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1. Bevezetés

A logisztikai kdozpontok miikddése napjainkban kiemelt szerepet kap a gazdasagban, hiszen a
globalis kereskedelem, az e-kereskedelem térnyerése €s a fogyasztoi elvarasok valtozasa mind
erdteljesen formaljak a vallalatok logisztikai folyamatait. A digitalizacid és a technologiai
fejlédés hatasara ma mar nem elegendd, hogy egy cég pusztin termékeket gyartson vagy
értékesitsen — a sikeresség egyik legfontosabb tényezdje a hattérben zajlo logisztikai

folyamatok gyorsasaga, pontossaga és rugalmassaga.

A fogyasztok egyre inkabb hozzaszoktak ahhoz, hogy online rendelt termékeiket akéar
masnapra, hibamentesen és pontosan kézhez kapjak. Ez olyan nyomast helyez a logisztikai
kozpontokra, amely a hagyomanyos rendszerekkel és manudlis folyamatokkal sokszor nem
kezelhetd. A cégeknek egyre gyorsabban kell reagélniuk a kereslet valtozasaira, csokkenteniiik

kell a raktarozasi koltségeket, mikozben meg kell felelniiik a novekvo elvarasoknak.

Ebben a kornyezetben a felhdalapu vallalatiranyitasi rendszerek egyre fontosabba valnak. Ezek
a rendszerek lehetdvé teszik, hogy a vallalat valos idében kdvesse nyomon a készleteit,
atlathatobbd tegye a rendelésfeldolgozast, valamint rugalmasabban reagaljon a piaci
valtozasokra. Jelent6ségiik abban rejlik, hogy nem csupan technolédgiai ujitdsok, hanem olyan
eszk6zok, amelyek atalakitjdk a vallalatok mikodését, és kozvetleniil hozzédjarulnak a

versenyképesség noveléséhez.

Tovébbi aktualitast ad a témanak, hogy a COVID-19 jarvany idején a logisztika és az ellatasi
lanc menedzsment kulcsfontossagu teriiletté valt. A jarvanyhelyzet ravilagitott arra, mennyire
sebezhetdk a globalis ellatasi lancok, és mennyire fontos az atlathatosag €s a rugalmassag. A
felhdalapu rendszerek ebben az iddszakban sok cég szamara lehetdvé tették a zavartalan
mitkddést, még tdvoli munkavégzés mellett is. Ez a tapasztalat a jovében tovabb ndveli a

digitalis megoldasok szerepét a logisztikaban.

A téma szdmomra személyesen is fontos, mivel érdekl6dom azirant, hogyan lehet a vallalati
folyamatokat hatékonyabba és atlathatobba tenni modern technoldgiai megoldasokkal. A
logisztika mindig is az egyik legOsszetettebb és legkritikusabb véllalati teriilet volt, ezért
kiilonosen érdekel, hogyan képes egy digitalis rendszer, példaul egy felhdalapt
vallalatiranyitasi megoldas valodi, mérhetd javulast eredményezni a mindennapi miitkodésben.

Ugy gondolom, hogy a technoldgia nem énmagaért érdekes, hanem azért, mert képes



egyszerisiteni az emberek munkéjat, csokkenteni a hibalehetdségeket, és timogatni a gyorsabb

dontéshozatalt.

Szakiranyombdl adodoan kordbban is talalkoztam logisztikai és informatikai rendszerekkel, és
ezek a tapasztalatok megerdsitettek abban, hogy a modern logisztika mar nem képzelheto el
digitalis tAmogatas nélkiil. Kiilon motivacio szamomra, hogy a felhdalapt rendszerek nemcsak
elméleti szinten 1éteznek, hanem a gyakorlatban is egyre tobb vallalat alkalmazza 6ket igy a
dolgozat témaja késébbi szakmai palyam szempontjabdl is relevans lehet. Hiszem, hogy a
logisztika és az informatika metszete az a teriilet, ahol a j6v6 logisztikai fejlesztései meg fognak

valosulni, és szeretnék én is ebbe az iranyba fejlédni.

Annak ellenére, hogy egyre tobb vallalat alkalmaz modern informatikai rendszereket, sok
logisztikai kozpontban tovabbra is fennallnak olyan problémak, amelyek akadalyozzak a
hatékony miikddést. Gyakran eléfordul, hogy a rendelésfeldolgozas lassu, a készletek
nyilvantartdsa pontatlan, és a kiilonb6zé rendszerek nem kapcsolodnak megfeleléen

egymashoz.

Ez komoly mukddési nehézségeket okozhat: példaul eléfordulhat, hogy egy termék papiron
még elérhetd, valdojaban viszont mdr nincs készleten, ami hibas teljesitést €és vasarloi

elégedetlenséget eredményez.

A problémék nem csak technologiai jellegliek, hanem szervezeti és emberi tényezok is szerepet
jatszanak. Sok munkatdrs idegenkedik az Uj rendszerek hasznalatatdl, ezért a bevezetés
ellenallasba titkozhet. Emellett a hibas vagy hidnyos adatrogzités miatt a rendszerben szerepld

informéciok nem mindig tiikrozik a valos helyzetet, ami tovabbi pontatlansagokat okoz.

A fenti nehézségek indokoljak, hogy sziiks€ég van olyan megoldasokra, amelyek egyszerre
novelik az atlathatosagot, gyorsitjak a folyamatokat €s csokkentik a hibak szdmat. A felhdalapu
vallalatiranyitasi rendszerek bevezetése valaszt adhat ezekre a problémaékra, de 56nmagéaban nem
jelenti a teljes megoldast: sziikség van a rendszerek megfeleld beallitasara, a dolgozok

képzésére €s a szervezeti folyamatok atalakitasara is.

A dolgozat kozponti kérdése, hogyan segithetik a felhdalapu véllalatiranyitasi rendszerek a
logisztikai kozpontok rendelésfeldolgozasanak és készletkezelésének optimalizalasat. A kutatas

soran harom {6 kérdésre keresem a valaszt:



1. Hogyan novelik felhdalapu rendszerek a rendelésfeldolgozas és a készletkezelés
hatékonysagat?

2. Milyen eldnydket és kihivasokat tapasztalnak a gyakorlatban a felhdalapt rendszerek
alkalmazasa soran?

3. Milyen tovabbi fejlesztési lehetdségek rejlenek ezekben a rendszerekben, és milyen

hatassal lehetnek a vallalat miikdésére és versenyképességére?

A dolgozat célja tehat, hogy atfogo képet nyujtson a logisztikai kdzpont miikodésérdl, feltarja
a jelenlegi rendszer erdsségeit ¢€s hianyossagait, valamint bemutassa a felhdalap
vallalatiranyitasi rendszerek alkalmazasaban rejlo lehetdségeket. A cél nem csupan az elméleti
hattér ismertetése, hanem annak vizsgalata is, hogy a gyakorlatban milyen eredmények érhetok
el egy ilyen rendszer bevezetésével. A dolgozat tovabba arra is valaszt keres, hogy a
digitalizacio hogyan jarulhat hozz4 a hosszutavu versenyképesség fenntartdsdhoz a logisztikai

szektorban.

Moébdszertan

A vizsgalat modszertana tobb 1épésbdl all. Eldszor szakirodalmi feldolgozas segitségével
mutatom be a logisztikai kozpontok milkddését, a rendelésfeldolgozas és készletkezelés
elméleti alapjait, valamint a felhdalapti rendszerek szerepét. Ezt kovetden egy konkrét
logisztikai kdzpont esettanulméanyat végzem el, amely soran interjikat készitek a dolgozokkal,
és megvizsgalom a jelenlegi folyamatokat. Az interjuk és megfigyelések segitségével részletes
képet kapok arrdl, hogy a gyakorlatban milyen problémak és hianyossagok jelentkeznek. Az
elméleti hattér és a gyakorlati tapasztalatok 6sszevetése lehetdséget ad arra, hogy megalapozott

kovetkeztetéseket és javaslatokat fogalmazzak meg.



2. Szakirodalom feldolgozas

A logisztikai kozpontok ma mar a modern ellatéasi lanc igazi motorjai. Itt dol el, hogy a termékek
idében, megfelel6 mindségben és koltséghatékonyan jutnak-e el a vevokhoz. A kdzpontokban
nemcsak egyszerlien taroljak az arut, hanem aktivan értéket teremtenek, kezelik a készleteket,
feldolgozzak a rendeléseket, elokészitik a kiszallitdsokat, és biztositjak, hogy a folyamatok
zOkkendmentesen illeszkedjenek egymashoz. A mai versenykornyezetben a logisztika mar rég
nem ,hattértevékenység”, hanem stratégiai tényezd. A vallalatok szdmara versenyelOnyt
jelenthet, ha logisztikai folyamataik gyorsak, pontosak és rugalmasak, vagyis képesek gyorsan
reagalni a vevoi igényekre €s a piaci valtozasokra. A logisztikai kozpontok tehat talmutatnak a
klasszikus raktdrozason — a vevoi elégedettség egyik kdzvetlen forrasa, és nagyban befolyésolja

a cég piaci megitélését (Christopher, 2016).

Ma mar a logisztika hatékonysagat nem csak a fizikai folyamatok, hanem az informéciéaramlés
mindsége hatdrozza meg. Hidba miikddik jol egy raktar technikailag, ha az informaciok lassan
jutnak el egyik rendszert6l a masikig, vagy ha a készletadatok pontatlanok. Egy megbizhato,
valds idejli adataramléds kulcsfontossagu: a rendelésfeldolgozas ideje, a készletinformaciok
naprakészsége, ¢s az adatok elérhetdsége kozvetleniil befolyasolja a teljes miikodési
teljesitményt. Ez kiilondsen igaz a digitalis rendelésfeldolgozas vildgaban, ahol a
megrendelések nagy része mar automatizalt rendszereken keresztill érkezik, emberi
beavatkozas nélkiil. Egy modern logisztikai kdzpontban a dontések gyakran valos idejii
adatokra épiilnek, €s a hatékonysag azon mulik, hogy ezek az informacidk mennyire gyorsan

¢és pontosan allnak rendelkezésre (Krajewski et al., 2019).

A készletkezelés hatékonysaga kulcskérdés minden logisztikai kozpontban. A cél az, hogy a
vallalat minimalizalja a felesleges készleteket, mikozben elkeriili a készlethianyt, hiszen
mindkettd pénzbe keriil: az eldbbi a felesleges tokekotés miatt, az utdbbi pedig a kiesett
elad4sok miatt. A hagyoményos készletmodellek, mint példaul a FIFO (First In, First Out), a
LIFO (Last In, First Out) vagy az EOQ (Economic Order Quantity), ma is alapvetd szerepet
jatszanak, de a digitalis korszakban mar nem elegendék 6nmagukban. A modern logisztikai
rendszerek ezekre €épitve valos idejii adatokat haszndlnak, igy képesek dinamikusan tervezni a
készleteket, akar napi szinten Ujra szdmolva az optimalis rendelési mennyiségeket €s elosztast.
Egyre gyakrabban hangsulyozzak, hogy a készletpontossag nem pusztan technologiai kérdés,

hanem a folyamatfegyelem és szervezeti kultira eredménye. Vagyis hidba a legmodernebb



rendszer, ha az adatokat a dolgozok pontatlanul vagy kdvetkezetleniil rogzitik — a digitalizécio

csak akkor miikodik, ha az emberek is ,,rendben vannak” vele (Stadtler, 2015; Gelei, 2018).

A vaéllalatiranyitasi rendszerek (ERP) eredetileg azért sziilettek, hogy 6sszekdssék a vallalat
kiilonbozo részlegeit, és egységes informacidaramlast biztositsanak. Egy jol bevezetett ERP-
rendszer képes arra, hogy a beszerzés, a gyartas, a pénziigy ¢és a logisztika egy platformon
dolgozzon. Ugyanakkor a tapasztalatok azt mutatjak, hogy az ERP 6nmagéban nem mindig elég
a logisztikai pontossag biztositdsdhoz, mert nem kifejezetten a raktari és rendeléskezelési
folyamatokra optimalizalt. Emiatt sok vallalat kiegésziti az ERP-t WMS-sel (Warehouse
Management System), ami a készletkezelésre és raktari folyamatokra fokuszal, valamint OMS-
sel (Order Management System), ami a rendelések utjat kdveti nyomon a beérkezéstdl a
kiszallitasig. Ezek a specializalt rendszerek egyiitt adjak meg azt a rugalmassagot ¢&s
részletességet, ami a mai gyors, e-kereskedelemre épiild kornyezetben elengedhetetlen. A
legtjabb trend szerint mindezt felhdalapon érdemes miikddtetni, hogy az adatok barhonnan,
barmikor elérhetok legyenek, és az informaciok valos idoben frissiiljenek (Wozniakowski et

al., 2018; NetSuite, 2025).

