ku-

tatds tervezett helyszine pedig az egyes vél-

lalkozdsok székhelye volt. (Kirdly — Géring,

2016; Saunders et al., 2009) A korabban

megfogalmazote kutatdsi kérdéseket eset-

tanulmdnyszertien tdrom fel, azaz a kapott

eredmények nem gy kezelem, mintha azok

az dltaldnositds irdnydba mutatndnak sokkal

inkdbb a hazai ok-okozati kapcsolatok

torekszem. Ennek

megfeleléen a vélasztott kutatdsmddszertan

alapjdn, a kapott eredmények tapasztalatai

alapjdn lesz(irt dllitdsok megfogalmazdsira

megismerésére

torekszem.

4, Mesterséges
intelligencia hasznadlata a
logisztikaban

A fejezetben a szakirodalom azon ered-
ményeit szemléltetem, amely a logisztikdn
beliili MI haszndlatra fékuszdl. Ahogy ko-
rébban mdr emlitettem, szdmos kutatds
foglalkozik az MI hasznositdsi lehet8ségei-
vel az ipardgon beliil. Ezzel kapcsolatban, a
kordbbi kutatdsok leginkdbb arra jutottak,
hogy az MI alkalmazdsa nagyban el8segit-
heti az automatiziciét, az adatok elemzését
és a dontéshozatalt olyan mdédon, amely je-
lentdsen javithatja a logisztikai folyamatok
hatékonysdgit és rugalmassdgdt. A techno-
16gia alkalmazdsi teriiletei leginkdbb a ko-
vetkezk lehetnek a kdzeljovdben:

* DPredictive Analytics (Eldrejelz6 Ana-
litika): Az MI segitségével a logisztikai
véllalatok képesek lehetnek elére jelezni
a keresletet és az elldtdsi ldnc valtozdsait,
amely lehet6vé teszi a készletek optimali-
z4lasdr, a szdllitdsi idék pontosabb meg-
hatdrozdsdt és a termelés tervezésének
javitdsat.

* Route Optimization (Otvonaltervezés)
- Az MI algoritmusok képesek lehetnek
optimalizalni az drutovdbbitdsi Gtvona-
lakat, figyelembe véve a forgalmi ada-
tokat, az id8jdrdsi viszonyokat és mds
véltozékat, amely csokkenti az iizem-
anyag-felhaszndldst és a sz4llitdsi iddket,
mikdzben minimalizdlja a kéleségeket.

* Warehouse Management (Raktdrke-
zelés) - Az MI lehetdvé teheti a raktdrak
hatékonyabb kezelését és készletezését.
Automatizdlt rendszerek segitségével az
4ruk be- és kiszdllitdsa gyorsabbd és pon-
tosabbd valik, mikézben minimaliz4ljdk
az emberi hibdk lehetdségét.

* Inventory Management (Készletkeze-
1és) - Az MI alapt készletkezelési rend-
szerek segitségével a vdllalatok pontosab-
ban tudjik monitorozni a készleteiket, és
id8ben észlelni a hidnyokat vagy a til-
készletezést. Ez lehet6vé teszi a tulkészlet
elkeriilésée és az optimdlis készlecmeny-
nyiség fenntartdsdt.

* Demand Forecasting (Kereslet ElGre-
jelzés) - Az MI alapi modellek segit-
ségével a logisztikai véllalatok ponto-
sabban tudjdk megjésolni a keresletet,
ezdltal hatékonyabban tervezhetik meg
az elldtdsi ldncot és csdkkenthetik a feles-
leges koltségeket.

* Other application (Mas felhasznélds)
— Az MI alapti modelleken keresztiil més
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Ssz. Iparag Létszam Beosztas Datum

1. Parflimgyartas 30.000 HR/IT vezetd 2024/01/08
2. Fa- és butoripar 128 Technikai vezetd 2024/01/20
3. Elelmiszeripar 80 Tulajdonos 2024/01/23
4. Elektronikai dsszeszerelés 25 Logisztikai vezetd 2024/01/31
5. Ruhaipar 51 Uzemvezetd 2024/02/02
6. Elektronikai dsszeszerelés 15.000 Logisztikai vezetd 2024/02/07
7. Vendéglatas 73 Tulajdonos 2024/02/19
8. Autoipar 279 ERP specialista 2024/03/08
9. Szerszamkészités 40.000 Gyartasvezetd 2024/03/27
10. Vendéglatas 28 Ugyvezetd 2024/03/28

1. tablazat: Kvalitativ interjak Pest Megyei vallalkozasok kdrében

Forras: Sajat szerkesztés

teriileteket - pl. CRM rendszerek, HR és
karbantartdsi panelek — is fejleszteni le-
het, akdr prediktiv megolddsokon, vagy
folyamat-automatiziciés megolddsokon
at.
(Chien et al., 2020; Kowalski et al., 2012;
Richey etl al., 2023, Chung, 2021.)
A fent felsorolt alkalmazdsi lehetdségek
eddig abbdl a szempontbdl jelentek meg
a szakirodalomban, hogy a kutatdk a fent
felsorolt megkozelitések elméleti felhasznd-
ldsi lehetéségeit vizsgaltdk. A kordbbi ku-
tatdsok egy kifejezetten magams mindségli
képet adtak arrél, hogy elméletben hogyan
lehetne Ml-vel fejleszteni a mindennapi
logisztikai folyamatokat, de ahogy jelen
kutatds research gap-je is megfogalmazta,
arrdl nincs informdciénk, hogy ezek koziil
melyek azok, amelyeket a valdsdgban is al-
kalmaznak a véllalkozdsok. Ha &sszesiteni
szeretnénk a kutatds ezen szegmensét, ak-
kor azt mondhatjuk, hogy jelenleg egy ab-
szolut kisérletezd szakaszban vagyunk, ahol
nemcsak a hazai kornyezetben, de nem-
zetkdzileg is egy elvétve taldlhaté tényleges
MI bevezetést tapasztalhatunk. Egyeldre a
legfébb teriileteken (panelek) terén, mint
a készletkezelés, prediktiv analitika vagy
az Utvonaltervezés kevés tényleges példdt
taldlunk, sokkal gyakoribbak az esttanul-
mdnyok vagy az elméleti jellegli kutatdsok,
béta-tesztek. A felsoroldsbdl az ,,other app-
lication/ més felhaszndlds” 16g ki, amely az
olyan teriileteket stiriti magdba, amely a lo-
gisztikdhoz, noha szervesen kétédik, még-
sem a teriilet legfébb, leglényegesebb funk-
ciédit fedi le. Ilyen panelek a HR modul, a
CRM rendszerek vagy a karbantartds. Eze-
ken a teriileteken a szakirodalom is szdmos
példét hoz, ahol tényleges bevezetés tortént.
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A tényleges bevezetés alatt azt értjiik, ami-
kor az adott véllalat az MI 4ltal létrehozott
ajanlds alapjin hoz dontéseket, azaz tényle-
ges dontéstdmogatds torténik. Egy példdval
élve, amennyiben az MI a karbantartdsi
naplok dvizsgldséval olyan predikciét hoz
létre, amely azt mutatja, hogy az adott hé-
napban, az adott gépen karbantartdst kell
elvégezni és ez alapjén a véllalkozds tényleg
elvégzi a javitdst — azt tényleges logisztikai
MI haszndlatnak tekingjitk. (Dhamika —
Bag, 2020.; Ding et al., 2021; Fahle et al.,
2020; ; Modgil et al., 2022; Odimarha et
al, 2024.; Shamout, 2022)

Ahogy kordbban emlitettem a meglévd
kutatdsok nagy része a felhaszndlds lehe-
t6ségeit, egy kisebb része pedig a konkrét
felhaszndlds utdelemzését célozza meg. Ezek
kiviil még egy harmadik jelentds szegmens
alakult ki a témdban, amely nem mds, mint
a bevezetés hatdsainak vizsgalata. Ezen beliil
a legfelkapottabb teriilet az MI haszndlata a
munkaerd szerepére. A téma természetesen
nemcsak a logisztikai MI hasznélat teriiletén
jelentds, de a globdlis MI haszndlaton beliil
is egy kiemelked§ kutatottsdgti témakornek
szdmit. Ezen beliil leginkdbb egy vegyes kép
tdrul elénk, ha mélyebben vizsgiljuk a szak-
irodalmat. A legtobb kutatd egyetért abban,
hogy az MI magasabb szint(i hasznélata va-
lamilyen jellegi munkaerécsokkenéshez
vezet, de annak mértéke egyel6re meg-
hatdrozhatatlan. Utébb kifutdsa nagyban
fligg a technoldgia jovSbeni korldtaitdl is,
gy, mint a megbizhatdsdg, fejlettség vagy
az erbforrdsigény. (Dissi - Mikdczo, 2023;
Gelei et al, 2023, Péter, 2024; Ritb 2021.;
Sziits - Ndmesztovszki, 2023)

Ha roviden 8sszesiteni szeretnénk a meglévd
kutatdsi eredményeket a szlikebb téméban,

akkor azt mondhatndnk, hogy jelenleg egy
kisérletezd szakaszban vannak a véllalkozd-
sok és sokkal er8teljesebb az elméleti ténus,
mint a gyakorlati tapasztalatok szemlélte-
tése. A technoldgia jov6beni kifutdsa ezzel
egylitt tovdbbra is szdmos kérdést vet fel,
amelynek szerves része az ipardgban dol-
gozé humdneréforrds esetleges csokkenése,
részbeni kiszoruldsa is. A teljes kép alapjén
viszont egyértelmtien igazolédott az a re-
search gap, hogy viszonylag alacsony sz4-
mu azoknak az eredményeknek az ardnya,
amely a konkrét alkalmazdst elemzi, igy ez
egy megfelel§ témateriilet a hazai viszonyok
vizsgalatdra.

(Bénkuty-Balogh, 2022; Cserké - Pésztor,
2023; Di Capua et al.,2023; Jackson et al.,
2024)

5. Logisztika
mesterséges intelligencia
Magyarorszagon

Jelen fejezetben a kvalitativ kutatds f8bb
eredményeit ismeretem. A mintavétel so-
rdn, az elézetesen kittzdtt célnak megfele-
18en, osszesen 10 cégvezetbvel készitettem
interjtt. Osszességében t6bb mint 12 po-
zitiv vélasz érkezett az interjifelhivésra, de
iddpontegyeztetési problémdk miatt végiil
10 interjaval zdrtam a kutatdst. A mintavé-
tel helyszine minden esetben az adott cég
székhelye volt, ahol az iroddn beliil csak az
interjtalany, illetve én, mint kutaté voltunk
jelen. Az interjuztatds sordn minden eset-
ben ugyanabban a sorrendben tettem fel a
kérdéseket, amelyre az interjialanyok sajit
feleldsségiik és tapasztalataik alapjén véla-
szolhattak. Magdt az interjukérdéseket az
interjdalanyok nem kaptdk meg a kutatdst




Ssz. Iparig CRM rend- HR Predi,kfiv Egyéb
szer analizis

1. Parflimgyartas X X X
2. Fa- és butoripar
3. Elelmiszeripar X
4. Elektronikai dsszeszerelés X X X
5. Ruhaipar X
6. Elektronikai dsszeszerelés X X
7. Vendéglatas
8. Autoipar X
0. Szerszamkészités X

10. Vendéglatas X

2. tablazat: MI felhasznalas teriiletei a logisztikan beliil Pest Megyei vallalkozasoknal

Forras: Sajat szerkesztés

megeléz8en, kizdrdlag a helyszini interju
sordn ismerték meg azokat. Az egyes inter-
juk id8tartama eltérd volt, de jellemzden 30
és 60 perc kozott zajlott. Minden alkalom-
mal, egyszerre csak egy alanyt kérdeztem
meg. Az interju sordn a kérdésekre kapott
valaszokat {rdsban és hangrogzitdvel rog-
zitettem, majd a kapott anyagbdl dtiratot
készitettem. Az interju litemezése elStt alap
adatokat kértem a cégektdl, amelyeket az
aldbbi tdbldzatban foglaltam ossze.

A felig strukeurdle kvalitativ interjik egyik
els8dleges kérdése, K1 kutatdsi kérdéshez
kapcsolédott és azt a témdt vizsgdlta, hogy a
véllalkozdsok milyen teriileten alkalmaznak
MI-t a logisztikdn beliil leginkdbb, illetve

az alkalmazds mennyire szdmit stratégiai

kulestényezdnek. A vélaszokon beliil az §sz-
szesitett eredményt a lentebb taldlhaté 2. sz.
tabldzat szemlélteti.

Ahogy a tdbldzatban is ldtni lehet, a kuta-
tdsba bevont, Pest Megyei, MI-t haszndlé
vallalkozdsok leginkdbb a CRM rendszer
és a HR teriileten alkalmazzdk a techno-
16gidt. A CRM rendszeren beliil leginkabb
chatbotok alkalmazisdban meriil ki a hasz-
ndlat, vagy a nagy mennyiség vevdi adat
elemzésében. Utébbindl az MI kifejezetten
alkalmas arra, hogy a nagy mennyiségli ve-
v6i adatot struktirdba rendezze a techno-
légia és a szezonalitdsra vagy a legkereset-
tebb termékekre adjon ajénldst. A HR-en
kizdrélag folyamat-automatizdcids felhasz-
ndldsra kaptam rdldtdst, amelyen beliil pe-

dig két jellemzd vélasz érkezett: az egyik a
munkaszerz8dések megirdsa vagy repetitiv
feladatok kivaltdsa volt MlI-vel, a midsik
pedig a beérkezd onéletrajzok kategorizd-
ldsa kulcs-szavak alapjén. A felhaszndlds
harmadik teriilete az egyes gydrt beren-
dezések prediktiv analizise volt, amelyet a
korébban felvdzolt médon, az MI a karban-
tartdsi naplok trendbecslése alapjén végez.
Ezeken feliil, egyéb felhaszndlds volt példdul
a faiparban és a ruhaiparban bizonyos ldt-
vanytervek, dizdjn feladatok kivaltdsa MI-
vel (de ez még erésen kisérleti jellegti volt),
a parfiimgydrtdsba egy villalati asszisztens
létrehozdsa, az  élelmiszeriparban  pedig
receptirédk meghatdrozdsa Ml-vel. Ha az
alkalmazdsi teriilete nézziik, akkor a meg-

] ] Inkébb Inkél’)b Eredmény-
Ssz. Iparag Eredményes eredményes eredmény- telen
telen

l. Parfiimgyartas X

2. Fa- és butoripar X
3. Elelmiszeripar X

4. Elektronikai 6sszeszerelés

5. Ruhaipar

6. Elektronikai 6sszeszerelés

7. Vendéglatas X

8. Autoipar

9. Szerszamkészités

10. Vendéglatas X

3. tablazat: Ml felhasznalas teriiletei a logisztikan beliil Pest Megyei vallalkozasoknal
Forras: Sajat szerkesztés

20

LOGISZTIKAI




kérdezett vdllalkozdsok esetében visszaiga-
zolédik a szakirodalomban taldlhaté ossz-
kép, azaz a gyakorlati alkalmazds teriilete
leginkdbb a HR, CRM és a karbantartds.
Kisérleti jelleggel egyéb teriileten is folynak
implementicidk, de ezek egyeldre sokkal
inkdbb béta-teszt jellegi bevezetések.

Arra a kérdésre, hogy az MI alkalmazds
mennyire szdmit stratégiai kulcstényez-
nek, szintén az alkalmazisi teriiler adhat
vélaszt. Ezen belil viszonylag egyértelmiien
kirajzolédott, hogy azok a cégek, amelyek
aktivan alkalmazzik a CRM, HR és kar-
bantartds teriiletén a technolégidt, tény-
leges stratégiai tényezdnek tekintik az
MI haszndlatot. A vilaszadé cégek a tech-
nolégia segitségével prébéljdk csokkente-
ni humdnerdforrds igényiiket (1), amellyel
igyekeznek komparativ el8nyre szert tenni
— f8ként az drverseny teriiletén — verseny-
tdrsaikhoz képest. Azokndl a vallalkozdsok-
ndl, ahol a technoldgia teszt jelleggel van
jelen, ott egyértelmiien nem jelentett stra-
tégiai tényez6t az alkalmazds.

Az interji mésodik, kézpont kérdéskore az
MI alkalmazds eredményességére vonatko-
zott, illetve (amennyiben vanna) a legjel-
lemz8bb tipushibdkra. A kapott valaszokat
a lentebb taldlhaté 3. sz. tibldzat szemlél-
teti.

Az 3sszkép alapjdn a vélaszaddk nagy része
inkdbb eredményesnek irta le, sajit MI be-
vezetésiiket. Etedl fliggetleniil viszont szd-
mos példdt kaptam a vélaszok sordn olyan
bevezetésre, amely lényegi hibdkkal kiizdoee
vagy adott esetben teljesen eredménytelen-
nek szdmitott. Utdbbindl a fa- és butoripari
vélaszadé féként abbdl a szempontbdl ta-
lalta eredménytelennek a bevezetést, hogy
viszonylag magas réforditdst jelentett az
alkalmazds (pénziigyi, humdneréforrdsbeli,
egyebek mellett) és noha az eredmény hasz-
ndlhat6 lett, de az egyes MI dizdjnokat, ter-
veket folyamatosan feliil kell vizsgdlni, igy
nem jutott stratégiailag el6rébb a villal-
kozds. A vendéglatdsnal hasonlé volt a hely-
zet, azaz viszonylag nagy riforditdssal egy
korldtozott CRM fejlesziést vittek véghez,
ahol a fogyasztok ugyanigy megkovetelik
a humdn kapcsolattartdst. A parfiimgydr-
tés esetében egy dtfogd személyi asszisztens
fejlesztési is végbement, ahol olyan profén
problémdk is eléfordultak, hogy az asszisz-
tens adott szerzédést egy teljesen mdsik
nyelven generdlt le a magyarhoz képest. A
hiba elhdritdsa a szerz6dés manudlis elé4lli-
tdsdhoz képest pedig rendszeresen tobbszo-
r6s id6t vesz igénybe. Ennél a szervezetnél

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

olyan problémdk is eléfordulnak, amely

abbdl ered, hogy a villalat egyes funkcidit

teljesen mds platformokkal digitalizdledk,

amely olyan kompatibilitdsi problémdkat

hoz el8, amely az MI hasznalatot is aktivan

befolydsolja. A kapott vélaszok alapjdn a

kovetkezdkben tudom meghatdrozni a leg-

f6bb tipushibdkat:

* Stratégiailag nem hozta meg a fejlesztés a
véarhaté komparativ elényt

* A befekretett erdforrds sokkal magasabb,
mint a realizalt haszon

* Kompatibilitdsi problémdk / nem meg-
feleld alapok

* Nem megfeleld tervezés, fogyasztéi igé-
nyeket nem teljesiti a technoldgia

¢ Felesleges automatizdcié / MI nem meg-
felel$ kiakndzasa

e Elhtzéd6 karbantartds, fenntartdsi ne-
hézségek

A fent emlitett hibafaktorok mellett, ter-

mészetesen szdmos pozitiv példa is érkezett,

viszont ezek kozott is kiemelésre keriilt a

kordbban mar tobbszor emlitett kisérleti

szakasz, azaz a megkérdezett vallalkozdsok

szerint is egyelére még csak kezdeti infor-

micidink vannak a technoldgia végsé kifu-

tasarol.

6. Osszefoglalas

Jelen kutatds annak a vizsgdlatdt tiizte
ki célul, hogy hazai viszonylatban, Pest
Megyében, az MI-t haszndl6 véllalko-
zdsok milyen tapasztalatokat szereztek a
technolégia alkalmazdsgval. A kutatdst
egy dtfogd szakirodalomelemzéssel indi-
tottam, amely sordn ldthat6vé véle, hogy
az elméleti megkozelitések terén szdmos
eredmény van mdr, de a vdllalati alkalma-
zdst viszonylag kevesen vizsgdltdk. Mivel
jelen kutatds, pilot-jelleggel késziilt, ezért
egy kis mintds, kvalitativ kutatdsi keret-
rendszert alkalmaztam, amellyel f8ként
ok-okozati  viszonyok meghatdrozdsit
tlztem ki célul. K1 kutatdsi kérdés kap-
csdn azt a vdlaszt kaptam, hogy a helyi
véllalkozdsok leginkdbb a CRM, HR és
karbantartds teriiletén alkalmaznak mes-
terséges intelligencidt a logisztikdn belil.
Azokndl a véllalkozdsokndl, ahol ezeken
a teriileteken miikédik az MI, annak
fenntartdsa tényleges stratégiai szempont,
amelytd] komparativ elénydket varnak.
Az eddigi bevezetések inkdbb eredmé-
nyesnek mondhaték, viszont szdmos
tipushiba mdr most ldhatévd véle. Ezek
koziil a legjellemz8bbek a nem megfeleld
tervezésbdl, dtgondoltsigbdl eredtek vagy

a meglévd rendszerek dtjdrhatatlansdgd-
bél, illetve az ebbdl eredd fenntarthatat-
lansdgb6l. A kutatds limitdcidjar tobbek
kozote, a foldrajzi lehatdrolds és a relative
kis minta jelenti. Ect8l fiiggetleniil a ta-
nulmdny teljesitette azon részét, hogy egy
kezdeti képet kapjak, amely segiti beha-
tdrolni a jovébeni kutatdsi irdnyt. Ezen
beliil igyekszem kiterjeszteni a mintavé-
telt orszdgos szintre, ennek sikere esetén
pedig egy nagymintds kvantitativ minta-
vétel is tervezésre keriilt.
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Absztrakt

Jelen tanulmdny célja két nagy informdcidhalmaz sszefésiilése
alapjdn egy javaslati rendszer kidolgozdsa és bemutatdsa, mely a
modern kori elldtdsi ldncok koordindciéjét hivatott javitani. Ez
alapjdn az els§ nagy informdcidhalmaz az elldtdsilinc-koordindci-
4jdnak bemutatdsdt fogja tartalmazni, ahol az olvasé vélaszt kap-
hat arra a kérdésre, hogy miért is fontos a XXI. szdzadban az ell4t4-
si ldnc tagjai kozotti koordindcidjdval foglalkozni. A koordindcidt
gatld tényezBk erdsségét egy probléma-hierarchiai rendszerbe ren-
dezve ismerhetjitk meg. A mésik nagy informdciéhalmaz a negye-
dik ipari forradalmat mutatja be, azon beliil ismerteti a logisztika
és elldtdsilinc-menedzsment 4ltal alkalmazhat6 okos megolddso-
kat és azok felhaszndldsi feltételeit, teriileteit. Ez a két nagy halmaz
fogja adni a javaslati rendszer alapjdt, vagyis egy olyan kapcsolati
mitrix lesz a tanulmdny eredménye, ami a probléma jellegének
megfeleléen fog az adott gdtlé tényezdt legjobban kezeld okos
megolddst, ipar 4.0 eszkozt ajdnlani.
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Abstract

The purpose of this paper is to make recommendations to imp-
rove the coordination of the new-age supply chains. The first
group of information deals with topic of supply chain coordi-
nation, where the reader can get answer for the question why is
it important to deal with supply chain coordination in the 21st
century; what are the obstructive factors of supply chain coordi-
nation. The influencing power of these obstructive factors will be
presented in a problem-hierarchy system. The second goup of in-
formation introduces the fourth industrial revolution; present the
smart solutions of logistics and supply chain management and
their form and conditions of application. The two information
group will give the base of recommendations, which will result in
a matrix, that will recommend a smart solution an industry 4.0
tool, that best handles the given inhibiting factor according to the
nature of the problem.
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1. Bevezetés

A tanulmdny célja, hogy az elldtdsi ldncok
koordindci6jdnak konkrét problémdira egy
vagy tobb elldtisilinc-menedzsment 4.0
vagy logisztika 4.0 eszkdzt hatdrozzon meg.
Ennek a problémdnak a megolddsdhoz elsd
lépésként strukturdle szakirodalmi deeekin-
tés segitségével azonositani sziikséges az
ipar 4.0 4ltal alkalmazott logisztikai és ell4-
tdsildinc-menedzsment eszkozoket, illetve az
elldtdsi ldncok koordindcidjde gdtd ténye-
z8ket. Itt a szakirodalomban leggyakrabban
eléforduld eszkdzokre sziikitem a kutatds
fokuszdt képezd IT eszkozok korée, illetve a
legtobbszor eléfordulé koordindcids prob-
lémdkat azonositom és gylijtdm dssze. A
két informdcidhalmaz segitségével, vagyis
az egyes gitl tényezdket legjobban kezeld
IT megolddsok 6sszerendelhetdvé valnak.
fgy az azonositott koordindcids problémd-
ra a hozzd legjobban illeszkedd IT eszkdz
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kapcsolhatd, melynek segitségével sokkal
hatékonyabban kezelhetd az adott problé-
ma. Jelen tanulmdny célja, hogy egy olyan
dontéstdmogatdsra is alkalmas modell alap-
jdt mutassa be, mely segiti a dontéshozdkat
abban, hogy a villalatuk partnerkapcsola-
taiban azonositott problémdkra irdnyitot-
tan a legjobb ipar 4.0-4s megolddst tudjon
kindlni. Igy a modell célja a partnerek k-
zotti koordindcids problémdk csokkentése,
valamint a hatékony IT eszkoz-vdlaszeds és
-alkalmazds.

