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Abstract

Despite the increasing adoption of Industry 4.0 technologies in various industries, there is still a lack of
understanding of their impact on logistics flexibility. This can lead to incorrect assumptions and suboptimal
implementation strategies. In the current, rapidly changing business environment the logistics flexibility is an
essential ingredient for a company’s ability to manage supply chain uncertainties and fulfil customer
requirements. The integration of deep Automation into logistics operations can be complex and challenging,
requiring significant investment and expertise. Although there is a growing body of literature on supply chain
management, there is limited research specifically focused on the logistics flexibility. Aims of this article to
understand the current state of Automation implementation in the logistics and to analyse the relationship
between impact of this and logistics flexibility.
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Kivonat

Annak ellenére, hogy az Ipar 4.0 technologidkat egyre t6bb ipardgban alkalmazzak, még mindig kevésbé
ismert azok logisztikai rugalmassagra gyakorolt hatisa. Ez helytelen feltételezésekhez és szuboptimalis
megvalositasi stratégidkhoz vezethet. A jelenlegi, gyorsan valtozo iizleti kérnyezetben a logisztikai
rugalmassdg elengedhetetlen Osszetevije annak, hogy a vadllalat képes legyen kezelni az ellatasi lanc
bizonytalansagait és magas fokon teljesiteni tudja az iigyfelek igényeit. A magasszintli automatizalds
integralasa a logisztikai miiveletekbe dsszetett és kihivasokkal teli, amely jelentés beruhdzdsokat és
szakértelmet igényel. Bar az ellatasi lanc kezelésével kapcsolatban egyre tobb szakirodalom dll rendelkezésre,
korlatozottan érhetd el kifejezetten a logisztikai rugalmassagra osszpontosito kutatas. A cikk célja, hogy
megértse az automatizalds hatasait a logisztikaban, valamint elemezze ezek és a logisztikai rugalmassag
kozotti kapcsolatot.

Kulcsszavak: ipar 4.0, automatizalas, logisztika, logisztikai rugalmassag

1. Bevezetés

A rugalmassag a rendszer azon képességét tiikrozi, hogy csekély idd-, erdfeszités-, koltség- vagy
teljesitménycsokkenéssel valtozzon vagy reagaljon [1]. Gyakran ugy tekintenek a rugalmassagra, mint olyan
képesség, mely felkészit az 1j, eltérd, varatlan vagy valtozé kovetelményekkel valo talalkozasra [2]. Tummala
¢s tarsai szerint [3] a rugalmassag az ellatasi lanc menedzsment (SCM) sikeres megvalositasanak egyik
alapvet6 kulcstényezdje.

A logisztikai rugalmassag hianyzo6 lancszem volt a rugalmassagokrol sz616 szakirodalomban, gyakran
felcserélhetéen hasznaltak vagy Osszekeverték az ellatdsi lanc rugalmassagaval. Ezért a részosszetevoi
elvesztették illeszkedésiiket a logisztikai rugalmassag keretei kozott. Ennek oka lehet a logisztikardl és az
ellatasi lancokrol alkotott eltérd felfogas a kiilonbozd hatterti tuddsok korében. Zhang és munkatarsai [4]
azonban egy logisztikai modellben a képességekre Osszpontositottak egy kompetencia/képesség
keretrendszerben, melybe szandékosan belefoglaltak a sebességet.
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Az elmult években a logisztikahoz kapcsolodd technoldgiak alapvetéen megvaltoztak és
megfizethetobbé valtak. Ezaltal logisztikai menedzsment kutatdsok és gyakorlati alkalmazasok szamos
sikertényez6t izolaltak, amelyek felhasznalhatok a logisztikai rendszerek tervezéséhez és fejlesztéséhez. Az
alapelvek mellett, mint pl. a tovabbfejlesztett tervezési heurisztika, aramlasorientacio, folyamatok
Osszehangolasa, az automatizalds az egyik fO lehetdség a logisztika altalanos teljesitményének és
rugalmassagénak javitasara.