A felhdalapt véllalatiranyitasi rendszerek egyik legnagyobb eldnye, hogy nem igényelnek helyi
telepitést és nem kell hozzdjuk draga informatikai infrastruktara. A rendszer futtatasa, frissitése
¢s biztonsdgi mentése mind a szolgaltaté feladata, igy a vallalat szamara ez jelentds
koltségesokkentést és gyorsabb bevezethetdséget jelent. A felhdalapu rendszerek
automatikusan frissiilnek, ami azt jelenti, hogy a cég mindig a legijabb verzidval dolgozik, ez
nemcsak kényelmi, hanem biztonsagi szempontbol is eldnyds. Emellett a skalazhatosaguk is
vonzoO: ha egy cég szezonalis cstcsidoszakokkal dolgozik (példdul karacsony vagy Black
Friday 1idején), a kapacitds konnyen felskaldzhaté, majd a nyugodtabb idészakban
visszafoghatd. Mindez lehetdvé teszi, hogy a vallalat rugalmasan reagéaljon a kereslet
véltozasaira, mikdzben stabil miikodést tart fenn. A legfrissebb eldrejelzések szerint a
logisztikai ERP-implementaciok tilnyomo tobbsége nehany éven beliil mar felhdalapt lesz,
vagyis ez a technologia mara nem ,,halado valasztas”, hanem a piaci alapelvaras lett (Infor

Cloud Logistics, 2025; Gartner, 2023).

Elmondhat6, hogy a digitalizacio és a felhdalapu rendszerek a logisztikdban nemcsak
hatékonysagot novelnek, hanem ) miikddési kultirat is teremtenek. A korabbi papiralapu vagy
részben manualis folyamatok helyett ma mar adatvezérelt dontéshozatal, valos ideji

atlathatosag €s rugalmas kapacitaskezelés jellemzi a fejlettebb logisztikai kdzpontokat. A



vallalatok, amelyek idoben 1épnek ebbe az iranyba, nemcsak koltséget takaritanak meg, hanem

tartos versenyelOnyt is szereznek a gyorsasag, a megbizhatosag és az ligyfélkozpontusag.

2.1 Rendelésfeldolgozas és készletkezelés folyamata

A rendelésfeldolgozas a logisztikai kozpontok egyik legfontosabb folyamata: alapvetéen ez
donti el, milyen gyorsan és mennyire pontosan tud egy cég kiszolgalni. Gyakorlatban ez egy
tobb 1épésbdl allo ,,folyamatsor”, ami a rendelés beérkezésétdl egészen addig tart, amig a
csomag at nem keriil a szallitonak. K6zben adminisztrativ €s raktari miiveletek valtjak egymast,
¢s mindegyik 1€pésnél szamit az iddzités €s az adatpontossag. A lényeg: minél gordiilékenyebb
ez a lanc, annal rovidebb az atfutds, kevesebb a hiba és stabilabb a szolgaltatasi szint

(Christopher, 2016).

Az els6 allomds a rendelés rogzitése és az alapadatok ellendrzése. Itt kertil sor a vevdi adatok,
a szallitdsi informaciok és a megrendelt tételek validalasara. A modern rendszerekben ez
tobbnyire automatizalt: a rendelések elektronikus csatorndkon (webshop, marketplace, EDI,
API) futnak be, és az ERP/OMS azonnal beolvassa Oket. Ez nemcsak gyorsabb, hanem
csOkkenti a kézi rogzitésbol fakado hibakat is (Krajewski et al., 2019).

Ezutan jon a statuszkovetés kérdése: a rendszer minden rendeléshez hozzéarendeli, épp melyik
fazisban tart (,,beérkezett”, ,jovadhagyas alatt”, ,,csomagolasra var”, ,szallitas alatt” stb.). A
felhdalapti megoldasok elonye, hogy ezek a statuszok valds iddben frissiilnek, és minden
érintett (raktar, iigyfélszolgalat, fuvarszervezés) ugyanazt latja. Igy eltiinnek a ,,ndlunk még. ..
nalatok mar...” tipusu félreértések, €s atlathatobb lesz a folyamat (NetSuite OMS Whitepaper,
2025).

A kovetkez0 Iépés a komissidzasi jegy generalasa, ami gyakorlatilag egy ,,utvonalterv’ a raktari
dolgozoénak: honnan, milyen sorrendben, mely tételeket kell Osszeszedni. A korszerii
rendszerek nem hagyjak a szerencsére az utvonalat: optimalizaljak a bejarast, minimalizaljak a
felesleges mozgast, és ha kell, hang- vagy fényvezérelt eszkozokkel segitenek, hogy gyorsabb
¢€s pontosabb legyen a kiszedés. A cél minden esetben ugyanaz: kevesebb 1épés, kevesebb hiba,

gyorsabb végrehajtas (Amazon Robotics Whitepaper, 2021).

Mindségellendrzés nélkiil nincs megbizhato teljesités. Itt ellendrzik, hogy a kiszedett cikkek
tényleg megegyeznek-e a rendelésben szerepld tételekkel, megfelelé allapotban vannak-e, és
nem tortént-e keveredés. Sok helyen kettds ellendrzési pontot alkalmaznak, mert a hibak késobb

reklamaciot és ujramunkat generdlnak. A felhds rendszerek eldnye, hogy az ellendrzés minden
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részlete (idOpont, felelds, észrevétel) automatikusan naplozodik, igy visszakdvethetd és

mérhetd a folyamat (MLBKT Evkonyv, 2022).

A csomagolasnal a fokusz a sebesség és a sztenderdizalas: elore definialt csomagolési
szabalyok mentén dolgoznak, ami egységes mindséget ¢és rovidebb atfutast eredményez. A
sziikséges dokumentumok (szallitasi cimkék, kisérépapirok) automatikusan késziilnek, igy a
dolgozénak nem kell kiilon rendszerek kozott ugralnia. A sztenderd egységek és rutinok

nemcsak gyorsitanak, hanem csokkentik a tévesztést is (Stadtler, 2015).

A folyamat végén jon a kiszallitas megszervezése: a rendszer kivalasztja a megteleld fuvarozot,
elkésziti a fuvarlevelet, és ha van ra lehetdség eldrejelzést ad a varhatdo kézbesitési idore.
Ugyféloldalrol nézve ez az egyik legkritikusabb pont, mert a kiszallitasi igéret és a valds
teljesités itt talalkozik. A pontos, transzparens elOkészités itt tényleg kiilonbséget jelent

szolgaltato és szolgaltatd kozott (SAP Transportation Management, 2023).

A szakirodalom ugyanakkor nem csak dicséri a folyamatot: felhivja a figyelmet a tipikus
buktatokra is. Gyakori probléma az adatpontatlansdg, a kommunikécios késés és a tul sok
manualis beavatkozas, amelyek mind novelik a hibakockazatot és a koltséget. A felhdalapn,
digitalisan kovethetd folyamatok ezekre jo vélaszt adnak: egységes adatalap, valds idejli
statuszok, naplozas és visszamérhetéség. Nem vardzspalca, de a hibdk jelentds része

megeldzhetd vele (Helo & Szekely, 2005).

Megkozelitései

A készletkezelés a logisztikai kdzpontok egyik legfontosabb tevékenysége, hiszen ez hatarozza
meg, hogy mennyire gordiilékenyen zajlik a rendelésfeldolgozas, milyen gyorsan forog a
készlet, és mennyire stabil az egész ellatasi lanc. Ha a készlet tul nagy, az felesleges tokét kot
le és noveli a raktarozasi koltségeket, ha viszont til kicsi, akkor a vallalat nem tudja id6ben
kiszolgélni a veviket. A cél tehat az egyensuly: mindig legyen elég aru, de ne éalljon feleslegesen
a polcokon. Az optimalis készletszint segit kiegyenliteni a kereslet és kinalat ingadozasait,
mikdzben csokkenti a koltségeket €s javitja a szolgaltatasi szintet. A jol miikodo készletkezelés
nemcsak hatékonysagi kérdés, hanem versenyeldny is, hiszen gyorsabban és pontosabban lehet

reagalni a piaci valtozasokra (Christopher, 2016).

A készletgazdalkodéds egyik legismertebb klasszikus modellje az EOQ (Economic Order
Quantity), vagyis a gazdasagos rendelési mennyiség modellje. Ez tulajdonképpen azt probalja

kiszamitani, mekkora tételt érdemes egyszerre beszerezni ahhoz, hogy a rendelési ¢€s a
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készlettartasi koltségek egyensulyban legyenek. Ez a modell logikailag egyszerii, de a
gyakorlatban csak akkor mitkddik pontosan, ha a vallalat megbizhat6 és friss készletadatokkal
dolgozik. A mai logisztikai kornyezetben ez mar elképzelhetetlen digitalizacio nélkiil: a valos
idejli adatgyljtés és a szoftveres tdamogatas nélkiil az EOQ csak papiron szép, a gyakorlatban

viszont konnyen torzulhat (Stadtler, 2015).

A szakirodalom szamos készletkezelési elvet is megkiilonboztet, amelyek a készlet forgasi
rendjét szabalyozzak. A legismertebbek kozé tartozik a FIFO (First In, First Out) és a LIFO
(Last In, First Out) mddszer. A FIFO-t olyan termékeknél alkalmazzak, ahol fontos, hogy az
elsoként beérkezd aruk keriiljenek eldszor kiszallitasra — példaul €élelmiszerek, gyogyszerek
vagy romland¢ aruk esetében. A LIFO ezzel szemben olyan kornyezetben miikodik jol, ahol az
arak gyorsan valtoznak, és érdemesebb a legutobb beérkezett készleteket eldszor felhasznalni,
példaul bizonyos ipari alapanyagokndl. A gyakorlatban azonban ezek az elvek nem mindig
érvényesiilnek kovetkezetesen, foleg ott, ahol a folyamatok részben manualisak. A dolgozoi
rutin és a helyi szokasok sokszor feliilirjak a rendszert, ami hosszabb tavon torz készlet adatokat

¢s hibas leltarozast eredményezhet (Krajewski et al., 2019).

A biztonsagi készlet, vagy mas néven Safety Stock, szintén kulcsszerepet jatszik a modern
készletgazdalkodasban. Ez tulajdonképpen egy védohalo a vallalat szdmadra: tartalékkészlet,
amit akkor hasznalnak fel, ha valamilyen varatlan helyzet, példaul keresletnovekedés,
késedelmes beszallitds vagy hibas tétel miatt a normal készlet nem lenne elegendd. A
megfelelden beallitott biztonsagi készlet megakadalyozza a készlethidnyt, és segit fenntartani a
stabil miikodést. A hagyomanyos modellek statikus értékekkel szamolnak, viszont a felhdalapu
rendszerek lehetdséget adnak arra, hogy a Safety Stock dinamikusan, valds idejii adatok alapjan
szamitodjon Gjra. Igy nem kell tartalékbol ,tul sokat” tartani, és a készletgazdalkodas is

rugalmasabban reagél a piaci valtozasokra (Mohammed, 2021).

A készletpontossag az egyik legfontosabb kulcsszd, Ez nem csak technolédgiai kérdés, hanem
folyamatfegyelem ¢és szervezeti kultira is. Hiaba 4ll rendelkezésre a legmodernebb
vallalatiranyitasi rendszer, ha az adatok rogzitése pontatlan, vagy ha a dolgozok nem kovetik
konzekvensen az eldirasokat. A hibas adatbevitel, az elmaradt konyvelés vagy az ellendrizetlen
korrekciok mind torz képet adnak a valds készletrdl, és végsd soron megakaszthatjadk a
rendelésfeldolgozast. Ezért a modern logisztika nem csupan digitalizacidt, hanem

adatfegyelmet és felel0sségtudatos mikodést is igényel (Gelei, 2018).

A kritikus megkozelités szerint a klasszikus készletmodellek mint az EOQ vagy a fix rendelési
pont gyakran feltételezik, hogy a kereslet stabil és eldre jelezhetd. A valosagban azonban ez
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ritkdn 1igaz, a kereslet folyamatosan valtozik, raaddsul sok esetben szezonalis vagy
kampanyfiiggd. Eppen ezért egyre tobb vallalat tér at a prediktiv analitikara épiild modellekre,
amelyek nagy mennyiségii adat feldolgozasaval képesek elore jelezni a keresletet, és ennek
megfelelden automatikusan médositani a rendelési mennyiségeket és a készletszinteket. Ezek
a rendszerek a felhdalapu adatplatformokon miikddnek, ahol valés idében lehet integralni a
piaci trendeket, az el6z6 évek adatait, vagy akar az idGjarasi és gazdasagi hatasokat is. Ez a
megkozelités nemcsak a hatékonysagot noveli, hanem hosszii tdvon a vallalat

reakcioképességét és versenyképességét is javitja (Gartner, 2023).

A készletkezelés ma mar nem csupan a ,,mennyi van a raktarban” kérdésre valaszol, hanem egy
komplex, adat vezérelt dontéshozatali rendszer része. A modern vallalatok szamara a
készletgazdalkodas digitalizacidja nem opcid, hanem alapfeltétel, az automatizalt adatelemzés,
a felhdalapt rendszerek €s a prediktiv logika egylittesen biztositjak, hogy a készletszintek

mindig a valds igényekhez igazodjanak.

