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1.BEVEZETES

A torténelem soran a logisztika jelentds fejlddésen ment keresztiil attol kezdve, hogy a hadsereget
tamogatd tudomanyagbol napjainkra a hétkdznapi €let minden egyes szegletét teljes mértékben
atitatd, hozzdadott értéket teremtd, mégis sok esetben lathatatlan tudomanyteriiletrél lehet
beszélni. A jovO ennél sokkal izgalmasabb, a hatékonysagot meginkdbb eldsegité eszkozoket
kinal, amelyet hasznalni kell a piac fejlesztése, a vasarloi igények magasabb szintli kielégitése €s
a kornyezettudatosabb felhasznaléas érdekében.

A rohamosan fejlodo informatika 0j tipusu lehetdségeket teremtett a menedzsment teriiletén -
példaul a dolgok internete (Internet of Things), a Big Data, a szimulacié -, amelyek a logisztikai
vagy ellatdsi lancban mar megkeriilhetetlenek. A logisztika nem csupan a vallalat bejovo
anyagaramlasa, hanem tobb vallalkozds szoros egylittmikodése, hogy a milkodésiiket
0sszehangoljak, az informaciokat, a koltségeket és a hasznot pedig megosztjak egymas kozott. Az
ellatasi lanc maga is értéket teremthet, nemcsak a hozzdadott értéken keresztiil, hanem a kozos
megfelelés és a tobb szalon futé komplex szolgéltatasi szintek kialakuldsan keresztiil. Ezért erésen
ajanlott a komplex héldzati struktirdk és a tobbszereplds értékaramlas alapos feltardsa, valamint a
szimulacid nevli eszkdz haszndlata, amelyre a mérnoki teriileteken mar évtizedek oOta
tdmaszkodnak.

Mindig is megvolt az akarat megfigyelni, hogyan is mikodik a vilag, ez egy alapvetd emberi
torekvés, ami az embereket koriilvevo vilagot elére hajtja. Ahogy a multban, tigy a jelenben is
modszereket €s eszkozoket fejlesztettek ki a kihivasok kezelésére a kor szellemének megfelelden.

Ezekben a napokban a kutatok szadméra szerencsés helyzetet jelent, hogy az ipar 4.0-nak
koszonhetden (Majstorovic — Mitrovic, 2019) egyre tobb lehetdség van arra, hogy megismerjék a
kornyezetiiket, a koriilottiik 1évo vildgot. A technoldgia fejléddésével ma mar lehetdség van arra,
hogy a szimuldciés modellezés segitségével a valtozasokat és a fejleményeket meg lehessen
figyelni és tanulmanyozni. Ahogy Grygoryev mondja: A modellezés a valds problémak
megoldasanak egyik modja. Bizonyos esetekben nem engedhetjilk meg magunknak, hogy valodi
targyakkal kisérletezziink, és igy keressilk a megoldast: épitsiink, romboljunk, vagy ha a
valtoztatasok tal dragdk, veszélyesek vagy lehetetlenek. Ezekben az esetekben modelleket
¢épithetiink, modellezd nyelveket hasznalhatunk a valosdg abrdzoldsara. (Grigoryev, 2018).
Szerintem ez a gondolat kiilondsen igaz a jelenlegi kiélezett globalis verseny piacara.

A szimulaci6 fejlodése kéz a kézben jar a szdmitastechnikdval, amely az elmult évszadzadban
gyorsan fejlédott. (Goldsman et al., 2010) A szimulacié miivészete jOl ismert €s gyakran vagy
mindig hasznalt a mérndki tudomanyok teriiletén. (Clymer, 1999), de az ellatasi lancban még sok
a javitanivald, amivel hatékonyabbd lehetne tenni.

A mesterséges intelligencia elkezdett behatolni az élet minden teriiletére, ugy, mint a chatbotok
esetében (Darkhabani et al., 2023), amelyek megvaltoztattak az egész call center szolgaltatast. Az
Al naprol napra egyre jobb ¢€s jobb lesz, és hatdssal lesz a munkamagatartasra és a
tudomanyteriiletekre is. (Avin et al., 2020) A mesterséges intelligencia nagy lehetdséget rejt
magaban arra, hogy a kutatds modjat megvaltoztassa, ami a logisztikai teriiletre is igaz lesz.
Véleményem szerint ez a valtozas mar a szemiink eldtt zajlik, amely naprol napra gyorsabb lesz a
technoldgia fejlédésével.



1.1. A téma aktualitasa

A fokozdodo verseny, a hatékonysag és a profitorientaltsdg napjaink vallalatainak mitkodését
nagyban meghatarozzak. Mig a XX. szdzadban a hangstily a tomegtermelésen, a nagy
sorozatszdmon ¢és a méretgazdasadgossagon volt, addig a jelenleg a fogyasztoi igények jelentdsen
megvaltoztak az egyedi személyre szabott termékek €s szolgaltatdsok irdnyaba. A fogyasztd
elvarja a szinte tokéletes mindséget, a kedvez6 arat és az azonnal elérhetd készleteket. Eppen ezért
az ellatasi lancot a lehetd legtokéletesebben sziikséges a fogyasztoi igényekhez idomitani.
Azonban minden aproé valtoztatasnak, a vallalat miikodésében, kiilonb6z6 hatasai jelentkezhetnek,
amelyekre azonnal reagalnia kell a vezetoknek.

Egy vallalatnal, ahol segéd- és lizemanyagok, félkész, vagy késztermékek valamilyen dramlésa
valdsul meg, az ellatasi lanc megfeleld kialakitasa olyan fokuszpont, amely nagyban meghatarozza
annak muikodését és eredményességét, hiszen a logisztikai koltségek jelentés mértékben
befolyasoljak a termékek és szolgaltatasok fogyasztdi arait. A témam stabil alapjat a logisztikai
ismeretek és az ezt kiterjeszto ellatasilanc-menedzsment adja, amely mar egy-egy szerepld helyett
a teljes ellatasi lancot vizsgalja. A XXI. szdzad informacids és IT fejlédése lehetové teszi 1j
megkozelitések alkalmazasat ezen a teriileten is €s olyan szemléletmod kialakitasat, amely soran
nem utolag lehet felmérni a valtoztatasok hatdsait, hanem eldre felkésziilni rajuk.

Kutatasi munkamban a logisztikai tevékenységek szimulacié utjan vald optimalizalasa keriil a
fokuszpontba. A technikai sportok, a mérndki munkavégzés szerves részét képezi a szimulacidé mar
jonéhany éve, amely az ellatdsilanc menedzsment teriiletén még nem haszndlatos, amely
lehetdséget biztositana a valtoztatasok hatdsainak elemzésére kockazat nélkiil és eszkoz lenne a
vallalatok szdmara a tevékenységeik lemodellezésére és azok mérésére is. A mérhetdség pedig
lehetdséget biztositana korrigalasra, javitasra, ami a hatékonysag ¢s eredményesség fokozasaban
elengedhetetlen szerepet jatszik.

A téma kiilonods jelentdséggel bir napjainkban szakembereinknek, ugyanis ahogyan a vilag
valtozik, ugy az ellatasilanc eszkoztara, hatékonysaganak fejlesztéséhez hasznalt modszerek
egyarant fejlédnek. A fogyasztok igényeinek minél magasabb szinvonalt kiszolgalasahoz a
legmodernebb modszerek bevezetésére van sziikség, ami hosszu tdvon biztosithatja a vallalat
sikerességét ¢és fennmaradasat. Kutatdsom célja egy innovativ, merében 0j szemléletmod
bemutatdsa a logisztika és ellatasilanc teriiletén, amelynek koszonhetden uj lehetdségeket és
kutatasi eredményeket fogok bemutatni. Kutatdsomban igen fontos motivum egy olyan elemzés
készitése, amelyben definialhato lesz a logisztika és a szimulaciok kapcsolata, és a fejlddésiiknek
iranya, amelyet egy tobb, mint 6tezer publikaciot feldolgozo szisztematikus attekintés soran
mutatok be. Azon kiviil, hogy a jelenlegi kapcsolatat fogom feltarni a vizualis szimulacioknak és
a logisztikanak, egy a logisztika teriiletén 1) moddszertannal a logisztikai felsOvezetdk és
dontéshozok véleményét fogom megismerni, amelyet véleménycsoportokba fogok rendezni.
Ebben a segitségemre a Q-modszertan és a faktoranalizis lesz. Ezért valasztott témam azon
talmenden, hogy a logisztika és a szimuldcid tudomanyos terlileten elért Osszefonodasat
felderitem, a gyakorlati szakemberek kiilonb6z6 véleménycsoportjain keresztiil bemutatom a
véleménycsoportok szerinti hozzaallasukat a szimulacié alkalmazasanak a logisztikdban.

Téméam érdekes lehet mindazoknak, akik a logisztikdra csupan egy tamogatd tevékenységre
tekintenek a vallalati folyamatokon beliil, ugyanis napjainkra mar a logisztikdra, mint egy
lehetéség az értékteremtésre, hozzaadott érték l1étrehozdsara, a vevodi igények magasabb szintii
kielégitésére. Masrészr6l az 1) technologidk bevezetése versenyelény kiharcoldsdra adhat



lehetdséget, ami végsd soron a vallalat fennmaradasat jelentheti hossza tdvon, ezért az ellatasilanc
szereplOinek egyarant érdekes lesz a témam.

1.2. Célkituzések

Kutatdsom els6 allomasaként a célokat ¢és célkitlizéseket fogom meghatarozni, melyek
megvalaszolasaban a szakirodalmi attekintés részletes elemzése fog alapot nytjtani. Ezt kovetden
a hipotézisek keriilnek majd definialasra, melyre kvalitativ kutatasi modszertan alapjan elvégzett
elemzés segit majd elfogadni, vagy elutasitani. gy ebben az alfejezetben a célkitiizések keriilnek
bemutatdsra, azonban a kutatas logikai menetét figyelembe véve nem feltétleniil egymas kdvetden
val6sulnak meg.

C1

Egy olyan szakirodalmi attekintés elkészitése, amely ravilagit a szimulaciok ¢€s a logisztika k6zos
metszéspontjara, és amely ezen két témakor jelenlegi helyzetét teljesen 1) formaban foglalja 6ssze.
A vizualis szimulaciok és a logisztika kozos teriiletének szakirodalmi attekintése magéba foglalja
a téma aktualitasanak, publikacios lefedettségének feltérképezését a legfrissebb publikacios
forrasok alapjan. Célom, hogy ez a szisztematikus attekintés olyan szinvonali és informativ
legyen, amely igy tovabbi kutatdsok alapjaként szolgalhat. A szisztematikus attekintés
modszertana lehetdévé teszi szamomra egy atfogd adatbazis elemzését kiilonb6zd szempontok
szerint, amelybdl trendeket és 0sszefliggéseket figyelhetek meg.

A logisztika jelentdsége folyamatosan novekszik a vallalatok életében, és a megljulés fejlesztés
versenyeldnyt jelenthet a piacokon, ezért a szimulaci6, mint forradalmi 0j eszkdz 0j lehetdségeket
is kindl. Pontosan ezért célom, hogy a logisztika €s a szimuldciok témakdrokben szisztematikusan
attekintsem a legfrissebb szakirodalmakat.

C2

A szakirodalom aktualis allasa nagyon fontos a kutatds szempontjabdl, viszont a nemzetkdzileg is
relevans kutatashoz az aktualis témakor irdnyanak feltérképezése is fontos. Igy masodik
célkitlizésem a szakirodalmi attekintés alapjan publikacids trendek megfigyelése, amely alapjan a
logisztika és szimulacids témakdrok jovobeli kutatasi iranyara kovetkeztethetek.

Véleményem szerint a két témakdr kozosen rendkiviili fejlddésen mehetett keresztiil, ezért ennek
vizsgalatara az elemzésre var6 adatbazis rekordjait kulcsszoelemzéseknek fogom aldvetni, amelyet
tematikus térképpel egészitek ki.

C3

A politikatudoméanyban mar régota hasznalt, azonban a tarsadalomtudomanyban, féleg hazankban
nem annyira elterjedt Q-moddszertani elemzés elkészitése. Ezzel a forradalmi moddszertan
alkalmazésa ilyen komplex kérdéskorben, mint a logisztika és a szimulacié témakdreiben teljesen
Uj megvilagitasba fogja helyezni az eddig vélt, vagy valds kapcsolatokat.

Harmadik célom az, hogy a Q-moddszert a gyakorlatban is alkalmazzam, amelynek eldfeltétele a
Q-mddszertan megismerése €s a Q-készlet kialakitasa a tényleges vizsgalat eléfeltételeként. A Q-
készlet kialakitasahoz irasbeli interjukat fogok alkalmazni, tobbnyire szakmai ismerdseim korébol,
akik a logisztikdban felsdvezetdi, dontéshozoi pozicidban vannak kiilonbozd vallalatoknal.
Természetesen a szakirodalmi alapvetések és a szisztematikus attekintés eredményei is beépitésre
keriilnek a Q-készlet Aallitdsaiba, amellyel kiegésziilve a témat teljes egészében lefedd
allitdshalmazt biztositok a kutatdsban résztvevok szdmara.
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c4

A publikéaciok feldolgozasa és trendek megfigyelése elengedhetetlen, azonban a gyakorlati
szakemberek véleménye, gondolataiknak felderitése érdekes megvilagitasba helyezheti a
publikaciok feldolgozasdnak eredményét. Negyedik célom ezért olyan kutatds elvégzése,
amelyben logisztikai felsOvezetok, dontéshozok gondolatainak feltérképezését fogom elkésziteni
logisztika €s szimuléacid témakorokkel kapcsolatban.

A szakemberek véleményének megismerésére irasbeli interjis megkérdezést fogok alkalmazni,
ami egyrészrol a vélemények megismerése mellett a Q-készlet kialakitasaban is a segitségemre
lesz.

C5

A logisztikai dontéshozok véleményeinek megismerését kovetden megfigyeléseket, trendeket
szeretnék felfedezni a valaszaikban, amely alapjan véleménycsoportokba lehet tomoriteni dket.
Otddik célom olyan kdzds valtozok meghatarozasa, amely alapjan a vélaszadokat csoportokba
sorolhatom ¢s igy szélesebb korli megfigyeléseket tehetek a gyakorlati szakemberek logisztika és
szimulacios témakorben megfigyelt véleménycsoportjaik alapjan. Az elméleti tudds akkor a
leghasznosabb, ha gyakorlati alkalmazassal is parosul, ezért kiemelten fontosnak tartom
megismerni a kiilonb6z6 hozzaallasokat a szakemberek részérol.

A Q-modszertani vizsgalat eredményeinek elemzésével kiilonb6z6é véleménycsoportokat
(faktorokat) fogok meghatarozni faktoranalizis segitségével. A faktorok -elkiilonithetdsége
érdekében Varimax rotaciot fogok alkalmazni. Az alkalmazott modszertan alapjan hasonld
véleménycsoportok figyelhetdek meg mas egyének megkérdezése esetén is, ezért kiillondsen
érdekes az eltérd véleménycsoportok megfigyelése.

C6

A Q-mddszertan segitségével egy viszonylag alacsony szamu megkérdezéssel jol elkiilonithetd
faktorokat hatdrozhatok meg, amelyek masik személyek, alanyok megkérdezése esetén is
hasonléak. Ennek a tesztelésére a Q-faktoros megkérdezéshez kutatasom hatodik célja, hogy az
eredményt igazolni tudjam ujbol elvégzem a megkérdezést a Q-készlettel és a két kutatas
eredményét 6ssze fogom hasonlitani. A hatodik célom a konstruktumvalidités és a faktorstruktira
stabilitdsanak ellendrzése a mintak kozott.

1.3. Hipotézisek
H1
HO: A logisztika és szimulacio kozott nincs szignifikans szakirodalmi kapcsolat.
HI: A logisztika és szimulacio kozott szignifikans szakirodalmi kapcsolat mutathat6 ki.
H2

HO: A logisztika €s szimulacio témakorok egylittes publikdcios volumene és jelentdsége
nem novekszik.

H1: A logisztika és szimulacio témakorok egylittes publikacidos volumene és jelentdsége
folyamatosan novekszik.

H3



HO: A logisztika ¢és szimuldcio témak nem mennek keresztiil folyamatos
szerkezeti/tematikus fejlodésen.

HI: A logisztika és szimulacid témak folyamatos szerkezeti/tematikus fejlddésen mennek
keresztiil.

H4

HO: A Q-moédszertan nem alkalmas a logisztikai dontéshozoi attitiidok és vélemények Uj
megkozelitésii strukturalasara.

H1: A Q-moddszertan alkalmas a logisztikai dontéshozoi attitidok és vélemények 1j
megkdzelitésh strukturalasara.

H5

HO: A gyakorlati szakemberek nem hasznaljdk a mindennapi munkajuk sordn a
szimulaciokat.

H1: A gyakorlati szakemberek mindennapi munkdjuk soran aktivan haszndljadk a
szimulaciokat.

H6
HO: A gyakorlati szakemberek nem nyitottak a szimulaciok alkalmazaséra.
HI: A gyakorlati szakemberek nyitottak a szimuldciok alkalmazasara.

H7

HO: A logisztikai dontéshozok véleménycsoportjainak megoszlasa nem mutat allando
mintdzatot.

H1: A logisztikai dontéshozok véleménycsoportjainak megoszlasa allandé mintazatot
mutat.

H8

HO: Az alapkutatasban azonositott faktorstruktira egy jabb megkérdezés sordn nem
reprodukalhato (a faktorok eltérdek lesznek).

H1: Az alapkutatasban azonositott faktorstruktura egy ujabb megkérdezés soran stabilan
reprodukalhat6 (a faktorok hasonloak lesznek).

1.4. A kutatasi eredmeny gyakorlati hatasai

A logisztika napjainkra minden véllalat szerves miikodésében szerepet jatszik, akar gyartd, vagy
szolgaltatast nyujtdo szervezetr6l van sz6. Az értékteremtési folyamat sordn sziikkség van az
anyagok aramlasara, amelyet minden vezetd dontéshozonak szem el6tt kell tartania, mivel a
logisztikai koltségek meghatarozhatjak egy vallalat nyereségességét, igy fennmaradésat is a
piacon.

A koltségek kontrollalasa kiilonds figyelmet igényel a véllalatok szdmara, kiilondsen, ha olyan
kihivasokkal néznek szembe, mint a haborik okozta nyersanyaghiany, vagy a ndvekvo
energiadrak, ezért az 0j technologiak bevezetése rendkiviil fontos, mint amilyen a szimuléacidk a
logisztika szdmara.



Kutatdsomban ezért egy szakirodalmi attekintést készitek, melyben az utobbi évek tendenciait és
a jovObe mutato iranyat kisérlem meg meghatarozni a logisztika és a szimulaciok vonatkozasaban.
Ennél is tovabb fogok menni, ugyanis szisztematikus attekintést fogok késziteni a logisztika és a
szimulaciok relevans publikacidibdl készitett adatbazisabol. Ezt az adatbézist elemezve kiilonb6zd
eredményeket és tendencidkat mutatok majd be.

Kutatdsom masodik felében Q-modszeres vizsgalatot végzek el, amely a politikatudomanyban mar
egy kozismert vizsgalat, azonban a kozgazdasagban, kiilondsen Magyarorszagon még ujkeletii. Be
fogom bemutatni a logisztikai szakemberek szimuldcioval kapcsolatos véleményeit. A
véleményeket faktorok alapjan fogom megkiilonboztetni, amelyek alapjan a véleménycsoportokat
jellemezni fogok. A gyakorlati szakemberek véleményébdl pedig kovetkeztetéseket fogok levonni
¢s bemutatni. Ezt azért tartom nagyon fontosnak, mert a rendelkezésre allo technoldgia hidba
elérhetd, ha a szakemberek valamiért nem hajlanddak hasznalni és kihasznalni az altala nyujtott
elonyoket, ezért mindenképpen fontosnak tartom a vélemények és hozzaallasok felderitését a
logisztikai szakemberek részérdl a szimulaciok felé.

A kutatdsom a gyakorlati szakemberek elmélet és gyakorlat kozotti esetleges résrél adhat
tanubizonysagot, ugyanis mig a szakirodalom és a mérndki gyakorlat elengedhetetlennek tartja a
szimulaciok alkalmazasat, addig a logisztikai dontéshozok korében szkepticizmus, adatigény- és
alkalmazasi korlatok tapasztalhatok.



1. tablazat: Célok, hipotézisek és kutatasi modszertanok tablazata

fejlddésen mennek keresztiil.

Célok Hipotézisek Kutatasi mddszertanok
C1: Logisztika és szimuldciok | H1: A logisztika és szimulacio | Kulcsszéelemzés:
kapcsolatanak feltarasa kozott szignifikans | Kulcsszofelhd
szakirodalmi kapcsolat | Kulcsszavak eloforduldsanak
mutathat6 ki. vizualizacioja
Hotérkép
Cl: Szisztematikus | H2: A logisztika és szimulaci6 | Szakirodalmi attekintés
szakirodalmi attekintés | témakorok egyiittes | Szisztematikus attekintés
elkészitése publikaciés  volumene  és
jelentésége folyamatosan
novekszik.
C2: Publikaciés  trendek | H3: A logisztika és szimulacié | Szakirodalmi attekintés
megfigyelése témak folyamatos | Szisztematikus attekintés
szerkezeti/tematikus Tematikus térkép

C3: Q-mddszertan elsajatitasa
¢s alkalmazasa

H4: A Q-modszertan alkalmas
a logisztikai  dontéshozoi
attitidok és vélemények 1
megkdzelitést
strukturéléasara.

frasbeli interju

Q-készlet kialakitasa (teszt
kutatas)

Q-modszertani vizsgalat
Eredmény tesztelése
(ellendrzo kutatas)

stabilan reprodukalhato.

C4: Fels6vezetok és | H5: A gyakorlati szakemberek | frasbeli interju
dontéshozok mindennapi munkajuk sordn | Q-készlet kialakitdsa (teszt
gondolkodéasanak aktivan hasznaljak a | kutatas)
feltérképezése szimulaciokat. Q-moddszertani vizsgalat
H6: A gyakorlati szakemberek | rasbeli interju
nyitottak a  szimulacids | Q-készlet kialakitasa (teszt
eszkozok alkalmazasara kutatas)
Q-médszertani vizsgélat
Cs: Véleménycsoportok | H7: A logisztikai dontéshozok | Faktoranalizis Varimax
meghatdrozasa a  kutatds | véleménycsoportjainak rotacioval
alapjan megoszlasa allando
mintazatot mutat.
C6: Q-modszer igazolasa HS: Az alapkutatasban | Q-modszer 4jboli lefuttatasa
azonositott  faktorstrukttra
egy Uujabb  megkérdezés
(ellendérzd  kutatds) soran

Forras: Sajat szerkesztés




2.SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Logisztika, ellatasi lanc

Az elmult évtizedekben a logisztika az {izleti miikodés hatékony javitdsanak egyik eszkoze volt.
Valgjdban, a logisztika fontos az aruk, szolgéltatdsok, informacidok és pénz szempontjabol a
beszallitotol a fogyasztoig. (Shollunayagam—Thoo, 2018). Nincs kiilonbség a termeléssel,
szolgaltatassal vagy informécioval foglalkoz6 vallalatok kozott abbol a szempontbdl, hogy a
logisztikéra is koncentralniuk kell. A logisztika a tevékenységek olyan rendszere, amely biztositja,
hogy az tizleti folyamatok zavartalan lebonyolitdsdhoz sziikséges termékek a megfeleld helyen és
idopontban, a sziikségleteknek megfelel6 mennyiségben ¢és valasztékban alljanak
rendelkezésre.(Chikéan, 2020) Chikdn meghatarozasa alapjan kijelenthetd, hogy alapvetéen a
logisztika az anyagaramlés a folyamat kezdetétdl a nyersanyagok, alkatrészek, segédanyagok vagy
tamogatd berendezések forméjaban az aruk Osszeszerelésén keresztiil egészen a fogyasztoig tartd
folyamat. Minden folyamatot a logisztika ugy iranyit, hogy a teljes koltséget minimalizalja és a
vevoi elégedettséget maximalizalja. (Kopcsay, 2016). Kopcsay kiskereskedelmi oldalrél vizsgalja
meg azt, hogy hogyan érhetd el versenyelény a disztribucion és az informatikai rendszeren
keresztiil. Allitdsa szerint a disztribucids tevékenységhez szorosan kapcsolodnak az informatikai
rendszerek, amelyek a koltségek csokkentésén keresztiil segithetik a versenyeldnyok kialakitésat,
a beszerzési ¢és elosztdsi tevékenységek tamogatasaval. A nagy kiskereskedelmi cégek ilyen
rendszerek alakitanak ki a beszéllitoikkal, hogy a folyamataikat Osszehangoljdk és az
informéciokat megosszak egymassal, igy javithato a miikodési hatékonysag, a koltségek
csokkennek és ezért a profit novekedik.

Kopcsay meglatasaval teljes mértékben egyetértek sajat szakmai tapasztalatom alapjan — amelyet
hat év kiskereskedelmi és két év beszallitdi kornyezetben szereztem - megerdsithetem, hogy én is
hasonloképpen latom a logisztika ¢és az informatikai rendszerek kapcsolatit. Az
informéciomegosztas rendkiviili mértékben tudja javitani a készlettartdsi koltségeket, amely a
Lean szemlélet szerint is az egyik legnagyobb veszteségforras, rdadasul az ostorcsapas-effektus
hatasat - amely a készlethiany elkeriilése miatti készletingadozds — tudja megsziintetni, vagy
tompitani. A kiskereskedelmi lancok és beszallitok kozotti elektronikus informaciomegosztas,
mint a rendelések EDI-on torténo kiildése ma mar elkeriilhetetlen, és ezen feliil szamos szorosabb
¢s hatékonyabb egyiittmiikodésrdl is szo lehet.

Az ellatasi lancok mentén keletkez6 jelentés mennyiségli adat (Big Data) hatékony felhasznaldsa
érdekében a logisztikai menedzsment egyre inkabb a prediktiv analitikara tdmaszkodik (Waller—
Fawcett, 2013). Waller és tarsa kutatasaban 0ttoro keretrendszerbe foglalta az adattudomany (Data
Science), a prediktiv analitika (Predictive Analytics), és a Big Data fogalmat kifejezetten az
ellatasilanc-menedzsment kontextusaban. A tanulmany ramutatott arra, hogy a Big Data ¢s egy¢éb
gépi tanulds algoritmusok hasznalata radikalisan csokkenti a kereslet-elorejelzési hibdkat a
hagyomanyos statisztikai modszerekhez képest. Ravilagitanak arra, hogy a folyamatosan aramlo
adatok elemzése lehetévé teszi a raktari készletek dinamikus szintre hozasat és a szallitoi
utvonalak hatékonyabb megtervezését. Ezen feliil véleményiik szerint az ellatasi lanc vezetdinek
a jovében a logisztikai szakismeretek mellett adatelemzési és kvantitativ kompetencidkkal is
rendelkeznilik kell. Teljesen egyetértek Wallerrel és Fawcett-tel, hozzatéve, hogy ez a kompetencia
a mai tizleti kornyezetben mar nem jovobeli elvaras, hanem alapkdvetelmény. Hiszen az ipar 4.0
az adatok mentén, azok feldolgozasaval vezérelt gyartds, amelyet ki kell szolgilnia a
logisztikanak. A gépi tanulési algoritmusok és szimulaciok kombinacioja lehetdvé teszi a kereslet
pontosabb eldrejelzését a készletszintek dinamikus optimalizalasat és a szallitasi utvonalak valos
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idejii  Ujratervezését. Ez a megkozelités kozvetleniil hozzdjarul a vésarléi  €lmény
maximalizalasdhoz, mivel kikiiszoboli a készlethianyt és pontosabb szallitdsi iddablakokat
garantal (Nguyen et al., 2018). Nguyen ¢&s tarsai egy atfogd szisztematikus szakirodalmi attekintés
keretében elemzik és osztalyozzak a Big Data Analytics alkalmazésat az ellatasi lanc kiilonb6z6
teriiletein, mint a beszerzés, gyartas, logisztika és értékesités. Analitikai szinteket kiilonboztettek
meg a tanulmanyukban a logisztikai dontéshozatalban, amelyek: leiro, eldrejelzd és
eléird/optimalizald elemzési modellek. Ramutatott a tanulmanyuk arra, hogy a prediktiv analitika
alkalmazésa kozvetleniil hozzajarul a készlethiany-kockazatok elkeriiléséhez, a szallitasi atfutasi
1d6k pontositasahoz €s a vasarloi elégedettség noveléséhez. Mindezek mellett felhivtak a figyelmet
arra is, hogy a legtobb vallalat még csupan az adatgytijtési fazisban tart, és komoly hiany van az
olyan integralt elemzési/szimulaciés modellekbdl, amelyek valds idében tdmogatjak a komplex
dontéshozatalt. Nguyen és tarsaival egyetértek, hogy a gépi tanulas és a szimulaciok segithetnek a
vevoi elégedettség maximalizalasaban, hozzatéve, hogy a logisztika ezekkel az 0 eszkozokkel
még tobb hozzaadott értéket teremthet a vasarloknak, és én is nagy hidnyossagot latok a
dontéstamogatod rendszerek kapcsan, mégpedig azt, hogy tapasztalataim szerint a gyakorlati
szakemberek még ritkan alkalmazzak a logisztikai dontéshozatalban.

A fogyasztast kdvetden, azaz az eléremend logisztika utan, az anyagok dramlasa folytatodik, amit
forditott logisztikanak hivnak, ami szintén nagyon fontos minden vallalat szdmara, tobb oldalrol
is: koltséghatékonysag, hulladékgazdalkodas, jogi megfelelés és természetesen az tires hulladékok
szempontjabol is, ahogy ez az 1. dbran lathato (Gyenge et al., 2022), és az Gj megkdzelités szerint
Osszekapcsolhatd a varosi logisztikaval. (Rubio et al., 2019). A forditott, vagy visszutas logisztika
hozzajarul a vevoéi elégedettséghez, mert a szabalyozasok fejlodésével a fogyasztds kdzben
keletkezett hulladékok Osszegytijtése, feldolgozasa vagy megsemmisitése a folyamat fontos
részévé valt. De Brito és Dekker a forditott logisztikat az anyagok, a technoldgiai készletek, a
csomagolas ¢s a késztermékek visszavételének tervezési, végrehajtasi és ellendrzési folyamataként
hatarozzak meg, a gyartds, a forgalmazas vagy a felhasznélas helyétdl a hasznositdsig vagy a
megfeleld artalmatlanitasig (de Brito—Dekker, 2004).

eléretolt logisztika

Beszallito Gyarto

beszarzés  termelés

Teljes értekesités vagy Fogyasztd

besperzés 2 iramylidsa 1&1]57.15

—“.\f

Begyijtés

tarplas  kivalaszizs elofeldolsozas
kazeles

S

forditott logisztika (informacid, pénz, csomag, hulladek, termékek)

1. abra: A hagyomanyos ¢és a forditott logisztikai folyamat fogalmi kerete
Forras: (Gyenge et al., 2022)

Az anyagéramlasi folyamatok rendkiviil dsszetettek, viszont a logisztika és az ellatasi lanc kozotti
kiilonbség leegyszertsitve igy foglalhatd 6ssze: ha csak belsd folyamatrdl van sz6, amely nem 1épi
at a vallalat hatarait, akkor logisztikdnak, de ha tobb vallalat kapcsolodik egymashoz, és az
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anyagaramlas folyamatosan athalad a vallalatokon, akkor ellatasi lancnak lehet nevezni, amit a 2.
abra mutat be.

Logisztika
>Beszerz%> Gyértés>> Eloszté>
Beszallito Vallalat Vasarlo
Ellatasi lanc
| L
> >>Beszerz§> Gyértés>> Elosztés>> >
Beszallito Fokusz Kft. Vasarlé

2. abra: Logisztika és ellatasilanc-menedzsment
Forras: (Delfmann et al., 2000)

Az ellatasi lanc egy nagyon fontos részlege a vallalatnak, amelyet értékteremtd lehetdségnek kell
tekinteni, ¢és amelyhez a vallalat vezetése részérdl kifinomultabb latdsmddra van sziikség.
(Benseddik, 2019; Ellinger et al., 2012). Benseddik publikacidjaban szdmokkal tdmasztotta ala,
hogy az ellatasi lanc tigyfélértékét az ligyfél kapcsolat menedzsment, a beszallitéi kapcsolat
menedzsment és az egyiittmiikodési programok javitjak szignifikdnsan, amelyek egyiittesen
pozitivabb hatast valtanak ki, mint kiilon-kiilon egyesével. Benseddik kutatdsa az ellatasilanc-
menedzsment vevoi értékteremtésére hoz példat, amely 0j és kihagyhatatlan lehetdség példdja
azon vallalatok szamdra, melyek versenyképesek szeretnének maradni. Ha az ellatasi lancot nem
csak a vallalat koltségének tekintik, hanem olyan hozzaadott értéket teremtd szolgaltatasnak,
amely elégedettebbé teheti a fogyasztot, akkor az veszteségbdl versenyelénnyé valhat barmely
piacon. Ellinger és tarsai az ellatasilanc-menedzsment hozzaadott értékét egy pénziigyi mutatd
segitségével mérhetdvé tették, mégpedig az economic value added EVA azaz gazdasagi hozzaadott
értékkel. Ezt a pénziigyi mutatdszamot a részvényesi érték teremtésébdl vezették le. Az EVA
tulajdonképpen az ad6zas utani nyereség €és az ehhez felhasznalt toke tényleges koltsége kozotti
kiilonbség. A véllalatok a részvényesi érték novelésére torekednek, ezért az EVA-t az ellatasilanc-
menedzsment kompetencia révén torténd értékteremtés mutatdjaként alkalmazzak. Az EVA-ra az
ellatasilanc-menedzsment tobb teriileten tud kozvetlentil hatni.

Az figyelhetd meg Benseddik és Ellinger publikacioi keresztiil, hogy az ellatasilanc-menedzsment
a vallalat vevli- és részvényesi értékteremtésére egyarant hatdssal van, masszdval, a vasarloi
¢lményt és a tulajdonosok pénziigyi eredményét is képes meghatarozni, amiért a logisztikai
folyamatokat kiemelt fontossaggal kell kezelni.
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LOGISZTIKA

/ optimélis koltség \
@ nyersanyagtéarolas nyersanyagtéarolas @
belso szallitas szallitas
\ ugyfél-elégedettség /

MARKETING

3. abra: A logisztika és a marketing szerepe

Forras: Sajat szerkesztés Kopcsay (2016) alapjan.

Tehat nagy hatdssal van a koltségekre €s a vevoi elégedettség maximalizaldsara, a 3. abran lathaté
modon, amint azt Porter értéklanc-elmélete is bizonyitja, ahol a logisztika az elsddleges
tevékenységek, mas néven értékteremtd tevékenységek kozé soroltdk. A bejovo és kimend
logisztika révén az értékteremtd folyamatokon keresztiil hatassal van a vallalat miikodésére, a
kapacitaskihasznalasra és a koltségek alakulasara, amely egyre inkdbb meghatdrozova valik Porter
(Porter, 1985) tobb, mint 40 évvel ezeldtti modellje ota.

Az ellatasi lancok a logisztikai folyamatok €s az értéklancok hatarokon atnyuld, a vallalatok
kozotti Osszekapcsolodasan keresztiil alakulnak ki, amelyek szdmos elonyt biztositanak a lanc
tagjai szamara, és sokkal szorosabb egyiittmiikodést igényelnek, a 4. dbran lathaté modon.

Az gllatdsilanc mint komplex értékteremts folyamat
4. abra: Az értéklanc fogalmanak Kkiterjesztése az ellatasi lanc szintjére
Forras: (Szdsz—Demeter, 2017)

Az ellatési lancok fejlddésével a lanc tagjai 6sszehangoltdk beszerzési, termelési, értékesitési €s
informacios tevékenységeiket, ahogy a 4. dbra mutatja, igy sziikebb értelemben a logisztika €s
tagabb értelemben az ellatdsilanc-menedzsment kapott €s koncentralt kiilonleges feleldsséget. Ez
mar nem csak a koltségek és az értékteremtd tevékenységek révén befolyasolja a vallalat
jovedelmezdségét, hanem a miikodést is szabalyozza, és az ellatasi lanc hatékonysagaban mar nem
csak egy, hanem minden vallalat érintett.

Minden részlegnek sajat kulcsfontossagu teljesitménymutatdi (KPI-k) vannak a vallalaton beliil -
ami segit abban, hogy a részlegek, illetve az alkalmazottak céljai illeszkedjenek a vallalat
céljaihoz, (Ishak et al., 2019)- de ezek kapcsoldodnak egymashoz, és hatnak egymasra is, amit az
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5. dbra meg is mutat. A f6 cél, hogy ne csak a részlegek, egyenként, hanem az egész vallalat a
legjobban teljesitsen. A részlegek teljesitménymutatoi sokszor egymas ellen, egymassal szemben
vannak meghatarozva, azonban mindegyik KPI-nak a véllalati célkitizésbdl kell kiindulnia és
feliilirnia az alacsonyabb szintli célkitiizéseket. Az eddigi tapasztalataim alapjan ez egy rendkiviil
nehezen menedzselhetd feladat a vallalati kultaraban. A folyamatok Osszefonddasa egy olyan
stratégiai dontés a magasabb szintli vezetés részérdl, amely nem hagyhatja figyelmen kiviil az
ellatasi lanc fontossagat. Ezért az utdbbi évtizedekben egy 1j megkozelités terjedt el, az
ugynevezett ellatasilanc-menedzsment. (Jaadskeldinen—Heikkild, 2019; Melnyk et al., 2009;
Palang-Tippayawong, 2019; Reimann—Ketchen, 2017). Jadskeldinen és Heikkild publikaciojaban
a kiilonbozd tarsosztalyok kozotti integraciot €s annak eredményeit mutatjak be, amelyen keresztiil
kivaléan megfigyelhetd a hatékonysadg novekedése. Nem egyszeriien egy kis ndvekedésrdl
szamolnak be, hanem a tarsosztalyok know-how-ja miatt olyan szaktudast épithetnek be a
tarsosztalytél a sajat osztdly miikddésébe, amely exponencidlis hatékonysagnovekedést
eredményez. Melnyk-¢ék kutatasaban egy Delphi kutatas keretében 25 f0s szakért6i fokuszcsoport
segitségével elemezték az ellatasilanc-menedzsment helyzetét, amiben arra sikeriilt fényt
deritenilik, hogy sokkal jobban ki kellene haszndlni az ellatdsilanc-menedzsmentben rejld
potencialt, amelyet a vezetdk nem teljesen latnak at, és nem kezelik ugy, hogy a vevdi értéket
maximalizdlni lehetne rajta keresztiil. Tovabbd nincs megfeleld szamu képzett ellatasilanc
szakeértd, aki ezt elére tudna mozditani. Palang és Tippayawong cikke a ellatasilanc-menedzsment
értékelésérdl szol a turizmus ipardgban. Ebben a publikdcioban is az az Osszefiiggés kertil
felszinre, hogy azok tudnak sikeresek lenni, amely vdllalatok alosztilyai Osszehangoljdk a
mikodésiiket, vagyis ellatasilanc-menedzsment folyamatokat végeznek, igy magasabb vevdi
kiszolgalast és elégedettséget érnek el. Mig Reimann és Ketchen az ellatasi lanc tagjai kozotti
erdviszonyok alapjan kozeliti meg a kérdéskort, melyben kifejtik az er6folényen €s az er6folény
feladasan alapul6 egylittmikodés kiilonbozo aspektusait.

Az ellatasilanc-menedzsment egy 1 irdny, amely révén a kiillonb6zd osztalyok vallalaton beliili
egylttmiikddésére van sziikség, ennek eredménye a vevdi elégedettség ndvekedésébdl, a
részvényesi érték emelkedésébdl, a koltségek csokkentésébdl deriil ki. Mindamellett 1athatd, hogy
rengeteg iranybol és megkozelitésbdl vizsgalhatd az ellatasilanc-menedzsment, a felhozott
példakbol, hogy mindegyik irdny az egyiittmiikodést és annak pozitiv hatdsait emeli ki, mint
értéknoveld tevékenységet, amelyet kiilonbozé forméaban tettek mérhetévé és ezzel nyertek
igazolast a kutatasi kérdéstikre.
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5. abra: Az ellatasilinc menedzsmentjének fejlodése
Forras: (Gibson et al., 2014)

Az lgyfelek igényei naprol napra fejlodnek, és tokéletes szolgaltatast, iddben torténd szallitast és
a legalacsonyabb 4rat kérnek, amelyeknek nem konnyli megfelelni. (Yi—Nataraajan, 2018).
Masrészt a termék vagy szolgaltatds logisztikai koltségei eldonthetik, hogy sikeres lesz-e vagy
sem.

Egy miikodo ellatasi lancban a hatékonysag - és a koltséghatékonysag - kulcsfontossagu,
kiilondsen manapsag, amikor a szallitdsi koltségek donté hatassal lehetnek egy vallalat
nyereségességére, vagy tovabbi szolgaltatasok révén versenyeldnyt biztosithatnak, ami a teljes
ellatasi lanc hatékonysagaban és rugalmassagaban testesiil meg. A piaci verseny rendkiviil €éles,
ezért minden lehetdséget meg kell ragadni a piaci pozicidé megtartasa érdekében.

A globalis piacon nincs olyan termék, amely ne lenne elérhetd az egész bolygon. Ennek hatterében
egy a teljes foldet behalozo logisztikai halozat all, amely folyamatosan novekszik, és a globalis
logisztikai ipar mérete meghaladja a 10 billi6 dollart, és még mindig ndvekszik. (Statista Research
Department, 2025). Az anyagok szallitdsa torténhet 1égi, tengeri, vasuti vagy kozuti uton,
Varnavskii megvizsgalta a logisztikai infrastruktura globalis halozatat, és a kovetkez6 tendencidkat
fedezte fel: (Varnavskii, 2019)

- A gazdasagi tevékenységek globalizacioja felgyorsitotta a globalis kereskedelem ¢s
értéklancok fejlodését.

- A konténerizacié a tengeri kikotdk és a tengeri szallitds fontossaganak hihetetlen
novekedéséhez vezetett, amelyek a mai globdalis logisztikai halozat magjat adjak.

- Az 1970-es évektdl kezdve a széllitokonténerek tomeges elterjedésének kdszonhetden a
kozlekedési infrastruktira is globalizalodott. A konténertechnologia jellemzdje az
intermodalitds, amely lehetévé teszi ipari és fogyasztdsi cikkek nagy mennyiségi
szallitasat alacsony koltségek mellett vilagszerte.

Varnavskii megfigyelésével teljesen egyetértek, ugyanis a szallitokonténerek forradalmasitottak a

nagy mennyiségli aruk szallitasat globalisan. A ma miikdd logisztikai haldzatok gyakorlatilag

miikddésképtelenek lennének a konténeres szallitds nélkiil. Jol mutatja a jelentdségét, hogy

intermodalis jellegébdl adoddan a tengeri, vasuti €s kozuti szallitas egyaran alkalmazkodott a

konténerekhez. A globalis kitettségek, a geopolitikai konfliktusok és az ellatdsi lancok
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megszakadasai miatt a hangsuly a tisztan koltségfokusza (Lean) mitkodésrdl attolodott a reziliens,
azaz rugalmasan ellenallo ellatasi lancok létrehozasara (Wieland—Durach, 2021). Wieland ¢és
Durach publikacidjukban kétféleképpen értelmezik a reziliencidt, egyrész mérnoki, masrészt
okologiai/evolucios szempontbdol. Mérndki szempont szerint vissza kell térni a sokk utan mielébb
a normalis mikddéshez (bounce back). Evolucios szempontbdl pedig ravilagitanak arra, hogy a
globalis komplex halézatokban a megszakadasok utan nem az eredeti allapothoz kell visszatérni,
hanem a megvaltozott kornyezethez alkalmazkodva 4t kell alakitani és tovabb kell fejleszteni a
rendszert (bounce forward). Ezt a tovabbfejlesztett rendszert az utobbi években szamos
alkalommal lattuk a gyakorlatban is tgy, mint a chiphiany, tizemanyag, energiaellatasi problémak.
Egy vallalat életében is eldfordulhatnak hasonld folyamatok, amelyre eldre fel kell késziilni. A
vallalatok egyre inkabb a kiszervezési stratégidjuk feliilvizsgalatara kényszeriilnek, el6térbe
helyezve a termelés kozelebbre hozasat (nearshoring), ami bar novelheti az operativ koltségeket,
de jelentdsen csokkenti a logisztikai kockazatokat és a szallitasi atfutasi idoket (Sarkis, 2020).
Sarkis Covid-19 okozta ellatdsi sokkot elemzi a fenntarthatd ellatasilanc-menedzsment
szempontjabol. Véleménye szerint a varatlan krizisek miatt az elnyujtott, sériilékeny ellatasi
lancok atgondolasara van sziikség, és eldtérbe helyezi a regiondlisabb kozelebbi beszerzést.
Fenntarthatdsagi szempontbdl ravilagit, hogy a tarsadalmi és kornyezeti szempontok integralasa
az ellatési lancokba nem csokkenti, hanem noveli a vallalatok valsagalld képességét és hosszl tava
rugalmassagat. Véleményem szerint is az ellatasi lancok megbizhaté miikodése elérébb vald, mint
a koltséghatékonysag, mert amit az ellatdsi ldncban megtakarithatd koltségmegtakaritas, azt a
gyartasledllds soran tobbszorosen felmeriilhet koltségként, amelyet szdmitdsba kell venni. A
szimulacios eszkozok alkalmazéasa itt kulcsfontossdgiva valik, hiszen a segitségiikkel
modellezhetok a kiilonboz6 kockézati forgatokonyvek anélkiil, hogy a fizikai rendszerek
veszélyeztetve lennének.

Sajnos minden szallitdsi modszer szennyezi a Globust, amelyet meg kell védeniink a jovo
szamara legbiztonsagosabb és fenntarthatd modon kell ezt megtenni. (Beske—Seuring, 2014;
Castillo et al.,, 2018; Ceniga—Sukalova, 2020; Majercak, 2020). Beske ¢és Seuring a
publikacidjaban megkiilonboztették az ellatasilanc-menedzsmentet (supply chain management) és
a fenntarthat6 ellatasilinc-menedzsmentet (sustainable supply chain management). Kutatasukban
arra keresték a vélaszt, melyek azok a pontok, amelyben a fenntarthato jelzd rejlik. Ot kulcs
kategériat hatdroztak meg amelynek kiemelt jelentésége van a fenntarthatd ellatasilanc-
menedzsment elérése érdekében. Ezek a kovetkezOk: fenntarthatosdg, kontinuitéas, kollaborécio,
kockézatkezelés és proaktivitas. Masodik 1épésben ezen 6t kategoria alkalmazasanak gyakorlati
1épéseit mutattak be és végiil a fenntarthato teljesitményii ellatasilanc-menedzsment elérési modjat
fejtették ki. Kutatdsuk szerint harom kiilonbozd szintre osztottdk az ellatdsilanc-menedzsment
miikodését tigy, mint stratégiai értékekre, amelyben az ellatasilanc-menedzsment szemlélet
beépitésének fontossagat jegyezték meg, strukturara, ahol a hosszu tavu egyiittmiikodés, partnerek
kivalasztasa és fejlesztése, és folyamatok, ahol az integracid, kommunikacio, k6zos fejlesztés,
standardizalas, bizonyitvanyok €s innovaci6 fontossagara tértek ki.

Azt gondolom, hogy nagyon érdekes aspektusbdl mutattdk be a fenntarthatosag fontossagat,
kulcselemeit és a fenntarthat6 ellatasilanc-menedzsment kialakitdsanak f6bb elemeit. Napjainkban
a fenntarthatosag kiemelt fontossagu a Fold értékeinek megdrzésében, amelyet minden vallalatnak
figyelembe kell venni, akar torvényileg szabalyozott, akar nem, hiszen a szdmos vasarld
tekintetében hozzdadott értékként is megjelenik.