Ebben a cikkben el@szor a logisztikai rugalmassaggal kapcsolatban gyakran hasznalt kiilonféle
modszertani megfontolasait. Ezt kovetden az automatizalas rovid ismertetése utan megvizsgaljuk hogyan hat
az automatizalas a logisztikai rendszerekre és ezen keresztiil értelmezziik a hatasat a logisztikai rugalmassagra.
Végezetiil megnézziik a logisztikai folyamatok digitalizacidja soran alkalmazhaté RPA (Robotic Process
Automation) hatdsat a logisztikai rugalmasséagra.

2. A logisztikai rugalmassag

Zhang ¢és munkatarsai [4] egy logisztikai modellben a képességekre Osszpontositottak, melyben a
sebességre fokuszaltak. Javasolt keretiikben a fizikai ellatas és a beszerzési rugalmassagok olyan kinalati oldali
kompetencidk, amelyek a fizikai elosztasi és keresletkezelési rugalmassag révén tamogatjadk a vevoi
elégedettséget. Ez a nézOpont atfogobbnak tiinik, mivel kiterjedhet a gyartasra is. Noha a tudosok altaldban
hatarvonalat huznak a rugalmassag, agilitas és a reagalas egymashoz kapcsolodo fogalmai kozott, még mindig
van némi zlrzavar fogalmuk és atfedésiik tekintetében. A logisztikai rugalmassag az ellatasi lanc
rugalmassaganak egyik legfontosabb dimenzidja, annak a képességnek felel meg, hogy gyorsan és hatékonyan
reagaljunk a valtozo vasarloi igényekre, a bejovo és kimend szallitdsok és szolgaltatasok terén [4]. A mai tizleti
kornyezet idéalapu versenyt ir eld, igy a logisztikai rugalmassag jelentds teljesitményndveld képesség lehet
[5].

Ha definialni kellene a logisztikai rugalmassagot, akkor az az a képesség, amellyel a véllalat logisztikai
rendszere képes alkalmazkodni a valtozo, elére egyaltalan nem, vagy csak nagy bizonytalansaggal lathato
igényekhez, korilményekhez és kihivasokhoz anélkiil, hogy az iizleti folyamatokat vagy a szolgaltatas
mindseégét jelentdsen befolyasolnd. Ezen képesség alapjan a logisztikai rugalmassag lehetové teszi a véallalatok
szamara, hogy a kiils6é vagy bels6é kornyezeti igényeknek, a termelési kapacitasnak és az anyagmozgasnak
megfelelden gyorsan és hatékonyan modositsak a logisztikai folyamataikat.

Ha 0sszehasonlitjuk a fobb kiilonbségeket, akkor az ellatasi lanc rugalmassaga a véllalatok azon
képessége a valtozo igényekre €s piaci koriilményekre, hogy gyorsan és hatékonyan képesek alkalmazkodni
az Osszes ellatasi lanc résztvevo altal végzett tevékenységek Osszekapcsolasaval (beszallitoktol a termelésig,
raktarozastol a fogyasztoig). Még a logisztikai rugalmassag pedig a vallalat logisztikai rendszerének azon
képessége a valtozo igényekre és piaci koriilményekre, hogy gyorsan és hatékonyan tud alkalmazkodni a
logisztikai tevékenységek (raktarozas, szallitas, termelés, stb.) soran. Tehat, mig az ellatasi lanc rugalmassaga
az egész ellatasi lancot atfogja, a logisztikai rugalmassag a vallalat logisztikai rendszerére korlatozodik.
Azonban a két fogalom szorosan dsszefiigg, mivel a logisztikai rendszer a vallalat ellatasi lancanak része és a
logisztikai rugalmassag segithet a vallalat szamara az ellatasi lanc rugalmassaganak javitasaban.

F izi kai e I I étési Bejovd szillitas, raktdrozis és anyagkészlet gyors és pontos
= birtositdsinak képessége. Lehetdvé teszi a cégek szimira,
ruga I mass ag dsszehangoljdk a beérkezd druk sz at.

