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Absztrakt. Azt vizsgdljuk, hogy a linedris tevékenységelemzés mddszere mennyiben tdmogatja a kiilénféle stratégidk
vdllalati bevezetését. Elemzésiink fokuszdba a piaci nyitottsdgot, a lean menedzsmentet és a kornyezetvédelmi
stratégidt helyezziik. Megmutatjuk, hogy a linedris tevékenységelemzés, els6sorban a folyamatoptimalizdlds
problémdjdnak hatékony megolddsa révén, alkalmas a lean menedzsment dontéseinek tdmogatdsdra, és tovdabbi
célkitlizések vallalati stratégidba illesztésére. Ilyen tovdbbi célkitiizés lehet bizonyos termelési kultiirdk megdrzése a
késébbi fejlesztés céljabdl, vagy bizonyos versenykorldtozo stratégidk kovetése. Megmutatjuk azt is, hogy az egyes
stratégiai célkitiizések kéltsége miként szamszertisithetd a linedris tevékenységelemzés modelljében.

Abstract. It was analyzed how the methodology of linear activity analysis of production model supports the
implementation of different business strategies at a company level. Aspects of analysis are focusing on openness for
markets, lean management and environmental protection strategies. The study reveals that the linear activity
analysis of production - mainly due to its efficient process optimization problem solving ability - is capable
supporting lean management decisions and implementing additional objectives in business strategies. Such
objectives can be sustaining specific production patterns for further development or following strategies for limiting
market competition. It will be shown how to quantify the costs of strategic objectives in linear activity analyzing
model.

Jelen tanulmany célja annak vizsgalata, hogy a linearis tevékenységelemzés Koopmans [2| altal
kifejlesztett modellje mennyiben alkalmas a vallalati dontések tamogatasara, kiilonos tekintettel a lean
menedzsment igényeire. Womack és Jones, [4| szerint a lean stratégia a vallalat altal nyujtott érték
meghatarozadsa mellett az értékteremt6 tevékenységek sorrendjének optimalizdlasat, az azok kozti
folosleges szlinetek minimalizalasat, a vevdi igények meghatarozd szerepét, valamint a folyamatos
fejlesztést helyezi a menedzsment fokuszaba. Mivel a linearis tevékenységelemzés modellje a
termel6folyamatok idébeliségét figyelmen kiviil hagyja, az optimalis sorrend és a folosleges sziinetek
problémajaval nem foglalkozunk.! Vizsgaldédasaink a kizardlag vevdi igények altal torténd cselekvés
stratégiai kovetelményén alapulnak, emellett azonban a piaci és technoldgiai nyitottsag, valamint a
kérnyezetvédelem stratégiai szempontjai is kozponti szerepet kapnak.

1 Ezekre a problémakra a CPM médszer ad megoldast.
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A tanulmany elsé része Zalai [5| nyoman a linedris tevékenységelemzés modelljét adaptalja vallalati
kornyezetbe. Ezt koveti a tdlspecializacié problémajanak bemutatasa, s a probléma tobb megoldasi
lehet8ségének felvazoldsa. A harmadik szakasz részletesebben is bemutatja a kérnyezetvédelem
stratégiai célkitiizésének modellbe illesztését. A tanulmanyt rovid 6sszegzés zarja.

1. A lineadris tevékenységelemzés modellje

A vallalati értékteremtés a miiszaki és szervezési szempontbdl lehetséges tevékenységek, vagy
folyamatok? eltér6 intenzitasu, azaz eltérd szintii alkalmazasa révén megy végbe. Losonci [3| szerint a
lean stratégia a vallalati pazarlast az értéket nem teremtd tevékenységek felszdmolasa révén sziinteti
meg. E tevékenységek alkalmazasi szintje zérus. Latni fogjuk, hogy az ilyen tevékenységek
kivalasztasdara a linedris tevékenységelemzés modellje kivaléan alkalmas.

Egy tevékenység termékeket és/vagy szolgaltatasokat allit el6. Ennek soran felhasznal a vallalat altal
eldallitott termékeket és szolgaltatasokat, tovabba a piacon vasarolt termékeket és szolgaltatasokat.
Utébbiakat elsddleges erdforrasoknak nevezziik, ilyen példaul a munka, vagy részletesebb elemzés
esetén a kiilonféle szakképzettséget igényld munkafajtdk. (Ezen a ponton jelenik meg a lean
menedzsment emberi oldala.) A rovidség érdekében a tovabbiakban a vallalat altal eléallitott
szolgaltatasokat is termékeknek fogjuk nevezni, ha ez semmiféle zavart nem okoz.

Legyen a véllalatnak n-féle terméke, beleértve a félkész termékeket és termelési szolgaltatasokat is.

Ezek el6allitdsdhoz hasznaljon fel N-féle elsédleges eréforrast! Jelolje R, a nemnegativ valds szamok
halmazat, ekkor egy alaptechnoldgia a kovetkezé hirom vektor segitségével ifrhaté le: ke R} a
kibocsatasi  egyiitthatok, reR! raforditasi egyiitthatok, deR! pedig az elsédleges
erb6forrasfelhasznalasi egytitthatok vektora. A harom vektor elemei a tevékenység egységnyi szinti
alkalmazasa soran sziikséges, illetve el6allitott termék, illetve raforditasi igényeket adjak meg. A
szoban forgd tevékenység intenzitasa tetszéleges mértékegységben Kkifejezhetd. Ez lehet példaul a
tevékenység lizemeltetési ideje, vagy a tevékenység folytatdsdhoz felhasznalt valamelyik els6dleges
er6forras (példaul villamosenergia) mennyisége.