2. Szakirodalmi attekintés
A strukturalt szakirodalmi 4ctekintés els-
szor az ipar 4.0-ra fékuszal: azonositja az
ipar 4.0 koncepcidjdt, hatdsait és eszkozeit
is bemutatja. Majd az elldtdsildnc-koordi-
ndcié kérdését veszi goresd ald: miére is lett
fontos a XXI. szdzadban az elldtdsi linc tag-
jainak a koordin4cid, milyen, a koordindci-
6t gété tényezdket lehet azonositani.

2.1.Azipar 4.0 hatasa
alogisztikara és az

ellatasilanc-menedzsmentre
Az ipari forradalmak alapjaiban viltoztat-
tdk meg az tizleti szférdt. Eleinte még csak
a gépesitési folyamatok voltak a technoldgi-
ai djitdsok, mdra mdr a virtudlis integriciét
tette lehet6vé az éppen aktudlis ipari forra-
dalom. Az ipar 4.0 4ltal kindlt lehetdség tdr-
héza folyamatosan béviil. A kilénbszé 1T
eszkozok nagyon nagy segitséget nydjtanak
a cégeknek versenyelSnyiik fokozdsa érdeké-
ben (Nagy, 2017; Nagy, 2018; Demeter et
al., 2019; Egri — Hollik, 2021; Szegedi et al.,
2021). Az ipar 4.0 dltal kindlt lehetéségek
logisztikai alkalmazdsdt nevezi a szakiroda-
lom logisztika 4.0-nak vagy okos logisztikai
megolddsoknak. Ezen eszkozok f6ként a rak-
tdrozdsi folyamatokat, RST-folyamatokat,
fuvarozdsi-szllitmdnyozdsi ~ folyamartokat
segitik kiilonbozd digitdlis megolddsokkal
(Hollik — Egri, 2018; Szymczak, 2019). Az




kb. 2010 - IPAR 4.0

LOGISZTIKA 4.0

ELLATASILANC-MENEDZSMENT 4.0

IPAR 3.0

LOGISZTIKA 3.0

ELLATASILANC-MENEDZSMENT 3.0

IPAR 2.0

kb. 1870 —
1960

kb. 1780 —
1870

IPAR 1.0

1. abra: Az ipari, logisztikai és ellataslanc-menedzsmenti fejlodés idovonala

LOGISZTIKA 1.0

Forras: Sajat szerkesztés Frazzon et al. 2019 alapjan

ellitdsi ldncok menedzselése érdekében al-
kalmazott digitdlis technolégidkat nevezik
elldcdsilinc-menedzsment 4.0-nak vagy okos
ellitasilinc-menedzsmentnek (Bock — Sie-
pen, 2014; Bégel, 2018; Frazzon et al., 2019;
Khan et al., 2022).

Az ipar fejlédésével parhuzamosan a logiszti-
kai folyamatoknak is modernizdlédni kellett.
Az 1980-as évek 6ta, amikor az elldtdsi ldnc
koncepcidja, illetve az elldtdsilinc-menedzs-
ment fogalma is megjelent a tudomdnyos
életben és iizleti szférdban, ez a teriilet is a
folyamatos fejlédés ttjdra lépett. A fejlédd
technoldgia fejlettebb logisztikai eszkdzo-
ket is kivdnt, ezért jelentek meg az elsd és
mésodik ipari forradalom alatt a gépesitett
szallitdsi médok és az automatizdle kezeld
rendszerek. Majd az IT fejlédésének segit-
ségével a kiilonbsz8 mikroprocesszorok és
egyre nagyobb teljesitmény(i szdmitogépek
jelentek meg, aminek hatdsira a véllalatok
egyiitemikddése kezdett egy nagyobb foku
integrdciévd vilni. Itt mdr menedzsmenti
szinten kellett a logisztikdrol, késébb pedig
az elldtdsi ldncokrol is gondolkodni. A negye-
dik ipari forradalom hatdsdra pedig a dina-
mikusan véltozé vevdi igények kielégitésére
a rugalmas gydrtdsi rendszerek és egyedi ter-
mékspecifikiciok jellemzdk az iparra, amihez
az intelligens logisztikai rendszerek nyujta-
nak tdmogatdst. Itt mdr a teljes elldedsi lanc
integricidja a cél, amihez az ipar 4.0 dleal
kifejlesztett IT eszkdzok hatalmas segitséget
nytjtanak (Frazzon et al., 2019; .Khan et al.,
2022).

Ahogy az 1. dbra is mutatja, a XXI. szdzadi
elldcdsi ldnc modellje az integrativ és automa-
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tikus megkozelitésen alapul. A vdllalatoknak
integrélniuk kell az értékteremtd folyamato-
kat egymdssal, hogy valds idejli adatokhoz
jussanak, mert e mozgdsok segitségével min-
den tag alkalmazkodni tud a vev8k dinami-
kusan vdltozd igényeihez. Ez azt jelent, hogy
az ERP-rendszerekre is sziikség van ahhoz,
hogy ne csak véllalaton beliil, de a ldncon
beliil taldlhaté véllalatok is 8ssze tudjanak
virtudlisan kapcsolédni.

A viltozd igények és a fogyasztok magas el-
vdrdsai nem az egyetlen befolydsold tényezdi
az elldtdsildinc-menedzsment sikerességének.
Ahhoz, hogy a villalat versenyképes tudjon
maradni, fenntarthaténak is kell lennie. Ez
az elldtdsi ldncok esetében is igaz, ami alapjdn
kimondhatd, hogy a vdllalatoknak fenntart-
haté ellatasi lancokat kell 1étrehozniuk (Vé-
kony et al., 2022).

A fejl8dés a ldncok tagjainak szdmdn is tetten
érhetd volt. Mig a "80-as években viszonylag
linedris jellegli elldtdsi ldncok léteztek, az ipa-
ri forradalmaknak készonhet6 IT fejlédés, a
fogyasztdi tdrsadalom felgyorsuldsa, a dina-
mikusan vdltozé vevéi igények, a globalizd-
ci6 hatdsdra megvéltozé iizleti kdrnyezet. a
kiszervezések dltal 1étrejote szolgdltatd vélla-
lat ldncba t5rténd integricidja megnoveleék
az elldtdsi ldncok tagjainak szdmdt, melyek
midra mér hdlézat jelleglivé alakultak 4t (De-
meter, 2014; Um — Kim, 2019; Rozhkov et
al., 2022). A megnovekedett tagszdm miatt
nehézkessé vl a tagok folyamatainak osz-
szehangoldsa, koordindldsa. Ezére vale a XXI.
szdzad egyik legfontosabb teriiletévé az elldtd-
silinc-koordindcié (De Giovanni, 2021; Xue
etal., 2022).

2.2, Az ellatasilanc-
koordinacio fontossaganak
felértékelodése

A koordindcié segitségével egyrészrél meg-
vizsgalhat6, hogy milyen villalati jellem-
z8k és attitlidok irjak le a véllalat egyiitt-
miikodési hajlandésdgit, hiszen ez is egy
fontos pontja az integrdciénak. Ezek azok
a jellemz8k, melyek meghatdrozzdk, hogy
milyen idtava és milyen mélységli egyiitt-
miikodést szeretnének az elldtdsi ldnc tagjai
kotni (Hertz — Alfredsson, 2003; Singh —
Benyoucef, 2013; Lee — Kim, 2021; Faludi,
2023). Mdsrészt segit keretet adni az egyiitt-
miikodésnek a partnerviszony szabdlyainak
lefektetésével. Tehdt finanszirozdsi segit-
séget nyujt, meghatdrozza, hogy milyen
kockdzatmegosztdsi ardnyban miikodjenek
egylitt a cégek, meghatdrozza, hogy milyen
erbforrdsokat milyen mértékben osztanak
meg egymdssal, valamint a koltségek és be-
vételek, profitok megosztisdnak ardnya is
definidlthaté a koordindci6s eszkdzok segit-
ségével (Coltman et al, 2009; Giannoccaro,
2018; Stamatiou et al., 2019).

Szdmos probléma addédhat azonban az
elldtésilinc-koordindcidjdt  illetden.  Sok
olyan gitlé tényezd van, mely neheziti a
tagok egylittm{ikodését. Az 4j korszak stir-
getd kihivdsai arra kényszeritik az elldtdsi-
linc-menedzsmentet — és igy a koordindciét
is —, hogy fejlédjon és 1épést is tudjon tar-
tani ezzel a fejlédéssel. A rovid dcfutdsi és
sz4llitdsi idd, a szigora biztonsigi és védelmi
eldirdsok, a termékéletciklus-menedzsment
a linc tagjai szempontjdbdl a lehetd legma-
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gasabb szintd egytitemikodést  kovetelte
meg (Marucheck et al. 2011; Corallo et al.
2020). Emellett sok elldtdsi linc szenved
az ostorcsapds-effektus negativ hatdsdtdl,
aminek indoka f6ként az elégtelen inform4-
cié-dramlds (Yin 2021).

Arshinder és Deshmukh (2008) meghatd-
rozta a koordindciét befolydsold f8bb té-
nyez8ket. Kozds megéllapitdsok szerint az
eleérd termékéletciklus és a szallitdsi id6k el-
térése akaddlyozo tényezd lehet, de emellett
a kutaték megdllapitottdk, hogy az eltérd
szervezeti kultardk, a nem koherens célok
és szdmos eltérés van az informéciddramlds,
a megrendelt mennyiségek vagy a feltoleé-
si id8k tekintetében. Ezenkiviil az ,Gjkor”
egyik legnagyobb problémdja a virtudlis
térben mozgd hatalmas mennyiségli adat,
vagyis a big-data kezelése (Xu et al., 2023).
A 2. dbra 8sszefoglalja az elldtdsi ldnc koor-
dindciojét befolydsold tényezdket.

Az ipar 4.0 dltal kindlt eszkozok megkony-
nyithetik a kiszélesedett, hdlézatszerlien
miikodd elldtdsi ldncok tagjainak koopers-
ci6jdt és csdkkenthetik a koordindciét befo-
lydsol6 tényez8k negativ hatdsdt.

3. Digitalis megoldasok az
ellatasilanc-koordinacié
fokozasa érdekében
Beldthaté a szakirodalmi 6sszefoglaldsbél,
hogy az ipar 4.0 alapvetden befolydsolja a
véllalatok egytittm{ikodését. Az elldtdsi lanc
menedzsment fogalma a belsd és kiils6 fo-
lyamatok sszehangoldsdt és irdnyitdsit je-
lenti, amely magdban foglalja az tizleti kap-
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csolatokat is. Ez az oka annak, hogy az ipar
4.0 nagy hatdssal van az elldtdsilinc-me-
nedzsmentre is. Sziikséges az elldtdsi lincok,
halézatok éreékteremtd folyamatainak hori-
zontdlis és vertikalis integracidjdra a véllala-
ton beliil és a vdllalatok kozote is — ez jelenti
az elldtdsilinc-menedzsment 4.0 célja. Ez
viszont azt is jelenti, hogy a szervezeteknek
attittidbeli vdltozdsokra is sziiksége van. Ez
a valtozds vezeti az iizleti szférdt az okos el-
ldtdsi linc menedzsmenthez, vagyis az SCM

4.0-hoz.

3.1. Mddszertan

Strukturalt szakirodalmi sszefoglalé alap-
jan azonosithatévd véltak az ipar 4.0 IT
eszkozei. Ezeket kifejezetten a logisztikai és
elldtdsilinc-menedzsment szempontjabdl is
relevdnsan alkalmazhaté eszkézokre sziiki-
tem le. A szakirodalmi 4ttekintésbél kide-
ritle az is, mely eszkozoket alkalmazzdk a
leggyakrabban a villalatok, illetve mely esz-
kozoket preferdljdk a kutatok. Ezen szliré-
sek alapjdn dllitottam ossze a kutatdst képzd
IT eszkdzok korét. Az azonositott eszkozd-
ket, azok specifikdcioi, alkalmazdsi feltéte-
lei alapjan csoportositottam. A kordbban
azonositott, a koordindciét gatlé tényezdk,
illetve az IT eszkozoket egy kapcsolati mdt-
rixba helyeztem. Ez a mdtrix vizudlisan is
prezentdlja, hogy az egyes gitld tényezék
kikiiszobolése érdekében, mely IT eszkozok
alkalmazhaték a leghatékonyabban. Igy a
tanulmdny végs§ eredménye egy javaslati
rendszerként is definidlhaté kapcsolati mde-
rix, mely segiti a véllalati menedzsmentet

informdcio-megoszitdsi
problémdk

eltérd célok

informdcio-daramliasi
problémdk

abban, hogy ha azonositottdk a partner-
kapcsolatukban  felmeriil§  problémadkat,
akkor melyik I'T eszkoz alkalmazdsa hozhat
pozitiv hatdst az adott egyiittmiikodési vi-
szonyban.

3.2. Eredmények

A szakirodalmi 4ttekintés dltal azonositott,
illetve logisztikai és elldtdsilinc-menedzs-
ment szempontjdbdl is relevdns eszkozoket
mutatja be a 3. dbra.

Miutdn azonositottuk a leggyakoribb esz-
kozoket, illetve az ellitdsilinc-koordindci-
6jdt gadd tényezdket, a két informdcidhal-
maz Osszefésiilésével megdllapithatd, hogy
mely digitdlis eszkézok mely koordindcids
probléma megolddsiban képesek a legjob-
ban segiteni.

Az eltérd szervezeti kultdra tartalmaz né-
hdny olyan puha tényezdt, mely nem
vagy csak nehezen mérhetd, hiszen a vél-
lalati kultdra olyan viselkedésmédokon,
szokdsokon alapul, amelyek nem tehetSk
egzakttd. Mégis fontos vele foglalkozni,
hiszen a kultira meghatdrozhatja a villa-
lati egytittm{ikodési attitidjeit, ami pedig
befolydsolhatja az informdciémegosztdsi
mechanizmusokat. Ezért vélhat sziikséges-
sé egy olyan rendszer alkalmazdsa, amely
osszekoti ezeket a villalatokat, igy segithet
a folyamatok egységesitésében, standardi-
zaldsdban. Mds széval, a kultdra mdr nem
fogja befolydsolni az informdciédramldst,
mert azt egy rendszer fogja vezetni. A
kulturdlis ~ kiilonbségek tovabbd  kikii-
szobolhet8k, ha a villalatok integrdljak

ERP-rendszeriiket. A kiilonboz8 terméké-




Megnevezés Jelentés / feladat

ERD véllalatirdnyitési rendszer, mely tdmogatja az erdforrds-tervezést, integralja a véllalat belsd és kiilsg folya-
matait

felhd alapu platformok interneten taldlhaté, az érintettek szdmadra elérhetd adattaroldsi, kommunikdaciés rendszer

CPFR kollaborativ tervezd, elérejelzd és informécidkat megosztd rendszer, melynek lényege az informdcié meg-
osztdsa a minél pontosabb tervezés és elérejelzés érdekében

TMS sz4llitds tervezésére alkalmas digitdlis eszkdz, megtervezi, végrehajtja és optimalizdlja a bejovd és kimend
druk fizikai mozgdsit

WMS digitalis rakedrirdnyitds, megtervezi, végrehajtja és optimalizdlja a raktdron beliili devéeeli folyamartokat,
automatikusan poziciéndl, valés idejli adatdramldssal segiti a készletgazddlkoddst

3. abra: A leggyakoribb digitalis ellatasilanc-menedzsment és logisztikai eszkdzok
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letciklusok kezeléséhez a teljes elldtdsi linc
véllalatainak integrdcidjira van sziikség.
Minden tagnak fel kell késziilnie a termék-
burjdnzds miatti gyors valtdsra. A CPFR
rendszer képes a termékek életciklusanak
nyomon kovetésére, és lehetévé teszi,
hogy valés idejti informdcidkat kapjunk az
éreékesitésr6l. Az eladdsi informdciokbol
pedig nyomon kévethetdvé vélik a termék
életciklusa, ezenkiviil kiegyenlithetévé vi-
lik a kereslet és a kindlat. A tagok eltérd
céljai a koordindciés problémdk gyokere.
Kizdrja a kielégitd szintli egytittmiikodést,
és egyéb problémdkat is okoz. Példdul, mi-
vel a vallalatoknak nincsenek kozos céljaik,
versenyezni fognak egymdssal. Versenye-
16nytik megdrzése érdekében nem fognak
megosztani bizonyos tipust informdcidkat.
Ez azt jelenti, hogy a nem koherens célok
informdciémegosztasi problémdkhoz is ve-
zethetnek. Ezeket a problémdkat integrélt
ERP-rendszerek vagy egy egyiittmiikdd
online platform segitségével meg lehet olda-
ni, viszont maga a probléma ettdl Ssszetet-
tebb. Ez az oka annak, hogy az ERP-rend-

szerek vagy a kollaborativ online, felhéalapt

platformok csak tdmogatjik ezeket a prob-
lémdkat, de meg nem oldjik teljesen. Az
informdcidédramlds eltérései is kezelhetSk a
kordbban bemutatott eszk6zok segitségével.
A felh8alapu platformok lehet6vé teszik a
valds ideji informdcideserét, ami alacso-
nyabb reakciéid6t eredményez. A szallitdsi
id8k, a megrendelt mennyiségek és a fel-
toltési idSk eltérései egytittesen kezelhetdk
a digitdlis megolddsok tekintetében. Ezek
a tényez8k jellemzden a logisztika felels-
ségi korébe tartoznak. Igy a logisztika 4.0
eszkozei kompatibilisek ahhoz, hogy segit-
senek kikiiszobolni ezeket a tényezdket. Ez
azt jelenti, hogy egy integralt ERP-rendszer,
amely magdban foglalja a raktdrkezeld rend-
szert és a szallitdsirdnyitasi rendszert, képes
kezelni a teljes belsé logisztikai folyamatot.
Egy mdsik j6 megoldds lehet a CPFR. A
szallitdsi és a feleoleési id6Sk is a disztribucids
logisztikahoz tartoznak, igy a késztermék
széllitdsi ideje a vevek igényeihez igazithatd.
Az elosztékozpontok feltoliése pedig szin-
tén a vevdi igények alapjin sokkal ponto-
sabban tervezhetd és végezhetd. Ez az oka
annak, hogy a CPFR hasznos lehet azon

véllalatok szdmdra, melyeknek problémdik
vannak a készletek utdnpétlasi idejével.

A 4. dbra egyfajta javaslati rendszert mu-
tat be, mely Osszefoglalja, hogy az elldts-
silinc-koordindciét  befolydsolé  tényezdk
negativ hatdsdt milyen digitdlis megoldds
segitségével lehet csokkenteni.

A 4. dbriban taldlhaté eszkozok egymdssal
osszefliggenek, mégis a koordindciét gitlé
tényezdk specifikussiga miatt érdemes ket
kiilon kezelni. Tehdt egy WMS és egy TMS
rendszer természetesen integrdlédik az ERP
rendszerbe, azonban a kiilonboz6 logiszti-
kai jellegli, koordindciét gdtlé tényez8k ki-
kiiszobolése miate érdemes ket kiilon ke-
zelni. Tgy igazébél egy probléma-hierarchia
rendszer alapjdn kategorizdltam a lehetséges
megolddsokat, ahol egy fajta problémdt
akdr wbb digitdlis eszkdz is kezelhet. Az
dbrdn taldlhaté koordindciét gddd ténye-
z8k pontosan eszerint a hierarchia szerint
lettek felsorolva. Tehdt egy magasabb szint(i
probléma, mint az eltérd szervezeti kultdra,
ami igazdbdl az eltéré célokat is generdlja,
egy integrdlt véllalatirnyitdsi rendszerrel
kezelhetd. Ez egy olyan jellegli gond, ami

Felhdalapt
platform

2

CPFR

T™MS WMS

Kiilonb6z6 szervezeti kulttra

Eltérd célok

Informdcié-dramlési problémak

Informdcié-megosztdsi problémdk

Big-data problémdk

Kiilonbozé termék-életciklusok
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alapvetden hatdrozza meg az Gsszes tobbi
probléma meglétét, azonban ha ezt kezel-
ni tudjdk, akkor mdr egy lépéssel kozelebb
keriilhetnek a vallalatok a hatékonyabb ko-
ordindcidhoz. Kovetkezd nagyobb jellegli
probléma az informdcié-dramldshoz kothe-
t6 problémak, melyek visszavezethetdk kiil-
s6 okok, illetve belsé okokra. Belsé okként
az informdcié-megosztdsi probléma nevez-
heté meg. Ha mdr az informdcié-dramlds
és —megosztds eléri a megfeleld szintet, a
kovetkezd a big-data kezelésének kérdése.
Ehhez mdr feltétlentil sziikséges valamilyen
digitalis megoldds alkalmazdsa Ggy, mint
egy ERP rendszer vagy egy felhdalapti rend-
szer megléte. Ha mdr ezeket az informécié-
kat és adatokat kezelni képesek a véllalatok,
akkor az operativ jellegli problémédk megol-
ddsa kovetkezik: a kiilonbozd termék-élet-
ciklusok, az eltérd készletutdnpétldsi idék,
rendelési mennyiségek és szdllitdsa idSk
harmonizaldsa kikiiszoboli az utolsé feltart
koordindciés problémadkat is.