1.4bra: készletpontossagot befolyasolo {6 tényezok

Adatmingség (a
rogzités pontossaga)

, , Cimkézési
Szabvanyols@ott technoldgia (RFID,
munkautasitasok ,

vonalkéd)

N v

Készletpontossag

—

Mozgdsok azonnali

Raktari folyamatfegyelem konyvelése

Rendszeres leltar és
ellendrzés

Forras:Sajat szerkesztés, Stadtler (2015) és Gelei (2018) alapjan



2.2 Vallalatiranyitéasi rendszerek (ERP, WMS, OMS) logisztikai szempontbol

Az elmult években a vallalatiranyitasi rendszerek szerepe a logisztikaban hatalmasat nétt. Mig
korabban a logisztikai teljesitményt leginkdbb a raktdri vagy széllitdsi folyamatok fizikai
hatékonysaga hatdrozta meg, ma mar egyre inkabb az informacidaramlads mindsége szamit
donto tényezonek. Egyszeriien fogalmazva nem az a legfontosabb, hogy hany ember vagy gép
dolgozik a raktarban, hanem hogy ezek mennyire Osszehangoltan, valds adatok alapjan
miikodnek. A logisztika ma mar informacio-intenziv teriilet, ahol a gyors dontések és a pontos
adatok kozvetleniil befolyasoljak a teljesitményt €s a vevoi elégedettséget. A logisztikai siker
egyik kulcsa abban rejlik, hogy a vallalat integralt és atlathaté adatstruktiraval tdmogassa a
miikodést ehhez pedig fejlett informatikai rendszerek kellenek, mint az ERP, a WMS ¢s az
OMS (Christopher, 2016).

Az ERP-rendszerek (Enterprise Resource Planning) a vallalat teljes miikodését lefedik, és az
egyes részlegek kozti informaciddramlast egységes rendszerbe szervezik. A logisztika
szempontjabol ez azért kulcsfontossagi, mert az ERP 0&sszekapcsolja a beszerzést, az
értékesitést, a rendelésfelvételt, a szamlazast és a szallitdsszervezést. Vagyis minden adat egy
kozos platformon mozog, igy megsziinnek a ,,szigetszerli” rendszerek, ahol minden osztaly
kiilon adatbazist vezet. Az integralt ERP eldnye, hogy csdkkenti az informacids késéseket,
gyorsitja a dontéshozatalt, és atlathatova teszi a vallalati folyamatokat. Példaul, ha egy
megrendelés beérkezik, azonnal lathato a készlet, a pénziigyi jovahagyas és a szallitasi opcio is

ez pedig drasztikusan leroviditi az atfutasi id6t (Krajewski et al., 2019; Stadtler, 2015).

A WMS (Warehouse Management System) ezzel szemben nem vallalati, hanem kifejezetten
raktari szinten miikddik. Ez a rendszer az, ami ,,leviszi a terepre” az ERP-ben megfogalmazott
logikat. A WMS nemcsak rogziti a raktari mozgasokat, hanem iranyitja €s optimalizalja is
azokat példaul meghatarozza, milyen sorrendben érdemes kiszedni az arukat, milyen utvonalon
haladjon a dolgoz6, vagy melyik polcra keriiljon vissza egy tétel. Egy fejlett WMS
gyakorlatilag valos idejii térképet ad a raktar miikodésérdl, igy a vezetdk azonnal latjak, ha
valahol torlddas alakul ki, ha valamelyik zona leterhelt, vagy ha egy rendelés elakadt. A
tapasztalatok szerint WMS nélkiil a raktari munka gyakran ad hoc modon zajlik a dolgozok
egyéni rutinokra hagyatkoznak, ami konnyen kaoszhoz vagy lelassult kiszedéshez vezethet

(Wozniakowski et al., 2018; Infor WMS, 2025).

A rendeléskezeld rendszerek (OMS — Order Management System) a logisztika egy masik fontos
rétegét kezelik, ezek felelnek a rendeléslogika €s az ligyfélkiszolgalas dsszehangoldsaért. Egy
modern OMS képes arra, hogy tobb csatornéardl (példaul webshopbdl, viszonteladoktol vagy
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iizletbdl) érkezd rendeléseket 6sszegezzen és priorizaljon. Az ilyen rendszerek automatikusan
meghatarozzak, honnan érdemes egy adott rendelést kiszolgéalni (pl. melyik raktarbol vagy
iizletbdl), mikor induljon a kiszedés, és melyik szallitdsi mod a leghatékonyabb. Az OMS tehat
nem csupan nyomon koveti a rendeléseket, hanem dontést is hoz, ezzel optimalizalva a teljes
folyamatot. Ez kiilondsen fontos olyan cégeknél, amelyek tobb csatornan értékesitenek —
példaul a webshopon leadott rendelést akar egy masik raktar vagy bolt is kiszolgéalhatja, ha ott
éppen elérhetd a termék (NetSuite OMS Whitepaper, 2025).

A legtobb modern logisztikai vallalat féleg a nagyobb szerepldk, mint példaul a DHL, Amazon
vagy UPS — a harom rendszert integraltan alkalmazza. Az ERP adja a kézponti ,,vallalati agyat”,
a WMS vezérli a raktari folyamatokat, az OMS pedig koordindlja a rendeléskezelést és az
igyféligényeket. Ennek az integracionak az egyik legnagyobb eldnye, hogy megsziinnek az
informdcios szigetek a rendszerek kozott valds idejli adatkapesolat van, igy minden érintett
pontosan ugyanazt az informdaciét latja. Ez nemcsak gyorsabb, hanem biztonsagosabb
miikodést is eredményez, hiszen az adatfrissitések automatikusan, emberi beavatkozas nélkiil
torténnek. A felhdalapu mitkodés ezt tovabb erdsiti, hiszen a kommunikacié nem fiigg a helyi
szerverektdl, és a rendszer terhelhetdsége is rugalmasan skaldzhaté. Ez az integralt modell a

jové egyik kulcsa a logisztikai versenyképesség fenntartasdhoz (MLBKT Evkonyv, 2022).

Tobb tanulméany ramutat arra, hogy a rendszerek integracidja gyakran csak részben sikertil.
Eldfordul példaul, hogy az ERP-ben szerepld készletadat nem egyezik meg a WMS valos
raktéri adataival, ez adateltérést, félreértést és hibas dontéseket eredményezhet. A problémak
hatterében sokszor a nem megfeleld adatitvitel, a gyenge interfész vagy a hianyos
folyamatleiras all. Tovabbi visszatérd kritika, hogy a vallalatok nem forditanak elég figyelmet
a felhasznaloi jogosultsagok és workflow-k megfeleld bedllitasara, igy a rendszer tal sok
manualis beavatkozast enged meg. Ez nemcsak hibaforras, hanem a biztonsagi kockazatokat is
noveli. A felhdalapt rendszerek és a jol definialt szerepalapti hozzaférések ezeket a gondokat

csokkentik, de csak akkor, ha a bevezetés soran tudatosan kezelik 6ket (Helo & Szekely, 2005).

A vallalatiranyitasi rendszerek ma mar a logisztika idegrendszerét alkotjak. Az ERP, WMS ¢és
OMS nem kiilonallé technologidk, hanem egymadsra épiild, egymast kiegészitd rétegek,
amelyek célja, hogy az informacid gyorsan, pontosan €és biztonsagosan jusson el minden
szereplohoz. Aki jol haszndlja ezeket a rendszereket, az nemcsak hatékonyabb miikodést,
hanem nagyobb atlathatdsagot és versenyeldnyt is elér, ami a mai logisztikai kdrnyezetben

dontd tényezo.
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2.3 Felhodalapu vallalatiranyitasi rendszerek

A felhdalapu vallalatiranyitasi rendszerek (Cloud ERP) megjelenése hatalmas eldrelépést
jelentett a logisztika digitalizacidjaban. Mig korabban a cégek sajat szervereken, helyi
infrastruktiran futtattak a rendszereiket, addig ma mar egyre inkabb elterjedt, hogy ezeket kiilsé
szolgaltatok példaul az Oracle, az SAP vagy a NetSuite biztositjadk felhdalapu forméban.
Ilyenkor a rendszer nem a vallalat gépein fut, hanem egy tavoli, biztonsadgos adatkdzpontban,
amit a szolgaltato lizemeltet és karbantart. Ez alapvetéen megvaltoztatja a miikodést, az adatok
valos i1dében frissiilnek, minden érintett ugyanazt az informéciot latja, és az egész szervezet

egyetlen kozos adatbazisra épit (Oracle Cloud ERP, 2024; NetSuite, 2025).

Az egyik legnagyobb eldnye a felhdalapu rendszereknek, hogy olcsobb és rugalmasabb
megoldast kindlnak, mint a hagyoményos, helyben telepitett ERP-k. A vallalatnak nem kell sajat
szerverparkot fenntartania, nem kell informatikai infrastruktarat épitenie vagy frissitéseket
kezelnie, mert ezt mind a szolgaltato végzi el. Ezzel nemcsak a koltségek csdkkennek, hanem
az informatikai osztaly terhelése is 1ényegesen kisebb lesz. Ez a modell kiilonosen a kis- €s
kozépvallalkozasok szamara kedvezd, amelyek korabban nem engedhették meg maguknak a
draga ERP-projekteket, most viszont eldfizetéses alapon, fokozatosan is be tudjdk vezetni a

rendszert (Gartner, 2023; Stadtler, 2015).

A felhdalapt architektira masik nagy elénye a skalazhatdsag, vagyis az, hogy a rendszer
kapacitasa gyorsan igazithato az aktualis igényekhez. Egy logisztikai kozpontban ez kiilondsen
hasznos, hiszen a forgalom gyakran szezondlis vagy kampanyalapt, karacsonykor, Black
Friday idején, vagy nagyobb promociok alatt a terhelés akar tobbszordsére néhet. Ilyenkor a
rendszer automatikusan tobb erdforrdst hasznal, hogy ne lassuljon le a miikkodés, majd a
csucsiddszak utan visszadll az alapkapacitasra. Ez a fajta rugalmas bdvithetdség segit elkertilni

a rendszerleallasokat, és a szolgaltatas szintje egyenletes marad (MLBKT Evkényv, 2022).

A felhdalapt ERP-rendszerek egyik legnagyobb értéke, hogy teljes wvalds idejli
folyamatlathatosagot Dbiztositanak. Ez a logisztikaban kiemelten fontos, hiszen a
rendeléskezeléstdl a szallitdsig minden perc szadmit. A felhdben futdé rendszerek azonnal
mutatjak a rendelés statuszat, a csomag mozgasat, a raktari folyamatok eldrehaladéasat, vagy
éppen a szallitds varhato idejét. Ez a fajta atlathatosag nemcsak a belsé dontéshozatalt segiti,
hanem kozvetleniil javitja a vevdi élményt is, az tligyfelek valos idejii értesitéseket kapnak,
pontos képet latnak a rendeléseikrdl, és ez bizalmat €pit a szolgéltatd iranyaba (Christopher,

2016).
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Persze a felhd sem hibatlan megoldas a szakirodalom t6bb kockézatra is felhivja a figyelmet.
Az egyik leggyakrabban emlegetett probléma a vendor lock-in, vagyis a szolgaltatohoz vald
fliggés. Ha egy vallalat teljes informatikai rendszere egyetlen szolgaltatohoz kotddik, akkor
nehezebb valtani, és ha a szolgaltatdé rendszere hibazik vagy ledll, a cég sajat maga nem tud
kozvetleniil beavatkozni. Ez a fajta kiszolgaltatottsag foleg azoknal a cégeknél jelent kihivast,
ahol a folyamatos lizem elengedhetetlen példaul logisztikai kozpontokban, ahol egy fél napos

leallas is jelentds anyagi veszteséget okozhat (Helo & Szekely, 2005).

A masik sokat targyalt téma az adatbiztonsdg ¢s adatvédelem kérdése. Bar a legtobb
felhdszolgaltatd komoly biztonsagi protokollokkal, titkositassal és tobblépcsOs hozzaférés-
kezeléssel védi az adatokat, sok vallalat még mindig 6vatos azzal, hogy érzékeny iizleti vagy
személyes informaciokat kiilsé adatkdzpontban taroljon. Bizonyos ipardgakban, mint példaul a
gyogyszeriparban, a pénziigyi szektorban vagy az allami intézményeknél, a szabalyozasok
kiilon eldirjak, hogy az adatok fizikailag az adott orszdgon beliil legyenek tarolva. Emiatt a
felhOszolgaltatok gyakran regionalis adatkdzpontokat hoznak I1étre, hogy megfeleljenek
ezeknek a jogi eldirasoknak (Gartner, 2023).

Egy masik gyakorlati kihivas, hogy a vallalatoknak alkalmazkodniuk kell a rendszer
logik4jahoz. Sok esetben a cégek a sajat, korabbi folyamataikat probaljak ,raerdltetni” az uj
rendszerre, ahelyett, hogy Gjragondolnék és optimalizalnak dket. Ennek eredménye gyakran az,
hogy a rendszer nem miikodik hatékonyan, vagy a dolgozok nehezen tudnak alkalmazkodni az
uj munkafolyamatokhoz. A sikeres bevezetés egyik kulcsa az, hogy a vallalat ne a régi sémakat
akarja visszahozni, hanem tanulja meg kihasznalni az 0j rendszer adta lehetdségeket. (Chikan,

2020).