. - £ = A képessige annak, hogy a készlet, a csomagolds, a
Fizikai elosztasi Bl aktrozss és a fizikai termékek széllitdsanak gyors bedllitisa

- B a vasarldl igények kielégitésére, A késztermék megbizhatd
rugalmassag ds hatékony eljuttatésaval foglalkozik.
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Ezen képesség fokozasa azonban szamos kihivast jelent, beleértve a rendszeriizemeltetés koltségeinek
novekedését és a rugalmassag novelése miatt igénybe vett egyéb anyagi forrasokat. Azonban a logisztikai
rugalmassag novelése segithet a vallalatoknak a piaci igényekhez valod jobb alkalmazkodasban, valamint
ndvelheti a hatékonysagot €s a versenyképességet.

3. Az automatizalas jelentosége a logisztikai rugalmassagra

Az automatizalas olyan folyamat, amely soran az emberi munkat automatikus rendszerek, gépek vagy
szoftverek végzik. Az automatizalas célja az emberi eréforrasok hatékonyabb kihasznalasa, az id6
megtakaritasa, a hibak csdkkentése novekvo hatékonysag mellett. Az automatizalas révén azok a folyamatok,
amelyek eleve kézi folyamatok voltak, automatizalt folyamatokka valnak, ami az ipari folyamatoknak nagyobb
onallosagot biztosit.

A logisztikai automatizalas a logisztikai folyamatok automatikus vezérlését és ellendrzését jelenti. Az
automatizalas célja a logisztikai folyamatok hatékonysaganak, pontossdganak és gyorsasaganak javitasa. Az
automatizalt logisztikai rendszerek lehetévé teszik a termékek mozgatasanak nyomon kovetését, a raktarozas
és a kiszallitas optimalizalasat, a beszerzési és elosztasi folyamatok automatizalasat.

Az automatizalt logisztikai rendszerek a szamitogépes rendszerek, a vonalkddolvasok, a raktari
rendszerek, a fuvarozasi nyomonkovetd rendszerek, a mobil eszkdzOk és az internetes rendszerek
kombinacidjat hasznaljak a logisztikai folyamatok ellendrzésére és automatizalasra. Altalanossdgban
elmondhatd, hogy szamos konkrét Ilehetdség kinalkozik az automatizalasi koncepciok logisztikai
rendszerekben torténd megvaldsitasara az altalanos hatékonysag és rugalmassag javitasa érdekében. Ebben az
Osszefliggésben egy szisztematikus irodalmi attekintés alapjan [6] az aldbbiak szerint lehet csoportositani és
Osszefoglalni a gépesitett logisztikai automatizalas alkalmazasait és tipusait:

e Automatizalt be- és kirakodo6 rendszerek
Automatizalt iranyitott jarmiivek (AGV)
Automatizalt tarolasi és visszakereso rendszerek (AS/RS)
Automata targoncak gépesitett mozgatashoz
Gépesitett raklapozas
Ipari robotok/robotika
Kiilonféle tipust korhintak, szallitoszalagok és szallitoszalag alapt valogatas rendszerek
Lift és forgotanyérok/segédeszkozok
Linearis hajtomiivek

rrrrr

Tételszedd eszkdzok
A kovetkezokben kiemeljiik a harom leggyakrabban hasznalt logisztikai automatizalasi lehetdséget,
melyek a leghatékonyabban, a legrévidebb megtériilési idovel valosithatok meg.

e Az AGV-k az anyagmozgatasi folyamatok automatizalasanak egyik hatékony eszkozei a
logisztikaban, altaluk megoldhatd az aruk automatizalt mozgatasa. Rendelkeznek érzékeldkkel és
navigacids rendszerekkel, amelyek lehetové teszik, hogy az automatizalt jarmiivek precizen és
biztonsagosan kozlekedjenek a raktarakban és a gyartéosorokon. Az AGV-k nagyfokt rugalmassagot
kinalnak a logisztikai folyamatok soran, mivel képesek alkalmazkodni az eltéré raktari és gyartasi
kornyezetekhez. Rendkiviil skalazhatoak, amelyek lehetdvé teszik a logisztikai folyamatok és a
termelés novelését a gyartasi és raktari folyamatokban. Az AGV-k integralhatok az automatizalt
raktari rendszerekkel, amelyek tovabb ndvelik az automatizalasi hatékonysagot. Hasznalatuk jelentds
elényoket kindl a logisztikai folyamatok soran, az alacsonyabb koltségek és az emberi hibak
minimalizalasa mellett.