Castillo ¢és tarsai szintén a fenntarthato ellatasilanc-menedzsment oldalardl kozelitik meg a

kutatasukban a logisztikai folyamatokat. Viszont 6k mar tovabb mennek és azt mondjak, hogy a
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fokusz a fenntarthatd ellatasilanc-menedzsmentre 6sszpontosul az iizleti szakemberek és kutatok
feldl. A klimavaltozas, a geopolitika, a munkaerd allapota €s szamos egyéb ok miatt a vallalati
fokusz atalakuldoban van és mar nem a harom pillér elve (Triple Bottom Line-TBL), amely eddig
a kornyezeti, tarsadalmi és pénziigyi eredmény elérése volt. A millenniumi fogyasztok egyre
nagyobb részt vesznek ki a fogyasztasbol és szdmukra az érték alapt felhasznalas és fogyasztas az
elsddleges ¢€s elvarjak, hogy a vallalatok egyre inkabb elszamoltassak magukat az ellatasi lancban
elért kdrnyezeti és szocialis eredmények alapjan. Ebbdl kovetkezik, hogy egyre fontosabba valik
a vallalatok szdmara, hogy megértsék, hogyan lehetnek még fenntarthatobbak. Castillo és tarsai
abbol a feltevésbol indulnak ki, hogy az iizleti és etikai dontések dsszefonddnak, ezért bevezették
az ellatasi lanc integritdsanak fogalmat (supply chain integrity) annak feltarasara, hogy az tizleti
¢s etikai dontések egymastdl vald fliggése hogyan javithatja a fenntarthatd -ellatasilanc-
menedzsment gyakorlatokat. Kutatasukban a globalis ellatasi lanc gyakorlatok és azok etikai
erkdlesi és ezek fogyasztokra gyakorolt hatdsait vizsgaltdk, amely hozzajarulhat a vallalat
fenntarthatosagahoz és eredményéhez gy, mint versenyelOny szerzés miatt az alapanyag
beszerzéshez hasznalt munkaerd koriilményei nem tisztazottak, vagy a pénziigyi eredményeik
rovasara helyezzék eldtérbe a kdrnyezetvédelmet. Castilloék azt mondjak, hogy az atlathatdsag az
ellatasi lancban a megfeleld erkolcsi és etikai hozzaallas noveli az elérhetd hirnév tokét és ezaltal
a fogyasztok jobb megitélését és lojalisabb hozzaallast tanusitanak a vallalat felé, amely végiil
pénziigyi eredményben is kifejezhetd.

Castillo és tarsai véleményével részben egyetértek, mivel a mai tudatos vasarloknak fontos a
fenntarthatdé miikodés, a megbizhatd alapanyagbeszerzés és a megfeleld erkolcesi és etikai elvek
betartdsa és ezekre azt gondolom minden esetben torekednie kell egy vallalatnak. Fogyasztoi
oldalrél az a véleményem, hogy ezek az iranyelvek betartasa mindaddig fontos, amig ez a végso
fogyasztdi arban nem indukal novekedést. Ezt a gondolatmenetet azzal érdemes kiegésziteni, hogy
e terlileteket a nemzetkdzi szabalyozoi kereteknek kell lefedniiik, mert a fogyasztd az arat fogja
priorizalni. Az autdiparban a kiilonb6z6 ISO és VDA nemzetkdzi szabalyozasban mar miikodnek
ezek az elvek, viszont az autdipar a repiild és gyogyszergyartas mellett a leginkabb szabalyozott
iparag, amely ebben eldl jar és abszolut pozitiv példaval.

A fenntarthatdsag napjainkban mar nem csupan onkéntes vallalati dontés, vagy marketingeszkoz,
hanem kemény szabdlyozasi kényszer. Az Eurdpai Unid 4ltal bevezetett fenntarthatdsagi
direktivak ¢és az ESG (Environmental, Social, Governance) szempontrendszer szigoru elvarasokat
tamaszt a teljes ellatadsi lanc atlathatosagaval szemben (Schoenmaker—Schramade, 2019).
Schoenmaker ¢€s tarsa a fenntarthatd pénziigyekre helyezik a fokuszt €s bemutatjak, miként
alakithatd at a teljes pénziigyi ¢€s vallalati szektor a hosszitava fenntarthatosagi célok
tamogatasara. Ervelésiik szerint a pénziigyi szektornak 4t kell térnie a tisztan pénziigyi hozamok
maximalizalasarol az Ugynevezett integralt értékteremtésre, amely a pénziigyi, kdrnyezeti €s
tarsadalmi tékét egyarant figyelembe veszi. Véleményliik szerint az ESG szempontok beépitése a
dontéshozatalba nem jar a hozamok feladdsaval, viszont elengedhetetlen a kornyezeti és tarsadalmi
externalidk internalizalasdhoz. Ramutatnak a vallalati mikodés és az ellatdsi lancok
atlathatosaganak jelentdségére, felkészitve a szervezeteket a szigorodd fenntarthatosagi
szabalyozasokra és jelentési kotelezettségre. Ez arra kényszeriti a logisztikai dontéshozokat, hogy
a szénlabnyom-csokkentést ¢és az etikus beszallitoi haldzatok fenntartasat beépitsék a
kulcsfontossagu teljesitménymutatok kozé. Bar véleményem szerint a fenntarthatésag és az
er6forrasokkal vald megfeleld gazdalkodas rendkiviil fontos, sajnos leginkabb Eurdpaban élvez
prioritast. Ez globalis szinten rendkiviili versenyhatranyt jelent az Eurdpai cégeknek és a {6 cél az
lenne, hogy ezen szabalyozasok globdlis szinten érvényesiiljenek, biztositva a bolygd védelmét a
jOvO nemzedékei szamara.
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Ceniga ¢s Sukalova is a fenntarthatosag szemszdgébdl kozeliti meg a logisztikai folyamatokat,
méghozzé abbol az aspektusbol, hogy az informacid koraban felgyorsult a fejlédés. Az eréforrasok
¢s a nyersanyagok korlatozottan allnak rendelkezésre, és a jovo generacioira is gondolnunk kell.
A logisztikai koltségek egy meghatarozé része az anyagmozgatas, amelyet koltséghatékonyabba,
versenyképesebbé és kornyezetbaratabba kell tenni. Megvizsgaltdk a fogyasztok korében milyen
aranyban vasarolndnak fenntarthat6 de dragabb termékeket, és Ok is arra kovetkeztetésre jutottak,
hogy fogyasztoi értekként hatdrozhatd meg a fenntarthatdosag. Nem csupén a pénziigyi mutatokra
szabad gondolniuk a cégvezetoknek, hanem az el6z0 cikkben ellatasilanc integritas néven emlitett,

szerint.

Majercak szerint az ellatasilanc hatékonysagat a logisztikai koltségek optimalizalasan keresztiil
lehet megvaldsitani, hiszen ennek mértéke kihat a vallalat végsé eredményére is. Manapsag a
vallalatok azért, hogy versenyképesek ¢és fentarthatdo fejlodéssel birjanak, folyamatosan
optimalizalniuk kell a logisztikai lanc folyamataikat az egész lancra vetitve, nem csupan
lanctagokat vizsgdlva. Majercak véleményével teljes mértékben egyetértek, hiszen a logisztikai
koltségek a termék, vagy szolgaltatds aranak jelentékeny szazalékéaért felelds és képes eldonteni
azt, hogy a vallalat nyereséges, vagy veszteséges lesz-e.

A vilag valtoz6 gazdasaggal néz szembe, ahol a fenntarthatdsdg a vallalatok és a fogyasztok
szdmara is alapvetd készség. Napjainkban az ligyfelek szamdra fontos, hogy a terméket vagy
szolgéltatast hogyan és mennyire kielégitden allitottak eld és szallitottak le szdmukra fenntarthato
modon vagy sem. (L. Chen et al., 2021). Chen publikéciojaban vizsgalta a fenntarthato fogyasztasi
szokdsokhoz milyen valtozok jarulnak hozza, amelybdl az deriilt ki, hogy a magasabb
iskolazottsag, a magasabb jovedelem €s nemek szerinti megoszlasban a ndkre inkabb jellemzd. A
vallalati feleldsségvallalas és a fenntarthatosagra valo torekvést Chen is hozzdadott értékként
definialta a cikkében.

A fenti forrasokbdl is lathatd, hogy a fenntarthatosag, a koltségek kontrollalasa osszetett kihivast
jelent az ellatasilanc-menedzsment szamadra, ugyanakkor a koltségek nem kizarolag az elsddleges
szempont, hiszen a fogyasztok szdmdra egyre inkabb er0sodd szempont az atlathatosag, a
megbizhato beszerzés €s a megfeleld etikai és erkodlesi iranyelvek betartasa ugy tetszik a tarsadalmi
feleldsségvallalas.

A logisztika konnyen elérheti ezt a magasabb szintll szolgaltatast vagy fogyasztoi értéket, mert
tobbféle modon is képes megkiilonboztetd értéket teremteni és hozzaadni a termékhez, ami ma
mar egyre fontosabb, fenntarthatd és koltséghatékony lehet, pl. a kovetkezd Osszetett értékek:
méretgazdasagos szallitdsi modok, megujuld energidt hasznald kozlekedési eszkozok, stb.
(Thompson, 2023) kornyezetbardt anyagok, belsé logisztikai folyamatok magas szintll
automatizalassal, er6sen digitalizalt kapcsolatok, 10T, Ipar 4.0/5.0 stb. segitségével. Mindegyik
valtozat ugyanazt helyezi a kdzéppontba: a kevesebb kornyezetszennyezést, ami jo a vallalatnak,
az ligyfeleknek, a tarsadalomnak és a jovOnek is.

Thompson szerint jelenleg egy instabil i1ddszakban vagyunk a globélis kereskedelem
szempontjabol, a hdborik miatt ndnek a nyersanyag és energiaarak, munkaeréhiany léphet fel,
ezért sok vallalkozas el6térbe helyezi a koltségeket. A vallalkozasok egyre inkabb az automatizalt
technologia alkalmazasara torekednek, amely segit optimalizalni a hatékonysagot, csokkentik a
koltségeket az ellatasi lancban, és minimalizaljak a hibakat. Véleménye szerint a beltéri robotok,
az automatizalt készletgazdalkodasi szoftverek a kibdvitett logisztikai szolgaltatasok (5PL), a
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mesterséges intelligencia és a fenntarthatd szallitasi lehetdségek, amelyek jelentdsebb szerepet
kapnak a kozeljovoben.

Teljesen egyetértek Thompson meglatasaival, mert a technoldgiai fejlédés elérehaladtaval az
ellatasilanc szerepldinek az elérhetd fejlesztéseket bele kell épiteniiik a munkafolyamataikba
maskiilonben lemaradnak a versenyben ezen a globalis piacon. A fogyasztok, vagy a logisztikai
szolgaltatast igénybe vevok igényei is valtoztak. A fogyasztok mar két végpont kozotti teljes
logisztikai szolgaltatast igényelnek, amelyben a szallitas onmagaban mar nem elégséges. Tovabba
az automatizalds munkafolyamatokat egyszeriisithet ¢s valthat ki, amely a koltségek
szempontjabol rendkiviil jelentds, azonban a rendszereket véleményem szerint mindig ellendrizni,
kontrollalni kell, folyamatos emberi feliigyeletet igényel.

A technolodgiai evolucio kdvetkezd nagy 1épése az ellatasilanc-menedzsment teriiletén a Digitalis
Iker (Digital Twin) koncepcidja, amely a fizikai ellatasi lanc valos idejli, dinamikus szimulacios
megfeleldje (Ivanov—Dolgui, 2021). Ivanov és Dolgui az Ipar 4.0 korszakaban az ellatasi lancok
megszakadasi kockazatanak és reziliencidjanak (rugalmas ellendlld képességének) kezelésére a
Digitalis Iker koncepcidjat javasoljak. Véleményiik szerint a Digitalis Iker a fizikai ellatasi lanc
val6s ideju, dinamikus szimuldcios megfelel6jeként mikddik, ami lehetévé teszi a kockazatok
hatékonyabb elemzését és elharitasat. Az ellatasi lanc megszakadésa a lehetd legnagyobb kockézat
az ellatasi lanc szempontjabol, ezért rendkiviil fontos szempontnak tartom és egyetértek Ivanov és
Dolgui meglatasaval, miszerint szimuldcid utjdn csokkenteni lehet az ellatasi lanc
megszakadasanak kockézatat és elemezni lehet a vallalat reziliencijat. A Digitalis Iker nem
csupan statikus modellezést tesz lehetdvé, hanem a folyamatosan aramlo adatok alapjan képes
szlik keresztmetszetek eldrejelzésére még azok bekodvetkezése eldtt (Tozanlh et al., 2020). Ez a
megkozelités hidat képez a klasszikus logisztikai folyamatok és a modern szimulacids eszk6zok
kozott, direkt modon tamogatva az operativ és stratégiai dontéshozatalt. Tozanli és térsai
publikacidjukban a zart hurka ellatdsi lancokban alkalmazhaté anyagdramlési stratégidkat
vizsgaljak az ipar 4.0 kontextusdban. Raviladgitanak a modern technologidk és az Internet of Things
alapt adataramlas hatdsara a visszutas logisztika (visszagytjtés, Gjrafeldolgozas) és a fenntarthatd
miikddési modellek tekintetében.

A logisztika, mint a vallalaton beliili tdmogatd egység, évtizedekkel ezeldtt kezdett egyre
fontosabba valni, de ma mar az ellatasilanc-menedzsment koncepci6 eredményeként egyre inkabb
kiilsd ¢és kiilonallo érdekként jelenik meg, amely a felhasznaloi érték tovabbi rétegeit generalja.
(Gibson et al., 2014; Xu et al., 2022).

Gibson ¢és tarsai bemutattdk az ellatasilanc-menedzsment kialakuldsat, amelyben a kiilonb6z6
osztalyok teljesitménymutatdjat a vallalati cél elérése érdekében nem kiilon-kiilon, hanem
Osszességében a vallalat eredményessége szerint legmegfelelobb modon sziikséges meghatarozni.
Véleményem szerint a gyakorlatban sok esetben nehéz igy cselekedni, hiszen a vezetdket a sajat
osztalyuk teljesitménye alapjan értékelik, ami nem feltétleniil van 6sszhangban a tarsosztalyokkal
elérhetd kozos dsszteljesitmény maximalizaldsaval.

A vallalaton kiviili logisztikai folyamatok nem tekinthetok pusztan a vallalatok kozotti anyagi €s
szolgaltatasi akcioknak, hanem sokkal inkébb egy versenyképesebb lanc kiépitésének és tovabbi
értékteremtésnek a lehetdségét jelentik, ahol az informéciok, a tudas, a kockazatok és az elényok
is megoszthatok. (Mukhtar—Azhar, 2020) A megosztason feliil Mukhtar és szerzdtarsa, Azhar
leirja, hogy a versenyképes értéklancok akkor alakulhatnak ki, ha a szerepléi értékegyiittes
teremtésre ¢és integraciora torekednek. Egy modellt is kidolgoztak, amely szerint az integralt
értéklancok, amelyekben magas értékalapu tarsteremtd képességek vannak, az egész ellatasi lancot
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hatékonyabba teszik. Ez alapjan azok a vallalatok, amelyek fejlesztik az értéktarsteremtd
képességeiket ¢és ezzel parhuzamosan szorosan integraltak, képesek a teljes értéklanc
hatékonysaganak novelésére.

Véleményem szerint ez a meglatas rendkiviil 1ényegre toré és szakmailag teljes mértékben
megalapozott. Manapsag az értéklancok egyre Osszetettebbek, ahogy egyre jobb kiszolgalast
probalnak megvalositani. A vallalatokon ativeld értéklancok legosszetettebb kihivasa az integraciod
és a kozos hatékonysag ndvelése, ezért Mukhtar és Azhar meglatasa rendkiviil pontos ¢€s
helyénvalo.

A gyorsan fejlédo logisztikai és ellatasilanc- haldzati anyag- és informéacidaramlasi folyamatok
mar nem csupan az ugynevezett alapfolyamatokrél (RST - Raktarozas, Szallitas,
Téarolas/Anyagmozgatas) szolnak, hanem a klasszikus koltség- és iddcsokkentési célok is
folyamatosan atalakulni latszanak az ellatasi lanc mentén. (Balazs et al., 2019)

Napjainkban a logisztika mar nem csupan egy értékesitésdsztonzo tevékenység, hanem sok
esetben a vasarlasi €lményt is meghatdrozza. A bdviild online vésarlasi szokasok mellett a
fogyasztok elvarjdk a termékek azonnali hozzaférhetdségét és hasznalatbavételét. A vasarlasi
¢lményt nagyban meghatdrozza a termék atvételének iddpontja. A véllalatok az 4tfutasi idok
csOkkentésével probalnak reagalni ezekre az igényekre: a készleteket kozelebb viszik a
felhasznalokhoz, valamint csokkentik az ellatasi lancban 1évo szintek szamat.

Emellett sok esetben a kiilldemények utjanak valos idejii nyomon kovethetésége az eladotol a
fogyasztoig olyan extra informaciot és hozzaadott értéket jelent, amely a multban nem volt fontos,
ma viszont elengedhetetlen a vasarloi élmény maximalizalasdhoz.

Ezért kijelenthetd, hogy ma mar nem a termékek és szolgaltatdsok, hanem egész ellatasi lancok
versenyeznek egymadssal, ami a versenyeldny megszerzésének kritériumaként értelmezhetd, és az
ellatasi lanc {6 célja az érték maximalizalasa és az ligyfelek igényeinek kielégitése. (Kozma—
Ponusz, 2016)

A vevdi igények egyre komplexebbek, amelyeket egy-egy vallalat mar nem képes kiszolgalni,
ezért a teljes vallalatokon ativeld értéklancoknak kell versenyezniik. Kozma és Ponusz
meglatasaval egyetértek, hiszen a 6 cél a vevok magas szintii kiszolgélasa és elégedettsége. Ehhez
pedig minden egyes lanctag hozzaad, ezért a teljes ellatasi lancok versenyeznek egymassal. Igy
minden egyes lanctag hatassal van a teljes rendszer eredményességére, ami szoros kodlcsonds
fliggdséget alakit ki a szereplok kozott.

A logisztika és ellatasilanc-menedzsment egy folyamatosan valtozo, fejlddd tudomanyteriilet,
amelynek elsddleges feladata a versenyeldnydk kihasznalasa és a fogyasztok egyre novekvd
elvardsainak val6 megfelelés a technikai és technologiai Ujitdsok sajat miikodésébe és
folyamataiba vald beépitésével. Mivel az ellatasi lancok komplexitasabol adodo valtozasok
kiszamithatatlan kockazatokat és veszteségeket generalhatnak, kiemelten fontossé valik az olyan
korszerli dontéstdmogatd eszkozok alkalmazédsa, mint a szimulacids modellezés. A logisztikai
alapfolyamatok és elméleti keretek attekintése utan a dolgozat kovetkezd fejezete a szimulaciok
szakirodalmi attekintését mutatja be.

2.2, Vizualis szimulacidk

A szamitogépek és a PC-k fejlddésével egyre tobb lehetdség nyilt arra, hogy megfigyeljiik a
korilottiink 1évo vilagot. Az adattarolési és elemzési kapacitdsok dramaian kibdviiltek. (D1 Staso
et al., 2022). Di Staso ¢és tarsai érdekes szempontbol vizsgaltdk az adattarolasi lehetdségek
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bovitését, mégpedig kiilonbozo nyilt adatok és adatrendszereken alapulo jatékok altal. A jatékokat
szempontok szerint vizsgaltak, és azokat elemezték, amelyek vagy valds vilagbeli problémakon
alapulnak igy forgatokonyveket tudnak a résztvevok kiprobalni, vagy kitalalt kornyezetben
figyelhetik meg igy uj targyak feltalalasat, illetve dontések, hipotézisek helytallasat tesztelhetik. A
vizsgalatukban legfobb konklizidoként megallapitottdk, hogy a legtdbb jaték az adattudatossag
novelésén keresztiil igyekszik fejleszteni az adatképességet.

A megallapitasuk véleményem szerint figyelemreméltd, mivel ezeknek a jatékoknak az elsédleges
szerepe a szorakoztatds, az oktatds ¢és azon lehetdségek kiprobalasa, amelyeket
koltséghatékonyabb eldszor a virtualis térben kiprobalni és megfigyelni. Emellett Di Staso és tarsai
ramutattak arra is, hogy ezek a jatékok az adattudatossdg novelésével hozzdjarulnak az
adatképességek fejlesztéséhez egyarant, igy a jatékélményen feliil fejlesztik az informatikai
képességeket is.

Uj szolgaltatasok és modszerek jelentek meg, mint példaul a Big Data, a felhészolgaltatasok, az
Internet of Things, a mesterséges intelligencia (Al) és a szimulaciok és digitalis ikrek is. Fontos
kiemelni a hagyoményos szimuldcido ¢és a Digitalis Iker (Digital Twin) kozotti alapvetd
kiilonbséget: mig a klasszikus szimulacié dontden elszigetelt, statikus adatkészleten alapuld
offline kisérletezést tesz lehetéveé, addig a Digitalis Iker az loT-szenzorok segitségével kétiranyu
valos idejii adatkapcsolatot tart fenn a fizikai objektummal vagy folyamattal. Ezek az ipar 4.0
tartopillérei, amelyek nem csupdn kiilon-kiilon, hanem egymadssal Osszefonddva is teljes
mértékben 4talakitjdk a mindennapi munka és a tudomanyok vilagat is. Az ipar 4.0 nem egy
talalmany, hanem egy tudatosan felépitett keretrendszer, amely a technologiai fejlédés és a
gazdasagi igények taldlkozasabol alakult ki. Az Industrie 4.0 kifejezést el6szor egy Hannoveri
eldadason mutattak be Siegfried Dais és Henning Kagermann részvételével 2011-ben, melynek
célja a német gyartdipar versenyképességének megdrzése a digitalizacido €és az informatika
integralasaval. (Kagermann et al., 2011) Kagermann és tarsai méltattdk a 2011-ig elért ipari
gazdasagi eredményeket, és kijelolték az utat, amerre tovabb sziikséges Iépni, hogy a
versenyképességet megtartsdk. Ehhez paradigma véltasra volt sziikség, és egy olyan
keretrendszerre, amely a kockazatokat az adatok elemzésével minimalizaljak, és kikiiszobolik a
szubjektiv torzitast a dontéshozatalaikbol. Véleményem szerint ezt az irdnyt hihetetleniil pontosan
lattak eldre, €s a kidolgozott keretrendszeriiket is pontosan megfogalmaztak. Nem elég, hogy
megeldztek a korukat, de iranymutatast is adtak a tobbi szereplonek.

Az 1par 4.0 egyik része a szimulacio. A szimulaciok vitathatatlan eldnye, hogy a valtoztatasok
elvégzése utan a folyamatokat épitkezés, rombolas és koltséges valtoztatasok nélkiil figyelhetjiik
meg. Ahogy az evolucié része a kornyezeti valtozasokhoz vald folyamatos alkalmazkodas és
fejlodés, tigy a gazdasagi szerepldk is hasonld kihivasokkal szembesiilnek a gazdasagi kdrnyezet
valtozasai miatt. A szimulaciok segitségével a vallalatok felkésziilhetnek, mi tobb, profitalhatnak
a valtozasokbdl, elkeriilhetik a veszélyeket, és kihasznalhatjak a lehetségeket.

Az els6 komoly feladat a szimulacio fogalmanak meghatdrozasa, mieldtt a témaval foglalkoznék,
ezért az alabbiakban 0sszegylijtottem néhanyat:

Grigorjev (az Anylogic képzési kozpontjanak vezetdje) szerint a modellezés a valds problémak
megoldasanak egyik modja. Bizonyos esetekben nem engedhetjilk meg magunknak, hogy valodi
targyakkal kisérletezziink a megoldasok megtaldlasdhoz. Ezekben az esetekben modelleket
¢épithetiink, és modellezd nyelveket hasznalhatunk a valdsag dbrazoléasara. (Grigoryev, 2018).

Robinson ¢és munkatarsai kijelentették, hogy a szimulaciés modell olyan eszkdz, amelyen
dinamikus kisérleteket lehet végezni - ez a meghatarozds kizarja a szimuldcidés modellek
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szorakoztatasra ¢s jatékra vald hasznalatat. A modell felhasznéldja tehat kisérleteket végez a
modellen azzal a céllal, hogy megértse, mi fog torténni a valds rendszerben; ez az a rendszer,
amelyet a modell reprezentalni hivatott, fiiggetleniil att6l, hogy az ténylegesen 1étezik-e vagy sem.
(Robinson et al., 2004).

Shannon szerint a szimuléacid egy valos rendszer modelljének megtervezése €s kisérletek végzése
ezzel a modellel a rendszer viselkedésének megértése vagy a rendszer miitkodésére vonatkozd
kiilonboz6 stratégiak értékelése céljabol (egy kritérium vagy kritériumkészlet altal meghatarozott
korlatokon beliil). (Shannon—Johannes, 1975).

Rengeteg meghatarozas van, és Tuncer 100-at gyijtott 5ssze beldliik. (Tuncer Oren, 2011).

A definiciokat figyelembe véve én is elkészitettem a sajdtomat: a szimulacid a valos vilag azon
problémait reprezentdlja, amelyeket szeretnénk megtanulni és megfigyelni, egy szimulator,
rendszermodell €s szimulécids keretrendszer segitségével.

A szimulécio az informatikaval parhuzamosan fejlodott ki, bar a "mi lenne, ha" kérdés mar
korabban is létezett. Mindig is sziikség volt arra, hogy tudjuk, mi fog térténni a valo €letben, ha a
rendszer valamelyik Osszetevdje megvaltozik (példdul az érzékenységvizsgalatok és a
kisérletsorozatok).

A meghatarozast kovetden, a szimulaciok kialakulasanak és fejlodésének fobb eseményeit
tekintem at. A szimulaciok fejlodése tobb szempontbol is vizsgalhato:

- felhasznalasi cél,
- programozasi nyelv és fejlesztdi kornyezet, valamint
- az alkalmazasi teriiletek szerint.

David Goldsman, Richard E. Nance ¢és James R. Wilson azonban érdekes megkozelitésbol
tekintette at a téma fejlodését. A szimulaciok fejlédését befolydsold események és felfedezések
sorat foglaltak 6ssze. (Goldsman et al., 2009)

2.2.1.Fejlddesi szakaszok szerinti attekintés

A szimulaciok fejléddéstorténete tobb elkiilonithetd szakaszra oszlott, amelyek egyenként idérendi
sorrendben kertlilnek bemutatésra. A fejezetben megjelend korszakok:

- 1777-1945: Szamitogép eldtti korszak

- 1945-1970: Formal6do korszak

- 1970-1980: A boviilési idészak

- 1981-1990: A megszilardulas iddszaka

- 1991-napjainkig: Integracios idszak ¢s Digitalis Tkrek

Elsé 1épésként a szamitogép eldtti iddszak keriil bemutatésra:
Buffontél a masodik vilaghaboruig. (1777-1945)

A Monte Carlo-moddszert altalaban Buffon tiikisérletébol vezetik le. A hires "tlidobasi" kisérlet,
amelyet eldszor Buffon javasolt 1777-ben, jo példdja a valdsziniiségi modellezésnek geometriai
szempontbol (Hey et al., 2010). Tegyiik fel, hogy van egy nagy sikfeliilet, amelyet egyenld
tavolsagra 1évé parhuzamos vonalak sorozata vélaszt el egymdastol d tavolsaggal.
(Szemléltetésképpen elképzelhetd egy amerikai zaszlo piros-fehér csikos feliilete). Egy adott
hosszusagu kisérleti tiit "véletlenszertien" a feliiletre kiszdmithat6 a valosziniisége, hogy a tii a
parhuzamos vonalak valamelyikét metszi (pl. a zdszl6 a piros és a fehér csikon fekszik).
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Feltételezve, hogy a feliilet elég nagy ahhoz, hogy a tii mindig érintse azt, és hogy a hatarfeliileti
hatdsok elhanyagolhatéak. Mivel Buffon publikalt megoldasa tartalmazott egy hibat, amelyet
Laplace 1812-ben kijavitott, a Buffon-Laplace terminoldgiat a tliproblémara is hasznaljak.
(Laplace, 1812)

Egy évszazaddal késobb a szimulaciok meglepd szerepet kaptak az egyik legfontosabb alkalmazott
statisztikai fejlesztésben. William Sealy Gosset 1899-ben, 23 évesen lett az Arthur Guinness, Son—
Co. Ltd. sorfozdje. A Guinness megengedte Gossetnek, hogy bizonyos kulcsfontossagu statisztikai
eredményeket publikaljon, feltéve, hogy alnevet hasznalt, és nem hasznalt fel védett adatokat.
Ezeket az eredményeket "Student" alnéven publikalta 1908-t6]1 kezdve egy cikkel, amelyben
megfogalmazta a ma Student-eloszlas nevii elméletet (Student, 1908). Mivel Gosset elemzési
eredményei hidnyosak voltak, a kézi szimulaci6 nyers formajat hasznalta a Student-féle t-eloszlas
valoszinliségi striiségfiiggvényére vonatkozo feltevéseinek tesztelésére. Ez a szimulacio elsé
alkalmazasa az ipari teriileten.

A szimuléaci6 haszndlatanak f6 problémai kozé tartozik a szimulacids kisérlet megtervezésének
stratégiai problémadja, valamint az aldbbi taktikai kihivasok meriilnek fel a kisérleti terv szerinti
futtatas soran:

- Az inditasi probléma, azaz annak megallapitisa, hogy a szimul4cido mikor éri el az
allandosult allapotot (steady state), vagyis mikorra szlinnek meg a kezdeti allapotbol eredd
tranziensek;

- Az allandésult allapotra vonatkozo becslések pontossaganak (variancidjanak) becslése
szimul4cio alapjén; és

- Az alternativ rendszerszimulaciok pontos Osszehasonlitdsa. Mas szoval, a legjobb
alternativ rendszerek vagy rendszerkonfiguraciok halmaza egy versenyben.

A rendszerinditasi problémara Conway (Conway, 1963a) javasolta az els6 széles korben hasznalt
csonkitasi (torlési) szabalyt a szimulacio altal generalt inicializacios torzitassal szennyezett
megfigyelésekre.

Conway figyelemre méltd betekintést nytjtott azokba a problémakba és megoldasi stratégiakba,
amelyek a kdvetkez6 6tven évben meghatarozzak a szimulaciot.

Masodik szakasz: A formalodo idoszak (1945-1970)

Goldsman és munkatarsai ugy vélték, hogy a szimulécidk gyors fejlédése ebben a korszakban két
tényezdének volt kdszonhetd:

- Az elsé altalanos célu elektronikus szamitdgépek, példaul az ENIAC megépitése (Burks—
Burks, 1995);

- Stanislaw Ulam, John von Neumann és méasok munkéja, akik a Monte Carlo-modszert
hasznaltak elektronikus szamitogépeken, hogy megoldjanak bizonyos, analitikusan

s

kialakulasa soran. (Cooper et al., 1989)

Az 1950-es években az elektronikus szamitogépek elterjedése és elérhetésége eldsegitette a
szimulacios technikék elterjedését a kiillonb6z6 tudomanyagakban.

1960-ban Keith Douglas Tocher, a Southamptoni Egyetem operacidkutatassal foglalkozé
professzora kifejlesztette a General Simulation Programot (GSP), az elsé altalanos célu
Owen, 2008)
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Tocher szerepe a 1960-as években kiemelkedd és meghatarozé volt, hiszen 1963-ban megalkotta
az els@ szimulédcios tankonyvet, a The Art of Simulation (1963) cimiit, 1964-ben pedig a
tevékenység-ciklus diagramot (ACD). Az ACD az Egyesiilt Kiralysagban a szimuladcios oktatas
sarokkovévé valt, és a hetvenes években a programgeneratorokkal kapcsolatos kutatasok
kozéppontjaba keriilt.

Tocher joval az amerikai szimulacios nyelvben valé megjelenése elott kidolgozott €s megvalositott
egy kombindlt szimulacios (diszkrét események ¢és folyamatos modellfuttatds) megkdzelitést.
(Tocher—Splaine, 1966)

1960-61-ben Geoffrey Gordon az IBM Advanced Systems Development igazgatdjaként vezette be
az altalanos célu szimulacids rendszert (GPSS). A GPSS-t az 6sszetett, tavoli adatfeldolgozasi és
kiszolgélési rendszerek — mint példaul a varosi forgalomiranyitas vagy a telefonkdzpontok — gyors
modellezésére tervezték. Az IBM akkori konnyli kezelhetdsége és szoftvermarketing-politikéja a
GPSS-t a legnépszeriibb oktatasi szimulacids nyelvvé tette az Egyesiilt Allamokban. A GPSS
torténetének részletes leirasat Gordon foglalja 6ssze. (Gordon, 1978)

A 60-as években jelent meg a SIMSCRIPT szimulécios program. A FORTRAN-on, egy elterjedt
programozasi nyelven (Backus, 1978) alapuldo SIMSCRIPT szimulécios program 1963-as kezdeti
valtozata olyan felhasznaloknak késziilt, akik nem voltak szdmitogépes szakemberek, és egy
képletet hasznalt a modell definialasara, a modell inicializdldséra és a jelentések 1étrehozésara.

A masodik generaci6, a SIMSCRIPT 1.5 megsziintette a FORTRAN korlatait, a SIMSCRIPT II
pedig koncepcio- és Otletgeneratorként szolgalt, akkoriban a legambicidzusabb programozasi
nyelvfejlesztésnek szamitott. A kiadott SIMSCRIPT II egy "rétegzett" nyelv volt, 6t meghatarozott
szinttel. A SIMSCRIPT atfog6 leirasat Markowitz (Markowicz, 1979) és Nance munkai
tartalmazzak. (Nance, 1996).

Philip Kiviat, az egyesiilt adllamokbeli Cornell Egyetem munkatdrsa nagy szerepet jatszott a
SIMSCRIPT II kifejlesztésében és végrehajtasaban az US Steelnél 1961-ben, ahol kifejlesztette a
GASP (General Activity Simulation Program) programot. Kiviat 1963-ban csatlakozott a RAND
Corporationhoz, é¢s a SIMSCRIPT II f6 mozgatorugoja lett. A GASP sikeres valtozatat Alan
Pritskerrel k6zosen fejlesztették ki.

RAND, IBM, Cornell és U.S. Steel mellett a Norvég Kirdlyi Szamitastechnikai Kozpont is a
szimulacios nyelv fejlesztésének egyik melegagya volt.

Kristen Nygaard és Ole-Johan Dahl 1961-ben kezdett el dolgozni a SIMULA-val (Nygaard, 1962).
Az Univac er6teljes tamogatasaval és a kettdjiikon kiviil jelentds programozoi gardaval a SIMULA
I az ALGOL 60 kiterjesztéseként jott létre, létrehozva a szamitastechnika vitathatatlanul
legnagyobb hatasti programozasi nyelvét. A Simula fejlesztésének torténetét Nygaard és Dahl
1978-ban foglalja 6ssze (Nygaard et al., 1978).

A Winter Simulation Conference (WSC) elédje 1967-ben a Conference on Simulation
Applications Using the General Purpose Simulation System volt, amely ma a rendszerszimulacio
legtijabb fejlesztéseinek terjesztésének legfontosabb nemzetkozi foruma.

R. W. Conway, B. M. Johnson és W. L. Maxwell a Cornell Egyetemrdl lefektették a digitalis
szimulacid kozponti problémadit. A szimulacids problémakat két nagy kategoéridba soroltdk
(Conway et al., 1959):

- Szimulacids struktura és
- A szimulacid hasznalata
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A szimulacios modell felépitésével kapcsolatos problémak a kdvetkezok (Conway, 1963):

- A szimulacids programok modularis felépitése a konnyt atdolgozas érdekében;

- Szamitdégépes memoriakezelés;

- A digitélis szimulécioban rejld 6sszes folytonos mennyiség diszkretizalasabol eredd hibak
ellendrzése;

- Hatékony id6gazdalkoddsi mechanizmus kialakitasa és végrehajtasa; és

- Szimulécios entitasokat tartalmaz6 fajlok kezelése.

Bar a fenti problémak koziil sok mar megoldodott, az egyes eseménytipusok kezelésére szolgald
hatékony, id6takarékos eljaras kialakitasa és végrehajtasa - még a mai napig is - kutatassal és
fejlesztéssel jar.

Harmadik szakasz: A boviilési idoszak (1971-1980)

Ebben az iddszakban a szimulacio teriiletén dolgozo szakemberek a fejlédd szamitastechnikai
eszkozokkel parhuzamosan folyamatosan fejlesztették az analitikai eszkdzoket.

A diszkrét eseményli szadmitogépes szimulacidos modellezd nyelvek tekintetében meg kell emliteni:
Pritsker és Hurst GASP IV (Pritsker, 1974), amelyben a szerzok lefektették a hibrid, azaz a diszkrét
¢s folytonos szimulacios mddszertan alapjait.

Kiviat, Villanueva és Markowitz SIMSCRIPT ILI.5 (Kiviat et al., 1973) Kiviat és tarsai ebben a
tudomanyos miben fektették le a modern szimulaciés nyelveknek az alapjait.

Pritsker és Pegden SLAM (Pritsker—Pegden, 1979) Pritsker és Pegden rendkiviil jelentds attorést
publikaltak ebben a konyviikben, amiben a SLAM nyelvet vezették be, igy tudtdk egyesiteni a
halozati, diszkrét és folytonos szemléleteket.

Pegden SIMAN-161 sz616 kdnyvét bar csak az 1980-as években publikaltak (Pegden, 1987), maga
a nyelvfejlesztés mar az 1970-es évek végén lezajlott. Ez a mi valt a mai modern
gyartasszimulacios szoftverek logikai alapjava.

Végiil, amit még meg kell emliteni ebbdl az iddszakbdl, az Nance kupos modszertana az
objektumorientalt modellfejlesztéshez (Nance, 1981). Nance-nek ebben a tudomanyos miivében
sikeriilt kifejtenie a szimuldciés modellezés hierarchikus €s objektumorientalt megkdzelitését.

A sorra vett meghatirozd6 milvek €s a szimulaciés szakemberek tevékenyseégei alapjan
kijelenthetd, hogy a boviilési szakasz a szimulaciok fejlddésének modern kori alapjait, tovabbi
fejlodésének iranyat fektette le.

Az ebben a korban kifejlesztett modellezd nyelvek alapjai a jelenleg is hasznalt ipar 4.0-nak, ami
azt jelenti, hogy rendkiviil jelentés mérfoldkdnek bizonyultak. Mig ebben a szakaszban a
szimulaciok szigetszerli megoldasok voltak, ami azt jelentette, hogy kiilon szamitogépen futott,
kézzel bevitt adatok alapjan, addig az Ipar 4.0-ban ezek a funkcidk a vallalati rendszerekbe mar
be vannak 4gyazva.

A szimuldciok fejlédéstorténete nem ért véget 1980-ban, csupan Goldsman és tarsai

publikécidjukban eddig az iddpillanatig dolgoztak fel a témat. A munkajuk kiegészitésre kertiil

napjainkig, hogy a teljes iddszak attekintése megtorténjen, ¢€s igy a szimuldciok

fejlodéstorténetének szakaszolasa a szamitastechnikai hardver ¢és szoftver architekturak

rendszerekig (Robinson, 2005). Robinson a diszkrét eseményalapt szimuléci6 teljes torténetét,

akkori helyzetét és jovOjét tekinti at. A cikk a szimulacid 50 éves torténetét osztja fel 4 szakaszra,
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¢s bemutatja, hogyan alakult &t a szimulaci6é a korai gépi koda szamitasoktdl a szamitogépes
forradalmon at a mai komplex szoftverekig. Az iddszakok szakaszolasa részben egyezik Goldsman
tanulmanyaval, és az 1980 utdn meghatarozott két szakasza kertil bemutatésra.

Negyedik szakasz: A megszilarduldsi idoszak (1981-1990)

A személyi szamitogépek (PC) és a grafikus felhasznaloi feliiletek az 1980-as évekbeli elterjedése
alapjaiban valtoztatta meg a szimulacids szoftverek fejlesztését. Ebben az évtizedben a szimuléacid
kikeriilt a nagyszamitogépes kornyezetbol, €s elérhetové valt az ipari mérnokok szélesebb kore
szamara. A korszak meghatarozo attorését a vizualis interaktiv szimulacids rendszerek és a
grafikus animécios képességek megjelenése jelentette.

A PC-alapu célszoftverek (példaul: SIMAN, AutoMod) lehetévé tették, hogy a modellezd ne
csupan a futds utdni statisztikai kimutatasokbodl, hanem valds idejii 2D-s vizudlis visszacsatolas
alapjan értékelje a rendszer dinamikus viselkedését €s tarja fel a sziik keresztmetszeteket, lefedve
a szimulacios modellezés teljes €letciklusat a rendszerépitéstdl a kiértékelésig (Law, 2015).

Otodik szakasz: Az integrdcio és a Digitdlis ikrek idészaka (1991-napjainkig)

Az 1990-es évektdl napjainkig tartd iddszak a szoftveres objektumorientaltsag teljessé valasa, a
fejlett 3D-s animacio, az elosztott szimulaciok és a vallalati informacids rendszerekkel (ERP,
MES) val¢ integracio jellemzi. A szimulacidos modellek 6nallo, zart alkalmazasokbdl az integralt
dontéstamogat6 rendszerek szerves részévé valtak.

Erre az id6szakra jellemz0 a fejlett 3D-s vizualizacid és objektumorientaltsag, ugyanis a modern
modellezd kornyezetek (példaul AnyLogic, FlexSim) az objektumorientéalt paradigmara épitve
Osszetett, Gjrahasznosithatd modellelemeket és 3D-s virtualis kornyezetet biztositanak, ami atfogd
modszertant nyQjt a modellezéstdl az adatgyiijtésen at az eredményértékelésig (Banks et al., 2005).

Az integracio idészakara jellemzd, hogy a komplex rendszerek igényei hivtak életre a Magas
Szintli Architektarat (High Level Architecture — HLA), amely szabvanyos keretet biztosit a
foldrajzilag elosztott, heterogén szimulaciés modellek halozati egyiittmiikodését (Kuhl et al.,
2000).

A Big Data, a dolgok internete (Internet of Things) és a felhdalapu szamitas térnyerésével a
szimulacid belépett a legjabb evolucios szakaszaba. Mig a hagyomanyos szimulaciok offline,
historikus adatokon alapultak, a modern szimulaciés modellek az 10T szenzorokbol szdrmazd
valos idejli adataram €s a szimuldcios modellek kétirdnyt adatkapcsolata hozza létre a digitalis
ikret. Ez a modell nemcsak leirja és eldrejelzi a rendszer viselkedését, hanem a Big Data integracio
révén valds idejli beavatkozast és optimalizalast tesz lehetévé a tervezés, gyartas €s a
szolgaltatasok terén (Tao et al., 2018).

A szimulacids szoftverek és hardverarchitektirak fejloddése elharitotta a technologiai gatat a
komplex rendszerek modellezése eldl. Ugyanakkor a valds idejli adatokra épiild, modern
szimulacids kornyezet és Digitalis Ikrek hatékony felépitése megkoveteli a megfelelé modellezési
paradigma megvalasztasat. A kovetkez0 fejezet azt tekinti at, miként alakultak ki a kiilonféle
szimulacids megkozelitések.
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2. tablazat: A szimulaciok fejlodési szakaszai

FEJLODESI IDOSZA  MEGHATAROZO FOBB JELENTOSE
KORSZAK K TECHNOLOGIAK- UTTOROK/ G AZIPARBAN
MERFOLDKOVEK  SZOFTVERE
K
SZAMITOGEP 1777— Geometriai Buffon, A
ELOTTI KORSZAK | 1945 valészinliségszamit Laplace, stochasztikus és
as, kézi szimulaciok, Gosset statisztikai
t-eloszlas. (Student) gondolkodasmad
alapjai.
FORMALODO 1945— Mainframe Von Az elsé
IDOSZAK 1970 szamitogépek, Neumann, diszkrét
Monte Carlo- Tocher (GSP, eseményalapu
modszer, az els6 ACD), és
célszoftverek és Gordon objektumorientalt
nyelvek. (GPSS), szimul&cios
Dahl- nyelvek
Nygaard megjelenése.
(SIMULA)
BOVULESI 1971- Hibrid (diszkrét- Pritsker A modern
IDOSZAK 1980 folytonos) (GASP IV, gyartasszimulaci
szimulacidk, halozati SLAM), 0s szoftverek
modellezés, kupos Pegden logikai és
modszertan. (SIMAN), strukturalis
Nance alapjainak
lefektetése.
MEGSZILARDUL 1981— PC-forradalom, Pegden, A szimulacio
AS IDOSZAKA 1990 Grafikus korai SIMAN  kikeriilése a
Felhaszndl6i Feliilet és AutoMod  kutatéintézetekb
(GUI), 2D animécié 6l az ipari
(VIS). mérnokok napi
gyakorlataba.
INTEGRACIOS 1991— Objektumorientalt AnyLogic, Attérés az
IDOSZAK- napjainkig 3D vizualizacio, FlexSim, offline, statikus
DIGITALIS IKREK elosztott szimulaciok Siemens modellekrél a
(HLA), lloT, Big Tecnomatix, valds idejd,
Data, Digitalis Iker. Tao et al. kétiranyu
adatkapcsolattal
rendelkezd

Forras: Sajat szerkesztés

Digitalis Ikrekre.

2.2.2.A szimulacios megkozelitések torténeti attekintése:

A szimulaciok torténeti attekintése utdn - amelybdl lathatd, hogy milyen felfedezések ¢€s
matematikai modszerek vezettek a mai kor modellezéséhez - most Roberts és Pegden 2017-es
munkdja alapjan keriilnek a modellezési formak és modszerek bemutatidsra (Roberts—Pegden,

2017).

Az elmult 50 évben a szimulacid egyre inkabb az operativ folyamatok elemzésének eszkdzévé
valt. A technoldgia fejléddésével a szimulaciok is kiilonb6zé mddon, elvek szerint fejlédtek, és a
kutatas-fejlesztés és az alkalmazas eszkdzeivé valtak. Roberts szerint a szimuldciés modellezés a
szimulacids problémamegoldéds azon része, amely a modell kialakitasara szolgal. Ez egy valos
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probléma értelmezését jelenti egy olyan szimuldcios nyelven, amellyel a valdésagot leképezhetjiik,
megfigyelhetjiik és megoldhatjuk.

A szimulaciok haszndlata azonban némi szakértelmet igényel, amelyet a kovetkezOképpen
fogalmazott meg Kiviat (Kiviat, 1967):

- Az objektumok helyes problémameghatarozésa és beallitasa.

- A modellezési fogalmak hasznalata a rendszer alapvetd jellemzdinek modellként torténd
absztrahalasara.

- A modellhez sziikséges adatok és inputok 0sszegyljtése és dsszeallitasa.

- A modell atalakitasa a rendszer szimulalasara alkalmas, szdmitogéppel olvashaté kodda.

- A szamitoégép utasitdsa a szimuldcido helyes és hatékony végrehajtasdra a kiilonbozo
forgatokonyvek esetében.

- Ateljesitménymérdk szimulacios kimenetének 0sszefoglalasa és elemzése.

Bar a szimulaciés nyelvek az évek sordn megvaltoztak, a szimulacidos megkozelitések azonban
hasonloak. A szimulaciés nyelv egy rendszermodellt hajt végre, hogy dinamikusan befolyasolja a
rendszer idébeli viselkedését, mikozben a szimulalt id6 alatt megvaltoztatja az allapotvaltozok
értékét.