Végil ¢érdemes megemliteni, hogy a felhdalapi megolddsok miikodéséhez stabil
internetkapcsolat sziikséges. Bar ez a legtobb fejlett orszagban alapvetd, vidéki vagy ipari
kornyezetben, esetleg régebbi infrastrukturdju telephelyeken még mindig eléfordulhatnak
halozati fennakadésok. Ilyen esetekben a rendszer egyes funkcidi korlatozottan érhetdk el, ami
a logisztikaban, mint példaul egy valos ideji raktarkezelésnél komoly kihivast jelenthet. A
legtobb szolgaltatd ezért offline mddot is biztosit, hogy a legfontosabb funkcidk halozati
probléma esetén is mitkddjenek (Infor Cloud Logistics, 2025).

A felhdalapti ERP a logisztika digitalizaciojanak egyik legnagyobb ugrasa, olcsobb, gyorsabb,
skalazhato ¢€s atlathato megoldast kinal a véllalatoknak. Ugyanakkor nem csupan technologiai

valtasrél van szo, hanem szemléletvaltasrol is. A sikeres miikodéshez a cégeknek uj

13



folyamatokat, 0j kultuarat és adatfegyelmet kell kialakitaniuk. Ha ez megvan, a felhé nemcsak

egy IT-eszkdz, hanem stratégiai elény, ami hosszu tadvon versenyelOnyt is teremthet.

2.4 Digitalizaci6 és automatizacid hatasa a logisztikara

A logisztika digitalizacioja az utobbi években hatalmas lendiiletet vett. Ennek hatterében tobb
tényez0 is all: a globalis kereskedelem egyre Osszetettebbé valt, a vevok egyre gyorsabb ¢€s
pontosabb kiszolgalast varnak el, mikdzben a vallalatok folyamatosan probaljak csokkenteni a
koltségeiket €s optimalizalni a mikodésiiket. Ma mar nem elég, ha egy logisztikai kézpont jol
szervezett, digitalisan is hatékonynak kell lennie, hiszen az adatok mozgasa és a folyamatok
atlathatosaga legalabb annyira fontos, mint a fizikai aruforgas. A logisztikai teljesitmény egyik
legfontosabb mutatdja napjainkban az informacidaramlés sebessége €s pontossaga, vagyis az,
hogy a dontésekhez sziikséges adatok milyen gyorsan és megbizhatéan jutnak el oda, ahol

ténylegesen sziikség van rajuk (Christopher, 2016).

A digitalizacio alapja az adat vezérelt dontéshozatal. Ez azt jelenti, hogy a vallalatok mar
nemcsak tapasztalatbol vagy megérzésbdl dontenek, hanem konkrét, valos idejii adatokra
tdmaszkodva. Egy modern logisztikai rendszerben szinte minden mérhetd: mennyi id6 alatt
késziil el egy rendelés, hol torlodik a folyamat, vagy éppen melyik tGtvonal a leggyorsabb.
Ezeket az adatokat a rendszerek automatikusan rogzitik, majd elemzik, hogy a dontéshozdok
mindig a legfrissebb informacioval dolgozhassanak. A digitalis rendszerek magas foku
transzparenciat teremtenek a folyamat minden 1épése nyomon kovethetd, dokumentalt, és
késobb is visszakereshetd. Ez nemcsak ndveli a folyamatbiztonsagot és csokkenti a hibékat,
hanem erdsiti a vevdi bizalmat is hiszen a megbizhaté mitkodés ma mar alapelvaras (Stadtler,

2015).

A logisztikai automatizacio a digitalizaci6 egyik leglatvanyosabb eleme. Egyre tobb raktarban
jelennek meg a robotizalt kiszeddrendszerek, az autondm targoncak és az automata szortirozod
berendezések, amelyek folyamatosan, megallds nélkiil képesek dolgozni. Mig korabban a
raktari folyamatokat nagyrészt emberek végezték, ma mar egyre tobb miiveletet gépek hajtanak
végre, a dolgozok pedig inkdbb feliigyeleti, ellendrzd szerepet toltenek be. Az automatizaciod
hatasara csokken az atfutdsi id6, nd a pontossag, és kiszamithatobb lesz a teljesitmény. A
robotok eldnye, hogy nem faradnak el, nem hibaznak rutinmunkaban, és képesek éjjel-nappal
dolgozni, igy az emberi erdforrds inkdbb a komplexebb, dontést igényld feladatokra

koncentralhat (Amazon Robotics Whitepaper, 2021).
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A digitalizacidoval parhuzamosan megjelentek az IoT (Internet of Things) megoldéasok is,
amelyek sz6 szerint ,¢letre keltik” a logisztikai eszkozoket. Az IoT alapu szenzorok
folyamatosan adatokat gytijtenek, mint példaul homérsékletrdl, paratartalomrol, vibraciorol
vagy éppen a csomag helyzetérdl, majd ezeket az informaciokat valds idoben tovabbitjak a
kozponti rendszernek. igy a logisztikai kozpont pontosan tudja, mi torténik az arukkal, akar a
raktarban, akar utkozben vannak. Az IoT-adatok a felhdben futd rendszerekbe keriilnek, ahol
prediktiv algoritmusok elemzik 6ket, és akar elére is jelezhetik a hibakat vagy késéseket. Ez
kiilonosen fontos példaul gydgyszeripari vagy €lelmiszeripari logisztikaban, ahol a hdmérséklet
vagy a paratartalom eltérése komoly problémat okozhat (McKinsey Digital Logistics Study,
2022).

A mesterséges intelligencia (Al) szintén egyre fontosabb szerepet kap a logisztikai
dontéshozatalban. Az Al-alapt rendszerek képesek multbeli adatok alapjan elére jelezni a
keresletet, optimalizalni a készleteket, vagy éppen automatikusan priorizalni a siirgds
rendelések feldolgozasat. Mindez gyorsabb és pontosabb dontéseket eredményez. Az Al
bevezetésével a vallalatok nemcsak hatékonyabba, hanem proaktivabba is valnak vagyis nem
utolag reagalnak a problémakra, hanem eldre képesek felismerni és megeldzni azokat. Az Al
igy mar nem csak ,,segitd eszk6z”, hanem tényleges irdnyitd erd, ami fokozatosan atveszi az

emberi dontések egy részét (Gartner, 2023).

A digitalizacio egyik mellékhatasa, hogy csokkenti a munkaerdigényt, ami kiilonosen kedvezd
olyan ipardgakban, ahol munkaeréhidny tapasztalhat6. Ugyanakkor fontos latni, hogy a
technologiai fejlddés nem minden esetben jar automatikus koltségesokkenéssel. A bevezetés
maga komoly beruhazast igényel, és a dolgozdkat is fel kell késziteni az 0j rendszerek
hasznalatara. A digitalizaci6 igazi kihivdsa nem a technoldgia, hanem az emberi tényezd: az,
hogy a dolgozok megértsék és elfogadjak a valtozast, €s megtanuljak kezelni az 0j eszkdzoket.

Ha ez elmarad, a rendszer hidba modern, a miitkddés nem lesz hatékony (Chikéan, 2020).

A digitalizalt rendszerek természetesen kockazatokat is rejtenek. Az egyik legnagyobb veszély
a rendszerhibak és kibe tamadasok lehetdsége. Mivel minden folyamat digitalisan
Osszekapcsolt, egy hiba vagy tdmadéas gyorsan tovabb gylirlizhet az egész lancon. Egy hibas
adat vagy leallt szoftver akér teljes raktari miiszakokat is megakaszthat. Eppen ezért sok cég
vélaszt Un. hibrid miikddési modellt, amelyben a legkritikusabb folyamatokban tovéabbra is
megmarad az emberi kontroll, mig a rutinfeladatokat automatizalt rendszerek végzik. Ez a
megkozelités biztonsdgosabb, ¢és lehetdséget ad arra, hogy a technoldgia ¢és az emberi

szakértelem egymast kiegészitve miikodjon (MLBKT Evkényv, 2022).
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Elmondhat6, hogy a digitalizacié €s automatizacié mara nem ,,plusz” a logisztikaban, hanem
alapkovetelmény. Aki lemarad ezen a téren, az hosszu tavon versenyhatranyba kerdl.
Ugyanakkor a sikeres digitalizacié nem csupan a technoldégian mulik, legalabb ennyire szamit
a megfeleld szervezeti kultura, az adatfegyelem, a dolgozok képzése €és az emberi tényezok
tudatos kezelése. A logisztika jovdje igy egyértelmiien a technologia és az emberi rugalmassag

egyensulyan mulik.

2.4bra: Digitalizacid és automatizacio hatasai a logisztikara

Adat vezérelt Automatizilt fizikai és
dontéshozatal admimszirativ folyamatok
* Nagy mennyiségl » Folyamatok atvétele a
adat elemzése humén munkaerdts]
*» Magas transzparencia o Idémegtakaritis
megallas nélkili
milkddés révén HATASOK
* Nagyobb
folyamatbiztosag
s Fejlodd
folyamatfegyelem
» Jelentds
idémegtakaritds
o o * Csokkend
DIGITALIZACIO ES AUTOMATIZACIO munkaeréigény
+ Rendszerhibak
kockazata
Mesterséges intelligencia Mesterséges IoT (Internet of Things)
alkalmazéasa intelligencia eszkozok megjelendse
alkalmazasa . i .
» Adatok elemzése o Erzékel6k és valos
predikeio céljabol » Adatok elemzése 1dejli adatok
»  Kereslat prediktiv » FRuasztasok és
elérejelzése algontmusok prediktiv
algoritmusok

Forras:Sajat szerkesztés a logisztika digitalizacidjara és automatizaciojara vonatkozo
szakirodalom alapjan (Christopher, 2016, Stadtler, 2015, Gartner, 2023; McKinsey Digital
Logistics Study, 2022; Amazon Robotics Whitepaper, 2021)
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3.Vizsgalt logisztikai kozpont folyamatai

A DHL a logisztika egyik legismertebb szerepldje: gyakorlatilag az egész vilagot lefedi, tobb
mint 220 orszagban és régidban van jelen. A halézat szive a logisztikai kdzpont, ahol minden
fontos torténik: bejon az aru, rendszerezik, feldolgozzdk a rendeléseket, szortiroznak,
csomagolnak, majd elokészitik a kiszallitast. A kozpontok méretben ¢€s kapacitasban
eltérhetnek, de a miikodés logikdja ugyanaz: er0sen szabalyozott, 1épésrdl 1épésre felépitett,

folyamat-alapt miikddés, aminek a célja a gyors atfutasi id6 és a stabil pontossag.

3.1 A kozpont miikodésének bemutatasa

A mindennapi miikodés alapvetden folyamatorientdlt. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy
minden munkalépésnek megvan a helye és a feleldse, a szabalyok pedig eldre rogzitettek, hogy
atlathat6 legyen, mi miért torténik. A DHL-nél kdzponti elv, hogy az informacio- és
aruforgalom allapota folyamatosan kdvethetd legyen, mikdzben a mindségbiztositasi elvarasok
minden szinten érvényesiilnek. Ezt korszerii [T-rendszerek tartjak egyben: a raktari iranyitastol

a rendeléskezelésig minden dssze van kotve.

A raktari folyamatok nagyjabol harom 6 szakasz koré rendezddnek: beérkeztetés (inbound),
belsd feldolgozas (processing) és kiszallitas (outbound). Amikor az aru megérkezik, rogton
rogzitik, az adatok bekeriilnek a vallalatiranyitasi rendszerbe, és onnant6l nyomon kovethetd
az egész ¢€letht. A feldolgozasnal jon a szortirozas €s sziikség esetén az jra csomagolas; itt d6l
el, milyen utvonalon megy tovabb a kiildemény a cimzettig. Ehhez a DHL automatizalt
szortirozd technoldgidkat hasznal vilagszerte: vonalkod- és QR-kod olvasok, méré-azonositd
allomasok segitenek abban, hogy a temp6 gyors legyen, mikdzben a hibak szdma alacsony

marad.

A miikodés egyik kulcsa, hogy minden valés idoben latszik. A raktari dolgozok kézi
szkennerekkel dolgoznak, igy a rendszer azonnal tudja, mi hol tart: melyik zénaban van a
csomag, milyen statuszban a rendelés, mi a kovetkezd 1épés. Ez azért fontos, mert a
miuszakvezetok tényleges terhelési adatok alapjan tudnak donteni, hova tegyenek plusz
munkaer6t, melyik allomast érdemes megnyitni, hogyan optimalizaljdk a miiszakot. A legtobb
kdézpont 0—24-ben miikddik, tobb miiszakban. Az igazan nagy rohamok, példaul a Black Friday
vagy a kardcsonyi szezon akéar 60-80%-os forgalomnovekedést is hozhatnak, amit a DHL
ideiglenes munkaerdvel és rugalmas kapacitasbdvitéssel kezel. Ilyenkor még fontosabb a

szervezettség, mert a hiba esélye is nagyobb.
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A mindségbiztositds €és a szabvanyos miikddés minden telephelyen alap. A DHL belso
auditokkal, rendszeres képzésekkel és folyamatos teljesitményértékeléssel tartja egyben a
szinvonalat. Mivel globalis hal6zatrdl van sz6, fontos, hogy a szolgaltatas mindsége helyszintdl
fliggetleniil ugyanazt a szintet hozza. Technologiaban is elére mennek: a MyDHL+ platform az
igyfeleknek ad atlathato feliiletet a csomagkovetéstdl a dokumentumgeneralasig, mikozben a
hattérben az IT-rétegek (ERP, WMS, OMS, TMS) 06sszehangoljak a raktari, rendelési ¢és
szallitasi informacidkat.