Megjegyzendd, hogy a k vektornak tobbnyire egynél tobb pozitiv eleme van, mert a legtobb folyamat
miikddése soran a tovabbi feldolgozasra, vagy értékesitésre alkalmas termék mellett melléktermékek,
hulladékok, illetve szennyez6anyagok is képz6dnek. Ha a k vektor minden eleme nulla, akkor a sz6ban
forgd tevékenység célja a szennyezdanyagmentesités. Ez azonban ritkdn sikeriil tokéletesen, ezért
szinte mindig van néhdny pozitiv elem. A szennyez6anyagmentesités ert6forrasigényét ebben az
esetben is az r és s vektorok szamszerd(sitik. Ha pedig a k vektornak tobb olyan pozitiv eleme van,

mely értékesitésre, vagy tovabbfeldolgozasra alkalmas termék el6allitott mennyiségét jelzi,
ikertermelésrol beszéliink.

Legyen példaul a szoban forgo tevékenység a teherautoval torténé anyagmozgatas. Ennek intenzitasa
mérhetd az elszallitott &ru és a megtett tdvolsag szorzataval (drutonnakilométer). Legyen tovabba az 1.

2 Ezeket a tevékenységeket, vagy folyamatokat Zalai [5] elemi, vagy alapeljarasoknak nevezi.
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termék az anyagmozgatas, szintén arutonnakilométerben mérve, a 2. termék pedig a széndioxid. A
tevékenység hatranyos tulajdonsaga, hogy egy arutonnakilométer szallitasi teljesitmény eléallitasara
meglehet§sen magas széndioxidkibocsatas esik, azaz a K, /K, ardny magas. Alacsonyabb érték adddik

egy alternativ tevékenység, példaul iparvasuton torténd szallitas esetén.

Ha az r vektor valamennyi eleme zérus, akkor a szoban forgd tevékenység kizarolag elsddleges
erO6forrasokat hasznal fel, milkodtetéséhez a vallalat Aaltal el6allitott félkész termékekre,
segédanyagokra, vagy szolgaltatasokra nincs sziikség. Ritkabban fordul el6, hogy a d vektor all csupa
nullabdl, mert a legtobb tevékenység felhaszndl valamilyen elsédleges eréforrast.

A legtobb vallalat természetesen egynél tobb tevékenységet képes folytatni. Legyen a miiszaki és
szervezési szempontbol rendelkezésre all6 tevékenységek szama m. Ezek mindegyike leirhaté az
imént bevezetett harom vektorral, és igy az alabbi matrixok allithatok elé:

e Kibocsatasi egyiitthatok matrixa: K = (k;,K,,..., K, ), ahol kj azt mutatia meg, hogy a j-edik

tevékenység egységnyi szintli alkalmazasa mennyit allit el6 az i-edik termékbdl.

e Raforditasi egylitthatok matrixa: R:(I’l,rz,..., I‘m), ahol r; azt mutatja meg, hogy a j-edik

tevékenység egységnyi szintli alkalmazasahoz mennyi sziikséges az i-edik termékbdl.

e Els6dleges erdforrasfelhasznalasi egyutthatok matrixa: D = (dl,dz,..., dm) , ahol r; azt mutatja
meg, hogy a j-edik tevékenység egységnyi szintli alkalmazdsdhoz mennyi sziikséges az Il-edik
elsédleges eréforrasbal.

A linearis tevékenységelemzés modelljében ez a harom matrix hatarozza meg a vallalat technoldgiai

lehet8ségeit. Elemeik pontos értékérdl a miiszaki menedzsment, illetve a mérnokok rendelkeznek

informaciokkal, melyeknek 6sszhangban kell allni a vallalat szamviteli rendszerébdl kinyerhetd
adatokkal.

Erdemes megjegyezni, hogy amennyiben a kibocsatasi egyiitthatok matrixanak i-edik sordban egynél
tobb pozitiv elem van, akkor az i-edik terméket a vallalat tobb féle tevékenység révén is el tudja
allitani. Ilyenkor technolégiai valasztékrdl beszéliink. A linearis tevékenységelemzés feladata a lean
menedzsment elveinek leginkabb megfelel$ technolégiai kombinacié kivalasztasa.

Fogyasztasvezérelt rendszeriinkben a vevdi igényt az Y € R} vektor irja le. Ennek elemei adjak meg az

egyes termékekbdl a készletezési pont szamadra el6allitandé mennyiségeket. Azon félkész termékek,
segédanyagok, illetve termelési szolgaltatasok esetében, melyekre vevdi igény nincs, az y vektor
megfelel6 eleme zérus, bar a vallalat tobbnyire ezeket is el6allitja. Ugyanez a helyzet a hulladékok,
vagy szennyezbanyagok esetében.

Ismert, hogy a lean menedzsment kozéppontjdban a vevdi értékteremtés 4all. A linedris
tevékenységelemzés modelljében ez a fokusz kettds kovetkezménnyel jar. Egyrészt a vevé nem csupan
a felesleges tevékenységekért nem hajlandé fizetni, de azon értékteremt6 tevékenységek
tobbletkoltségét sem fizeti meg, melyeket mas vallalatok hatékonyabban végeznek. Kovetkezésképp a
vallalatnak nem csupan a vevék, hanem mas vallalatok felé is nyitottnak kell lennie. Ez azt jelenti, hogy
a félkész termékek, segédanyagok és termelési szolgaltatasok sajat eldallitasa mellett, vagy helyett
ezek piacrol torténé beszerzését is lehet6vé Kkell tenni. A hazi eldallitisi termékek mellett tehat
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megjelennek a piacroél beszerzett termékek. Ezek mennyiségét az u vektor irja le. Ha a vallalat nem
rendelkezik elegendd kapacitassal, el6fordul, hogy az i-edik termékre 0 <y, - U, . ez azt jelenti, hogy a
vallalat a vevéi igények egy részét nem sajat termelés révén elégiti ki, hanem a piacon beszerzett
készterméket bocsitia a vevd rendelkezésére. Altaldban azonban nem ez a helyzet, hanem

Vi=1..,n:0= Y, -U;, azaz ha a vallalat valamilyen terméket a piacrél vasarol, akkor ilyen terméket

nem értékesit.