A szimuldcios nyelvek altalaban két részre oszthatok:

1. Diszkrét: ahol a rendszer allapota meghatarozott események soran diszkrét egységekben
valtozik.
2. Folyamatos: ahol a rendszer allapota folyamatosan valtozik egy meghatarozott id6 alatt.

Napjainkban a legtobb szimuldcié multimodalis, és olyan modellezési paradigmat tdmogat,
amelyben a diszkrét és folyamatos képességek keverednek.

Vilagnézetek modellezése
A szimulaci6 60 éves torténete soran négy kiilonbozé vilagnézet valt hasznalatossa és uralkodova:

3. tablazat: Szimuldcios vilagnézetek

Vilagnézet Jellemzok
Esemény Ez biztositja a legnagyobb rugalmassdgot, de nehezebb haszndlni.
Tevékenység | Tobb kontextust ad az eseményeknek, bizonyos korlatozasokkal.

Folyamat Koénnyebben hasznalhatd, de csokkenti a modellezés rugalmassagat.
Objektum Ez a legegyszerlibb és legtermészetesebb, de korldtozza a modell
Osszetettségét.

Forras: Sajat szerkesztés

Ezeket a nézeteket az 1960-as években uttdrok dolgoztak ki, ((Gordon, 1961); (Markowitz, 1979);
(Tocher—Owen, 2008); (Nygaard et al., 1978)) mara jelentdsen megvaltoztak, az alapgondolatok
nem. A modellezési eszk6zok fejlesztése soran a konnyii hasznalhatdsag és a rugalmassag kozotti
egyensuly elérésére 6sszpontositottak. A szimulacids nyelvek fejlddése arra vezethetd vissza, hogy
a folyamat- ¢és objektumnézeteket rugalmasabba tegyék, mikozben megorizték a konnyl
hasznalhatosagot. A modern szimuldcios nyelvek azonban kiilonb6z6 modszereket 6tvoznek, és
multimodalis rendszerként mitkodnek.
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Eseményvezérelt modellezés

Az események olyan egymast kdvetd idépontok, amikor a rendszervaltozasokat hajt végre. A
modellez6 feleldssége annak biztositdsa, hogy az események felismerésre keriiljenek és az
allapotvaltozasok bekovetkezzenek. Ha az esemény bekovetkezik, le kell képezni az dtmenetet a
jelenbdl az utodba. A kapott adatokat ossze kell gytijteni és meg kell jeleniteni.

Az eseményvezérelt modellezés a jovobeli események naptarara §sszpontosit, amely a jovobeli
eseményeket iitemezi. A diszkrét eseményszimulacids nyelv mikodése a kovetkezoképpen irhatd
le:

1. Eltavolitja a kovetkezd eseményt a naptarbdl, és a szimulacids idSt erre az idOpontra
frissiti.
2. Elvégzi az adott esemény allapotfrissitési eljarasait

Ez a logika barmilyen széles korben hasznalt programozasi nyelven megvalosithato, példaul
Fortran, C ++, C #. A programozasi nyelv funkcioi nagyban megkdnnyitik a szimul&cios program
fejlesztését. A SIMSCRIPT II.5 kiegésziilt az entitdsok definidlasdnak, az entitdsok
attributumokkal valo ellatdsanak és az entitdsok halmazokba gytijtésének alapvetd lehetdségeivel.

A szimulaciok elsd 20 évében az eseményvezérelt vilagkép nagyon elterjedt volt rugalmassaga és
hasznalhat6saga miatt, azonban a modelleket nehéz volt megérteni, és nagyfoku jartassagot
igényeltek a felhasznalotol. A diszkrét események vizualis modellezésének elterjedt mdodszere a
Schruben 4altal bevezetett eseménygraf (Schruben, 1983), amely nagyon hasznos és értékes eszkoz,
de éaltalanos haszndlata erésen korlatozott, mindamellett az eseménygrafok a diszkrét

crer

szamitanak.
Modellezés tevékenységekkel

Pidd (Pidd, 2004) egy, a haromfazisi megkdzelitéshez kapcsoloddo modellt ir le, amelyet
tevékenységalaptl megkozelitésnek neveznek.

A megkozelités lényege, hogy az események bekovetkezésekor a tevékenységek képezik az
allapotvaltozasok alapjat. A haromfazisi mddszer tovabbfejlodott, de a tevékenységvizsgalat a
kovetkezd 1épésekbdl all:

1. Elérehozza az 1ddt a kovetkezd eseményig
2. Feldolgoz egy vagy tobb késdbbi kapcsolddo eseményt és
3. Minden mas olyan miiveletet feldolgoz, amely a kotott események bekovetkezésétdl fiigg.

Mikozben sziikség van a jovObeli események naptarara, sziikség van a kotott és feltételes
események listdjara is. Ezeket a késdbbi allapotfiiggd (allapotfiiggd) eseménylistakat addig kell
Ujra atvizsgalni, amig semmilyen tevékenység nem indul. A haromféazisi megkozelités kdzponti
eleme egy olyan fogalmi modellezési eszk6z hasznalata, amelyet ma "tevékenységciklus-diagram"
néven hasznalnak (eredetileg "kerékdiagramként" emlegették). Hasznos barmely rendszer
tevékenységeinek azonositasara.

Folyamatmodellezés

A folyamatmodellezés leginkdbb a GPSS (Gordon, 1961) formdjaban jelent meg. Az IBM-nél

kifejlesztett GPSS modellezd eszkdz és szimulacids nyelv egyardnt. A vilagot entitdsoknak

(tranzakcioknak) tekintette, amelyek specialis célu blokkokat mozgatnak egy komplex modellben.

Minden blokknak volt egy bizonyos funkcidja. A blokkdiagram és a szimulacios kod kozott szinte
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egy az egyben megfelelt. Tehat a szimulacios modellnek van vizudlis és irott megfeleldje. Ez a
megfeleltetés azért fontos, mert a GPSS modellezéje a vizudlis modellt 1ényegében szinte
kozvetleniil utasitdsokra tudja leforditani, és a nyelvi szintaxis helyett a vizualis szemantika valt a
modellezés elsddleges eszkézévé. Ez a megkozelités azt jelentette, hogy a szimulacids
modellezének nem kellett programozonak lennie, €s igy a GPSS szdmos olyan embert vezetett be
a szimulacid vilagaba, akik egyébként nem vettek volna részt benne. A kovetkezOképpen
mikodott:

A GPSS-ben a szimulacié két listat végzett: egy jovObeli eseménynaptarat és egy aktudlis
eseménynaptart. Az entitdsok Iétrehozasakor azok a blokkdiagramon keresztiill mozognak,
amennyire csak tudnak. Ha olyan blokkal taldlkoznak, amely egy kicsit kés6bbre iitemezheti a
tavozasukat, az entitds a jovObeli eseménynaptarba keriil. Ha azonban az entitds nem tud
tovabbmenni (az eréforrdsok esetleg nem allnak rendelkezésre), akkor az entitds az aktualis
eseménynaptarba kertil. Az aktualis eseménynaptarat addig megorzik és visszakeresik, amig nem
torténik tovabbi miivelet (hasonldan egy tevékenység beolvasasahoz), majd a kdvetkezd eseményt
eltavolitjdk az eseménynaptarbol, és az 1d6 eldrehalad. Ezeket a moddszereket azonban
folyamatosan fejlesztették.

Egy tovabbfejlesztett valtozat 1983-ban jelent meg, és szamos 11j folyamatnyelvet fejlesztettek ki.
Az 1980-as évek tovabbi fejlesztései koz¢ tartozott a jobb véletlenszam- és véletlen
variansgeneralds, a variancia csokkentése, a hatékony naptarkezelés és a statisztikdk hatékonyabb
gyljtése.

Objektumorientalt modellezés

A folyamatmodellezés egy masik nézete szerint a modell egymassal kolcsonhatasban 1évo
folyamatok vagy altalanosabban objektumok halmaza. Az 1960-as években kifejlesztett Simula
((Nygaard et al., 1978) bevezette az objektumokat, mint a szimulaci6 elemeit, és hogy ezek az
objektumok tartalmazhatnak logikai muveleteket, amelyek az adott objektumot irdnyitjak, és
amelyek szinkron vagy aszinkron moédon kolcsonhatdsba l1éphetnek mas objektumokkal. Az
objektumorientalt szimulaciés modellezés altalaban két tdborba sorolhatd. Az elsd, amelyet a
Simula példaz, azt vallja, hogy a szimuldciés nyelvnek objektumorientalt fogalmakat kell
tartalmaznia, amelyek lehetdvé teszik a modellezd szdmara, hogy fejlett szimulaciods programokat
fejlesszen.

Az e megkozelités szempontjabol fontos fogalmak, mint példaul az absztrakt adattipusok, az
0roklédés, a polimorfizmus, a kompozicid, a paraméterezett tipusok stb. az objektumok és
viselkedések széles skaldjat teszik lehetévé. A modellek kompaktak, hatékonyak €s bovithetok.
Mais szoval jobb kornyezetet biztositanak a szimulaciés programozashoz. Ma a modelleket
altalaban C++ vagy Java nyelven ¢épitik a szimulacids csomagok keretében. A Simula altal
bevezetett Otletek adjak az alapjat néhany legujabb fejlesztésnek a szimulacioban a nyelvtervezok
szdmara, hogy a modellezés objektumorientalt megkozelitését egyszeriien, €s rugalmasan
hasznalhassak.

Roberts szerint a SIMULA 4ltal bevezetett Gtletek az elmult 50 év legjelentsebb eldrelépését
jelentik a szdmitastechnikaban.

A masik objektumorientalt szimulaciés modellez6 tdbor Ugy tekint rd, mint ami eldre definialt
objektumok széles skalajabol all, mindegyikhez tartozik egy sor viselkedés, amelyekrdl ugy
gondoljak, hogy relevansak az objektumok vezérlése és hasznalata szempontjabol. Ez a
modellezési orientacio leegyszertisiti a modellépitési folyamatot, mivel egy természetesebb és sok
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esetben konnyebben hasznalhaté modellezési paradigmat kinal. Az objektumalapu modellezési
megkdzelitésben a modellt igy lehet 1étrehozni, hogy a rendszer fizikai komponenseit reprezentald
szoftverobjektumok lesznek elhelyezve a modellben.

Az objektumorientacioban a modellezé egyszeriien leirja a rendszer fizikai komponenseit,
valamint az objektumokba mar beépitett viselkedést és miiveleteket. Ezért egy dolgozo6 objektum
elére meghatarozott viselkedéssel rendelkezik, amely lehetdve teszi szamara, hogy kdlcsonhatasba
Iépjen a modellben szerepld gépekkel és mas dolgozokkal. Nehéz elképzelni természetesebb
modjat a modellépitésnek, mint eldre elkészitett modellezé komponensek gyiijteményét hasznalni,
amelyek egy valds rendszer komponenseit utanozzak. A kihivas ezzel a megkozelitéssel az, hogy
ha a valos vilagban barmit is modelleziink, akkor egy kiterjedt objektumkonyvtarra van sziikség,
hogy képes legyen megragadni a valés objektumok hatalmas valtozatossagat, amelyek
megfigyelhetdek.

Rugalmassaga miatt a folyamatmodellezés tovabbra is széles korben elterjedt, azonban az elmult
20 évben egyre nagyobb hangsulyt kapott az objektumorientalt szimulacio.

Az Ujabb objektumorientalt eszk6zok gazdag objektumkdnyvtarakkal rendelkeznek, amelyek
olyan specialis alkalmazasi teriiletekre 0sszpontositanak, mint a gyartds, az ellatasi lanc és az
egészségiligy. A Simula az explicit modellezési paradigma részeként bevezette a viselkedési
osztalyok és az alosztalyobjektumok fogalmat is.

A szimulaciés nyelvtervezés innovativ munkdja objektumorientalt szimuldcios eszkozokkel
valosul meg. Elonye a folyamat- és eseményorientalt szimulacioval szemben, hogy egy 1épésben
Osszeallithatjuk a modelliink logikajat és a hozza tartozo animacidkat.

Rendszerdinamikai modell

A rendszerdinamika (System Dynamics) egy modellezési megkozelités, amelyet Jay Forrester
(Forrester, 1999) fejlesztett ki az MIT-n az 1950-es évek végén. Ez a szimulécio egy folyamatos
formé4ja, ahol a valtozok folyamatosan véaltoznak az iddben. A rendszerdinamikat néha nagyméretii
diszkrét rendszerek kozelitésére hasznaljak (pl. népességmodellezés). Altalanos formajaban a
rendszerdinamika olyan allapotvaltozokkal rendelkezik, amelyek dinamikusan kapcsolodnak egy
differencidlegyenlet-készlethez. A legtobb alkalmazas esetében azonban a modellek "szintekbdl"
¢és "aranyokbol" allnak, ahol a szintek egyszerlien allapotvaltozok, az ardnyok pedig elsérendii
differenciak (Sterman, 2000).

A rendszerdinamikai modelleket altalaban készlet- és anyagaramlési diagramok abrazolasara
hasznaljak. Az oksagi hurokdiagramok egy rendszer szerkezetének és viselkedésének vizualis
abrazolasai.

A rendszerdinamika f6 szimuldcids nyelve a Dynamo volt, manapsag a Stella és a Vensim a
legelterjedtebb nyelvek. A PowerSim ¢és az Anylogic tartalmaz rendszerdinamikai
komponenseket, de esemény- €s folyamatmodell funkcidkat is.

A rendszerdinamikai modellekrdl azt gondoljuk, hogy folytonos modellek, de az alkalmazasok
tobbsége nagy, sok entitast tartalmazo diszkrét rendszerek modellezését jelenti.

Agensalapii modellezés

Az 4gensalapi modellezés az objektumok fogalmat Kkiterjeszti az éagensekre, amelyek
tulajdonsagai az emberi viselkedéshez kapcsolodnak. Ily modon az dgensek intelligens, fliggetlen
tulajdonsagokkal rendelkeznek, és képesek dontéseket hozni. Bar az dgensek fliggetlenek, mégis
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mas agensek veszik koriil 6ket, igy vannak olyan szabalyok, amelyek az egyéni dontéshozatalt €s
az dgensek kozotti kdlesonhatasokat szabalyozzak.

Az agensalapt modellezés funkcionalis felépitése a kovetkezé (North—Macal, 2007):

Az agenseket a rendszerbe helyezik, majd hagyjak, hogy az agensek kdlcsonhatasabol fejlodjenek.
Minden egyes agens egy kiilonallo entitas, amely kolcsonhatasba 1ép a rendszer mas entitasaival.
A hangsuly az adgensek viselkedésének modellezésén van, szemben a rendszer viselkedésével. A
hagyomanyos folyamatorientdcioban az entitdsok a rendszer altal feliilrdl lefelé meghatarozott
folyamatlépések sorozatat kovetik. Ezzel szemben az agensalapi modellezés alulrol felfelé
haladva hatdrozza meg az egyes entitdsok helyi viselkedési szabalyait.

Az agensalapi modellezést gyakran objektumorientalt modellezési eszkoztarral valositjadk meg,
ezért az agensalapti modellezés nem tekintheté egy 1j vilagképnek, hanem inkabb egy
objektumorientalt vilagkép alapjan megvalositott alkalmazasnak.

Az éllapotdiagram segitségével meghatarozhaté az é4gensalapi modellezés kerete ¢és az
agensosztalyok viselkedése (C. Elwood, Shannon—Weaver, 1998). Ezek segitségével
meghatarozhatok az agensek altal felvehetd allapotok, valamint azok az atmeneti allapotok,
amelyek teljesiilése esetén atmenetet eredményez az allapotparok kozott. Az egyes diagramok
jellemzéen egy adott osztilyba tartozd objektum viselkedését és az adott osztilyba tartozo
objektumpéldanyok allapotatmeneteit hatarozzak meg. Bar az allapotdiagramoknak tobb valtozata
létezik, mindegyik az allapotokat csomopontokként hatarozza meg, €s iveket hatdroz meg az
allapotok kozotti a&tmenetre.

Az é4gensalapi modellezés elterjedése az 1990-es évektdl kezdve egyre inkabb eldtérbe kertilt,
mivel a szamitogépek fejlodésével lehetdvé valt az dgensek szdmanak kezelése egy modellen
beliil, ami nagyfokt rugalmassagot biztosit a felhasznalo szamara.

A legelterjedtebb adgensalapti eszk6zok a Swarm, a NetLogo és az AnyLogic.

2.2.3.A szimulacios modellezés aga

A torténelem €és a megkdzelités attekintése utan lathat6 a szimuldcios modellezés agrajza (6. abra),
amellyel a vilagképeket és orientaciokat lehet atlathatobb formaba megfigyelni.
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6. abra: Modellezési agrajz
Forras: (Péterfi—-Gyenge, 2021)

A fenti abrabol lathato, hogy a szimulaciés modellezés két f6 dgra kiiloniil el attol fliggden, hogy
a rendszer diszkrét eseménysorozatok hatdséara, vagy az id6 fliggvényében folyamatosan valtozik.

Az agrajz mélységét tovabb elemezve a diszkrét 4gon a diszkrét modellezés harom. A besorolésa
az alapjan torténik, hogy mi a kdzéppontja a modellezésnek: az esemény, a tevékenység vagy a
folyamat.

A folyamatos modellezési agon két alfaj kiilonithetd el, ezek az objektum- illetve az agensalapt
modellezés. Mivel a folyamatos modellezésben a modell folyamatosan véltozik, ebben az esetben
a valtozasok eldidézdje szerint csoportosithatjuk a modelliinket objektum, illetve agensalapt
modell kategéridba. A modern szimuldcidos szoftverekben az 4gens- és objektumalapu
megkdzelités diszkrét és hibrid rendszereknél is megjelenik.

2.3. Digitalis Tkrek és Mesterséges Intelligencia tudatos, adaptiv
szimulaciok a logisztikaban Vizudlis szimulaciok

A logisztikai rendszerek ¢€s ellatasi lancok dinamikaja, sztochasztikus jellege €s egyre novekvo
Sukalova, 2020). Mig a 20. szdzad masodik felében és a 21. szdzad elsd évtizedében a diszkrét
eseményvezérelt szimulacid (DES) és a rendszerdinamika (SD) modellek dontden offline, statikus,
multbéli adatokra tdmaszkodva validacids eszkozokként szolgaltak, addig a negyedik ipari
forradalom (Ipar 4.0) technologiai attdrései gyokeresen alakitottdk ezt a paradigmat.

A modern logisztikai kutatdsok fokuszdban két egymast szorosan feltételezd ¢€s kiegészitd
tudoméanyos és technologiai iranyvonal kertilt a fokuszba:

1. A fizikai és virtudlis tér valos idejli, kétiranyu szinkronizéacidjat megvaldsitod Digitélis Ikrek
(Digital Twins) (Grieves—Vickers, 2016a; Tao et al., 2018), valamint

33



2. A mesterséges intelligencia, kiemelten a Gépi Tanulds (Machine Learning — ML) és a
szimulacids eljaradsok szimbiotikus integracioja (Abar et al., 2017; Monostori et al., 2016).

2.3.1.Dagitalis Ikrek és valos idejit szimulacio a logisztikai
rendszerekben

A digitalis iker (Digital Twin — DT) fogalma eredetileg a gyartas és lirtechnologiai kontextusbol
szarmazik (Grieves—Vickers, 2016), azonban a logisztika €s az ellatasilanc-menedzsment teriiletén
alkalmazott értelmezése az utobbi évtizedben sajatos rendszertechnikai dimenziot kapott (Tao et
al., 2018). A hagyomanyos szimulacios modellek és a Digitalis Iker kozotti alapvetd kiilonbség
nem a modellezési elvben (pl. diszkrét esemény- vagy agensalapu megkdzelités), hanem az
adataramlas dinamikajaban és a fizikai-virtudlis rendszerek kozotti kapcsolat jellegében rejlik
(Kritzinger et al., 2018).

A szakirodalmi megkozelitések (Kritzinger et al., 2018; Tao et al., 2018) alapjan a digitalis
leképezések harom szintje kiilonithetd el:

- Digitalis Modell (Digital Model): A fizikai objektum vagy folyamat olyan digitalis
reprezentacidja, amelyek kozott nincs automatikus, valos idejli adatdramlds. Az
adategyeztetés ¢és a modellfrissités manudlisan torténik (pl. klasszikus offline DES
modellek).

- Digitalis Arnyék (Digital Shadow): Olyan egyiranyu adataramlassal rendelkez6 rendszer,
ahol a fizikai objektum dallapotvaltozasai (érzékeldk, loT-eszkozok, RFID, WMS
rendszerek segitségével) automatikusan frissitik a virtudlis modellt, de a virtualis
modellbdl nem indul vissza automatikus vezérléimpulzus.

- Digitalis Iker (Digital Twin): A fizikai és virtudlis entitds kozotti teljesen integralt,
kétirany (closed-loop), valos idejli vagy kozel valos idejli adataramlas(Grieves—Vickers,
2016). A virtudlis térben lefuttatott szimulacidés és optimalasi algoritmusok dontései
kozvetleniil (beavatkozo szerveken, robotikai vezérlokon keresztiil) vagy félautomatizalt
moddon (dontéshozoi interfészeken keresztiil) visszahatnak a fizikai folyamatokra.

4. tablazat: A hagyomanyos szimuldcio és a Digitdlis Iker dsszehasonlitasa

Hagyoméanyos Szimulacio Digitélis Iker (Digital

Dimenzio (DES/ABM) Twin)
Adatforras Torténeti adatok, EIG loT adatfolyamok,
feltételezett eloszlasok RTLS, sensor streaming
, s Offline, szakaszos (batch) Valo6s idejli / Kozel valos
Szinkronizacio C L )
frissités idejl (Real-time)
Idéhorizont Stra’Eeglal / Taktikai Operatlv,vezerles, proaktiv
tervezés zavarkezelés)
. . Egyiranya elemzés (fizikai --|  Kétiranya zart lanc (fizikai
Iranyultsag > virtualis) <> virtualis)
Déntési modell 2Mi I/en_ne, ha...” (What-if) __Pr(?skrlptlv, Onadaptiv
forgatokonyvek dontéshozatal

Forras: Sajat lekérdezések

A 4. tablazat osszefoglalja a hagyomanyos szimulaco és a Digitalis Iker kozotti legfontosabb
elméleti és technoldgiai kiillonbségeket. A két megkozelités kozotti legfébb dimenzidbeli ugras a
az iranyultsdgban ¢és a dontési modellben ragadhaté meg: mig a hagyomanyos diszkrét
eseményvezérelt (DES) vagy agensalapu (ABM) modellek statikus, multbéli adatsorokra és
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feltételezett eloszlasokra tdimaszkodnak offline szakaszos (batch) frissitéssel, addig a Digitalis Tker
¢16 IoT adatfolyamok (RTLS, sensor streaming) segitségével valos idejli szinkronizaciot tart fenn
a fizikai rendszerrel. Ellenben idOhorizont ¢és dontéshozatal szempontjabol a klasszikus
szimulaciok elsdsorban a stratégiai és taktikai tervezést szolgaljak ki oftline ,,Mi lenne, ha...”
(what if) forgatokonyvek elemzésével. Ezzel szemben a Digitdlis lker az operativ szintekre
Osszpontosit, ahol a visszacsatolasi hurok zéarasaval (closed loop) preskriptiv, Onadaptiv
dontéshozatalt tesz lehetove, kdzvetlen beavatkozasi képességet biztositva a fizikai folyamatokba.

A valoés idejt szimulacid (Real-Time Simulation — RTS) a Digitalis Iker technoldgiai magja. A
logisztikai operacioban - mint példaul a szortiroz6 kdzpontok, optimalizalt magasraktarak vagy
cross-docking terminalok - a hagyoményos szimulaciok korlatja a szamitasi idéigény volt. Egy
komplex raktari rendszer heti miitkodésének szimulacidja orakat vehetett igénybe, ami meggatolta
az operativ, percrdl percre torténd beavatkozast.

A kiberfizikai rendszerek (Cyber-Physical Systems — CPS) és a felhdalapt szamitasi kapacitasok
térnyerése (Monostori et al., 2016) lehetdvé tette a Gordiildé Horizontdh Szimulacié (Rolling
Horizon Simulation) alkalmazasat. Ennek lényege, hogy a Digitalis Iker a fizikai rendszer aktualis
allapotat (state) veszi kezdofeltételnek, és a masodperc tort része alatt tobb szaz lehetséges operativ
forgatokonyvet futtat le a kozeli jovore (pl. a kovetkezd 15-60 percre) vonatkozoan.

Alkalmazasi teriiletek a logisztikdban:

- Dinamikus tutvonaltervezés ¢és flottairanyitds: Raktdron beliili automatizalt iranyitott
jarmiivek (AGV-k és AMR-ek) iitkozésmentes, torlodaskeriild Gtvonalainak valds idejii
ujratervezése (Lee et al., 2024).

- Proaktiv sziik keresztmetszet kezelése: A logisztikai csomodpontokon (pl. tengeri
konténerterminalokon) a torlodasok eldrejelzése €s a kapukiosztas, vagy a darueréforrasok
dinamikus atcsoportositasa, mieldtt a fizikai fennakadas bekdvetkezne (Grigoryev, 2018).

- Prediktiv karbantartds (Prediktive Maintenance): A szallitasi és raktari infrastruktira
elemeinek (pl. konvejorpalyak, targoncak) fizikai elhaszndlodasi szimulacidja a szenzoros
rezgeés- €s homérséklet adatok alapjan (Tao et al., 2018).

23.2.A gépt tanulas ¢€és a szimulaci6 szimbidzisa (Symbiotic
Simulation)

A szakirodalomban korabban éles hatarvonal huzddott a szimulacids modellezés (amely oksagi,
deduktiv, rendszerspecifikus szabalyokon alapul) és a gépi tanulas (amely korrelacios, induktiv,
adatokbol mintazatot felismerd modszer) kozott. A modern kutatasok (Abar et al., 2017) azonban
ravilagitottak, hogy a két megkozelités onmagaban korlatokba iitkdzik; a szimulacio tiszta
formdjaban tilzottan leegyszerlisitd vagy szamitasilag til draga lehet, mig a gépi tanulasi modellek
,fekete dobozként” (black box) miikddnek, és hianyzik beldliik a fizikai/logisztikai rendszerek
struktardjanak és torvényszeriiségeinek megértése.

Ennek felold4saként jott létre a Szimbiotikus Szimulacio és a Hibrid AI-Szimulacios
keretrendszerek koncepcidja (Abar et al., 2017; Monostori et al., 2016). A két teriilet integracioja
két alapvetd architekturalis irany mentén valosul meg.
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Gépi Tanulasi
Algoritmusok

Szintetikus adat és Bemenet-kalibracio,
DRL tréning metamodellezés

(Modell vezérelt irany) (Adat vezérelt irany)

Szimulacids Kornyezet

7. abra: Szimuldcios keretrendszerek architekturalis megvalosuldasa
Forrds: Sajat szerkesztés

A 7. abra a szimbiotikus szimulécios keretrendszer architekturalis ciklusat mutatja be, amely a
gépi tanulas és a szimulacio kétiranyd, egymast erdsitd szimbidzisara épiil. A jobboldali agon
lathato az adatvezérelt irany. A gépi tanulési algoritmusok az adatintegracids bemenetek dinamikus
becslé metamodellek (surrogate modeling) betanitasat. A baloldali 4gon a modellvezérelt irany
lathato. A szimulécios kornyezet biztonsagos, kontrollalt tanitdtérként szolgal az Al szdmara.
Ebben az irdnyban a szimulacid fizikailag valdszert szintetikus adatokat generdl a ritka
peremhelyzetekrdl (edge cases), valamint biztositja a mélymegerdsités tanuldsi (DRL) agensek
kockéazatmentes tréningjét a fizikai rendszer veszélyeztetése nélkiil.

1. Adat vezérelt timogatas: Gépi tanulas a szimulacios modellekben (Al-driven simulation)

Ebben a relacioban a gépi tanulasi algoritmusok a szimulacidés modell pontossagat, hatékonysagat
¢és adaptivitasat hivatottak ndvelni.

- A bemeneti adatok automatizalt kalibracidja (Imput data modeling): a hagyomanyos
szimulacidoban a bemeneti valtozokat (pl. beszallitasi atfutasi idok, eladasi volumenek,
elromlasi idok) elméleti valoszinliségi eloszlasokkal irjak le. A logisztikai valésagban ezen
eloszlasok paraméterei nem konstansak. A Machine Learning algoritmusok (XGBoost,
LSTM haloézatok) képesek a kornyezeti tényezoket (idéjaras, szezonalitds, promociok)
figyelembe véve dinamikusan eldrejelezni a bemeneti paramétereket, és azokat
kozvetleniil betaplalni a szimulacids modellbe.

- Metamodellezés (Surrogate Modelling / Emulation): A komplex szimuldcios modellek
egyik legnagyobb korlatja a magas szamitasi kapacitas- €s idéigény (Abar et al., 2017). A
szimbiotikus megkdzelitésben a szimulaciés modellt tobbezer forgatokonyvon futtatjak le,
majd az igy kapott bemenet kimenet papirok bemenet-kimenet parokon egy mély
neuronalis halét (Deep Neural Network — DNN) tanitanak be. Ez a ,,surrogate model” a
szimulacios viselkedést milliszekundumok alatt képes becsiilni, lehetévé téve a valos idejii
optimalizalast.
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- Ontanulé szimulacié (Self-Adaptive simulation): A szimulaci6 futtatdsa soran az ML-
algoritmusok folyamatosan hasonlitjadk 0ssze a szimulélt kimeneteket a valos logisztikai
rendszerekbdl érkezd tényadatokkal. Eltérés esetén az Al automatikusan modositja a
szimulacids modell bels6 szabalyrendszerét vagy logikai kapcsolatait (Monostori et al.,
2016).

2. Modern vezérelt tdmogatas: Szimuléacio a gépi tanulas szolgalataban (Simulation-trained
Ai)

A forditott iranyt integracioban a szimulaciés modell szolgal biztonsagos, kontrollalt és korlatlan
kapacitasu tanitokornyezetként a mesterséges intelligencia szdmara (Jackson, 2022).

A mély tanuldsi modellek (Deep Learning) miikodéséhez hatalmas mennyiségli adatra van
sziikség. A logisztikaban a kritikus, ritka eseményekrdl (pl. globalis ellatasi lanc megszakadasok,
gépmeghibasodasok, rendkiviili keresletkiugrasok) nagyon kevés valds tényadat all rendelkezésre.
A szimuléacios modellek képesek tetszoleges mennyiségli, fizikailag és statisztikailag valdszerii
szintetikus adatot generalni ezen peremfeltételek (edge cases) mentén az Al modellek
felkészitésére (Abar et al., 2017).

A modern logisztikai dontéshozatal egyik legigéretesebb teriilete a mélymegerdsitéses tanulds
(Jackson, 2022). A mélymegerdsitéses tanulasban (Deep Reinforcement Learning — DRL) 1évd
agens (agent) probalkozasok ¢és jutalmazasok (reward) alapjan tanulja meg az optimalis dontési
stratégiat a Markov-féle dontési folyamatok (MDP) keretében. Mivel a fizikai logisztikai
rendszerekben a probalkozasos tanulds hibaforrdsa nem ritkdn milliés karral jarhat, a tanulasi
folyamat teljes egészében a szimuldcios térben (pl. AnyLogic, PyBullet) zajlik.

crer

Raktari arukiadasi és szedési stratégidk: Az agens szimulalt kdrnyezetben tanulja meg az aruhely-
kiosztas legoptimalisabb szabalyait

Ellatasi lanc készletiranyitdsa (Multi-Echelon Inventory Control): Tobbszintli bizonytalan
keresletli ellatasi halozatban a DRL agens a szimulacio segitségével tanuja meg azokat a rendelési
politikai kiiszobértékeket, amelyek minimalisra csokkentik mind a készletezési koltséget, mind a
hidnykockézatot (Bullwhip-hatas csdkkentése) (Ceniga—Sukalova, 2020; Straka et al., 2021).

Az integralt Digitalis Iker és Al szimulacios architektira a két targyalt teriilet szintéziseként a jovO
logisztikai rendszereinek elméleti architektiraja egy négyrétegli kiber-fizikai modellben
foglalhat6 6ssze (Monostori et al., 2016; Tao et al., 2018):
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4. DONTESHOZATALI ES BEAVATKOZASI RETEG {Autonomous / Prescriptive)

- Menedzsment Dashboard - Automatizalt Iranyitas (AGV/WMS/TMS)

Kétiranyu zart lanc
Closed loop

3. INTELLIGENS SZIMULACIOS ES Al RETEG {Digital Twin & DRL Core)
- Surrogat ML Modellek - DRL Agensek - Valés Idejii RTS Szimulicié

Adat/Modell szinkronizacié

2. ADATINTEGRACIOS ES TAROLASI RETEG (Data Lake / Edge / Stream)
- Apache Kafka / Stream - Big Data Lake - Etalon Adatmodell

Szenzoros és ERP/WMS
Adatfolyam

1. FIZIKAI LOGISZTIKAI RETEG (Physical System)

- Raktarak, Flottak, Konvejorok, Munkaerd, RFID/loT Erzékeldk

8. abra: Integralt Digitdlis lker és AI-szimuldcios architektura

Forrds: Sajat szerkesztés

A 8. abran lathat6 négyrétegii kiber-fizikai architektura a Digitélis Iker és az Al-szimulécio teljes

1.

crer

Fizikai Logisztikai Réteg (1. szint): A rendszer alapja, amely megaban foglalja a fizikai
infrastrukurat (raktarak, flotta, konvejorok) és az allapotjelz6 IoT/RFID érzékeldket.
Adatintegracids €s Tarolasi Réteg (2. szint): A szenzoros és az ERP/WMS adatfolyamok
fenntartasaért felel.

Intelligens Szimulacids és Al Réteg (3. szint): A rendszer elemzd és dontéshoz6 magja
(Core), ahol a val6s idejli szimulacié (RTS), a surrogat ML modellek és a DRL agensek
futnak. Ez a réteg tartja fent az adat- és modellszinkronizaciot a 2. réteggel.
Dontéshozatali és Beavatkozasi Réteg (4. szint): A legfelsé szint, amely a 3. réteg altal
generalt dontéseket zart lanct (closed-loop) moédon visszacsatolja a fizikai tébe —
automatizalt irdnyitason (AGV, WMS, TMS) vagy menedzsment dashboardokon keresztiil.

A szakirodalmi szintézis alapjan megallapithat6, hogy a szimuléacié szerepe a logisztikai
kutatdsokban ¢és a gyakorlatban alapvetd paradigmavaltason megy keresztiil. A szimul4cidé mar
nem csupan egy statikus, a fizikai valosagtol elszigetelt elemz0 eszkdz, hanem a fizikai rendszerrel
valés iddben egyiitt €16, a mesterséges intelligencia altal folyamatosan tanitott és visszacsatolt
Digitalis Iker (Grieves—Vickers, 2016).
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Ez az atalakulds megkoveteli a logisztikai kutatoktol és szakemberektdl a klasszikus
operaciokutatési ismeretek, a kiber-fizikai rendszerek architektirdinak, valamint a gépi tanulasi
modszertanoknak a szimbolikus, integralt szemléletét.

2.4. Szisztematikus attekintés

A jelenlegi tendencidk meghatarozasa érdekében szisztematikus attekintés alkalmazasat
valasztottam. Az egyik célkitiizésem az volt, hogy feltérképezzem a kapcsolodd publikaciok
jelenlegi allapotat és azonositsam a szakteriilet fobb 0sszefiiggéseit, ezért egy PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) iranyelveket vettem alapul.
Modszertanomban a naprakész PRISMA 2020, valamint a keresési stratégidk atlathatdsagat
biztosit6 PRISMA-S utmutatdsokra tdmaszkodtam (M. L. Rethlefsen—Page, 2022). A
szakirodalom szerint a feliilvizsgalat elkészitésének a tanulmany terjedelmétdl és targyatol
fiiggden kiilonbozd megkdzelitései 1éteznek:

- gyors értékelés (Tricco et al., 2015, 2016);
- szisztematikus attekintések (Higgins—Green, 2008);
- ¢és ¢lo szisztematikus attekintések is (Elliott et al., 2017).

A bibliometriai elemzés mellett dontdttem, mert a bibliometriai mddszerrel objektivan nyomon
kovethetd és értékelhetd a tudomanyok és technologidk fejlédése (Osareh, 1996). Ennek
megfelelden a bibliometriai megkdzelitést alkalmaztam a szimulacios trendek €s az ellatasi lancok
kapcsolatdban rejlé kutatdsi hidnyossdgok vizsgalatara. A bibliometria az irott tudoményos
eredmények szamszerlsitésére szolgal: a statisztikai adatok empirikusan nem csak a tudomanyos
eredmények mindségére utalnak, hanem a tudomanyos érdeklddés megbizhatd evolucids
valtozasaira is. A szakirodalmi konszenzus szerint ez az egyik legelismertebb mutaté a tendenciak
értékelésére (Ball, 2017).

Ebben a megndvekedett cikkszamban nyilvanvaloan kiemelkedd szerepet jatszik a szamitogépek
¢s az internet technologiai fejlddése, de azota az ellatasilanc-menedzsment fogalma is fejlodott és
jelentdsen atalakult. A technologiai fejlddésnek és az 1) programozasi modszereknek - példaul az
objektumorientalt szimuldcidos modellezésnek - koszonhetden a szakemberek Osszetettebb
kérdésekre valaszolo szimulacidkat hoztak l1étre. Masrészt a globalis piac nyitottabba valasaval a
vallalatok kozotti verseny is élesedett (Yeniyurt et al., 2005). Igy a véllalatokon beliili folyamatok
is Osszetettebbé valtak: a logisztikai folyamatok atlépték a vallalati hatarokat, egymadssal
Osszekapcsolodva komplex halézatot alkottak, és bonyolultabb ellatasi lancokat alakitottak ki
(Avelar-Sosa et al., 2014). Emellett az ellatasi lancok rohamosan névekvd jelentdsége megalapozta
a modern ellatasilanc-menedzsmentet (Szasz—Demeter, 2017).

Waltman (Waltman, 2016) harom {6 bibliometriai elemz06 adatbazis, nevezetesen a Web of Science
(WoS), a Scopus ¢és a Google Scholar egyiittes hasznalatat javasolja. A WoS emellett kifinomult
algoritmusok alapjdn rangsorolja a relevans idézeteket (Rovira et al., 2018). Ahhoz, hogy a
lekérdezeést jol definidljuk, a keresési feladatoknak elég vildgosnak és specifikusnak kell lenniiik
ahhoz, hogy a két szegmens kozotti kapcsolatra 6sszpontositsanak, ugyanakkor elég altalanosnak
is kell lennitik ahhoz, hogy a kapcsolatok széles skaldjat mutassak meg (Beatty, 2017).

2.5. Kutatasi téma a tudomanyos paradigmak tiikkrében

A szimuldci6 palyaja mélyrehatd atalakuldson ment keresztiil, és a matematikai és analitikus

formalizmusokban gyokerezd kezdeti szakaszabdl a mindségi épitészeti €s biologiai folyamatok

bonyolultsdganak feldlelése felé fejlodott, ezaltal alakitva a komplex rendszerekben az entitasok

viselkedésének megértését (Carley, 1999). Kezdetben a szimulacidos moddszerek talnyomorészt
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kvantitativak voltak, matematikai egyenleteket és analitikus modelleket hasznaltak a valos vilag
jelenségeinek leegyszeriisitett valtozatainak abrdzoldsara (Wagtendonk, 2003). Ezek a korai
szimulaciok, amelyek gyakran szamitésigényesek és a rendelkezésre allo feldolgozasi teljesitmény
altal korlatozottak voltak, értékes eszkozként szolgaltak a rendszerek viselkedésének
elérejelzésére bizonyos koriilmények kozott, kiillondsen olyan teriileteken, mint a fizika és a
mérndki tudoméanyok (Keane—Mourshed, 2005). A szamitasi képességek fejlodésével
parhuzamosan a szimulacids technikak kifinomultsaga és alkalmazasi kore is fejlodott, lehetdveé
téve a bonyolultabb rendszerek feltdrasat és a mindségi szempontok integraldsat a modellezési
folyamatba (J. Chen—Pratt, 2012).

Az agensalapu modellezés megjelenése jelentds paradigmavaltast jelentett, Iehetdvé téve a kutatok
szdmara, hogy autondm entitasokbol allé rendszereket szimulaljanak, amelyek mindegyike sajat
viselkedéssel és célokkal rendelkezik (Macal-North, 2006). Ez a megkozelités megkonnyitette az
emergens jelenségek tanulméanyozéasat, ahol a rendszer kollektiv viselkedése az egyes
komponensek kolcsonhatasaibol adodik. Az agensalaptt modellek kiilondsen alkalmasak a
dontéshozo entitdsok eredendd heterogenitdsanak megragadasara (Helbing—Grund, 2013).
Alkalmazésai az 0Osi civilizaciok modellezésétdl az 0j piacok tervezéséig terjednek (North et al.,
2010).

A mindségi épitészeti megfontolasok integraldsa a szimulacidés modellekbe tovabb bdvitette azok
alkalmazhatdsagat, lehetdvé téve a térbeli és szerkezeti kapcsolatokkal jellemezheté komplex
rendszerek elemzését és optimalizalasat. Ezek a modellek éagensek, dgenskapcsolatok és a
kornyezet koré épiilnek (Aghaie—Heidary, 2019). Ezek az épitészeti szimulaciok olyan teriileteken
hasznosithatok, mint a varostervezés €s a logisztika, ahol az entitdsok és erdforrdsok térbeli
elrendezése jelentdsen befolydsolja a rendszer teljesitményét. Ezeknek a forgatokonyveknek a
szimulalasa lehetdvé teszi a kiilonbozo stratégiak tesztelését a megvalodsitas eldtt. Ez a képesség
lehetdveé teszi az érdekeltek szdmara, hogy virtualis kornyezetben értékeljék a kiilonb6zo
stratégidk ¢és beavatkozasok hatékonysagat, megkonnyitve a megalapozott dontéshozatalt és az
er6forrasok elosztasat a valos vilagbeli bevezetés eldtt (Helbing—Grund, 2013).

A biologiai folyamatok szimuldcidos modellekbe vald beépitése egy masik kulcsfontossagu
fejleményt jelent, amely lehetdvé teszi a kutatok szdmara, hogy az €16 rendszerek dinamikajat
kiilonboz6  1éptékekben vizsgaljadk, a molekularis kolcsonhatdsoktol az Okoszisztéma
viselkedéséig. Ezek a szimulécidok felhasznalhatok annak megértésére, hogy a kiilonb6zo
OsszetevOk hogyan 1épnek kolcsonhatasba egymassal. E technikak alkalmazasaval a kutatdk
példatlan betekintést nyertek a biologiai rendszerek széles korének viselkedésébe, a molekularis
haloézatoktol kezdve a teljes Okoszisztémakig (Bora et al., 2018). A szimulacid6 ma mar az
orvosképzés alapvetd eleme, amely lehetdséget biztosit a hallgatoknak arra, hogy biztonsagos és
ellendrzott kornyezetben gyakoroljak és finomitsak készségeiket (Moslehi et al., 2022).

A szimulaciok rendkiviili fejlddésen mentek keresztil a kezdetleges programozott
viselkedésformaktol a fejlett forgatokonyv-elemzés altal tamogatott kifinomult intelligens
rendszerekig koztiik a digitalis ikrekig (Silva et al., 2010). A fejlett szamitasi teljesitmény ¢€s az
innovativ algoritmusok megjelenésével a szimulaciok tulléptek kezdeti korlataikon, és olyan
intelligens alapu viselkedéseket Oleltek fel, amelyek a valds vilag komplexitasat kiemelkedd
pontossaggal képzik le (Yang et al., 2025).

Ezek a fejlesztések 0sztondzték a digitalis ikrek, a fizikai eszk6zok, folyamatok vagy rendszerek
virtualis masolatainak kifejlesztését, amelyek paratlan pontossaggal tiikrozik valds tarsaikat
(Macal-North, 2014). A digitalis ikrek dinamikus virtudlis reprezentacioként szolgélnak, valos
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1dejii megfigyelési, szimulacios ¢és optimalizalasi képességeket kindlnak, ezaltal atalakitjak a
dontéshozatali folyamatokat a kiilonbozé iparagakban (Bora et al., 2018). Az agensalapu
szimulacidos modellek képesek reprodukalni egy szervezet tagjai kozotti vagy kiillonbozo
szervezetek kozotti kolcsonhatasokat egy mesterséges kornyezetben, ahol az dgensek dontéseket
hoznak és kommunikéalnak egymassal (Fioretti, 2013). Ezek a kolcsonhatdsok vizualizalhatok és
elemezhetok annak megértése érdekében, hogy a kiilonb6z6é dontések hogyan hatnak a szervezet
altalanos teljesitményére (Aghaie—Heidary, 2019).

Napjainkra a szimulaci6 még Osszetettebb problémak megoldasara képes, amihez 1) modszereket
fejlesztettek ki (Goldsman et al., 2010; Hollocks, 2017). S6t, az eldrejelzések szerint a szimulacid
problémamegoldo ¢€s kisérletezd képességei a kozeljovoben egyre fontosabba valnak majd (Levine
etal., 2013). Az ellatasilanc-menedzsment elismertsége is egyre fontosabba valt a vallalati életben.
Az ellatasilanc-menedzsment fejlodott, és ma az ellatasi lancot valodi értékteremtési lehetdségként
ismerik el, amely 0j vevoi elégedettséget hozhat 1étre (Balogh, 2023; Szasz—Demeter, 2017; Xu et
al., 2022).

2.6. Q-mobdszertan

A Q-modszert el6szor William Stephenson angol pszichologus/fizikus irta le 1935-ben megjelent
cikkében (Stephenson, 1935), mint a szubjektiv nézépontok vizsgéilatinak eszkozét, amely
moddszerrdl konyve is megjelent néhany évvel késébb 1953-ban (Stephenson, 1953).

A vizsgalat bizonyos szempontbdl atmenet a kvalitativ és a kvantitativ kutatas kozott. A Q-
modszert az attitidok és vélemények szubjektiv jellegének hangsulyossaga miatt inkabb a
kvalitativ kutatdsi modszerek kozé soroljak. Ebben az értelemben a Q-moddszert elsésorban a
vélemények, attitidok/beallitddasok és értékrendszerek felderitésére hasznaljak (Hofmeister
Toéth—Simon, 2006). Az eredmények kiértékelésére azonban a Q-mddszer kvantitativ elemzéseket
is alkalmaz: ilyen a korrelécio, vagy faktorelemzés, amelynek a tipusképzes, vagy a szisztematikus
elemzés a célja (S. R. Brown, 1996).

A Q-modszertan szerinti faktorelemzés 1ényege, hogy — szemben a klasszikus R-modszertannal —
nem objektiv, altalanosithatd osszefiiggések feltarasara torekszik, hanem az egyének (szubjektiv)
nézdpontjait vizsgalja, azonossagokat és kiilonbozdségeket keresve kozottiik (Paradi-Dolgos et al.,
2023). A Q ¢s az R modszertan kozotti 1ényeges kiilonbségek a Q-modszertan szubjektiv
természete, €s a korrelacid €s csoportképzés. Az R modszertan az objektiv valtozok kozotti
kapcsolatot (S. R. Brown, 1984), mig a Q-mddszertan az egyének szubjektiv nézépontjat vizsgalja
¢s keresi a koztiik 1év6 azonossagokat (Hofmeister T6th—Simon, 2006).

A modszer 6 célja, hogy nézdpontokat identifikdljon a bedllitddas, az attitlid vagy a (vasarloi)
magatartds alapjan, ami altal segiti az egyének véleményének azonositasat egy adott témaban (S.
Brown et al., 2007; S. R. Brown, 1996; Pdka et al., 2025).