4, Kovetkeztetések

és jovobeli kutatasi
iranyzatok

Az elldtdsi lincok a XXI. szdzadban nagy-
méreékii fejlédésen mentek keresztiil, egyre
tobb taggal miikddnek a ldncok, egyre t5bb
folyamatot kell 6sszehangolni, rdaddsul
a viallalatok vélldc nyomja a digitaliz4cié
kényszere is. Hiszen az ipar 4.0 — vagy je-
lenleg mdr az ipar 5.0 — dltal kifejlesztett
digitdlis eszkdzok alkalmazdsa hatalmas
versenyelényt jelenthet a vdllalatoknak, az
elldtisi lincoknak. gy, ha valamely vallalat
ezeket nem alkalmazza, hdtrdnyba keriilhet.
Azonban nem ezt a szemléletet kell erésite-
ni a vallalatokban; a digitalizdcié sokkal in-
kabb egy lehetéség, mintsem kényszer, még
ha t8bb vallalat is igy élheti ezt meg. Mivel a
ldncok, hdlézatok kiilonbozd attitidokkel,
kiilsnboz8 szervezeti felépitéssel és szerve-
zeti kultirdval rendelkezd véllalatokbdl 4ll,
céljaik is eltérdek lehetnek. Ezek a kiilonb-
ségek egy ERP rendszer 4ltali virtudlis 6sz-
szekottetéssel mar csokkenthetévé valnak.
Emellett az online kollaborativ platformok
javithatjdk az informdcié-dramldst, rdadd-
sul lehetévé teszik a valds-idejli informd-
cié-aramldst, ami a reakciéidét csokkenthe-
ti. Ez pedig a vevé kiszolgdldsai szinvonalat
novelheti. A big-data kezelése is kardindlis
kérdés napjainkban, melyre szintén ajénl
megolddsokat az ipar 4.0. Igy lithat6, hogy

egészen a stratégiai szinttdl az operativ szin-
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tig segithetnek a folyamatokat 8sszehangol-
ni és optimalizalni.

A ranulmdny célja, hogy egy dontéstdmoga-
tésra is alkalmas rendszer alapjdt bemutassa.
Ez a modell a koordindcidt gdtlé tényezdket
kiiszoboli ki az adott tényezdt leghatéko-
nyabban kezel8 IT eszkoz segitségével. Egy
kapcsolati métrix segitségével vizualizdltam
a javaslati rendszert, mely a vdllalatok ko-
zotti egytittmikodést, koordindciét hiva-
tott fejleszteni.

A tanulmdnyban bemutatott javaslati
rendszer rendelkezik néhdny korldteal. A
koordindciét befolydsolé tényez8k szdma
szinte folyamatosan véltozik. A COVID
altal okozott ledlldsok, az orosz-ukrian ha-
bord miatt létrejote elldtdsi problémdk a
lancok, hdlézatok reziliencidjanak kérdésée
értékelte fel, mely szintén Gjabb és wjabb
koordindciés problémdkat azonositottak.
Ezen problémdkat is érdemes lenne
megvizsgdlni, mely a jovébeli kutatdsi
irdnyt mutatja. Ezentdl az ipar 5.0 dlcal
kindlt lehet8séget sem szabad szem eldl
veszteni. A mesterséges intelligencia, a
kiilonb6z8 4D-s nyomtatdsok a termelési
technolégidkat véltoztattdk meg alapjaiban.
A szimuldcidk a kiterjesztett és virtudlis
valdsdg  segitségével még  testkozelibbek
lettek, melyek szintén segithetik a tagok
kozotti koordindciét. A limitek a jovSbeli
kutatdsok fékuszdt képezik, hogy egy még
szélesebb kori elemzés segitségével vizsgal-
hatévd véljanak a modern kor koordindciés
problémdi és a hozzd legjobban illeszkedd
okos megolddsok.
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Absztrakt

A cikk széles kérben vizsgdlja a piléta nélkiili légijdrmivek, vagy-
is a drénok fajddit, felhaszndldsaik teriileteit, valamint haszndla-
tuk jogi szabdlyozdsit Magyarorszdgon és az EU-ban. Az elem-
zés alapjdn a cikk szisztematikusan jérja korbe a légi jarmiivekkel
kapcsolatos ismereteket, hazai torvényeket, rendeleteket. A cikk
bemutatja a drénok haszndlatdval kapcsolatos legfontosabb jogi
kérdéseket, példdul a személyes és adatvédelmi jogokat, a repiilés-
biztonsdgi el8irdsokat és a tulajdonjogi kérdéseket. Kiilén figyel-
met szentel a drénok magdn-, kereskedelmi és dllami haszndlata
kereteinek is.

Részletesen tdrgyalja a drénok repiilési magassdgdnak és repii-
lési teriiletének szabalyait, és hangstlyozza, hogy milyen fontos a
repiiltereked], lakott teriiletekedl, emberektdl és épiiletektd] vald
biztonsdgos tdvolsdg betartdsa. Tovabbd ismerteti a drénok regiszt-
rdcidjdnak és az adatvédelmi szabdlyoknak a fontossdgt is.

A tanulmdny befejezéséiil a szerz8k el8revetitik a drénszabdlyo-
zds jovijét, a jogalkotds eldte 4ll6 kihivdsokat, és a dréntechnolé-
gia gyors fejlédésének lehetséges jogi kovetkezményeit. Felhivjdk a
figyelmet arra, hogy a jév8beni szabdlyozdsnak képesnek kell len-
nie arra, hogy lépést tartson a technolégiai fejlédéssel, mikdzben
tovdbbra is biztositja a biztonsdgot, a személyes adatok védelmét
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1. Bevezetés

Napjainkban egyre tbb villalat gondol-
kodik a drén-teherautd logisztikai rend-
szerben rejlé lehetdségeinek a gyors utolsé
mérfoldes szdllitdsi szolgiltatdsok terén valé
alkalmazdsdrél. A rendszerben egy teherau-
t6 és egy drén pdrhuzamosan szolgdlja ki az
tigyfeleket az el6re meghatdrozott szdllitdsi
idSintervallumokon beliil. Mivel a foldi
forgalmi halézat bizonytalansiga nem csak
egy szolgdltatdsi igéretet hidsithat meg, ha-
nem veszélynek is kiteheti a drént, az Gt
vonalterv megtervezésekor az ilyen kockd-
zatok mérséklésére kell koncentrdlni (Yang
et al., 2023).

A drénos kézbesités egy gyors szdllitdsi
mod, amely az elmilt években éridsi figyel-
met kapott az egyetemektdl és kiilonbozd
cégektdl. A korldtozott akkumuldtor- és
hasznos teherkapacitds miatc azonban,
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amely csokkentheti a rendszer hatékonysa-
gdt, jobb a f6ldi jarmivek és dronok Sssze-
hangoldsa, hogy kihaszndljdk a teherautdk
nagy kapacitdsit és a drén nagy sebességét
(L et aé., 2023; Khalid — Chankov, 2020;
Yoo — Chankov, 2018). Teimoury és Rashid
szerint a valdsdgh(i csomagkézbesitési rend-
szerek korldtozdsaként az tigyfelek jelenléte
csak néha determinisztikus. Péld4ul az iigy-
fél megrendelést ad egy e-keresked6tdl, de
kiilonb6z8 valdszinli okok miatt nem tud
otthon jelen lenni a szolgdltatds igénybe-
vételéhez. Rdmutatnak, hogy az dltaluk
bemutatott fenntarthaté hibrid teherau-
t6-drén szallitdsi modell sztochasztikus a
vasarléi jelenléttel. Az eredményeik révilé-
gitanak arra, hogy a teheraut6 és a drén
osszehangoldsa csokkenti a befejezési idét,
az lizemeltetési koltségeket, a teherautdk
kérosanyag-kibocsdtdsat és a szocidlis szank-
cidkat (Teimoury — Rashid, 2023).

Balassa és tdrsai megvizsgdltdk a drénok

utolsé mérfoldes szdllitdsi rendszerekben
valé alkalmazdsdnak el8nyeit és hdtranyait
fenntarthatésdgi szempontb6l és a CO2-ki-
bocsdtds és az energiafogyasztds szempontjd-
bél. Mivel a kereskedelmi drénok rohamo-
san fejlddnek, az ilyen eszkdzok alkalmazdsa
az urtolsé mérfoldes szdllitds és szdllitds terii-
letén szdmos lehetéséget kindlhat a szolgdl-
tatdsi rugalmassdg novelésére, a szdllitdsi id6
csokkentésére, valamint a CO2-kibocsdtds
és az energiafogyasztds csokkentésére is.
Egy diszkrét eseményszimuldciot alkalmaz-
tak annak vizsgdlatdra, hogy a drénok cso-
magkézbesitési szolgdltatdsokban nyujtott
segitsége hogyan befolydsolhatja az ilyen
szolgéltatdsok fenntarthat6sdgi szempontja-
it a CO2-kibocsdtds és az energiafogyasztds
vérosi kdrnyezetében. A gydri paraméterek
alapjdn a jarmd alapt széllitdsi forgacs-
konyvet 8sszehasonlitjdk egy drénnal tdmo-
gatott forgat6konyvvel idedlis koriilmények
kozote. Az eredmények szerint a szimul4ci-
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6s paramétereken beliil drénok segitségével
a CO2-kibocsdtds és az energiafogyasztds
csokkentése lehetséges az utolsé mérfoldes
kézbesitési szolgéltatdsokban, de tobb kor-
nyezeti, technoldgiai és pénziigyi korldtot is
figyelembe kell venni és beépiteni, hogy az
utolsé mérfoldes szdllit6 cég szempontjdbdl
megéri-e egy ilyen fejlesztést (Balassa et al.,
2023).

A nyomon kovethetSség és a nagyraktd-
ri termékek, valamint készletek kezelése
alapvetd szerepet jdtszik a mai vildgban.
A rakddrozott termékek minden egyes da-
rabja éreéket hordoz, igy a készletkezelés
kulcsfontossdgi.  Stratégiai  szempontbdl
létfontossdgn a készletkezelési gyakorlatok
hatékony implementdldsa az 4ramldsi fo-
lyamatok megértése és kezelése érdekében.
Tovédbbd, a készletkezelés bizonyos feladatai
jelentds emberi erbforrdsokat igényelnek,
mint példdul a leltdrozds és a komissidzds. A
»Logisztika 4.0” koncepci6janak égisze alatt
az innovicio lehetdséget nyujt a folyamatok
javitdsdra, az automatizdcié és az emberek
dleal végzett kézi munka technikai tdmoga-
tdsdnak novelésével. Ilyen igéretes technolé-
gidk kozé tartoznak a drénok, melyek egyre
népszeriibbek a raktdri készletek monitoro-
zdsdban. A drénokat szimos mddon lehet

alkalmazni a készletellenérzés soran is (Gu-
bdn — Udvaros, 2022a; Raddcsi et al., 2022;

Gubdn — Udvaros, 2022b).

A drénok robbandsszer(i terjedése az utdb-
bi években komoly kihivdsok elé dllitja a
szabdlyozdkat és jogalkotdkat vildgszerte.
Ezek az eszkozok forradalmasitottak sza-
mos ipardgat, beleértve a logisztikds, a fil-
mkészitést, a mezdgazdasigot és még sok
midst, hihetetlen rugalmassigot és haté-
konysdgot hozva a munkafolyamatokban.
Ugyanakkor a drénok szabdlyozatlansdga
jelentés biztonsdgi és adatvédelmi aggodal-
makat vet fel, melyekkel foglalkozni kell.
Ezen kérdésekkel ha tisztdban vagyunk, a
drénszabdlyozds fontossdga vitathatatlan.
Sziikség van arra, hogy a jogalkotdk kidol-
gozzanak olyan szabdlyozdsokat, amelyek
egyenstlyoznak a technoldgiai fejlédés td-
mogatdsa és a kozosségi érdekek védelme
kozott, beleértve a biztonsigot, a magi-
nélet védelmét és a jogbiztonsdgot. Mind-
emellett a hatékony szabdlyozds szerepet
jétszik abban is, hogy a dréntechnoldgia
potencidlis elényeit a legteljesebb mér-
tékben ki lehessen hasznilni, mikézben
minimalizdlja a lehetséges kockdzatokat.
A kévetkezékben bemutatjuk, hogy a sza-
balyozds milyen szerepet jdtszik ezen az j
és dinamikusan fejl8dS teriileten (Bassi,
2019). Fontos megjegyezni, hogy a szabd-
lyozdsnak figyelembe kell vennie a drénok
tulajdonsdgait és felosztdsdt.

2. Drénok felosztasa

A piléta nélkiili légijarmiivek, vagy UAV-k

(Unmanned Aerial Vehicles), széles korben

valtozéak lehetnek méretben, formdban,

funkcionalitdsban és felhaszndldsban. A szak-
irodalomban leggyakrabban a kovetkezd ti-
pusokkal taldlkozhatunk:

* Mini- és mikro-UAV-k: Ezek a drénok
dlealdban kis mérettiek (akdr tenyérnyi
méretliek is lehetnek), és gyakran hobbi
vagy kereskedelmi felhaszndldsra szolgdl-
nak, mint példdul a légi fényképezés. De
katonai felhaszndldsra is haszndljdk Sket,
példdul zart terekben vald felderitésre.

o Taktkai UAV-k: Ezek kozepes mérettt
drénok, amelyeket gyakran a hadsereg és
a renddrség haszndl taktikai feladatokra,
mint példdul a felderités é megfigyelés.
Ezek a drénok gyakran képesek hosszt
id6n keresztiil a levegdben maradni, és
valds idejli kép- és adatdtvitelt biztositani
a foldi operdtorok szdmdra.

e MALE (Medium Altitude Long En-
durance) és HALE (High Altitude Long
Endurance) UAV-k: Ezek a nagyobb
drénok gyakran képesek hosszd tva és
magaslati repiilésekre. A HALE drénok
akdr wbb napig is képesek a levegSben
maradni, és nagy magassdgban repiilni,
ahol kevés mds légi jarma képes mikod-
ni. Ezeket gyakran haszndljdk hossza tava
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felderitésre, megfigyelésre vagy kommu-
nik4ci6s platformként.

e Gyors drénok: Ezek a drénok képesek
nagy sebességgel repiilni, és gyakran hasz-
ndljdk Sket katonai tdmaddsokra. Ezek
kozé tartozik példdul az amerikai hadsereg
dltal hasznalt Predator és Reaper drénok.

e Viz alatti drénok (UUV - Unmanned
Underwater Vehicles): Ezeket a drénokat
a tenger alatti kdrnyezet felderitésére és
megfigyelésére, vagy a mélytengeri kuta-
tdsokra haszndljdk.

* Cargo drénok: Ezek a drénok nagy teher-
birdstak és dltaldban a szdllitdsi és logisz-
tikai iparban haszndljdk Sket az druk és
szallitmdnyok rovid tdva szdllitdsdra (PS
— Jeyan, 2020; Fan et al., 2020).

Ezen kiviil a drénokat osztdlyozhatjuk a ve-

zérlés modja szerint is, példdul tdvirdnyitdsd,

fél-autondm vagy teljesen autoném UAV-k.

A drénokat tovdbbd osztdlyozhatjuk az ener-

giaforrdsuk alapjdn is, példdul elektromos,

benzin- vagy gziizem( drénok.

A szakirodalomkutatds sordn t6bbszor taldl-

koztunk a ,piléta nélkiili jérék légijdrmiivek”,

a ,piléta nélkiili dllami légijarmiivek” kifeje-

zésekkel is. A ,piléta nélkiili jaeck légijarm(i”

gyakran utal a hobbi céld drénokra vagy

RC (Radio Controlled) modellekre. Ezek a

jatékeszkozok kisebb mérettiek, és dltaliban

olyan felhaszndldk szdmdra késziilnek, akik
hobbiként (zik a repiilést vagy a fényképe-
zést. A hobbi drénok széles skdldjan lehet va-
lasztani a nagyon egyszert, olcs6 modellekd]

a nagyon fejlett és drdgdbb véltozatokig. A

legtdbb drén rendelkezik beépitett kamers-

val, ami lehet6vé teszi a felhaszndlék szdma-
ra, hogy fényképeket és videdkat készitsenek

a leveg8bdl. Ezeknek a jitékoknak a népsze-

rd példdi a DJI, Parrot, Syma, és Hubsan

drénjai, melyeket a felhasznaldk szabadidds

tevékenységekre haszndlnak, mint példdul a

fényképezés, a videdzds, vagy egyszertien csak

a repiilés élvezete (Dey et al., 2018).

Vannak viszont szabdlyok és eléirdsok, ame-

lyek meghatdrozzdk, hogy hol és hogyan

lehet ezeket a drénokat haszndlni, hogy biz-
tonsdgosak legyenck mind a felhaszndlok,

mind mdsok szdmdra. Az ilyen szabdlyok 4l-

taldban meghatdrozzdk a maximdlis repiilési

magassdgot, a repiilési teriileteket, és hogy
milyen tévol kell lenniiik az emberekedl,
épiileteked], repiiléterekedl stb. Fontos, hogy
aki drént haszndl, ismerje és betartsa ezeket

a szabdlyokat.

A drénok haszndlatdra vonatkozd szabdlyo-

z4sok kiilonboz8ek lehetnek a kiilénboz6 or-

szégokban, de az Eurépai Unidban, igy Ma-
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gyarorszagon is, és az Burépai Unié Légiigyi

Biztonsdgi Ugynoksége (EASA) szabdlyai

alapjan miikddnek. Ezek a szabdlyok kiilon-

b6z tényezéket vesznek figyelembe, mint
példdul a drén stlya, a felhaszndlds médja

(pl. kereskedelmi vagy személyes haszndlat),

a repiilés helyszine, stb. Néhdny fontosabb

szabélyozds:

* Repiilési magassdg: Az EASA szabdlyai
szerint a drénok 4ltaldban nem repiil-
hetnek 120 méternél magasabban a fold-
felszin felett, hacsak nem kapnak kiilén
engedélyt erre. Ez azt jelenti, hogy ha pél-
ddul valaki ingatlanfotokat készit drénnal,
nem emelkedhet a drénja 120 méternél
magasabbra. Azonban vannak kiilonleges
esetek, amikor ez a korldtozds médosul-
hat, példdul engedéllyel, vagy ha a drén
egy bizonyos stlycsoportba tartozik.

* Repiilési teriiletek: A drénok nem repiil-
hetnek kozel a repiil6terekhez, katonai 1é-
tesitményekhez, kérhdzakhoz, bortonsk-
hoz stb. Még egy hobbi drénpilétinak is,
aki csak a helyi parkban repiil, biztosta-
nia kell, hogy a drénja ne repiiljon ilyen
teriiletek kozelében.

* Emberek és épiiletek: A drénoknak bi-
zonyos tdvolsigot kell tartaniuk az embe-
rektdl és épiiletekedl. Példdul, ha valaki
drénnal vesz részt egy szabadtéri rendez-
vényen, mint példdul egy koncerten vagy
sporteseményen, biztositania kell, hogy
a drénja ne repiiljon tdl kézel az embe-
rekhez vagy az épiiletekhez. Az EASA
szabdlyai szerint 4ltaldban 50 méter a mi-
nimdlis tdvolsdg, amit be kell tartani, de
ez véltozhat a helyszin szerint.

* Regisztrici6 és biztositds: Magyarorszi-
gon a drénokat regisztralni kell a Nemzeti
Kozlekedési Hatdsdgndl, és a drénpiléed-
nak rendelkeznie kell megfelel§ biztosi-
tdssal. Ha példdul valaki drénszolgaleatdst
nyujt, mint példdul légi fényképezést vagy
videdzdst, akkor ezt csak akkor teheti
meg, ha a drénja regisztralva van, és ren-
delkezik a sziikséges biztositéssal.

Ezek a szabdlyok 4ltaldnos irdnyelvek, és kii-
16nb6z8 helyzetekben eltérden értelmezhe-
8k, ezért mindig ajdnlott a helyi szabélyokat
és rendeleteket is tanulmdnyozni. Mindig
fontos, hogy a drénpilétdk tisztdban legye-
nek a drénjuk haszndlatdra vonatkozé helyi
és nemzeti szabdlyokkal, és ezeket betartsik.

A ,piléta nélkiili dllami légijarmiivek”, mds

néven UAV-k (Unmanned Aerial Vehicles)

vagy drénok, olyan repiild eszkdzok, ame-
lyek nem igényelnek emberi pildtdt a fedél-
zeten. Ezek a gépek szdmos funkciot ldtnak

el, a megfigyeléstdl és felderitéstdl kezdve a

tdmadé miveletekig, a katasztrofavédelemig,

a természetvédelmi feladatokig, és sok mdsig.

A piléta nélkiili légijarmiiveket a foldon 1évé

operdtorok irdnyitjdk, vagy autoném rend-

szerek segitségével miikddnek, eldre prog-
ramozott utasitdsok alapjdn. A tdvvezérlésti

UAV-k esetében a piléta a foldén van, és

ott irdnyitja a jérmiivet, gyakran valds idejli

video stream segitségével, amelyet a drén fe-
délzeti kamerdja biztosit. Autoném UAV-k
esetében a jarmi el6re beprogramozott ut-
vonalon repiil, vagy mesterséges intelligencia
segitségével képes navigdlni és feladatokat
végrehajtani. Az ,dllami” kifejezés azt jelenti,
hogy ezeket az UAV-ket valamilyen éllami-
kormdnyzati szerv haszndlja. Ez magdban
foglalhatja a hadsereget, a rendérséget, a ha-
tdrdrséget, a tlizoltdsdgot, a kdrnyezetvédel-

mi igyndkségeket és mds hasonld szervezete-

ket. A felhasznaldsuk valtozatos lehet, és attdl

fligg, hogy melyik llami szerv haszndlja dket.

A hadseregben a drénokat gyakran hasznal-

jék felderitésre, célpont azonositdsra és akdr

tdmaddsra is. A renddrség drénokat haszndl-
hat blincselekmények, tomegrendezvények
és kozlekedésbiztonsdg feltigyeletére, vagy
elttint személyek keresésére. A tlizoltdsdgok
drénokat hasznalhatnak ttizoltdsi miveletek
koordindldsdra vagy a tliz terjedésének meg-
figyelésére. A kornyezetvédelmi tigyndkségek
drénokat hasznilhatnak vadon élé 4llatok
megfigyelésére, erddirtds ellendrzésére stb. Az
dllami piléta nélkili légijarmavek hasznalata
sok esetben elényos, mert képesek veszélyes,
nehezen megkozelithetd helyekre is eljutni
anélkiil, hogy emberi életet kellene kockdz-

tatni (Chen et al., 2024; Enemark, 2021).

Azonban etikai és jogi kérdéseket is felvet-

nek, kiilsndsen a személyes adatvédelem és a

hadviselés teriiletén. A tovdbbiakban bemu-

tatunk néhdny kérdést:

* Személyes adatvédelem: A drénok ké-
pesek rogziteni nagyfelbontdst képeket
és videdkat, ami komoly adatvédelmi
aggodalmakat vet fel. A drénokkal toreé-
né kép- és videdfelvétel konnyen sérti az
emberek magdnéletét, ha a felvételek nem
megfeleld médon késziilnek vagy keriil-
nek felhaszndldsra. Az adatvédelmi jog-
szabdlyok dltaldban megkavetelik, hogy
az emberek hozzdjiruljanak ahhoz, hogy
képeket vagy videdkat készitsenek roluk,
de a drénok hasznalatakor ezt nehéz be-
tartani. Az is kérdéses, hogy a drénok 4ltal
rogzitett informdcidkat hogyan tdroljak és
hasznaljik fel (Konert — Baryla, 2021).