e Azonban a robotika hasznalata a logisztikai folyamatokban nem korlatozodik az AGV-kra. Az iparban
hasznalt robotok széles skalaja talalhatd, beleértve a kis- és kozepes méretii, mobil robotokat, amelyek
képesek kiilonbozé feladatok végrehajtasara, mint példaul a dobozok vagy termékek mozgatasa,
cimkézése vagy csomagolasa. Az iparban hasznalt robotok mellett a logisztikai robotika masik fontos
teriilete a kollaborativ robotok (cobotok) alkalmazasa. A kollaborativ robotok olyan robotok, amelyek
képesek egyiitt dolgozni az emberekkel €s lehetdvé teszik az ember-robot egyiittmiikodést [7].

e Manapsag szallitdszalagos rendszerecket meglehetésen konny(i megvalositani. A szallitoszalag

rendszer kivalasztasa a mozgatando anyagtol, a rendelkezésre allo helytdl és a tovabbi miiveletekhez
sziikséges helytdl fiigg. A szallitoszalagok elhelyezhetdk a f6ldon és/vagy a fej folott, érzékeldk és
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aktuatorok segitségével integralhatok. Ezaltal a gépek, eszkozok, rendszerek és termékek képesek
emberi beavatkozas nélkiil automatizaltan &sszekapcsolodni egymassal [8, 9]. A szallitoszalag-
rendszerek nem olyan rugalmasak, mint az AGV-k, de gyakori szallitasi feladatok mellett a
szallitoszalag-rendszer j6 megoldas az automatizalasra mechanikai egyszer(iségiik, megbizhatosaguk,
valamint nagyon hatékony anyagatviteli képességiik és rugalmassaguk miatt.
Kimondhat6, hogy az automatizalas hatisa jelentds a fizikai logisztikara, mivel az aladbbi fontos
elényoket biztositja a vallalatok szamara:

e Hatékonyabb raktarozas: Az automatizalt raktarozasi rendszerek segitségével a vallalatok
hatékonyabban tudjak kezelni a raktarkészletiiket és gyorsabban megtalalhatjak a keresett termékeket.

e Pontosabb nyomonkovetés és készletkezelés: Az automatizalt nyomonkoOvetési rendszerek
segitségével a vallalatok valos idoben tudjak nyomon kovetni a termékek mozgasat, ami javitja a
raktarozas és a kiszallitas pontossagat. Az automatizalt raktari rendszerek lehetdvé teszik a pontosabb
készletkezelést is, mivel az automatizalt raktari rendszerek képesek a pontos készletmeghatarozasra,
a raktari aru nyomon kovetésére és az aru mozgasanak optimalizalasara.

e (Csokkentett hibalehetoség: Az automatizalt rendszerek minimalisra csokkentik az emberi hibak
lehetdségét, ami javitja a logisztikai folyamatok pontossagat és biztonsagat.

e Fokozott hatékonysag: Az automatizalt rendszerek segitségével a vallalatok novelhetik a logisztikai
folyamatok hatékonysagat, mivel a rendszerek gyorsabban és pontosabban tudjak végrehajtani a
feladatokat. Az automatizalt folyamatok csokkenthetik a késedelmet €s a hibakat, ami jelentdsen
csokkentheti a veszteségeket.

e Magasabb szintli biztonsag: Az automatizalt rendszerek nagyobb biztonsagot nyujtanak, mivel azok
minimalisra csokkentik a manualis munkaerd részvételét. Az automatizalt berendezések és rendszerek
miatt kisebb a balesetek és a sériilések kockazata, mivel azok a munkavallalok helyett dolgoznak, igy
az ilyen estekbodl bekdvetkezo allasidoveszteség is minimalis.