A Q-modszernél az egyének és véleménylik nem elvalaszthato (a mérés €s jelentés), az csak egyiitt
értelmezhetd. FO célja egy dologgal/targgyal, - jelen kutatds esetében a vizualis szimulacid
alkalmazasaval a logisztika terliletén — szembeni szubjektiv néz6pontokbol tipusokat képezzen.

A Q-modszer szintén faktoranalizist hasznédl, de ebben az esetben a valaszaddk keriilnek
véleménycsoportokba, faktorokba, a véleményiik hasonldsdga, vagy kiilonbozdsége alapjan
(McKeown—Thomas, 1988).

A Q-moédszertannal a vizsgalt alanyok szama korlatozott, amely 10-50 {6 kozott lehet, akik a téma
szakeértdi, vagy a témaban érintettek lehetnek (S. R. Brown, 1996; Louah et al., 2017).
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A vizsgalatban résztvevok a vizsgalat targyarol kapott allitasokat rangsoroljak elére meghatarozott
moddon annak fiiggvényében, hogy mennyire értenek egyet az allitdssal. A végeredményt nem a
valaszokbdl 6sszesitett eredmény adja, nincs ra elfogadott hatarérték, hanem a véleménycsoportok
¢s a kapcsolatok dinamikus mintdzata adja.

A vizsgalat sordn a Q-készlet kartyait kvazi-normal eloszlas szerint soroljak be a vizsgalat alanyai
(Hofmeister Toth—Simon, 2006; Watts—Stenner, 2012a). A vélemények eloszlasanal az atlagosan
megfigyelhetd normal eloszlast alapul véve a valaszadoknak egy eldre elkészitett dimenzidkba
(slotokba) kell beszoritaniuk a kapott allitdsokat, annak fliggvényében, mennyire tartjak azokat
pozitivnak vagy negativnak. Ezt kdvetden pedig nem a valaszok Osszértékét kell megvizsgalni,
hanem a hasonldéan gondolkodo6 valaszadok csoport eloszlasait. A vizsgalat soran lehetdség nyilik
a kiilonb6zé véleménycsoportok azonositasara, melyeken beliil hasonlé gondolkodasmod
azonosithato.

A Likert-skélas kérddivekhez hasonldan a valaszadok egy értékskalan jelolik meg egyetértésiiket
az egyes allitdsokra vonatkozoan. Az értékelési tartomany egy pozitiv és egy negativ végpont
kozott talalhato, ahol a pozitiv végpont a tokéletes egyetértést, mig a negativ a tokéletes egyet nem
értést jelenti (Shayan, 2014). A felmérés soran a kényszeritett valaszadas normal eloszlast kovet,
igy az értékeldskala részeihez meghatarozott szamu allitas tarsithat6, ami azt jelenti, hogy a két
sz€1s6 értéknél kevesebb, mig a nullanal tobb.

A normdl eloszlds laposabbra vételét matematikailag az indokolja, hogy a valaszadok
hajlamosabbak inkabb a szélsdségek irdnyaba elmozdulni, mint a statisztikai normal eloszlas
(Poka et al., 2025). A Q-készlet kialakitdsdnal, vagyis az eldre elkészitett allitdshalmaz,
alapkovetelmény, hogy minden relevans vélemény megjelenjen, amelyek elkészitésének alapja
lehet tartalomelemzés, interju, szakirodalmi kutatas idézve, vagy kiilonbségek kiemelve (Horvath
et al., 2020).

A Q-mddszer soran kapott valaszok kiértékelése faktoranalizissel és korrelacidelemzéssel tortént
meg.

A Q tanulmany hat 1épésbdl all: (1) a kutatasi kérdés meghatarozasa; (2) a Q-készlet megtervezése;
(3) a résztvevok kivalasztasa; (4) a Q-szortiment beadasa; (5) faktorelemzés elvégzése specidlis
Disszertaciomban ezt a hat 1épést kovetve készitem el a Q-modszeres elemzést a szimulaciok €s
logisztika témakorok vizsgalataval kapcesolatban.

A kutatasi kérdés meghatarozza a vizsgalat korét és modjat (Thuan et al., 2019). A Q-készlet az
allitasok azon halmaza, amelyet a vizsgélatban résztvevd egyéneknek el kell helyezniiik az elére
meghatarozott koordinatarendszer szabad mezdibe (slotjaiba).

A Q-készlet elkészitésére a szakirodalom tobb lehetdséget is felsorol, az allitasok forrasa alapjan
harom Q-készlet kiilonbdztetheté meg (Hofmeister Toth—Simon, 2006):

- Természetes minta: A megkérdezettektdl szadrmazo irasbeli és szobeli Aallitasok
kivalasztasan alapszik (McKeown-Thomas, 1988). A Q minta allitasok alapjat
szolgalhatjak narrativ interjuk, csoportbeszélgetések, hétkoznapi vélemények, vagy akar
megfigyelések is (S. R. Brown, 1993);

- Kész (ready made) minta: Az allitasok nem a megkérdezettektdl szarmaznak, hanem mas
empirikus kutatasbol,

- Standardizalt minta: A politika-, pszicholdgiatudoményok teriiletén alkalmazzék, amikor
standardizalt személyiségteszteket vagy értéklistak felhasznalasaval készitik el a Q mintat.
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Tartalmilag az allitdsoknak le kell tudniuk fedni a kutatas soran vizsgalt témaban fellelhetd
kiilonbozé véleményeket, akar pozitiv, negativ vagy semlegesek. Ami az allitdssok mennyiségét
illeti, a szakirodalomban nincs ra szigoru el6iras, altalaban 40-80 kozotti szamrol beszélhetiink,
ami elegendd variancidt biztosit, mégsem terheli meg a valaszadokat tulzottan (Stevenson, 2019).
A valaszadok és az allitasok aranyara a szakirodalom sem tért ki egészen 2009-ig, amikor Webler
¢s szerzOtarsai tanulmanyukban kifejtik, hogy a faktorelemzés soran keletkez6 statisztikai hiba és
a félreértelmezések eléforduldsanak csokkentése érdekében a kutatdsban résztvevd valaszadok és
az allitasok szdma kozotti arany 1:3-1:2 k6zé ajanlott esnie (Danielson et al., 2009).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kutatasi munkafolyamat részei

A kutatas két fo szakaszra tagolodik, melynek elsé felében a vizualis szimulaciok és a logisztika
kapcsolatat tarom fel. Az el6z6 néhany év szakirodalmat tekintem at a logisztika és a szimulaciok
vonatkozédsdban, amely alapjan szisztematikus attekintésen keresztiil a téma feldolgozottsagat és
jelentéségét vizsgdlom meg. A kutatds tovabbfejlesztéséhez elsddlegesen a téma jelenlegi
szakirodalmi feldolgozottsagat és fobb irdnyvonalait sziikséges feltarni.

Kutatdsom masodik részében primer kutatasként a tarsadalomtudomanyokban mar régota hasznalt
Q-moddszertani elemzést végzem el, amelynek alapjat a szakirodalmi attekintés adja. A felmérés
olyan szakemberek segitségével torténik, akik logisztikai vallalatok vezetd dontéshozoi
pozicidiban vannak, kiilonbozd iparagakban, viszont hasonlo kihivasokkal néznek szemben.

A kutatasi modszertan részei:

- A relevans szakirodalmi adatbazis Osszeallitasa ¢és elemzése a hipotézisek
megalapozéasahoz;

- Primer kvalitativ/mddszertani kutatasok elvégzése, valamint az adatok feldolgozésa
megfeleld statisztikai eljarasokkal.

A vizsgalat multinacionalis cégekre terjed ki, melynek lényege, hogy nem a hazai vallalatok,
illetve hazai gazdasagi kdrnyezet és lokalis problémak feldolgozasat szeretném bemutatni, hanem
olyan altalanos érvényl Osszefiiggéseket, illetve logisztikai lehetdéségeket mutatok be, amely
barmely vallalat szdmara hasznosak lehet.

3.2. A kutatas modszertana

Jelen fejezetben a két 6 kutatasi mdodszertan keriil bemutatasra, amelyre a disszertacidom épiil. A
szisztematikus attekintés soran meghatdrozasra keriil a kutatas kiindulési allapota €s a lehetséges
tovabbfejlesztési irdnyok, majd a kvalitativ modszer segitségével kiilonb6z0 nézdpontok
bemutatasara nyilik lehetdség. E két modszertan 1€péseit veszem sorra e fejezetben, amik a kutatasi
kérdésekre adott valaszokat, a hipotézisek megitélését és a kutatas eredményét is meghatarozzak.

A két kutatasi modszertan a dolgozatomban kiegésziti egymast és komplexebb, atfogdbb képet
nyujt a logisztika és a szimulacid témakorének kapcsolatarol. Egyrészrdl a szisztematikus
attekintés segitségével bemutatom a relevans szakirodalom altal a két téma k6z0s metszéspontjat,
publikaciok szamat és kiilonbozd modokon elemzem azokat, mig a masik oldalon a Q-
modszertannal a logisztikai felsévezetok véleményét térképezem fel, és a véleménycsoportok
meghatdrozasa utan lathato lesz, hogy ezek a felsdvezetdk hogyan viszonyulnak a szimulaciok
alkalmazésahoz a cégiik miikodése soran. Ilyen modon sziikséges mindkét elemzést elvégeznem,
hogy az elméletet és a gyakorlatot egymas mellé tudjam éllitani.
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Szisztematikus
attekintés

Kutatasi eredmények

9. dabra: A disszertdacio kutatdsi folyamata

Forras: Sajat szerkesztés

3.3. Szisztematikus attekintés

A disszertacioban bemutatott elemzés egy szisztematikus attekintés, amely a kutatds késdbbi
frissitéseivel €16 szisztematikus attekintési keretté bovitheto.

Tovabba, a célkitlizésben meghatarozott atfogd szakirodalmi attekintés érdekében tobbszintii
bibliometriai elemzést végeztem el a szimuldcid és az ellatasi lanc témakorében. A jobb
szemléltetés és a gyorsabb megértés érdekében szabvanyos kordiagramokat és abrakat hasznaltam,
kiegészitve tudoméanyos Web of Science infografikaval.

A szisztematikus attekintés elvégzéséhez kiterjedt adatgytijtést kell végezni, amelynek idkeretét
pontosan meg kell hatarozni. Az iddkeret meghatdrozdsa nagyrészt a vizsgalt alaptémak
elérehaladasanak mérfoldkovein alapul. Kutatdsom alapjan tobbek kozott 1979-ben jelent meg az
egyik legelsé tudoményos publikacid az alkalmazott szadmitdgépes szimulaciorol egy kdolajipari
ellatasi lanc problémajaval kapcsolatban (Ko et al., 1980). Ebben a szerzék egy komplex kihivast
oldottak meg szamitogépes szimulacio segitségével. 1979-t6] napjainkig a szimulaciod és az ellatasi
lancok témakorében a keresztreferencidk szama folyamatosan nétt, az 1979-es 1 db-rol 2022-re
3395-re.

A kutatashoz a Web of Science (WoS) adatbazisbdl szarmazo6 adathalmazt hasznaltam fel. A WoS
nagyon nagy terjedelmii tanulmanyokat és cikkeket tartalmaz kiilonboz6 teriileteken, amelyeket
sz¢les korben megbizhato referencia- vagy konyvtari gylijteményként ismernek el. A forras masik
eldnye, hogy az adatbazisban talalhat6 Osszes cikknek legalabb a kivonatat meg lehet tekinteni, és
részletes informacidokat nyUjt a tanulmanyokrdl, ami megkonnyiti a keresési eredmények
szlikitését, igy a masodlagos kutatds egyszeriibbé és hatékonyabba valik. Végiil a WoS az egyik
legnagyobb irodalomgytiijteménynek tekinthetd, amelyet a kiilonb6z6 tudomanyteriileteken a
szisztematikus irodalmi attekintés készitésére hasznalnak. Nem utolso sorban a szimuléci6 és az
ellatasi lanc témakdrei is szerepelnek benne. Ahhoz, hogy a vizsgalat szempontjabol relevans és
jo eredményt kapjak, rendkiviil atgondoltan kell meghatdrozni a keresési lekérdezést, hogy a
meghatarozott kulcsszavaknak megfeleld mennyiségii cikk éalljon rendelkezésre a kiilonbdzd
alkalmazasi teriiletekrol.
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Mintavételi terv:

A keresési eredmények eldszor nem voltak korlatozva évszam, szerzd €s témakor szerint, de a
masodik korben az eredmények alapjan az 1995 eldtti évek eredményei kikeriiltek a keresésbdl, a
nem relevans egészségiiggyel kapcsolatos témakorokkel egyiitt. Az Osszes emlitett okot
figyelembe véve a lekérdezést a 5. tablazatban foglaltak szerint hataroztam meg:

5. tablazat: A WoS-adatbazisra vonatkozo lekérdezések a Boolean operdatorok haszndlataval a
kivalasztas eldfazisaként

Nr Kulcsszavak Eredmények Dontés
szama
1 ALL=((("logistic" or "supply chain") and ("simulation" or Finomitott
"visual")))
2 ALL=((("logistic" or "supply chain" or "supply chain Finomitott

management") and ("simulation" or "visual simulation" or
"modelling")))

3 ALL=((("logistic" or "supply chain" or "supply chain Kivalasztott
management" or "scm") and ("simulation" or "visual simulation"
or "modelling" or "agent")))

Forras: (WoS adatbazis), Sajat lekérdezések

Ez a lekérdezés a WoS tudomanyos konyvtar segitségével valosult meg, és az ellatasi lanc és a
szimulacio kozotti kapesolat feltérképezésére 0sszpontositott. A lekérdezésben a keresés a cikkek
alapadatara terjedt ki: cimek, Osszefoglalok és kulcsszavak alapjan. A keresés eldszor nem volt
korlatozva dokumentumtipusok szerint, igy minden konferenciaeléadast, folyodiratot stb.
atvizsgaltam, majd a felesleges duplikaciok elkeriilése érdekében kizartam a recenzids cikkeket.
A keresési eredmények kezdetben nagyon széles korliek és valtozatosak voltak, 31 580
tudomanyos cikket azonositottam, amelyeket le kellett szlikiteni. A keresési folyamat
eredményének finomitdsa és rendszerezése utdn ez a szdm 30 804-re csokkent, ami 776 cikk
kiesését jelentette. Ezt kovette a harmadik szakasz, ahol a rekordokat a témaval és a vizsgalat
céljaival kapcsolatos relevanciajuk alapjan azonositottam. A tudomanyteriiletek szerint irrelevans,
valamint az 1995 el6tt megjelent cikkeket kizartam, igy a fennmaradoé rekordok szama mindossze
5723 cikk volt. Ezt a folyamatot az 6. tdblazat mutatja be.

6. tablazat: Osszefoglalé tiblazat a szisztematikus dttekintéshez sziikséges rekordok
keresésérol, finomitasarol és osztalyozdasarol

Szakaszok Lépések Leirdsok A rekordok szama
Keresés | Cikkgytjtemény Web of Science 31580
Finomitdas | Adatsziirés-1 Az dsszefoglalo cikkek 30 804
kizarasa
Adatsziirés-2-3 A cikkek kizardsa anem 5 723

relevans teriiletek és a
megjelenés éve szerint
Osztalyozas | Exportalas, rendszerezés Cikkek klaszterekbe 5723
és kategorizalas soroldsa

Forras: Sajat szerkesztés.

A szisztematikus attekintés felépitésénél és modszertananal a kovetkez6 logikai menetet kovettem:

— Adatgytijtés

— Elemzés

— Eredmények értékelése

— Kovetkeztetések levonasa
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3.3.1.Adatgytjtés

Az adatgytijtést a 3.3. fejezetben leirtaknak megfeleléen, a Web of Science digitalis konyvtarat
hasznalva, kulcsszavas kereséssel végeztem el (5. és 6. tablazat). A keresés soran 31 580 rekordot
azonositottam. Az adatok szlirését és rendszerezését kdvetden végiil egy 5723 miibol all6 adatbazis
jott létre, amelyet a kovetkezo fejezetben elemeztem.

A PRISMA folyamatabra szerkezetét kovetve (10. abra) a finomitasi Iépések a kovetkezok:
azonositas, sziirés és belefoglalas az abran lathatd sorrendben. Az Gsszegytijtott adatsort ugy
finomitottam és sziikitettem, hogy a végleges minta kizarolag a kutatasi céloknak és kérdéseknek
megfeleld tanulmanyokat tartalmazza. A végsé szakaszban az adatgyiijtés az els6 lekérdezésbol
szarmazo 31 580 rekordbol 5723 cikkre csokkent. Az adatok szlirését és a rekordok kezelését R-
bibliometrix, VOSviewer és WordCloud programok segitségével végeztem el. A manudlis szlirés
soran a cikkek kizarasa elsdsorban a cimek ¢és kivonatok tartalmi ellendrzése alapjan tortént. Az
adatgytijtés utolso frissitésének idopontja 2023. majus 7-¢ volt.
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10. abra: A vizsgalat PRISMA folyamatdbrdja
Forras: (Liberati et al., 2009; M. Rethlefsen et al., 2019)

3.3.2.Elemzés

Az adatgytjtést az elemzés koveti. A korabban gytijtott adatokra alapozva az elemzés két {6 szintre
terjed ki (Kabil et al., 2021). A {6 szintek 7 alelemzési kategériat tartalmaznak, amelyek
segitségével megvalaszolhatok a jelen tanulmany kérdései. Az elemzés szintjeit a 7. tablazat
mutatja be.
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7. tablazat: Az elemzések szintjei a szisztematikus attekintésben

Az elemzések szintjei Az elemzések alszintjei

Alapvetd informaciok | Tudomanyos termelési elemzések
Forraselemzések

Rekord tipusu elemzések

Tanulmanyteriileti (tudomanyagi) elemzések
Alapvetd tartalom | Kulcsszoelemzések

Elméletelemzések

Szerzoi elemzések

Forras: sajat szerkesztés a kovetkezo adatok alapjan (Alreahi et al., 2023; Kabil et al., 2021)

Az 0Osszegyljtott rekordok elemzése az alapvetd informdacioszinti elemzésekkel kezdddik,
amelyek négy kiilonbozd részelemzési szintet foglalnak magukban, ezek a kovetkezok:
tudomanyos termelés, forras, rekordtipus €s tudomanyteriileti (tudomanyagi) elemzés. Ezzel az
elemzési szinttel a tanulmény az ellatasi lanc és a szimulacio kozotti kapcsolat jelenlegi allapotara
fokuszal.

A szisztematikus ¢és bibliometriai elemzés 4altal feltart szakirodalmi mintazatok és rejtett
Osszefiiggések leirasa utan a kutatas masodik, primer szakaszéban a szakteriileti szakértok egyéni
nézdépontjainak mélyebb feltardsara kertil sor. Ezt a célt szolgélja a disszertacid kvalitativ kutatasi
modulja.

3.4. Kwvalitativ kutatas

Primer kutatasomként Q-faktoros elemzést vélasztottam, amely modszer kezdetben inkabb a
pszichologidban ¢és a politikatudomanyokban terjedt el angolszdsz kutatdsokban. Hazai
tudomanyos miivekben viszonylag j mddszernek tekinthetd, csak a 21. szdzadban jelent meg. A
kovetkezOkben a kvalitativ adatgytijtést kovetd kvantitativ struktarafeltar6 modszereket mutatom
be.

3.4.1.Alkalmazott modszerek a kvalitativ kutatas soran

A Q-moédszertan segitségével feltart szakértdi attitidok és véleménymintazatok strukturalt
elemzéséhez a kovetkezod alfejezetben ismertetett statisztikai eljarasokat alkalmazom.

3.4.2.Faktoranalizis

A faktoranalizis egy olyan sokvaltozos modszer, amelynek segitségével egy valtozoszett
dimenzidinak szamat tudjuk redukalni, oly médon, hogy az egymassal korrelalo valtozokat egy
csoportba, mig a nem korrelalokat kiilon csoportba vonjuk (Molnar, 2017).

Feltételezziik, hogy a vizsgalt valtozok némelyike korreldl egymassal, és a nem megfigyelhetd
faktorok kombinaciojaként eldallithatok. Az eredeti valtozok sulydnak megoszlasa lehetdséget
biztosit a komponensek kozotti rejtett kapcsolatok feltarasara. igy a 1ényeges informacidk
elvesztése nélkiil alacsonyabb dimenzioszdmu térben végezhetd el a stratégiai elemzés.

A faktoranalizishez metrikus valtozokbol indulunk ki, amelyekrdl feltételezziik, hogy koztiik
multikollinearitds 4all fent, - vagyis két vagy tobb magyardz6 valtozd kozott szoros linedris
regresszios kapcsolat van — ugyanis valtozok kozotti kapcsolat nélkiil nincs lehetdség hasonld
valtozokat taldlni és azokat kozos faktorba tomdriteni.

Az elemzés célja a rejtett dimenziok azonositdsa, amellyel a kutatds soran kapott valaszok kdzotti
rejtett korrelacidk feltarhatok.
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A faktoranalizis eldfeltétele a minta homogenitasa, mert a faktorelemzésnél azt feltételezziik, hogy
a variancia a teljes minta soran megegyezik. A faktorelemzéshez foékomponens-elemzést
alkalmazok, hogy a strukturalis kapcsolatokat felfedezzem a véltozok kozott.

Ezen feltételek vizsgdlatara, és hogy megallapithatd legyen az adatokrol, hogy alkalmasak az
analizis elvégzésére KMO, azaz Kaiser-Meyer-Olkin tesztet végzek el, amellyel a valtozok

korrelaciomatrixanak elemzését lehet elvégezni €és az atlagos korrelacio mértékére utal. (Kaiser,
1974) Elfogadhato értéke 0,6 feletti.

A masodik modszer a valtozok vizsgalataira a Bartlett-proba, amely azt vizsgalja, hogy az
alapsokasag korreladcios matrixdnak féatlon kiviili elemei csak a véletlen miatt térnek-e el a
nullatol (Bartlett, 1992). A vizsgalat célja a HO hipotézis elutasitasa (p<0,05). A Kaiser-Meyer-
Olkin 0,6 és a Bartlett 0,05 kiiszobértékek altalanosan elfogadott értékek a tarsadalomtudomany
tertiletén.

3.5. A kutatas strukturgja

Kutatasom soran a kiilonb6z6 véleménycsoportok megismerésére koncentralok, amelyhez a Q-
modszertan biztositja az utat. A kutatdsom struktirajanak alapjaul a nemzetkozi €s hazai forrasok
is hasonlo eljaras és felépitést javasolnak (Hofmeister Toth—Simon, 2006; Paradi-Dolgos et al.,
2023; Stevenson, 2019):

(1) a kutatasi kérdés meghatarozasa;

(2) a Q-készlet megtervezése;

(3) a résztvevok kivalasztasa;

(4) a Q-szortiment adatok begytijtése;

(5) faktorelemzés elvégzése specialis Q-szoftverrel; és
(6) a faktorstruktura mindségi jelentésének értelmezése.

A Q-modszertani elemzés fent emlitett hat 1€épésébdl az elsé négyet (a kutatasi kérdés
meghatdrozasa, a Q-készlet megtervezése, a résztvevok kivalasztasa, és a Q-szortiment adatok
begyljtése) itt az anyag és modszer fejezetben mutatok be, mig az utolsé kettdt (faktorelemzés

......

eredmények részben fejtek ki, amelynek az oka az, hogy véleményem szerint logikailag igy sokkal
érthetébb a dolgozat felépitése.

A kovetkezdkben a mddszertani folyamat elsé négy 1€pésének részletes ismertetése kovetkezik:

3.5.1.A kutatasi kérdés meghatarozasa

A kutatasi kérdés meghatdrozasa nagyon fontos a teljes kutatds szempontjabol, mivel azok
felvetése alapvetd 1épés a kutatas iranyitasahoz.

A kutatasi kérdés két {6 pillérre épiil:

— egyrészt a dontéshozoi és szakértdi allaspontok szisztematikus feltarasara és felmérésére,
— masrészt a kapott véleményekbdl kirajzolodd mintazatok, véleménycsoportok és
Osszefliggések azonositasara.
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3.5.2.Pilotakutatas

A kutatasom soran a Q-készlet kialakitdsara a természetes minta modszerét valasztottam, amely
lehet megfigyelés, csoportbeszélgetés, interji vagy hétkoznapi vélemény alapjan egyarant,
ahogyan azt a szakirodalmi részben emlitettem. Ezekbdl a lehetséges modszerekbdl elsd 1épésként
kizartam a hétkoznapi véleményt, mert egy ilyen specialis témaban specialis ismeretekkel
rendelkezd személyek véleményét szeretném megismerni. A csoportbeszélgetést is kizartam, mert
nem ¢letszerli magas beosztasban dolgozd logisztikai szakembereket egy helyen és iddben
Osszeiiltetni és a szimulacio €s a logisztika témardl beszélgetést folytatni veliik, ennek ellenére
véleményem szerint ez a legjobb modszer a Q-készlet kialakitasdhoz. A megfigyelés is vilagos
képet tud festeni a logisztikai felsOvezetok véleményének és miikodésének feltérképezésére,
mindazonaltal ez tobb ember esetében rendkiviil bonyolult, iddigényes €s koltséges eljaras lenne,
ezért végiil ezt a lehetdséget is elvetettem.

A Q-készlet kialakitasdhoz interjukészités segitségével jutottam el. Az interjukat strukturalt
formaban, azaz elére meghatarozott kérdésekkel folytattam le és irdsbeli forméaban, e-mailen
keresztiil bocsajtottam az interjualanyok rendelkezésére. Az interjiban 9 nyitott kérdést
fogalmaztam meg, amely lehetdséget biztositott a valaszadoknak véleményiik kifejtésére, viszont
a strukturalt interjukérdéseket miatt nem volt lehetdséglik eltérni a tématdl. A kérdések a
szimulaciok és a logisztika témakorére koncentraltak, amely a 4. szdmu mellékletben olvashato.

Az interjualanyok kivalasztdsanal ugyanazt az elvet kdvettem, mint a Q-modszertan alanyainak
kivélasztasanal, amit pontosan kifejtek a kutatdsban résztvevd személyek kivalasztasa részben
lentebb. Gyakorlatilag azoknak a logisztikai felsdvezetoknek kiildtem el az irasbeli
interjukérdéseit, akiket a kutatas tovabbi részébe is bevonni terveztem.

A felhivast és a kérdéseket 16 fonek kiildtem el. Azért nem mind a 23 résztvevonek, mint a Q-
modszertani elemzés 0sszes résztvevoje, mert a kutatdsnak ebben a szakaszdban még nem allt
rendelkezésre mind a 23 f6, aki vallalta, hogy részt vesz a kutatasban. Az irasbeli interjut
megel6zéen minden résztvevot telefonon, vagy személyesen felkerestem, annak érdekében, hogy
nagyobb hajlandosaggal kiildje vissza a valaszokat. A kérdéseket 2025. februar 12-én kiildtem ki
a 16 szakembernek, akiknek 6 nap 4allt rendelkezésiikre a valaszok atgondolasara és
visszakiildésére; ennek hatarideje 2025. februar 18-a volt.

A felkérésre 9 szakértd kiildte vissza a kitoltott interjit, ami a megkeresettek részérdél magas
valaszadasi hajlandosagot és elkotelezettséget mutatott. A valaszok begyljtését kovetden
kiértékeltem a valaszokat, amelyeket felhasznalva, és a témakorben a fentebb bemutatott
szakirodalmi attekintés alapjan kertlt kialakitasra a Q-készlet. A pilotakutatds folyamatat €s
1épéseit a 11. abra szemlélteti.
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Kérdések Interjukérdések Valaszok

megfogalmazas kikGldése kiértékelése
Résztvevdk Valaszok
kivalasztasa visszagyd(jtése

11. abra: Q-készlet kialakitasanak pilotakutatasa

Forras: sajat szerkesztés

3.5.3.A Q-készlet megtervezése

A Q-készlet megfeleld elkészitése meghatarozhatja a kutatas sikerességét is akar, ezért kiemelt
figyelmet forditottam a kutatas ezen el0készitd részére.

A Q-készletet igy fogalmaztam meg, hogy a szakirodalombol, a szisztematikus attekintésbdl €s az
interjuk alapjan kiilonb6z6 vélemények is helyet kapjanak a kutatasban, ezaltal lehetdség legyen
kiilonb6z6 véleménycsoportok azonositasara.

A Q-készlet elkészitésének folyamata soran harom lényeges szempontot tartottam szem elétt, hogy
hatékony kutatést tudjak végezni:

- A szakirodalmi feltaras soran megismert alapelvek ¢és alapvetések belekeriiljenek az
allitasokba a Q-moddszertan sajatossagainak megfelelden,

- A szisztematikus attekintés soran meghatarozott kulcsszavak és feltart aktualis témak
valamilyen forméban bele legyenek fogalmazva az allitdsokba, illetve

- A pilotakutatds soran visszakiildott valaszokra tamaszkodva kiilonb6z6 szempontokat
tilkkrozzenek az allitasok, amelyek lehetdséget biztositanak a kiilonb6zd vélemények
azonositasara.

A szakirodalmi feldolgozas sordn olyan alapvetéseket emeltem ki és mutattam be, amelyek soran
a szimulaciok hasznélatdnak motivacigja alapvetden két részre oszlott. Egyrészrdl a valos vilag
problémainak lemodellezése ¢és megfigyelése, masrészrél az eréforrdsok hatékonyabb
felhasznalasa akar a megvaldsitast megeldzden, akar a mitkodési feltételek valtoztatasara keresik
a megoldasokat.

A szisztematikus attekintés soran feldolgozott tobb mint 6tezer cikket vizsgéalva szdmos elemzést
elkészitve, amely linedrisan megeldzte a Q-modszeres elemzést, sikeriilt meghatirozni olyan
kulcsszavakat és témakoroket, amelyekkel kapcsolatban széles korben foglalkozik a szakirodalom
¢s nagyon aktualis ezekben az években. Ezeknek a beépitése az allitdsokba rendkiviil Iényeges,
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hiszen igy lehetséges egyfajta Osszekottetést teremteni a szisztematikus attekintés és a Q-
modszeres vizsgalat kdzott.

Harmadsorban, a pilotakutatasra kapott valaszokkal, amelyet kilenc logisztikai szakember és felsd
vezetd kiildott vissza, sikeriilt részlegesen bepillantast nyernem a gondolataikba a logisztika €s a
szimulacio témakorokkel kapcsolatban.

A Q-készlet Osszeallitasat és az adatok online begytijtését a Q-mddszertani kutatasokban széles
korben alkalmazott Q Method Software segitségével végeztem el. Ennek a szoftvernek a
segitségével a Q-mddszeres kutatas megszerkesztése sokkal konnyebb ¢€s atlathatobb a készitonek,
mig a kitoltoknek izgalmasabb feladatot, vildgosabb utasitdsokat és jatékosabb kitdltést kinal,
természetesen mindezt online formdban, ami megkonnyiti a kutaté dolgat az adatok
beszerzésében.

A Q-készlet allitasainak megfogalmazasa, dsszeallitdsa és mennyisége kulcsfontossagu a kutatas
sikerességére, végkimenetelére nézve. Az allitasokat ugy kell megfogalmazni, hogy:

a résztvevok 0ssze tudjak azokat konnyen hasonlitani, (Hofmeister Téth—Simon, 2006)
lefedjék a vizsgalt téma kiilonb6z6 nézdpontjait és relevansak legyenek a kutatas
szempontjabol,

vilagosak és egyértelmiiek legyenek, ne legyenek benne félreérthetd vagy bonyolult
mondatszerkezetek,

a megfogalmazas ne befolyasolja a valaszadokat

A fentieket figyelembe véve a kutatdsomban 41 allitast hataroztam meg, amelyet az alanyoknak
be kellett sorolniuk az elére meghatarozott slotokba. Az allitasokat az 5. szamu mellékletben lehet
elolvasni, mig az allitasok besorolasahoz készitett értékelési skalat a 12. abra mutatja be.
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12. abra: Q-készlet eloszlasa
Forras: sajat szerkesztés Q Method Software segitségével

Ahogy a 12. 4bran is lathat6 az eloszlas -3-t6l 3-ig terjedd skalan volt lehetdsége a valaszadoknak
az allitasok elhelyezésére, ahol a -3 jelentette a teljes egyet nem értést, mig a 3 a teljes egyetértést,
illetve a 0 a semleges 4allaspontot. A -3, +3 koordinatakon az iires helyek szdma alapvetden normal
eloszlast kovet, amelyet enyhén ellapitottam. Ezt a 1épést az indokolja, hogy az emberi természet
hajlamos egy hasonl6 feladatnal a szélsdségek iranyéaba jobban elmozdulni, mint a hagyomanyos
normal eloszlés. (Poka et al., 2025)

Az értékelési skalahoz rogzithetd allitasok szdmat és az értékeldskala terjedelmét a normaleloszlas
fliggvény ¢€s a 41 mar kordbban meghatarozott allitas segitségével alakitottam ki.
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13. abra: Normal eloszlas fiiggvény
Forras: sajat szerkesztés

A 13. abran lathaté normal eloszlas a témaban alkotott véleményeket is letiikrozi ugy, ahogy az
¢let szamos mas teriiletén egyarant, ezért a kényszeritett megkérdezésnél a valaszadokat is ennek
megfelelden kellett terelni.
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14. abra: Slotok szama az értékeloskalan
Forras: sajat szerkesztés

A skaléhoz tarsithato allitasok szamat gy hatdroztam meg, hogy -4 €s 4 kozotti skdlan a normal
eloszlas szerinti valdszintiség értékét megszoroztam az allitdsok szamaval, ami megadta az
értekeld skala értékeihez kapcsolhatd allitdsok szamat. Ennek a szamitdsnak a grafikonja a 14.
abran lathato, ami megfelel a normal eloszlas fiiggvénynek, viszont itt nem folyamatos értéket,
hanem az értékeldskalan talalhato egész értékekhez tarsithato allitasok szamat lathatjuk.
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A fentiek alapjan tehat meghatarozasra keriilt a Q-készlet, amely 41 allitast tartalmaz, amelyet a
forrdsok ¢és a kutatdsban résztvevé személyek interjii alapjan sikeriilt kialakitani, illetve az
értékeld skéla és a hozza tarsithato allitasok szama. Igy a kutatds tartalmi része készen 4llt, a
megfeleld emberek véleményeinek megismerésére.

A keszletkdltsegek cstkkenteseben segitene a szimulacio.

[S—————

.............
[ —-———

-3 -2 -1 0 1 2 3
MNem értek egyet Semleges Egyetértek

15. abra: Valaszadasi folyamat pillanatképe
Forras: sajat szerkesztés Q Method Software segitségével

A 15. abran lathato a gyakorlatban a valaszadasi folyamat, amely szerint a 41 4llitast a valaszado
a sajat preferenciai szerint sorolhatja be a megadott helyekre. Egy allitast egy helyhez lehet
hozzarendelni, amig minden allitas €s hely elfogy. A besorolason lehet modositani, vagy az adott
allitast hatra is lehet sorolni, amig jobban atgondolja a valaszad6. A Q-készlet kialakitasat
kovetden a résztvevo személyek kivalasztasanak folyamatat mutatom be.
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3.5.4.A kutatasban részt vevo személyek kivalasztasa

A kutatds eredményeinek validalasa nagyban fiigg a kutatasban részt vevd személyek megfeleld
kivalasztasatol. A Q-modszertanban a résztvevok kivalasztasara nem véletlenszerii mintavételi
technikat alkalmaznak. Az alkalmi, vagy véletlenszeri mintavétel nem megfeleld, mivel a Q-
modszertanban egy adott csoport nézdpontjait szeretnénk megtudni egy adott specialis témaban.
A Q-modszertant gyakran az R-modszertan forditottjaként azonositjadk, ami a résztvevok
kivalasztasara is hatassal van. Az R-modszertannal ellentétben, ahol a résztvevok alkotjak a mintét
¢és az attribitumok a valtozokat, a Q-moddszertanban a kijelentések alkotjak a mintat és minden
egyes résztvevo valtozova valik. Ebbdl kifolyodlag a résztvevok véletlenszert kivalasztasa éppoly
abszurd lenne, mint a valtozok véletlenszeri kivalasztdsa egy hagyomanyos kutatasnal. (Watts—
Stenner, 2012) Igy a téméban jartas szakembereket, felsévezeté dontéshozokat probaltam meg
bevonni.

A kutatdsban részt vevd szakemberek listdjat alapvetden a sajat és a témavezetém
kapcsolatrendszerére épiilt, amely soran a logisztika kiilonb6z6 teriileteirdl sikeriilt kiillonbozo
szakértok véleményeit megkérdezni. A bevont szakért6k szama a kutatdsomban 23 {6 volt,
amelynek a megoszlasa a 8. tablazatban leirtak szerint alakult teriiletenként:

8. tablazat: A kutatasban résztvevok szakteriiletenként

Szakteriilet Résztvevo (f6)
Egyetemi kutaté 1
Gombafarm vezeto 1
Akkumulatorgyar 3

alapanyagraktarvezetd
Akkumulatorgyar alapanyagbeszerzo

—_—

Kiskereskedelmi aruhazlanc 4
raktarvezeto
Kiskereskedelmi aruhazlanc 2
logisztikai igazgato
Kiskereskedelmi aruhazlanc 2
logisztikai projektmenedzsere
Szépségapolasi aruhazlanc 3
raktarvezeto
Logisztikai adatelemz6 1

—_

Sz6nyeg, laminalt padlé aruhazlanc
logisztikai igazgato
Logisztikai 4PL fuvarszervezo 4
Osszesen 23
Forras: Sajat szerkesztés

Ahogyan az a fenti tdblazatban is lathato a kutatasban résztvevo szakemberek szamos kiilonb6zd
teriiletrdl osztottdk meg a véleményiiket, amely igy, ha nem is reprezentativ, de bizonyos szinten
atfogo elemzést ad. Tovabbi informacio a kutatasban résztvevo szakemberekrdl, hogy az egyetemi
kutatot kivéve mindegyikiik nagy nemzetkdzi vallalatnal, multinacionalis cégnél dolgozik, igy a
felmérés a magyarorszagi specifikdciokon tulmutatva, a nemzetkdzi vallalatok vezetd
dontéshozoinak véleményére tdmaszkodva teszi lehetévé az atfogobb kovetkeztetések levonasat.
A tablazatadataibol lathatd, hogy a kutatasba a sajat piacukon meghatarozd szerepet betdltd
nemzetkozi vallalatok képviseldit sikertilt bevonni, ami noveli a begytijtott informaciok szakmai
értéket.
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3.5.5.A Q-szortiment adatok begylijtese

A megkérdezés és ezaltal az adatok begyujtésében a Q Method Software volt a segitségemre,
amelyet kimondottan ilyen kutatdsok lefolytatasahoz készitettek, amely egy kitlind keretet
biztositott a megkérdezéshez.

Miutéan sikeriilt felvennem elézetesen a kapcsolatot a leendd résztvevokkel €s kialakitottam a
végso listat — természetesen volt, aki nem szeretett volna részt venni, vagy ugyan pozitivan jelzett
vissza, mégsem toltotte ki a kutatast tobbszori kapcsolatfelvétere sem, azokat pdtolni kellett ijabb
résztvevOkkel. Igy mar minden készen allt a kutatas lefolytatasahoz.

A Q Method Software-be felvittem a Q-készletet és hozzdadtam a résztvevoket egyarant. Els6
latasra konnyen eltéveszthetd pontosan mi is a feladat a laikusok szdmara, ezért minden 1épéshez
pontos instrukciokat tarsitottam. Igy a kitoltés is egyértelmiibb és élvezetesebb és a valaszadok
aranya is magasabb lehet, mert nem hagyjak félbe.

A kitoltésre elsd korben 10 nap allt rendelkezésre, amit késobb ki kellett béviteni egy honapra a
tervezett valaszadok alacsony részvétele miatt, amely az Ujabb emlékeztetok hatdsara
folyamatosan javult.

A valaszadas soran a résztvevoknek egy eldzetes értékelésre is volt lehetdségiik minden egyes
allitast illetden, hogy inkdbb egyetértenek vele, inkdbb nem, vagy semleges szdmukra az allitas.
Ezt kovetéen a végso besorolast kellett megejteniiik, azonban barmikor athelyezhették az addig
mar besorolt allitdsokat. A kitoltésre atlagosan 13 perc 29 masodpercet forditottak a résztvevok,
amely id6tartama 2025.03.13-2025.04.13-ig tartott és 23-an fejezték be a kitoltést.

A Q-mddszertan sajatossaga miatt a 23 6 résztvevo a kutatasban teljességgel elegendé szamunak
bizonyult, hiszen ez a mddszer nem reprezentativ — tehat nem a tarsadalom egészére kivetithetd -
kutatasi eredményt biztosit. A kiilonbozé véleménycsoportok megfigyelésére és azok egymasrol
megkiilonboztetésére hasznalatos a modszer, amelyre a szakirodalom 10-50 {6t javasol, amelybe
az altalam megkérdezett 23 {6 beleillik. A résztvevok szdma és Q-készlet nagysaganak aranyara
szintén kitér a szakirodalom, amely 1:2-1:3 ardnyban ajanlja, ez a kutatdsomban a 41 allitassal az
1:2 aranyhoz esik kozelebb. A logisztikai felsdvezetok bevonéasa és a valaszadasi hajlandosag
fenntartdsa jelentds szervezeési raforditast igényelt a szoros napirend;jiik miatt. Mivel a felsévezetok
munkaideje nagyon leterhelt és feszitett, igy csupan tobbszori kapcsolatfelvételt kovetden sikeriilt
a legtobb esetben a kitoltést végigvezetnem €s az eredmény visszagylijtenem a program
segitségével tavolrol. Az allitdsok szamanak esetleges novelése valdsziniileg csokkentette volna a
valaszadasi kedvet megndvekedett 1ddigény és a feladat monotonitdsa miatt. A modszertani
kritériumok, amelyek a szakirodalom altal meghatarozottak teljesiiltek és az adatgytijtés is
megvalosult.

3.5.6.A kutatasi eredmény validalasa

A Q-moddszeres elemzés sajatossagait figyelembe véve, ami a szubjektiv vélemények és azokra
alapozott véleménycsoportok azonositasa, amelyhez a megkérdezettek relativ alacsony szédma
parosul, mindenképpen egy validalo, vagy megerdsito kutatas elvégzését is sziikségesnek tartom.
A meger0sito kutatas célja, hogy az eredeti kutatas eredményét az alabbi két hipotézis egyikének
elfogadasaval validaljam, vagy cafolja:

HO: A validalo kutatas soran azonositott faktorstruktira és véleménycsoportok megegyeznek az
eredeti kutatds eredményeivel.
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H1: A validal6 kutatas soran azonositott faktorstruktira és véleménycsoportok eltérnek az eredeti
kutatas eredményeitdl.

A validalo kutatas felépitése teljes mértékben megegyezik az eredeti kutatas 1épéseivel pontosan
azért, hogy 0Osszehasonlithatd legyen. A Q-modszeres vizsgélat eredetileg meghatarozott hat
1épésébdl, amelyek a kutatas strukturajat 3.5. alfejezetben mutattam be, az aldbbiak:

(1) a kutatasi kérdés meghatarozasa;

(2) a Q-készlet megtervezése;

(3) arésztvevok kivalasztasa;

(4) a Q-szortiment adatok begytijtése;

(5) faktorelemzés elvégzése specialis Q-szoftverrel; €s
(6) a faktorstruktira mindségi jelentésének értelmezése.

Az ellenérz6 kutatas soran a célom az eredeti résztvevok helyett ) valaszadok segitségével
lefolytatni a kutatast, ezért a 1épések szerinti 1-2 ponton nem valtoztattam, hiszen (1) a kutatasi
kérdés nem valtozott:

— egyrészrol a dontéshozok és szakemberek kiilonb6z6 véleményeit szeretném megismerni
¢és felmérni

— masrészrdl a kapott vélemények alapjan trendeket, véleménycsoportokat ¢és
Osszefiiggéseket szeretnék megfigyelni

A masodik pontban meghatarozott (2) a Q-készlet megtervezése szintén nem valtozott, hiszen a
pilotakutatds valaszai alapjan keriiltek meghatarozasra a Q-készlet allitasai, mig a valaszadas
strukturajaban definialt eloszlas és slotok sem keriiltek mddositasra, tehat 41 allitas besorolasara
volt elvart egy -3, +3 terjedelmii kényszeritett valaszadast Q-készlet eloszlasi skalan.

A (3) a résztvevOk kivalasztdsa pontban is az eredeti kutatdsban meghatarozott iranyelveket
kovettem, amely szerint a résztvevok kivalasztdsa nagyban befolydsolhatja a kapott eredmény és
a véletlenszerli, vagy alkalmi mintavétel nem megfeleld. A témaban szakértd és tapasztalattal
rendelkez6 valaszadok bevonasara volt sziikség, mivel egy a témaban érdekelt és szakértelemmel
rendelkezd csoport véleményeit szeretném megismeri egy specialis témaban, ami a szimulaciok
hasznalata a logisztikaban.

Az eredeti kutatasban részt vevo valaszadok teljes mértékben kimaradtak az ellen6rzd kutatasbol
¢és ) szakértdi, a témaban tapasztalattal rendelkezd vélaszadok keriiltek bevonasra. Az eredeti
kutatasban 23 {6 véleményét kérdeztem meg és a kapott valaszokat elemeztem, ezért az ellenérzd
kutatasban is 23 f6 bevonasaval tettem 0sszehasonlithatova a kutatast.

A kutatasban résztvevd személyek kivalasztasanal, ahogy az eredeti kutatdsnal is, a résztvevok
kiilonbozd teriiletekrdl, iparagakbol szerzett tapasztalatok, gondolatok alapjan nem reprezentativ,
de mégis atfogod képet nyudjtanak a vizsgalat szempontjabol. A validalasban résztvevd személyek
jellemzden multinacionalis nagyvallalati kor logisztikai fels6vezetdi szakemberei toltotték ki.

A (4) a Q-szortiment adatok begyljtése az eredeti kutatassal megegyezd modon a Q Method
Software segitségével tortént, ez alkalommal azonban mas iddintervallumban. A kutatas soran a
valaszadok elott a valaszaik visszakiildésére 2026. janius 6. és 2026. julius 6. kozott volt lehetdség,
amely — az els6 adatgytijtési szakasz tapasztalataira épitve — mar eleve egy honapos iddtartamra
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lett megnyitva. Az atlagos kit6ltési id6 ez alkalommal 11 perc 30 masodpercre csokkent és szintén
23 fonek sikeriilt megosztania a gondolatait a kutatas soran.
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4. EREDMENYEK

Ebben a fejezetben fogom bemutatni a kutatdsaim eredményét, amelyet a fejezet
attekinthetoségének javitdsa érdekében két fO részre osztottam: az elsdé a szisztematikus
attekintéssel kapcsolatos, mig a masodik felében a kvalitativ kutatasi eredményekkel kapcsolatos
eredményeket foglaltam Ossze.

4.1. Szisztematikus attekintés

A szisztematikus attekintés soran egy rendkiviil nagy és atfogo6 adatbazist hoztam létre, amelynek
elemzésével kiillonbozo szinteken kiilonb6zo eredményeket kaptam, amelyeket a kdvetkezdkben
mutatok be:

4.1.1.Alapvet6 informacios elemzési szint

Ezen az elemzési szinten 4 kiilonb6z6 elemzést végeztem el, amelyek alapvetd szinten
azonosithatjak a rekordokat, és segitik a szimuldcios és ellatdsi lanc diszciplina jelenlegi
allapotanak meghatarozasat. A négy elemzés a kovetkez6: tudomanyos termelési, forras-, rekord-
¢s terepelemzések.