Masrészt az értékteremtés a pazarlasok felszamolasat is megkoveteli. Ez nem csupan a pazarld
tevékenységek megsziintetését koveteli meg, de minden olyan melléktermék, hulladék, esetleg
szennyezdéanyag értékesitését is, melyek irant fizet6képes piaci kereslet mutatkozik. Ezek szerint a
tobbi vallalat irdnydba fenntartott piaci nyitottsdg a lean menedzsment szempontjabol alapvetd
jelentdségii. Az ilyen modon értékesitésre keriil6 termékek mennyiségét a z vektor irja le. Ebben a
szakaszban feltessziik, hogy a dijmentes lomtalanitas lehetséges, vagyis az értékesithetetlen hulladék,
vagy szennyezdanyagok koltségmentesen eltiintethet6k a rendszerbdl. E foltevés feloldasara csak a 3.
szakaszban fog sor keriilni. A piaci nyitottsag jegyében tobbnyire olyan termékeket értékesit a vallalat,

melyek irdnt vevéi igény nem mutatkozik (Zz; -y, =0) és ezeket a termékeket a piacon nem is
vasarolja (z; -U; =0). A tovabbiakban latni fogjuk, hogy ez a nyitottsag teremt kapcsolatot a piaci arak
és a vevOi igények kielégitésére elallitott termékek arnyékarai kozott.

Feltessziik, hogy a piaci nyitottsagb6l ad6dé lehetdségek kihasznalasa soran a vallalat az arakat

befoly4solni nem képes, és az egyes termékeket a p" vektor altal leirt drakon szerezheti be, illetve a

p° vektor altal leirt drakon értékesitheti. Az altalanossag érdekében feltessziik tovabba, hogy p® <p™.
Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a piaci nyitottsagbdl ad6do lehetéségek kihasznaldsa soran a
vallalat p™u—p°z mértékl veszteséget szenved el, melyet forgbeszkozhitel felvétele révén
finanszirozhat. A negativ veszteséget nyereségnek tekintjiik, ami a forgéeszkoz finanszirozasi igényt
csokkenti. Ennek nagysagat feliilrél a d, érték korlatozza. 0 < d, esetén megengedett, hogy a piaci
nyitottsagbdl adodoé lehet6ségek kihaszndldsa soran a vallalat a korlat mértékéig veszteséget

szenvedjen el, 0 > d, esetén nyereséget kell elérni, legalabb a korlat altal meghatarozott mértékben.

Ritkdbban a d, =0 egyensilyi kritériumot is el6irjak a véllalat szdmara.

Jelolje S a vallalat rendelkezésére all6 elsédleges eréforrasok mennyiségét! Ide tartoznak tobbnyire az
allbeszkozok, gépek, berendezések és felszerelések, valamint a magasan Kképzett, vagy mély
vallalatspecifikus ismeretekkel rendelkezd dolgozdk. Ezt az els6dleges eréforrasmennyiséget kell a
vevdi igények altal meghatarozott mértékben kiegésziteni. A kiegészités sziikséges mértékét az S

vektor irja le. Altalanossagban nem igaz S, - 5, = 0 fennallasa, inkabb a meglévé elsédleges eréforrasok

készletét kell boviteni. Feltessziik, hogy a vallalat az eréforraspiacon nem rendelkezik er6folénnyel.
Ekkor az els6dleges eréforrasok ara a vallalat altal nem befolydsolhaté konstans, melyet a q vektor
tartalmaz. Mivel a vevdi igények adottak, profitjat a vallalat csak a potldlagosan beszerzendd
els6dleges eréforrasok koltségének csokkentése révén novelheti. E koltség nagysagat a qs
skalarszorzat hatarozza meg.



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 1. (2016). No. 1.
DOI: 10.21791/1JEMS.2016.1.9.

Az elmondottakat az alabbi linearis programozasi feladat foglalja 6ssze:

X,z,s,u > 0 arnyékarak:

Rx+y+z < Kx+u p=(p1’p21"'1 pn)

Dx-s < 5 W= (W, W,,..., W)
p"u-pz < d, (v)
-0 > max
(LP-1P)

A feladat megoldasa soran adott

e avallalat termelési technoldgiaja: K, R és D matrixok,
e avallalat elsédleges er6forrasokkal valé ellatottsaga: S

e apiaci nyitottsagbdl ad6dé lehetGségek soran maximalisan elérhetd veszteség mértéke: d,

o azels6dleges er6forrasok arai: q,
e avdllalat termékeinek beszerzési p" és értékesitési p° 4rai.
A feladat megoldasa soran kapjuk

e az egyes tevékenységek alkalmazasi szintjét: x,

e apotldlagosan beszerzendd els6dleges eréforrasok mennyiségét: s,

e apiaci nyitottsag révén beszerzésre, illetve értékesitésre keriilé termékek mennyiségét: u és z,
e ésazarnyékarakat: p, w, v