A fentiek féleg a fizikai ellatas rugalmassagara és a fizikai elosztas rugalmassagara vannak hatassal a
logisztikai rugalmassag komponensei kozil.
Az automatizalas hatasat a logisztikai rugalmassagra képlet forméjaban a kdvetkezoképpen lehet leirni:

LR = f(t,Q,4,0)

ahol LR a logisztikai rugalmassagot jeloli, ¢ a lead time, Q az aruk készlete, 4 az automatizaltsag szintje,
C pedig a rugalmassagot korlatozo tényezdék. A fliggvény az automatizalds szintjét, valamint a fent felsorolt
tényezok hatasat veszi figyelembe a logisztikai rugalmassagra. Az automatizalas novelése altalaban noveli a
logisztikai rugalmassagot, de az automatizaltsdg hatdsa eltérd lehet a kiillonb6zo6 tényezdkre. Példaul, ha az
automatizalas csokkenti a manipulacios teriilet méretét egy raktarban, akkor néhet a raktar kapacitasa, akkor a
logisztikai rugalmassag javulhat, mivel a vallalatok nagyobb készlettel tudnak rendelkezni, ami noveli a
rendelkezésre allo aruk szamat. Ugyanakkor, ha az automatizalas csokkenti a lead time-ot (¢), akkor a
rugalmassag javulhat azzal, hogy a vallalatok gyorsabban tudnak reagalni a valtozd igényekre. Az
automatizalas hatasa azonban korlatozhaté a rugalmassagot befolyasold tényezok miatt, példaul az aruk
szallitasara rendelkezésre allo infrastruktiira korlatozasa miatt. Az automatizalas pozitiv hatassal van az ellatasi
lanc, azon beliil a logisztika rugalmassagara és ezt a fiiggvényt hasznalva a vallalatok kiszamithatjak, hogy az
automatizalas milyen mértékben noveli ezt a rugalmassagot.

Az automatizalasnak, mint mindennek, megvannak a maga elényei és hatranyai. Az automatizalt gépek
megjelenésével az ipar olyan forradalmat élt at, amely j modszertant inditott el. Az automatizalas elonyei
koziil kiemelhetjiik a megndvekedett termelékenységet, a koltségmegtakaritast, a jobb életmindséget és a
munkakoriilmények javulasat. Masrészt az automatizalasnak vannak hatranyai, nehézségei. A kockazatok
koziil a kovetkezoket kell kiemelni: technologiai fiigg6ség €s elavulas, a beruhazasi és karbantartési kdltségek
novekedése és a képzettebb személyzettol valo fiiggés.

Az el6zoek ellenére vitathatatlan, hogy az automatizalas segitségével a vallalatok hatékonyabban tudjak
kezelni a logisztikai folyamatokat, ami javitja a hatékonysagukat, csokkenti a koltségeiket és javitja a
mindséget. Ezenkiviil az automatizalas lehetové teszi a vallalatok szamara, hogy a folyamatosan valtozo piaci
igényekhez igazodva gyorsabban reagaljanak és hatékonyabban alkalmazkodjanak, azaz ndjon a logisztikai
rendszerek rugalmassaga.
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4. Az RP automatizalas hatasa

Ha automatizalasrol beszéliink logisztikai teriileten sokaknak csupan a manipulacios feladatok
automatizalasa jut esziikbe, pedig az RPA (Robotic Process Automation) is jelentds hatdssal van mind a 4
logisztikai rugalmassagi faktorra. Az RPA az automatizalds egyik formaja, amelyet a digitalizalt logisztikai
folyamatok automatizalasara hasznalnak. Az RPA segitségével a vallalatok automatizalhatjak a folyamatokat,
mint példaul az aruk szallitasanak nyomon kovetése, a raktarkezelés, a rendelések kezelése, a szamlazas és a
fizetések kezelése, jelentéskészités, stb... Az RPA automatizalt szoftverrobotokat vagy mas néven botokat
hasznal az adatok kinyerésére az egyik alkalmazasbdl és beillesztésére egy masikba. Az RPA technologia nem
olyan kifinomult vagy gyors, mint néhany mas integracidos technika, de konnyebben, gyorsabban
megvaldsithato és a kiegészitd technologiakat is eldsegitheti.