* Hadviselés: A drénokat gyakran haszndl-




jék katonai célokra, beleértve a felderftést,
a célzdst és a tdmaddst. Ez szdmos etikai
kérdést vet fel, tobbek kézott a civil 4ldo-
zatok szdmdnak novekedését és a hadvi-
selés ,megkonnyitését”. Mivel a drénokat
tévolrél vezérlik, a pil6tdk nem kockazeat-
jék életiiket, ami csokkenti a hdbord kélt-
ségeit, de novelheti a hdbordk val6szind-
ségét. Emellett felmeriil a kérdés, hogy a
drénok 4ltal elkdvetetr tdimaddsok sordn
mennyire lehetek igazsigosak és diszkri-
minativak (azaz csak a katonai célpontok-
ra osszpontositanak, és minimalizdljdk a
civil dldozatokat) (Lee — Kim, 2019).
* Az etikai felelgsség kérdése: Ha egy
drén okoz balesetet vagy kdrt, ki a felelés?
A piléta, aki irdnyitja a drént? A gydrtd,
aki elkészitette a drént? Vagy a szoftver-
fejlesztd, aki megirta a drén navigdcios
algoritmusdt? Ez kiilonosen fontos kér-
dés az 6nvezetd drénok esetében (Konert
— Balcerzak, 2021a; Konert — Balcerzak,
2021b).
A fent emlitect kérdések csak néhdny példdt
adnak a drénok haszndlatdnak etikai és jogi
kérdéseire. Ahogy a technolégia fejlédik,
j kérdések meriilhetnek fel, amelyeket a
jogalkotdknak, a szakembereknek meg kell
majd vélaszolniuk (Udvaros — Bédi, 2023;
Bédi, 2023).

3. Adronok hazai jogi
szabalyozasanak fobb
keretei

A drénok hazai szabdlyozasir illet8en tobb-
féle jogszabdly létezik. Tekintsiik 4t ezeket
f6bb vonalakban. A legfontosabb a légikéz-
lekedésrdl sz616 1995. évi XCVIL. torvény,
amely tartalmazza a pil6ta nélkiili légi jér-
miivekre vonatkozd részletes szabdlyozdst.
A torvény szerint a magyar légtér — a piléta
nélkiili jacék légijarmi kivételével — pildta
nélkiili légijarmiivel végrehajott UAS-mi-
velethez lakott teriilet felett eseti 1égtér ki-
jelolése esetén vehetd igénybe (6/2021. (IL
5.) ITM rendelet a tévoli pilétdk képzésée és
vizsgdztatdsdt végz8 szervezetek kijeldlésérdl,
a tdvoli pildtdk képzésének és vizsgdztatdsi-
nak részletes szabdlyairdl, valamint a vizs-
gan vald részvétel dijardl; 1995. évi XCVIL.
torvény a légikozlekedésr8l; A magyar légtér
igénybevételérdl sz0l6 4/1998. (1. 16.) Kor-
ményrendelet).

Ez aldl kivétel, hogy a magyar légtérben
a médiatdrvény szerinti jogi személy koz-
szolgdlati médiaszolgdltatdsi feladatai el-
ldtdsa érdekében lakott teriiler felett eseti

légtér kijellése nélkiil jogosult UAS-miive-
letet végrehajtani, tovdbbd a kérnyezetvé-
delmi érdekbdl korldtozote légtérben is lehet
UAS-miveletet végrehajtani, a kormdny-
hivatal el8zetes tdjékoztatdsa mellett (1995.
évi XCVIL torvény a légikdzlekedésrdl).
Hazénkban az Epitési és Kozlekedési Mi-
niszeérium Kozlekedési Hatdsdg Légiigyi
Felugyeleti Hat6sdgi FSosztdlya adja ki az
eseti légtérhaszndlati engedélyt. A piléta
nélkiili légijarmii-rendszerekrdl és légijdrm-
rendszer tizembentartkrdl is nyilvdntartdst
kell vezetni, ez is az Epitési és Kozlekedési
Minisztérium — Kozlekedési Hatdsdg hatds-
kérébe tartozik (Kozlekedési Hatdsdg). Az el-
jérds meginditdsa a tulajdonos, tizembentar-
t6 feladata. A torvény értelmében a magyar
dllami légijdrmavet, a piléta nélkiili llami l¢-
gijrmiivet és meghatdrozott esetben a piléta
nélkiili légijdrmd iizembentartéjit a katonai
légiigyi hatdsdg veszi nyilvantartdsba (1995.
évi XCVIL. torvény a légikozlekedésrdl).
Fontos a 38/2021. (I1.2.) Kormdnyrendelet
is, amely tartalmazza, hogy a piléta nélkiili
dllami légijarmiivek hasznos tdmeget ma-
gukban foglalé maximalis felszallé tdmegiik
alapjdn az aldbbi kategéridkba sorolhatdak:
Al, A2, B1, B2, C, D, E kategdridk. Az Al
és A2 kategéria esetén a maximdlis felsz4llo
tomeg nem haladja meg a 4 kilogrammot,
a Bl és B2 kategéria esetén meghaladja a
4 kilogrammot, de nem haladja meg a 25
kilogrammot. A C kategéria esetén a maxi-
malis felszallé tdmeg meghaladja a 25 kilog-
rammot, de nem haladja meg a 150 kilog-
rammot. A D kategdria tdmege meghaladja
a 150 kilogrammot, de nem haladja meg a
600 kilogrammot. Az E kategéria tomege
pedig meghaladja a 600 kilogrammot. Az
emlitett kategdridk alapjan kiilonbszd kote-
lezettségek és feltételek vannak meghatdrozva
(38/2021. (I1.2.) Kormdnyrendelet a pil6ta
nélkiili dllami légijdrmavek repiilésérél).
Erinti a témakére a 2012, évi C. torvény a
Biintetd Torvénykonyvrdl, amely 422/A.
§-dban Tiltott adatszerzésként rogzid, aki
piléta nélkiili légi jérm{ jogosulatlan hasz-
nélatdval mds lakdsdt, egyéb helyiségét vagy
ezekhez tartozé bekeritett helyet megfigyel
és rogzit, vétséget kovet el, amely elzdrdssal
biintetendd. Ha valaki az igy készitett felvé-
telt nagy nyilvanossdg el8tt hozzaférhetdvé
teszi, a biintetés 1 évig terjedd szabadsdgvesz-
tés. Mindkét cselekmény csak magdnindit-
vanyra biintethetd (2012. évi C. t6rvény a
Biintet$ Torvénykonyvrdl).

Megemlitendé még a Szabélysértési torvény
is, a 2012. évi L. t6rvény, amely Magdnlak-

sértésként definidlja a 166.§-ban ,aki mds-
nak a lakdsdba, egyéb helyiségébe, vagy ezek-
hez tartozd bekeritett helyre az ott lakénak
vagy azzal rendelkezdnek akarata ellenére,
vagy megtévesztéssel bemegy, vagy ott benn-
marad, Ggyszintén aki mdst akaddlyoz ab-
ban, hogy a lakdsdba, egyéb helyiségébe vagy
ezekhez tartozé bekeritett helyre bemenjen,
szabdlyséreést kovet el. (1a) Aki piléta nél-
kiili légijarmi jogosulatlan haszndlata sordn
mds lakdsdrdl, egyéb helyiségérdl, vagy ezek-
hez tartozd bekeritett helyrdl jogosulatlanul
hang- vagy képfelvételt készit, szabdlyséreést
kovet el. (2) Magdnlaksértés miatt szabdly-
sértési eljdrdsnak csak magdninditvanyra van
helye.” Még egy tényalldsa érinti a torvény-
nek azonban a kérdést, ez a 229.§-ban foglalt
LPiléta nélkili légi jarmavel végzett jogo-
sulatlan tevékenység”, amely azt a személyt
biinted, aki lakott teriilet felett jogosulatla-
nul haszndl pil6ta nélkiili légi jarmivet. Ezen
szabdlysértés miatt a katasztréfavédelmi szerv
tigyintézdje is jogosult helyszini birsigot ki-
szabni (2012. évi II. torvény a szabdlyséreé-
sekrél, a szabdlysértési eljardsrol és a szabdly-
sértési nyilvdntartdsi rendszerrdl).

4. A dronokra vonatkozo

europai unids szabalyozas
Hazdnk 2004. mdjus 1. 6ta az Eurdpai Unié
tagja. Az Eurépai Unié jogharmonizdciéval
terhel benniinket, melynek értelmében va-
lamennyi tagdllamnak a jogi szabdlyozdsdt
osszhangba kell hozni az uniés normdakkal.
A szervezet azért is kiilonleges a nemzetkozi
szervezetek sordban, mert sajét jogrendszert
alkotott. Szigordibb szabdlyok hozhatdak,
mint amit az Unid elfogad, de azzal ellenté-
tesek nem. Az Unié a drénok kapcesdn meg-
alkotta a 2019/945 rendeletet és a 2019/947
rendeletet (Domokos — Horvéth, 2023).
Ezek az aldbbi szabdlyokat tartalmazzdk:

A 2019/945 rendelet (A Bizottsdg (EU)
2019/945 felhatalmazdson alapulé rende-
lete, (2019. midrcius 12.) a piléta nélkiili
légijarmi-rendszerekrdl és a pildta nélkiili
légijarmi-rendszerek harmadik orszdgbeli
tizembentart$irdl), szol a gazdasdgi szerep-
18k azonositdsirol, a megfeleldség-érékelési
eljdrdsokrdl (A Bizottsdg (EU) 2019/945
felhatalmazdson alapulé rendelete, (2019.
mdrcius 12.)).

A rendelet rendelkezik az {izembentarték-
r6l, a piléta nélkiili légijarmi-rendszerekrdl,
melyeket unmanned aircraft system-nek
nevez, (UAS), a gydrtdk és az importdrok,
a forgalmazdk kotelezettségeir8l. A rende-
let értelmében a ,piléta nélkiili légi jarma
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(UA): ,barmely olyan légi jarm(, amely a
fedélzetén tartézkodd pildta nélkiil iizemel,
vagy amelyet ilyen tizemmddra terveztek,
és amely 6nall6 vagy tdvirdnyitdssal torténd
tizemelésre képes.”

A Bizottsdg (EU) 2019/947 végrehajtdsi
rendelete (2019. mdjus 24.) a piléta nél-
kiili légi jarmiivekkel végzett miiveletekre
vonatkozd szabdlyokrdl és eljdrdsokrol pe-
dig fogalom-meghatdrozdsokat tartalmaz,
a tdvpilétdk minimdlis életkordt rogziti és
a 3. cikkében a drénmiiveletek kategéridit.
Eszerint ,a) a ,nyilt” kategéridba tartozé
UAS-miveletek nem esnek sem eldzetes
miveleti engedély, sem az UAS lizemben
tartdjdnak a miivelet végrehajtdsa el8er ki-
adott lizembentartisi nyilatkozata hatdlya
ald (A Bizottsdg (EU) 2019/947 végrehajtdsi
rendelete (2019. méjus 24.));

b) a ,specidlis” kategoridja UAS-miveletek-
hez sziikség van az illetékes hatdsdg 4ltal a
12. cikk szerint kiadott miiveleti engedélyre
vagy a 16. cikknek megfelelen kapott en-
gedélyre, illetve az 5. cikk (5) bekezdésében
meghatdrozott koriilmények esetén az UAS
tizemben tartdja 4ltal tett nyilatkozatra;

c) az ,engedélykoteles” kategéridba tartozd
UAS-miveletek feltétele pedig az UAS-nek
az (EU) 2019/945 felhatalmazdson alapuld
rendelet szerinti tandsitdsa, az iizemben tar-
t6 tanusitdsa, valamint adott esetben a tdvpi-
16ta engedélyezése...” (2012. évi C. torvény
a Biintet§ Torvénykonyvrél).

5. Tovabbi kutatasi iranyok
A drénok, vagy mds néven piléta nélkiili
légi jarmiivek (UAV-k), alkalmazdsa roha-
mosan terjed a logisztika, megfigyelés, me-
zégazdasig, és egyéb ipardgak teriiletén. Az
4j technoldgia megjelenése azonban szémos
szabdlyozdsi és jogi kérdést vet fel. A kovet-
kez8kben meghatdrozzuk a tovdbbi kutatdsi
irdnyok céljdt, hogy feltdrjdk a drénok hazai
és EU szinti szabélyozdsdnak f6bb kérdéseit
és felosztdsi szempontjait, el8segitve a biz-
tonsdgos és hatékony integriciét.

Hazai és EU szabdlyozdsi keretek dsszehason-
litdsa

Cél: Osszehasonlitani Magyarorszdg és az
Eurdpai Unié drénokra vonatkozé szabélyo-
zasi kereteit, és azonositani a fébb kiilonbsé-
geket és hasonldsdgokat.

Elemzi a jelenlegi jogszabdlyokat, rendele-
teket és szabvdnyokat, amelyek a drénhasz-
nélatot szabdlyozzdk Magyarorszdgon és az
EU-ban. Azonositja azokat a teriileteket,
ahol harmoniziciéra vagy médositdsra van
sziikség, és javaslatokat tesz a szabdlyozdsi
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kornyezet javitdsdra.

A dronok osztilyozdsi rendszere és annak ha-
tdsai

Cél: Tanulmdnyozni a drénok kiilénbozd
osztilyozdsi rendszereit és azok gyakorlati
alkalmazdsit.

Kutatni a drénok méret, suly, funkcié
és energiaforrds szerind osztdlyozdsdnak
elényeit és hdtrdnyait. Vizsgdlni, hogyan be-
foly4solja az osztdlyozds a drénok hasznélats-
nak szabdlyozdsdt és engedélyezési folyama-
tdt, valamint a kiilonbézd ipardgakban valé
alkalmazhatdsdgdt.

Szabdlyozdsi kibivdsok és megolddsok a drin-
logisztikdban

Cél: Azonositani és megolddsokat javasolni a
drénlogisztika szabdlyozési kihivdsaira, kiils-
nds tekintettel a hazai és EU szabdlyozdsra.
Elemzi a drénlogisztika sordn felmeriild jogi
és szabdlyozdsi akaddlyokat, mint példdul a
légtérhaszndlat, adatvédelem, és biztonsdg.
Javaslatokat tesz olyan szabdlyozdsi keretek
kialak{tdsdra, amelyek tdmogatjik a drénok
biztonsdgos és hatékony hasznalatdt a logisz-
tikai dgazatban.

Adarvédelem és biztonsdg a drénbaszndlat so-
rdn

Cél: Megvizsgdlni a drénok hasznélata sordn
felmeriild adatvédelmi és biztonsdgi kérdése-
ket.

Kutatni az adatvédelmi szabdlyozdsokat, kii-
16nosen a személyes adatok védelmét érintd
el6irdsokat Magyarorszdgon és az EU-ban.
Elemzi a drénok 4ltal gydjtote adatok ke-
zelésének, tdroldsinak és felhasznaldsdnak
biztonsigi aspektusait, és javaslatokat tesz az
adatvédelem és a biztonsdg javitdsra.

A dronok ipari alkalmazdsinak szabdilyozdsi
hatdsai

Cél: Felmérni, hogyan befolydsoljék a szabd-
lyozdsok a drénok ipari alkalmazdsdt kiilon-
b6z8 szektorokban.

Vizsgdlni, hogy a jelenlegi szabdlyozdsi kor-
nyezet milyen mértékben timogatja vagy
korldtozza a drénok ipari alkalmazdsit az
olyan teriileteken, mint a mez8gazdasdg,
épitdipar, megfigyelés és logisztika. Elemzi a
szabdlyozdsok hatdsit a technoldgiai innové-
ci6ra és az ipari versenyképességre.

Jogi feleldsség és etikai kérdések a dronhasznd-
latban

Cél: Feltdrni a drédnhaszndlat sordn felmerii-
18 jogi felel8sségi és etikai kérdéscket.
Kutatni a jogi felel8sség kérdéséc balesetek
vagy kdrokozds esetén, kiilondsen az onve-
zetd drénok esetében. Vizsgdlni az etikai
dilemmadkat, mint példdul a magdnélet meg-
sértését, a katonai alkalmazdsokkal kapcsola-

tos kérdéseket és a civil dldozatok minima-
liz4lasat.

A tovabbi kutatési irdnyok célja, hogy mé-
lyebb megértést nytjtsanak a drénok sza-
bélyozdséval kapcsolatos kérdésekrdl, és
elésegitsék a jogi keretek fejlddését, hogy a
dréntechnolégia elényei maximdlisan ki-

haszndlhatSk legyenek.

6. Osszefoglalas

A piléta nélkiili légijarmiivek, azaz UAV-k,
széles skdlit fednek le méretben, formaban,
felhasznaldsban. Ti-
pusai kézé tartoznak a kisméreti mini- és
mikro- UAV-k, a taktikai UAV-k, a hosszii
tdvi és magaslati repiilésre alkalmas MALE
és HALE UAV-k, a nagy sebességii drénok, a

viz alatti drénok, és a teher szdllitdsdra képes

funkcionalitdsban és

cargo drénok. Vezérlésiik lehet tavirdnyitdsu,
fél-autoném vagy teljesen autoném, energia-
forrdsuk pedig elektromos, benzin- vagy gdz-
tizem( lehet.

A ,piléta nélkiili jarék légijdrmivek” hobbi
célt drénokra vagy RC modellekre utalnak,
melyeket 4ltaldban szabadid8s tevékenysé-
gekre, példdul légi fényképezésre haszndlnak.
Ezeknek a haszndlatdra szigort szabdlyok vo-
natkoznak, melyeket minden drénpilétdnak
be kell tartania.

Az Allami” UAV-ket, vagyis a ,,piléta nélkiili
dllami légijdrmivek” kifejezés kormdnyzati
szervek dleali haszndlatra utal. Ezek az esz-
kozok szdmos funkcidt ldthatnak el, példdul
megfigyelés, felderités, tdmaddsok végrehajta-
sa, katasztrofavédelem, vagy természetvédel-
mi feladatok. A vezérlésiik lehet tdvvezérelt
vagy autondm, el8re programozott titvonalon
vagy mesterséges intelligencia segitségével.

A drénok elterjedt felhaszndldsa megkoveteli
a jogi szabdlyozdst. Magyarorszdgon az Eu-
répai Unié Légiigyi Biztonsigi Ugynoksége
(EASA) dltal 2020-ban bevezetett szabdlyo-
zdsok érvényesek a dronhaszndlatra. Ezek a
szabdlyok kiilonbozd tényez8ket vesznek fi-
gyelembe, példdul a drén stlya, a felhaszndlds
mddja (kereskedelmi vagy személyes haszna-
lat), a repiilés helyszine, stb.
Kovetkeztetésképp a drénok szabdlyozdsa és
osztlyozdsa teriiletén szdmos kutatdsi lehe-
t6ség kindlkozik, amelyek hozzdjdrulhatnak
a biztonsdgos és hat¢kony haszndlathoz, va-
lamint a technolégiai fejlddéshez. A javasolt
tovabbi kutatdsi irdnyok célja, hogy mélyebb
megértést nytjtsanak a drénok szabdlyoza-
sdval kapcsolatos kérdésekrdl, és eldsegitsék
a jogi keretek fejlédését, hogy a dréntech-
nolégia elényei maximdlisan kihaszndlhatdk
legyenek.

33




Felhasznalt irodalom

Balassa, B.E. — Koteczki, R., — Lukdcs,

B. — Buics, L. (2023). Sustainability As-
pects of Drone-Assisted Last-Mile De-
livery Systems—A Discrete Event Simu-
lation Approach. Energies. 2023., p. 16,
4656. DOI: 10.3390/en16124656
Bassi, E. (2019): European drones regu-
lation: Today’s legal challenges. In 2019
International Conference on Unmanned
Aircraft Systems (ICUAS) 2019 Jun 11
(pp. 443-450). IEEE. DOI:10.1109/
ICUAS.2019.8798173

Bédi, S. (2023). Presentation of the Fun-
damental Law of Hungary. LAWYER
QUARTERLY 13 (3), 296-307., 12 p.
Chen, H. — Gao, X. — Li, H. — Yang,
Z.(2024). A framework for the optimal
deployment of police drones based on
street-level crime risk. Applied Geogra-
phy, 162, 103178. DOIL:10.1016/j.ap-
geog.2023.103178

Dey, V. — Pudi, V. — Chattopadhyay, A.
— Elovici, Y. (2018, January): Security
vulnerabilities of unmanned aerial ve-
hicles and countermeasures: An experi-
mental study. In 2018 31st international
conference on VLSI design and 2018
17th international conference on em-
bedded systems (VLSID) (pp. 398-403).
IEEE. DOI: 10.1109/VLSID.2018.97

Domokos, M. —Horvith, A. Zs. (2023):
A drén szabdlyozds akeudlis 4lldsa. Jogi
Férum, https://www.jogiforum.hu/
blog-ip-it-vedjegy-domain-internet-jo-
gi-blog-11/2022/02/03/a-dronszabalyo-
zas-aktualis-allasa/ Letoltve:2023.07.03.
Enemark, C. (2021): Armed drones and
ethical policing: risk, perception, and
the tele-present officer. Criminal justice
ethics, 40(2), 124-144. 144, DOI:10.10
80/0731129X.2021.1943844

Fan, B. — Li, Y. — Zhang, R. — Fu, Q.
(2020): Review on the technological
development and application of UAV
systems. Chinese Journal of Electro-
nics, 29(2), 199-207. DOI:10.1049/
je.2019.12.006

Gubédn, M. — Udvaros, J. (2022a): A
Path Planning Model with a Genetic
Algorithm for Stock Inventory Using

a Swarm of Drones. Drones 2022, 6,
364. https://doi.org/10.3390/dro-
nes6110364

Gubdn, M. — Udvaros, ]J. (2022b): U}
moédszerek a rakedrkészlet ellenérzés

teriiletén. Logisztikai trendek és legiobb
gyakorlarok 8: 1 pp. 39-42, p. 4, hteps://
doi.org/10.21405/logtrend.2022.8.2.7

Khalid, R. — Chankov, S. M. (2020):
Drone delivery using public transport:
an agent-based modelling and simu-
lation approach. In Dynamics in Lo-
gistics: Proceedings of the 7th Interna-
tional Conference LDIC 2020, Bremen,
Germany (pp. 374-383). Springer Inter-
national Publishing.

Konert, A. — Balcerzak, T. (2021b):
Military autonomous drones (UAVs)-
from fantasy to reality. Legal and Ethi-
cal implications. Transportation Research
Procedia, 59, 292-299. DOI:10.1016/j.
trpro.2021.11.121

Konert, A. — Baryla, M. S. (2021): The
Impact of the GDPR on the Unmanned
Aircraft Sector. Air and Space Law,
46(4/5). DOI:10.54648/aila2021030

Konert, E A. A. — Balcerzak, B. T.
(2021a): Legal and ethical aspects
of rules for the operation of auton-
omous unmanned aircraft with ar-
tificial intelligence. In 2021 Inter-
national Conference on Unmanned
Aircraft  Systems  (ICUAS)  (pp.
602-609). IEEE. DOI: 10.1109/
ICUAS51884.2021.9476822

Lee, H. S. — Kim, J. B. (2019): Anal-
ysis of cyberattack using drones and
its countermeasure strategy. Journal of
Advanced Research in Dynamical and
Control Systems, 11(5 Special Issue),
281-289.