Az egyes feltételekhez tartozo6 arnyékarak értelmezése:

o Az egyes termékek arnyékara megmutatja, hogy a vevdi igény adott termékbdl torténd egységnyi
csokkenése esetén mennyivel csokkenne a pétldlagosan beszerzendd elsédleges erdforrasok
koltsége: p; =008 /0y;. Ha ez az érték kisebb, mint amennyit a vevd a sz6ban forgd termékért

fizetni hajland6, akkor a széban forgd termék irdnti vevdi igény csak veszteséggel elégithetd ki.
o Az egyes els6dleges erdforrdsok arnyékdra azt mutatja meg, hogy mennyivel csokkenne a

potldlagosan beszerzendd elsédleges eréforrasok koltsége, ha a vallalat a széban forgo elsédleges
eréforrasbdl egységnyivel tobbel rendelkezne: W, = 00s /05, . Ha ez az érték nulla, akkor a sz6ban

forgo els6dleges er6forras potldlagos beszerzése sziikségtelen.

e A piaci nyitottsadg soran képz6dd veszteség arnyékara megmutatja, hogy e veszteség egységnyi
novekedése esetén mennyivel csokkenne a potldlagosan beszerzendd elsddleges er6forrasok
koltsége: v =005 /od, .

A feladat megoldasahoz a GAMS szoftvert ajanljuk, melyet kifejezetten az ilyen jelleg(i, s a tanulmany
tovabbi részében bemutatasra keriilé problémak megoldasara fejlesztettek ki, s tantermi valtozata az
internetrdl ingyenesen letolthetd.
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Tekintettel a lean menedzsment emberi oldalara figyelembe kell venni, hogy minden tevékenység
megszilintetése dolgozoi, ennélfogva emberi érdekeket sért. Ezzel a problémaval mélyebben nem
foglalkozunk, arra azonban felhivjuk a figyelmet, hogy az i-edik tevékenység akkor felesleges, ha a
feladat megoldasaban X, =0. Amennyiben tehat a vallalat célja a folyamatoptimalizalas, az ennek

soran elkeriilhetetleniil kialakulé belsd verseny eldontését a linedris tevékenységelemzés modellje
hatékonyan tAmogatja.

A dualis feladat megkonstrualasahoz felirjuk a szimplex tablazatot:

X S u Z
p | -(K=-R) 0 -E E < —y
D -E 0 < S
v 0 0 p" p" < d,
> > > >
0 -q 0 0

1. tdbldzat: Az LP-1 feladathoz tartozd szimplex tdbldzat

Ennek alapjan a dudlis feladat mar konnyen felirhato:

p,W,v 2> 0
pK < pR+wD (x)
w < ( (s)
P < pp" (u)

wS+ov-d,—py > min
(LP-1D)

Az egyes feltételek jobb oldalan, zarodjelben a hozzijuk tartozé dudlis valtozdkat tiintettiik fel. A
dualitdsbdl kovetkezik, hogy a j-edik tevékenység akkor és csakis akkor folosleges, ha
pk ; <pr; +wd

i, azaz a folytatdsa sordn képzodott érték arnyékarakon szamitva nem éri el a

raforditasok arnyékarakon szamitott nagysagat.

Az egyes termékek piaci arai és arnyékarai kozott fennalld 6sszefliggések a dudlis feladatb6l adédnak.
Tegyiik fel egy pillanatra, hogy p™ = p°! ekkor az arnyékarak a piaci arakkal egyenesen aranyosak, s
az aranyossagi tényezé: v. Amennyiben p" # p°, akkor annak a terméknek az drnyékara melyet a

vallalat vasarol, annak beszerzési draval lesz egyenesen aranyos, amelyet pedig melléktermékként,
vagy hulladékként értékesit, az eladasi araval. Az ardnyossagi tényezd tovabbra is v. Ha pedig
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U, +z; =0, tehat valamely terméket a vallalat nem vasarolja, és csak a vevéi igények kielégitése
céljabol értékesiti, ennek drnyékarara op;” < p; <vp; teljesiil.

Tovabba a primalis és dualis feladatok célfiiggvényértékei megegyeznek, igy teljesil a —Qs=

WS +uv-d, —py Osszefiiggés. Ezt dtrendezve a

Py =wS+0s +v-d, )

mérlegegyenldséget kapjuk, melynek bal oldalan a vevéi igények kielégitésébdl szarmazd bevétel all. A
jobb oldalon szereplé harom tag a harom koltségelem, sorrendben a kovetkezék: meglévé els6dleges
er6forrasok arnyékarakon szamitott koltsége, potldlagosan beszerzésre keriilé er6forrasok beszerzési
aron szamitott koltsége és a piaci nyitottsag lehet6ségének kihasznalasabol adddo veszteség. Az (1)
mérlegegyenlGtlenségbdl kovetkezik, hogy nyereséget a vallalat nem ér el. Ez azért van igy, mert
feltevéstink szerint a vallalat nem rendelkezik piaci er6folénnyel, vagy ha igen, azt az LP-1 feladat nem
reprezentalja. Emiatt modelliink csupan folyamatoptimalizalast végez, tehat a folosleges folyamatokat
szelektalja ki.