A legtobb esetben az RPA-t mas digitalis eszkozokkel, példaul az IoT-vel, az intelligens
dokumentumfeldolgozassal, a chatbotokkal, a mobilalkalmazasokkal és akar a blokklanccal egyiitt hasznaljak,
hogy tjra gondoljak a munkafolyamatokat, a sziik keresztmetszetek és mas jelentds iizleti kihivasok kezelését.
Lassuk milyen teriileteken van hatdsa az RPA-nak a logisztikai rugalmassagra:

e Logisztikai menedzsment: Az RPA-botok figyelik a rendeléseket és frissitik a rendelés-atadas
részleteit az Osszes relevans rendszerben. Miitkodhetnek egylitt Al-alapu intelligens rendszerekkel is,
amelyek tobb logisztikai partner, példaul kozati arufuvarozas, teherszallitd hajok és 1égi fuvarozas
kozott koordindlnak. Ezek a botok képesek automatikusan kijelolni egy szallitopartnert a termékek
helye alapjan.

e Beszerzési rendelések kezdeményezése: A szervezetek az RPA bot segitségével ellendrizhetik a
készletszinteket és beszerzési rendelést kezdeményezhetnek, ha a készletszintek egy meghatarozott
minimum alé siillyednek. A hatékony folyamatok fenntartasa csdkkenti az anyag- vagy készlethiany
miatti eladaskiesések kockazatat, igy biztositva, hogy a vallalatok optimalis készletszintet tudjanak
kezelni. A beszallitok jelentéseket készitenek az alapanyagok készletszintjérdl, a folyamatban 1évo
munkakrol és a késztermékekrol. Az RPA botot a vallalat CRM rendszerével is kapcsolatban allhat.
A jelentés informacioi alapjan az RPA bot e-mailben vagy webes alapti rendelési portalon keresztiil
kommunikalhat a szallitoval a rendelés leadasa érdekében. Az RPA-botok késedelem esetén is
értesitést kiildhetnek az tligyfeleknek, igy a valos ideji rendelésfrissitések javitjak az iigyfelek
elégedettségét. Az RPA kiilonosen hasznos a hatarokon atnyuloé szallitmanyok kezelésében, amelyek
kiilonféle vam-, raktarozasi- és ellendrzési folyamatokat igényelhetnek, amelyeket koordinalni kell.

e Prediktiv karbantartas: A karbantartas fontos szempont a logisztikai berendezések esetében is, az RPA
mas pl. [oT technologiakkal egyiittmiikodve, segitséget nyujt az eldrejelzé karbantartasi feladatok
megszervezésében. Az alkalmazasok valds idoben kérik le az érzékeld adatokat és tovabbitjak a
felhdbe értékelés, elemzés és elorejelzés céljabol. Az RPA-robotok ezekre az informaciokra reagélva
automatizaljak a karbantartas litemezését, €rtesitik az érintett ligyfeleket és frissitik a pénziigyi
terveket.

e Adatbeviteli automatizalasa: Az adatbeviteli automatizalds olyan folyamat, amely soran az
adatbeviteli feladatokat gépi rendszerek végzik el és a manualis bevitelhez képest jelentdsen
csokkentik az emberi beavatkozas sziikségességét. Az adatbeviteli automatizalas lehetdvé teszi, hogy
ezeket az adatokat automatikusan beolvassuk a megrendeldi tirlapokbol, e-mail tizenetekbdl vagy mas
dokumentumokbdl, igy nem kell kézzel beirni az adatokat egy adatbazisba vagy rendszerbe. A
szoftverek hasznalhatok OCR (Optical Character Recognition) technoldgiaval, amely lehetdvé teszi a
szoveg felismerését és az adatok automatikus beolvasasat a megfelel6 mezokbe. Az adatok ellendrzése
¢s validalasa is automatizalhatd, hogy csokkentse az emberi hibak szamat.

Az automatizalast és az ehhez kapcsolédd informatikdt nem Oncéltian, hanem a piaci trendekkel
Osszhangban vagy az elvarasoknak megfeleloen alkalmazzak. Az automatizalas segit a termelékenység
novelésében, a koltségek csokkentésében, a rugalmassag novelésében, a rutinfeladatok hatékonyabba
tételében, a munkahelyi biztonsag biztositasaban, az atfutdsi idok és a piacra keriilési id6 csokkentésében,
valamint a termékek és szolgaltatasok mindségének javitasaban.