Li, X., — Tupayachi, J. — Sharmin,
A. — Martinez Ferguson, M. (2023):
Drone-aided delivery methods, chal-
lenge, and the future: A methodolog-
ical review. Drones, 7(3), 191. hteps://
doi.org/10.3390/drones7030191

PS, R. — Jeyan, ML. (2020): Mini
Unmanned Aerial Systems (UAV)-A
Review of the Parameters for Classi-
fication of a Mini UAV. International
Journal of Aviation, Aeronautics, and
Aerospace. 7(3):5. DOI:10.15394/ija-
2a.2020.1503

Radidcsi, L. — Gubdn, M. — Szabé,
L. — Udvaros, J. (2022): A Path Plan-
ning Model for Stock Inventory Us-
ing a Drone. Mathematics 2022, 10,
2899. https://doi.org/10.3390/
math10162899

Teimoury, E. — Rashid, R. (2023): The

sustainable hybrid truck-drone deliv-
ery model with stochastic customer
existence. Research in Transportation
Economics. p. 102:427-449. DOI:
10.1016/j.retrec.2023.101325
Udvaros, J. — Bédi, S. (2023): Divi-
sion and Regulation of Drones in EU
and Hungary. International Journal of
Science, Engineering and Technology,
ISSN 2395-4752: 11(4), pp 1-6.
Yang, Y. — Yan, C. — Cao, Y. — Ro-
berti, R. (2023): Planning robust
drone-truck delivery routes under
road traffic uncertainty. European Jour-
nal of Operational Research. 309(3),
pp. 1145 — 1160, DOIL: 10.1016/j.
€jor.2023.02.031

Yoo, H. D. — Chankov, S. M. (2018):
Drone-delivery using autonomous
mobility: An innovative approach to
future last-mile delivery problems.
In 2018 ieece international confer-
ence on industrial engineering and
engineering management (ieem) (pp.
1216-1220). IEEE. DOI: 10.1109/
IEEM.2018.8607829

6/2021. (II. 5.) ITM rendelet a tévoli
pil6tdk képzésée és vizsgdztatdsit végzd
szervezetek kijeldlésérél, a tdvoli pi-
16ték képzésének és vizsgdztatdsinak
részletes szabdlyairdl, valamint a vizs-
gdn valé részvétel dijdrdl

1995. évi XCVIL torvény a légikdzleke-
désrél

A magyar légtér igénybevételérdl sz6l6
4/1998. (1. 16.) Kormdanyrendelet
Kozlekedési Hatdsdg: hetps://www.koz-
lekedesihatosag.kormany.hu/hu/web/
legugyi-felugyeleti-hatosagi-foosztaly,
Letoltve:2023.07.03.

38/2021. (I11.2.) Korményrendelet a pi-
16ta nélkiili dllami légijarmavek repiilé-
sérél

2012. évi C. trvény a Biintetd Tor-
vénykdnyvrdl

2012. évi II. torvény a szabdlysértések-
18], a szabdlysértési eljardsrdl és a szabdly-
sértési nyilvantartdsi rendszerrdl

A Bizottsig (EU) 2019/945 felhatalma-
zéson alapulé rendelete, (2019. mdrcius
12.) a piléta nélkiili légijdrm-rendsze-
rekrdl és a piléta nélkiili légijarm{-rend-
szerek harmadik orszdgbeli tizembentar-
téirdl

A Bizottsdg (EU) 2019/947 végrehajtdsi
rendelete (2019. mdjus 24.) a piléta nél-
kiili légi jérmuivekkel végzett miiveletek-
re vonatkozd szabalyokrol és eljdrdsokrol

LOGISZTIKAI




Kritikus kozlekedési infrastruktirak ellenallo képessége

Dr. Jambor Zséfia

egyetemi adjunktus
Budapesti Corvinus Egyetem
E-mail: zsofia.jambor@uni-corvinus.hu

Absztrakt

Az elmult évek eseményei kihivdsok elé dllitottdk vildgunkat,
tdrsadalmunkat, gazdasdgunkat, a kiilonbozd ipardgakat, ellddsi
ldncokat, véllalatokat. Az értékteremtd folyamata sordn a nyers-
anyagok, félkész termékek, és késztermék jelentds része a kozuti
infrastrukedrdn keresztiil jut el a sorban kovetkezd felhasznaldsi
ponthoz. Ezért kijelenthetd, hogy a kézuti kézlekedési infrastruk-
tira megfeleld mikodése és elfogadhatd szintd rugalmassdga ki-
emelkedd jelent8séggel bir. A kdzuti infrastruktdra rugalmassdgdt
mérd reziliencia index dll jelen tanulmdny fékuszdban. A dolgo-
zat el8szér bemutatja egy orszdg kritikus kozati kozlekedési inf-
rastruktirdjénak reziliencia indexére vonatkozé elméleti keretét
azéltal, hogy definidlja a sebezhet8ség, az expozicid, a fogékony-
sdg és a megkiizdési képesség fogalmakat, ezek kozote fellelhetd
osszefliggéseket. Az index alkalmas egy vélasztott régié vagy or-
szégcsoport (pl. EU) kritikus kozuti infrastruktirdjénak ellendlld

Abstract

The events of the past few years have challenged our world, our
society, our economy, our various industries, supply chains and
companies. In the process of value creation, a significant part of
raw materials, semi-finished and finished products is transported
via road infrastructure to the next point of use. It can therefore
be said that the proper functioning and an acceptable level of
resilience of road transport infrastructure is of high importance.
The focus of this study is on the resilience index measuring the
resilience of road infrastructure. The paper first presents a theo-
retical framework for the resilience index of a country’s critical
road transport infrastructure by defining the concepts of vulnera-
bility, exposure, susceptibility and coping capacity and the inter-
relationships between them. The index can provide a picture of
the resilience of the critical road infrastructure of a selected region
or group of countries (UE) through a ranking.
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1. Bevezetés

Az elmult évek eseményei (jarvany, hdbo-
ru, természeti kataszeréfik stb.) kihivdsok
elé allitotedk vildgunkat, tdrsadalmunkart,
gazdasdgunkat, a kiilonb6z8 ipardgakat,
ellicdsi ldncokat és vallalatokat (Bégel,
2020; Lévai, 2019), az elldtdsi lincok
kitettsége tehdt novekedert (Gurtu — Jo-
hny, 2021). A COVID-19 vildgjirviny
megjelenését kovetben a vildg kitlintetett
figyelmet forditott az elldtdsi ldncokra,
hiszen az elldtdsi ldncok megszakaddss-
nak kovetkezményei vildgszerte hatdssal
voltak a tdrsadalom tagjaira. A vildgjdr-
vény rdvildgitott a hagyomdnyos elldt6-
rendszerek eredendd érzékenységére az
ilyen nagy méreék zavarok esetén (Cinar,
2023, Pournader et al., 2020). Az elldtasi
ldncok egyes szerepldi kozott, az érék-
teremt$ folyamat megvalésuldsa sordn
az anyagdramlds (nyersanyagok, félkész
termékek, késztermékek) jelentds része a
kozati infrastrukedrdn keresztiil jut el a
sorban koévetkezd felhaszndldsi ponthoz
(Lévai, 2020; Lévai — Albert, 2022). Igy

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

az ezt érintd negativ hatdsok, zavarok ki-
tetté teszik nem csak magdt a kdzlekedési
infrastrukerat, hanem az azt hasznilé el-
l4tdsi ldncot, koztitk az adott elldtdsi ldnc
szereplSit (Shefi — Rice, 2005). Nem
Ujkeleti jelenség fent jelzett kiilonbo-
z8 negativ eseményeknek, zavaroknak a
kezelése (Abonyi Palotds — Kecskeméti,
2020), ezen kihivdsok mindig is érték és
vérhatéan mindig is fogjdk érinteni a tér-
sadalmat. Hogy ezek fizikai elemek vagy
éppen virtudlis események formdjdban, de
folyamatos figyelmet igényelnek. A kriti-
kus infrastrukedrdk védelme, biztonsigs-
nak névelése tehdt kiemelkedd jelent8ség-
gel bir (Kirdly - Pataki, 2013; Ani et al.,
2023; Mead, 2022).

A kritikus infrastrukedra 4ltaldban olyan
elemeket foglal magdban, amelyek elen-
gedhetetlenek a tdrsadalom miiksdése
és biztonsiga szempontjdbdl (Janeckova,
2023, Bonnyai, 2019). Ezek lehetnek az
energiaelldtds, a viz- és csatornahdlézatok,
a kiilonbozd egészségiigyi intézmények és
telekommunikdciés rendszerek, toviabbd
az informatikai infrastruktira (Horvith,

2013a; Fang — Sansavini, 2019).

A kritikus szdllitdsi infrastrukedra pedig
azokat az infrastruktiraelemeket foglalja
magdban, amelyek egyrészt a szdllitdssal,
kozlekedéssel

kritikusak a tdrsadalom mukodése, biz-

kapcsolatosak, — mdsrészt

tonsdgdnak fenntartdsa szempontjabdl
(Horvath — Lévai, 2021). Ide tartoznak
az egyes szallitdsi moédokhoz koéthetd
olyan kozlekedési rendszerek, mint a koz-
uti széllitdst, kozlekedést jelentd utak,
uthdlézat, autdpdlydk, a koot palydn
megvaldsulé mozgatist jelentd vastthdls-
zatok, a légiforgalmat tdmogaté repiil&te-
rek, a vizi széllitdst, kdzlekedést lehetévé
tevé kikotdk, valamint a csbvezetékes
szallitds keretét adé csévezeték haldzatok.
Azért nevezzitk 8ket kritikusnak, mert
nélkiilozhetetlenek nemcsak az anyagi-
ramlds, de a munkaerd mozgatdsihoz,
mozgdsdhoz, és ezek a kritikus szallitdsi
infrastrukedrdk haszndlhaték kiilonbozé
vélsdgok vagy katasztréfdk idején toreénd
segitségnytjtdshoz is. (Horvdth, 2013b,
Kirdly — Pataki, 2013). A létfontossdgti
rendszerelemek nélkiildzhetetlenek a tr-




sadalom alapvetd feladatainak elldtdsdhoz,
és szoros osszefonéddsuk miatt egyetlen
elem sériilése tobb mdsik miikodésére is
kihatdssal lehet (Mdgor — Angyal, 2022).
Ilyen értelemben tehdt a kritikus infra-
strukedra a legtdgabb fogalom (Pursia-
inen, 2018), amely magdban foglalja a
kritikus szdllitdsi infrastruktirdkat, ezen
beliil is sziikebb fogalmaz jelent a kri-
tikus kozati infrastruktira, amely jelen
tanulmdny vizsgalati f6kuszdban 4ll. Jelen
tanulmdny célja értelmezését adni a rezili-
encia fogalmdnak a kézuti infrastrukeird-
kat vizsgdlatdban. Miként azonosithatéak
a kritikus kozati infrastruktdra ellendllé
képességét jelentd legfébb befolydsold
tényezdk? Milyen Osszefiiggés azonosit-
haté ezen tényezdk és a kritikus kozuti
infrastruketra kozote?

A tanulmdny felépitése a kovetkezd. A
bevezetd sorokat kovetden az elméleti
fejezetben a feltett kutatdsi kérdéshez ko-
t8d8 legfontosabb fogalmakat és a koztiik
fenndllé kapcsolatot definidlja, Ggy, mint
sebezhetdség, kitettség, megkiizdési ké-
pesség, ellendllé képesség, reziliencia in-
dex. Ezt koévetden a reziliencia indexet
alkotd valtozok keriilnek meghatdrozésra,
valamint bemutatdsra egy konkrét id8szak
és konkrét orszdgesoport esetében. Az itt
kapott eredmények elemzését kovetden
pedig a tanulmdny az 6sszegz6é gondolat-
sorral zdrul.

2. EIméleti keret

A reziliencia vagy mds néven ellendllé ké-
pesség fogalmdhoz szdmos mds koncepci6
is szorosan kapcsolédik (Harrop — Mat-
teson, 2014). Ezek gazddlkoddstudomdny
teriiletén t6bbnyire a kockdzat-menedzs-
ment szakirodalombdl eredd fogalmakat
jelentenek (White et al., 2004). A koc-
kdzat-menedzsment szakirodalom alap-
jat, benne a kockdzat fogalmdnak meg-
hatdrozdsit Markowitz (1952) fektette le
portfélié elemzés munkdjéban. Eszerint
a befektetés sordn kialakitott portfélis-
ndl a kiegyenstlyozdst kell, hogy taldljon
az a nyereség, amely jutalomként a véllalt
kockdzatért jar. Erre a vdrakozdstdl val6
eltérésre utal a kockdzat ISO 31000:2018
szerinti megfogalmazdsa is, miszerint a
kockdzat nem mds, mint ,a bizonytalan-
sdg hatdsa a célokra” (ISO Org, 2018).
A gazdélkoddstudomdnyi és benne az el-
latdsildinc-menedzsment irodalomban is
konkrétabban megfogalmazva viszont a
kockdzat nem mds, mint olyan 0 és 100%
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kozotti bekdvetkezési valdszinlségl ese-
mény (hiszen a biztosan nem, valamint
a biztosan bekdvetkezd esemény sem te-
kinthetd kockdzatnak), ami a teljesitmény
negativ irdnyu eltérését jelenti az elézetes
varakozdsoktdl. A kockdzat bekovetkezé-
sekor tehdt az adott vallalar, elldtdsi ldnc,
érintett szerepld valamilyen hidnyban, k-
rosoddsban, kdrban, veszteségben (legyen
az gazdasdgi, tdrsadalmi vagy erkolesi),
negativ teljesitményben megjelend valto-
zast észlel miikodése sordn.

A kitettség” fogalma kiilénbsz6 kontex-
tusokban értelmezhetd. Ez az értelmezés
fiigg az alanytdl (egyén, él8lény, véllalat,
ipardg, orszdg, bioldgiai rendszer stb.) a
tudomdnyteriilettdl (biolégia, gazdasigi,
menedzsment, kdrnyezetgazdasdg, szocio-
l6giai stb.) vagy az érintett tényez8ktdl.
Ha gazdasdgi, vagy menedzsment szem-
pontbdl nézziik, az aldbbiak szerint defi-
nidlhaté. Gazdasdgi értelemben a kitettség
arra utal, hogy egy egyén, véllalat, elldtdsi
linc, ipardg mennyire van kitéve bizo-
nyos kockdzatoknak vagy olyan vdltozé
tényez8knek, amelyek hatdssal lehetnek
az iizleti tevékenységekre vagy pénziigyi
helyzetre. Ez magdban foglalhatja a pi-
aci vdltozdsokat, 4rfolyam-ingadozdso-
kat, kamatvéltozdsokat vagy mds olyan
tényezdket (legyenek azok pl. kérnyezeti
tényez8k), amelyek befolydsolhatjdk ezen
szereplék jovedelmét, pénziigyi helyze-
tét vagy normdl mikédési koriilménye-
it.  Menedzsment szempontbdl pedig a
kitettség fogalma arra utal, hogy meny-
nyire kitett egy vallalat vagy elldtdsi linc
bizonyos kockdzatokkal vagy kihivdsokkal
szemben. Ez a kockdzat lehet pénziigyi,
miikddési, stratégiai vagy egyéb jellegli. A
Disaster Reduction Institute (UNISDR,
2009) dltal megfogalmazott definicié sze-
rint a kitettség nem mds, mint ,,a veszély-
zéndkban 1év8 emberek, vagyontdrgyak,
rendszerek vagy egyéb elemek, amelyek
ezdltal potencidlis veszteségeknek vannak
kitéve”.

A kitettség mellett, amely valakire vagy
valamire irdnyul, és er6sen kotédik a koc-
kézatokhoz, megkiilonboztetendd az 4l-
lapottdl vagy jellegtdl, amelyet inkdbb a
fogékonysdggal irhatunk le. A ,fogékony-
sdg” Molarius et al. (2014) és Leviakangas
és Aapaoja (2015) szerint ,az az dllapot
vagy jelleg, hogy képes valamilyen kdros
hatds befogaddsdra, befogaddsdra, elszen-
vedésére, vagy annak hatdsa ald keriilni”.
Tehdt, amennyiben infrastrukttirdrél van

sz, egy fejlettebb infrastruktira kevésbé
mondhaté fogékonynak a negativ hatdsok
befogaddsira, elszenvedésére.

Amikor egy kockdzat mdr nem val6szin(i-
séget, lehetséges eseményt jelol, hanem
bekévetkezik a zavaré esemény és az adott
egyén, entitds, rendszer reagdl erre, megje-
lenik a ,megbirkézdsi képesség” fogalma.
Ugyancsak a Disaster Reduction Insti-
tute (UNISDR, 2009) fogalmét idézve
a megbirkdzdsi képesség nem mds, mint
»az emberek, szervezetek és rendszerek
azon képessége, hogy a rendelkezésre 4116
készségeket és er8forrdsokat a kedvezdtlen
koriilményekkel, vészhelyzetekkel vagy
katasztréfikkal valé szembenézés és azok
kezelése érdekében hasznaljdk fel.”

Fenti
hogy a ,sebezhetdség” fogalma a kitett-

meghatdrozdsokbdl levezethetd,
ség, a fogékonysdg és a megbirkdzdsi ké-
pesség kombindciéjdban keresendd. A
sebezhetdség fogalma ugyanis 4tfogdan
jellemzi az egyén, entitds, rendszer ki-
tettségét, fogékonysdgit és megbirkdzdsi
képességét negativ hatdsok, pl. egy zavar
bekovetkezésekor (Fekete et al., 2017). A
Disaster Reduction Institute (UNISDR,
2009) meghatdrozdsa alapjin ugyanis a
»sebezhetdség a kozosség, a rendszer vagy
az eszkdz azon jellemzdi és koriilménye-
it jelentik, amelyek érzékennyé teszik azt
egy veszély kdrositd hatdsdra”. A cél tehdt
nem lehet mds a kritikus infrastruketrak
védelme esetében, mint a sebezhet8ség el-
héritdsa, csokkentése, minimalizaldsa.

Végig gondolva a kordbbi fogalmakat, be-
ldthaté, hogy maga az ellendll$ képesség,
azaz a ,reziliencia” pedig a sebezhetéséggel
éppen ellentétes kapcsolatban 4llé foga-
lom (Walker — Cooper, 2011; Osei-Kyei
et al., 2021, Rehak et al., 2019). Hiszen,
ami kevésbé sebezhetd, az ellenallébb, ami
sebezhetébb, az kevésbé ellenilld, kevésbé
rugalmasan tud reagdlni az 6t éré esemé-
nyekre, azokra valé reagdldsra. Az ala-
nya ebben az esetben is lehet egyén, egy
szervezet, vagy akdr egy egész rendszer.
Holling (1973) megfogalmazisa alapjin
a reziliencia nem mds, mint ,,a rendsze-
rek 4llandésdgdt és azon képességét méri,
hogy képesek elviselni a valtozdsokat és
zavarokat, és tovdbbra is fenntartani a po-
puldcidk vagy allapotvéltozék kdzotti azo-
nos kapcsolatokat”. Osszefoglalisképpen
az aldbbi tdbldzat mutatja a reziliencidval
kapcsolatos legfontosabb fogalmak defi-

nicidit.
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Definicié

Szerz6(k), évszam

kockézat a bizonytalansdg hatdsa a célokra ISO 31000:2018, ISO Org (2018)
kitettség a veszélyzéndkban 1év8 emberek, vagyontdrgyak, | UNISDR, 2009

rendszerek vagy egyéb elemek, amelyek ezdltal poten-

cidlis veszteségeknek vannak kitéve
fogékonysdg 4llapot vagy jelleg, hogy képes valamilyen kdros hatds | Leviakangas és Aapaoja (2015)

befogaddsdra, befogaddsdra, elszenvedésére, vagy
annak hatdsa ald keriilni

megbirkdzdsi képesség

az emberek, szervezetek és rendszerek azon képessége,
hogy a rendelkezésre 4ll6 készségeket és eréforrasokat
a kedvezdten koriilményekkel, vészhelyzetekkel vagy
katasztréfikkal valé szembenézés és azok kezelése ér-

dekében haszndljdk fel.

UNISDR, 2009

sebezhet8ség sebezhet8ség a kozosség, a rendszer vagy az eszkoz | UNISDR, 2009
azon jellemzdi és koriilményeit jelentik, amelyek ér-
zékennyé teszik azt egy veszély kdrosité hatdsdra

reziliencia a rendszerek 4llanddsdgit és azon képességét méri, | Holling, 1973

hogy képesek elviselni a valtozdsokat és zavarokat, és
tovdbbra is fenntartani a populdciék vagy 4llapotval-

tozdk kozotti azonos kapcsolatokat

1. tablazat: A tanulmanyban hasznalt fogalmak gyiijteménye

Forras: Sajat szerkesztés

3. Médszertan

A modszertani fejezet elsd részében a szak-
irodalmi elemzésben bemutatott fogalmak
kritikus szallitasi infrastrukttrdra toreénd
értelmezése kovetkezik, majd az ezekhez
hasznilt adatbazisok révid bemutatdsa.

A kritikus kozati infrastruktdra (Liu —
Song, 2020) kitettsége azt jelent, hogy
maga az a kdzud szdllitdsi rendszer olyan
veszélynek van kitéve, amelynek kovetkez-
tében részben vagy teljesen egészében meg-
sériilhet, megsemmisiilhet. Emiatt pedig az
druelldcds folyamata sériil, veszélyeztetve az
értékteremtd folyamat folytonossdgét. Fo-
gékonysdg értelmezése egy kritikus kozati
infrastrukedra esetén arra utal, hogy maga a
kézati infrastrukeira milyen mértékben ké-
pes egy adott veszélyhelyzet, kdros esemény,
zavar hatdsdt elszenvedni, befogadni, elkap-

egy ilyen zavar, amely negativ irdnyu elté-
rést fog okozni a teljesitményben, normdl
miikédés lefolytatdsdban, mennyire képes
kezelni a kovetkezményeket, visszatérni a
normal muikédésbe. Hazai vérosok rezili-
encia indexét vizsgdlta munkdjiban Nagy et
al. (2022) és Sebestyénné Szép et al. (2020),
de tdgabb kontextusban, mint jelen tanul-
many célja.

Mindezek alapjén, felhaszndlva Yang et al.
(2023), Molarius et al. (2014), White et al.
(2005) és Molariaus et al., 2014 munkdji,
és azt alkalmazva a kritikus infrastruktirdra
elmondhatd, hogy egy kritikus kozati inf-
rastruktiira sebezhetésége nem mds, mint a
kitettség és a fogékonysdg szorzata, osztva a
megbirkézdsi képességgel (1):

Sebezhetdség= (Kitettség x Fogékonysdg) /

Azaz, a kitettség és a fogékonysdg egye-
nes ardnyossigban, a megbirkézdsi ké-
pesség forditott ardnyban 4ll a sebezhe-
t8séggel. A reziliencidc pedig egy kritikus
kézati  infrastrukedra rugalmassigdnak
értelmezziik. Azaz, hogy mennyire ké-
pes, alkalmas az adott infrastrukedra egy
nem kivdnt negativ esemény bekovet-
kezésekor arra, hogy a kdros hatdsok ne
mozditsdk ki egyensulyi dllapotdbdl. Ha
4llapotdbdl

ezek a negativ hatdsok, akkor a legrovi-

kimozditottdk egyenstlyi

debb idé alatt térjen vissza eredeti egyen-
stlyi dllapotdba vagy keriiljon 4t egy md-
sik egyensulyi 4llapotba.