A fenntarthatosag kiilon fokusz. A GoGreen program célja a karbonkibocsatas csokkentése tobb
alternativ meghajtasu jarmi, kevesebb felesleges csomagoloanyag, €s ahol lehet, megujulo
energia bevondsa a kozpontok iizemeltetésébe. Ez egyszerre vallalati felel6sség és hosszu tava
koltségesokkentés. A napi  mikodés mogott dedikalt szakemberek — dolgoznak:
folyamatmérnokok, logisztikai koordinatorok és mindségiigyesek folyamatosan elemzik a
raktari adatokat, és javaslatokat tesznek a finomhangolasra. A vezetés kulcsmutatok (KPI-k)
alapjan dont példaul atfutdsi idd, hibaarany, csomagkezelési kapacitas, €s ahol romlast vagy

torlodast latnak, ott Iépnek: WMS-konfiguracié modosités, plusz allomas, célzott tréning.

A DHL raktérai nem attdl hatékonyak, hogy ,,sokan futkosnak a dobozokkal”, hanem attol, hogy
a folyamatok jol meg vannak tervezve, az adatok valds idében elérhetdk, és az automatizalt
eszkozok leveszik a felesleges terhet az emberekrél. gy lesz egyszerre gyors a

rendelésfeldolgozas, alacsony a hibaszam, és kezelhetd a legdurvabb szezonalis cstcs is.

3.4bra: DHL munkafolyamat diagram
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Forras: DHL Company Quality Management (2022)
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3.2 Rendelésfeldolgozas és készletkezelés gyakorlata

A rendelésfeldolgozas és a készletkezelés a DHL raktari miikodésének két igazi ,,nehézsulyt”
eleme, ezek hatdrozzak meg, milyen gyorsan megy at egy rendelés a rendszeren, mennyire
pontos a teljesités, és végsd soron mit €l meg az ligyfél a szolgaltatasbol. A DHL-nél ezekre a
folyamatokra erdsen épit az automatizacio €s a standardizalas nem véletleniil. Nagy tomegl
kiildeményt csak Ggy lehet kulturéltan és kiszamithatéan kezelni, ha a Iépések jol meg vannak
szervezve, a kritikus pontokon a rendszer segit, és a hibalehetdségeket mar az elején kiveszik.
A rendelésfogadas példaul tipikusan digitalis. Az ligyfelek online feliileten, API-n vagy vallalati
integracion keresztiil adjak le a megrendeléseket, a MyDHL+ pedig automatikusan rogziti a
részleteket (felado, cimzett, méret, suly, szolgaltatasi szint stb.). Mar az elso pillanatban futnak
az ellendérzések, hianyos cim, rossz iranyitdszam, eliitott koordinata, hogy a késébbi hibak

esélye eleve kisebb legyen.

Miutan a rendelés bekeriilt a rendszerbe, a kdvetkezd fontos 1€pés a prioritas meghatdrozéasa. A
DHL tobb szolgaltatasi szintet is kinal (Standard, Express 12, Express Worldwide, Same Day),
¢s mindegyikhez mas feldolgozasi logika és hatarid6 tartozik. Az Order Management System
(OMS) ezt nem megérzésre kezeli, hanem szabalyok alapjan dont: a csatorna, a hataridd ¢és a
rendelkezésre allo kapacitds figyelembevételével kijeloli az ttvonalat és a tempot. Ezzel
parhuzamosan a rendszer elkésziti az 0sszes sziikséges cimkét és dokumentumot: vamadatok,
e-szamla, specialis kezelési jelolések (példaul torékeny), minden automatikusan a helyére kertil.
Ennek nagyon egyszerii a haszna, a dokumentaciés hibdk a logisztikdban klasszikusan iddt

rabolnak, ha ez a rész automatizalt, akkor nem lesz bel6le sorbadllas a folyamat kdzepén.

A raktaron beliil a kovetkez6 nagy blokk a komissiozas, vagyis a kiszedés. Ezt ma mar mobil
terminalok és raktari navigacié tamogatja, sok helyen Pick-to-Light vagy Pick-by-Voice
technolédgiaval kiegészitve. A hang vezérelt rendszer 1ényege, hogy a dolgozo folyamatos,
egyszerll utasitdsokat kap a fiilén keresztiil, igy nem kell képernydn keresgélni, kevesebb a
téveszteés és gyorsabb a tempd. A WMS (Warehouse Management System) kdzben optimalizalja
a bejarasi Utvonalakat a raktar elrendezése alapjan, a cél, hogy a felesleges mozdulatok,
visszasétalasok eltiinjenek, és a kiszedés ritmusa egyenletes legyen még akkor is, ha a forgalom
hirtelen megugrik. A kiszedett tételek a csomagold zondba keriilnek, ahol kotelezd a
mindségellendrzés (méret, sériilés, kategoria), €s csak ezutan johet a végleges csomagolas. A
csomagoloanyagoknal a DHL egyre inkdbb a fenntarthat6 megolddsokat keresi. A GoGreen
program célja konkrétan az, hogy 2030-ra érdemben csokkenjen a csomagolasbdl szarmazé

kdrnyezeti labnyom ez persze a koltségek oldalan is szépen visszakdszon.
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Az azonositas végig valos idében torténik. A vonalkoéd a minimum, de sok helyen RFID-cimkét
is hasznalnak, ez utobbi eldénye, hogy amikor a csomag athalad egy kapun vagy zoénan, a
rendszer automatikusan rogziti, nem kell kiilon lecsipogni. Nagy volumenti kornyezetben ez
nem aprosag kevesebb a torlodés a kapukndl, pontosabb a készletkép, és gyorsabban deriil ki,
ha valahol sziikiil a cs6. A szortirozasnal pedig belépnek a nagy gépek teljesen automatizalt
szortirozdsorok rendezik a csomagokat méret, tomeg, célallomés és prioritas szerint. Ezek a
sorok oranként tobb tizezer egységet is kezelnek, és nemcsak gyorsak, hanem megbizhatoak is,

csokken az emberi hiba, rovidiil az 4tfutasi 1d6, €s altalaban kisimul a kimend forgalom.

Ha minden a helyére keriilt, jon a kiadas és az elszallitds. A csomagok felkeriilnek a
futarjarmiivekre vagy teherautokra, onnan a halézati csomépontok (hubok) fel¢ indulnak, majd
a célpiacnak megfeleld elosztoba mennek tovabb. A DHL nem magéanyos harcos, a sajat halozat
mellett partnerekkel is dolgozik, hogy a lefedettség és a kapacitds rugalmas legyen, foleg
csticsiddszakokban. A jarmiivek utvonalat a rendszer valds iddben optimalizalja, figyelembe
veszi a forgalmi adatokat, a kapacitast €s a szolgaltatasi szintekhez tartozé hataridoket, mert a

raktaron beliil hidba megy minden flottul, ha a kiszallitas oldalan nem jol szervezziik a napot.

4.abra: Rendelésfeldolgozas folyamat abra
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Forras:Sajat szerkesztés - DHL és a logisztikai szakirodalom rendelésfeldolgozasi folyamatai

alapjan.
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Nagyon fontos latni, hogy a készletkezelés nem egy masik vilag, hanem szorosan 6ssze van
néve a rendelésfeldolgozassal. A WMS valds ideji ralatast ad arra, mi hol talalhato, hogyan
mozognak a készletek, és mikor ér el egy cikkszam egy kritikus, Gjra rendelést igényld szintet.
Ha ez a kép pontos, akkor a kiszedés ritmusa ¢€s a raktari rendelkezésre allas 6sszhangban van,
vagyis nem fordul el az a kellemetlen helyzet, hogy a rendszer szerint van, a polcon meg nincs.
Ez a fajta pontossag azért is szamit, mert a komissidzas mindsége és sebessége kozvetleniil ettdl
fligg, ha a dolgozo6 biztos abban, hogy amit a rendszer mutat, az tényleg ott van, nem kell

feleslegesen keresgélnie, és nem sziiletnek kreativ kertiléomegoldasok.

A teljes mikodés mogott az a logika all, hogy a rendszer és az ember erdsségei szépen
kiegészitsé¢k egymast. A monoton, szabalyos, sokszor faraszto 1épéseket a szoftverek és a gépek
végzik a kivételek kezelése, a finomhangolas és a dontés nagy része pedig ott marad a
miiszakvezetonél és a raktari csapatnal. Valos idében latszik, hol alakul torlédas, melyik zona
telitddik, mikor érdemes tartalékallomast nyitni, és melyik miiszakban kell erdsiteni. A 24/7-es
operacid ezt kiilonosen indokoltta teszi a nagy akcidk Black Friday, karacsonyi szezon alatt a
forgalom siman megugrik 60-80%-kal, és csak gy lehet nem szétesni, ha a folyamatok

maguktdl is tartjdk magukat, az adatok pedig valos iddben vezetnek.

A DHL-nél a rendelés életutja a feladastol a kiszallitas elokészitéséig gy van 6sszefiizve, hogy
a kritikus pontokon a rendszer automatikusan alddolgozik a csapatnak. A MyDHL+ a beérkezo
adatokat rendbe teszi és ellendrzi, az OMS és a WMS a prioritasokat €s az utvonalakat
Osszehangolja, a komissidzast valds idejli navigacio segiti, a csomagolasnal és szortirozasnal
az automatika viszi a ritmust, a készlet pedig a hattérben folyamatosan, pontosan kovetett.
Ennek a kombindcionak az eredménye a rovid atfutdsi id6, az alacsony hibaarany ¢€s a stabil

szolgaltatasi szint pont az, amire egy nagy, nemzetkdzi hdlozatban nap mint nap sziikség van.

3.3 Alkalmazott rendszerek, problémak és hidnyossagok

A DHL hazai logisztikai kozpontjainak informatikai kornyezete tobb, egymdssal szorosan
Osszekapcsolt rendszerbdl épiil fel, az ERP kezeli a vallalati torzsadatokat és a pénziigyi
hétteret, a WMS irdnyitja a raktari miiveleteket, az OMS rendezi 6ssze a kiilonb6zd csatornakrol
beérkez6 rendelések logikajat, mig a TMS végzi a fuvarozasi és nyomkovetési feladatokat. A
teljes folyamatot ipari PDA-k, szkennerek, RFID-kapuk, mér6-azonositd gépek, automata

szortirozok és a MyDHL+ feliilet teszik teljessé. A cél egy olyan infrastruktura lenne, ahol
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minden rendelés, minden esemény €s minden statusz valds idoben, minden €rintett rendszerben
ugyanugy jelenik meg. A miikddés azonban tobb ponton sériil, és ezek a hibak visszatéro,

konkrét problémakat okoznak a napi operacidban.

A leggyakoribb gondot a cimzési és adatmindségi hibak jelentik. A DHL-nél a beérkezd
rendelések 1,5-2%-a mar a kezdeti rogzitéskor hibas vagy hidnyos adatot tartalmaz — tipikusan
ilyenek a pontatlan cimek, a hianyz6 hazszam, a roviditések (,,Bp.”, ,,8. ker”), vagy a nem a
rendszer logikdjanak megfeleld karakterek. Ezek fOleg a marketplace-platformokrol érkezd
rendelésekre jellemzok, ahol a vevdi bevitel nem szabalyozott. Bar az OMS rendelkezik
cimellenérzé funkcidval, ez sok esetben csak formai hibat jelez, tartalmit nem. fgy a WMS-be
mar eleve hibas vagy hianyos adat keriil be, €s a probléma csak késébb, a csomagolads vagy
szortirozas soran deriil ki. Ilyenkor a csomag ,,manual check” statuszba keriil, amely akar tobb
oOras késést is eredményezhet, a hibajavitast kovetden pedig a TMS-be is csak késve kertil 4t a
megfeleld informécid. A cimhibak domindhatast inditanak el a hibas adat miatt a kiilonb6zd
rendszerek eltéré allapotot mutatnak ugyanarrdl a rendelésrél, ami felesleges egyeztetést,

reklamaciot és tobbletmunkat general.