Az RPA lehet6vé teszi a vallalatok szamara, hogy 1d6t és pénzt takaritsanak meg, valamint néveljék a
hatékonysagot €s a pontossagot azaltal, hogy automatizalja az ismétlodo, idoigényes feladatokat. Az RPA
azaltal, hogy automatizalja a folyamatokat, eltavolitja a manualis hibakat és csokkenti a folyamatokat végzo
munkatarsak terhelését. Az RPA logisztikai teriileten torténd alkalmazasaval a vallalatok képesek gyorsabban
reagalni a valtoz6 igényekre és rugalmasabban alkalmazkodni a valtozé piaci kornyezethez. Az RPA fdleg a
beszerzési és az igénykezelési rugalmassagra van hatassal, de ndveli a fizikai ellatasi, a fizikai elosztasi
rugalmassagat is, tehat elmondhatd, hogy a logisztikai flexibilitas minden Osszetevdjére hatassal van.
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2. abra. A digitalizacio jelentos hatdssal van a logisztikai rugalmassag osszes sszetevojére

5. Konkluzio, 6sszefoglalas

Mindenekel6tt a logisztika tovabbra is 1étfontossagu feltétele annak, hogy megfizethetd koltségek mellett
rugalmasan, kivalo szolgaltatasi szinvonalat biztositsanak a vallalatok. A jelenlegi, gyorsan valtozo iizleti
kornyezetben a logisztikai rugalmassag elengedhetetlen Osszetevdje annak, hogy a vallalat képes legyen
kezelni az ellatasi lanc bizonytalansagait és teljesiteni tudja az tigyfelek igényeit. Az automatizalas, a robotika
és RPA egyértelmli hatékonysag és rugalmassagjavulast jelenti a logisztikaba. Ez az integracio jelentds
hatassal van a logisztikai rugalmassagra, mivel lehetové teszi az ellatasi lanc miiveleteinek valos idejii nyomon
kovetését és ellendrzését, csokkentve a kézi beavatkozas sziikségességét. Novelve a logisztikai folyamatok
hatékonysagat és reagaloképességét eréforrasokat szabadithat fel a stratégiaibb feladatokhoz. Az
automatizalason kiviil szamos mas teriiletnek is van hatasa a logisztikai rugalmassagra, igy az alabbi teriiletek
vizsgalata is a kutatas targyat képezi és ezeken keresztiil tovabbi 6sszefiiggések tarhatok fel:

e Valods ideji monitorozas: az IoT-technologidkon alapulé érzékeldk és az RFID-cimkék hasznalata
lehetové teszi a szallitmanyok valos idejii nyomon kdvetését és feliigyeletét, lehetové téve a vallalatok
szamara, hogy gyorsabban és hatékonyabban reagaljanak a kereslet valtozasaira és a kinalati
zavarokra.

e Prediktiv elemzés: A gépi tanuldsi algoritmusok kiilonféle forrasokbol szarmazoé adatok, példaul
iddjarasi koriilmények, forgalmi mintdk és szallitasi informaciok elemzésére hasznalhatok a
potencialis fennakadasok eldrejelzésére €s a logisztikai miiveletek optimalizalasara.

e Fokozott lathatosag: Az Ipar 4.0 technologidk nagyobb ralatast biztositanak az ellatasi lancra, lehet6vé
téve a vallalatok szdmara, hogy azonositsak a hatékonysag hianyat és a fejlesztendd teriileteket és
megalapozottabb dontéseket hozzanak.

e Rugalmas ¢és agilis miikodés: A legujabb technologidk kiaknazéasaval a vallalatok rugalmasabb és
agilisabb ellatasi lancot hozhatnak 1étre, amely hatékonyabban tud reagalni a kereslet valtozasaira és
az ellatasi zavarokra és minimalizalja a hulladékot és a hatékonysagot.
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