Reziliencia = 1 / Sebezhetéség = Megbirkdzdsi
képesség / (Kitettség x Fogékonysdg)  (2)

ni. Azt kévetben pedig, hogy bekovetkezik Megbirkézdsi képesség (1)
Viltozé6 neve Viltoz6 leirdsa Viltoz6 tartalma Az adat forrdsa

Kitettség kozuad teljesitmény (millié gépjarmi - km) x népsti- | Eurostat adatbdzis
riiség (f6/km2)

Fogékonysdg infrastrukedra mindség mutaté | 1-7 skdldn a GVR ,infrastruk- | Globdlis Versenyképességi Ri-
tara” pillére (4ltaldnos infra- [ port (GVR)
struktdra mindség és az utak
mindsége alapjdn)

Megbirkézdsi képesség GDP /18 GDP / £8 / év (USD-ban) Vildgbank adatbdzis

2, tablazat: A sebezhetdség, reziliencia indexhez felhasznalt valtozok

Forras: Sajat szerkesztés
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A sebezhetdség (1) és a reziliencia (2) ko-
zott tehdt azonosithatd az ellentéees viszony.
Hiszen, ha csokkentjiik egy kritikus kézai
infrastruktdra sebezhetéségét, akkor az el-
lendlléképessége javul egy negativ esemény
bekévetkeztekor, és ugyanigy forditva is.

A tanulmdny bevezetésében megfogalma-
zott cél, hogy fenti sebezhetdség vs rezili-
encia indexet példdn keresztiil vizsgdlni egy
adott régidra. A vizsgilatra az EU keriilt
kivalasztdsra, az egyes tagdllamok kritikus
kézati infrastruktirdjdnak dsszehasonlitsa a
reziliencia index eredmények dltal. Az elem-
zést az EU28 tagdllamdra két évre, 2013-ra
és 2019-re végeztem el, az egyes véltozdk
adatforrdsa az Eurostat, a Globdlis Verseny-
képességi Riport és a Vildgbank adatbdzisai
voltak.

Az indexhez felhaszndlt kitettség valtozdja-
ként a kozuti teljesitményként keriile defi-
nidldsra. Ennek forrdsa egyrészt a megtett
gépjarmii-km, mdsrészt egy adott orszdg
népstrtisége. El8bbi esetében millié gépjr-
mi-km adatokat, utébbi esetében pedig a
népstirtiség adatokat gy(jcdtem, mindkét
esetben az Eurostat adatbdzisbdl kinyerhetd
adatokkal. Beldthatd, hogy minél magasabb
egy orszdgban a jarmii-km érték, anndl in-
kébb kitettnek mindsithetiink egy kritikus
kozid infrastrukedrde, hiszen a negativ
esemény bekovetkeztekor az okozott hatd-
sokat, a negativ kévetkezményeket, kdrokat
nehezebben tudja magdba szivni. Valamint
minél strtibben lakott egy orszdg, szintén
anndl inkdbb ki van téve annak, hogy adott
infrastruktdrdc érintd kdrok negativ hatdsai,

kovetkezményei komolyabban érintik.

A fogékonysdg valtozd vizsgdlatakor meg
kell vizsgdlni, hogy milyen az adott infra-
struktdrdnak az dllapota. Nyilvdnvaléan
egy jo dllapotban 1évé infrastruktdra kevés-
bé sebezhetd egy rossz édllapotban 1év inf-
rastruktirdhoz képest. Ha végig tekintiink
az EU tagdllamain, eltérd infrastrukeurdlis
szinvonallal taldlkozhatunk. A fogékonysdg
értelmezését ebben az elemzésben egy adott
orszdg meglévd szdllitdsi infrastrukeodrdjd-
nak mindségével irhatjuk le, aminek meg-
hatdrozdsdhoz a Globdlis Versenyképességi
Riportbél kinyerhetd informdciét vettem
alapul. Egyrészt figyelembe vettem az inf-
rastrukedra dlaldnos llapotdra kapott éreé-
keket, mdsrészt kifejezetten a kozuti infra-
struketira megitélését jelzd értékeket. Ezeket

Sebezhetdség index 2013 2019 Reziliencia index 2013 2019
Ausztria 0,0234 0,0156 Ausztria 42,67 64,00
Belgium 0,0938 0,1406 Belgium 10,67 7,11
Bulgaria 0,2500 0,1250 Bulgaria 4,00 8,00
Ciprus 0,0156 0,0234 Ciprus 64,00 42,67
Csehorszdg 0,3164 0,3164 Csehorszdg 3,16 3,16
Dénia 0,0313 0,0156 Dénia 32,00 64,00
Egyesiilt Kirdlysdg 0,3750 0,2500 Egyesiilt Kirdlysdg 2,67 4,00
Esztorszig 0,0352 0,0234 Esztorszig 28,44 42,67
Finnorszig 0,0156 0,0313 Finnorszdg 64,00 32,00
Franciaorszdg 0,1250 0,1250 Franciaorszdg 8,00 8,00
Gorodgorszig 0,2109 0,2813 Gordgorszdg 4,74 3,56
Hollandia 0,0469 0,0469 Hollandia 21,33 21,33
Horviétorszdg 0,0625 0,0625 Horviétorszdg 16,00 16,00
frorszég 0,0156 0,0313 frorszég 64,00 32,00
Lengyelorszdg 1,0000 0,7500 Lengyelorszdg 1,00 1,33
Lettorszdg 0,0625 0,0625 Lettorszdg 16,00 16,00
Litvania 0,0703 0,0703 Litvdnia 14,22 14,22
Luxemburg 0,0078 0,0117 Luxemburg 128,00 85,33
Magyarorszdg 0,4219 0,4219 Magyarorszdg 2,37 2,37
Milta 0,0938 0,0625 Mdlta 10,67 16,00
Németorszdg 0,1250 0,1250 Németorszdg 8,00 8,00
Olaszorszdg 0,3750 0,3750 Olaszorszdg 2,67 2,67
Portugdlia 0,1055 0,0703 Portugdlia 9,48 14,22
Romdnia 0,5000 0,7500 Romadnia 2,00 1,33
Spanyolorszig 0,1250 0,1250 Spanyolorszig 8,00 8,00
Svédorszig 0,0703 0,0352 Svédorszig 14,22 28,44
Szlovékia 0,2813 0,2813 Szlovékia 3,56 3,56
Szlovénia 0,0352 0,0703 Szlovénia 28,44 14,22

3. tablazat: A sebezhetdség és reziliencia index értékek alakulasa 2013-ban és 2019-ben

Forras: Sajat szerkesztés
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az ismérveket a megkérdezettek GVR-ban
1-7-ig terjedd skéldn értékeleék.

A megbirkézasi képesség esetén pedig azt
az egyszerll Osszefiiggést vettem figyelem-
be, hogy minél magasabb egy orszdg egy
f8re esé GDP értéke, anndl inkdbb meg tud
birkézni egy bekdvetkezett negativ esemény
kovetkezményeivel, okozott hatdsaival. Eh-
hez a Vildgbank adatbdzisiban rendelkezés-
re 4ll6 informdcidkat vettem alapul, az érté-
keket USD-ban gytijtdttem 8ssze.

Az egyes valtozdk operacionalizdldsét mu-
tatja Osszefoglaldsképpen a 2. tdbldzat.

Az egyes valtozékhoz tartozé értékek 2013
és 2019 évekre rténd kigytijtése és kiszd-
moldsdt kdvetéen minden egyes valtozénal
(kitettség, fogékonysdg, megbirkdzdsi ké-
pesség) rangsort készitettem, majd a rang-
sort negyedekre (Q1-Q4) bontottam, min-
den negyedbe 7-7 tagdllam kapott helyet,
0,25, 0,5, 0,75 és 1 értékeket rendeltem a
negyedekhez. Ezen éreékek szorzata alapjén
keriilt kiszdmol4sra a sebezhet8ség és a rezi-
liencia index.

Fontos azonban tisztdzni, hogy miként ke-
rilleek negyedekbe soroldsra az egyes tagdl-
lamok. A kitettségnél a Q1 negyedbe esett
az a 7 tagdllam, ahol a legalacsonyabb a
gépjarmi km és népsiirliség szorzata, azaz
a legkevésbé stirtin lakott orszdgrél van szd,
a legalacsonyabb megtett gépjarmi-km
értékekkel. Hiszen az ilyen orszdgok kevésbé
sebezhetdek, kevésbé stirtiek az utak, kevés-
bé lakott orszdgokrdl van sz, ami csdkkenti
a sebezhetdséget. A fogékonysdg esetében
tigy definidltuk, hogy milyen a meglévé inf-
rastruktdira, kozati infrastrukedra mindsége.
Vagyis, minél magasabb az adott orszdg inf-
rastrukedrdjinak a szinvonala, anndl kevésbé
sebezheté. Tgy a Q1 negyedbe (azaz 0,25 ér-
téket rendelve) azokat az orszdgokat sorol-
tam, akik a legmagasabb pontszdmot kaptak
a GVR infrastruktara pillérére kapott ered-
ményei alapjdn. A megbirkdzdsi képesség
esetében megdllapithat6, hogy minél maga-
sabb ez az érték, azaz minél magasabb az egy
fére esd GDD anndl kevésbé sebezhetd egy
orszdg. A negyedekbe soroldsndl viszont, ha
a Q1-be alegmagasabb GDP / {8 eredmény-
nyel rendelkezd tagdllamok kertilnek beso-
roldsra, mddositani kell a kiinduld képletet.
Ez a korabban Molarius et al. (2014), Levi-
akangas — Aapaoja (2015) és Leviakangas et
al. (2013) alapjén bemutatott sebezhetdségi
index 4talakithaté az alabbiak szerint:

Sebezhetdség= Kitettség x Fogékonysdg x
Megbirkézdsi képesség (3)
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Az alkalmazott mddszer szamos korldttal
rendelkezik. Egyrészt a vdltozdk definidldsd-
nak és az adatok forrdsdnak megvaltoztatd-
sdval moédosul magdnak a sebezhetdségnek
az értelmezése. Mésrészt az egyes valtoz6k-
ndl haszndlt rangsorolds a vizsgdlat ald ke-
riilt orszdgokrdl kialakitott kép drnyaltsdgdc
csokkenti (hiszen csak adott értékeket vehet
fel 0,25 és 1 kozott). Tovabbd, a sebezhetd-
ség fogalmdndl nyilvdnvaléan tovébbi vélto-
20k is beépithetdk lennének. A cél viszont
egy relative egyszer(i képlet kialakitdsa volt,
amely konnyen kezelhetd és gyors dsszeve-
tésre ad lehetdséget. A kapott eredmények
értelmezése fentiek ismeretében tortént
meg,.

4. Elemzés

Az aldbbi 3. tébldzat mutatja az EU28 tagil-
lamdra kiszdmolt kritikus kozuti infrastruk-
tirdk sebezhet8ség és reziliencia éreékeit. Az
éreékek két adott évre, 2013-ra és 2019-re
keriileek kiszdmoldsra, 1évén bizonyos vél-
tozdk (pl. GDP / {6 értékek vagy az infra-
strukedra mindésége) nem véltoznak egyik
évrél a mdsikra. Tovabbd mivel az Egyesiilt
Kirdlysdg 2020-ban kilépett az EU-bdl, cél-
szer(i volt azt az utolsé évet is megjeleniteni,
amikor még EU28-t lehet vizsgdlni, ez is a
valasztott idészak magyardzata is

A sebezhetéség indexek alakuldsa a két vizs-
gilt évre érdekes eredményeket mutat. Maga
az index 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel. A
0-hoz kézeli értékek arra utalnak, hogy egy
orszdg kritikus kéziti infrastruktirdja nem
vagy kevéssé sebezhetd, az 1-hez kozelitd
ériékek pedig azt jelentik, hogy zavarok,
negativ.  események  bekovetkezésekor
egy orszdg kozati infrastruktirdja igen
sebezhetd, igy veszélyezteti azokat az elldtdsi
lancokat is, amelyek ezt az infrastrukeirdt
haszndljak értékeeremtési folyamatuk meg-
valésitdsa sordn.

Az eredményekbdl az ldtszik, hogy a sebez-
hetdség index legmagasabb értékeit a 20 éve
csatlakozott tagdllamok korébsl Magyaror-
szdg, Romdnia és Lengyelorszdg kapta, a
sor utolsé harmaddban jelenik meg Bulgi-
ria, Szlovdkia és Csehorszdg is, habdr ezek
magasabb reziliencia értékeket mutatnak.
Erdekes azonban, hogy mind az Egyesiilt
Kirdlysdg, mind Olaszorszdg az eredmények
alapjdn a leginkdbb sebezhetSbb orszdgok
kozé tartozik, ami a kézuti infrastrukearat
illeti. A sort viszont jellemz8en ugyanazok
a tagdllamok vezetik mind 2013-ban, mind
2019-ben, bir némi dtrendezddés ugyan
megfigyelhetd. Luxemburg a rangsort ve-

zetd tagdllamként jelenik meg mindkét
évben, azaz az egyik legkevésbé sebezhetd
tagdllamnak tekinthet8. Amennyiben ne-
gativ hatdsok érik kézati infrastrukeirdjde,
megbirkézdsi képességének kdszonhetden a
bekévetkezett kdrokbdl, kimozdult egyen-
sulydbdl visszarendezddni vagy 4j egyensu-
lyi dllapotot kialakitani képes infrastruked-
raval rendelkezik.

Természetesen, az ilyen jellegli rangsorok
szdmos értékes kovetkeztetést képesek meg-
fogalmazni a kritikus szdllitdsi infrastruk-
tira és a valsdgkezelés terén, de a levont
kovetkeztetésekkel 6vatosan kell bdnni.
Mégis, néhdny lchetséges kovetkeztetést
jelen kutatdsbdl is le lehet vonni. Az erds-
ségek és gyengeségek azonositdsa. Az egyes
orszdgok helyezése a rangsorban segithet az
infrastrukeurdlis er8sségek és gyengeségek
azonositdsiban. Példdul, ha egy orszdg ala-
csony helyezést ér el a rangsorban, az arra
utalhat, hogy sziikség van az infrastruktira
fejlesztésére vagy a vélsdgkezelési kapacitd-
sok javitdsdra, erre enged kévetkeztetni az,
hogy Bulgdria, Magyarorszdg és Lengyel-
orszdg mindkét vizsgdlt évben az utolsé
helyen szerepel, azaz a leginkdbb sebezhetd
tagdllamokat jelenti.

Tovadbbd egy rangsor lehetdséget ad a leg-
jobb gyakorlatok megosztdsdra is. Azok az
orszdgok, amelyek el6keld helyet foglalnak
el a rangsorban (igy pl. Ausztria, Ddnia vagy
az elsd helyen megjelend Luxemburg), le-
hetnek jé példék az infrastruktira és a vél-
sdgkezelés terén. Mds orszdgok tanulhatnak
ezekbdl a példdkbdl, alkalmazhatjék a leg-
jobb gyakorlatokat sajdt kornyezetiikben.
A rangsor segithet a sziikségletek és priori-
tésok meghatdrozdsdban, pl. az er6forrdsok
szétosztdsdban és a prioritdsok meghatdro-
zdsdban, ami az infrastrukeurdlis fejleszeé-
seket jelentik a valsdgkezelés terén. Azok az
orszdgok, amelyek a rangsor utolsé harma-
ddban szerepelnek, a legnagyobb sziikséggel
rendelkeznek a fejlesztések vagy a tdmoga-
tdsok terén.

Az elvégzett kutatds alapjdn késziilt rangsor
lehetévé teszik az ltalinos trendek és Osz-
szefiiggések azonositdsdt az infrastruktdra és
a vélsdgkezelés terén. Ebben az esetben pél-
ddul azonosithaté Bulgdria, Lengyelorszdg
és Magyarorszdg révén a foldrajzi teriilet,
ahol a leginkdbb sebezhetd kritikus kozati
infrastrukedrdval rendelkezd tagdllamokat
taldlhatjuk. Ezen a teriileten azonosithat-
juk az infrastrukeurdlis és vélsdgkezelési

kihivdsokat.
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4, Kovetkeztetések,
osszefoglalas

Napjainkban a vildg szdmos kihivist tarto-
gat a gazdasdg és az egész tdrsadalom szdm4-
ra. Az ellendllé képesség fogalma az elmdlt
néhdny évtizedben fékuszba keriilt, erdsi-
tette ezt jérvany, hdbort és minden olyan
zavar és veszélyhelyzet, ami megakaddlyozta
normdl napi miikodést a gazdasdgi életben.
Szdmralan kutatds folyik a kiilonboz8 ell4-
tési ldncok rugalmassdgdval, ellendll6 képes-
ségével kapcsolatban (Wieland — Durach,
2021; Pettit et al., 2019; Shishodia et al.,
2023, Rahman et al., 2022), de taldn kicsit
kevesebbet foglalkozunk az olyan kritikus
infrastrukedrdval (jelen tanulmdny esetében
a kozuati infrastruktirdval), amelynek hasz-
ndldjaként jelennek meg a kiilonbozd elld-
tési ldnc szereplék. A vevdi érték létrehozdsa
soran nem csak a hasznalati érték, hanem a
hely- és az id8érték létrehozdsdra is figyel-
nitik kell ezeknek az ellddsi linc szerep-
18knek, ehhez pedig a kiilonbozd szallitdsi
infrastruktardkat kell haszndlniuk. Jelen
tanulmdny célja az volt, hogy a sebezhetd-
ség ¢s az ellendlld képesség fogalmdt értel-
mezze a kritikus szallitdsi infrastruktdrara,
ezen beliil is a kozad infrastruketrdra. Ezzel
lehetdséget ad arra, hogy magdnak az infra-
struktdrdnak az ellendllé képességére adjon
egy véleményt. Teszi ezt orszdgos szinten
értelmezve, jelen tanulmdnyban az EU28
tagdllamdra két valasztott évre.

Maga az index és az elméleti keret termé-
szetesen tovabbfejlesztést igényel, jelen ta-
nulményban egy kisérlet tortént arra, hogy
az egyes tagdllamok kritikus szallitdsi infra-
struktdrdjét osszevessiik és az eredmények
alapjdn fejlesztési javaslatokat tegyiink. A
kutatds tovdbbi irdnyvonala tehdt enneck
az index finomitdsa, tovdbbi, esetleg mds
véltozék beemelésével, igy példdul a koz-
lekedési balesetek gyakorisiga, a meglévd
infrastrukedra életkora vagy a kézuti inf-
rastruketira felépitése (autdpdlydk, féutvo-
nalak, melléktatvonalak hélézatinak mé-
lyebb elemzése) tovabbi olyan szempontok
figyelembe vételét jelentené, amelyek 4ltal
az eredmények célzott kezelési javaslatokat
eredményezhet. Ugyanigy érdemes lehet
egy-egy régié mélyebb elemzését elvégezni,
amely segit jobban megérteni a kihiviso-
kat, igy hatékonyabb megolddsi lehetéséget
tud nyujtani az infrastrukedra fejleszeésére.
Komplex statisztikai médszerek alkalmazi-
sa pedig a kiilonbozd befolydsold tényezdk
kozotti Ssszefiiggéseket segitik megérteni.
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Kozut vagy vasut? A vastiti fuvarozas jovoje
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Absztrakt

A vastti drufuvarozds folyamatosan versenyben 4ll a kézuti dru-
fuvarozdssal. Az 6sszehasonlitds leggyakoribb kategéridi az 4r, a
széllitdsi gyakorisdg és id8, a megbizhatdsig és az tigyfélnek nydj-
tott szolgdltatds mindsége. Kutatdsunkban ezen jellemzdk alapjdn
azt kivanjuk feltdrni, hogy a jovében melyik fuvarozdsi méd fog
inkdbb teret héditani. Erre a kérdésre a szakemberekkel készitett
interjik adatainak feldolgozdsdval prébdltunk valaszt adni, kiegé-
szitve a meglévd kutatdsokbdl szdrmazé informdciokkal. A koz-
lekedési véllalatok hangsilyozzék a kéltségek minimalizdlisanak
és a folyamatok optimalizdldsdnak fontossdgdt, és tgy vélik, hogy
az intermoddlis szdllitds hozzdjdrulhat a vasiti sz4llitds ardnydnak
noveléséhez. Véleményiik szerint azonban allami tdmogatds nélkiil
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Abstract

Rail freight is in constant competition with road freight. The
most common categories for comparison are price, frequency and
time of delivery, reliability, and quality of service to the customer.
Based on these characteristics, our research aims to find out whi-
ch mode of transport will become more popular in the future.
We have tried to answer this question by processing data from
interviews with professionals, in addition to information from
existing research. Transport companies stress the importance of
minimising costs and optimising processes and believe that in-
termodal transport can contribute to increasing the share of rail
transport. However, they believe that without public support, no
significant improvement can be expected.
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1. Bevezetés

Az druszdllitds megfelel§ fejlesztése képezi
a nemzeti és a globdlis szinten hatékonyan
miikodd gazdasig alapjdt (Domagata—
Kadtubek, 2022). A kozlekedés kiilondsen
fontos stratégiai szerepe abban nyilvinul
meg, hogy hozzdjérul a fejletlen régidk vagy
gazdasdgok megnyitdsihoz, valamint integ-
riciéjukhoz a nemzeti, eurépai és globdlis
gazdasdgi folyamatokba (Petrovi¢ et al.,
2022).

Az druszdllitdsi moédok koziil kiilonosen a
vasuti drufuvarozis 4ll kozvetlen versenyben
a kozati drufuvarozdssal. A fuvarozék rend-
szeresen Osszehasonlitjdk mindkettdt, ami-
kor eldontik, hogy melyik szallitdsi médot
vegyék igénybe (Rosell-Codina—Montero,
2022). Gyakran valasztanak a két szdllitdsi
mod kozott olyan tényezdk alapjdn, mint a
koltségek, a hatékonysdg, a kdrnyezetvédel-
mi szempontok és a szdllitand druk jellege.
A vastti, mind a kézuti fuvarozas létfontos-
sdgti szerepet jdtszik az druszéllitdsban, és a
rakomdny, a tdvolsdg és a szdllitdsi hatdridd
sajdtos kovetelményeitdl fiiggden kiilon-
boz8 elénydket kindl. Bér a vastd drufu-
varozds az druszdllitdsnak csak egy részét
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képezi, mégis értékes hozzdjruldst nyjs,
kiilobndsen az Omlesztett termékek sz4lli-
tisdban, de az intermodailis szdllitds révén
egyre inkdbb a feldolgozott 4ruk esetében
is (Potter—Soroka—Naim, 2022). A vastti
druszdllitds szdmos elénnyel jdr, beleéreve
a koltséghatékonysdgot, a megbizhatésdgot
és a kornyezeti fenntarthatdsdgot, amely a
globdlis logisztikai és szallitdsi ipar alapvetd
elemévé teszi.

Egyes elemz8k szerint az utébbi id8ben
a vasuti drufuvarozds ujraéledni ldeszik.
(International Energy Agency, 2019). Az
International Transport Forum (2019) vi-
rakozdsai szerint a globdlis vasuti drufuva-
rozds volumene 2015 és 2030 kozott évente
2,7%-kal fog névekedni. Bar azt sem szabad
figyelmen kiviil hagyni, hogy a kézlekedés
irdnti globdlis kereslet is igen gyors iitem-
ben novekszik. Egyes el6rejelzések szerint
a jelenlegi tendencidk mellett a személy- és
4ruszallitdsi tevékenység 2050-re tobb mint
kétszeresére fog néni (International Energy
Agency, 2019).

A vastt drufuvarozds egyik nagy pozitivu-
ma, hogy jelentds potencidllal rendelkezik a
jovedelmezd tizleti tevékenység kialakitdsd-
ban. Eurdpdban azonban a vastd drufuva-

rozds mér régéra a teljes szdrazfoldi széllitds
noévekedési iiteménél alacsonyabb ardnyban
né.