A maésodik jelentdés problémakér a manudlis adminisztracid tulzott aranya. A DHL
miikddésében tobb olyan adminisztrativ 1€pés is jelen van, amely ma még teljesen vagy részben
manualis. Ilyen példaul a marketplace-rendelések cimellendrzése, a fuvarlevelek letoltése és
feltoltése, a vamadatok Osszevetése a kereskedelmi szamlakkal, valamint a kiilonféle
eltéréskezelési feladatok rogzitése. Egy nagyobb partner esetén eldfordul, hogy naponta 300—
350 fuvarlevél keriil manualisan letoltésre, ami jelentds idO- és erdforrasigényt jelent. A
manualis adminisztracié a pontatlansag egyik f0 forrasa: egy rosszul kivalasztott statusz, egy
elgépelés vagy egy rosszul csatolt dokumentum a teljes rendelés tovabbi ttjara negativ hatassal
van, ¢s a logisztikai folyamat tobb pontjan is visszaveti a teljesitményt. A sok manualis feladat
onmagaban is lassitja az atfutasi id6t, de még ennél is nagyobb gondot okoz az, hogy a hibak

tobbsége ilyenkor keletkezik, amelyek késobb jabb adminisztrativ 1épéseket generalnak.

A harmadik, jol azonosithato hianyossag a rendelésstatuszok késleltetett frissiilése az OMS ¢és
WMS kozott. Bar a DHL rendszerei nagyrészt integraltan miikodnek, néhany interfész még
mindig aszinkron, ami csucsidOben akar 3—5 perces késést is okozhat a statuszok atadasaban.
Ez a mindennapi miikodésben meglepden nagy gondot jelent. Eléfordul példaul, hogy a WMS-
ben mar lezarult a kiszedés, de az OMS-ben még mindig ,,picking” statusz latszik, ezért a TMS
nem tudja id6ben elinditani a fuvarhely-foglalast. Mas esetben a csomagolas mar megtortént,

de az OMS késve jelzi a ,,ready-to-ship” allapotot, igy a szortirozd zona terhelése rosszul alakul,
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¢s torlddas jon 1étre. A csticsidoszakokban ez a késleltetés 7-9 percre is nOhet, ami tizezres napi
rendelésvolumennél komoly torlddast, valamint hibds miszakiitemezést eredményez. A
helyzetet tovabb neheziti, hogy a miiszakvezetdk a késleltetések miatt nem latjak valds iddben,

hol keletkezik torlodas, igy a beavatkozas is késobb torténik meg, ndvelve a teljes atfutasi idot.

A rendszer széttagoltsaga tobb mas teriileten is érzodik. Egyes DHL telephelyek eltér6 WMS-
verzidkat hasznalnak, amelyek korabbi, helyi fejlesztésekre épiilnek, igy az adatmezdk,
mezOnevek vagy folyamatlogikdk telephelyenként némileg eltérhetnek. Ez megneheziti a
kozponti fejlesztések bevezetését, lassitja a hibajavitast és noveli az adateltérés kockazatat. A
csucsidoszaki terhelések tovabb terhelik az interfészeket, és idonként a cimellendrz6 modul

vagy a MyDHL+ feliilet is belassul, ami tovabb noveli a torlodasokat.

A fizikai oldalon is megjelennek hianyossagok: ha egy szkennersor, egy méré-azonositoé kapu
vagy egy automata szortiroz6 modul meghibasodik, a raktar egy része kénytelen részben
manualis, keriil6 folyamattal tovabb dolgozni. Ez atmenetileg ndveli a hibaaranyt, visszaveti a
termelékenységet és csokkenti a szortirozd rendelkezésre allasat. Mivel a DHL miikodése
erdsen KPI-alapu, ezek a fennakadasok rovid idon beliil megjelennek a rendelésciklus-iddben,

a komissiozasi pontossagban, az id6ben teljesités aranyaban és a reklamacios adatokban is.

A DHL mindennapi miikddésére az a jellemzd, hogy ezek a problémak nem elszigetelten
jelentkeznek, hanem egymast erdsitve hatnak a teljes folyamatra. A cimhibak miatt ndvekszik
a manualis adminisztracio, a manualis adminisztracié lassitja a statuszfrissiilést, a késon frissiild
statuszok miatt torlddasok keletkeznek, a torlddasok miatt pedig csdkken a teljesitmény és n6
a hibaarany. Emiatt a fejlesztések szempontjabol a DHL-nél nem csupan technologiai, hanem
folyamat- és adatfegyelem szintli kérdésekrdl is beszélhetiink, ahol a rendszerek miikodése €s

a napi operacido mindsége egymassal szorosan dsszefligg.
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4.Fejlesztési lehetdsegek

4.1 Felhdalapu rendszerek bovitése €s automatizaciod

A fejlesztés 1ényege, hogy a mar most is 0sszekotott rendszereket (ERP—WMS-OMS-TMS)
feljebb kapcsoljuk egy fokozattal minden legyen valos idejii, az adataramlas ne akadjon meg, a
kézi beavatkozasok szama csokkenjen, a hibdk €s a csucsidés torlodasok pedig tényleg
érezhetéen menjenek le. Nem csak ) modulokat akarunk fejleszteni, hanem olyan felhdalapu,
esemény vezérelt miikodést épitiink, ahol a rendelés életciklusdnak minden apro statuszvaltasa
azonnal latszik minden érintett rendszerben és szereplonél. Ehhez a korabbi, idozitett
adatcseréket egy lizenetkozvetitd réteggel valtjuk ki, igy a ,beérkezett — jovahagyott —
kiszedés — csomagolds — kiadas — feladas” lanc nem késik, hanem valos iddben tiikrozodik
az ERP-ben, WMS-ben, OMS-ben ¢s TMS-ben. A felhd itt azért nagy elény, mert a hattérben a
feldolgozasi kapacitas automatikusan skalazodik kampanyoknal, innepeknél is megmarad a
rendszer reakcidkészsége. Hogy ez csucsban se szakadjon el, a vezérldrétegbe véddmintakat

(pl. okos Gjra probalas, talterhelés-védelem) is betesziink.

A rendeléslogika oldalon az OMS meger6sitése hozza a leggyorsabb, leglatvanyosabb javulast.
A szabalymotor egységes elvek szerint kezeli a szolgaltatasi szinteket, a vagasi idopontokat, a
tobb csatornar6l (webshop, marketplace, B2B) beesd rendelések 0Osszefésiilését, és a
kivételek/kockdzatos cimek kezelését. A valos idejli ATP/CTP nem csak készlethez igazit,
hanem a tényleges operativ kapacitashoz is figyelembe veszi a zondk terhelését, a kiszedés- €s
csomagolés-ateresztoképességet, illetve a szortirozd pillanatnyi allapotéat. Ezzel csokken az
alul-/talvallalas, pontosabb lesz az igért kézbesitési ablak, és minden csatorna ugyanazon a
logikdn fut. A szabalyok atlathatosagat verzidzott, tesztelhetd policy-k adjak, amiket

sandboxban ,,mi lenne, ha...” modon eldre le is futtatunk.

A raktari vezérlésnél a WMS finomhangoldsa adja a legjobb ar—érték aranyt. A dinamikus
slotting a gyorsan forgd cikkeket a forré zondkba teszi, kozel a kiszedési utvonalakhoz; a
batch/cluster picking lerdviditi a bejarast a zonak kozotti atadasokat pedig kotelezd statuszok
¢s egyértelmi feleldsségi pontok kisérik, igy elttinnek a sziirke foltok. Felh6-WMS mellett
kiilon kampany-layoutok is eldkészithetok, igy a cstcsidore a raktar elére hangolva varja a
forgalmat. A valtoztatasokat digitalis iker/szimuléaci6 segiti: a layout- és szabalymddositést

elébb modellezziik, csak utana élesitjiik.

A fizikai oldalon tobb l1épcsdben jon az automatizacid. A Pick-by-Voice és Pick-to-Light kéz-

¢s szemmentes munkat ad, azonnali visszajelzéssel gyorsabb végrehajtds, kevesebb
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adminisztrativ hiba. Az AMR-ek (autondbm mobil robotok) atveszik a zondk kozti
anyagmozgatast, kiegyenlitik a bels6 terhelést, és leveszik a terhet a komissiozokrol. Kimend
oldalon az automata szortirozok novelik az ateresztést és kisimitjak a torlédast. Minden eszkoz
nativan besz¢l a felh6-WMS-szel a telemetria (allasido, lokalis torlddasi hétérkép) megy vissza
a vezérlésbe, igy a rendszer dinamikusan tud utvonalat és feladatkiosztast modositani. A
megbizhatosdgot prediktiv karbantartdsi kiiszObok és riasztasok segitik, plusz fixalt

poétalkatrész-minimum és helyszini szerviz-SLA all rendelkezésre.

Az adminisztraciéban a RPA (robotikus folyamatautomatizalds) tiinteti el a két rendszer kozé
szorult kézi 1épéseket. Ahol nem éri meg API-zni, ott a robot végzi a cimvalidalast, fuvarlevél-
letoltést és ellendrzést, vamadat-parositast, reklamacios alapadatok gytijtését. Ezzel kevesebb
kézi érintés jut egy rendelésre, gyorsabb az admin atfutas, €s lejjebb megy a faradtsagbol fakado
hibaszam. A teljes berendezésparkot loT-alapu feliigyelet nézi, a felhdben fut6 analitika pedig
a rezgés-’/homérséklet-/aramfelvétel-mintdkbol korai figyelmeztetést ad a karbantartasi
rendszer automatikusan munkamegrendelést nyit, igy a nem tervezett leallasok rovidiilnek, az

OEE érezhetden javul.

Tartés eredmény jo adatmindség nélkiil nincs, ezért a torzsadat-korményzéas kiemelt téma.
Egységes cikktorzs, partner- €s cimadatbazis, kotelezd mezdk, valos idejii cimnormalizalas, és
szabalyozott, auditalhatd moddositasi folyamat kell, hogy a rendszer elsére helyes adatokbdl
dolgozzon. Az adatfegyelem kozvetlentil latszik a rendelésciklus-idon, a cimkézési hibakon €s
a reklamaciokon, ezért gyakorlati képzés és a gyors felhasznaldi visszajelzés-beépités alap. A
visszamérést és elemzést egy adat-t6 tdmogatja, egységes adatkatalogussal és hozzaférési

szabalyokkal.

A sok API és partnerportdl miatt csak akkor skaldzhaté biztonsdgosan a rendszer, ha a
jogosultsag szerepalapt és naplozott, az adatforgalom titkositott, az eszk6zok és felhasznalok
pedig Zero-Trust elvek szerint azonositanak. A GDPR-t és a vam/veszélyesaru eldirdsokat
rendszerszinten, auditdlhatéan kell teljesiteni (adatlokacid, megdrzési 1dok, hozzaférési
naplok). A felhds vendor lock-in és halozati fiiggés kockazatat tobbzonas iizemeltetéssel,
szerz6déses SLA-kkal ¢és kiprobalt vészforgatokonyvekkel mérsékeljiik; rendszeres

visszaallitasi probak és asztali incidens-gyakorlatok is bekeriilnek a naptarba.

Mindez akkor lesz tartds, ha a szervezet is készen all. A bevezetésnél célzott onboarding,
miszakra szabott minitréningek, naprakész SOP-k, és egy erds super user héalézat kell a
helyszini tdmogatashoz. A kollégak akkor lesznek partnerek, ha érzik a hasznot kevesebb
felesleges 1épés, kevesebb visszaellendrzés, kevesebb reklamacid. Kozben végig mériink
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baseline utdn a rendelésciklus-idd, komissiozasi termelékenység, hibaarany, szortirozé
rendelkezésre 4llas, rendelésenkénti kézi érintések és az iddben teljesités valds idejii
dashboardon ¢lnek, és ezek alapjan jonnek a napi korrekcidok. A program irdnyitasat
valtozaskezeld forum, kockazati napldo ¢és haszonrealizacidos terv kiséri, negyedéves

checkpointokkal.

A kockézatokat pilot — rollout megkozelitéssel tartjuk kordaban. Elsé 1épés a részletes
felmérés és a baseline, majd sziik zonaban indul az esemény vezérelt integracié és az OMS-
szabalymotor tesztje. Ezt koveti a WMS finomhangolés €s a voice/light picking pilot, mikdzben
a legjobb megtériilésii RPA-folyamatok is elrajtolnak. A kévetkezé hullamban johetnek az
AMR-ek és a szortirozo-integraciod bovitése, parhuzamosan az loT-telemetriaval ¢és prediktiv
karbantartassal. A teljes kiterjesztés végén KPI-kiértékelés €s finomhangolas zarja a ciklust,
hogy ne csak gyors, hanem tartos legyen a javulas. A kommunikécios terv miiszakokra bontva
jeloli a mérfoldkoveket, a képzés eredményét pedig rovid tesztkvizek és on-the-job

megfigyelések vissza is jelzik.