Az (1) mérlegegyenlet lehet6séget ad v mélyebb értelmezésére. Ehhez tegyiik fel, hogy vallalatunk a
p"u —p°z veszteséget forgdeszkozhitelbdl finanszirozza, d, pedig az erre a célra rendelkezésre all6
hitelkeret! Ezt a hitelkeretet addig érdemes novelni, mig az els6dleges eréforrasok potlélagos

beszerzése soran elért megtakaritas (qs csokkenése) a forgdeszkozfinanszirozas koltségét meg nem
haladja. v tehat az az 6sszeg, melyet egységnyi tobblet forgéeszkozért a vallalat maximalisan fizetni

hajland6, azaz a forgbeszkozfelhasznalas belsé megtériilési ratija. Ezek szerint d, értékét addig

érdemes novelni, mig a v =1+r egyenléség létre nem jon, ahol r a forgdeszkozhitel realkamatlaba.
Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy v értéke altalaban nem sokkal nagyobb egynél.

Termékoptimalizalasra akkor keriilhet sor, ha a vallalat a vev6i igények Kkielégitése soran piaci
er6folénnyel rendelkezik.3 Ebben az esetben azt is meg kell hatarozni, hogy az egyes termékek irant
mutatkoz6 vevdi igények milyen mértékben keriiljenek kielégitésre. Modelliinket ekkor az alabbi
feltétellel kell kiegésziteni:

p=a-B(y+2) )

ahol a az egyes termékek rezervacios ara. Illyen aron lehetne az egyes termékeket értékesiteni, ha
azokbdl a vallalat csupan egyetlen egységnyit allitana elg, s azt a vev6k kozott arverésre bocsatana. A B

matrix f6atlojaban szereplé b, elem azt mutatja meg, hogy mennyivel kell az i-edik termék arat

3 A termékoptimalizalas érdekes esetét vizsgalja Andor [1] 2015-ben orszdgos masodik helyezést elért TDK dolgozata.
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csokkenteni ahhoz, hogy egységnyivel tobbet lehessen bel6le értékesiteni. A mellékatléban szerepld

bij elem pedig azt mutatja meg, hogy mennyivel kell az i-edik termék arat csokkenteni akkor, ha a
vallalat a j-edik termékbdl egységnyivel tobbet értékesit. bij abban az esetben pozitiv, ha a vevék

képesek az i-edik terméket a j-edikkel helyettesiteni. (Ezt a jelenséget a marketingben
termékkannibalizmusnak szokés nevezni.) Kiegészit6 termékek esetén (példaul cipd és a hozzavald

cip6apold) b, értéke negativ.

A termékoptimalizdlds bevezetésével a termékek ara a primal feladat valtozéi kozé keriil, a
célfiiggvény py —(Qs — maxalakot 6lt, igy a modell elveszti linearitasat. Ennek kévetkeztében a dualis

probléma megoldasa a Kuhn-Tucker-féle feltételek alapjan adédik. Ezen a ponton azonban mar
tulmentiink a linedaris tevékenységelemzés modelljének keretein, ezért a dudlis feltételek felirasat
mell6zziik. Megjegyezziik azonban, hogy a GAMS szoftver nemlinearis problémak megoldasara is
alkalmas. Ennek soran figyelembe kell azonban venni, hogy a GAMS outputja csupan egy lokalis
optimumot szolgaltat, ami nem feltétleniil esik egybe a globalis optimummal. A probléma vallalati
keretek kozt torténd kezelésére a késébbiekben visszatériink.

2. Tulspecializacio

Az el6z6 szakaszban bemutatott tevékenységoptimalizdlds ugyan Kkiszelektdlja a folosleges
folyamatokat, 4m a linearis tevékenységelemzési modell matematikai sajatossagai folytan gyakori,
hogy ennek soran ugymond tulzadsokba esik. Egy linedris programozasi feladat optimalis
megoldasaban ugyanis a pozitiv valtozok szama nem haladhatja meg a feltételek szamat. Szemiigyre
véve még egyszer az el6z6 szakaszban bemutatott LP-1P linearis programozasi problémat, az abban
szerepl6 dontési valtozokat az alabbi tablazatban foglalhatjuk 6ssze:

Valtozok: | x |s|z | U

szamuk: |m |l |n| N

2. tdbldzat Az LP-1P feladat vdltozéi

A feltételeket pedig az alabbi tablazatban:

Feltételek: szamuk:

Rx+y+z | <| Kx+u | N

Dx-s <|S L

p"u-p°z | <] d, 1

3. tdbldzat: Az LP-1P feladat feltételei

Most tegylik fel, hogy az optimalis megoldas szerint a vevéi igények kielégitésén tul a vallalat
valamennyi termékébdl értékesit (esetleg egy masik piacon), vagy vasarol. Tegyiik fel azt is, hogy
minden els6dleges eréforrasbol potlolagos mennyiséget kell beszereznie. Ez azt jelenti, hogy az u és z

vektoroknak 6sszesen n pozitiv elemiik van, tovabba az s vektor valamennyi eleme is pozitiv. Ekkor az
8
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x vektornak csupan egyetlen pozitiv eleme lehet, ami azt jelenti, hogy a vallalat csupan egyetlen
tevékenységet miikddtet. Ezen tul csak annyi tovabbi tevékenységet miikddtethet a vallalat, ahany
termék esetében nem haszndlja ki a piaci nyitottsagbdl esetlegesen fakadd elényoket, vagy ahany
els6dleges er6forrasbdl nem szerez be a meglévonél tobbet. Ezek az életidegen feltételek gyakran
tulspecializaciét eredményeznek: a vallalat nem hasznalja ki a piaci nyitottsaghdl ad6do feltételeket,
vagy lemond bizonyos elsédleges er6forrasok potldlagos beszerzésérdl, illetve a rendelkezésére allé
technoldgidk egy részét nem hasznositva, tilsagosan kevés tevékenységet miikodtet.