- Tudomanyos termelési elemzések

A 16. abran lathato, hogy 2002-ig évente legfeljebb 12 publikacié jelent meg az adott témdaban.
Ett6] kezdve a téma fontossaga és az éves publikaciok szdma hirtelen ndvekedni kezdett. 2017-t6l
kezdddden jabb ugras figyelhetd meg, ami mar exponencialis novekedést jelent.
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16. abra: A szimulacidval és ellatasi lanccal kapcsolatos publikaciok szama (db)/év, az
adatok finomitasa utan
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Forras: sajat szerkesztés a WoS adatai alapjan.
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A publikaciok szamanak novekedése szoros parhuzamot mutat a szamitastechnikai infrastruktira
elterjedésével. Ezzel parhuzamosan az altalanos napi internethasznédlat is folyamatosan
emelkedett, amely eldsegithette a cikkek szaménak novekedését. Az elmult évtizedben forradalmi
fejlédés ment végbe a szimulacio teriiletén is, ami nemcsak az alkalmazasok nagy szamat jelenti,
hanem teljesen 1j modellezési megoldasok ¢és szoftveres keretrendszerek megjelenését is. A valos
problémak modellezése egyre kozelebb keriilt a valds vilag komplexitasdhoz, és természetesen a
Moore-torvénynek (Shalf, 2020) és a szamitdsi teljesitmény exponencidlis novekedésének
koszonhetden a személyi szamitogépek minden korabbinal gyorsabb adatfeldolgozésra képesek.
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Szolgaltaté: Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, OpenStreetMap, TomiTom, Wikipedia, Zenrin

17. abra: A szimulacio és ellatasi lanc témakorben kozzétett cikkek orszagonként a
finomitasi folyamatot kovetéen

Forras: sajat szerkesztés a WoS adatai alapjan.

A publikécidkat az orszagonkénti tudomanyos termelés szempontjabdl vizsgalva lathatd, hogy a
témaval szinte az egész vilagon foglalkoznak, hiszen 125 orszagnak vannak publikécidi, amint az
a fenti 4bran lathato. Ezen kiviil 20 orszadgnak tobb mint 100 rekordja van, ami a 18. 4bran lathato.
Az elemzés szerint hdrom orszagbdl jelent meg a legtobb mil, amelyek az 5723 rekordbol 3 034
publikacidval rendelkeznek, ami tobb mint 50%-0s aranyt jelent. A kontinensek szempontjabol
(17. 4bra) lathaté, hogy Eurdpa, Azsia és Eszak-Amerika rendelkezik a legtobb publikacioval.
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18. abra: 20 legtobbet publikalt orszag a téma ellatasi lancban és szimulaci6 a rekordok
finomitasa utan (db)

Forras: sajat szerkesztés a WoS adatai alapjan.

A fentieket figyelembe véve a tudoményos cikkek szaméanak névekedése nem meglepd, hiszen az
adatgylijtés és a két szakteriilet kozotti kapcsolodasi pontokat vizsgédlva a téma tudomanyos
jelentésége egyértelmiien novekvd trendet mutat. Eszrevehetd, és a tudomanyos kozosség
foglalkozik vele. A tudomanyos termelési elemzések alapjan megallapitom, hogy a téma fejlodik
és fejlodési potenciallal rendelkezik.

Véleményem szerint a fenti abrakat egyiitt vizsgélva az figyelhetd meg, hogy az ellatasi lancok és
a szimulacidé témakorok kapcsolata egyre jelentdésebb figyelmet kapnak és egyre tobb
publikaciéval rendelkeznek foldrajzi elhelyezkedéstdl fiiggetlentil.

- Forraselemzések

Az ellatasi lanc és a szimulacido kapcsolata szdmos tudomanyteriiletet érinthet, mivel egyre
fontosabba valik a vallalatok életében. Az Gsszegyujtott 5723 rekord azt mutatja, hogy ez egy
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nagyon népszerl €s vildgszerte jol ismert téma, a folydiratok szama alapjan kijelenthetd, hogy az
ellatasi lanccal és a szimulacidval kiilonb6z6 szempontokbol foglalkoznak. Az 5723 tudoményos
cikk 317 kiilonb6z6 folyoiratban jelent meg.

Egyéb folydiratok; 1372

Elsevier; 1605
m Elsevier

= Mdpi

= Springer Nature

= Wiley

Sage; 94 »

Wiley-Hindawi; 17

Emerald Group
Publishing; 179

= |[EEE

= Wiley-Hindawi
Hindawi Publishing = Sage
Group; 220
Mdpi; 750 m Egyéb folydiratok
IEEE; 253

Wiley; 319

. Springer Nature; 414
Taylor &amp; Francis; 412

19. abra: A kiilonboz6 tudomanyos kiadok altal kozzétett rekordok az dsszegyijtott 5723
rekord adataibol (db)

Forras: sajat szerkesztés a WoS adatai alapjan.

Az 19. abra a kozzétett cikkek megoszlasat mutatja. A 10 legtdbbet publikalt tudoméanyos kiado
altal megjelent 4351 publikacié az Osszes Osszegyujtott adat 76,03%-at, azaz tobb mint
haromnegyedét teszi ki, a fennmaradd 1372 bejegyzés 307 kiilonbdzo forrasbol szarmazik. Ez azt
mutatja, hogy ez a téma - ellatasi lanc és szimulacid - hatalmas publikacids kulminacioval
rendelkezik, és nagyon széleskorii a tudomanyos platformon. Emellett megallapithat6, hogy a
cikkek két f6 kiadonal koncentralodnak; az Elsevier €s az MDPI. Ez a két kiadé jatssza a fészerepet
a szimulacid és az ellatasi lanc kozos teriiletén. Az Elsevier rendelkezik a legtobb publikalt
rekorddal az 6sszegytijtott cikkekben 1605, azaz 28,05%-kal, tobb mint kétszeresen meghaladva
a masodik helyezett MDPI-t 750 rekorddal, ami az Osszegyiijtott adatok 13,11%-a. Ezen
tulmenden az is megfigyelhetd, hogy a kovetkezd 6 kiado is fontos, tobb mint 100 publikacioval;
Springer Nature, Taylor—Francis, Wiley, IEEE, Hindawi Publishing Group, Emerald Group
Publishing.

A forraselemzés alapjan az lathato, hogy van bizonyos mértékli koncentraldodas a publikaciok
megjelenésében, ennek ellenére egy széles korli megjelenésrdl lehet beszélni, amely azt mutatja,
hogy a téma jelentds, ezért tobb, mint haromszaz kiilonb6zo folyodiratban jelent meg beldle cikk.
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- Rekord tipust elemzések

A rekordtipus-elemzés fontos az Osszegyljtott rekordok kombinédcidjanak megtekintéséhez. A
szisztematikus attekintés sordn a masodlagos elemzéseket nyujtd attekintd cikkeket kizartam a
mintabol, annak érdekében, hogy kizarolag az eredeti kutatdsi eredményeket és 0j szakmai
megkozelitéseket tartalmazo publikaciok kertiljenek feldolgozésra.

Az eredeti cikkek 0j oOtletek, 0j megkozelitések kidolgozasara és a sajat teriiletiikon felmeriild
problémak megoldasara 6sszpontositanak.

Koényv fejezet
0%
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Korai hozzaférésu 0%

2% T

= Cikk

= Folyamatban Iévé
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Konyv fejezet

= Adatlap
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87%

20. abra: Az osszegyijtott 5723 rekordrekordtipus-elemzései (db)
Forras: sajat szerkesztés a WoS adatai alapjan.

A 20. abra azt mutatja, hogy a gytjtott adatok koziil a cikkek a legnépszertibbek a rekordok 87%-
aval, ezt kovetik folyamatban 1évé megjelenések 11%-kal és a korai hozzaférés 2%-kal. Ezen kiviil
az abran lathatoak a konyvfejezetek és az adatlapok is néhany rekorddal, de ezek az 6sszesen 5723
rekord kevesebb mint 1%-at teszik ki.

Az abrabdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a vizsgalt témakdrokben a cikkek a jelentdsek,
ugyanis, a rekordok 9/10-ed részét teszik ki.

- A tanulmanyi teriilet elemzései

Az ellatasi lanc €s a szimulécid kiilonb6zo teriiletek viszont, Osszefiiggéseiben nézve, nagyon
kiilonboz6 tudomanyteriileteket kapcsolnak 6ssze. A bizonyiték a kiilonbozo tertiletekrdl gytijtott
adatok, amelyeket a kovetkezd dbra mutat be:
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21. abra: A rekordok aranya a tanulmanyi teriilet szempontjabol (%)
Forras: sajat szerkesztés a WoS adatai alapjan.

Amint az a 21. dbran lathato, a szimulacié és az ellatasi lanc nagyon széles koru és perspektivikus.
Az els6 harom tanulményi teriilet a "statisztika, valosziniségszamitas", az “operacidkutatas-
menedzsmenttudomany” és az "alkalmazott kornyezettudomanyok". Ez a harom kategoria a teljes
publikacid 17%-at teszi ki, €s az is lathat, hogy nincs olyan f6 kategoria, amely a teljes megjelenés
kozel felét vagy harmadat lefedné.

Az 0sszegylijtott adatokban 146 kiilonboz6 tudomanyteriilet kapcsolddik a témahoz. A 21. abran
csak 20 olyan kategoéria keriilt feltiintetésre, amelyek a legnagyobb hatdssal vannak a
tanulmanyomra. A 20 leggyakoribb kategdéria mindegyike szorosan kapcsolodtak az ellatési
lancokhoz és a szimulacids modellezéshez, amelyeket kiilon-kiilon is ellendriztem.

Véleményem szerint kijelenthetd, hogy a logisztika és a szimulacidok témakordknek a kapcsolata
multidiszciplinaris tudomanyteriilet, hiszen a fenti abran lathatéan szamos egyéb
tudomanyteriilettel kapcsolodik.

4.1.2.Alapveto tartalomelemzesi szint
Az alapvetd tartalomelemzés szintjén a kivalasztott rekordokat a kovetkezd elemzések

segitségével vizsgaltam tovabb: kulcsszo-, elmélet- és szerzéelemzés. Ez a szint az alapvetd
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informacioelemzések szintjéhez képest nemcsak a rekord részleteire, hanem a benne 1évo
informaciokra is dsszpontosit, igy ez a szint mélyebb vizsgalati szint, mint az el6z0.

Kulcsszoelemzések

A kulcsszoelemzés az egyik legfontosabb ellendrzése lehet egy szakirodalmi attekintésnek,
kiilondsen egy szisztematikus attekintésnek és természetesen egy metaanalizisnek is. Bar a
kulesszoelemzés a szakirodalmi attekintések standard eleme, az egyes modszertanok eltérdek
lehetnek, igy célszerli referenciaértéket (benchmark) alkalmazni (Pojanapunya—Todd, 2021).
Konnyen lathatova teheti €s a megkozelitésekbdl kiemelheti a kiilonbozd elemzésekkel rendelkezd
adatokat (Ishida et al., 2020), amely a Web of Science-rdl gytijtott cikkek kdzotti 6sszefiiggéseket
mutatja. A rekordok alapjan ki lehet mutatni az emlitett kulcsszavak gyakorisagat, a
tudomanyteriilet trendjeit és iranyat. A pontos lekérdezés az 9sszes elemzes alapvetd pontja, ezért
azt egyértelmilen ¢és hatékonyan kell elvégezni (Zhu et al.,, 2023). Esetiinkben a
kulesszoelemzéssel kapcsolatban néhany kiilonb6z6é megkozelitést mutatok be, amelyeket egy erre
a célra kifejlesztett programmal, a VOS viewerrel emelek ki (VOSviewer - Visualizing Scientific
Landscapes, 2023).
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22. abra: Kulcsszo felh6
Forras: sajat szerkesztés Wordclouds.com segitségével

Az elsd és legnépszeriibb vizualizacio a szofelhd hasznalata. Mint lathatd, ez egy egyszerl €s
informativ modja a kulcsszavak kiemelésének a jelenlét alapjan. E felhd szerint a rekordok f6
kulcsszavai a halozat, a modell, az ellatds, a menedzsment, teljesitmény €s a programozas (22.
abra).

A pontosabb attekintéshez olyan programot is haszndltam, amely képes a kulcsszavakat
tudomanyos tajképként sokféleképpen megjeleniteni, de eltte az adatok tisztitasat el kell végezni.
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(Shin et al., 2023) Szamos forrds szerint az adattisztitas is kihivast jelentd pontja lehet az
elemzéseknek. (Kumar—Khosla, 2018)

Az adatokat a kdvetkezo 1épésekkel illesztettem be a programba:

Eldszor importaltam a rekordokat a programba.

Annak érdekében, hogy a program ne adjon zavaros eredményt, 1étrehoztam egy kulcsszo-
illesztési tablazatot, amelyet az azonos jelentésii kulcsszavak 0sszevondsara hasznaltam.

Ezt megadtam a kivételeknek szamitd kulcsszavakat. Az eredeti keresokifejezéseket
eltavolitottam a mintabol a torzitasok elkeriilése érdekében.

Végiil a vizualizacié eredményeit emeltem ki.

Az eredmény 986 kiilonboz6 kulcsszot tartalmazott, amelyek 9 klaszterbe voltak sorolva, és 33055
kapcsolat volt kozottiik.

A 23. 4bréan a kulcsszavak a csomopontok felirataként lathatok. A kulcsszavak mérete az
eléfordulasuknak megfeleléen van kiemelve, a szinek pedig a klaszterektdl fliggenek. E
vizualizacio alapjan konnyen felismerhetdk a leggyakrabban eléforduld kulcsszavak. Ez a
program hatékonyan jeleniti meg a kulcsszavak és a kiilonb6z6 klaszterek kozotti kapcesolatokat.

23. abra: Kulcsszavak eléfordulasanak vizualizacioja

Forras: sajat szerkesztés VOSviewerrel

A 23. 4dbran lathatoak a {6 kulcsszavak, amelyek a kovetkezOk a klaszterek szerint:

Menedzsment
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- Teljesitmény

- Logisztikus regresszi6
- Rendszer

- Optimalizalas

- Rugalmassag

- Ipar4.0

- Mikodés

- Fejlesztés

Ezek a kulcsszavak kiillonb6z6 megkozelitésbdl kapcesolodnak az ellatasilanchoz; a
szakirodalomban gyakran el6forduld, meghatarozé kulcsfogalmakrol van szo.

Az ilyen tipust - el6fordulasi alapt - kulcsszoelemzések Osszefoglalo jelleggel kiemelhetik a
rekordokat, kiilondsen a kulcsszavakat, amelyek a kozzétett évtdl fliggetleniil jelennek meg. Ha
fontos, hogy mi a téma iranya, a kulcsszoelemzések egy masik tipusa is fontos.

Mas szempontbdl a rekordokat a megjelenés éve szerint lehet vizsgalni. Ezzel az el6fordulasi
elemzések eredményét egy kicsit arnyaltabban lehet bemutatni.
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24, abra: Kulcsszoelemzések a publikacio éve szerint
Forras: sajat szerkesztés VOSviewerrel

A 24. 4dbran ugyanazokat a kulcsszavakat kiilonboz6é szinekkel lehet megjeleniteni. Ebben az
esetben a kor szine a rekord megjelenési évétdl fiigg. A sotétkék a legrégebbi rekordokat, a sarga
pedig az Gjakat jeloli.

69



Az 1j elemzéseken lathat6, hogy a legrégebbi témak a logisztikus regresszid, a regresszio, a
kovetkeztetés €s az altalanositott linearis modell 2016 koriilrdl. A hangsuly a kivalasztott modellre
vagy modszerre, az adatokra és a kdvetkeztetésre helyezddott. A kovetkezd években a f6 szempont
az optimalizéciora, a keresletre, a menedzsmentre, a hatékonysagra és a teljesitményre keriilt at. A
hangsuly a mddszerrdl arra tevodott at, hogy hogyan lehetne a modszer hatékonyabba tenni. A
legfrissebb kulcsszavakat ellendrizve, ezek a kovetkezok: big data, innovacio, fenntarthatosag,
ipar 4.0, gépi tanulas. Lathato, hogy e teriilet 1) irdnyba mozdult el, amely Gj megkozelitésekhez
kapcsolodik, ahol a f6 cél az 0j lehetdségek felhasznaldsa a hatalmas méretti adatok elemzésére és
az okok ¢és a gyokérokok teljes megértésére.

A 23. ¢és 24. abrat Osszehasonlitva megallapithato, hogy a téma f6 kulcsszavai a logisztikus
regressziorol a teljesitményen €s a menedzsmenten 4t, a fenntarthatosdgra, a gépi tanuldsra ¢€s a
nagy adatokra (big data) valtoztak.

Végiil, ez a program képes a rogzitett adatokbol hétérképet is késziteni, amely 11j informaciokat
mutathat a kulcsszoelemzésekrol.

25. abra: kulcsszo6 hotérkép

Forrdas: sajat szerkesztés VOSviewerrel

Ez a hétérkép megmutatja a legtobbet emlitett kulcsszavas teriileteket, élénk szinnel kiemelve. A
25. abra alapjan konnyen felismerhetd a rekordok harom kiilonb6z6 forrd pontja:

- Logisztikus regresszio, regresszio, kovetkeztetés, hianyzo adatok

- Optimalizalas, rendszerek, tervezés, kereslet
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- Menedzsment, keretrendszer, teljesitmény, technologia

Nyilvanval6, hogy a harom kiemelt forr6 pont mellett szdmtalan atmeneti (z6ld) teriilet is
azonosithatd, ami a kutatasi fokusz folyamatos eltolodasat jelezheti a feltdrekvd részteriiletek felé.

- Hasznalt elméletek vizsgalata

Ebben a részben a cikkeket a felhasznalt téma szerint emelem ki. Az elsé modszer, amely a
cikkeket kiilonboz6é nézépontbdl mutatja be, a tematikus térkép (Tennekes, 2018).
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26. abra: Tematikus térkép
Forras: sajat szerkesztés Biblioshinyvel

A tematikus térképen (26. dbra) négy kiilonbo6zd teriilet kiillonboztetd meg, ezek a kdvetkezdk:
hianypotlo, feltérekvd vagy hanyatld, motor és alaptémak. Az els6é témak a feltorekvd vagy
hanyatlo témak az abra bal also részén. Az ebbe a negyedbe tartoz6 témak lehetnek feltorekvd
vagy eltlind témak is, mert ezeknek alacsony a centralitasuk és a siirliségiik. Tanulmanyomban
ezek a logisztikus-regresszio, regressziod, interfész, modellek, eldrejelzés és csalad.

Az é4bra masodik csoportjat az alaptémak alkotjdk. Ez a teriilet magas centralitast, alacsony
sirliségli, az dbra jobb alsod részén talalhatd. Az ebbe a csoportba tartoz6 témak a tudoményos
teriilet alapvetd ismereteit tartalmazzak, amelyek nagyon fontosak, de altalanosak, és ezért a
tanulméanyok szempontjabol nem annyira hasznosak. Tanulmdnyomban ebben a negyedben a
kockézat, a szelekcio és a dinamika témakdrok szerepelnek.

Az abra harmadik szakasza az alacsony centralitast, nagy stirliségli niche-témak a bal felsd
sarokban. Ezek a témak rendkiviil fontosak és a legfejlettebbek, de a masik oldalon elszigeteltek.
Tanulmanyomban az ezen a teriileten elhelyezkedd témak a valtozdvalasztas, a valdszinliség és a
regresszids modellek.

71



Végiil az dbra negyedik csoportja a jobb felsd sarokban taldlhatdo motor témakat tartalmazza. Ezek
a témak magas centralitassal és strliséggel is rendelkeznek, ezek a tudomanyteriilet motorjai,
amelyek a tanulméanyok lendiiletét adjak. Az dbranak ezen a teriiletén talalhatd témak magasan
fejlettek és nagyon fontosak is. Tanulmanyomban ezek az ellatasilanc-menedzsment, integracio,
hatas, menedzsment, modell és teljesitmény.

Amennyiben a kulcsszoelemzés és a hasznalt elméletek tablazatait vizsgalom meg, azt a
kovetkeztetést vonom le beldliik, hogy a legfontosabb elméletek, amelyek megjelennek a 24.
abran, amely a tematikus térkép, és a kulcsszoelemzés abrait megfigyelve lathatd, hogy a
hétérképen vildgosabb szinnel jelennek meg és a kulcsszofelhdben is nagyobb betlimérettel
jelennek meg a logisztikai regresszio, menedzsment, a regresszio ¢€s teljesitmény szavak, amelyek
elso latasra észrevehetdek. Részletesebben figyelve a kulcsszoelemzés 9 klaszterének kifejezései
talalhatdéak meg a tematikus térképen. Ezek azok a szavak, fogalmak, amelyek a vallalati vezetés
soran is eldkeriilnek, és ezekbdl levezethetoek a teljesitménymutatok is. Ezért fontos a vallalati
vezetOk szamara az elméleti tudasanyag €s a szimuldcios eszkoztar atiiltetése a stratégiai €s
operativ folyamatokba.

- Szerzoi és egylittmiikodési elemzések

A cél a szimulaci6 és az ellatasi lancra vonatkoz6 feljegyzések szerzdinek és egyiittmiikodéseinek
elemzése, hogy megvizsgaljam e tudomanyteriilet szerkezetét és vizualizdljam azokat. (Kabil et
al., 2021) E munkamenet keretében lathatova valhatott, hogy kik a legjelentdsebb szerzok, és mely
egylttmitkdések képesek a legtobb kapcsoldodd szakirodalmat eldéllitani ezen a teriileten.(Fan et
al., 2020; Zhao—Strotmann, 2008). A rekordokat két kiilonb6z6 szakaszban vizsgaljak a szimulacio
¢s az ellatasi lanc 6sszegytjtott rekordjain.

Az elso technika az 6sszegylijtott irodalmi adatokon, a megjelent cikkeken alapult. A kérdés az
volt, hogy meghatarozzam, hogy ki rendelkezik a legtobb hivatkozéssal ebben a téméban, és
legtobb cikkel, ami a legnagyobb termelékenységet jelenti. A szimulaci6 €s az ellatasi lanc
teriiletén dolgozd szakértOk meghatarozasdhoz sziikség van erre a vizsgalatra.

9. tablazat: Top 6 szerzo a publikaciok szama szerint

SZERZO PUBLIKACIOK SZAMA AZ IDEZETEK SZAMA
IVANOV D 28 2879

ZHANG M 21 275

DOLGUI A 20 1461

MA JH 20 296

CANNELLA S 18 655

ZHANG Y 18 115

Forras: sajat szerkesztés

A 9. tablazat eredménye szerint, amely a tudomanyos termelés elemzéseit mutatja, lathaté az a 6
szerzd, akik a legtobb miivet jelentették meg a témaban. Ezek a szerzék: Ivanov D 28, Zhang M
21, Dolgui A 20, Ma JH 20, Cannella S 18 és Zhang Y 18 publikacidval.
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Mint az a 9. tablazatban lathato, a publikaciok szdma nem feltétleniil befolyésolja a hivatkozasok
szamat, hiszen a szimulacid és ellatasi lanc témakorben Ivanovnak van a legtobb cikke és
hivatkozésa is, addig Zhang M. helyett Dolgui rendelkezik a masodik legtobb idézéssel.

A kovetkezo abran lathat6 a legfontosabb szerzok publikécios idovonala, ahol az x tengely az évet,
az y tengely pedig a szerzoket jelenti, a kis kor mérete pedig a publikalt cikkek szamat mutatja.

Az elmult 4 évben Ivanov, Zhang M, Doulgui ¢s Zhang Y évrdl évre 0j cikkeket készitett, de MA
JH és Cannella legalabb egy évet kihagyott (27. abra).
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27. abra: A szerzok publikacios idovonala
Forras: sajat szerkesztés bibliometrixszel

Meglatasom szerint a téma jelentdségét tamasztja ala az a tény, hogy a szerzék folyamatosan
foglalkoznak a témaval és évrdl évre 0j cikkeket jelentetnek meg.

A masodik vizsgalati szint a szerzdi egyiittes eléfordulasi szint. (Muppidi—Reddy, 2020). Ez az
elemzési szint megmutathatja, hogy a szerz6k hogyan tudtak egyiittmiikodni egymassal annak
érdekében, hogy a szimulacio és az ellatasi lanc témakdrében cikkeket és irodalmi feljegyzéseket
készitsenek. (Lou—Qiu, 2014).
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28. abra: A szerzok egyiittmiikodése

Forras: sajat szerkesztés VOSviewerrel
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A 28. abra mutatja a WoS adatbazis rekordjaiban szerepld szerzok kozotti kapcsolatot. Ez az dbra
csak 155 szerzGt mutat, és nem tartalmazza Ma Junhai-t, aki a téma mésodik produktiv szerzdje.
Ez azt jelenti, hogy Ma kiilon dolgozott a tobbi hangsulyos kutatotol ezen a tudomanyos teriileten,
¢s nem miikodott egyiitt, mint masok.

Ezenkiviil nagyon fontos latni, hogy a szimuléacid és az ellatasi lanc tudomanyos teriiletének
foszereploi hogyan miikddnek egyiitt egymadssal, az eredményt latva ujabb elemzés valt
sziikségessé, igy intézmények kozotti egylittmiikodést is megvizsgaltam.
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29. abra: Intézményi egyiittmiikodési halozat
Forras: sajat szerkesztés VOSviewerrel

A 29. dbra az intézményi egyiittmikodési halozatot mutatja a WoS adatbazisbol kiemelt 5723
rekord esetében. Ebben a halozatban 992 kiilonbozé intézmény taldlhatd, ami az 5723 rekord
esetében igen széles skalat jelent. A 29. dbra bal oldalan talalhaté a f6 halozat, de a jobb oldalon
van egy elkiilonitett kis halozat 18 intézménnyel. E 18 intézményen kiviil a tobbi kapcsolodik
egymashoz. Az egyetemek egyiittmiikddési haldzata is azt mutatja meg, hogy a téma rendkiviil
jelentds és az egyetemek kozos munkaval kutatjak, bovitik fejlesztik a téma mélységét.

Miutan az egyiittmiikddést az intézmények szempontjabol bemutattam, az orszdgok
egylittmiikddési halozatat is feltdrom az ellatasi lanc €s a szimulacié kapcsolddo szakirodalmabol.
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30. abra: Egyiittmiikodési halozat az orszagok szempontjabol
Forras: sajat szerkesztés VOSviewerrel

A 30. dbra megmutatja, az Gsszes orszagot, ahonnan publikéicio jelent meg a témabol, egészen
pontosan 126 nemzet talalhato a listan, és mindegyik kapcsolodik egymdéshoz.

A szisztematikus attekintés soran nagyon széleskoriien és atfogdan elemeztem a logisztika és a
szimulacio kapcsolatat, amelyet rendkiviil fontos volt dsszekapcsolni a Q-modszeres kutatassal,
ezzel hidat képezni az elméleti tuddsanyag és a gyakorlati szakemberek véleményének
Osszehasonlitasavel. Az elemzések eredményeinek kdszonhetden szamos olyan témakort sikertilt
azonositanom, amelyeket a kvalitativ kutatds sordn fel tudtam hasznalni a szakirodalmi
feldolgozas mellett a Q-modszeres vizsgalatba beépithettem.

4.2. A kvalitativ kutatas

A kvalitativ kutatdsom soran Q-moddszeres elemzést végeztem, amellyel U megkozelitésbol
vizsgalhattam meg a szimulidciok ¢€s a logisztika kapcsolatat. A Q-modszeres elemzés
eredményé¢hez faktorelemzést végeztem el, ezt kovetden értelmeztem a faktorstruktira mindseégi
jelentését, majd Osszehasonlitottam a véleménycsoportokat, amelyeket ebben a fejezetben
fejtettem ki.

4.2.1.A faktorelemzés elveégzese specialis Q-szoftverrel

A valaszok, vagyis a begytijtott adatok elemzését, kiértékelését faktoranalizis €s korrelacid alapjan
végeztem el. Az elemzés célja strukturalt véleménycsoportok feltarasa, megkiilonboztetése €s
Osszehasonlitasa volt, melynek alapja a kapott valaszok eloszlasi hasonloséagai és kiilonbségei.

A kapott adatok elemzését a Q Method Software adatelemzd moduljanak segitségével folytattam
le. Miutédn lezartam a kutatés kitoltési szakaszat, belekezdtem a gytijtott adatok elemzésébe.
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Az adatokat el6szor Pearson-féle korrelacios egyiitthatd segitségével vizsgaltam meg, amely két
valtoz6 kozotti linedris 6sszefliggés erdsségét mutatja meg. A korrelacios egylitthato értéke —1-t6l
+1-ig terjedhet (-1 <r< 1). A +1-es korrelacids egyiitthaté azt mutatja, hogy két valtozo
tokéletesen és pozitivan kovarial egymassal. A —1-es korrelacios egyiitthato pedig azt tiikrzi, hogy
két valtozo teljesen forditottan aranyos. A nullahoz kozeli korrelacios egytitthato arra utald jel,
hogy a valtozok kozott nincsen Osszefiiggés. (Grenhaug—Ghauri, 2016) Az adott valaszok ily
modon a Pearson-féle korrelacios matrixban lathaté az M6 mellékletben, amely megmutatja, hogy
egyes valaszadok mennyire korrelalnak a tobbiekhez egyesével. A Pearson-féle korrelacidés matrix
a Q-moédszertan alapvetd bemeneti adata. A matrix adatai nem valtozok, hanem a kitoltok/
valaszadok nézéponti hasonlosagat mutatja egymashoz viszonyitva. A matrixot vizsgalva lathato,
hogy az elsé sorban és els6 oszlopban a valaszaddk azonositoi szerepelnek. A valaszadas anonim
volt, ezért a Qmethod Software program véletlenszerlien generalt egyedi azonositot rendelt minden
valaszadohoz. Ezek az egyedi azonositok a matrix elsé soraban és oszlopaban szerepelnek. Mind
a 23 valaszado6 azonositdja szerepel az els6 sorban €s oszlopban egyarant. A féatloban végig 1,00
érték lathatd, hiszen minden valaszadd Q-készlet sorbarendezése 100%-ban korreldl 6nmagaval.
A f04atlot leszamitva az 1athato, hogy a kutatasban résztvevok vélaszai, sorbarendezései mennyire
hasonl6 nézdpontot mutatnak. Az egylitthatok dontd tobbsége pozitiv, ami annyit jelent, hogy a
valaszadok kozott van egy altalanos egyetértés. Néhany kitoltd besoroldsai kozott kifejezetten erds
hasonlosag figyelheté meg (1>0,55):

10. tablazat: A legerésebb kapcsolatok a kutataisom Pearson matrixaban

RLPJ és Wz33: r = 0,6163
12B6 és RLPJ: r = 0,593
4Y8S és QEYL: r = 0,593
12B6 és WZ33: r = 0,593
OM5C és RLPJ: r = 0,5814
KWTT  és QEYL: r = 0,5581

Forras: Sajat szerkesztés

A 10. tablazatban lathatd az o6t legerdsebb kapcsolat a kutatdsom Pearson-féle korrelacios
matrixabol. A tdblazatban szerepld valaszadok soronként szinte azonos modon rendezték az
allitasokat igy a faktorelemzés soran nagy valosziniiséggel ugyanarra a faktorra fognak raterhelni.
Az erfs kapcsolatot ugy értelmezem, hogy a kutatasban szerepld allitdsokat nagyon hasonld
moddon rendezték sorrendbe, ugyanazokat az allitdsokat tették a skala két szélére a leginkabb
egyetért/ legkevésbé ért egyet slotokba, és a nézdpontjukban értékrendjiikben, vagy a jelenlegi
témamrol a logisztikarol és a szimulaciokrdl alkotott mentalis modelljiik jelentds atfedést mutat.
A matrixot figyelve lathato, hogy az erds pozitiv korrelaciok mellett vannak negativ, illetve nulla
kozeli értékek egyarant. A negativ, vagy nulla kapcsolatok azt jelentik, hogy a valaszaddk ezen
csoportjai ellentétes, vagy fiiggetlen elvi alapokon értékelték az allitasokat.
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11. tablazat: Negativ és semleges korrelacio a kutatasom Pearson matrixaban

OM5C és SCG9 r = -0,2209
0TB2 és 10AF r = -0,1395
SCG9 és RLPJ r = 0

Forras: Sajat szerkesztés

Osszességében a korrelacios matrixot vizsgalva megfigyelheté a kozepes-erés 0,30-0,60 kozotti
értékek tulsulya, amely idealis alapot biztosithat a faktorelemzéshez, mivel van elég kozos
variancia, hogy kozos faktorokat, gondolkodéasi mintakat tudjak kinyerni az adatokbol, illetve a
korrelaciok nem szigoruak 0,90 felettiek, ami arra utal, hogy a valaszadok nem teljesen egyformak,
¢s 1éteznek elkiilonithetd specifikus alcsoportok, alternativ gondolkodasmintak.

Ezt kovetéen a faktorok azonositisa kovetkezett, amelynek célja az volt, hogy ismétlddo
mintdzatot talaljak az adatokban, a kitoltok valaszaiban. Ezeknek a mintazatoknak a felfedezésére
fokomponens analizist alkalmaztam, ami egy adatstritési technika, ami akkor alkalmazhato,
amikor a tényezOk ortogonalisok egymasra, vagyis statisztikailag és linedrisan fiiggetlenek
egymastol. (Beattie-Esmonde-White, 2021) A Fékomponens analizis lehetvé teszi a prediktorok
kombindlésat és a jelentéktelen sajatvektorok elhagydsat, ezaltal strukturaltabb elemzést biztosit
arrol, hogy:

- azegyes valtozok hogyan kapcsoldédnak egymdashoz, azaz a kovariancia matrixot,
- az adatok szorodasi irdnyat, a sajatvektorokat,
- és akiilonbozo iranyok relativ fontossagat, a sajatértékeket.

A Kaiser-Meyer-Olkin mutatd és a Bartlett teszt segitségével eldonthetd, hogy az adatok
alkalmasak a faktorelemzés elvégzésére (10. tablazat). A fékomponensek azonositasa kdzben a
faktorok szdma automatikusan keriilt kivalasztasra €s a kivont faktorok tablazataban keriiltek
megjelenitésre M7-es mellékletben. Az M7-es mellékletben lathato a 41 allitasra lefuttatott
fokomponens-analizis rotacio el6tti komponensmatrixa, amelyben N=41, a szignifikancia szint
kiiszobértéke p<0,01 mellett r=+-0,40 a teljes valaszadoi mintara P=23 fére vetitve mutatja meg a
kinyert 8 foékomponens terheléseit. Minden olyan terhelés, amely +0,40-nél nagyobb, vagy -0,40-
nél kisebb, azokat statisztikailag szignifikansnak tekinthetd. A fékomponens analizis soran 8
faktort sikeriilt azonositanom. A rotacid eldtti fokomponenselemzés sajatossaga, hogy az elsd
fokomponens igyekszik a lehetd legtobb kozos varianciat elnyelni. A teljes 23 f6s mintan lathato
az F1 kiemelkedden dominéns, szignifikans, magas pozitiv terhelést ad, mert 21-en érik el a 0,40-
es kiiszobértéket a 23 f6bdl, ami a valaszadok 91%-4t jelenti. A tdblazatban talalhato kiemelkedden
0,70-nél magasabb értékek is, ami arra utal, hogy létezik egy erds kozos gondolkodasi alap
egyetértés, amellyel a valaszadok nagy része azonosulni tud. A 2-8. fékomponensek a nézdpontok
specifikusabb, finomabb eltéréseit ragadjak meg, példaul 0TB2 és SCG9 0,63-as terheléssel
kiilontilnek el a 2. komponensen.

A 12. tablazatban lathaté a parhuzamos analizis kimenete, amely a faktorelemzés soran
megtartand6 faktorok meghatarozasara szolgal. A tablazat oszlopaiban lathatdo a kinyerhetd
faktorok szama 1-8, a valodi sajatérték, amelyek az adott faktor altal magyarazott variancia
mértékét mutatja, mig az atlagos sajatérték és a 95 percentilis atlagos sajatérték az adatokkal
percentilis kiiszobértéke lathat6. A tablazat alapjan két {6 faktorszelekcios szabalyt lehet
alkalmazni: Kaiser-Guttman, vagy a parhuzamos analizis szabalyait.
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12. tablazat: A faktorok sajatértékei

Factor Actual EV Mean EV 95th Percentile EV
1 7.40563 2.69566 3.00789
2 2.14514 2.35152 257427
3 1.8061 2.10017 2.27804
4 1.57173 1.89257 2.03571
5 1.31033 1.70958 1.84468
6 1.22799 1.54989 1.67605
7 1.10666 1.40533 1.51842
8 0.97173 1.2737 1.38226

Forrds: Q Method Software adatelemzési Osszesito tablazata

A kinyerend6 faktorok meghatdrozasara a Kaiser-Guttman kritérium alapjan - amely kimondja,
hogy azok a faktorok tarthatok meg, amelyek sajatértéke meghaladja az 1-et (Yeomans—Golder,
1982) — 8 faktort tartottam meg. Szigoru matematikai értelemben €s a szabaly elvi alapjan 7 faktort
tarthattam volna meg, amelyek teljes mértékben megfeleltek ezeknek a kritériumoknak. A kutatas
explorativ jellege miatt és a szubjektiv nézépontok maximalis lefedettségére vald tekintettel a
dontést kiterjesztettem a 8. faktorra is. A 8. faktor sajatértéke 0,97173, amely elmarad az 1,0
kiiszobértéktol, azonban csupan elhanyagolhatdé mértékben. mindazonaltal a gyakorlatban
elfogadott a kiterjesztett, lagyitott Kaiser szabaly alkalmazasa. Ebben az esetben a 0,97 értéket a
hatarzonaba tartozonak tekinthetd és a kutatas feltard jellege miatt még megtarthat6. Az 1,0
kiiszobérték fontossdga abban rejlik, hogy egy faktor csak akkor tekinthetd 6nalldé dimenzidnak,
ha legalabb annyi varianciat képes megmagyardzni, mint amennyit legalabb egy kit61té hordoz. A
Q-modszertanban, ha egy faktor sajatértéke megkdzeliti, vagy eléri az 1,0-et, az azt jelenti, hogy
az a faktor nem csupan egy egyéni kitoltd zaja, hanem a mintaban jelen 1évé kollektiv
gondolkodasmod. A 8. faktor megtartasa biztositotta, hogy a rotacid sordn semmilyen
potencidlisan relevans, specifikus valaszaddi nézOpont ne vesszen el. A nyolc kinyert faktort a
rajuk jellemzd allitasok alapjan neveztem el, amelyeket a 13. tablazat tartalmaz.

13. tablazat: Azonositott faktorok és elnevezéseik

Sorszam | Véleménycsoport (faktor) elnevezése
Hatékonysag noveld
Folyamatfejlesztd

Innovativ

Osszefiiggéskeresd

Szimulacio szkeptikus
Automatizécio kritikus

Szimulacios szellemiségii

8 Szimulacio kétkedd

Forras: Sajat szerkesztés

NN [N |[R|W|N =

Tovabba az egyéb informacidk tablazata (14. tablazat), amely tartalmazza a Q-Method Software
Osszegzd faktormutatoit mind a 8 kinyert faktorra vonatkozdan. A sajatértékekre mar kordbban
kitértem, F1-F7-ig teljesiti a Kaiser-Guttman szabalyt, mig F8 esetében matematikai értelemben
elmarad a kiiszobértéktdl. Magyarazott és kumulélt variancia esetében a F1 dominancidja
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megfigyelhetd, mivel a variancia 32,2%-¢ért felel, ami a mintaban 1évd erds alapvetést igazolja. A
8 faktor egylittes variancia 76,28%-4t magyardzza a meg, ami rendkiviil magas érték, azonban 8
faktor megtartasanal 23 kitolto esetében ez elvarhato. Ugyanakkor a Q-moédszertanban mértékado
Humphrey-szabaly vizsgalata, amely szerint a faktor két legmagasabb terhelésének szorzata meg
kell haladja a standard hiba kétszeresét (2x0,20851=0,41702). A tablazat alapjan kijelenthetd, hogy
ezt a feltételt kizardlag az els6 faktor teljesiti. 2-8 faktorok a kritikus érték alatt maradnak, ezért a
nézdpontok tiszta elkiilonitéséhez Varimax rotacid elvégzésére van sziikség.

14. tablazat: Egyéb adatok tablazata

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8
Eigenvalue 7.40563 2.14514 1.8061 157173 131033 1.22799 1.10666 0.97173
% Explained Variance 32.19837 9.32671 7.85263 6.83362 5.69707 5.3391 4.81158 4.22493
Cumulative Variance 32.19837 41.52508 49.3777 56.21133 61.9084 67.24751 72.05908 76.28401
Humphrey's Rule 0.59706 0.39646 0.25575 0.22204 0.24079 0.18792 0.26711 0.18793
Standard Error 0.20851 0.20851 0.20851 0.20851 0.20851 0.20851 0.20851 0.20851

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesité tabldzata

Mivel a rotacid eldtti allapotban a valaszadok tobbsége halmozottan terhel az elsé komponensre
¢s a mellékkomponensekre is, ezért az egymastol jol elkiiloniilé 6nallé nézdpontok feltarasahoz
Varimax rotaci6 elvégzése sziikséges. Varimax rotaciot végeztem a faktorok értelmezhetdségének
javitasa érdekében, ami matematikailag a legjobb megoldéasra 0sszpontosit, hogy a vizsgalat
variancidjanak maximalis mennyiségét magyarazza a 31. abran lathato tormelékdiagramon. Célja,
hogy minden valtozdt legfeljebb egy faktorhoz legyen rendelve (Ricolfi—Testa, 2021).

Scree Plot

8 —o— Actual EV
—— Mean EV

Eigenvalues
i

2 ’\Q::r\ -

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8

Factor Number

¢ Selected 8 factors for rotation

¢ Varimax rotation applied

31. abra: Scree diagram és faktor rotacio (8 faktor rotalasa, varimax rotacioval)
Forras: Q Method Software adatelemzési osszesito tablazata

A fenti diagramon az x tengelyen lathato a faktorok szdma, mig az y tengelyen a sajatértékek. A
diagram segithet eldonteni, hogy melyik faktorokat kell megtartani, ugyanis diagramon egy lefelé
iranyul6 gorbe 1athatd, és pontosan lathaté amikor a gorbe meredeksége megsziinik. A diagramon
lathato, hogy a gorbe mind a 8 faktorndl lefelé iranyul, egyre kisebb meredekséggel. Az dbran
lathato kék vonal a 23 f6s minta kiszamitott valodi sajatértéke, a piros vonal a véletlenszerii
adatmodell atlagos sajatértékei, mig a sarga vonal a véletlenszerii adatmodell 95%-0s biztonsagi
kiiszobértéke. A faktorstruktira megbizhatosaganak ellendrzésére elvégzett parhuzamos
ellendrzés tormeléktablaja vizudlisan is megerdsiti a mintaban rejld struktarat.
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Ezt kovetden a faktortelitettségeket van lehetdség attekinteni. A faktortelitettségek megmutatjak,
hogy az egyes q besorolasok milyen mértékben magyardaznak egy adott faktort. A 8 faktoros
Varimax rotaciot kovetéen megvizsgaltam az egyes faktorokhoz tartozo tiszta kit6ltoi kijeloléseket
(flagged Q-sorts), amely az M8-as mellékletben lathatd. A Q-modszertan elvarasai szerint akkor
tekinthetd egy faktor 6nallo szubjektiv véleménynek, ha ahhoz legalabb kettd fiiggetlen valaszadd
tiszta, szignifikans terheléssel csatlakozik Humphrey-szabaly szerint.

15. tablazat: Fatkorok terhelései

Faktor Kijelolt kitolték = Ertékelés / Statusz Véleménycsoport
(flagged) (faktor) elnevezése

Factor 1 516 Erés, nagyon stabil Hatékonysag noveld
nézopont

Factor 2 116 Nem elfogadhat6 Folyamatfejlesztd
(egyéni vélemény)

Factor 3 2 16 Megfelel a minimalis Innovativ
kritériumnak

Factor 4 216 Megfelel a minimalis = Osszefliggéskeresd
kritériumnak

Factor 5 2 16 Megfelel a minimdlis Szimuléci6 szkeptikus
kritériumnak

Factor 6 116 Nem elfogadhatdé Automatizacio kritikus

(egyéni vélemény)

Factor 7 2 16 Megfelel a minimalis Szimulacios
kritériumnak szellemiségli
Factor 8 116 Nem elfogadhaté Szimulaci6 kétkedd

(egyéni vélemény)
Forras: sajat szerkesztés a Q Method Software adatelemzési osszesito tablazata alapjan

Az eredmények alapjan a 2. 6. és 8. faktorra jellemzd, hogy csupan egy-egy valaszado
kapcsolodott tiszta terheléssel. Mivel az egyfos faktorok nem kollektiv néz8pontot, hanem egyéni
véleményt tiikkroznek, igy a 2,6,8 faktorok, mint 6nall6 véleménycsoport azok elvetése
elkertilhetetlen.
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16. tablazat: Hiperplan mutatoé és szazalékos aranya faktoronként

Factor Hyperplane Count Hyperplane Percentage
Factor 1 6 26.087%
Factor 2 " 47.826%
Factor 3 6 26.087%
Factor 4 6 26.087%
Factor 5 7 30.435%
Factor 6 8 34.783%
Factor 7 7 30.435%
Factor 8 7 30.435%

Total 58 31.522%

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesité tablazata

A 8 faktoros Varimax rotacid elméleti illeszkedését és a Thurstone-féle egyszerli struktira
teljesiilését a hiperplan mutatok (Hyperplane Count / Percentage) alapjan vizsgaltam. A hiperplan
azon kit6ltok aranyat jelzi, akik az adott faktoron nulldhoz kozeli terheléssel rendelkeznek, azaz
az adott dimenzid szempontjabol semlegesek. A teljes 8 faktoros modell 4tlagos hiperplan-aranya
31,52% (16. tablazat), ami azt jelzi a semleges allitasok aranyat, és ravilagit, hogy a faktorstruktura
nem ad tokéletesen tiszta elvalast.

A kovariancia matrix megmutatja két véletlen valtozo kdzotti szords mértékét. A nagy kovariancia
erés kapcsolatot jelenthet a valtozok kozott, mig az alacsony kovariancia gyenge kapcsolatot.
Pozitiv kovariancia esetén a két valtozo egy irdnyba hajlamos mozogni, mig negativ kovariancia
ellentétes mozgast predesztinal a két valtozo kozott.

17. tablazat: Kovariancia

Factor Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8
Factor 1 0.06934 -0.01523 -0.005 -0.01464 -0.0102 -0.00649 0.00531 -0.0175
Factor 2 -0.01523 0.06397 -0.00758 -0.0007 0.00398 -0.01022 -0.01185 0.00849
Factor 3 -0.005 -0.00758 0.06311 -0.01366 -0.00552 0.00662 -0.00715 -0.01292
Factor 4 -0.01464 -0.0007 -0.01366 0.05778 -0.01273 -0.01147 -0.00259 -0.00168
Factor 5 -0.0102 0.00398 -0.00552 -0.01273 0.06042 -0.00507 -0.00742 -0.00183
Factor 6 -0.00649 -0.01022 0.00662 -0.01147 -0.00507 0.05783 -0.00622 -0.01926
Factor 7 0.00531 -0.01185 -0.00715 -0.00259 -0.00742 -0.00622 0.06116 -0.00787
Factor 8 -0.0175 0.00849 -0.01292 -0.00168 -0.00183 -0.01926 -0.00787 0.05206

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesito tablazata

A kutatés kovariancia tablazatat tekintve megfigyelhetd, hogy az értékek nagyon alacsonyak, igy
a valtozok kozott nincs erds Osszefiiggeés. Az értékek eldjelét tekintve talalhatd pozitiv és negativ
érték egyarant (17. tdblazat). A Varimax rotacio utani faktorok kozotti kovariancia matrix kimenet
a rotadcid6 matematikai sikerességét ¢€s a kinyert faktorok egymashoz vald viszonyat és
fliggetlenségét ellendrzi. A féatlon kiviili értékek nagyon kozel esnek a nullahoz, ami a Varimax
rotaci6 kozvetlen matematikai kovetkezménye, miszerint az ortogonalis forgatasi eljarés
kikényszeriti, hogy a kinyert faktorok kozott ne legyen korrelacio. A f6atlot vizsgalva az lathato,
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hogy a Varimax rotacio sikeresen szétosztotta az eredetileg az 1. fokomponensben 6sszpontosuld
nagy varianciat a 8 faktor kozott.