Ebben a tanulmdnyban arra keressiik a vd-
laszt, hihetiink-e az International Transport
Forum el@rejelzésének, azaz mekkora esélye
van az elkdvetkezd években a vasttnak bé-
viteni piaci részesedését a kdzud fuvarozds
mellett kiilsndsképpen Magyarorszdgon.

2. Szakirodalmi hattér

A vasuti 4ruszallitds és a kozati druszdllitds
osszehasonlitdsa szdmos tényezdt, példdul a
koltségeket, a hatékonysdgot, a kornyezeti
hatdsokat, a rugalmassigot és a kiilonbozd
tipusit rakomdnyokra valé alkalmassdgit
foglalja magdban. Az aldbbiakban bemutat-
juk, hogy a vasuti és a koztt druszdllitds,
hogyan kiilénbézik ezen szempontok alap-
jdn. A terjedelmi korldtok miatt lefrdsuk
nem terjed ki minden érintett teriiletre.

2.1 Koltséeghatékonysag

A kozati és vasati druszdllitds koleséghaté-
konysdgit tobb tényezd befolydsolja. Az
aldbbiakban ezek koziil emeliink ki néhd-
nyat.

A széllitds koltségei nemesak azt tartalmaz-
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zdk, amit az dllam vagy a felhaszndl6k fizet-
nek a szdllitdsi szolgdltatdsért, hanem sokkal
szélesebb korli kéltségeket fedeznek. Példé-
ul a kiils§ gazdasdgi hatdsok internalizaldsd-
nak elve magdban foglalja az igy keletkezett
koltségek hozzdad4sit a szennyez8k egyedi
koltségeihez. Internalizdldsuk néveli a ter-
mékek drat és csokkenti a termékek irdnti
keresletet (Petrovié et al., 2022).

Milewski és Milewska (2023) az iizem-
anyagdrak és az iizemanyag fogyasztds ha-
tékonysdgdnak a hatdsét hangsilyozza a
széllitdsi koltségekre. Kutatdsukban meg-
dllapitottdk, hogy az tizemanyagfogyasztds
koltségeinek névekedési titeme egybeesik a
széllitési szolgdltatdsok drainak névekedési
titemével, ami azt jelenti, hogy a fuvarozé
vallalatok tigyfelei a fuvardijak emelésével
kompenzdljédk a koleségek novekedését.
A szerz8péros szerint a kozad fuvarozd
vallalatok elérték az iizemanyagfelhaszndlds
hatékonysdganak a hatdrdt. Ezért alternativ
megolddsokar kell keresni az j technolégi-
dk és j energiaforrdsok teriiletén egyardnt.
Ezen fejlesztésekhez azonban 4llami szerep-
vallaldsra van sziikség (Milewski — Milews-
ka, 2023).

2.2, Teljesitmény

Szémos tanulmdny vizsgilja a vasati dru-
szdllitds kiilonboz8 lehetdségeit a haté-
konysdg novelése érdekében. Cempirek
és szerzétarsai (2017) az drufuvarozas koz-
utrdl vasttra toreénd dthelyezésének lehe-
t6ségeit tdrgyalja, kiilondsen a kombindlt
fuvarozis és az ISO 1 konténerek haszni-
lata révén. Butko és kutatétarsai (2019) a
CargoSprinter vonatok haszndlatdt java-
solja rovid tdvi szdllitdsra, kiemelve azok
elényeit a mobilitds, a sebesség és a logisz-
tikai tdimogatds tekintetében. Behiri, Oz-
turk és Belmokhtar-Berraf (2016) a vérosi
druszéllitdsra Gsszpontosit, és egy modellt
mutat be a meglévd elévdrosi vasuti infra-
struktiira haszndlatdval torténd druszallitds
optimalizdldsara.

Vasuti széllitds teljesitményét szdmos té-
nyezd neheziti. Alkalmazdsa sordn el6ze-
tesen menetvonal engedélyt kell igényelni,
nincs hdztdl hédzig fuvarozds, minden km
palya dijkételes, korldtozott a vélasztdsi le-
het8ség a fuvarozé tdrsasigok kozotr. Mig
a kozad fuvarozds esetében nincs sziikség
elézetes kérelemre, jelentds szdmu kozati
fuvarozé 4ll rendelkezésre, megvaldsithatd
a hdztdl hézig fuvarozds, ritkdbb a megdl-
l4s, rovidebb a fuvarozési hatdrid6 (Jerney,
2018).
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2.3. Kornyezeti hatas

A kozlekedési rendszer hatékonysdgdnak
novekedése az elmalt 100 évszdzad sordn
tdpldlta és fenntartotta a példdtlan gazdasigi
novekedését. Ugyanakkor szdmos kihivést
is jelentett a vildg szdmdra, mivel a kézleke-
dési lehetéségek biztositdsa nagyméreékben
hozzdjarult a természeti eréforrdsok kimerti-
léséhez, a kornyezetszennyezéshez, az tiveg-
hdzhatdst gézok kibocsdtdsdhoz stb. Ebben
kiilondsen a kozati kozlekedésnek volt je-
lentds szerepe (Szymanski et al., 2021). A
kiilsé gazdasdgi hatdsok igen kdros hatdssal
vannak a kdrnyezetre, az emberi egészségre,
de a gazdasdgra is. Ezen negativ externdlidk
(kdrnyezetszennyezés, torléddsok, balesetek
stb.) koltségeit nem kozvetleniil az okozdk
viselik, hanem az 1t t6bbi résztvevdje és a
tdrsadalom egésze (Petrovi¢ et al., 2022).
A kozati kozlekedés a vdrosi tertiletek 1ég-
szennyezOanyag-kibocsdtdsinak egyik 8
forrdsa, kiilondsen a nitrogén-dioxid, a
szildrd részecskék, az illékony szerves ve-
gyliletek és a benzol. A leveg@szennyezés
kozvetleniil okoz stdlyos és kronikus beteg-
ségeket, példdul asztmdt, sziv- és érrendszeri
problémakat és tiidSrakot. Az energetikai
4tdllds és az elmuilt években bevezetett (j
szabdlyozds a fosszilis tiizel6anyagok min-
den forméjdnak felszdmoldsdt irdnyozza el8
2050-re (Alessadrini et al., 2023).
Domagata és Kadtubek (2022) kutatdsa
szintén megerdsiti, hogy a kozati druszlli-
tés teriiletén az elmdlt évtizedben jelentds
névekedés volt tapasztalhaté, ami azonban
nem jdrt egyiitt az energiafogyasztds és az
tiveghdzhatdst gdzok kibocsdtdsdnak megfe-
lels méreéki csokkentésével. A kozati szdl-
litds elsésorban a fosszilis tiizeldanyagoktdl
fligg, ami negativ kovetkezményekkel jdr
az energiaelldtds biztonsdgdra és az éghaj-
latvéltozdsra nézve. Megdllapitdsaik szerint
az EU orszdgok kozott jelentds eltérések
vannak az okoldgiai hatékonysdgban. Csu-
pdn tiz orszdg rendelkezik hatékony koziti
drufuvarozdsi dgazattal. Ide tartozik D4nia,
Németorszdg, Belgium, Litvdnia, Luxem-
burg, Hollandia, Lengyelorszdg, Portugilia,
Szlovénia és Bulgdria. Ot orszdgot ismertek
el az okohatékonysdg irdnti elkotelezettsé-
giikért, koztikk Olaszorszdgot, Finnorsza-
got, Szlovékidt, Svédorszdgot és Romdnidt.
Véleményiik szerint 12 orszdgot — koztitk
Magyarorszdgot — a nem hatékony koziti
drufuvarozdsi dgazat jellemez (Domagata—
Kadtubek, 2022).

2019-ben az EU-28-ban a kozlekedésbdl

szdrmazé {iveghdzhatdsti gizok teljes ki-

bocsitdsanak csaknem 72%-4ért a koziti
kozlekedés volt felelés, a konny(i- és ne-
hézgépjarmiivek pedig ennck 40%-4ért
(Rotaris—Tonelli-Capoani, 2022). Ennek
koszonheten a vasutak szerepe jelentds
figyelmet kapott. A vasutat régéta a to-
megkozlekedés egyik legkdrnyezetbardtabb
eszkozeként tartjdk szdmon, amely alacso-
nyabb szén-dioxid-kibocsdtdst, energiahaté-
konysdgot és kisebb torléddst kindl a tobbi
kozlekedési médhoz képest. A folyamatos
fenntarthatésdg  biztositdséhoz  azonban
még mindig sok kihivést kell lekiizdenie a
kornyezeti hatdsokkal dsszefliggésben, kii-
16n6sen a vadon él§ dllatok és él6helyek
védelmével kapcsolatban (Milewicz—Mok-
rzan—Szymariski, 2023).

A téma természetesen sokkal komplexebb,
hisz kiilonbsz8 — okologiai, mérndki és
jogalkotdsi — szempontokat 6tvdz, mint
példdul a zajszennyezés csokkentésének
modszereit, épitési és jogi mddszereket, a
belsd égésti motorokhoz kapcsolédd emisz-
szids szennyezés csokkentését, a szdllitds
természetes éléhelyekre és erdei dllatdllom4-
nyokra gyakorolt hatdsdnak korldtozdsdnak
innovativ elemzését (Milewicz—Mokrzan—
Szymariski, 2023).

2.4, Rugalmassag
Az druszéllitdsi dgazat rugalmassdgdt az tiik-
rozi, hogy mennyire képes reagdlni a gazda-
sdgi valtozdsokra. A rugalmassdg fogalma a
tudomdnyos szakirodalomban tbbfélekép-
pen értelmezhetd. Az drufuvarozdssal 6sz-
szefiiggésben azonban dltaldban a hangsily
gyakran a rovid tdvii, miikddési zavarokra
helyezddik (Ta— Goodchild- Pitera, 2009),
bar vannak olyan tanulmdnyok, amelyek
a piaci szegmensek hosszabb tdvu fejlédé-
sét vizsgdljdk nemzeti szinten (Woodburn,
2012).

A vasuti szdllitds rugalmasabban tud rea-
galni példdul a szélsdséges id6jdrdsi koriil-
ményekre vagy a vonallezdrdsra. Woodburn
2019-es tanulmdnydban egy konkrét pél-
ddn keresztiil mutatja be egy vastti vonal-
lezdrds tapasztalatait. A vonalelzdrds idd-
szakdban jelent8s fennakadds ellenére sem
volt észrevehetd hosszt tavii hatds a vasuti
aruszallitdsra.

A fenntarthatd, jévedelmezd vasiti drufuva-
rozds nemcsak a szdllithaté drumennyiség-
tdl, az utazdsi tdvolsdgtdl és az drképzéstdl
fgg,
szempontoktél is. Ahhoz, hogy ezt a
kiakndzzdk és

versenyezzenek a kozati drufuvarozdssal,

hanem mds  kulcsfontossdgn

potencidlt hatékonyan
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o, i , Omlesztett druk hossza tava szallitdsa. Révidebb tdvolsdg.
Ksltséghatékonysdg o , , . o e
Nagyobb mennyiségli 4ru egy 1t sordn. Kisebb mennyiségii dru szdllitdsa.
L, Nagy tévolsdg. Nagyobb rugalmassig.
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Megbizhatésdg a kotdte menetrendnek kdszonhetden.

Mozgékonysdg id6érzékeny szdllitdsokndl.

Kornyezeti hatds

Kevesebb  kirosanyag-kibocsitds. ~ Uzemanyag-
takarékosabbak. Biztonsdgosabb, kevesebb a baleset.

Nagyobb mértékben jérul hozzd az iiveghdzhatdsu
gazok kibocsdtdsihoz, a légszennyezéshez és a zaj-
szennyezéshez.

Rugalmassig

Korl4tokba iitkézhet az egyes helyszinek megkozelit-
het8sége tekintetében.

Nagyobb rugalmassdgot kindl a felvételi és szdllitdsi
helyszinek tekintetében.

A kilonbozd  4rutipu-
soknak valé megfeleld-
ség

Jol alkalmazhaté omlesztett druk, példdul szén,
gabona, 4svanyi anyagok és nyersanyagok szdllitdsdra.
A nehéz vagy tilméretes rakomdnyokat hatékonyan
tudja kezelni.

Sokféle rakomdnytipusra alkalmas, beleértve a rom-
landé 4rukat, a feldolgozott termékeket és a kiskeres-
kedelmi termékeket.

Héztdl-hdzig tarté széllitdsi szolgdltatdsokat tudnak
nyujtani.

1. tablazat: A vasut és kozat 6sszehasonlitasa néhany kiemelt jellemz6 alapjan

Forras: Sajat szerkesztés

a vasuttdrsasigoknak, az infrastrukedra
tulajdonosainak egyiitt kell mikddniiik
a konkrét kérdések megvélaszoldsaban,
amelyek szinergiaépitést és az drufuvarozdst
érintd szabdlyozdsi  és

dgazati, piaci,

rendszeriizemeltetési  szempontok  mély
megértését  igénylik  (Demiridis—Pyrgi-
dis, 2022). Péld4ul az unimodalis kozati
méddal szemben a multimodalis szallitds
potencidlisan  megvalésithatébb,
koltségmegtakaritdst és kisebb kérnyezeti
hatdst eredményez (Okyere—Yang—Adams,
2022). Bir a kombindlt kdzati-vasuti szil-
litds kornyezeti szempontbdl fenntartha-
tébb alternativdt kindl az unimodalis kozati
szdllitdssal szemben, Eurépdban tovdbbra
is nagyrészt alulhaszndlt, dclagosan 18%-os

mivel

moddlis részesedés jellemzi (Rotaris—Tonel-
li-Capoani, 2022).

A vasit és a kozit nem egymds konkuren-
cidi, hanem egymds kiegészit8i és tdmoga-
t6i kell, hogy legyenek. fgy remélhetdleg a
kombinalt fuvarozds Eurépdban a kévet-
kezd években is folyamatosan novekedni
fog. (Hollik, 2016). Az 4j konténerkezelési
miszaki megolddsok 1j felcételeket teremt-
hetnek az olyan vastti-koziti intermodilis
druszdllitdshoz, amely id8ben és drban ver-
senyképesebb, sszehasonlitva a tisztdn koz-
uti szallitdssal (Vida, 2019).

Az intermodalis vasuti/kozuti szllitds tehat
egyesiti mindkét kozlekedési méd elényeit,
és gyakran tekintik hatékony megkozelités-
nek a teherszdllitds kornyezeti hatdsainak
csokkentésében is. Mindkét kozlekedési
moéd tényleges kibocsdtdsa azonban szd-
mos tényez6td] fligg, mint példdul a jérmi
tipusdtdl, a vonderd tipusitdl, az tizem-
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anyag-emissziés tényezdkedl, a hasznos
teher kihaszndltsigatdl vagy a kozlekedési
feltételektsl. Heinold és Meisel (2018)
egy olyan intermoddlis vasati/Gthdlézati
modellt mutat be, amely lefedi az eurépai
orszdgok tobbségét. Eredményeik azt mu-
tatjak, hogy a csak kozuti sz4llitds és az in-
termodalis vastti/kozati szallitds kdrnyezeti
hatdsa nagy eltérést mutat. A szimuldlt sz4l-
litmdnyok t8bb mint 90%-4n4l az intermo-
ddlis ttvonaltervezés kdrnyezetbardtabbnak
bizonyult, mint a csak koziti dtvonal. Ez az
érték azonban erdsen véltozik orszdgpdron-

ként (Heinold—Meisel, 2018)

2.5. A kiilonb6z6
arutipusoknak valo

megfeleloség

A vasit szerepe tovdbb néhet, ha a nagyobb
éreékli drukat konténerekben széllitjdk in-
termoddlis sz4llitdsi ldncokon beliil, nagy
mennyiségli dru szdllitdsakor, a rakomdny
meghatdrozott idépontokban ¢és id8ben
toreénd szallitdsa és drvétele esetén, amivel
elkeriilhetk a kozati torléddsok (Demi-
ridis—Pyrgidis, 2022). A vastti 4druszallitds
azonban elsdsorban a tomegdruk nagy ti-
volsdgra valé tovébbitdsdra alkalmazhatd
elényosen. Emellett szinte minden 4rufajta
sz4llitdsdt lehet6vé teszi a vasiti kocsi tipu-
sok széles valasztéka (Boda, 2018).
Magyarorszigon a vasut egyes druszegmen-
sekben és vonattipusokban, ahol a pon-
tossdg, megbizhat6sdg kevésbé fontos, ott
a nagytomegli szdllitds kedvezdbb drdban
versenyképesebb, mint a kézit (Orszdgos
Vastti Aruforgalmi Koncepcid, 2023).

Az 4ltalunk kiemelt 6t teriilet legfbb jel-
lemzdit az 1. tdbldzatban foglaltuk ossze. A
szétvalasztas azonban inkdbb elméleti, hisz
a gyakorlatban ezek a hatdrok 6sszemosdd-
nak.

3. Kutatas modszertana
3.1. Kutatasi cél és kérdések

Ebben a tanulmdnyban arra keressiik a v4-

laszt, van-e esélye az elkovetkezd években

a vastitnak bdviteni piaci részesedését Ma-

gyarorszdgon. Célkitlizésiinket a kivetkezd

kérdések megvélaszoldsdval kivantuk elérni:

* Milyen jellemzSkkel irhaté le a vastti
fuvarozds Magyarorszdgon?

* Milyen jellemz8kkel irhaté le a kozdti
fuvarozds Magyarorszdgon?

* Hazai 4rufuvarozd cégek szakemberei
szerint milyen megolddsok vannak a ha-
zai 4ruszallitds fejlesztésére?

* Hazai 4rufuvarozd cégek szakemberei
szerint milyen 4llami intézkedésekkel
lehetne tdmogatni a hazai 4ruszdllitds
fejlédésér

3.2, A primer kutatas

interjualanyai

A primer kutatds sordn 14 szakemberrel ké-

szitettiink interjut:

* Bogos-Trans, Wolf Zoltdn Csaba mind-
ségiranyitdsi és HR vezetd

 Erra Transz, Varga Ldszlé szdllitményo-
z4si vezetd

o Gégény Trans, Gégény Tamds tulajdo-
nos

* Generdl-Insped Kft. Sziics Imre logiszti-
kai vezet§
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e Hubik Trans Sped Kft., Kondor Mari-
ann irodavezetd, logisztikai szakértd és
nemzetkdzi kapcsolatok vezetd

* Hungarian Transport & Logistic, Csur-
gai Baldzs tulajdonos

e Klacska Kft., Uj Lérdnt tigyvezetd

e LTE Hungdria Kft. Varga Botond iigy-
vezetod

« MLSZKSZ, Bité Koppany fStitkdr

e PKP Cargo, Skierniewski Bogoslav iigy-
vezetod

* Rail Cargo Hungaria, Farkas Gyula vas-
uti kapcsolatok vezetdje
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* Rail Cargo Logistics Istovics Tamds, {iz-
letfejlesztési vezetd

* RCG cégesoport, Peiper Norbert

* RTB Cargo, Schoberl Péter tigyvezetd

3.3. Az adatfeldolgozas

médszertana

Az interjiztatds sordn a strukturdlt interj
moédszertandt haszndltuk. Ebben az est-
ben a kérdéseknek meghatdrozott a sor-
rendjiik, és a kérdezd nem tér el az eldre
osszedllitote kérdéssortdl. Igy valamelyest
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hasonlit a kérd8iv hasznilatdhoz. Jelentds
kiilonbség azonban, hogy az interju alany-
nak nem kotott vdlaszokbdl kell megjelsl-
nie a szdmdra megfelelSt, hanem sajit sza-
vaival fogalmazhatja meg mondanivaldjit.
Az interjukrol készitett jegyzeteket kérdé-
senként és alanyonként Excel tdbldzatban
rogzitettitk, majd az NVivo tartalomelem-
z8 szoftver segitségével megvizsgdltuk az
azonossdgokat és kiilonbozdségeket.

Az interjuztatds mellect KSH/STADAT
adatsorokat alkalmaztuk a kdzati és a vas-
uti 4ruszallitds hazai bemutatdshoz, illetve
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2, abra: A vasut és a kozut teljesitményének osszehasonlitasa Magyarorszagon az arutonna- kilométer (millio)

alapjan

Forras: Sajat szerkesztés a https://www.ksh.hu/stadat_files/sza/hu/sza0002.html adatai alapjan

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK




18000

16 000 /\__\
14 000
12 000 ///§~
10000 —
8 000
6000
4000
2000
0
$ F S &S
WA A A A

- Nemzetk6zi kiviteli teljesitmény

== Nemzetk6zi atmend teljesitmény

N\~

S

Q N @
NN %Q\

S
(» Q

&
N Q

D
X
) Q

YV YV

o
\"
P

<
N;/Af/

SRCIRGIN

O
(» Q

» N

%

= Nemzetk6zi behozatali teljesitmény

Belfoldi teljesitmény

3. abra. Vasuti aruszallitas Magyarorszagon a forgalom iranyultsaga szerint (szallitott aruk tomege, ezer tonna)
Forras: Sajat szerkesztés a https://www.ksh.hu/stadat_files/sza/hu/sza0009.html adati alapjan

a témdban megjelent szakirodalmak infor-
mécidit haszndltuk fel a kérdéskér alapo-
sabb feltirisihoz.

A tartalomelemzés moédszerével feltdr-
hatjuk a fékuszcsoportos vizsgdlatokban,
az interjukrol készitett 4tiratokban, a
rekldmokban, vagy egyéb szdvegekben
a kifejezések gyakorisdgdt és azok kap-
csolatait (Prohdszka, 2007). Nvivo se-
git rendszerezni a kvalitativ adatokat,
és automatikus kodoldssal javitja az
elemzés sikerességét. Nemcsak interjuk,
hanem bdrmilyen széveges dokumentu-
mok vizsgdlatdra alkalmas. Kiemelkedd
elénye az adatok struktdrdkba szervezése.
A program haszndlata mellett azonban a
fogalomépitésre és az elemzésre szdnt id§
nem igazdn csokken (Almaiah—Al-Kha-
sawneh—Althuniba, 2020). Alkalmazdsa
az ezredfordulétdl napjainkig egyre el-
terjedtebb. Az NVivo mellett gyakran
haszndljdk még az ATLAS.t szoftvert is
(Woods et. al., 2015)

Bernschiitz és szerzétdrsai kutatdsukban
osszehasonlitottdk a gépi és a szovegelem-
zést. Eredményeik azt mutatjdk, hogy a
kéc at kozdtr nincs mélyebb elcérés.
»Van, amit az emberi elme nem vesz
észre, és van olyan, amelyet az emberi
tudat (szakirodalom, el6zmények) madr
egy eleve létezd fogalomhoz kapcsol-
ja  (Bernschiitz—T. Nagy—Szdmado,
2021:67).
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4, Kutatasi eredmények
4.1. A kozuti és a vasuti
szallitas néhany jellemzoje
szekunder adatok

feldolgozasa alapjan

Az 1. és 2. 4brdbdl egyértelmien kideriil,
hogy Magyarorszdgon a kézit vezet az dru-
fuvarozds teriiletén. A 2008-as vélsig mind-
két teriileten visszaesést hozott. A vastt a
széllitott drutémeg nagysdgit illetéen visz-
szadlt a vélsdg el6tti szintre, de dgy tlinik,
onnan nem tud tovibblépni. Ezen mérd-
szdm alapjdn a kdzuti fuvarozds azéta sem
érte el a valsdg eldtti szintet.