4.2 Fejlesztési folyamat 1épései és varhatd hatasok

A fejlesztési program célja nem altalanos modernizécid, hanem hdrom, a nagy forgalma,
expressz €s e-kereskedelmi profilu logisztikai szolgaltatoknal tipikusan jelentkezd mitkddési
probléma megsziintetése: 1) a cimzési adatmindségi hibak csokkentése, 2) a tulzott manualis
adminisztracid visszaszoritasa, 3) a rendelésstatuszok lasst szinkronizaciojanak felszdmoléasa
az ERP-WMS-OMS-TMS rétegek kozott. Ezek a hibapontok a mindennapi mitkddésben
torlodast, tobbletmunkat €s kiszamithatatlan atfutdsi idoket okoznak, ezért a fejlesztés célja egy
olyan tizemmdd megteremtése, ahol a rendszerek valds iddben kommunikalnak, a folyamatok

atlathatok, és a kézi beavatkozasok minimalisra csokkennek.

A folyamat elemzése a kiindulopont: nem altalanos iparagi benchmarkokkal dolgozunk, hanem
a vallalat sajat adataibol indulunk ki. A diagnosztika sordn feltérképezziik, hogy mekkora
aranyban érkeznek hibas vagy hidnyos cimadatok (jellemzdéen 1-3%), mekkora mennyiségii
fuvarlevél letoltése €s ellendrzése torténik manudlisan (naponta tobb szaz eset), illetve mennyi
késés keletkezik a statuszfrissitések kozott csticsidében (3—9 perc). Ez a baseline az alapja
annak, hogy a fejlesztéseket ne altalanos automatizacids célok, hanem kifejezetten az adott

vallalat problémai iranyitsak.
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Ezt koveti az eseményvezérelt, valos ideji miikddés kialakitasa. A fejlesztés egyik
legkritikusabb eleme, hogy megszlinjon az a helyzet, amikor az OMS egy masik
rendelésallapotot mutat, mint a WMS vagy a szallitasi rendszer. A pilotot olyan raktdrzénaban
célszerti inditani, ahol a statuszkésések gyakran torlodast okoznak — példaul a kiszedés és a
csomagolas kozotti atado teriileten. Az 0j architektura lizenetkozvetito réteget hasznal, igy az
allapotvaltasok azonnal megjelennek minden rendszerben. A fejlesztés akkor tekinthetd
sikeresnek, ha a késések masodperces szintre csokkennek, €s jelentdsen mérséklddik a vagasi

id6pontok el6tti, manualis ellendrzés.

A WMS finomhangolasa szintén a konkrét miikodési hibak megoldasara épiil. Sok logisztikai
koézpontban eléfordul, hogy a cimzési hibak miatt a tételek visszaterelddnek egy ellenérzo
zOnaba, ¢és ez megakasztja a komissidzas folyamatat. A batch/cluster picking és a dinamikus
slotting bevezetése éppen ezt hivatott csokkenteni: ha a gyorsan forgé cikkek kozelebb keriilnek
a f6 utvonalakhoz, és a rendszer intelligensen csoportositja a tételeket, akkor a hibas cimekbdl
ered6 yjrakiildések kisebb fennakadast okoznak. A pilot sikerét itt a visszalépések szdma, a

megtett utvonal hossza és a soronkénti atfutasi ido valtozasa mutatja.

A fizikai automatizacio, Pick-by-Voice, Pick-to-Light és autondm mobil robotok sem altalanos
hatékonysagnovelésként keriil bevezetésre, hanem egy konkrét problémara valaszol: sziik
keresztmetszetek alakulnak ki, amikor visszakiildott vagy hibds cimadatii csomagok fizikai
torlodast okoznak a zonahatirokon. Az automatizalt iranyitds €s a robotok altal végzett
z6nakozi anyagmozgatas egyenletesebb terhelést eredményez, és csokkenti a kézi dolgozok
tulterhelését. A szkennerek és mérdkapuk meghibdsodasabol eredd ledllasok megeldzésére
bevezetett loT-alapu telemetria pedig korai riasztast biztosit, igy egy hibads modul nem bénitja

meg az egész folyamatot.

A harmadik konkrét problémara a til nagy manudlis adminisztraciora a robotikus
folyamatautomatizalds ad valaszt. A cimellendrzést, fuvarlevél-letdltést, vamadatok
Osszeparositasat €s a reklamacios elokészitést olyan robotokra bizzuk, amelyek a nap 24
orajaban azonos pontossaggal és sebességgel dolgoznak. Ez azért kritikus, mert a manualis
adminisztracié nagy része éppen a hibas adatok vagy a lassu statuszfrissiilés miatt keletkezik,

igy a fejlesztés valdjaban az ok és az okozat egyszerre torténd kezelését jelenti.

A biztonsagi és megfelelési [épések a digitalizacio természetes részei, de itt is valos mitkodési
kockazatokra reagéalnak. A szolgaltatonal jellemzden tobb tucat partner csatorndja fut be API-

kon vagy adatkapukon keresztiil, igy ndé az adatmindségi és rendszerleéallasi kockazat. A

27



szerepalapu hozzaférés, a titkositas, a részletes naplozas €s a tobbzonas lizemeltetés bevezetése

nem altalanos ,,szabdlyozo6i megfelelés”, hanem a napi miikddés stabilitdsanak feltétele.

A valtozéaskezelés gy keriil kialakitasra, hogy az adatfegyelem és a valos idejii miikkddés ne
elmélet legyen, hanem a mindennapi gyakorlat része. A komissidozok, csomagolok és
adminisztratorok szerepalapu, muszakalapi betanitast kapnak, amelyben megértik, hogyan
fiigg 6ssze egy hibas cim vagy egy késve rogzitett esemény a teljes raktari ciklus torlodasaval.
A helyi halézat gyors segitséget ad a miiszakoknak, és a bevezetést kovetd 2—4 hetes intenziv

tamogatas biztositja, hogy az atallas ne okozzon visszaesést.

A fejlesztési Iépések iitemezése szigoruan a kockéazatok csokkentésére épiil, eldszor a kritikus
allapotkéséseket kezeljiik, utdna a cimzési hibakbdl ered6 torlédasokat, majd az adminisztrativ
tulterhelést, és végiil a berendezések megbizhatosagat. Minden hullam végén retrospektiv
értekelés késziil, amely alapjan pontosan latszik, melyik beavatkozids milyen mértékben

javitotta a mutatdkat.

A varhaté hatds igy nem altalanos modernizacid, hanem konkrét, a vallalat jelenlegi
miikodésébol levezetett eredmény, gyorsabb és pontosabb statuszfrissiilés, kevesebb cimhiba
miatti visszaterelés, csOkkend manualis adminisztracio, stabilabb szortirozokapacitas,
egyenletesebb zonaterhelés, és mérhetden javuld idOben teljesitési arany. Ezek a valtozdsok
kozvetleniil teszik kiszamithatobba a logisztikai kozpont miikodését, €s olyan fejlesztési palyat

nyitnak meg, amely évente tobb szazal¢knyi teljesitményjavulast hozhat.
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5.Megtériilési vizsgalat és javaslatok
5.1 Gazdasagi és miikodési hatasok

Ebben az alfejezetben azt foglalom 0ssze, hogy egy nagy forgalmt, expressz és e-kereskedelmi
profilu logisztikai kozpontban, vagyis egy tipikus ,,DHL-profild” kornyezetben, milyen
tényleges, kézzelfoghatd gazdasagi és mukodési hatdsa van annak, ha a raktar mikodését
felhdalapt rendszerekre €s célzott automatizaciora €pitjiik at. A kérdés valdjaban nem az, hogy
modernizdlunk-e, hanem az, hogy hol keletkezik a valds haszon, hol révidiil a rendelésciklus,
mekkora hibacsokkenést lehet elérni, hogyan lesz stabilabb a kapacitds, és mindez hogyan
jelenik meg a miikodési koltségekben vagy akar a bevételi oldalon. Egy ilyen logisztikai
kozpontban ugyanis az érték nem egyetlen latvdnyos ponton keletkezik, hanem sok apro,
egymasra ¢épiild adat- és miiveleti 1épésben. A rendelés rogzitésétél a komissidzason ¢€s
csomagolason at egészen a kiszallitas el6készitéséig minden perc, minden statuszfrissités és
minden adatpont befolyasolja a végso teljesitményt. Ha ezeket gyorsitjuk, és kozben kivezetjiik
a felesleges manualis kozbeavatkozasokat, akkor 1d6t, hibat és pénzt vesziink ki a rendszerbdl

egyszerre.

A felhdalapu architektira mitkddési elonye abbol fakad, hogy az ERP, a WMS, az OMS és a
TMS ugyanazt a valos idejii informaciot latja. Ez nem elméleti tobblet, hanem nagyon
gyakorlatias kovetkezményekkel jar a rendelésallapotok késedelem nélkiil jelennek meg
mindenhol, eltiinnek a ,,mindjart frissiil” tipusu holtiddk, és megsziinik az a jelenség, amikor a
raktar egyik pontjan még, a masikon mar mast mutat ugyanaz a tétel. Amikor a
statuszfrissiilések masodpercesek, a miliszakvezetdk pontosabban latjak a torlodési pontokat és
a kihasznaltsagot, igy idoben tudnak extra allomdst nyitni vagy munkaerdt atcsoportositani. A
gyakorlatban ez kevesebb tulorat, kevesebb ideiglenes munkaerot és kisebb csticsidds felarat

jelent tehat valodi koltségesokkenést, nem csak ,,jobb raktarhangulatot”.

A miikddési nyereség masik fontos forrdsa a manudlis érintések csokkentése. A logisztikai
adminisztracid rengeteg olyan pontot tartalmaz cimellendrzés, fuvarlevél-letoltés és -
ellendrzeés, vamadat-parositas, ahol a hibak jellemzden faradtsagbol, figyelmetlenségbdl vagy
egyszerli adatmaésolasi bakikbdl adddnak. Ha ezekre automatizalt ellenérzések és RPA-
folyamatok keriilnek, a kettds elény azonnal jelentkezik, az adminisztrativ atfutasi id6 rovidiil,
¢és az emberi hibak aranya visszaesik. Ez nemcsak a belsd miikddést stabilizalja, hanem a
reklaméciok szamat is mérsékli, ami kozvetleniil hat a vevdi elégedettségre. A munkatarsak

oldalarol pedig mindez annyit jelent, hogy kevesebb tiizoltd jellegi feladattal kell
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foglalkozniuk, és tobb id6 marad azokra a miiveletekre, amelyek valodi hozzaadott értéket

teremtenek.

A raktari muveletek esetében a dinamikus elrendezés, a hang- és fényvezérelt kiszedés,
valamint a szabalyozott zonakozi atadas biztositja a legkézzelfoghatobb eredményeket. Ha a
gyorsan forgd termékek automatikusan a forrd zonakba keriilnek, és a WMS a legrovidebb
bejarasi utvonalat adja, a dolgozok kevesebbet gyalogolnak, kevesebbet keresgélnek, és
kevesebb visszalépést végeznek. Ehhez adnak tovabbi stabilitdst az autoném mobil robotok,
amelyek atveszik a zonak kozti anyagmozgatast, és az automata szortirozosorok, amelyek
kisimitjak a kimend oldali terhelést. A prediktiv karbantartds valds idejii szenzoralapu
elorejelzése pedig segit elkeriilni azokat a helyzeteket, amikor egy mérdkapu vagy
szkennermodul ledllasa egész miiszakot veszélyeztet. A pénziigyi hatas itt egészen konkrét:
rovidebb 4llasidék, magasabb berendezés-kihasznaltsdg ¢és ritkdbb vészhelyzeti, draga

beavatkozasok.

Szolgaltatasi szempontbdl az egyik legfontosabb kérdés, hogy az igért és a tényleges kézbesitési
ablak mennyire fedi egymast. A valds idejii OMS-logika 1ényege, hogy a rendszer kapacitasra
igér, nem csak a készletre vagy egy statikus szabalyra. Ha a kiszedési zona telitddik, az igért
hatarid6 automatikusan modosul; ha a rendszer szabad, agresszivebb iddsav is vallalhato.
Ennek eredménye kevesebb késés, kevesebb tulvallalas, kisebb SLA-szankcio-kockazat és
hosszu tdvon magasabb ligyfélmegtartas. A prémium iddsavok stabilabb teljesithetdsége pedig

kozvetleniil bevételi lehetdség.

A fejlesztési program természetesen koltségekkel jar, de ezek profilja jol tervezhetd, egyszeri
tételek (integracid, projektmunka, eszkozok, tréning) és folyamatos lizemeltetési koltségek
(felhd-elofizetések, tamogatdsi csomagok). A felhd egyik legfontosabb elénye, hogy a
beruhdzas nagy része CAPEX helyett OPEX-ként jelentkezik, igy a vallalat pénziigyi
rugalmassdga nagyobb csucsidészakokban fel lehet skalazni a teljesitményt, csendesebb
id6szakokban pedig vissza, felesleges koltségek vallalasa nélkiil. A megtériilés gyakorlatilag
abbol all 6ssze, hogy a f60 mikodési mutaték (révidebb ciklusidd, nagyobb kiszedési
teljesitmény, kevesebb hiba, kevesebb manudlis érintés, stabilabb gépsorok) jelentds
munkaréaforditas- és allasid-csokkenést hoznak, amely éves szinten mar jol kimutathato

0sszeg.