A kinyert faktorstruktara leir6 erejének ellendrzésére megvizsgaltam a 23 valaszadd Q-
rendezéséhez tartoz6 kommunalitas értékét.

18. tablazat: Kommunalitas

No | Valaszadd | Kommunalitas
1|0M5C 0,82
2(0T82 0,91
3| 10AF 0,89
4112B6 0,87
514Y8S 0,71
6|6J76 0,82
7| 72A3 0,74
8| 7VN7 0,71
9| 14LK 0,73
10| KWTT 0,59
11| L1IFW 0,63
12 | M9S8 0,71
13| OFHI 0,79
14| OQK9 0,74
15| QEYL 0,74
16 | QML4 0,82
17| RLPJ 0,73
18| SCG9 0,90
19| U9KY 0,68
20| WZ33 0,78
21| YOHN 0,70
22 | YI1E 0,81
23|Z7ZB4 0,73

Forras: Sajat szerkesztés Q-method szoftver adatai alapjan.

Az érteke 0-1-1g terjedhet, ahol az 1-hez kozelebb esd értékek azt jelentik, hogy a kivont faktorok
az egyes tételek varianciajanak nagyobb részét magyarazhatjak. Jelen kutatas keretein beliil az
Osszes résztvevo valaszaira igaz, hogy a kivont faktorok nagyrészben magyarazzak a besorolasok
varianciajat (18. tablazat). A 8 faktoros modellben a kommunalitds értékek 0,59-0,91 kozott
mozognak, 76,3%-0s mintaatlag mellett. A szakirodalom 0,50 feletti értékeket tekintik az egyéni
nézdépontok megfeleld képviseletének, ezért a kapott eredmény igazolja, hogy a kinyert faktorok a
valaszaddi minta egyéni dontési mintazatait magas hatasfokkal fedik le.

A 19. tablazat a faktorok kozotti korrelacios matrixot mutatja be. Ez a kimutatds méri, hogy az
egyes faktorok altal képviselt allitdssorrendek mennyire hasonlitanak egymasra. A kinyert 8 faktor
kozotti elméleti elvalast a faktorok osszetett allitassorrendébdl szamitott korrelacios matrix alapjan
vizsgéltam. Bar a Varimax rotacié ortogonalis forgatdst biztosit, a faktorpontszamok kozotti
korrelacid ravilagitott arra, hogy tobb faktor kozott mérsékelten magas atfedés all fenn.
Legmagasabb a 3. és 6. kozott, r=0,43. A faktorok kozotti szignifikans sszefligges azt jelzi, hogy
a dimenziok jelentds mértékben azonos elvi allaspontot tiikroznek a Q-készlet elemeinek
megitélésében.
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19. tablazat: Korrelacio a faktorok kozott

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8
Factor 1 1.00 0.09376 0.42878 0.26892 0.31363 0.38689 0.37258 0.07881
Factor 2 0.09376 1.00 0.07874 0.31015 0.1855 0.03488 0.08161 0.39535
Factor 3 0.42878 0.07874 1.00 0.16286 0.23747 0.43044 0.30821 -0.09584
Factor 4 0.26892 0.31015 0.16286 1.00 0.2276 0.1176 0.34296 0.11358
Factor 5 0.31363 0.1855 0.23747 0.2276 1.00 0.38802 0.32455 0.23883
Factor 6 0.38689 0.03488 0.43044 0.1176 0.38802 1.00 0.23183 -0.13953
Factor 7 0.37258 0.08161 0.30821 0.34296 0.32455 0.23183 1.00 0.09183
Factor 8 0.07881 0.39535 -0.09584 0.11358 0.23883 -0.13953 0.09183 1.00

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesité tablazata

A 19. tablazatban megfigyelheto a faktorok kozotti korrelacié mértéke, amely nagyon valtozatos,
lathatunk 0,4 folotti értéket is, és 0,1 alattit.

A 20. tablazat a kinyert faktorok megbizhatdsagi és hibamutatoéit tartalmazza, amelyek alapjan
értékeltem. A Q-modszertan szerint a kompozit megbizhatdsdg a faktorokhoz tartozo tiszta
kitolték szamdnak fiiggvénye. Az 5 tiszta kitoltdvel rendelkezd 1. faktor kiemelkedd
megbizhatdsdgot és alacsony hibamarzsot mutatott. A két-két kitoltdvel rendelkezd 3.4.5.7.
faktorok szinten magas megbizhatdsagi értékeket értek el. Ezzel szemben a 2.6. és 8. faktorok
mutattak a legalacsonyabb megbizhatosagot €s a legmagasabb standard hibat.

20. tablazat: A faktorok karakterisztikai

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8
No.of Defining Variables 5.00 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 1.00
Avg. Rel. Coef. 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Composite Reliability 0.95238 0.80 0.88889 0.88889 0.88889 0.80 0.88889 0.80
S.E of Factor Z-Scores 0.21822 0.44721 033333 0.33333 0.33333 0.44721 0.33333 0.44721

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesito tablazata

A kinyert faktorok elvi allitassorrendjeinek dsszehasonlitasahoz és a megkiilonboztetd allitasok
azonositasdhoz atnéztem a faktorpontszdmok kiilonbségének standard hibait. A standard hiba
nagysaga kozvetleniil tiikr6zi az Osszehasonlitott faktorok megbizhatosagat. A legnagyobb
stabilitast mutato els6 és a 2 fos faktorok kozotti standard hiba kiilonbsége 0,398 volt, ami 95%-
os megbizhatosdg mellett 0,781-os Z pontszam eltérést igényel a szignifikdns eltérés
kimutatasahoz. Az egyf0s faktoroknal a kiilonbség standard hibéja eléri 0,632-es értéket, ezért ez
az eredmény is alatdmasztja az egyfos faktorok bizonytalansagat. A faktorok kozotti kiilonbségek
szignifikancidjanak megitéléséhez sziikséges standard hibdkat a 21. tdblazat tartalmazza.
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21. tablazat: Standard hiba a faktorok Z-értékeinek kiilonbségeiben

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8
Factor 1 0.30861 0.49761 0.39841 0.39841 0.39841 0.49761 0.39841 0.49761
Factor 2 0.49761 0.63246 0.55777 0.55777 0.55777 0.63246 0.55777 0.63246
Factor 3 0.39841 0.55777 0.4714 0.4714 0.4714 0.55777 0.4714 0.55777
Factor 4 0.39841 0.55777 0.4714 0.4714 0.4714 0.55777 04714 0.55777
Factor 5 0.39841 0.55777 0.4714 0.4714 0.4714 0.55777 0.4714 0.55777
Factor 6 0.49761 0.63246 0.55777 0.55777 0.55777 0.63246 0.55777 0.63246
Factor 7 0.39841 0.55777 0.4714 0.4714 0.4714 0.55777 0.4714 0.55777
Factor 8 0.49761 0.63246 0.55777 0.55777 0.55777 0.63246 0.55777 0.63246

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesito tablazata

4.2.2.A faktorstruktira minOségi jelentésének értelmezése

A kvantitativ kutatas lefolytatasat kovetoen rendelkezésre allnak a véleménycsoportokra, vagyis a
faktorokra jellemzd allitasok, amelyek elkiilonitik a faktorokat egymadstdl, valamint, hogy a
valaszadok melyik véleménycsoportokhoz tartoznak. Ezek az informacidk alapjan kvalitativ
értékelést végeztem és elneveztem a faktorokat.

A véleménycsoportokra jellemzd allitdsokat harom csoportba bontva mutatom be:

- Megkiilonbozteto allitdsok, amelyek kizardlag az adott csoportra jellemz6

- Alegjellemzdbb allitasok, amelyek a +2 és +3 értéknél keriiltek besorolasra és amelyekkel
leginkabb egyetértettek a véleménycsoport tagjai

- A legkevésbé jellemzo allitasok, amelyek a -2 és -3 értéknél kertiltek besoroldsra és
amelyekkel leginkabb nem értettek egyet a véleménycsoport tagjai

A valaszadok 70%-at sikeriilt a 8 faktor valamelyikébe besorolni az elemzés sordn. Az azonos
faktorba, véleménycsoportba keriilt valaszadok véleménye jol elkiilonil a tobbi
véleménycsoporttol.
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Megkilonboztet6 allitasok -< |A logisztikai dontéseknél, nem mindig a hatékonysag az elsédleges szempont.

Legjellemzébb allitasok <

Legkevéshé jellemzd
allitasok

/‘

N/

N~

A pontosabb tervezés a fuvarozas teriletén csdkkentené a kapcsolédo
koltségeket: tervszeri karbantartas, kevesebb km miatti Gtdij, kevesebb
lizemanyagfogyasztds.

Pontosabb elGrejelzések készithetSk a szimulacidk segitségével.

A just-in-time és lean filozéfidk magasabb szintli megvaldsitasat idézné eld a
szimuldcid és Al hasznélata a logisztika terlletén.

A készletkoltségek csokkentésében segitene a szimulacio.

Tapasztalatom szerint a modern eszk6zok haszndlata versenyképesebbé teszi
a vallalatot.

A szimuldcidk és a mesterséges intelligencia ugrasszer( fejl6dést okoznak
majd a logisztika teriletén.

A szimuldcids eszkoz segitene az Uj Otletek osztalyozasat.
A logisztikai dontéseknél, nem mindig a hatékonysag az elsédleges szempont.

A szimuldcidk nem pontosak, mert az adatbazisok sokszor rejtett vagy
pontatlan adatokat tartalmaznak.

A szimuldciod bevezetésére Uzleti tervet kell késziteni.

A mesterséges intelligencia 6nmagaban elég a logisztikai m(ikodés
tdmogatasahoz, a szimulacidra nincs sziikség.

A szimuldcidk eredményeinek ellenérzésére nincs sziikség.

32. abra: A "hatékonysag novelo" 1. faktorra jellemzo allitasok

A 32. abran a megkiilonboztetd allitas: ,,A logisztikai dontéseknél, nem mindig a hatékonysag az
elsddleges szempont.” A valaszadok véleménye alapjan az elsd véleménycsoport megkiilonboztetd
allitdsaval nem értenek egyet, tovabba, a jellemzd allitasok kozé azokat az allitdsokat soroltak be,
amelyek mind a hatékonysagnovelést célozzdk meg. A legkevésbé jellemzd oldalon az lathato,
ugyanakkor, hogy az uj Otletek osztalyozasdra nem hasznalndk, megbiznak a szimulaciok
pontossagaban, sziikségesnek tartjak a szimulaciokat a mesterséges intelligencia mellett is. igy az
elsd csoportba sorolt résztvevOk szamara a szimulacios eszkozt a hatékonysagnovelésre
alkalmazzak, vagy szeretnék alkalmazni. Az is kijelenthetd, hogy a csoport tagjai a hatékonysag
novelés mellett nem feltétlen alkalmaznak mas teriileten, mint példaul Gtletek osztalyozasara €s
megbiznak a szimuldcioktol kapott eredményekben, azonban az eredmények ellendrzését

sziikségesnek tartjak.

Forras: Sajat keszites
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Emberi er6forras is kivalthato a szimulacio segitségével, ha megbizhaté
eredményt ad.

Egyetértek abban, hogy a szimuldciok redukaljak az uj folyamatok tesztelési
idGszakat.

Megkulonboztetd allitasok

A\

Emberi er6forras is kivalthatd a szimulacid segitségével, ha megbizhatd
eredményt ad.

Az adatelemzés és Osszefliggések feltarasaban nyujthat segitséget a
szimuldcid.

Pontosabb el6rejelzések készithet6k a szimulaciok segitségével.

Napi szinten hasznalnam a szimulaciot a folyamataimhoz.

Az emberi hiba tényez6 csdkkentésére hasznalhatd.

A készletkoltségek csdkkentésében segitene a szimuldcio.

Legjellemzébb éllitasok <

N/

Szerintem a szimulacio segiti a logisztika hatékonyabb miikodését.

Szerintem a szimulaciodk segiti a kisebb eréforrasfelhasznalast.

A szimuldcidk nem pontosak, mert az adatbazisok sokszor rejtett vagy
pontatlan adatokat tartalmaznak.

A szimuldcio elénye, hogy az esetleges valtozasok megfigyelhetbek a fizikai
épités, rombolas nélkiil, igy a kockazatok csokkenthetdk.

Egyetértek abban, hogy a szimuldciok redukaljak az uj folyamatok tesztelési
id6szakat.

Munkam soran hasznalok szimulacios eszkozt.

Legkevésbé jellemzé
allitasok

N~

33. abra: A “Folyamatfejleszt6” 2. faktorra jellemzo allitasok
Forras: Sajat készités

A 33. dbran a megkiilonboztetd allitasok: ,,Emberi erdforras is kivalthatdé a szimulacid
segitségével, ha megbizhatd eredményt ad. és Egyetértek abban, hogy a szimulaciok redukaljak az
uj folyamatok tesztelési iddszakat.” A folyamatfejlesztd masodik faktor legjellemzdébb allitasai
szerint, az emberi er6forrasok kivalthatok szimulaciok segitségével, az dsszefiiggések feltdrasaban
segithet a szimulédcio, eldrejelzések ¢és napi folyamatokban képes segiteni, tovabba
készletkbltségek és az emberi hibak csokkentésére hasznéalhat6 a szimulacio.

A legkevésbé jellemz6 mondatok szerint a szimulacid nem segiti a logisztika hatékonyabb
miikddését, és a kisebb erdforrasfelhaszndlast. A szimulaciok pontosak, azonban nem segitik a
megfigyelést a fizikai megvaldsitas eldtt, nem roviditik a folyamatok tesztelési 1iddszakat €s a
valaszadok jelenleg nem hasznaljak a munkajuk soran a szimuldcidkat.
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A szimulacidk és a mesterséges intelligencia ugrdsszer( fejl6dést okoznak majd a
logisztika teruletén.

A gyakorlat és a magabiztos szimuldcids eszkézhasznalat alapvetd fontossagu.

Operativ m(ikodés tdmogatasaban hasznalnam a szimuldcidkat.

Megkilonboztetd allitdsok

A

A szimulacidk és a mesterséges intelligencia ugrasszer( fejl6dést okoznak majd a
logisztika teruletén.

A szimulaciok alkalmazasa elengedhetetlen lesz a jovSben a logisztika terlletén.

Akar gyartas, akar logisztika teriiletén hasznos segitséget jelenthet a szimulacio.

Legjellemzébb allitasok -< A pontosabb tervezés a fuvarozas teriiletén csdkkentené a kapcsolédé koéltségeket:

tervszer( karbantartas, kevesebb km miatti utdij, kevesebb Gizemanyagfogyasztas.

A logisztikai szektorban a vallalatok tulnyomo részének/szazalékanak kell szimulaciot
hasznalnia.

Pontosabb el6rejelzések készithetSk a szimulaciok segitségével.

\

A szimulacid alkalmazdsa akar marketingértékkel is birhat a vasarldk szerint.

Ovatosan kezelném a szimulaciétdl kapott eredményeket.

A gyakorlat és a magabiztos szimuldcids eszkézhasznalat alapvetd fontossagu.

Legkevésbé jellemzé dllitasok -< A mesterséges intelligencia 5nmagdaban elég a logisztikai m{ikédés tdmogataséhoz, a
szimuldcidra nincs sziikség.

Operativ miikddés tamogatdsaban hasznalndm a szimulacidkat.

Munkdm soran hasznalok szimulaciés eszkdzt.

34. abra: Az "Innovativ" 3. faktorra jellemzo allitasok

Forras: Sajat keszites

"or

A 34. dbran a megkiilonboztetd allitdsok: ,,A szimuldciok és a mesterséges intelligencia ugrasszerii
fejlodést okoznak majd a logisztika teriiletén.” és ,,A gyakorlat és a magabiztos szimuldcios
eszkozhasznalat alapvetd fontossagu.” valamint ,,Operativ miikodés tamogatasaban hasznalnam a
szimulaciokat.” Az Innovativ harmadik faktorra jellemzd allitasok szerint a valaszadok, akik ebbe
a véleménycsoportba kerliltek besorolasra a szimulacioktol és mesterséges intelligenciatol
ugrasszerii fejlédést varnak a logisztika teriiletén, tovabba a szimulaciok alkalmazésa
megkeriilhetetlen lesz, amely segithet a gyartas és logisztika teriiletén, amelyet a vallalatok nagy
részének alkalmaznia kell ebben a szektorban. A fuvarozési koltségek csokkentését és a pontosabb
eldrejelzések elkészitését prognosztizaljak a véleménycsoport tagjai.

A legkevésbé jellemzd allitdsok szerint a szimulacidok alkalmazésdnak nem tulajdonitanak
marketingértéket, s6t, a szimulaciotdl kapott eredményeket is dvatosan kezelnék. Ezzel szemben
nem tartjdk fontosnak a magabiztos szimuldcids eszkdzhasznélatot, viszont a mesterséges
intelligencia mellett a szimuldciok hasznalatat sziikségesnek tartjak. Mig a munkéjuk soran nem
hasznalnak szimulaciot és az operativ mitkddésben nem is hasznalnak.
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Megkulonboztetd allitasok -< |A logisztikai dontéseknél, nem mindig a hatékonysag az elsédleges szempont.
/‘

Tendencidk megfigyelésében, dontések el6készitésében segit a szimulacid.

A pontos és részletes adatgy(ijtés szlikséges a szimulacid felhasznaldsahoz.

Hibak kiszlirését megkonnyiti a monoton nagy mértékd adatok
feldolgozasanal.

LegjellemzGbb allitasok -< Operativ m(ikodés tdmogatdsaban hasznalnam a szimulaciokat.

Az adatelemzés és Gsszefliggések feltarasaban nydjthat segitséget a
szimuldcio.

A hdlézatok tervezésében, kockazatkezelésben, technoldgiai beruhazasok
esetén jelenleg is hasznalatos eszkoz a szimulacié.

N/

Véleményem szerint a szimulaciok alkalmazasa egyszeru.
Napi szinten hasznalnam a szimulaciot a folyamataimhoz.
A mesterséges intelligencia 6nmagaban elég a logisztikai m(ikodés
Legkevésbé jellemz8 tdmogatdsahoz, a szimuldcidra nincs sziikség.
allitasok A vasarlok igényei a legmodernebb és hatékonyabb eszkézék alkalmazasat
varjak el a logisztikaban.
Munkam sordn hasznalok szimuldcids eszkozt.
A logisztikai dontéseknél, nem mindig a hatékonysag az els6dleges szempont.

N~

35. abra: Az "Osszefiiggéskeresé" 4. faktorra jellemzé allitasok
Forras: Sajat keszites

A 35. dbra megkiilonboztetd allitasa: ,,A logisztikai dontéseknél, nem mindig a hatékonysag az
elsddleges szempont.” Az dsszefliggéskeresd negyedik faktorra jellemz6 allitdsok szerint ebben a
véleménycsoportba tartozok a szimulacids eszkoztdrat tendencidk megfigyelésére, dontések
elékészitésére, hibak kiszlirésére, operativ miikodés tamogatidsara hasznalndk. Emellett ugy
gondoljal, hogy pontos ¢és részletes adatgylijtésre van sziikség a szimuldcid hasznélatat
megelézoen, illetve haldzattervezésben, kockazatkezelésben €s beruhazéasok esetén is hasznos
lehet a szimulaci06.

A legkevesbé jellemzO allitasok szerint a szimuldciok alkalmazasa nem egyszerli, nem is
hasznalndk napi szinten. A mesterséges intelligencia viszont dnmagdban nem elégséges és
szimulaciok alkalmazasa sziikséges a logisztikai miikodés tdmogatasa. Nem értenek egyet azzal,
hogy a legmodernebb eszkozoket kell alkalmazni a logisztika teriiletén. A logisztikai dontéseknél
a hatékonysag az elsddleges szempontjuk és nem hasznaljak a munkéjuk sordn a szimulaciokat.
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Megkilonboztetd allitasok . _ . i .
Napi szinten hasznalnam a szimulaciot a folyamataimhoz.

< A készletkoltségek csokkentésében segitene a szimulacio.
~

A pontosabb tervezés a fuvarozas teriiletén csokkentené a kapcsolodd
koltségeket: tervszer( karbantartas, kevesebb km miatti Gtdij, kevesebb
lizemanyagfogyasztas.

A pontos és részletes adatgydijtés sziikséges a szimulacio felhasznalasidhoz.
Legjellemz&bb allitasok -< Logisztikai Utvonalak kialakitdsara haszndlnam a szimulacidkat.

A logisztikai dontéseknél, nem mindig a hatékonysag az elsédleges szempont.
Tendencidk megfigyelésében, dontések el6készitésében segit a szimulaciod.

Modellezési korlatok, megfelelé technoldgia, hibalehet6ségek feltérképezése
fontos a szimuldcié haszndlata el6tt.

N/

Beruhdzasi dontések elGkészitésében, mint dontéstamogato eszkoz,
hasznalnam a szimulaciot.

A készletkoltségek csokkentésében segitene a szimuldcid.
Munkam soran hasznalok szimulacids eszkozt.

Emberi er6forras is kivalthatd a szimulacid segitségével, ha megbizhatd
eredményt ad.

A hélézatok tervezésében, kockazatkezelésben, technoldgiai beruhazasok
esetén jelenleg is haszndlatos eszkoz a szimulacié.

Napi szinten hasznalnam a szimulaciot a folyamataimhoz.

Legkevéshé jellemzé
allitasok

N~

36. abra: A "szimulacio szkeptikus' 5. faktorra jellemzo allitasok

Forras: Sajat keszites

"o

A 36. abra megkiilonboztetd allitasai: ,,A készletkoltségek csokkentésében segitene a szimulacio.”
¢és ,,Napi szinten haszndlnam a szimulaciot a folyamataimhoz.” A szimulacié szkeptikus 6todik
véleménycsoportra legjellemzObb allitdsok szerint a szimuldciok alkalmazasa a fuvarozas
kapcsolodo koltségeit csokkentené, emellett a logisztikai Gitvonalak kialakitasaban is segitségiikre
lehetne. Modellezési korlatok, megfelelé technologia €és a hibalehetdségek feltérképezése
elengedhetetlen a szimulacidk hasznalata eldtt, valamint a részletes adatgylijtés. Ehhez a
csoporthoz sorolt résztvevOk véleménye szerint nem mindig a hatékonysag az elsddleges szempont
a logisztikai dontéseknél.

A legkevésbé jellemzd allitasok szerint a véleménycsoport tagjai nem hasznalnak a szimulacidkat,
mint beruhdzasi dontéstdmogatd eszkoz. Emellett a készletkoltségek és az emberi erdforras
csokkentésében nem gondoljak ugy, hogy segithetne a szimulacio. Jelenleg nem hasznaljak és nem
is tervezik napi szinten hasznalni a szimuldcids eszkozoket. Ezekbdl a besorolasokbol arra
kovetkeztetek, hogy operativ mitkodésben bizonyos esetekben talan hasznalndk a szimulacidkat,
de valoszintisithetd, hogy a csoport tagjai a gyakorlatban nem alkalmaznak azokat.
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Megkiilonboztetd allitasok -< |Vé|eményem szerint a szimulaciok alkalmazasa egyszeru.

a Tapasztalatom szerint a modern eszk6zok haszndlata versenyképesebbé teszi
a vdéllalatot.
A pontos és részletes adatgydjtés sziikséges a szimulacio felhasznalasidhoz.
A vasarldk igényei a legmodernebb és hatékonyabb eszkdzok alkalmazdsat
varjak el a logisztikaban.
Legjellemzé&bb allitasok -< A szimuldcidk alkalmazasa elengedhetetlen lesz a jév6ben a logisztika
teriletén.
Pontosabb elGrejelzések készithetSk a szimulacidk segitségével.
A pontosabb tervezés a fuvarozas teriletén csdkkentené a kapcsolédo
koltségeket: tervszeri karbantartas, kevesebb km miatti Gtdij, kevesebb
_ lizemanyagfogyasztas.
é A szimuldcidk eredményeinek ellen6rzésére nincs sziikség.
A halézatok tervezésében, kockazatkezelésben, technoldgiai beruhazasok
esetén jelenleg is haszndlatos eszkoz a szimulacié.
L L Az emberi hiba tényezd csokkentésére hasznalhaté.
Legkevéshé jellemzd , . . . , , a1,
allitasok A mesterséges intelligencia 6nmagaban elég a logisztikai mikodés
tdmogatasahoz, a szimulacidra nincs sziikség.
Munkam sordn hasznalok szimuldcids eszkozt.
Emberi eréforras is kivalthaté a szimuldcio segitségével, ha megbizhaté
_ eredményt ad.

37. abra: Az " Automatizacio kritikus' 6. faktorra jellemzo allitasok

Forras: Sajat keszites

"o

A 37. dbra megkiilonboztetd allitasa: ,,Véleményem szerint a szimulaciok alkalmazésa egyszerti.”
Az automatizacié kritikus hatodik faktorba tartozok véleménye szerint a modern eszkdzok
hasznalata a vallalatot versenyképesebbé teszi, és ezen legmodernebb eszk6zok alkalmazasat a
vasarlok el is varjak. Azt gondoljak, a szimulaciok alkalmazésa elengedhetetlen lesz a jovében a
logisztika teriiletén, amelyekkel pontosabb elérejelzések készithetdk, viszont ehhez pontos és
részletes adatgytijtésre van sziikség, ami a fuvarozasi koltségek csokkentését eredményezheti.

A legkevésbé jellemzd allitasok szerint a véleménycsoport tagjai a szimulaciok eredményeinek
ellendrzését sziikségesnek gondoljak, és jelenleg szerintiik a szimuldciét nem hasznaljak
halozattervezésben, kockéazatkezelésben vagy technoldgiai beruhazasok esetén. Az emberi
eréforrast nem tartjak kivalthatonak a szimulacidk alkalmazasaval, ahogy az emberi hiba tényezd
csokkentését sem. Viszont a szimulaciora sziikkség van a mesterséges intelligencia mellett a
logisztikdban. Az innovativ hozzaallas és gondolkodas mellett azonban 6k sem hasznaljak a
szimulaciokat.
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A szimulacid el6nye, hogy az esetleges valtozasok megfigyelhet6ek a fizikai épités,
rombolas nélkiil, igy a kockdzatok csékkenthetdk.

Normal mikodéstdl eltérd forgatokonyvek kidolgozasaban (hiba, tulterhelés, hianyzé
erGforras) képes segiteni a szimulacio az esemény el6forduldsat megelGzen.

Megkilonboztetd allitdsok

A

A szimulacid el6nye, hogy az esetleges valtozasok megfigyelhet6ek a fizikai épités,
rombolas nélkl, igy a kockazatok csokkentheték.

Tendencidak megfigyelésében, dontések elGkészitésében segit a szimulacid.

Akar gyartas, akar logisztika teriiletén hasznos segitséget jelenthet a szimulacio.

Legjellemz6bb allitasok -< A just-in-time és lean filozéfiak magasabb szint(i megvaldsitasat idézné eld a szimulacié
és Al hasznalata a logisztika tertletén.

Normal mikodéstdl eltérd forgatokonyvek kidolgozasaban (hiba, tulterhelés, hianyzd
eréforras) képes segiteni a szimulacio az esemény el6forduldsat megelGzen.

Operativ miikodés tdmogatasaban hasznalnam a szimuldcidkat.

\

Véleményem szerint a szimulacidk alkalmazasa egyszer(.

A logisztikai szektorban a vallalatok tulnyomo részének/szazalékanak kell szimulaciot
haszndlnia.

Legkevésbé jellemz6 allitasok -< A szimulacid bevezetésére uzleti tervet kell késziteni.

A szimulaciok eredményeinek ellenbrzésére nincs sziikség.

Munkdm soran hasznalok szimuldciés eszkdzt.

A szimulacid alkalmazasa akar marketingértékkel is birhat a vasarldk szerint.

38. abra: A "szimulacios szellemiségii" 7. faktorra jellemzo allitasok
Forras: Sajat keszites

A 38. 4bra megkiilonboztetd allitasai: ,,A szimuladcidé eldnye, hogy az esetleges valtozasok
megfigyelhetdek a fizikai épités, rombolas nélkiil, igy a kockazatok csékkenthetdk.” és ,,Normal
mikodéstdl eltérd forgatokonyvek kidolgozasaban (hiba, talterhelés, hidnyzo erdforras) képes
segiteni a szimul4cio az esemény eléfordulasat megeldzden.” A szimulécios szellemiségii hetedik
faktorba tartozd véleménycsoportban azok a gondolatok lelhetdk fel a legjellemzobb allitasok
kozott, amelyek a szimulacids eszkdz hasznélataval a leginkabb egybecsengenek a szakirodalmi
feldolgozas alapjan is. Ebbe a csoportba tartozo résztvevok szerint a szimuldciok elénye, hogy
épités vagy rombolas nélkiil is megfigyelhetOk egyes valtozasok, emellett tendencidk is
megfigyelhetdek a szimulacidkkal, amelyet akar a gyartas, akar a logisztika teriiletén segitheti a
miikddést operativ teriileten. A kiilonb6zo logisztikdban hasznélatos filozofidk magasabb szintii
megvaldsitasat is eldsegitheti a szimuldciok alkalmazéisa a véleménycsoport tagjai szerint, és
kiilonboz6 szcenariok kiprobalasaban is eldnyos lehet.

A legkevésbé jellemzd allitdsok szerint a véleménycsoport tagjai ugy gondoljak, hogy a
szimulaciok alkalmazasa nem egyszert, és a szektorban szerepld vallalatok tilnyomo részének
nem is kell hasznalniuk ezt az eszkozt. A szimulacid bevezetéséhez nincs sziikség ilizleti tervre,
viszont az eredményeit ellendrizni kell. A szimulaciok hasznalatdnak nem tulajdonitanak
marketingértéket és nem is hasznaljak a munkajuk soran.
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Szerintem a szimuldcidk segiti a kisebb eréforrasfelhasznélast.
Megkilonboztetd allitasok Egyetértek abban, hogy a szimuldcidk redukaljak az Gj folyamatok tesztelési id6szakat.
J6 véleménnyel vagyok a szimuldcidkrol.

A\

Szerintem a szimuldcidk segiti a kisebb eréforrasfelhasznalast.
Egyetértek abban, hogy a szimuldcidk redukaljak az uj folyamatok tesztelési id6szakat.

Modellezési korlatok, megfelel technolégia, hibalehetdségek feltérképezése fontos a
Legjellemzébb allitasok -< szimuldcié haszndlata elétt.

A logisztikai dontéseknél, nem mindig a hatékonysag az elsédleges szempont.
Az adatelemzés és Osszefliggések feltarasaban nyujthat segitséget a szimulacio.
Tendencidak megfigyelésében, dontések elGkészitésében segit a szimulacid.

\

A szimulacidk nem pontosak, mert az adatbazisok sokszor rejtett vagy pontatlan
adatokat tartalmaznak.

Normal mikodéstdl eltérd forgatokonyvek kidolgozdsaban (hiba, tulterhelés, hianyzé
eréforras) képes segiteni a szimulacié az esemény el6forduldsat megel6z6en.

Véleményem szerint a szimulacidk alkalmazasa egyszer(.

Fontosnak tartom a szimulacidk integralasat a folyamatfejlesztési és feliilvizsgélati
folyamatokba.

A szimulacio el6nye, hogy az esetleges valtozasok megfigyelhetbek a fizikai épités,
rombolas nélkiil, igy a kockazatok csékkenthetdk.

J6 véleménnyel vagyok a szimulacidkrol.

Legkevésbé jellemzé allitasok -<

39. abra: A "szimulacio kétkedo" 8. faktorra jellemz6é mondatok
Forras: Sajat keszites

A 39. 4bra megkiilonboztetd allitdsai: ,,Szerintem a szimuldciok segiti a kisebb
er6forrasfelhasznalast.” és ,,Egyetértek abban, hogy a szimuldciok redukaljdk az 0 folyamatok
tesztelési 1ddszakat.” illetve ,,J0 véleménnyel vagyok a szimulacidokrol.” A szimulacio kétkedd
nyolcadik faktorra legjellemzdbb allitdsok szerint a véleménycsoport tagjai szerint a szimulaciok
segitik a kisebb erdforrasfelhasznalast, redukéljak az 0j folyamatok tesztelési iddszakat, és
Osszefiiggések ¢és tendencidk feltarasdban. A modellezési korlatok és hibalehetoségek
feltérképezése fontos nekik a szimuldciok hasznalata el6tt. Végiil a logisztikai dontéseknél nem a
hatékonysag az elsédleges szempont véleményiik szerint.

Alegkevésbé jellemz6 allitdsok szerint ugyan a szimulaciok pontosak, viszont azt gondoljak, hogy
forgatokonyvek kidolgozasaban, integralasat a folyamatfejlesztésbe, illetve valtozasok
megfigyelésére nem alkalmazhato. Tovabba a csoport tagjai szerint a szimulacidok alkalmazasa
bonyolult és nincsenek is jO véleménnyel a szimuldcidkrol, ami alapjan azt gondolom nem
valdszinii, hogy barmikor hasznélni fogjék a szimulaciot a jovében.

A konnyebb atlathatosag érdekében a 22. tdblazat dsszefoglalva tartalmazza az dbra sorszamat, a
faktor szamat és végleges elnevezését is. A kinyert faktorok mindségi értelmezését kdvetden a
kovetkezd alfejezetben a kiilonb6z6 véleménycsoportok dsszehasonlitasa kovetkezik.
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22. tablazat: Alapkutatas faktorainak dsszefoglalo tablazata

Abra sorszama Faktor szama Faktor elnevezése

32. 4bra 1. faktor Hatékonysagndveld

33. 4bra 2. faktor Folyamatfejleszt6é

34, dbra 3. faktor Innovativ

35. abra 4. faktor Osszefliggéskeres6

36. abra 5. faktor SZ'mUIaC'O
szkeptikus

, Automatizacio

37. dbra 6. faktor Kritikus

38. abra 7. faktor Smmglgugs
szellemiségu

39. abra 8. faktor Szimulacié kétkedd

Forras: Sajat készités

4.2.3.Véleménycsoportok dsszehasonlitasa

A nyolc faktort egymast kdvetden sikeriilt jellemeznem az el6z6 fejezetben, viszont ezeket
szeretném kontextusba helyezni egymashoz képest, amelyet ebben a fejezetben fogok megtenni.
A csoportok jellemzését egyenként végigtekintve az lathato, hogy a kiillonboz6 faktorok kiillonbozé
véleménycsoportokat jeldlnek és ezek a logisztika és szimulaciok jelentdségét eltérden értelmezik.

Az Osszehasonlitas segit még személetesebbé tenni a véleménykiilonbségeket és elhelyezni az
egyes faktorokat a véleményskdldn. A véleménycsoportokat a 40. &bran lathatdé modon az
egyetértés jellege és a bedllitottsaga szerinti tengelyek mentén kertiltek elhelyezésre.

Ahogy az abran is lathat6, a véleménycsoportok lefedik a teljes spektrumot a szkeptikus
antagonista bedllitottsagtol egészen az egyetértd elkotelezettig. A csoportok bizonyos mértekig
atfedik egymast, viszont az lathat6, hogy a 8. szimulacié kétkedd, a 6. automatizacio kritikus, €s
az 5. szimulacio szkeptikus csoportokrol lehet elmondani, hogy szkeptikusok a szimulaciok
hasznalataval a logisztikdban. Nem értenek egyet a szimuldcios mddszertan adta lehetdségekkel
¢s inkabb antagonista ¢€s kritikus beéllitottsaggal kozelitik meg a témat. Az 1. hatékonysagnoveld
véleménycsoport tagjai mar az egyetértés €és a szkepticizmus hataran vannak, latjak az elérhetd
eldnyok egy részét, ezért a bizonytalan beallitottsag jellemzi dket.

A 4. Osszefiiggéskeresd és a 2. folyamatfejlesztd csoport mar felismeri a szimuldcid nyujtotta
lehetdségeket, viszont ugy gondolja a logisztika nem a legmodernebb eszk6zok felhasznéalasat
igényli, vagy a szimuldci6 nem segiti a hatékonyabb logisztikai mitkddést, ezért a bizonytalan
bedllitottsdghoz soroltam Oket, mig egyetértés jellegét tekintve a 4. faktort a szkeptikus és
egyetértd hatarara, mig a 2. csoportot az egyetértéhdz soroltam.

A 3. innovativ €és a 7. szimuldcios szellemiségli csoportok mind az egyetértd €s az elkotelezett
negyedbe lettek besorolva, mert atlatjdk a szimuléacid lehetséges eldnyeit €s a nem egyetértd
allitasaik sem a szimulaciok alkalmazasaval kapcsolatosak.
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40. abra: Véleménycsoportok dsszehasonlitisa
Forrdas: Sajat készités

A kutatasi eredményeket és a faktorokba tartozo valaszadok iparagi, vagy vallalati szinti
Osszekapcsolasa tovabb arnyalna az elemzést. A kérddiv teljesen anonim jellege miatt, azonban a
jelen kutatas keretein beliil nincs lehetdség a valaszadok konkrét szektorokhoz, vagy vallalatokhoz
torténd hozzarendeléséhez.

Az alapkutatds eredményének és megbizhatosaganak ellenérzése érdekében validalod kutatdst
folytattam le, amelynek részletes bemutatdsa és elemzése a kdvetkezd fejezetben kovetkezik.

4.3. Az ellendrzo kutatas eredményei

Az ellen6rzé kutatds lefolytatasa soran elvégeztem a faktorelemzést specidlis Q-szoftver
segitségével és a faktorstruktira mindségi jelentésének értelmezését egyarant.

4.3.1.A faktorelemzés elvegzese specialis Q-szoftverrel

Az ellenérzé kutatds soran ugyanazokat az elemzéseket végeztem el az Osszehasonlithatosag
érdekében. Az elemzés célja ebben az esetben is a strukturalt véleménycsoportok azonositasa volt.
Az adatok visszagyljtését és az adatok feldolgozasat szintén a Q Method Software segitségével
végeztem el ugy, ahogy azt az eredeti kutatds soran végeztem el. Az adatok elemzését Pearson-féle
egyiitthato vizsgalataval kezdtem. A kutatas sordn felvett két fiiggetlen minta egyéni Q rendezéseit
tartalmazd bemeneti Pearson-féle korreldcidos matrixok (M6 €s M9) Osszevetése ramutat a
valaszadoi csoportok eltérd belsé dinamikajara. Mig az alapkutatds matrixa (M6) egy rendkiviil
erds, homogén valaszad6i mag jelenlétét igazolja, addig az ellenérz6 kutatds arnyaltabb, jobban
tagolodo véleménystrukturat rajzol ki. Az alapkutatas adatsordban az egyének kozotti korrelacios
egylitthatok kiugréan magasak, szamos esetben elérik az r=0,80, 0,92 kozotti tartomanyt. Ez a
jelentés mértéki atfedés egy kiterjedt és domindns konszenzusra utal a mintdn belill, ami a
faktorképzés soran egyetlen, kimagaslo magyarazo erével biro féfaktor 1étrejottét eredményezi.
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Ezzel szemben az ellendrz6 kutatas (M9) adatfelvétel szerkezete 1ényegesen kiegyensulyozottabb,
a maximalis korrelacids értékek mérsékeltebbek. A csticsérték =0,67, mig a kapcsolatok zome
0,20 és 0,45 kozotti, a Q-modszertanban idedlisnak tekinthetd tartomanyban mozog. Tovabbi
kiilonbség, hogy a matrixban megjelend hatdrozottabb negativ korrelaciok (példaul r=-0,39)
egyértelmiibb véleménykiilonbségeket €s polarizaltabb véleménycsoportokat jeldlnek. Ez a
szélesebb szorodas tisztdbb nézdponti hatarokat eredményez a struktira megbizhat6 validalasara.

A Pearson-féle korrelacidos matrixok elemzését kovetden az alapkutatas (M7) és az ellendrzo
kutatas (M10) elforgatas eldtti fokomponens-matrixainak 6sszehasonlitasara tértem ki. Mind az
alapkutatasban (M7), mind az ellen6rzé kutatdsban (M10) kirajzolédik a forgatas elotti
fokomponens-elemzés jellegzetes mintazata, azaz az els6 fokomponens foglalja magaba a
mintabeli variancia donto részét. Az alapkutatas adatsoraban az elso faktor terhelése szinte kivétel
nélkiil magas, ami a valaszaddi korrelaciokban megfigyelt erds bels6 konszenzusra utal. Az
ellen6rz6 kutatds mintajaban az elso faktor tovabbra is meghatarozo, azonban itt mar megjelennek
olyan kitoltok is, akiknek a terhelddése ezen a f6 tengelyen elhanyagolhatd. A méasodlagos faktorok
(F2-F8) az alapkutatasban nem képeznek radikalisan elkiiloniilé nézépontokat, a faktorterhelések
elmosddottabbak, ezzel szemben az ellen6rz6 kutatasban a masodlagos faktorok ugynevezett
egyf6s izolalt peremfaktorokka torzultak. Egyes valaszadok szinte kizardlag egyetlen specialis
faktorhoz kapcsolddnak, mikdzben az els6 faktoros terhelédésiik minimalis.

Ezt kovetden a faktorok sajatértékének elemzésével és Osszehasonlitdsaval folytattam az adatok
elemzését. A Kaiser-Guttman-szabaly alapjan vizsgaltam meg, ami kimondja, hogy amennyiben a
sajatérték nagyobb, mint 1, abban az esetben indokolt a faktor megtartdsa. Mig az alapkutatas
esetében a 8. faktor megtartdsara a szabaly lagyitdsa révén keriilhetett sor, az ellen6rzd kutatas
esetében erre nem volt sziikség, mivel a 8. faktor sajatértéke is az elforgatasi tartomanyba esik
(EV=1,067).

23. tablazat: Ellen6rzo kutatas fakrorainak sajatértéke

Factor Actual EV Mean EV 95th Percentile EV
1 7.11507 2.75652 3.08554
2 2.40296 2.36798 2.59723
3 1.7506 211041 2.30131
4 1.55997 1.89262 2.04629
5 1.39723 1.70949 1.85396
6 1.21713 1.54572 1.66901
7 1.16949 1.39931 1.5195

8 1.06692 1.26136 1.38187

Forrds: Q Method Software adatelemzési osszesito tablazata

Ahogyan az alapkutatasban, gy az ellendrzd kutatds sordn is elemeztem az egyéb informaciok
tablazatat, amely a Q-Method Software 0sszegz6 faktormutat6it mutatja be mind a 8 faktorra
vetitve, ami segitett a modellek belsd stabilitdsanak és megbizhatosdganak vizsgéalatidban. A
sajatértékek mind a 8 faktor esetében megfelelnek a Kaiser-Guttman-szabalynak, ahogy azt
korabban leirtam. Az alapkutatdssal Osszhangan az ellen6rzé kutatdsban is az elsé faktor
dominancidja egyarant megfigyelhetd, mivel a variancia 30,9%-ért felel, ami a mintaban 1év0 erds
alapvetést ugyanugy igazolja. A 8 faktor egyiittes variancidja 76,87%, ami rendkiviil magas érték,
az alapkutatdshoz hasonldan, a 8 faktor megtartdsa 23 {0s kitoltésnél magyardzza ezt. A
Humphrey-szabaly alapjan felfedezhetd kiilonbség, ugyanis az alapkutatasban csupan az elsé
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faktor, ugy az ellendrzd kutatasban az elsé két faktor felel meg neki. Az ellendrzd kutatasban 3-8
faktorok a kritikus érték alatt maradnak, igy a tiszta nézOpontok elkiilonitéséhez Varimax rotaciot
alkalmaztam, az alapkutatashoz hasonlé modon.

24. tablazat: Ellen6rzo kutatas egyéb informacioinak tablazata

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8
Eigenvalue 7.11507 2.40296 1.7506 1.55997 1.39723 1.21713 1.16949 1.06692
% Explained Variance 30.9351 10.44764 7.61131 6.78248 6.07492 5.29189 5.08473 4.63878
Cumulative Variance 30.9351 41.38274 48.99405 55.77653 61.85146 67.14334 72.22808 76.86685
Humphrey's Rule 0.5961 0.46368 0.33557 0.28345 0.26263 0.23755 0.18752 0.18617

Standard Error 0.20851 0.20851 0.20851 0.20851 0.20851 0.20851 0.20851 0.20851

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesito tablazata

A 41. ébra 6sszhangban van a numerikus adatokkal, amelyek alapjan jol lathato az els¢ faktor
sajatértéke domindlja a grafikon tejes vertikélis terjedelmét. A diagramon szerepld goérbe
meredeksége folyamatosan csokken a 8. faktorig, azonban az folyamatosan lefel¢ iranyul.
Lényeges kiilonbség, hogy a 2. faktor sajatértéke az alapkutatasban a szimulalt atlag és a 95%-os
kiiszobvonal ald esik, mig az ellen6rzé kutatdsban a 2. faktor sajatértéke érinti a szimulalt
atlagvonalat, a szigoribb 95%-o0s konfidenciaintervallumot jelol6 sarga vonalat nem éri el.

Scree Plot

8 ——

——

FEigenvalues

—3%

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8

Factor Number

 Selected 8 factors for rotation

* Varimax rotation applied

41. abra: Ellenorzo kutatas Scree diagramja és faktor rotacio (8 faktor rotalasa, varimax
rotacioval)

Forrds: Q Method Software adatelemzési dsszesité tabldzata

A Varimax rotacio elvégzését kovetden a kitoltdk faktorokhoz valo egyéni illeszkedését és a tiszta
besorolasok (flagged Q-sorts) megoszlasat vizsgaltam meg, amelyeket az M8 és M11 mellékletek
szemléltetik. Az alapkutatds adataiban a 23 f6 valaszado koziil 16 f6 kapott tiszta besorolast,
amelybdl az elsé faktor dominanciajat mutatva 5 f6 tiszta terhelése. Ugyanakkor a masodik,
hatodik és nyolcadik faktor egy-egy kitoltd tiszta terhelésével képez Onalldo dimenziot. Az
ellendrzd kutatasban a 18 {6 kapott tiszta besorolast, ahol az els¢ faktor 6 fével, a harmadik pedig
3 fovel képviselteti magat. Ebben a modellben is megjelenik harom egyf6s peremfaktor F6, F7,
F8, emellett a 2. faktor esetében egy bipolaris szerkezet rajzolodik ki, ahol a kitdltd kifejezetten
negativ faktorterheléssel sorolddik be.
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25. tablazat: Ellenorzo kutatas faktorterhelései

Faktor Kijelolt kitoltok (flagged) Ertékelés / Statusz

Factor 1 6 f6 Erés, nagyon stabil
nézépont

Factor 2 216 Megfelel a minimalis
kritériumnak (bipolaris)

Factor 3 316 Megfelel a minimalis
kritériumnak

Factor 4 2 6 Megfelel a minimalis
kritériumnak

Factor 5 2f6 Megfelel a minimalis
kritériumnak

Factor 6 16 Nem elfogadhato (egyéni
vélemény)

Factor 7 116 Nem elfogadhat6 (egyéni
vélemény)

Factor 8 16 Nem elfogadhato (egyéni
vélemény)

Forras: sajat szerkesztés a Q Method Software adatelemzési dsszesito tablazata alapjan

Ahogy az alapkutatasban, ugy az ellen6rz6 kutatdsban egyaran nem nevezheté 0Onallo
véleménycsoportnak az egy tiszta kitoltével rendelkezd véleménycsoportok, az ellenérzd kutatas
esetében F6, F7, F8.