A vastt teljesitménye a 2008-as visszaesést
kovetben lasst ndvekedésnek indult az dru-
tonna-kilométer alapjin. A koézuti drufu-
varozds esetében, annak jelentds fejlédésée
laguk 2008-ig. A vdlsdg utdni évek stagnd-
lsébol 2015-t8l kezdete kildbalni, majd a
Pandémia kitorésekor ismét jelentds vissza-
esés kovetkezett be. A kozuti drufuvarozds
teljesitménye  (drutonna-kilométerben),
2022-ig nem érte el a 2016-os legmagasabb
szintet (2. 4bra).

A vastti druszallitdst a nemzetkdzi forgalom
(kivitel, behozatali és az dtmend teljesit-
mény) tartja életben. Mind a kiviteli, mind
a behozatali, illetve az 4tmend teljesitmény
kiilon-kiilon eléri a belfsldi teljesitményt. A
belfoldi forgalom 2022-ben a vizsgdle id§-
szakot figyelembe véve a legalacsonyabb tel-
jesitményt mutatta a szdllitott druk tomege
alapjdn (3. dbra).

Egy nemzetkozi kutatds is azt timasztja ald,

hogy a kozati sz4llitds infrastrukeirdja gyor-
sabban fejlddik Magyarorszdgon, mint a
vastité. Ez azonban nemcsak hazdnkra igaz.
1995-t8l 2020-ig a 30 elemzett eurdpai or-
szdgban az autdpdlydk 60%-kal néetek, 51
494 km-rél 82 493 km-re. Ez a ndvekedése
[rorszdgban volt a legnagyobb (1321%),
Romdnidban (714%) ¢és Lengyelorszig
(596%). Litvdnidban (2%), Lettorszdgban
(3%) és Belgiumban (6%) volt a legalacso-
nyabb. 15 orszdgban, koztiik Magyarorsz4-
gon az autdpalydk hossza t6bb mint kétsze-
resére nétt (Rudolph—Riach—Kees, 2023).
A vizsgdle orszdgok koziil a vastti stirliség
Németorszdg, Csehorszdg, Magyarorszdg,
Hollandia, Lengyelorszdg és Romdnia régi-
4jdban a legmagasabb. Ezen beliil is a leg-
magasabb hdldzatsiirliség, amely meghalad-
jaa 300 km/1000 km?-t, Németorszdgban,
Csehorszdgban és Magyarorszdgon taldlha-
t0. A probléma az, hogy a magyarorszdgi
vastiti hdlézat egy részét nem iizemeltetik.
Bir a vastitvonalak formalisan nem sz{innek
meg, azaz nem a vdganyokat bontjdk le, ha-
nem a szolgdltatdst fiiggesztik fel hatdrozat-
lan id8re. Az infrastrukedra azonban rossz
4llapotban van, ami csdkkenti a jovbeni
Ujra nyitds val6szintiségée. Rdaddsul ez még
kiegésziil a gyakori fémlopdsokkal (Rudol-
ph—Riach—Kees, 2023).

gy a vasiti szolgdltatds minSségét az
elavult infrastruktira, az alacsony miszaki
szinvonal és a rugalmas forgalomszervezés
okok  miatt
magasabbak a menetiddk és a gyakori ké-

hidnya jellemzi. Ezen

sések magasabb szdllitdsi koltségeket ered-
ményeznek. A rendelkezésre 4ll6 kapacitds
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a korridorokon szlikés, a rakoddhelyek
esetében pedig rossz hatékonysdggal felosz-
tott, a katonai rakoddsi igények specidlis
kovetelményeit pedig nem tudja kielégiteni
(Orszégos Vastti Aruforgalmi Koncepcid,
2023).

4.2. A hazai arufuvarozas
jovoje, sziikséges
fejlesztések a
szakemberekkel készitett
interjuk alapjan

A vasat liberalizdcidjdnak kdszonhetSen,
mara mér tdbb mint 50 vasut vallalat van
Magyarorszdgon, {gy koztik levd piaci
verseny feler6sodote. Az ipardg fejlédést
elsdsorban a forrdshidny akaddlyozza, ami
miatt kevés fejlesztést és korszer(isitést tud-
nak végrehajtani. Problémdt jelent, hogy
a kordbbi infrastruktira fejlesztések nem
voltak kellden dtgondoltak, tilsdgosan sze-
mélyszdllitds kozponttiak voltak, ami ma
megneheziti a vasuti teherszallitdst. Ahol
lehetdség van fejlesztésre, ott maga a tdmo-
gatdsi rendszer is reformdldsra szorul. Szi-
mos tdmogatds csak ,,csomagban” érhetd el,
pl.: egy rakodd-pdlyaudvaron mindent 4t
kell épiteni még akkor is, ha csak egy részéc
kellene feltjitani, karbantartani. Emellett a
legtobb vasati drufuvarozdsi cégnek elavule
szabdlyozdsi, utasitdsi rendszere van, ami
megreformdldsra, Gjitdsra szorulna, alkal-
mazkodva a jelenlegi piaci igényekhez.

Az interjt alanyok szerint a vasuti liberaliz4-
ci6 nem igazdn volt hatdssal a kdzuti fuvaro-
zésra. Jelenleg szdmos szigord szabdlyozdsnak
kell sok esetben megfelelniiik a kdzuti sz4llitd
cégeknek. 2022-ben médositottdk az tigyne-
vezett Eurépai Unids mobilitdsi csomagot,
amely tobb dologra kitér: vezetési és pihe-
ndidéket érintd modositdsok, hatdrdtlépések
idejének pontos kézi rogzitése, kikiildetés
Gjra értelmezése, 3,5 tonna alatti jormiivekkel
torténd nemzetkdzi drufuvarozds engedélyks-
telessé valdsa, jdrmiveknek kotelezd visszaté-
rése valamelyik hazai telephelyre az elindulds
utdni 8 héten beliil. A kézdt nagy hdtrdnya a
folyamatosan és extrém mértékben megemelt
ttdij és behajtdsi engedély koltségek. A jar-
misériilés veszélye nagy (kdrokozds gyakori),
kisebb a sz4llitdsi mennyisége, ezdltal kevésbé
optimdlis a raksily/km ardny.

Mindkée terilleten az d4gazati problémdk
mellett, szdmitani kell a makrogazdasigi
kihfvdsokra is, mint példdul pandémia,
orosz-ukran hdbort.

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

Az 4ltalunk megkérdezett alanyok tisztdban
vannak a nehézségekkel, de mindezek elle-
nére bizakodva néznek a jovébe. A kovet-
kez8kben pontok szedtiik azokat a gondo-
latokat, javaslatokat, amelyek drufuvarozdsi
dgazat jovSbeni lehetdségeit mutatdk be,
illetve az ehhez kapcsol6dé fejlesztési sziik-
ségleteket.

* Az intermodadlis fuvarozds egyre népsze-
ribbé valik idehaza is, annak ellenére,
hogy a kézuti cégek kevésbé tdmogatjdk
azt. Ennek a lehetdségnek a kihasznaldsa
osszekoti a kozut gyorsasigdt és rugal-
massdgdt a vastt biztonsigossdgdval és
kornyezetbardtibb miikodésével.

e 2020-2022-ben a kombindlt fuva-
rozds 4tlagos novekedése 10% volt
(2021-ben 13,6%-os, 2022-ben
6,5%-0s gyarapodds volt tapasztalhaté
— viszonyitds az el6z8 év). Mikozben
Eurépdban 5% koriil van az éves dtlagos
novekedés.

* Az drufuvarozdsi médok optimdlis ossze-
kapcsoléddsa bar megoldis lehet a vasiti
drufuvarozds részardnydnak novelésére,
azonban a Fehér Konyv szerint kitlizote
30% és 50%-os vastti részesedési célok
nem fognak megvaldsulni, mert erre
még Eurdpa nincs felkésziilve.

* A door-to-door szolgéltatdsok szintén
szignifikdns irdny, ugyanakkor minden
drut nem lehet igy szdllitani.

* Igény lenne az tigyfelek szdmdra teljes lo-
gisztikai szolgdltatdsok kiépitésére, rak-
tdrozdssal, rakoddssal és minden egyéb
kiegészitd szolgiltatdssal egytitt.

* A megbizhatésdgra és a kiszdmithato-
sdgra és a mindségre nagy hangsulyt kell
helyezni (pl. folyamatok egyszertisitése,
egytittm(ikodés a piaci szerepl8k kozot,
vastti kocsik 4llapotdn vald javitds, ha-
tdrdllomdsi folyamatok egyszer(sitése, a
menetvonalak megigénylése katalégu-
son keresztiil).

* Az eszkozkihaszndlds hatékonysdgdnak
névelése, pl. a vontatdsi id8 és kocsifor-
duldsi idé csokkentése.

* Szorosabb egyiittmiikdés a tobbi piaci
szereplével, a stakeholderekkel (pl. pd-
lyavastt, kozut és egyéb vasttvéllalatok).

* Megfelel§ piacismeret kiemelt jelentd-
ségli a vasuti logisztika vildgdban is.

* A digitaliz4ci6 szerepének novelése mind
a kozati, mind a vastti druszallitdsban.

* Kornyezetbardt-fenntarthatésdgi  vonal
erbsitése. A vastt igen alkalmas arra,
hogy az elldtasi ldnc zldebb legyen hosz-

sz( tdvon.

* A koéziton a fenntarthatésigi célok
megvaldsitdsdt  tdmogatandé  bdviteni
kell az elektromos kamionok alkalma-
z4sdt. Erre az akkumuldtorok kapacitdsa
miatt belfoldén vagy intermoddlis forga-
lomban van lehet8ség.

* Az ipardgban szémos fejlesztésen, pro-
jekten dolgoznak. Példdul a kamionok és
autdk vasti kocsikra rakhatéva téeelén.
Jov6beni cél az énvezeté kamionok el-
terjesztése, melyek segithetnek a gépjar-
mivezet8hidny mérséklésében. Egyeldre
azonban még nincs a piacon létjogosult-
sdguk.

* Eurdpa-szinti standardizdldsra lenne
sziikség (pl.: infrastrukoira, hatdrddépés,
kozds nyelv), hogy a folyamatok &ssze-
hangolhaték és koordindlhaték legye-
nek.

* A vigdnylezdrdsok osszehangoldsa a ke-
rill8utak elérhetéségével, ezzel oridsi be-
vételkiesést lehetne megspérolni a vasiti
cégeknek.

* Kotelezd — bevétel és méretardnyos —
iparvdgdny épités az Gjonnan épuild gyar-
té-termeld vallalatokndl.

¢ Fontos lenne mind a kozdti, mind a vas-
uti szereplék szdmdra tobb kozods rendez-
vény, konferencia, ahol gondolatokat,
tuddst és tapasztalatot cserélhetnek.

A felsoroltokon kivill az 4ruszdllitds jo-
v6beni alakuldsa nagyban fiigg az dllami
szerepvillaldstél. Nem biztos, hogy minden
esetben radikdlis intézkedések kellenek,
azaz nem biintetni kell azokat a cégeket,
akik a kozutat valaszijak, sokkal inkdbb
kell tdmogatni azokat, akik a vasutat. Az
interjdalanyok a kovetkezd javaslatokat fo-
galmaztdk meg az 4llami szerepvillaldssal
kapcsolatosan:

o Sziikséges a vasuti drufuvarozds tdmoga-
tdsa ipardgi politikdval, példdul iparvd-
ganyok létesitése termeldvallalatokndl,
illetve az eszkozbeszerzések timogatdsa.

* Olyan szabilyozdsi és addzdsi rendszer
kialakitdsdra van sziikség, amely azonos
feltételeket teremt az ipardgon beliil pl. a
kozat és a vasut kozortt.

* Meg kell valésitani az externdlis kolesé-

gek internalizdldsdt addztatdson keresz-
tiil.

e Motivalé és tiltd intézkedések ésszerti
alkalmazdsa. Példdul motivald egy vasuti
iparvdgdny létesitése egy gydrtd cég szd-
mdra, mig tiltd intézkedés, ha egy bizo-
nyos gydrtott mennyiség/drbevétel felett
az dru egy részét vastton kell eljuttatnia
az adott gydrtd cégnek.

47




Az dllamnak fizetett dijak csokkentése
pl. pdlyahaszndlati dij. Ezdltal a fuvardi-
jak is csokkenhetnek és a vastit vonzébb
lehet a gydrtd-termeld és kereskedd val-
lalatok szdmdra.

* Kiszdmithat6 gazdasdgi kornyezet a vas-
uti logisztikdban is segitene.

o Sof6rképzés lehet8ségeinek konnyitése,
palyakezddk képzési koltségeinek rész-
beni dtvallaldsa.

* Mozdonyvezetd, kocsivizsgdlé vagy to-
latdsvezetd képzések inditdsa is. Ha ezek
bejegyzett szakmak lennének, fel lehetne
venni didkhitelt a képzésre és a munkdl-
tatoknak legaldbb a garantdlt bérmini-
mumra be kellene jelenteni a munkavél-
lalékat, ami az dllamnak is plusz bevételt
jelentene.

e Mind kézépiskolai, mind fels6oktatdsi
képzéseken a vasttrdl torténd oktatdsi
anyagok akrtualizdldsa, frissitése a napra-
kész szakembereket képzése érdekében.

* Nehezebb gazdasigi koriilmények ko-
zote (pl. pandémia, hdbord) a munkalta-
t6i adétehercsokkentés, SZJA csokken-
tés, lizemanyag és energiadrak fixdldsa/
maximalizaldsa stb.

e Kedvezd hitelekhez valé hozziférés ta-
mogatdsa.

¢ Infrastruktarafejleszeés tdmogatdsa.
Megfeleld szinvonald ttfeldjitdsok.

* A hazai fuvarozék tdmogatdsa a hazai
termékek szillitdsakor szemben az ol-
csébb kiilfoldi szallitdkkal.

e Hatékonyabb jérm{ellen8rzés (nemcsak
a magyar rendszdmos kamionok kézuti
ellenérzése).

* Az egyeskocsi fuvarozdstdl nem szabad
elvdrni, hogy alapjdraton gazdasdgos le-
gyen, viszont a tdmogatdsi politika, ami
mogotte van, tdbb, mint 30 éves. Ennek
a megreformaldsa a még hatékonyabb
fuvarozdshoz elengedhetetlen lenne.

* Az Eurépai Uni6s jogalkotok részérdl az

infrastrukturdlis rendszer kiildnbsége-

inek a megsziintetése, a standardizalds
szintén segithetne a vastti drufuvarozds
ipardgdn.

5. Diszkusszié

A vasutak fejlédése a kozlekedés torténe-
tének sarkalatos mérfoldkove, dtalakitja
a vildgot, forradalmasitja az emberek és
druk mozgdsit és dontd szerepet jdtszik a
gazdasdgi novekedés elémozditdsiban (Mi-
lewicz—Mokrzan—Szymanski, 2023).

Az 4ruk kézatrdl vasttra torténd decsopor-
tositdsdra vonatkozé unids szakpolitikai
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célkitlizések célja a piac megnyitdsa, a meg-
kiilonboztetésmentes hozzaférés biztositdsa,
valamint az dtjdrhatésdg és a biztonsig eld-
mozditisa. Ennek kovetkeztében a kordbban
integralt vastttdrsasigok nemzeti pdlyahdls-
zat-miikddtetSkre és vastttdrsasigokra vdl-
tak szét, és a vasuti drufuvarozdsi piac 2007.
janudr 1-jén teljesen megnyilt a verseny el6tt
(Rosell- Codina —Montero, 2022).
Emellett az éghajlatvdltozds csokkentésére
irdnyul6 politikdk megkovetelik, hogy a
kozlekedés hatékony és alacsony szennye-
z6anyag-kibocsdtdst legyen. A globalizicié
azonban azzal jir, hogy jelent8sen megnd
az druk mozgdsa Eurdpa-szerte, és ennek
kovetkeztében a kézutak zstifoltsdga eléri a
fenntarthatatlan szintet. Az EU kozlekedés-
18l sz616 fehér konyve (Eurdpai Bizottsdg,
2011) tiz céle tlzote ki a versenyképes és
er8forrds-hatékony kozlekedési rendszerre
vonatkozéan. Az egyik ilyen cél az, hogy ,a
300 km-nél hosszabb kozdti drufuvarozds
30 szdzalékdnak 2030-ra, 2050-re pedig
tobb mint 50 szdzalékdnak 4t kell térnie
miés kozlekedési mdédokra, példdul a vas-
uti vagy vizi szdllitdsra (Eurépai Bizottsdg,
2011; Potter—Soroka—Naim, 2022). fgy a
vastitnak lehetésége lenne arra, hogy fontos
szerepet jatsszon az druszéllitdsban, mely je-
lentds eldnyokkel jirhat az energia és a kor-
nyezet szempontjabdl is, mivel csokkentheti
a kozlekedés energiafelhasznaldsdt és a szén-
dioxid, valamint a helyi szennyez8anyag-ki-
bocsdtdst. A vasut elényei kiterjednek a gaz-
dasdgi és tdrsadalmi el6nydkre is. A vasiti
4ruszallitds kiilonosen versenyképes lehet a
gyorsasdg, a kényelem, a megbizhatdsdg és
az 4r teriiletén (Heinold, 2020).

A vastit versenyképességében elsésorban a
szolgdltatds 4ra, mindsége és rendelkezésre
4ll6 kapacitdsa jdtssza a legfébb szerepet.
Magyarorszigon mindhdrom tényezSben
a vastt altaldban alulmarad a kéztthoz ké-
pest. Az drak alakuldsdt az infrastrukttira-, az
eszkdz- és humdn erdforrds igény fajlagosan
magasabb koltségei teszik kedvezdtlenebbé
a vasuti drufuvarozds esetében. Mikdzben
az dllamhdzrartds tdmogatdsa tobbszordse a
kozitndl a vasithoz képest (Orszdgos Vas-
ati Aruforgalmi Koncepcid, 2023).

A vasuti 4ruszillitds szinvonalinak néve-
léséhez elengedhetetlen a  tehervonatok
menetrendszerti  kozlekedésének novelése
a vonatkozlekedés pontossiganak javitdsa.
Mindezek béviteni tudjdk a pélyakapaci-
tdst, a tervezhetSséget, ezédltal a miikodési
koltségek csokkenését  (Orszdgos Vasuti
Aruforgalmi Koncepcid, 2023).

LAz druszdllitds jovéje a kozut és a vastt
egylittm(ikodésén alapul” cimet viseli a
Waberer’s elnok-vezérigazgatdjdval késziile
riport. Ebben tobbek kozott kitérnek arra,
hogy a vastti oldalon még sokar kell javita-
ni a kombindlt szolgaltatison ahhoz, hogy
nagyobb volumenben mikédhessen. A
leginkdbb kezelendd probléma a kiszdmit-
hatésdg. Az dru végfelhasznaléhoz érkezése
jelenleg lassti, idében kiszdmithatatlan. A
vastiton széllitott 4rd érkezési ideje pon-
tossdgdnak el8rejelzése 60%, mig a kozuré
85-90%. Emellett szimos mds ércéken is ja-
vitani kell ahhoz, hogy a vasit megfeleljen
az intermodalis szallitds igényeinek. Ilyenek
a pélyavasuti feltjitdsokat pStldsa, a vigany-
lezdrsok tervezhetdsége, a termindlhaldzat
Budapesten kiviili fejlesztése, a digitalizd-
ci6, az ugyféltdjékoztatds szinvonaldnak
emelése (Tevan, 2024).

A vasutak pénziigyi helyzetének stabilizald-
sa elengedhetetlen, e nélkiil nehezen képzel-
hetd el az innovativ és gazdasdgos mikodés
(Farkas, 2016). Ezt latszik részben orvosol-
ni, hogy az Eurdpai Bizottsdg dltal jévdha-
gyott timogatdsi programmal az Epitési és
Kozlekedési Minisztérium a 2022-2025
kozotei iddszakra tervezetten évente 6,4
millidrd forint 8sszegli vissza nem téritendd
forrdst biztosit a vasuti szektor szerepldi sz4-
midra (Economix, 2022).

6. Osszefoglalas

A szekunder adatok feldolgozdsa alapjdn
megdllapithat6, hogy Magyarorszdgon az
arufuvarozds teriiletén a kozati szillitds ve-
zet. A Covid jérvény alatti forgalmi vissza-
esését azonban a vasut hamarabb kiheverte,
mint a kéziti fuvarozds. Ez utébbi még ma
sem érte el a vélsdg eldtti szintet. Ennek
ellenére a kozati szdllitds infrastrukedrdja
gyorsabban fejlédik Magyarorszdgon, mint
a vasité. A vasiti szolgdltatds mindségét az
elavult infrastruktira, az alacsony miszaki
szinvonal és a rugalmas forgalomszervezés
hidnya jellemzi. A hazai vastti druszéllitds
teljesitményét a nemzetkozi forgalom (ki-
vitel, behozatali és az dtmend teljesitmény)
noveli jelent8sebb mértékben. A belfol-
di teljesitmény koriilbeliil a nemzetkozi
forgalom 1/3-a.

Az dltalunk megkérdezett interjualanyok
szdmos fejlesztési lehetdséget megfogalmaz-
tak. Ilyenek példdul az drufuvarozdsi médok
optimdlis sszekapcsoléddsa, az tigyfelek
szdmdra teljes logisztikai szolgaltatdsok ki-
épitése, a megbizhatdsdg és kiszdmithatésdg
novelése, a digitalizdcié szerepének bdvité-
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se, a kornyezetbardt-fenntarthatdsdgi vonal
erdsitése, Eurdpa-szint(l standardizdlds. A
fejlesztések azonban 4llami tdmogatdsok
nélkiil nem kivitelezhet8k. Alapveté lenne
megfeleld szabdlyozdsi és addzdsi rendszer
és kiszdmithaté gazdasdgi kornyezet kiala-
kitdsa. Emelni kellene a szakmai képzések
szinvonaldg, illetve sziikség lenne az druszdl-
litdssal kapcsolatos szdmos szakmunkdskép-
7és be, illetve Gjrainditdsdra. Kedvezd hite-
lekhez valé hozzaférés tdmogatdsa segitené
az infrastrukedra fejlesztését.

Osszességében tehit elmondhatjuk, hogy
a vasuti drufuvarozds jovéje szdmos ténye-
z6t6l fligg. A fenntarthatdsdgi célkittizé-
sek, mint példdul a szén-dioxid-kibocsatds
csokkentése, oOsztonz8ként  szolgdlhatnak
a vasuti druszallitds novekedésére. A vasit
felé forduldst azonban a forrdshidny igen
megneheziti. fgy szdmos fejlesztés megva-
16sitdsa akaddlyokba iitkézik, mint péld4-
ul infrastrukeurdlis fejlesztés, digitalizécié
és automatizalds, okos vastti megolddsok,
mint IoT (Internet of Things). Emellett
szitkséges lenne rugalmasabb szabdlyozdsi
kérnyezet kialakitdsara.

Magyarorszdgon beliil nincsenek nagy ti-
volsdgok, ami miatt gyakran nem éri meg
vastton fuvaroztatni az drut, mdsrészt azon-
ban hazdnk teriileti elhelyezkedése miatt
fontos szerepet jitszhat a nemzetkdzi vas-
uti druszdllitdsban. Az egylitem(ikodés mds
orszégokkal és a regiondlis logisztikai hd-
l6zatokba valé integracié lehetdvé teheti a
hatékony 4ruszallitdst és a versenyképesség
novelését.
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