A tudlspecializacié oka modelliink linearitasa, igy kézenfekvének tiinik a probléma oly médon torténd
megsziintetése, hogy nemlinedris modellre tériink at. Erre az el6z6 szakaszban mar lattunk is egy
példat, amikor a tevékenységoptimalizalas mellé a termékoptimalizalast is bekapcsoltuk. Egy masik
lehet8ség, hogy az LP-1P feladatban szerepl6

m m m m
Zl’ijxj +Y,+2 < Zkijxj +U; termékmérleg helyett a ZI’UXJ— +y,+z,<f Z:kijxj,ui
=1 =1 j=1 j=1

format alkalmazzuk4, ahol i=1,...n, tovibba f linearisan homogén aggregaléfiiggvény, tobbnyire

egy alkalmasan paraméterezett CES forma. Ebben az esetben a termékmérleg az alabbi:

1

m m -# B
Zrijxj"'yi"'ziS a Zkijxj +(1—a)_ﬁ i=1...n
j=t j=1

(3)

Az egyszeri 6sszeadas helyett CES aggregalé formara torténd attérés mogott az a meggondolas rejlik,
hogy a sajat eldallitasy, illetve a mas vallalatoktdl beszerzett félkész termékek nem pontosan
ugyanolyanok, igy nem képesek egymast tokéletesen helyettesiteni. Ha egymas tokéletes helyettesitoi,
akkor a vallalat csupan két lehet6ség koziil valaszthat: ha a sajat el6allitas olcsébb, a félkész terméket
maga allitja el6, ellenkezd esetben pedig a piacrél szerzi be. Tokéletes helyettesités hidnyaban a sajat

el6allitas koltségének beszerzési drhoz (p" ) viszonyitott ardnya hatdrozza meg, hogy a sziikséges

mennyiség mekkora hanyadat allitja el6 a vallalat, s mekkora hanyadat szerzi be a piacon.

A CES aggregalofiiggvény kiilonosen fontos paramétere [, mely a sajat el6allitasu és mas vallalatoktol

beszerzett félkész termékek kozott fennallé helyettesités rugalmassagat hatarozza meg a kovetkezd

médon: o =1/1+ ), ahol o a helyettesités, elemi mikroékonémiabél ismeret rugalmassaga. Ertéke

7 7

itt azt mutatja meg, hogy a sajat el6allitas koltségének beszerzési arhoz mért aranyaban bekoévetkezd
egy szazalékos emelkedésre miként reagdl a sajat el6dllitdAs piacrdl beszerzett mennyiséghez
viszonyitott ardnya. A helyettesités rugalmassaga hatarozza meg tehat, hogy a ,Termeljiik, vagy
vasaroljuk?” kérdés megvalaszolasa soran milyen erdteljesen reagal a vallalat a piaci kornyezetben
bekovetkez6 valtozasokra. Mint lathatjuk, e reakcié erfssége attél fligg, hogy milyen mértékben

4 A jobb kévethet6ség érdekében az LP-1 feladatok felirasanal alkalmazott matrix-forma helyett itt a skalaris felirast valasztottuk.
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képesek a piacrol beszerzésre keriilé termékek a sajat eldallitastiakat helyettesiteni. o értékét

altaldban szakért6i (mérnoki) becsléssel szoktak meghatarozni, ez tobbnyire egységnyinél nagyobb.

A CES fiiggvény termékmérlegbe torténd bevezetése esetén modelliink éppugy elveszti linearitasat,
mint a (2) keresleti rendszer bevezetése nyoman, igy a talspecializacié problémaja megoldhato. Az
elmondottakbdl azonban nem kovetkezik, hogy a tulspecializaci6 megoldasahoz ki kellene lépni a
linedaris tevékenységelemzési modell keretei koziil. A tovabbiakban bemutatunk néhany olyan vallalati
stratégiat, melyek bevezetése a linedris tevékenységelemzési modell kereteit nem fesziti szét,
ugyanakkor megoldast jelent a tulspecializacié problémajara.

Az el6z6 szakaszban, a lean emberi oldalaval kapcsolatban emlitettiik, hogy a folosleges tevékenységek
megsziintetése tobbnyire dolgozdi érdekeket sért, igy a tevékenységoptimalizalas gyakran erds
szervezeti ellenallasba iitkozik. Ezért a tevékenységoptimalizalds soran gyakran célszer(i, esetenként
elkertilhetetlen a ,Ne forditsuk fel fenekestdl a vallalatot!” elvét kovetni. A gyakorlatban ez azt jelenti,
hogy korlatozzuk a tevékenységoptimalizalas el6tt fennallo induldhelyzettdl torténd eltérés mértékét.
Jelolje X az egyes tevékenységek intenzitidsat a tevékenységoptimalizacié el6tt, r* pedig a
tevékenységoptimalizidcié sordn ett6l barmilyen irdnyban torténé relativ eltérés legnagyobb
megengedett nagysagat, majd képezziik az alabbi diagonalis matrixot:

r 0 .. O
<rx>: 0 rzx 0
o 0 ... rf )

Modelliinket most a kovetkezd feltételekkel egészitjik Kki: <E — rx>)_( <X< <E + rx>)_( . Az Gjonnan

bevezetett feltételekhez tartoz6 arnyékarak ebben az esetben a vallalat tevékenységoptimalizalassal
szembeni rugalmatlansaganak arat adjak meg els6dleges eréforraskoltségben kifejezve. Megjegyzend6
tovabba, hogy a szervezet belsé stabilitasra torekvésének ilyen médon torténé figyelembevételével a
globalis versus lokalis optimum problémaja veszit jelent6ségébdl, hisz az optimalis megoldast a GAMS-
nek csak az aktuélis tevékenységkombinacié r* altal meghatarozott kornyezetében kell keresnie. gy

kisebb a valdszintisége, hogy globalis optimum helyett csupan lokalisat talal.