A hiperplan azon kitolték szadmat és ardnyat jelzi, akik faktorterhelése az adott faktoron
elhanyagolhato, a nulldhoz kozeli.

26. tablazat: Ellen6rzo kutatas hiperplan szama és aranya

Factor Hyperplane Count Hyperplane Percentage
Factor 1 5 21.739%
Factor 2 9 39.13%

Factor 3 8 34.783%
Factor 4 6 26.087%
Factor 5 8 34.783%
Factor 6 10 43.478%
Factor 7 9 39.13%
Factor 8 " 47.826%

Total 66 35.87%

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesité tablazata

Mindkét kutatasban az elsd faktor mutatja a legalacsonyabb hiperplan értéket (26,09%, 21,75%).
Ez azt jelenti, hogy az els¢ faktorhoz képest allnak a legkevesebben indifferens pozicidban, a
valaszadok jelentds pozitiv, vagy negativ terhelddéssel kapcsolodik az elsé fodimenzidhoz. Az
alapkutatasban F2, mig az ellendrz6 kutatasban F6 és F8 a kitoltok kozel fele a hiperplanban
talalhatd, ami az jelenti, hogy a valaszadok tobbsége szamara ezek a faktorok irrelevansak. A
hiperplanok aranya az alapkutatas 31,52%-r06l az ellendrzd kutatasban 35,87%-ra emelkedett.
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A Varimax rotaciot kovetd faktorpontszamok fiiggetlenségének ¢és belsd variancidjanak
ellendrzésére a kovarianciamatrix elemzése szolgalt. Az adatok visszaigazoljak az ortogonalis
forgatas matematikai feltételeinek teljesiilését az ellendrzd kutatds esetében, éppugy, mint az
alapkutatasnal. A faktorok kozotti kovariancia szerint a nem diagonalis elemek kivétel nélkiil a
nulldhoz kozeli tartomanyban mozognak, amely a Varimax eljaras kényszerének felel meg és
szigorian fliggetlen tengelyeket hoz létre. A diagonalis variancidk strukturajat tekintve az
alapkutatds adatsoraban a faktorpontszamok viszonylag homogenizaltak, ami a variancia
mesterséges szétszorodasat jelenti a 8 faktor kozott. Ezzel szemben az ellendrzé kutatas
adatsoraban az F1 és F2 belso variancidja kifejezett folényt mutat az F3-F8 értékeihez képest.

27. tablazat: Ellenorzo kutatas kovarianciaja

Factor Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8

Factor 1 0.08904 -0.00983 -0.02121 0.00728 0.00434 -0.00352 0.00572 -0.00154
Factor 2 -0.00983 0.08426 0.00857 -0.008 -0.00773 0.00327 -0.00232 0.01617
Factor 3 -0.02121 0.00857 0.0597 -0.01388 -0.00876 -0.01593 -0.00949 -0.00908
Factor 4 0.00728 -0.008 -0.01388 0.07109 0.00409 -0.00445 -0.00308 -0.00285
Factor 5 0.00434 -0.00773 -0.00876 0.00409 0.06022 -0.00901 -0.00292 0.00071

Factor 6 -0.00352 0.00327 -0.01593 -0.00445 -0.00901 0.05484 -0.00774 -0.00073
Factor 7 0.00572 -0.00232 -0.00949 -0.00308 -0.00292 -0.00774 0.0502 -0.00785
Factor 8 -0.00154 0.01617 -0.00908 -0.00285 0.00071 -0.00073 -0.00785 0.06361

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesité tabldzata

A kinyert 8 faktor struktura illeszkedését és az egyéni Q-rendezések lefedettségének vizsgalatdhoz
a kommunalitds mutatdjat elemeztem, ahogy az alapkutatasban is tettem. A 8 faktoros Varimax
modell mindkét adatfelvétel soran kimagaslo atlagos kommunalitast ért el (alapkutatas: 0,767;
ellendérzé kutatas: 0,765). Ez azt mutatja, hogy a modell a kitoltok egyéni rendezéseiben rejld
informacidmennyiség atlagosan 76,7-76,5%-at megoOrzi. Az egyéni illeszkedéseket vizsgalva azt
allapitottam meg, hogy a legalacsonyabb értékek sem siillyedtek a mddszertani szempontbol
kritikus 0,50-es kiiszobérték ala. A kommunalitds egyenletesen magas szintje visszaigazolja, hogy
a 8 faktoros modell nem veszit 1ényeges egyéni informacidt az alap és az ellendrzd kutatés esetében
sem.
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28. tablazat: Ellenorzo kutatas kommunalitasa

No Valaszadok Kommunalitas
1 O02A1 0,81
2 0XK2 0,68
3 2CFT 0,63
4 57SL 0,89
5 6PWE 0,77
6 7WKO 0,78
7 881P 0,74
8 929W 0,75
9 9PIO 0,85

10 9T78C 0,76
11 A5GG 0,82
12 DA4CH 0,54
13 DRID 0,72
14 ITMM 0,75
15 JN11 0,73
16 KHRT 0,81
17 KWZX 0,66
18 META 0,80
19 MWHX 0,70
20 PL2] 0,86
21 QDP19 0,93
22 WQTP 0,84
23 XYPO 0,85

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesité tabldzata

A kinyert faktorok egymas kozotti korrelacids matrixdt mutatja be a 29. tablazat az ellendrzo
kutatasra vonatkoztatva. Bar a Varimax rotacido matematikailag fiiggetlen tengelyeket hoz létre, a
kijeldlt kitoltok valaszaibol képzett kompozit faktorpontszamok kozott megjelenik korrelacio. A
0,30-0,45 kozotti korrelacios értékek arra utalnak, hogy a faktorok mogotti véleménycsoportok
nem filiggetlenek egymastol, hanem szignifikdnsan k6zos nézdponti elemeket hordoznak. Az
alapkutatasban és az ellendrzd kutatdsban egyarant kozponti szerepet tolt be az elsé faktor. Az
alapkutatas esetében a 28 lehetséges faktorparbol 10 esetében haladja meg a 0,30-as értéket. A
legszorosabb kapcsolat F3 és F6 (r=0,4304), valamint F1 és F3 (=0,4288) valamint az els6 faktor
F5, F6, és F7-tel is 0,30 feletti korrelaciét mutat, ami jelzi integrald szerepét. Az ellendrzd
adatsorban az els6 faktor még hangsulyosabb kdzponti szerepet tolt be. F1-F7 (r=0,4658) és F1-
F5 (1=0,4545) mért korrelacidja kifejezetten magas tartalmi atfedésre utal.
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29. tablazat: Ellenorzo kutatas korrelacioi a faktorok kozott

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8
Factor 1 1.00 0.07359 0.31541 0.33431 0.45448 0.11544 0.46575 0.27073
Factor 2 0.07359 1.00 0.30519 0.19364 0.10503 0.00745 -0.00917 0.18418
Factor 3 0.31541 0.30519 1.00 0.13102 0.29743 0.03899 0.25825 0.18833
Factor 4 0.33431 0.19364 0.13102 1.00 0.1828 0.28867 0.22521 0.16004
Factor 5 0.45448 0.10503 0.29743 0.1828 1.00 0.13533 0.2851 0.23476
Factor 6 0.11544 0.00745 0.03899 0.28867 0.13533 1.00 -0.04651 0.19767
Factor 7 0.46575 -0.00917 0.25825 0.22521 0.2851 -0.04651 1.00 0.09302
Factor 8 0.27073 0.18418 0.18833 0.16004 0.23476 0.19767 0.09302 1.00

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesito tablazata

A kinyert faktorok statisztikai pontossagat ¢€s belsé megbizhatdsaganak értékelésére a faktorok
karakterisztikait €s megbizhatosagi mutatoit vizsgaltam meg. A Q-modszertan szabalyainak
megfelelden a kompozit megbizhatosag és a z-értékek sztenderd hibéja kozvetleniil a faktorhoz
tisztan sorolt valaszadok szadmanak fliiggvénye, amiben van hasonldsag és kiilonbség is az alap- és
ellendrzé kutatdsban egyarant. Az 1. fofaktorok megbizhatdsaga mindkét kutatas soran kimagaslo
kompozit megbizhatdsagot (alapkutatas: 0,952; ellendrzo kutatés: 0,960) és legalacsonyabb mérési
hibat érte el (alapkutatas: 0,218; ellenérzé kutatas: 0,200). Az ellendrzo kutatas soran a 3. faktor
szintén erés megbizhatésagi mutatdval rendelkezik (r=0,923, SE=0,277), alatdmasztva ezen
dimenziok stabil, kollektiv nézéponti jellegét. Az egyfds faktorok esetében (alapkutatas: F2, F6,
F8; ellendrzo kutatas: F6, F7, F8) a kompozit megbizhatésag csupan az egyéni megbizhatdsagi
alapszintet éri el (0,800), mikdzben a mérési hiba drasztikusan megné 0,447-re, ami azt igazolja,
hogy az egyfés peremfaktorok altal megjelenitett véleménycsoportok statisztikailag instabilnak
tekinthetok.

30. tablazat: Ellenorzo kutatas faktorainak karakterisztikai

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8
No.of Defining Variables 6.00 2.00 3.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00
Avg. Rel. Coef. 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Composite Reliability 0.96 0.88889 0.92308 0.88889 0.88889 0.80 0.80 0.80
S.E of Factor Z-Scores 0.20 0.33333 0.27735 0.33333 0.33333 0.44721 0.44721 0.44721

Forras: Q Method Software adatelemzési 6sszesité tabldzata

A kinyert véleménycsoportok kozotti allitasszintli elkiilonithetdség és megkiilonboztetd allitdsok
statisztikai megbizhatosdganak vizsgalatara a faktorok z értékeinek sztenderd hibainak
kiilonbségét elemeztem. A két faktor kozotti z érték kiilonbség hibdja kozvetleniil a résztvevd
faktorok egyedi sztenderd hibaibol szarmaztatott mutatd. Az ellenérz6 kutatasban az els6 faktor és
a tobbi dimenzié kozotti kiilonbségi hiba alacsonyabbd valt az alapkutatashoz viszonyitva.
Ugyancsak csokkent a harmadik faktorhoz tartoz6 hiba, ami igazolja, hogy a valaszadok magasabb
szama ezen a faktoron statisztikailag stabilabba teszi a faktorok kozotti nézOpontok
kiilonbségeinek kimutatdsat. Az egyfds peremfaktorok kozotti dsszehasonlitasban (alapkutatds:
F2, F6, F8; ellen6rzo kutatasban: F6, F7, F8) a kiilonbségi hiba eléri a 0,63246-0s értéket. A magas
hibahatar miatt az alsobb faktorok nem nyujtanak stabil alapot az ©6néllé véleménycsoport
elkiilonitéséhez.
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31. tablazat: Ellen6rzo kutatas standard hiba a faktorok Z-értékeinek kiilonbségeiben

Factor 1 Factor 2 Factor3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8
Factor 1 0.28284 0.38873 0.34194 0.38873 0.38873 0.4899 0.4899 0.4899
Factor 2 0.38873 0.4714 0.43363 0.4714 04714 0.55777 0.55777 0.55777
Factor 3 0.34194 0.43363 0.39223 0.43363 0.43363 0.52623 0.52623 0.52623
Factor 4 0.38873 0.4714 0.43363 0.4714 04714 0.55777 0.55777 0.55777
Factor 5 0.38873 0.4714 0.43363 0.4714 04714 0.55777 0.55777 0.55777
Factor 6 0.4899 0.55777 0.52623 0.55777 0.55777 0.63246 0.63246 0.63246
Factor 7 0.4899 0.55777 0.52623 0.55777 0.55777 0.63246 0.63246 0.63246

Factor 8 0.4899 0.55777 0.52623 0.55777 0.55777 0.63246 0.63246 0.63246

Forrds: Q Method Software adatelemzési osszesito tablazata

A faktorelemzés eredményeit tekintve az alapkutatas és az ellenérz0 kutatas vonatkozasaban
megallapitom, hogy a két kutatds eredményei szerkezetileg és diagnosztikailag szinte teljesen
egyeznek egymassal. A két fliggetlen adatsor kozott tapasztalhatd rendkiviili parhuzamossag
bizonyitja, hogy az alapkutatasban kapott eredmények nem véletlenszeri mérési hibak, hanem
rendszerszinti mddszertani torvényszeriségek, amelyek az ellendrzé kutatdsban is pontosan
replikalodtak. A legfobb hasonlosagok koziil az elsé a dominans elsd faktor jelenléte volt, amely
a véleménystruktura stabil kdzpontjat képezte. A masodik hasonloésag az volt, hogy mindkét
kutatasban 3-3 egyfOs peremfaktor keletkezett. A kommunalitads mértéke is szinte azonos volt a két
kutatast tekintve. Végiil a peremfaktorok esetében mért maximalis elhatdrolasi hiba azonos
mértéke is azt tamasztja ald, hogy az alsébb faktorok egymastol vald elhatarolhatosdga mindkét
adatsor esetében statisztikailag bizonytalan.

A kvantitativ faktorelemzést kovetden — az alapkutatds mddszertandhoz hasonléan — a kinyert
faktorstruktira mindségi jelentéstartalmanak ¢és tartalmi Osszefiiggéseinek értelmezése
kovetkezik.

4.3.2.A faktorstruktira mindségi jelentésének értelmezése

Az alapkutatashoz hasonldan az ellendrzd kutatds soran egyarant a statisztikai elemzést kvetden
a faktorstruktira mindségi jelentéstartalmanak értelmezésére tértem ra. A kvantitativ elemzés
lezérasat kovetden rendelkezésre 4allnak a faktorokra jellemzd allitdsok, amelyeket az
alapkutatashoz hasonléan mutatok be. A 23 {6 résztvevd koziil 18-at sikeriilt egyértelmiien a 8
faktor valamelyikéhez rendelni. Ezen informacidk alapjan kvalitativ elemzést végzek és
értelmezem a faktorstruktira mindségi jelentését.

A véleménycsoportok az ellendrzé kutatds esetében is harom csoportra osztva keriilnek
bemutatasra:

- Megkiilonboztetd allitas
- Alegjellemzdbb allitasok
- Alegkevésbé jellemz6 allitasok

A faktorokat egyesével vettem sorra és a rajuk jellemzo allitdsokat egy-egy abran foglaltam ossze
a konnyebb attekinthetdség érdekében.
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Megkiilonbdztetd llitasok fontos a szimulacié hasznalata elétt.

< Modellezési korlatok, megfeleld technoldgia, hibalehet6ségek feltérképezése
/‘

Tendencidk megfigyelésében, dontések el6készitésében segit a szimulacid.
Hibak kisz(irését megkonnyiti a monoton nagy mérték{ adatok
feldolgozasanal.

A pontosabb tervezés a fuvarozas teriletén csokkentené a kapcsolédo
koltségeket: tervszer( karbantartas, kevesebb km miatti Gtdij, kevesebb
lizemanyagfogyasztas.

A just-in-time és lean filozofiak magasabb szint(i megvaldsitasat idézné el6 a
szimulacio és Al hasznalata a logisztika teriletén.

Operativ miikodés tdmogatdsaban hasznalnam a szimulacidkat.

A gyakorlat és a magabiztos szimuldcids eszkdzhasznalat alapvet6 fontossagu.

Legjellemz6bb allitasok <

N/

Szerintem a szimulacidk segiti a kisebb eréforrasfelhasznalast.

Egyetértek abban, hogy a szimulaciok redukaljak az uj folyamatok tesztelési
idGszakat.

Véleményem szerint a szimuldciok alkalmazasa egyszeru.

Emberi eréforras is kivalthato a szimulacio segitségével, ha megbizhaté
eredményt ad.

A mesterséges intelligencia 6nmagaban elég a logisztikai m(ikodés
tdmogatasahoz, a szimulacidra nincs sziikség.
A szimuldcidk eredményeinek ellenérzésére nincs sziikség.

Legkevésbé jellemzé
allitasok

N~

42. abra: Az ellen6rzo kutatas 1. faktorara jellemz6 allitasok
Forras: Sajat készités

Az 1. faktor, amely a 42. abran lathat6 tartalmi és szo6 szerinti allitdsegyezés alapjan leginkdbb az
alapkutatas 1. hatékonysagnoveld faktoradra hasonlit. Megoérizte a logisztikai és koltségoldali
racionalizalast hangstlyoz6 jellemzdket. Ugyanakkor a dontés-eldkészités funkciok megjelenése
miatt bizonyos mértékii atfedést mutat az alapkutatas 4. faktoraval is.

Szerintem a szimulaciodk segiti a kisebb eréforrasfelhasznalast.
Megkiildonboztetd allitasok Egyetértek abban, hogy a szimulacidk redukaljak az uj folyamatok tesztelési
id6szakat.

Szerintem a szimulacidk segiti a kisebb eréforrasfelhasznalast.

Egyetértek abban, hogy a szimulaciok redukaljak az Uj folyamatok tesztelési
idGszakat.

Szerintem a szimulacio segiti a logisztika hatékonyabb miikodését.

Legjellemz&bb allitasok -< A szimuldcio el6nye, hogy az esetleges valtozasok megfigyelhet6ek a fizikai
épités, rombolas nélkdl, igy a kockazatok csokkenthetdk.

A szimuldcidk nem pontosak, mert az adatbazisok sokszor rejtett vagy
pontatlan adatokat tartalmaznak.

A gyakorlat és a magabiztos szimuldacids eszkdzhasznalat alapvet6 fontossagu.

\

A mesterséges intelligencia 6nmagaban elég a logisztikai mikodés
tdmogatasahoz, a szimulacidra nincs sziikség.
A szimuldcid bevezetésére Uzleti tervet kell késziteni.

Legkevéshé jellemzé A logisztikai szektorban a vallalatok tilnyomo részének/szazalékanak kell
allitasok szimulaciét hasznalnia.

Napi szinten hasznalnam a szimulaciét a folyamataimhoz.
A szimulaciok eredményeinek ellenérzésére nincs szlikség.
Véleményem szerint a szimulaciok alkalmazasa egyszeru.

N~

43. abra: Az ellenorzé kutatas 2. faktorara jellemzo allitasok
Forras: Sajat készités

A 2. faktor, amely a 43. abran lathato, az alapkutatas szimulacids szellemiségii 7. faktorahoz all a
legkozelebb. A fizikai épités vagy rombolés nélkiili virtualis kockazatcsokkentés gondolata ebben
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a faktorban dominal. Ezzel parhuzamosan az alapkutatés 8. szimulacio6 kétkedd faktoranak jegyeit
is hordozza, mivel kritikus az adatbazisok pontossagaval kapcsolatban. Mivel egyfOs
peremfaktorrol van sz6, szerkezete instabil.

Megkilonboztet6 allitasok -< | Pontosabb elGrejelzések készithetSk a szimulacidk segitségével. |
/‘

A szimuldcidk és a mesterséges intelligencia ugrasszer( fejl6dést okoznak
majd a logisztika teruletén.

Pontosabb elérejelzések készithet6k a szimulaciok segitségével.

Logisztikai utvonalak kialakitdsara haszndlndm a szimulacidkat.

Operativ miikodés tdmogatdsaban haszndlnam a szimulacidkat.

A szimuldcidk alkalmazasa elengedhetetlen lesz a jov6ben a logisztika
teruletén.
Szerintem a szimulacio segiti a logisztika hatékonyabb miikodését.

Legjellemz6bb allitasok <

N

A szimuldcio elénye, hogy az esetleges valtozasok megfigyelhet6ek a fizikai
épités, rombolas nélkdl, igy a kockazatok csokkenthetdk.

A logisztikai dontéseknél, nem mindig a hatékonysag az elsédleges szempont.

Beruhazasi dontések elékészitésében, mint dontéstamogatd eszkoz,
hasznalnam a szimulaciét.

A just-in-time és lean filoz6fiak magasabb szintli megvaldsitasat idézné eld a
szimulacio és Al hasznalata a logisztika teriletén.

Emberi er6forras is kivalthato a szimulacio segitségével, ha megbizhaté
eredményt ad.

A mesterséges intelligencia 6nmagaban elég a logisztikai mikodés
tdmogatasahoz, a szimulacidra nincs sziikség.

Legkevéshé jellemzé
allitasok

N~

44. abra: Az ellen6rz6 kutatas 3. faktorara jellemzo allitasok
Forras: Sajat készités

A 3. faktor a 44. abran lathat6. Ez a dimenzié a technologiai elérejelzések és a jovoorientalt
megkozelités koré szervezodik. Szinte teljesen megegyezik az alapkutatés 3. innovativ faktoraval.
A két kutatas 3. faktorainak rendkiviil magas foku tartalmi és allitasbeli egyezése igazolja, hogy a
technoldgiaorientalt jovokeép a teljes mintan legstabilabb ¢€s legegységesebb véleménydimenziok
egyike.
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Megkllonboztetd
allitasok

Legjellemz8bb allitasok <

Legkevésbé jellemzé
allitasok

VS

\Y4

N~

Szerintem a szimuldciok segiti a kisebb eréforrasfelhasznalast.

Az emberi hiba tényez§ csdkkentésére hasznalhato.

Emberi eréforras is kivalthato a szimulacid segitségével, ha
megbizhaté eredményt ad.

Tendencidk megfigyelésében, dontések elGkészitésében segit a
szimuldcid.

Szerintem a szimuldciok segiti a kisebb eréforrasfelhasznalast.

J6 véleménnyel vagyok a szimuldcidkrdl.

Hibak kisz(irését megkénnyiti a monoton nagy mérték( adatok
feldolgozasanal.

Termelés és értékesités tervezésében hasznalnam a szimulaciot.
Ovatosan kezelném a szimulaciétél kapott eredményeket.
A szimulacio bevezetésére lzleti tervet kell késziteni.

A vasarldk igényei a legmodernebb és hatékonyabb eszk6zok
alkalmazasat varjak el a logisztikaban.

A logisztikai déntéseknél, nem mindig a hatékonysag az elsGdleges
szempont.

A szimulacidk eredményeinek ellenérzésére nincs szlikség.

45. abra: Az ellen6rz6 kutatas 4. faktorara jellemzo allitasok

A 4. faktort a 45. dbra mutatja be. Az alapkutatas 2. folyamatfejlesztd faktoranak sajatos human
er6forras és folyamattesztelési profilja az ellendrzo kutatasban a 4. faktornak feleltetheté meg. Ez
a dimenzi6 elsdsorban az emberi tényezdére, a hibalehetdségek csokkentésére és a monoton

Forras: Sajat keszites

adatfeldolgozas megkonnyitésére fokuszal.

Megkiildnboztet6 allitasok -< |Terme|és és értékesités tervezésében hasznalndm a szimuldciot.

Legjellemzébb éllitasok <

Legkevéshé jellemzé
allitasok

/‘

N/

N~

Operativ m(ikodés tdmogatdsaban hasznalnam a szimulaciokat.

A szimuldcidk és a mesterséges intelligencia ugrasszer( fejl6dést okoznak
majd a logisztika tertletén.

Termelés és értékesités tervezésében hasznalndm a szimulacidt.

Logisztikai utvonalak kialakitasara hasznadlndm a szimulaciokat.

Szerintem a szimulacié segiti a logisztika hatékonyabb mikodését.

A just-in-time és lean filozofiak magasabb szint(i megvaldsitasat idézné el6 a
szimuldcid és Al hasznélata a logisztika terlletén.

A szimuldciok alkalmazasa elengedhetetlen lesz a jov6ben a logisztika
terlletén.

Egyetértek abban, hogy a szimulacidk redukaljak az uj folyamatok tesztelési
idGszakat.

A szimuldcidk eredményeinek ellen6rzésére nincs sziikség.

Normal miikodéstdl eltérd forgatokonyvek kidolgozasaban (hiba, talterhelés,
hidnyzo er6forras) képes segiteni a szimulacio az esemény el6forduldsat
megelézéen.

A szimuldcié alkalmazasa akar marketingértékkel is birhat a vasarlok szerint.

A mesterséges intelligencia 6nmagaban elég a logisztikai m(ikodés
tdmogatdsahoz, a szimulacidra nincs szlikség.

46. abra: Az ellendrzé kutatas 5. faktorara jellemzé allitasok

Forras: Sajat készités

104




Az 5. faktort a 46. abra mutatja be. Ez a faktor elsdsorban a termelés és az értékesités tervezésére,
az operacié tdmogatasara, valamint a Just-in-Time és a Lean filozéfidk gyakorlati megvalositasara
Osszpontosit. Az alapkutatas 1. és 4. faktorainak elemeit egyesiti termelési-operativ kontextusban.

Fontosnak tartom a szimulacidk integralasat a folyamatfejlesztési és
Megkilonboztetd allitasok felllvizsgalati folyamatokba.
A gyakorlat és a magabiztos szimuldcids eszkdzhasznalat alapvet6 fontossagu.

A hélézatok tervezésében, kockazatkezelésben, technoldgiai beruhazasok
esetén jelenleg is hasznalatos eszk6z a szimulacio.

A pontosabb tervezés a fuvarozas teriiletén csokkentené a kapcsolédd
koltségeket: tervszer( karbantartas, kevesebb km miatti Gtdij, kevesebb
lizemanyagfogyasztas.

Legjellemz&bb allitasok -< Fontosnak tartom a szimulacidk integralasat a folyamatfejlesztési és
fellilvizsgalati folyamatokba.

Az emberi hiba tényezd csokkentésére hasznalhaté.

Emberi eréforras is kivalthato a szimulacio segitségével, ha megbizhaté
eredményt ad.

Tendencidk megfigyelésében, dontések el6készitésében segit a szimulacid.

N\

Szerintem a szimulacié segiti a logisztika hatékonyabb m{kodését.

Termelés és értékesités tervezésében haszndlnam a szimulaciot.

Legkevésbé jellemz8 A gyakorlat és a magabiztos szimuldcids eszkdzhasznalat alapvetS fontossagu.
allitasok A készletkoltségek csékkentésében segitene a szimulacio.

A szimuldciok eredményeinek ellendrzésére nincs sziikség.

Napi szinten hasznalnam a szimuldciot a folyamataimhoz.

N~

47. abra: Az ellendrz6 kutatas 6. faktorara jellemzo allitasok
Forras: Sajat készités

A 6. faktorra jellemz6 allitdsok a 47. abran lathato. A dimenzié kozponti elemét a szimulaciok
folyamatfejlesztési és feliilvizsgalati integracioja, a haldzattervezés, valamint az emberi hiba és
munkaerdigény kivaltasa képezi. Komplex rendszerszintli tervezés és a dontés-elokészités
funkciojat kozvetlentil az alapkutatas 4. faktorabol 6rokolte az ellendrzd kutatas 6. faktora.
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Megkilonboztet6 allitasok

Legjellemzébb allitasok <

Legkevéshé jellemzé
allitasok

A

N

N~

Napi szinten hasznalnam a szimulaciot a folyamataimhoz.
A szimuldcidk eredményeinek ellenérzésére nincs sziikség.

Logisztikai utvonalak kialakitdsara haszndlndm a szimulaciokat.

Hibak kiszlirését megkonnyiti a monoton nagy mértékd adatok
feldolgozéasanal.

Akar gyartas, akdr logisztika teriiletén hasznos segitséget jelenthet a
szimuldcid.

A pontos és részletes adatgydijtés sziikséges a szimulacio felhasznalasidhoz.

Napi szinten hasznalnam a szimulaciot a folyamataimhoz.

Tendencidk megfigyelésében, dontések el6készitésében segit a szimulaciod.

A szimuldciok nem pontosak, mert az adatbazisok sokszor rejtett vagy
pontatlan adatokat tartalmaznak.

A szimuldciok alkalmazasa elengedhetetlen lesz a jov6ben a logisztika
teriletén.

Munkam soran hasznalok szimulacios eszkozt.

Termelés és értékesités tervezésében hasznalnam a szimulaciot.

A vasarldk igényei a legmodernebb és hatékonyabb eszkdzok alkalmazasat
varjak el a logisztikaban.

A mesterséges intelligencia 6nmagaban elég a logisztikai m(ikodés
tdmogatasahoz, a szimulacidra nincs szuikség.

48. abra: Az ellen6rz6 kutatas 7. faktorara jellemzo allitasok

A 7. faktort a 48. dbra mutatja be. Leginkdbb az alapkutatds szimulacid szkeptikus 5. faktoranak
felel meg az ellenérzd kutatas 7. faktora. A szkeptikus €s ovatos, de az adatokra és a napi
alkalmazasra nyitott elemek ebben a két faktorban figyelhetd meg leginkdbb. A specifikus

Forras: Sajat keszités

hasznalati szandék €s az adatelOkészitési igény tekintetében ez a kdzvetlen parja.

Megkulonboztetd allitasok

Legjellemz6bb allitasok <<

Legkevésbé jellemzé allitdsok -<

N\

N~

A logisztikai szektorban a vallalatok tulnyomad részének/szazalékanak kell szimulaciot
haszndlnia.

A vasdrlok igényei a legmodernebb és hatékonyabb eszkdzok alkalmazdsat varjak el a
logisztikaban.

Szerintem a szimuldcid segiti a logisztika hatékonyabb m{ikodését.

A logisztikai szektorban a vallalatok tulnyomo részének/szazalékanak kell szimulaciot
haszndlnia.

A szimuldcié elénye, hogy az esetleges véltozasok megfigyelhet&ek a fizikai épités,
rombolas nélkiil, igy a kockdzatok csékkenthetdk.

A vésarlok igényei a legmodernebb és hatékonyabb eszk6zok alkalmazasat varjak el a
logisztikaban.

Logisztikai utvonalak kialakitasara hasznalndm a szimulacidkat.

A pontosabb tervezés a fuvarozas tertiletén csokkentené a kapcsolodé koltségeket:
tervszer( karbantartas, kevesebb km miatti Gtdij, kevesebb lizemanyagfogyasztas.

A szimulacidk nem pontosak, mert az adatbazisok sokszor rejtett vagy pontatlan
adatokat tartalmaznak.

Tapasztalatom szerint a modern eszkdzok hasznalata versenyképesebbé teszi a
vallalatot.

Termelés és értékesités tervezésében hasznalnam a szimuldciot.

A szimulacid alkalmazasa akar marketingértékkel is birhat a vasarldk szerint.
A szimulacid bevezetésére Uzleti tervet kell késziteni.

A szimulaciok eredményeinek ellen8rzésére nincs sziikség.

49. abra: Az ellenorzé kutatas 8. faktorara jellemzo allitasok

Forras: Sajat készités
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A 8. faktort a 49. abra mutatja be. Leginkabb az alapkutatds automatizacié kritikus 6. faktoraval
mutat kdzvetlen parhuzamot az ellendrzd kutatas 8. faktora. A legnagyobb specifikus atfedést a
kiils6 piaci nyomas, a vasarloi elvarasok és a versenyképesség tekintetében fedezhetd fel.

Osszességében a 8 faktor az alapkutatas és az ellendrzé kutatas tekintetében egyarant — konszenzus
megléte mellett — jolelkiilonithetd nézdpontokat jelenit meg, amelyek segitségével a teljes vizsgalt
véleményallomany lefedhetd.

4.3.3.Véleménycsoportok 6sszehasonlitasa

Az ellen6rz6 kutatds 8 faktorat egyesével elemeztem az el6zd fejezetben, és ezeket az
alapkutatashoz hasonléan egy dbra segitségével kontextusba helyezem. A faktorok mas-mas
modon fejezik ki a logisztika és a szimulaciok kapcsolatat, amelyeket a valaszadok segitségével
ismertem meg és mutattam be. A véleménycsoportok dsszehasonlitdsat még szemléletesebbé teszi
a vizualizacio egy véleményskalan, amelyen az egyetértés jellege és a véleménycsoportok
beallitottsaga szerinti tengelyek mentén helyeztem el a 8 faktort. Az alapkutatdshoz hasonld
modon a 8 faktor jelen esetben is lefedi a teljes skalat a szkeptikus antagonistatol egészen az
egyetértd elkotelezettig. A faktorok bizonyos mértékli atfedésben vannak egymassal, amely
visszavezethetd a kutatasban résztvevok véleményében fellelhetd bizonyos mértékii egyetértésre.

oS
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T /’-1\. Humin-erdforris és hiba-
k7 csikkentd
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segitségével
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= folyamatfejlesztési és felilvizegilati Korlatmérlegeld
@ folyamatokba . + Tendencidk megfigyeléséhen,
W = i S T e R E déntések eldkészitésében segit 7. Adatigényes napi hasznild
g 3. Piaci kémyszer orientilt Z iot a aimhoz + Hihak mﬂmm "5 + Napi szi:nlen hasrnalnam a smmulaciot a
= - Somé folyamataimhoz
'E_ + Modellezser korlatok é= + A pontos és részletes adatgyiijtes szitkséges a
8 E hibalehetfsézek feltérkeperese foml  felhaszmaléshoz
= + Termelés &z értékesités + Logisztikai itvonalak kialakitisara hasznalnam
o terverdsében hasmalnam
+ Operativ miikddés b
tamogatisiban alkalmarnam
- Az AT éwmagiaban elég,
szimuldcidra nines
Sy
Antagonista | Kritika | Bizonytalansag |Elk6telezettség
Véleménycsoportok beallitottsaga

50. abra: Véleménycsoportok dsszehasonlitasa
Forras: Sajat készités

Az 50. abrardl az olvashato le, hogy a szkeptikus antagonista teriileten a 8. Piaci kényszer orientalt
faktor talalhatdo meg egyediil, a szimulaciok hasznalatat nem érzik sziikségesnek. A szkeptikus
kritikus beallitottsagra az 5. Hibrid operativ és 6. rendszertervezd ¢€s integracio-fokusza faktor
foglaltak helyet, amely csoportok véalaszad6i nem érzik a szimuldcid hasznalatat sziikségesnek,
azonban elismerik néhény eldnyét annak. Az abrat tovabb figyelve bizonytalan beallitottsagu €s
szkeptikus egyetértés jellegli teriileten az 1. Dontéstamogatd ¢és korlatmérlegeld faktor
helyezkedett el. A szimulacio6 elonyeit elismerik, de nem feltétleniil a hatékonysag a legfontosabb
szempont véleményiik szerint. Szintén bizonytalan, de mar egyetértd hozzaallast tiikroz és a hibak
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csokkentése keriilt a 4. Human-eréforras és hibacsokkentdé véleménycsoport fokuszaba. Végiil a
7. Adatigényes napi haszndlo, 2. Kockazatmentes teszteld és 3. Innovativ faktorok az elkotelezett
beallitottsagu véleménycsoporthoz tartoznak. A 7. faktor kissé szkeptikus jellegli, mig a 2. és 3.
faktorok egyetérto jellegli véleménycsoportok.

4.4. Kutatasi hipotézisek i1gazolasa, illetve cafolata

A doktori értekezésem elején megfogalmazott kutatdsi hipotéziseket az elméleti (szisztematikus
szakirodalmi attekintés) és empirikus (alapkutatas és ellendrz6 Q-modszertanos vizsgalat) kutatasi
eredményeim tiikkrében az alabbiak szerint értékelem:

1. hipotézis (H1): A logisztika és szimuldacio kozétt szignifikans szakirodalmi kapcsolat
mutathato ki.

A szimulaciok és a logisztika témakdrokben elvégzett szisztematikus attekintés alapjan, amelyben
31580 cikket tartalmazo lekérdezéssel kezdodott a vizsgalat, majd 5723-ra sikeriilt sziikiteni a
publikaciok darabszdmat. Az 5723 tudomanyos miivet szdmos kiilonb6z6 elemzést kdvetden tobb
szempontbol is sikeriilt jellemezni. Az alapvetd informdciés elemzési szinten elvégzett
vizsgalatokbol egyértelmiien kideriilt, hogy az attekintett iddintervallumon beliil 1995-2023 a
témaban megjelent publikidciok szama exponencidlis iitemben nott. A publikaciok teriileti
megoszlasabol lathatd, hogy a szimulaciok és a logisztika globalisan relevans kutatési teriilet,
hiszen valamennyi kontinens szamos orszadgaban foglalkoznak vele. A publikacios forrasok is
szerteagazoak, mert az 5723 publikaciot 307 kiilonbozo forras jelentette meg. Természetesen volt
olyan kiado, amely kozel a negyedét publikalta a szisztematikus attekintés soran vizsgalt
cikkeknek, €s volt olyan is, amely csupan egyet. A tudoményos teriiletek szempontjabol is teljesen
szerteagaz6 volt a kapott eredmény. A statisztikai valosziniiség, amely nagy szeletet tudhat
magaénak a tobbi tudomanyos teriilet kozott teljesen valtozatosan oszlik meg az operaciokutatason
at a mechanikan keresztiil.

A szisztematikus szakirodalmi attekintés — amely 31 580 cikkbdl kiindulva 5723 relevans
publikacidra sziikiilt — egyértelmilien igazolta a két teriilet kozotti szoros elméleti és gyakorlati
kapcsolatot. Az 1995-2023 kozotti idészakban a publikdciok szama exponencialisan ndvekedett,
307 kiilonbozd forrasban jelent meg, és globalis lefedettséget mutat, ezért H1 hipotézisemet
igazoltnak tekintem.

2. hipotézis (H2): 4 logisztika és szimuldcio témakorok egyiittes publikacios volumene és
jelentosége folyamatosan novekszik.

A szisztematikus attekintés sordn az alapvetd tartalomelemzési szint alfejezetben elvégzett
vizsgalatok segitségével lehetdségem nyilt Osszefliggések ¢és tendencidk meghatirozasara.
Egyrészrol a kulcsszavak eléfordulasanak gyakorisdgara egy kulcsszofelhdt készitettem, amibdl a
témaban eléfordulo kulcsszavak gyakorisaga alapjan keriilnek azok vizualizalasra. Ezt kdvetden
VOSviewer segitségével a kulcsszavakat Osszefiiggéseikkel egyiitt sikeriilt dbrazolni €s nyolc
klaszterbe sorolni. gy mar sikeriilt bemutatni a kulcsszavak gyakorisaganak eléfordulésait
csoportositva a kapcsolataikkal egyiitt, de iddben is el szerettem volna helyezni Oket, igy egy
hétérképet is készitettem, amibdl a kulcsszavak eléfordulasanak ideje is tisztan kivehetd és forro
pontok is meghatarozasra kertiltek.

A bibliometriai elemzések, kulcsszofelhd, a VOSviewer klaszteranalizis (8 azonositott klaszter),
valamint a hétérképes elemzések igazoltdk, hogy a téma volumene évrél-évre bdviil, ezért a H2
hipotézisemet igazoltnak tekintem.
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3. hipotézis (H3): A4 logisztika és szimuldcio témak folyamatos szerkezeti/tematikus fejlodésen
mennek keresztiil.

A bibliometriai elemzés soran R-bibliometrix program segitségével vizsgaltam meg a kulcsszavak
¢s kivonatokon keresztiil az 5723 rekordbdl all6 adatbazist, melyek alapjan tematikus térkép és a
hoétérkép forré pontjai bizonyitjdk, hogy a szakirodalom a klasszikus operaciokutatasi ¢€s
matematikai modellektdl az integralt halozattervezésen at a legmodernebb digitalis ikrek (Digital
Twin) és a mesterséges intelligencia (Al) koncepcidk felé tolodott el, ezért a H3 hipotézisemet
igazoltnak tekintem.

4. hipotézis (H4): A Q-modszertan alkalmas a logisztikai dontéshozoi attitiidok és vélemények
uj megkozelitesii strukturaldsara.

Egy a politikatudomanyban mar elterjedt, azonban a gazdasagtudomanyban még nem hasznalatos
Q-moédszertan segitségével egy merdben 1) megkozelitésbdl szerettem volna megismerni a
logisztikai szakemberek véleményét a szimulaciokrol. A 23 nemzetkdzi vallalati dontéshozd
bevonasaval elvégzett Q-modszeres vizsgalat sikeresen lefedte a teljes véleményspektrumot. A
modszertan segitségével 8 jol elkiilonithetd, statisztikailag és tartalmilag is értelmezhetd
véleménycsoportot (faktort) sikeriilt azonositani és poziciondlni, ezért a H4 hipotézisemet
igazoltnak tekintem.

5. hipotézis (HS): 4 gyakorlati szakemberek mindennapi munkdajuk soran aktivan hasznaljak
a szimulaciokat.

Az elméletek és gyakorlatok akkor tudnak igazan helyt allni, amikor azt a vallalatok elkezdik
produktivan haszndlni, ezért a szimulacio €s logisztika kapcsolatara és annak felhaszndldséara a
gyakorlati szakemberektdl szerettem volna informacidt kapni. Egy Q-modszeres megkérdezés
keretein beliil 23 nemzetk6zi cégnél vezetd dontéshozot kértem meg, hogy a szimulacidval és
logisztikdval kapcsolatos témakdrokben soroljak be az allitdsokat aszerint, hogy mennyire értenek
egyet vele. A Q-modszeres felmérésbdl kideriilt, hogy a napi szintli hasznalat rendkiviil alacsony.
Hét faktor esetében a legkevésbé jellemzd allitasok kozott szerepelt a ,,Munkdm sordn hasznalok
szimulacids eszkozt” és a ,Napi szinten hasznidlndm a szimulaciot a folyamataimhoz”
megallapitasok, mig az egyetlen fennmarad6 faktornal is csupan semleges besorolast kaptak.

Mindezeket figyelembe véve a HS hipotézist elutasitom, miszerint a gyakorlati szakemberek a
logisztikdban aktivan hasznaljak a szimulaciokat.

6. hipotézis (H6): 4 gyakorlati szakemberek nyitottak a szimuldciok alkalmazasara.

A gyakorlati szakemberekkel elvégzett Q-modszeres kutatds soran nyolc véleménycsoportot,
faktort sikeriilt azonositani. Ezek a faktorok mdas-mas beallitottsagot tiikroztek, amelyeket
Osszehasonlitva egy 4abran sikeriilt egymashoz képest pozicionalni ¢és bemutatni. A
véleménycsoportok a teljes spektrumot lefedték az antagonista szkeptikus bedllitottsagtol, a
szkeptikus és bizonytalanon at az egyetérto elkotelezettig.

A véleménycsoportok legjellemzébb mondatain keresztiil 1athato, hogy a szakemberek felismerik
a szimulaciok nyujtotta elényoket (pl. kockazatcsokkentés, dontéselokészités, hibaelemzés) és
tobb teriileten tdmogatnak az alkalmazasat (pl. ,,Operativ miikodés tAmogatasaban hasznalnam”).
Ugyanakkor a szkeptikus és kritikus faktorok megléte, az adatigényességi akadalyok és a napi
hasznalattdl vald elzarkozéas miatt a nyitottsdg nem 4ltalanos, mindezeket figyelembe véve a H6
hipotézist részben igazoltnak tekintem.
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7. hipotézis (H7): A logisztikai dontéshozok véleménycsoportiainak megoszilasa allando
mintdazatot mutat.

Mind az alapkutatdsban, mind az ellen6rz6 kutatasban a véleménycsoportok lefedték a teljes
beallitottsagbeli spektrumot az antagonista szkeptikustol a kiegyenstlyozott bizonytalanon 4t az
egyetérto elkotelezettig, allando szerkezeti mintazatot mutatva, ezért a H7 hipotézist igazoltnak
tekintem.

8. hipotézis (H8): Az alapkutatasban azonositott faktorstruktura egy ujabb megkérdezés
soran stabilan reprodukadlhato (a faktorok hasonloak lesznek).

Az alapkutatas ¢és az ellendrzd kutatds 8-8 faktoranak Osszehasonlitdsa magas foku tartalmi és
allitdsegyezést mutatott (pl. az 1. Hatékonysagnoveld, a 3. Innovativ, a 4. Folyamatfejleszt6 vagy
az 5. Szkeptikus dimenziok esetében), ami bizonyitja a faktorstruktura stabilitasat.

A kutatasi hipotéziseket és értékelésiiket a 32. tablazat tartalmazza, amely Osszesitésbdl lathato,
hogy a H1, H2, H3, H4, H7, HS8 hipotézisek elfogadasra keriiltek, H5 elutasitisra, mig H6 részben
elfogadésra.

32. tablazat: Kutatasi hipotézisek értékelése
Hipotézis szama Hipotézis meghatarozasa Ertékelése

A logisztika és szimulacio kozott
H1 szignifikans szakirodalmi kapcsolat Igazolva
mutathato ki

A logisztika és szimulacié témakdrok
H2 egyuttes publikacios volumene és Igazolva
jelentésege folyamatosan noévekszik

A logisztika és szimulacio témak
H3 folyamatos szerkezeti/tematikus lgazolva
fejlédésen mennek keresztil

A Q-mbdszertan alkalmas a
logisztikai dontéshozéi attitidok és
vélemények Uj megkdzelitésu
strukturalasara

H4 Igazolva

A gyakorlati szakemberek
H5 mindennapi munkajuk soran aktivan Elutasitva
hasznaljak a szimulaciokat

A gyakorlati szakemberek nyitottak a

H6 . s s . .
szimulaciodk alkalmazasara

Részben igazolva

A logisztikai dontéshozok
H7 véleménycsoportjainak megoszlasa lgazolva
allandé mintazatot mutat

Az alapkutatasban azonositott
H8 faktorstruktura egy ujabb megkérdezés lgazolva
soran stabilan reprodukalhaté

Forras: sajat szerkesztés
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Tézis (T1): Elkészitettem a logisztika €s a szimulacid kapcsolatat vizsgald szakirodalom
elsé atfogd szisztematikus bibliometriai feltérképezését, amely elemzés azonositotta a
kutatasi teriilet f6 tematikus klasztereit és jovobeli fejlodési iranyait.

Tézis (T2): Szisztematikus szakirodalmi attekintéssel kimutattam, hogy a szimulacios
modszertanok a logisztikai kutatds valamennyi f6 részteriiletén jelen vannak (pl. ellatési
lanc optimalizacid, raktari folyamatok, szallitdsi rendszerek). Igazoltam a két teriilet
kozotti erds interdiszeiplindris kapcsolatot, amelyet a 986 kulcsszo kozott feltart 33 055
kapcsolat, valamint a publikédcids volumen exponencialis ndvekedése tamaszt ala.

Tézis (T3): Feltartam a logisztika €s szimulacid kutatési teriiletének harom évtizedes
tematikus fejlodését: a korai modellszelekcios megkozelitésektdl az optimalizacion €s
Bizonyitottam, hogy a gépi tanulds terjedése alapjaiban alakitja at a szimulacios
modszertan jovobeli alkalmazasat.

Tézis (T4): A Q-moddszertan alkalmazésaval bizonyitottam, hogy a logisztikai dontéshozok
¢és felsé vezetok alapvetden pozitivan értékelik a szimulacioé alkalmazasanak potencialis
elényeit, és a szakirodalomban azonositott pozitiv hatdsok tobbségével magas foku
egyetértést mutatnak.

Tézis (T5): A Q-modszeres empirikus vizsgalat sordn nyolc, egymastol jol elkiilonithetd
attitliddel rendelkezd dontéshozoi véleménycsoportot (faktort) azonositottam. Igazoltam,
hogy a véleménycsoportok kozotti eltérések elsOsorban a technoldgiai elfogadas, a
dontéstamogatasi igények ¢€s a szervezeti kultira dimenzidi mentén alakulnak ki.

Tézis (T6): Kimutattam egy jelentds ,,alkalmazési rés” (adoption gap) jelenlétét a
logisztikai gyakorlatban: bar a dontéshozok elméletben tisztdban vannak a szimulaciok
elényeivel, a mindennapi dontéstamogatasban és az operativ munkéban ezek az eszk6zok
mégsem jelennek meg széles korben.

Tézis (T7): A Q-modszeres ellendrzo kutatas utjan igazoltam, hogy a dontéshozoi mintan
azonositott faktorstruktira a minta relative kis elemszama ellenére is magas foku stabilitast
¢s allandosagot mutat.
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Célok

Logisztika és
szimulacidk
kapcsolatanak feltarasa

Publikacios trendek
megfigyelése

Q-moédszertan
elsajatitasa és
alkalmazasa

Felsévezetdk
gondolkodasanak
feltérképezése

Véleménycsoportok
meghatarozasa

Q-médszer igazolasa
(Ellen6rzé kutatas)

Hipotézisek

H1: Alogisztika és
szimulacio koz6tt van
kapcsolat. (Igazolva)

H2: A témak
jelentésége egyre né.
(lgazolva)

H3: A témak
folyamatos fejlédésen
mennek keresztul.
(lgazolva)

H4: A Q-mddszertan
teljesen uj
megvilagitasba helyezi
a problémat. (Igazolva)

H5: A szakemberek
hasznaljak a
szimulaciokat.
(Elutasitva)

H6: A szakemberek
nyitottak a
szimulaciokra.
(Részben igazolva)

H7: A
véleménycsoportok
megoszlasa éallando.
(lgazolva)

H8: A faktorok
hasonl6ak lesznek egy
Uj megkérdezés soran.
(lgazolva)

Kutatasi
modszertanok

Kulcsszéelemzés
(szofelhd, vizualizacid,
hétérkép),
Szisztematikus
szakirodalmi attekintés

Szisztematikus
attekintés, Tematikus
térkép, R-bibliometrix

irasbeli interju, Q-
készlet kialakitasa, Q-
modszertani vizsgalat

Q-moédszertani
vizsgalat, Mélyinterjuk

Q-faktorelemzés

Q-maddszer ujbdli
lefuttatasa (ellendrzd
kutatas)

33. tablazat: Célok, hipotézisek és kutatasi modszertanok tablazata

Forras: sajat szerkesztés

Uj tudomanyos
eredmények (Tézisek)

T1, T2: Er6s
interdiszciplinaris
kapcsolat és névekvd
globdlis publikaciés
volumen igazolasa.

T3: Tematikus
fékuszeltolddasok
feltarasa az
alapmodellektél az Al
és Industry 4.0
iranyaba.

T4: D6ntéshozok
pozitiv alapattit(idjének
€s magas egyetértési
szintjének igazolasa.

T6: Az ,alkalmazési
rés” (adoption gap)
azonositasa (ismerik az
elényoket, de a
gyakorlatban kevéssé
hasznaljak).

T5: A nyolc eltér§
véleménystrukturaval
rendelkezd dontéshozoi
csoport
meghatarozasa.

T7: A faktorstruktura
stabilitasanak és
allandésaganak
bizonyitasa.

A 33. tablazat segitségével egy tablazatban foglaltam 6ssze a célokat, a hipotéziseket, és az ezekbdl
levezethetd uj és ujszerli eredményeket, amellyel igy jobban éttekinthetd a kutatdsom.

6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A szimuldciés modellezés ¢és analitika alkalmazidsa a logisztikdban és az ellatasilanc-
menedzsmentben a hatékonysagnovelés, a kockdzatkezelés és a stratégiai dontés-elokészités egyik

112



legfontosabb eszkézévé valt. A modern szimulacios eljarasok lehetové teszik a komplex,
dinamikus és sztochasztikus rendszerek virtualis tesztelését anélkiil, hogy a fizikai rendszerek
atalakitasa vagy valds idejii megzavarasa magas kockézattal és koltséggel jarna (Grigoryev, 2018).
Mig a szimuléci6 hasznélata az orvostudomanyokban vagy a mérnoki diszciplindkban évtizedes
multra visszatekintd, szerves gyakorlat (Bienstock—Heuer, 2022; Tricco et al., 2015), addig a
globalis ellatasi lancok komplexitdsdnak novekedése €és a piaci verseny élezddése (Ceniga—
Sukalova, 2020; Majercak, 2020; Varnavskii, 2019; Yeniyurt et al., 2005) a logisztikai szektorban
is kikényszeriti az adatvezérelt, szimulacidalapt megkozelitések térnyerését (Straka et al., 2021).

Jelen doktori értekezés két pillérre éplilve vizsgalta a logisztika és a szimulacid kapcsolatat:
egyfeldl a nemzetk6zi szakirodalom atfogd bibliometriai elemzésével (5723 tisztitott Web of
Science rekord alapjan), masfeldl a hazai és nemzetkozi logisztikai dontéshozok attitiidjeinek és
véleménystruktirajanak mélyfurasos, Q-moddszertanos vizsgalataval (alapkutatas és ellendrzo
kutatas keretében).

6.1. A kutatas fobb teoretikus €¢s metodologiai kovetkeztetései

1. A tudoményteriilet exponencidlis fejlddése és globalis beagyazottsaga

A szisztematikus bibliometriai attekintés igazolta, hogy a logisztika és szimulacio kapcsolddasi
pontjait vizsgalé tudoméanyos publikiciok szama az elmult harom évtizedben exponencialis
titemben novekedett (az 1995-6s 6 publikaciorol 2022-re 958-ra boviilt). A kutatasi téma globalis
relevancidjat mutatja, hogy a publikaciok 125 orszaghoz kdthetdk, amelyek koziil a tudomanyos
kibocsatas élvonalat az Eurdpai Unio tagallamai, az Egyesiilt Allamok és Kina képviselik. A téma
multidiszciplinaris bedgyazottsagat tiikrozi, hogy az azonositott 5723 szakcikk 307 kiterjedt
profillal rendelkez6 tudomanyos folydiratban jelent meg.

2. Tematikus fokuszvaltas: a statisztikai modellektdl az Ipar 4.0-ig és a Gépi Tanulasig

A bibliometriai adatok és tematikus térképek elemzése kimutatta a kutatasi teriilet harom évtizedes
illeszkedésvizsgalatokra koncentralt. Ezt kovette a rendszerszintli optimalizalds, a raktari €s
széllitasi folyamatok hatékonysagnovelését célzod operativ szimuldciok idészaka. A legfrissebb
kutatasi halozatok csomopontok (hot spotok) és klaszterek alapjan napjaink meghatarozo trendjét
az Ipar 4.0, a Big Data analitika, a Digitalis lkrek (Digital Twin) és a Gépi Tanulds (Machine
Learning) szimulacioval val6 integracioja alkotja. A gépi tanulds nem csupan egy ujabb eszkoz a
szimulacio mellett, hanem maganak a szimulacids modszertannak az adaptiv, 6ntanul6 atalakulasat
vetiti eldre.

3. A Q-moédszertan modszertani validitasa és a faktorstruktura stabilitdsa

A politikatudomanyban €s a pszichologidban mar elterjedt Q-modszertan sikeresen adaptalhato
volt a logisztikai dontéshozoi attitidok strukturalasara. Az alapkutatds és az ellen6rzd kutatas
soran elvégzett faktorelemzések nyolc jol lehatarolhaté véleménycsoportot (faktort) azonositottak
a logisztikai vezetdi mintdn (az elkotelezett-innovativ, folyamatfejleszté beallitottsagtol a
adathianyra hivatkozo, elzark6zo szkeptikus attitidokig). Az ellenérz6 Q-vizsgalat kiemelkedd
tudoményos eredménye, hogy igazolta a faktorstruktira allandosagat és stabilitasat (H8/T7): a
lehatarolt véleménycsoportok dimenzioi a minta kis elemszama ellenére is reprodukalhatd, igy a
modszertan alkalmas a logisztikai attitidkutatdsok standardizalasara.
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4. Az ,Alkalmazasi Rés” (Adoption Gap) jelensége

A Q-modszertanos vizsgalat legfobb gyakorlati konklizioja az tgynevezett alkalmazasi rés
azonositdsa. Bar a megkérdezett logisztikai dontéshozok véleménycsoporttol fliggetleniil magas
egyetértési  szinttel felismerték a szimuldci6 elméleti és gyakorlati eldényeit (pl.
kockézatcsokkentés, hibaarany-javitas, dontés-elokészités), a szimulacids eszk6zok napi szintl,
operativ munkaba valo beépiiltsége rendkiviil alacsony. A dontéshozok tobbsége a szimuléaciot
elméletileg tdmogatand6, de a mindennapi gyakorlatban nehezen kivitelezhetd vagy talzottan
adatigényes eljarasnak tekinti.

6.2. Gyakorlati ¢s stratégiai javaslatok (Menedzsment-implikaciok)

Az alkalmazott ,,alkalmazasi rés” athidalasa és a szimulacios technologidk gyakorlati elterjesztése
érdekében a kutatdsi eredmények alapjan az alabbi haromszintii javaslatcsomag fogalmazhatd
meg:

1. Vallalati szervezet szintii javaslatok

Szervezeti adat-infrastruktira és adatmindség fejlesztés: Mivel a szkeptikus faktorok elsésorban a
hianyos vagy pontatlan vallalati adatokra hivatkozva zarko6znak el a szimuléaciotdl, elengedhetetlen
a vallalati ERP, MES vagy WMS rendszerek adatmindségének tisztitdsa €s az adatintegracid
automatizalasa.

Fokozatos implementécio (Pilot projektek): A vezetési szkepticizmus cs6kkenthetd, ha a vallalatok
nem teljes rendszerszintli szimuldcioval inditanak, hanem sziik, jol koriilhatarolt logisztikai sziik
keresztmetszetek (pl. egy kiemelt raktari szedési utvonal vagy kapukiosztds) szimulacids
modelltesztjével igazoljak a megtériilést (ROI).

Bels6 kompetenciafejlesztés: A kiilso szakértoktdl valo fiiggdség csokkentése érdekében javasolt
a logisztikai mérndkdk és elemzok célzott tovabbképzése a felhasznalobarat szimulacios
szoftverek kezelésében.

2. Oktatasi és transzfer javaslatok

A felsdoktatdsi tananyagok gyakorlatorientalt megujitasa: A logisztikai és ellatasilanc-
menedzsment képzéseken a teoretikus modellezés mellett hangstlyosabba kell tenni a
szoftverorientalt, esettanulmany-alapu szimuldciés oktatast (pl. AnyLogic, FlexSim, Plant
Simulation)

Mindennapokba integralt szimulacios dontési jatékok: A leendd dontéshozok szimulacios
nyitottsdga novelhetd iizleti szimulacids jatékok (Business Simulation Games) beépitésével a
vezetdi képzésekbe.

3. Szoftverfejlesztési és piaci javaslatok

Alacsony belépési kiiszobii, felhdalapu megoldasok: A szoftverfejlesztok szamara javasolt olyan
modularizalt, no-code/low-code szimulacids platformok fejlesztése, amelyek nem igényelnek
mély programozo6i vagy komplex operaciokutatédsi ismereteket.

Osszegzésképpen megéllapithatd, hogy a negyedik ipari forradalom és a mesterséges intelligencia
kordban a szimulacids eszkdzok beépitése a logisztikai dontéshozatalba mar nem kényelmi
lehetség, hanem a fenntarthato vallalati versenyképesség alapfeltétele.
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6.3. A kutatas limitacioi €s jovobeli kutatasok irdnyai

Mint minden tudomanyos munka, jelen doktori értekezés is tartalmaz bizonyos mddszertani ¢s
terjedelmi limitaciokat, amelyek egyben kijelolik a kutatési téma jovobeli folytatasanak lehetséges
iranyait is.

A kutatés korlatai (Limitaciok)

A bibliometriai adatbazis korlatai: A szisztematikus szakirodalmi attekintés kizarolag a Web of
Science (WoS) adatbazisra terjedt ki a legmagasabb szinti tudomanyos mindségbiztositas
érdekében. Bar a szlikités utan kapott 5723 rekord reprezentativ képet ad a nemzetkdzi fésodorbol,
mas adatbazisok (pl. Scopus, Hindawi) bevondsa tovabb darnyalhatta volna a miiszaki és
legfrissebb, 2024-2026 kozotti Al és szimulacios publikaciok mar csak korldtozottan jelenhettek
meg a statisztikakban.

A Q-moddszertan mintavételi sajatossagai: A Q-mddszertan alapvetd metodoldgiai sajatossaga,
hogy nem a valaszadok sokasdgara vonatkozo reprezentativitdsra torekszik, hanem a
véleménystruktarak és attitidmintak feltarasara (Hofmeister Téth—Simon, 2006). A szakirodalom
altal eldirt 10-50 f6s P-minta (S. R. Brown, 1996) és a 40-80 allitasbol allo Q-készlet (Stevenson,
2019) alkalmazasa biztositotta a valaszadoi figyelem fenntartasat és a statisztikai faktorelemzés
elvégezhetdségét. Ennek kovetkeztében az eredményekbdl nem vonhatok le orszagos vagy
szektoralis szintli szazalékos reprezentativ kovetkeztetések.

A faktorstruktira validdlasa: A minta korlatozott elemszamabdl eredé metodoldgiai korlatot jelent
az értekezésben sikeresen mérsékelte a kibdvitett ellendrzd kutatds elvégzése. Az alapkutatas és
az ellendrzé kutatds Osszehasonlitasa bizonyitotta a 8 véleménycsoport faktorstruktirdjanak
stabilitasat (H8/T7), igazolva a feltart attitidok reprodukalhatosagat.

A jovébeli kutatasok iranya (Kutatasi Roadmap)

Jelen doktori értekezés egy atfogd, tobblépcsds kutatdsi program elsd, alapvetd staciojaként
értelmezhetd. A feltart eredményekre és az azonositott ,,alkalmazési résre” (adoption gap) épitve
a jovobeli kutatasok az alabbi harom egymasra épiild fazisban folytathatok:

1. A dontéshozoi passzivitasok gyokérok-elemzése (Root Cause Analysis):

A Q-modszertan igazolta, hogy a logisztikai dontéshozok a szimulacié elméleti elonyeit elismerik,
de a napi munkdéba elzarkoznak a hasznalatatol. A jovobeli kutatas elsd 1épésekeént félig strukturalt
mélyinterjuk ¢€s feltard esettanulmanyok segitségével sziikséges azonositani az e mogott hizodo
szervezeti, human és technologiai gatakat (pl. explicit id6hiany, magas szoftver-licenckoltségek, a
szervezeti kultlra ellenallasa, belsé kompetenciak hidnya).

2. Reprezentativ kvantitativ felmérés:

A Q-moédszerrel lehatarolt 8 véleménycsoport €s a feltart gyokérokok alapjan egy nagy
elemszamu, reprezentativ kérddives felmérés hajthatdo végre a logisztikai és ellatasi lanc
dontéshozok korében. Ez lehetévé teszi az egyes attitlidcsoportok szamszerii ardnyanak ¢€s
szektoralis (autdipari, FMCG, szolgéltatoi) megoszlasanak meghatarozasat.

3. Szimulacié-bevezetési dontéstamogato keretrendszer (Framework) fejlesztése:

A kutatassorozat elméleti és empirikus zadrdakkordjaként egy olyan gyakorlati dontési modell és
modszertani utmutat6é dolgozhato ki, amely vallalati dontéshozok szamara nytjt segitséget. Ez az
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Lerettségi modell” tdAmogatna a vallalatokat abban, hogy mely logisztikai részfolyamataikban,
milyen tipusu szimulacids eszkdzzel érhetik el a legmagasabb megtériilést (ROI).
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7. OSSZEFOGLALAS

Kutatasom kiinduldpontjat az a felismerés adta, hogy a logisztika és az ellatasilanc-menedzsment
napjainkra tullépett a klasszikus operativ kiszolgalo funkcion, és a vallalati értékteremtés, valamint
a versenyeldny-szerzés egyik legmeghatarozobb stratégiai teriiletévé valt. Az Ipar 4.0, a digitalis
atallas és a gyorsuld technologiai fejlédés kordban az adatok és az informaciok nyersanyagga
valtak. Ennek ellenére a szimulacié — amely a mérnoki diszciplindkban évtizedek ota standard
dontéstamogatd eszkdz — a logisztikai gyakorlatban még nem érte el a mélto integraltsagi szintet.
Doktori értekezésem célja a szimulacido mint logisztikai hatékonysagnoveld eszkoz teljes kori
elméleti és empirikus feltérképezése volt, hozzdjarulva a teriilet szakirodalmi és gyakorlati
fejlédéséhez.

crer

hozzaadottérték-novekedését, parhuzamosan a szimulacié torténeti fejlédésével a korai
sztochasztikus Monte Carlo-modszerektdl a modern, komplex objektumorientalt modellezési
eljarasokig.

Az értekezés mddszertana két egymasra épiild, f6 kutatési pillérre tagolodott:
1. Szisztematikus bibliometriai szakirodalmi attekintés:

A logisztika és a szimulacio kozos szakirodalmi lefedettségének feltdrasa érdekében a Web of
Science adatbazisbdl kiinduldé 31 580 rekordot tobblépcesds sziirési eljarassal 5723 relevans
szakcikkre szlkitettem az 1995-2023 kozotti idOszakra vonatkozoan. Az R-bibliometrix
(Biblioshiny) ¢s a VOSviewer szoftverek segitségével elvégzett haldzati, hotérképes és tematikus
elemzések igazoltdk, hogy a két teriilet kozott szoros interdiszciplinaris kapcsolat all fenn (H1
igazolva), a publikacios volumen globalisan és exponencialis iitemben novekszik (H2 igazolva),
valamint a kutatési fokusz folyamatos szerkezeti fejlédésen megy keresztiil az alapmodellektdl az

.....

2. Empirikus attitidkutatas Q-modszertannal (Alapkutatés és ellendrzd kutatas)

A logisztikai dontéshozdk ¢€s felsdvezetok gondolkodéasi mintdzatainak €s attitidjeinek feltarasara
a gazdasadgtudomanyban még Ujszerli Q-modszertant alkalmaztam. A strukturdlt interjukra és a
szakirodalmi attekintésre épiild, 41 allitasbol allo Q-készletet kényszeritett normal eloszlasi skalan
rendezték sorba a bevont vallalati dontéshozok. A Q-faktorelemzés igazolta a modszertan
alkalmassagat a vezetdi vélemények ) megkozelitéshi strukturalasara (H4 igazolva). A vizsgalat
kimutatta, hogy a szakemberek a mindennapi munkajuk soran aktivan nem hasznaljak a
szimulaciokat (HS elutasitva), ugyanakkor az elméleti elonyok tekintetében nyitottsdgot mutatnak
(H6 részben igazolva).

A kutatads modszertani értékét novelte a kibdvitett ellendrzé vizsgalat elvégzése. Az alapkutatds és
az ellen6rzd felmérés eredményeinek Osszehasonlitidsa igazolta, hogy a dontéshozoi
véleménycsoportok megoszlasa allandé6 mintazatot mutat (H7 igazolva), és az azonositott 8-
faktoros struktira egy ujabb megkérdezés soran stabilan reprodukélhato (H8 igazolva).

Doktori értekezésem legfobb 1) tudomanyos eredményei (T1-T7 tézisek) Osszefoglaljak a
nemzetkdzi szakirodalom els6 atfogd bibliometriai feltérképezését, a 33 055 haldzati kapcsolat
mentén igazolt interdiszciplinaritast, a tematikus fokuszeltolodasok feltarasat, a Q-moddszertan
»alkalmazasi rés” (adoption gap) azonositdsat, valamint a faktorstruktira stabilitdsanak
bizonyitasat.
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Kutatdsom atfogd pillanatképet ad a logisztika és a szimulacid elméleti és gyakorlati
kapcsolodasarol. Az elért eredmények, a megfogalmazott gyakorlati javaslatok (menedzsment-
implikéciok) és a kijeldlt kutatasi roadmap (gyokérok-elemzés, reprezentativ felmérés, bevezetési
dontési keretrendszer) szilard alapot teremtenek a téma jovobeli tudomanyos és gyakorlati
folytatasahoz.
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8. SUMMARY

The starting point for my research was the realization that logistics and supply chain management
have now moved beyond their traditional operational support role and have become one of the
most critical strategic areas for corporate value creation and gaining a competitive advantage. In
the age of Industry 4.0, digital transformation, and accelerating technological development, data
and information have become raw materials. Nevertheless, simulation—which has been a standard
decision-support tool in engineering disciplines for decades—has not yet achieved the level of
integration it deserves in logistics practice. The aim of my doctoral dissertation was to conduct a
comprehensive theoretical and empirical exploration of simulation as a tool for improving logistics
efficiency, thereby contributing to the development of the field in both the literature and in practice.

In the literature review, I presented the evolution of supply chain management and the growth of
logistics’ added value, in parallel with the historical development of simulation—from early
stochastic Monte Carlo methods to modern, complex object-oriented modeling techniques.

The methodology of the dissertation was structured around two interrelated main research pillars:
1. Systematic bibliometric literature review:

To explore the overlap in the literature between logistics and simulation, I narrowed down 31,580
records from the Web of Science database to 5,723 relevant articles covering the period from 1995
to 2023 using a multi-step filtering process. Network, heat map, and thematic analyses conducted
using the R-bibliometrix (Biblioshiny) and VOSviewer software confirmed that there is a close
interdisciplinary relationship between the two fields (H1 confirmed), the volume of publications
is growing globally at an exponential rate (H2 confirmed), and the research focus is undergoing
continuous structural evolution from basic models to the integration of Industry 4.0, Big Data, and
Machine Learning (H3 confirmed).

2. Empirical Attitude Research Using the Q-Method (Basic Research and Confirmatory
Research)

To explore the thought patterns and attitudes of logistics decision-makers and senior managers, |
applied the Q-method, which is still a novel approach in the field of economics. Based on
structured interviews and a review of the literature, a Q-set consisting of 41 statements was ranked
by the participating corporate decision-makers on a forced-normally-distributed scale. Q-factor
analysis confirmed the methodology’s suitability for structuring managerial opinions from a new
perspective (H4 confirmed). The study revealed that professionals do not actively use simulations
in their daily work (H5 rejected), yet they demonstrate openness regarding their theoretical benefits
(H6 partially confirmed).

The methodological value of the research was enhanced by conducting an expanded validation
study. A comparison of the results of the baseline study and the follow-up survey confirmed that
the distribution of decision-maker opinion groups exhibits a consistent pattern (H7 confirmed),
and that the identified 8-factor structure can be reliably reproduced in a subsequent survey (H8
confirmed).

The main new scientific findings of my doctoral dissertation Theses T1-T7 summarize the first
comprehensive bibliometric mapping of the international literature, the interdisciplinarity
confirmed by 33,055 network connections, the exploration of shifts in thematic focus, the
successful adaptation of the Q-methodology, the delineation of 8 decision-maker opinion groups,
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the identification of the “adoptation gap” observed in practice, and the demonstration of the
stability of the factor structure.

My research provides a comprehensive snapshot of the theoretical and practical connections
between logistics and simulation. The results achieved, the practical recommendations formulated
(management implications), and the outlined research roadmap (root cause analysis, representative
survey, implementation decision-making framework) lay a solid foundation for future academic
and practical work in this field.
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M4: Irasbeli interjukérdések
Kedves Baratom / Kollégam!

Készonom, hogy elfogadiad az interjis megkeresésemet és megosztod velem a véleményedet a logisztika és a szimuldcid {émakoérokben és ezzel segitesz a
kutatdsom elvégzésében!

Az interj( f6 kérdése:
Mit gondolsz a szimulacio felhasznaldsardl az ellatasi-lanc hatékonysaganak novelésére?

A kapcsolodé alkérdések:
Kérlek, hogy valaszodban az alabbi kérdésekre lehetdleg sorrendben és réviden térj ki.

1. Milyen terlileteken hasznalsz jelenlegi munkafolyamataidhoz szimulaciét?

2. Ahazai és klféldi versenytarsak szerinted milyen aranyban alkalmaznak szimuléciét az ellatasi-lancuk hatékonysaganak novelése érdekében?
3. Az Uzletedben milyen f&bb teriileteken tudnad elképzelni a szimulacié hasznalatat?

4. Szerinted a mesterséges intelligencia és a szimulacick mennyire (milyen mértékben) okoznak

majd attérést az ellatasi-lanc menedzsment teriiletén?

5. Ezen a tertileten, ezekben a folyamatokban milyen eredményeket (elénydket) varnal el a szimulacioktol?

6. Milyen feltételek (kérillmények) mellett kezdenéd el hasznalni a szimulacios lehetéségeket? Es mire?

7. Hogyan lehet beépiteni a tervezési és ellendrzési folyamatokba a szimulaciokat?

8. Mennyire tamaszkodnal a kapott eredményekre? Hogyan integréinad a sajat dontéseidbe?

9. Szerinted hogyan hatna az eréforrasok felhasznalasara a szimulacios médszertan?

Kérlek, amennyiben lehetéséged van ra legkésdbb jévé hét keddig (2025/02/18-ig) kildd vissza a valaszaidat!
Elére is koszondm a szives segitségedet!

Udvozlettel:
Csaba
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M35: A Q-keszlet allitasai

Q-modszertan allitasai:

bl ol

12.
13.

14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.

Szerintem a szimulacio segiti a logisztika hatékonyabb mikddését.

Szerintem a szimulaciok segiti a kisebb er6forrasfelhasznalast.

Egyetértek abban, hogy a szimulaciok redukaljak az 0j folyamatok tesztelési idoszakat.

A szimulaciok nem pontosak, mert az adatbazisok sokszor rejtett vagy pontatlan adatokat
tartalmaznak.

A szimulacio eldnye, hogy az esetleges valtozasok megfigyelhetdek a fizikai épités, rombolas
nélkiil, igy a kockazatok csokkenthetok.

Normal mikddéstol eltérd forgatokonyvek kidolgozasaban (hiba, tulterhelés, hianyzo eréforras)
képes segiteni a szimulacié az esemény el6fordulasat megel6zden.

Véleményem szerint a szimulacidk alkalmazasa egyszerti.

Fontosnak tartom a szimulaciok integralasat a folyamatfejlesztési és feliilvizsgalati folyamatokba.
Jo véleménnyel vagyok a szimulaciokrol.

. Tapasztalatom szerint a modern eszk6zok hasznélata versenyképesebbé teszi a vallalatot.
. A vésarlok igényei a legmodernebb és hatékonyabb eszk6zok alkalmazésat varjak el a

logisztikaban.

A szimulaciok alkalmazasa elengedhetetlen lesz a jovOben a logisztika tertiletén.

A szimulaciok és a mesterséges intelligencia ugrasszerii fejlodést okoznak majd a logisztika
teriiletén.

A szimulacio bevezetésére iizleti tervet kell késziteni.

A szimulaciok eredményeinek ellenérzésére nincs sziikség.

A szimulacids eszkoz segitene az 01 Otletek osztalyozasat.

A logisztikai szektorban a vallalatok tilnyomo részének/szazalékanak kell szimulaciot
hasznalnia.

Akar gyartas, akar logisztika teriiletén hasznos segitséget jelenthet a szimulacio.

Munkam soran hasznalok szimulacios eszkozt.

A haloézatok tervezésében, kockazatkezelésben, technologiai beruhdzasok esetén jelenleg is
hasznalatos eszkoz a szimulacio.

Beruhazasi dontések eldkészitésében, mint dontéstamogato eszkoz, hasznalnam a szimulaciot.
Operativ miikddés tdmogatasaban hasznalnam a szimulaciokat.

Termelés és értékesités tervezésében hasznalnam a szimulaciot.

A szimulaci6 alkalmazasa akar marketingértékkel is birhat a vasarlok szerint.

Ovatosan kezelném a szimulaciotol kapott eredményeket.

A gyakorlat és a magabiztos szimulacids eszkdzhasznalat alapveto fontossagu.

Pontosabb elérejelzések készithetok a szimulaciok segitségével.

A pontos és részletes adatgytijtés sziikséges a szimulacio felhasznalasahoz.

Napi szinten hasznalndm a szimuléciot a folyamataimhoz.

Az emberi hiba tényez6 csokkentésére hasznalhato.

Modellezési korlatok, megfeleld technologia, hibalehetoségek feltérképezése fontos a szimulacio
hasznalata el6tt.

A logisztikai dontéseknél, nem mindig a hatékonysag az elsédleges szempont.

Logisztikai utvonalak kialakitasara hasznalnam a szimulaciokat.

A készletkoltségek csokkentésében segitene a szimulacio.

Emberi er6forras is kivalthato a szimulacio segitségével, ha megbizhatd eredményt ad.

Az adatelemzés és Osszefliggések feltarasaban nyujthat segitséget a szimulacio.

A mesterséges intelligencia 6nmagaban elég a logisztikai mikddés tamogatasahoz, a szimulaciora
nincs sziikség.
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38. A just-in-time és lean filozofiak magasabb szintli megvaldsitasat idézné el a szimulacio és Al
hasznalata a logisztika teriiletén.

39. A pontosabb tervezés a fuvarozas teriiletén csokkentené a kapcsolddo koltségeket: tervszeri
karbantartas, kevesebb km miatti utdij, kevesebb lizemanyagfogyasztas.

40. Hibak kiszlirését megkonnyiti a monoton nagy mértékli adatok feldolgozasanal.

41. Tendencidk megfigyelésében, dontések elokészitésében segit a szimulacio.

M6: Pearson-féle korrelacids matrix

Forras: Q Method Software adatelemzési dsszesito tablazata
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M7: A 8 fékomponens kereszttablaja

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8

OM5C 0.63539 -0.11956 -0.35812 -0.24143 0.13348 -0.24946 -0.35228 0.08293
07182 0.16906 0.62963 0.03346 0.25819 -0.06887 -0.2753 -0.1889 0.55166
10AF 0.47308 -0.38714 0.43273 -0.05506 0.24419 0.36076 0.1456 0.34066
12B6 0.6093 -0.14458 -0.06486 0.44062 -0.1047 0.50201 -0.08401 -0.10815
4Y8S 0.7232 0.16155 0.22759 -0.09652 0.08886 -0.23523 -0.00563 0.18635
6)76 0.31446 0.16957 0.52104 -0.35493 -0.19136 0.08564 -0.49637 0.04905
72A3 0.66422 0.21747 -0.23258 0.00804 -0.42072 0.07938 0.08052 0.07124
7VN7 0.70321 0.28304 -0.08962 -0.28498 -0.06364 0.03979 -0.19005 -0.08391
14LK 0.35754 0.49103 0.02747 -0.42424 0.17933 0.28056 0.04799 -0.26136
KWTT 0.67179 -0.16419 0.03743 0.15021 0.03622 -0.07431 -0.0969 -0.25834
L1FW 0.56319 0.15047 -0.31286 0.13985 0.15206 -0.33858 0.07466 -0.17552
M9s8 0.53139 -0.30684 0.13307 -0.47871 -0.07459 0.02437 0.24359 0.15598
OFHI 0.33813 0.10891 0.45332 0.46382 0.47644 0.11308 -0.04771 0.07281
0QK9 0.49121 0.11549 -0.49085 -0.22196 -0.00402 0.36101 0.04016 0.24482
QEYL 0.77902 0.10704 -0.02908 -0.11208 0.08795 0.17286 0.18069 -0.20143
QML4 0.52958 -0.06941 -0.20641 -0.1308 0.50539 -0.25576 0.36547 0.14175
RLPJ 0.76642 -0.28981 -0.20103 0.10855 -0.07632 -0.06528 -0.02348 0.01596
SCG9 0.22407 0.62967 0.27008 0.12402 -0.26367 0.03246 0.53814 0.04742
USKY 0.56455 -0.14126 -0.05741 0.30939 -0.43624 -0.14183 0.17121 -0.05258
Wz33 0.65417 -0.36586 -0.18791 0.28 -0.06541 0.13791 -0.15153 0.23721
YOHN 0.52954 0.3778 0.00549 0.27284 0.33377 0.00806 -0.16772 -0.25384
YIE 0.48759 -0.42185 0.44695 -0.10657 -0.11064 -0.37433 0.09495 -0.13116
ZZB4 0.70472 0.00814 0.37481 0.02503 -0.2138 -0.12144 -0.05769 -0.15578

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesito tablazata
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faktortelitettsegek

M3

Change -0.14705 | -0.36538 | 0.40973 0.03847 | -0.20717 | -0.24048 | -0.18055 | -0.29219 | -0.20591 | -0.16466 | -0.29446
flagged
Factor 8 0.22999 0.91704 | -0.06907 | -0.14662 | 0.39352 0.28953 0.25179 0.20828 | -0.05545 | -0.09368 | 0.11895
Change -0.74013 | -0.2224 0.12036 0.03513 | -0.29753 | -0.00492 | -0.01571 | -0.3069 | -0.02317 | -0.2913 | -0.49211
flagged
Factor 7 0.38785 0.03349 0.02523 | -0.11914 0.2919 -0.49145 | 0.09623 0.11685 0.07116 0.19441 0.56677
Change -0.26503 | -0.16647 | -0.49126 | 0.35152 | -0.47128 | -0.10892 | 0.09249 0.03175 0.24165 | -0.06113 | -0.06678
flagged
Factor 6 0.01557 | -0.10883 | 0.85201 0.15049 0.23605 0.19457 | -0.01311 | 0.00804 0.03892 | -0.01318 | -0.2718
Change 0.21081 | -0.22714 | -0.03129 | -0.48924 | -0.10076 | -0.26404 | -0.24657 | -0.0778 0.06576 | -0.24882 | -0.00483
Factor5 | -0.07733 | 0.15828 0.27548 0.38454 0.18963 0.07268 | -0.17415 | 0.01416 0.11357 0.28504 0.15689
Change -0.60167 | 0.22315 | -0.09489 | 0.28682 -0.436 -0.81543 | -0.38446 | -0.98128 | -1.2449 | -0.05408 | -0.08783
flagged flagged
Factor 4 0.36024 0.03504 0.03983 0.1538 0.33948 0.4605 0.3925 0.6963 0.82067 0.20429 0.22769
Change -0.58206 | 0.10017 0.22682 | -0.02811 | -0.24089 | 0.06541 | -0.35299 | -0.3288 0.04638 | -0.37877 | -0.49478
Factor 3 0.22394 | -0.06672 | 0.20591 | -0.03675 | 0.46848 0.45564 0.12042 0.23918 | -0.01891 0.4162 0.18191
Change 0.4347 0.46474 -0.3692 | -0.16831 | 0.12657 0.33139 | -0.00067 | 0.36666 0.33021 | -0.03696 | 0.17397
Factor2 | -0.55425 | 0.16489 | -0.01793 | 0.02373 0.03498 | -0.16182 | 0.21813 | -0.08362 | 0.16082 | -0.12724 | -0.0235
Change 0.29053 0.13033 0.27446 | -0.19098 | 0.52186 0.37349 0.01754 0.37713 0.45183 0.19634 0.22845
flagged flagged

Factor 1 0.34486 0.03873 0.19862 0.80028 0.20134 | -0.05903 | 0.64668 0.32607 | -0.09429 | 0.47545 0.33474
Part.No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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0.23713 | -0.07082 | 0.11703 | -0.09812 | 0.09669 | -0.00855 | -0.22259 | -0.11074 | 0.12809 | -0.38479 | -0.0202 | -0.25935
-0.08115 | 0.14363 0.1278 -0.10331 | 0.04506 0.02452 0.27001 0.05816 0.10912 0.13095 | -0.11096 | 0.10357
0.02529 | -0.11013 | -0.19267 | -0.12412 | -0.4592 | -0.34384 | 0.49696 0.04616 -0.2863 | -0.38365 | -0.04733 | -0.03448
flagged
0.2183 0.06242 0.23283 0.30481 0.82468 0.32036 0.04118 0.12504 0.13477 0.21593 0.14227 | -0.02321
-0.52866 | -0.13491 | 0.10494 0.00136 | -0.53286 | -0.2034 0.04302 -0.0725 -0.1463 0.21498 | -0.59293 | -0.20065
0.55303 0.24799 0.25607 0.1715 0.2771 0.13811 | -0.01057 | -0.06933 | 0.28421 | -0.20692 0.2186 0.07921
0.21174 | -0.35017 | 0.18772 | -0.09677 | 0.40046 | -0.11459 | -0.33444 | -0.38105 | -0.19483 | -0.27811 | -0.12576 | -0.41061
flagged flagged
-0.28633 | 0.82661 | -0.19175 | 0.18472 0.10494 0.03827 0.07077 | -0.05519 | 0.12942 0.61188 0.01513 0.1968
-0.75572 | 0.48873 | -0.71355 | -0.68478 | -0.30401 | -0.02702 | -0.10825 | 0.37969 0.31138 | -0.13263 | -0.04068 | -0.25809
0.27702 | -0.02491 | 0.49159 0.5727 0.17321 0.13558 0.23227 | -0.07031 | -0.03138 | 0.40547 | -0.06589 | 0.28312
-0.26903 | 0.33909 -0.1614 | -0.25442 | -0.31356 | -0.50598 | 0.18669 | -0.42657 | -0.28387 | -0.07071 | -0.38907 | -0.28448
flagged flagged
0.4021 0.11423 | -0.32945 | 0.22534 0.10715 0.30495 0.08339 0.36916 0.09596 0.07621 0.83602 0.65929
-0.29887 | 0.02133 0.19565 | -0.03181 | -0.02446 | -0.10662 | -0.23871 | -0.3633 | -0.10134 | 0.37801 | -0.39468 | -0.10805
flagged
-0.00797 | 0.08758 | -0.08016 | 0.13885 | -0.04495 | -0.18319 | 0.86838 0.22204 | -0.26452 | -0.0002 -0.02717 | 0.11619
0.35065 0.27875 0.036 0.35781 0.45175 0.08395 0.17185 | -0.11573 | -0.10099 | 0.30494 0.34329 0.32886
flagged flagged flagged
0.18074 0.05938 0.45521 0.42121 0.07783 0.68248 0.05221 0.68028 0.75516 0.2246 0.1443 0.37585
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Forras: Q Method Software adatelemzési Osszesito tablazata
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MO: Ellen0Orzo kutatas Pearson-féle korrelacids matrixa

Pearson Correlation Matrix

s o uzm

Forras: Q Method Software adatelemzési dsszesité tablazata
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M10: Ellen6rzd kutatas 8 fOkomponens kereszttablaja

Extracted 8 Principal Components

Factor 1 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 7 Factor 8
02A1 0.44567 0.29592 -0.44486 -0.14315 -0.31966 0.0383 -0.19944 0.40441
0XK2 0.64098 0.10332 0.20799 -0.02142 0.10523 0.06923 -0.06935 0.43879
2CFT 0.70016 -0.04808 -0.06302 0.28917 0.1418 0.0148 -0.16184 -0.0833
5ZsL 0.57205 -0.02497 -0.04088 -0.17029 -0.48107 0.32515 0.24756 -0.36781
6PWE 0.46727 -0.20002 027115 -0.46119 -0.22326 -0.01258 0.41128 0.07179
TWKO 0.44169 0.36816 0.10958 0.61461 0.23675 -0.03143 0.08704 0.00034
881p 0.33538 0.57286 -0.0043 -0.0793 0.42316 -0.19314 0.10726 -0.25496
929w 0.39339 -0.24144 -0.21082 -0.43934 0.54593 -0.02869 -0.06008 -0.01505
9PIO 0.77875 -0.162 -0.08286 0.3459 -0.2514 -0.07555 0.07613 0.11233
oT8C 0.47601 0.41954 0.49137 -0.15911 0.24855 -0.0693 -0.11278 0.10704
A5GG 0.46221 0.44292 0.20075 -0.18426 -0.15221 0.32076 -0.44892 0.10175
D4cH 0.53922 0.028 0.01869 -0.43303 0.20852 -0.04639 0.1153 -0.0136
DRID 0.75 -0.18816 -0.00964 -0.06719 -0.10464 -0.18332 -0.26909 0.05732
IT™MM 0.75763 0.073 -0.22937 0.11932 0.06162 0.19554 0.25423 0.01169
JNT1 0.73117 -0.23361 -0.15413 -0.10877 -0.02727 -0.1909 -0.22846 -0.10501
KHRT 0.57262 -0.16556 0.29748 0.13389 0.0345 -0.29787 041772 0.28555
Kwzx -0.11601 -0.56686 0.26882 0.15761 0.05194 0.21954 0.01038 0.42428
META 0.0543 0.8094 -0.10346 -0.04897 -0.31513 -0.10025 0.08131 0.09545
MWHX 0.15139 0.21499 0.68292 0.06316 -0.06969 0.32028 0.13659 -0.19632
PL2J 0.76545 0.01936 -0.38929 0.03669 -0.03532 -0.17677 0.28358 -0.0567
QD19 0.26849 0.01138 -0.39896 0.11867 0.35233 0.73056 0.1486 0.07188
wQTtp 0.70518 -0.38804 0.21629 0.15875 0.01122 0.13393 -0.23176 -0.21809
XYPO 0.69022 -0.20993 011422 0.38713 -0.09359 -0.09674 -0.25871 -0.28986

Forras: Q Method Software adatelemzési dsszesito tablazata
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44

EllenOrzo kutat

M1l

Change Amount | -0.45079 | 0.10245 | -0.1346 | -0.46697 | 0.01948 | 0.07893 | -0.17774 | 0.00242 | -0.1341 | 0.05182 | -0.34756 | -0.10889 | -0.22704
flagged

Factor 8 0.8552 | 0.33634 | 0.0513 | 0.09916 | 0.05231 |-0.07859 | -0.07722 | -0.01747 | 0.24643 | 0.05522 | 0.44931 | 0.09529 | 0.28435
Change Amount | -0.23877 | -0.47585 | -0.32022 | 0.26317 | -0.00414 | -0.30365 | -0.04069 | -0.08045 | -0.36365 | -0.36639 | -0.22833 | -0.09123 | -0.42946

Factor 7 0.03933 | 0.4065 | 0.15839 |-0.01562 | 0.41542 | 0.39069 | 0.14795 | 0.02037 | 0.43977 | 0.25361 | -0.22059 | 0.20653 | 0.16037
Change Amount | -0.08963 | -0.08188 | -0.25291 | 0.12573 | 0.1192 |-0.37079 | -0.31656 | -0.20649 | -0.23509 | 0.0091 | 0.23941 | -0.10348 | -0.07616

Factor 6 0.12794 | 0.15111 | 0.26772 | 0.19943 | -0.13178 | 0.33936 | 0.12342 | 0.1778 | 0.15954 | -0.07839 | 0.08135 | 0.05709 | -0.10717
Change Amount | -0.3953 | 0.13223 | 0.19779 | -1.30936 | -0.88012 | 0.5263 | 0.54003 | 0.58005 | -0.4431 | 0.30814 | -0.26778 | -0.04436 | -0.22701

flagged | flagged

Factor 5 0.07564 | -0.027 -0.056 | 0.82829 | 0.65685 | -0.28954 | -0.11687 | -0.03411 | 0.1917 |-0.05959 | 0.11557 | 0.25288 | 0.12237

Change Amount | -0.20167 | -0.24293 | 0.17792 | -0.12779 | -0.78361 | 0.88915 | -0.33665 | -1.26909 | 0.4422 |-0.39881 | -0.22008 | -1.00042 | -0.3649
flagged flagged

Factor 4 0.05852 | 0.22151 | 0.11124 | -0.04251 | 0.32242 | -0.27455 | 0.25735 | 0.82975 | -0.0963 | 0.2397 | 0.03582 | 0.56739 | 0.29771

Change Amount | -0.45793 | -0.2701 | -0.20704 | -0.10746 | 0.11209 | -0.17502 | -0.27267 | -0.17556 | -0.06588 | -0.24277 | -0.49341 | -0.17629 | -0.13931
flagged | flagged

Factor 3 0.01307 | 0.47809 | 0.14402 | 0.06658 | 0.15906 | 0.28461 | 0.26837 | -0.03527 | -0.01698 | 0.73415 | 0.69417 | 0.19498 | 0.12967

Change Amount | 0.17647 | 0.20196 | -0.15279 | -0.15871 | -0.08842 | 0.01932 | -0.16278 | -0.26668 | -0.12313 | 0.15828 | 0.33002 | -0.15608 | -0.14606
flagged

Factor 2 0.11945 | -0.09865 | 0.10471 | 0.13374 | -0.1116 | 0.34884 | 0.73564 | 0.02525 | -0.03888 | 0.26126 | 0.11289 | 0.18408 | -0.0421

Change Amount | 0.24897 | 0.34239 | 0.00232 | 0.20843 | 0.41218 | 0.05554 | 0.2748 | 0.22208 | 0.05825 | 0.34046 | 0.22642 | 0.37879 | 0.05537
flagged flagged flagged
Factor 1 0.19671 | 0.29859 | 0.69784 | 0.36362 | 0.05508 | 0.38615 | 0.06058 | 0.17131 | 0.7205 | 0.13555 | 0.23579 | 0.16044 | 0.69463
Participant 02A1 0XK2 2CFT 5ZSL 6PWE TWKO 881P 929W 9PI10 9T8C A5GG D4CH DRID
Part.No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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-0.18241 | -0.30257 | 0.31952 | 0.55344 | -0.39784 | 0.13479 | -0.31158 | -0.00936 | -0.13738 | -0.18718
0.1941 | 0.19755 | -0.03397 | -0.12916 | 0.49329 | -0.33111 | 0.25489 | 0.08124 | -0.08072 | -0.10268
-0.09252 | -0.30439 | -0.39727 | -0.1815 | 0.00809 | 0.05463 -0.13 0.21877 | -0.19863 | -0.33566
flagged
0.34675 | 0.07594 | 0.81499 | 0.19188 | 0.07322 | 0.08196 | 0.41358 | -0.07017 | -0.03313 | 0.07695
-0.32056 | -0.14365 | -0.24264 | 0.14737 | -0.04223 | 0.27348 | -0.42386 | -0.21173 | 0.11454 | -0.11116
flagged
0.5161 |-0.04726 | -0.05523 | 0.07217 | -0.05802 | 0.0468 | 0.24709 | 0.9423 | 0.01939 | 0.01442
-0.19186 | -0.18018 | -0.09293 | 0.15349 | -0.39171 | -0.37742 | -0.29943 | 0.31189 | -0.3552 | -0.1563
0.25347 | 0.15291 | 0.12743 | -0.10155 | 0.07658 | 0.30773 | 0.26411 | 0.04043 | 0.34398 | 0.06271
-0.02867 | -0.49743 | 0.02149 | 0.1769 | 0.26033 | 0.30271 | -0.18996 | -0.03753 | -0.53091 | 0.45279
0.14798 | 0.38866 | 0.11239 |-0.01929 | -0.3093 | -0.23955 | 0.22665 | 0.1562 | 0.37216 | -0.06566
-0.28661 | -0.13378 | 0.17502 | 0.23626 | -0.31437 | 0.02491 | -0.17258 | -0.41235 | -0.0583 | -0.01447
flagged
0.05724 | -0.02035 | 0.12246 | 0.03256 | 0.21091 0.658 -0.2167 | 0.01339 | 0.27459 | 0.12869
-0.12986 | -0.28606 | -0.0948 | 0.20217 | 0.21661 | 0.1918 |-0.33137 | 0.0741 |-0.18684 | -0.23621
flagged
0.20286 | 0.05245 | -0.07077 | -0.76903 | 0.59278 | 0.02319 | 0.35073 | -0.06271 | -0.2012 | 0.02629
0.3125 | 0.02368 | 0.27197 | -0.08372 | 0.2706 | 0.15403 | 0.2486 | 0.23719 | 0.02807 | -0.20994
flagged flagged | flagged
0.44513 | 0.70749 | 0.30065 | -0.03229 | -0.2163 | -0.00264 | 0.51686 | 0.03129 | 0.67711 | 0.90016
ITMM JN11 KHRT | KWzZX | META | MWHX PL2] QD19 WQTP XYPO
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Forras: Q Method Software adatelemzési osszesito tabldzata
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