Tovabbi stratégiai célkitlizése lehet a vallalatnak bizonyos termelési kultirak fenntartasa abban az
esetben is, ha az ezeket szolgalé tevékenységek a versenytarsakéhoz képest kevésbé hatékonyak.
Ebben az esetben a (4) egyenletben szereplé diagonalis matrixhoz hasonléan képzett <rmf> matrix
féatlojaban 4allé elemek a piaci beszerzés és sajat eldallitds maximalisan megengedett aranyat adjak, s a

linearis tevékenységelemzési modellt most az uS<rmf>Kx feltételekkel egészitjiik ki. Ha ilyen

korlatozast az i-edik termék esetében nem sziikséges tenni, a GAMS programban az rimf paraméter inf

értéket kap, ami arra utal, hogy rimf tetszSlegesen nagy lehet. Eppigy stratégiai célkit(izés lehet

bizonyos tevékenységek korlatozdsa. Ekkor modelltiinket az U > <rma>KX feltételekkel egészitjiik ki,
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ahol r™ a piaci beszerzés sajat eldallitishoz viszonyitott minimdlis aranyat adja meg az i-edik

termékbdl. Az egyes feltételekhez tartozé drnyékarak ebben az esetben is az els6dleges eréforrasok
koltségében fejezik ki a stratégia kovetésének arat.

El6fordulhat, hogy piaci er6félényét oly moddon noveli a vallalat, hogy versenytarsaival
kartellmegallapodast kot, melyben vallalja, hogy bizonyos elsédleges er6forrasok felvasarolt
mennyiségét korlatozza. Ebben az esetben az elsédleges eréforrasokat azok arnyékaranal
alacsonyabban szerezheti be, vagy az igy képz6d6 veszteséget a kartell tobbi tagja kompenzalja. Az

ilyen versenykorlatozo stratégia az S<s' feltétel révén vezethets be a linearis tevékenységelemzés

modelljébe. Az " vektor a kvétaszerz6désben rogzitett mennyiségeket tartalmazza. Az igy bevezetett

feltételekhez tartozo6 arnyékarak ezuttal is a kartellszerz6dés betartasanak arat perprezentaljak.

3. Kornyezetkimélg stratégia

A legtobb tevékenység a tovabbfelhasznalasra, vagy vevdi igények kielégitésére alkalmas termékek
mellett a kornyezetre karos hulladék-, vagy szennyezéanyagokat is kibocsat. Jelolje Y az egyes

termékekbdl maximalisan kibocsathatd, am értékesitésre nem keriil6 termékek mennyiségét! Az
ebben szerepld nagysagokat mind a vallalat kornyezetvédelmi stratégidja, mind pedig a
kornyezetvédelmi hatésdg meghatarozhatja. Ha nincs dijmentes lomtalanitas, akkor az (LP-1P)
modellben szerepl6 termékmérlegben az egyenl6tlenség helyére egyenl6ség keriil, tovabba be kell
vezetni a (K—-—R)X—y—2z<Yy {j feltételt. A bal oldalon all6 els6 tag a vallalat egyes termékekbdl

képz6dd nettd kibocsatasa, ami a bruttd kibocsatas és a termeld felhasznalas kiilonbsége. Ebbd] ki kell
vonni a vevdi igények kielégitéséhez sziikséges termékmennyiséget, tovabba azt, ami a tobbi vallalat
felé értékesitésre keriil. Valoszinli, hogy azon termékek esetében ahol a jobb oldalon all6 korlat
effektiv, azaz végtelennél kisebb, az y vektorban zérus szerepel, hisz aligha mutatkozik vevéi igény
hulladék,- vagy szennyezbanyagok irant. Ha azonban egy masik vallalat képes ezeket feldolgozni,
akkor a z vektornak lehet pozitiv eleme. Annal konnyebb® a kdrnyezetvédelmi stratégiat kovetni, minél
tobb ilyen eleme van a z vektornak, s azok minél nagyobbak.

A primal feladat most a kovetkez6:

x,z,s,u > 0

(p) Rx+y+z = KXx+u
(w) Dx-s < §
(v) p'u-pz < d,

5 Ez azt jelenti, hogy a kdrnyezetvédelmi stratégia kovetése annal kevésbé koltséges. Ez a dudlis feladatbdl egyértelmiien ki fog dertilni.
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() (K-Rx-y-z < ¥

-0 > Max

(LP-2P)

Az egyes feltételekhez tartozé dudlis valtozokat a feltételek elbtt tiintettiik fel. Ha az (LP-2P) a feladat
optimalis megoldasaban X; >0, de az (LP1-P) feladatéban X, =0, akkor az i-edik folyamat sziikséges,
nem értékteremtd tevékenység és a kornyezetkiméld stratégia bevezetése révén valt sziikségessé. A
modellben Gjonnan megjelend t’ arnyékarak az i-edik termék, mint szennyezd-anyagkibocsatas

korlatozasanak arat adjak meg, tovabbra is az els6dleges er6forrasok koltségében kifejezve.

A dualis feladat felirasahoz érdemes ezuttal is megadni a szimplex tablazatot:

X S u zZ
P | -(K-R) 0 -E E = -y
w D -E 0 0 <5
v 0 0 p" p° < d,
| K-R 0 0 -E < y+y
> > > >
0 -q 0 0
4. tabldzat: Az LP-2 feladathoz tartozé szimplex tabldzat
Ennek segitségével az (LP2-P)-hez tartozé dudlis feladat mar kénnyen felirhaté:
w, L, tv > 0
pK < pR+wWD +tY(K-R) (¥
w < q (s)
p < pp"” (u)
p > pp®+tY (z)
ws+ou-d, +t'(y+y)—-py — Min
(LP-2D)

A dulalis valtozok itt a feltételek utan allnak. Erdemes felhivni a figyelmet, hogy primalis feladatban
szereplé egyenléségfeltétel miatt a p valtozok elSjelére semmiféle megkotést nem tesziink. Igy
bizonyos termékek arnyékara negativ is lehet. Az utols6 két feltétel szerint azonban ehhez az

sziikséges, hogy a szoéban forgd termék piaci ara negativ legyen. Pontosan ez a helyzet a
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szennyezéanyagok esetében, hisz ezeket vallalatunk negativ aron vasarolhatja, azaz atvételiikért az
elad¢ fizet. Ebben az esetben vallalatunk végzi az atvett szennyez6anyag lerakasat, feldolgozasat, vagy
megsemmisitését. Ha ilyen tevékenységet vallalatunk nem végez, akkor a megsemmisitendd
szennyezéanyagokat mas vallalatok részére atadhatja. Ebben az esetben azonban vallalatunk fizet
azok atvételéért.

A dualitds miatt optimdlis megoldas esetén (LP2-P) és (LP2-D) célfiiggvényértékei tovabbra is
megegyeznek, igy WS +v-d, +t’(y +Y) —py =—0s . Ebbél a kévetkezd mérlegegyenlet adodik:

(p—ty)y=W§+qs+u-de+ty7 (5)

Az (5) egyenlet bal oldalan tovabbra is az arnyékaron szamitott arbevétel szerepel. Ezt a
szennyezbanyagok termelése csokkenti, de csak abban az esetben, ha azok kibocsatasa a
kornyezetvédelmi stratégia altal meghatarozott korlatba titkézik. Az (LP-2D) feladatban a z dudlis
valtozokhoz tartozo feltételekbdl latszik, hogy a mas vallalatok szamara értékesitett hulladék, vagy

/////

dualitds miatt, ha az i-edik termék Kkibocsatasa a vallalat kornyezetvédelmi stratégiaja altal
meghatarozott korlatba titkozik, azaz t” > 0, akkor e termék 4ra a vp® értéket meghaladja. Ha tehat az
ilyen hulladék, vagy melléktermék irant vevdi igény mutatkozik, akkor ennek arat, az arnyékarakon
szamitott drbevétel meghatarozasa soran, t’ -nal csokkenteni kell. Ezt fejezi ki az (5) mérlegegyenlet
bal oldalan a zaréjelben all6 tényezd. Jobb oldalon tovabbra is az 1. szakaszban felsorolt koltségelemek

allnak, kiegészitve a kornyezetvédelmi stratégia kovetésének koltségeivel. Ha az (LP-1) és (LP-2)
feladatok optimalis megoldasa azonos, akkor a koérnyezetvédelmi stratégia bevezetése hatastalan.

Ekkor t¥ =0, igy az (5) egyenlet utolsd tagja zérus, és az arnyékira és piaci ar kozti egyenes

aranyossag fenndll. Ha azonban az LP-1 feladat optimélis megoldasédban X; =0, mig az LP-2 feladat

optimélis megoldasaban X; >0, akkor a j -edik folyamat a lean menedzsment terminolégiaja szerint

sziikséges, de nem értékteremtd tevékenység.

4. Kovetkeztetések

Dolgozatunkban a linearis tevékenységelemzés mddszerének néhany alkalmazasi lehet6ségét
mutattuk be a stratégiai tervezés vallalati gyakorlataban. Az 1. szakaszban megmutattuk, hogy a
modszer hatékonyan alkalmazhaté a lean menedzsmentben, elsésorban a folyamat-, vagy
tevékenységoptimalizalas soran. A mddszer a termékoptimlizalasra is kiterjeszthet6, ebben az esetben
azonban az alkalmazott modellelveszti linearitasat. Az ebbdl fakadd nehézségekre roviden
ramutattunk.

A linearitasbdél ad6doé tulspecializacié kapcsan a 2. szakaszban megmutattuk, miként vezethetd be a
modellbe a sajat el6allitasu és piacon vasarolt félkész termékek, segédanyagok, illetve szolgaltatasok
13



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 1. (2016). No. 1.
DOI: 10.21791/1JEMS.2016.1.9.

megkiilonboztetése egyetlen terméken, vagy termékcsoporton belil. Ugyanitt réviden szemiigyre
vettiik, miként épithet6 be a modellbe a vallalati szervezet stabilitasra torekvésébdl adédéd
rugalmatlansag, vagy a vdllalatndl meglévé egyes termelési kulturak megorzésének, illetve
korlatozasanak stratégiai célkitlizése. Roviden kitértiink a versenykorlatozé stratégia modellbe
illesztésére is. Lattuk, hogy ezek a stratégiai célkitiizések minden nehézség nélkiil beilleszthet6k a
linedaris tevékenységelemzés modelljébe.

A 3. szakaszban részletesen szemiligyre vettiik a kornyezetvédelmi célkitlizések linearis
tevékenységelemzés modelljébe torténd Dbeillesztésének lehetéségeit és kovetkezményeit.
Megmutattuk, hogy az arnyékarak a stratégia kovetésének koltségeit szamszertisitik. Ez az oka annak,
hogy a primal feladatok mellett a hozzajuk tartozd dudlis feladatoknak is komoly figyelmet
szenteltiink.
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