A valés eredmények harom tényezOn mulnak igazan. El8szor is az adatmindségen, ha
torzsadatban hiba van, minden automatizmus hibas miikddést fog eldallitani, ezért a ,,first-time-
right” bevitel, a cimnormalizalas és a kotelezé mezok kikényszeritése alapfeltétel. Masodszor
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a csucsidoszakok kezelésén, egy fejlesztés akkor bizonyit igazén, ha egy promdcids hullamban
vagy Black Friday-jellegli terhelésnél is stabil marad a teljesitmény €s nem kell hirtelen
munkaerdt bevonni. Harmadszor a valtozaskezelésen, a rendszer csak akkor miikodik jol, ha a
felhasznalok értik, hogy a folyamatlogika hogyan épiil fel, és rendelkezésre all egy gyors
reagalasu helyi halozat. A bevezetés utani, 2—4 hetes intenziv tdmogatas segit abban, hogy a

tanulédsi gorbe ne okozzon termelékenység-visszaesést.

Természetesen vannak kockdzatok is, példaul a szolgaltatofiiggdség €s a halozati kitettség, de
ezek tobb régiés lizemeltetéssel, erds SLA-szerzodésekkel ¢és eldre tesztelt
vészforgatokonyvekkel érdemben kezelhetok. A bevezetés alatt fellépd teljesitmény-

ingadozasokat pedig az d&tmeneti erds tamogatas és a visszagorgetési terv biztositja.

A siker mérésére a kiindul6 allapothoz képest olyan KPI-ok szolgalnak, mint a rendelésciklus-
1d6, a komissiozasi termelékenység, a csomagolasi ateresztés, a szortirozo rendelkezésre allasa,
az idOben teljesités aranya, a hibarata és a manualis érintések szama. Ha ezek valds idoben
latszanak és a miiszakvezetés gyorsan reagalhat, akkor a fejlesztési program nem egyszerii
digitalizacios projekt lesz, hanem miikddési kultiravaltas, amelynek a pénziigyi haszna évrdl

évre 0sszeadodik.

5.2 Jelenlegi ¢€s fejlesztett allapot 6sszehasonlitidsa

Ebben az alfejezetben a vizsgalt logisztikai kozpont jelenlegi miikodését vetem Ossze azzal az
allapottal, amely akkor érhetd el, ha a raktari folyamatok a felhdalapt integraciora és az
automatizacié kovetkezetes alkalmazéasara épiilnek. A cél nem egy technologiai lista
bemutatdsa, hanem annak feltdrasa, hogy a mindennapi operacido szempontjabol milyen
tényleges kiillonbséget jelent a két miitkodési modell az informacidaramlés, a dontéshozatal, a
miiszakok terhelése és a koltségfelépités tekintetében. A logika egy nagy ateresztOképességii,

DHL-profilu kdzpontot feltételez, de a leiras barmely hasonl6 raktari kornyezetre adaptalhato.

A jelenlegi miikddés legfontosabb sajatossaga az, hogy az ERP, WMS, OMS ¢és TMS
rendszerek kozotti informacidaramlas idozitett, nem valos idejii. Emiatt az egyes részlegek
gyakran nem ugyanazt a rendelési statuszt latjak, a kiszedési oldalon mar folyamatban 1évének
tlinik a feladat, mikdzben az adminisztracid szerint még jovahagyasra var. A kiillonbségek
athidaldsa rendszerint telefonos vagy lizenetben torténd egyeztetést igényel, ami akar percekbol
orakka gyiild késedelmet is eredményezhet. A fejlesztett modellben az eseményvezérelt

integracid miatt az allapotvaltozds minden rendszerben azonnal megjelenik, megsziintetve a
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rendelés elakadas tipusu bizonytalansagokat. A kiilonbség nemcsak gyorsasadgban jelentkezik,
a valos idejii szinkronizacié stabilabb munkaritmust, kevesebb miiszakvezet6i egyeztetést és

kiszamithatobb terheléseloszlast eredményez.

A rendeléslogika terén a jelenlegi miikodés sokszor a helyi rutinokra épiil. A vagasi idoket,
csatornaprioritasokat és igérhetd kézbesitési ablakokat a tapasztalt miiszakvezetok hatarozzak
meg, tobbnyire korabbi mintdkra és a napi helyzetérzékelésre tdmaszkodva. Ez rugalmas, de
bizonytalan miikddést eredményez, a rendszer csak akkor épit kapacitas-alapu igéreteket, ha
valaki ezt manudlisan ellendérzi. A fejlesztett allapotban az OMS szabalymotorja egységes
algoritmusok alapjan rendezi a rendelésaramlést, figyelembe véve a vagasi idoket, a
szolgaltatasi szinteket, a tobbcsatornas Osszevonast és az aktualis erdforras-terhelést. Az
igérhetéség igy nem becslés, hanem mérhetd kapacitasra alapozott dontés, ami jelentésen

csokkenti a talvallalas és késés kockazatat.

A raktari miiveletek dsszevetésében a jelenlegi allapot statikusabb, a gyorsan fogyo termékek
nem mindig keriilnek a legkedvezdbb helyre, a zondk kozotti atadas sokszor kézi vagy
informalis jelzés alapjan torténik, és a kiszedési utvonalakat a dolgozok sajat tapasztalata
formalja. Ez magas gyaloglasi id6t és torlodasveszélyt hordoz, kiilondsen csucsidében. A
fejlesztett modellben a WMS finomhangolt miikddése dinamikus slotting, batch/cluster
picking, kotelezd statuszvaltasok rovidebb bejarast és atlathatobb zonakozi atadast biztosit. A

folyamat igy kevésbé fiigg egyéni rutinoktol, €s a napi terhelés egyenletesebben oszlik meg.

A fizikai automatizéci6 szintjén a jelenlegi mitkddés sok helyen még emberi munkavégzésre
tamaszkodik, kézi anyagmozgatds, papir alapu ellendrzések, részben manudlis szortirozasi
kivételkezelés. A fejlesztett modellben a hang- vagy fényvezérelt kiszedés, az autondém mobil
robotok ¢€s a valos idejii szortirozotelemetria egészen mas ritmust hoz, a rendszer jelzi a
torlodast, sziikség esetén automatikusan attervezi a kiosztast, és a dolgozok mar nem a
leggyorsabb Utvonal kérdést oldjadk meg, hanem a kivételhelyzeteket kezelik. Ez a kiilonbség a

mindennapokban egy sokkal kevésbé hektikus munkakornyezetként jelenik meg.

Az adminisztrativ teriileten a jelenlegi miikodés er6sen manudlis, cimellendrzések, vamadatok
parositasa, fuvarlevél-feldolgozas ¢és reklamdacio-kezelés gyakran Excel-tdblakon vagy
hozzaférhetd portalokon zajlik. Ezek érzékenyek a faradtsagbol fakado hibékra, és rendszeresen
hozzajarulnak a veszteség id6hoz. A fejlesztett allapotban ezeket RPA-automatizmusok veszik
at, igy a kézi érintések szama jelentdsen csokken. A valtozas nem csupan idomegtakaritas,
kevesebb hiba keriil tovabb a raktari folyamatokba, igy kevesebb ujramunka és reklamécio
keletkezik.
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A karbantartasi miikodés a jelenlegi modellben jellemzden reaktiv, akkor kap figyelmet egy
berendezés, amikor mar gond van vele. Egy szkennersor vagy mérékapu meghibasodésa soran
sokszor kényszerii manudlis keriil6ut indul, ami mas teriileteken is torlédast general. A
fejlesztett modellben a berendezések szenzoros feliigyelete és az eldrejelzd analitika miatt a
karbantartasi ablakok tervezhetdk, a ledllasok rovidebbek, €s a gépsor allapota valos id6ben

visszahat az operativ irdnyitasra.

Az adatmindség jelenleg heterogén, a telephelyek kozotti torzsadat-eltérések, a helyi
modositasok és a nem kikényszeritett kotelezO mezOok miatt gyakoriak az adminisztrativ hibak,
kiilonosen cimadatoknal. A fejlesztett modellben egységes torzsadat-kormanyzéas miikodik,
automatikus cimnormalizalassal és kotelezé mezdsémakkal. A kiilonbség gyakorlati, a rendszer

mar bevitelkor kisz{iri a hibakat, igy kevesebb probléma kertil 4t a raktari oldalakra.

A biztonsag ¢és megfelelés a jelenlegi allapotban sokszor szigetszeriien, utdlagos kontrollokkal
miikodik, mig a fejlesztett modellben alapértelmezés az egységes naplozés, a titkositott
adataramlas és a szerepalapll hozzaféréskezelés. Ez a hétkdznapi munka szempontjabol nem

plusz adminisztraciot jelent, hanem kisebb auditkitettséget €s gyorsabb bizonyithatdsagot.

Az emberi oldalon a jelenlegi miikddés a tapasztalt dolgozok helyismeretére tamaszkodik, ki
tudja, melyik zénaban hol lehet gyorsabban haladni, melyik cim problémas. A fejlesztett
allapotban a kulcstudas nagy része rendszerbe €piil, igy a folyamat kevésbé lesz személyfiiggo,

¢s az 1j dolgozdk gyorsabban integralodnak.

A koltségszerkezetben a jelenlegi modell rejtett munkaidé-koltségei (ttlora, ideiglenes
munkaerd, tjramunka, SLA-szankciok) dominalnak. A fejlesztett modellben a koltségek inkabb
eldre tervezhetd, elofizetéses elemekként jelennek meg, cserébe csokken a talora €s enyhiil a

csucsidos terhelés.

A kockazati profilban a jelenlegi miikddés bizonytalansagat az informacids késések és manualis
kertildutak adjak, mig a fejlesztett modellben a ritkabb, de nagyobb hatast kockazatok példaul
a szolgaltatofiiggdség keriilnek eldtérbe, amelyek viszont SLA-kkal és vészforgatokonyvekkel

kezelhetok.

A teljesitménymérésben a jelenlegi miikodés utdlagos riportokra épiil, ami késlelteti a
beavatkozast. A fejlesztett modellben a f&6 mutatok valos idoben elérhetdk, igy a korrekcid
helyben és azonnal torténik. A kiilonbség a gyakorlatban abban ragadhaté meg, hogy a jelenlegi
modell ,,télag javit” a fejlesztett pedig utkozben korrigal.
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Osszességében a két allapot kozti eltérés leginkabb a miikddés ritmusaban és stabilitdsaban
érhetd tetten. A jelenlegi rendszer idénként a felhasznalora var, mig a fejlesztett allapotban a
rendszer tdmogatja a felhasznélot, és folyamatosan biztositja a sziikséges informaciokat. Ez a
hétkdznapok szintjén kevesebb kapkodast, kisebb hibaaranyt és joval kiszamithatobb

miuszakzarast jelent.

5.3 Tovabbi fejlesztési irdnyok

Azokat a fejlesztési iranyokat foglalom 6ssze, amelyek a kdvetkezd 2—4 évben egy DHL-profila
logisztikai kdzpont szdmara ténylegesen végrehajthatok, és amelyek a mar miikodo felhdalapu,
eseményvezérelt miikodésre épitve tovabbi teljesitményjavulast, stabilabb
kapacitdsmenedzsmentet ¢és kiszamithatobb szolgaltatasi szinteket eredményezhetnek. A
kiindul6 feltétel tehat az, hogy az alapintegraciok (ERP-WMS—-OMS-TMS) mar hasznalatban
vannak; a kérdés az, hogy innen milyen irdnyba érdemes tovabb épitkezni tigy, hogy a
beruhazasok megtériiljenek, a kockazatok ne ndjenek kezelhetetleniil, és a human oldal

fejlédése is fenntarthato legyen.

A legmarkansabb fejlesztési irany a mesterséges intelligenciara ¢épiild operativ
dontéstdmogatas. A raktarak méar most is hatalmas adatmennyiséget termelnek a
rendelésaramlasrél, a munkatempordl, az eréforrés-terheltségrol és a gépsorok allapotarol.
Ezekbdl a mintakbol tanuld algoritmusok képesek elére jelezni, milyen idészakban ndé meg a
komissiozasi nyomds, mikor érdemes terhelést atcsoportositani, hol varhaté torlodas a
szortirozoén vagy mikor lesz sziikség extra csomagold allomasra. A cél itt nem az, hogy az
algoritmus atvegye az iranyitast, hanem hogy a miszakvezetd joval korabban lassa a kritikus
pontok kdzeledését, és idoben be tudjon avatkozni. Ugyanez a logika a visszaru kezelésénél is
hasznos: ha a rendszer felismeri a panaszok és hibaaranyok ismétlédé mintazatait, gyorsabban
eldonthetd, mely kiildemény igényel valddi javitast, és melyik keriilhet vissza a készletbe

felesleges korok nélkiil.

Egy masik, hosszabb tavu, de nagy hatast fejlesztési irany a digitélis iker alkalmazésa. Egy
valos adatokkal feltoltott raktari modell lehetdvé teszi, hogy komolyabb atalakitdsokat
zOnaszétvalasztast, kampanylayout-valtast, 0j komissiozasi stratégiat biztonsagosan teszteljiink
a bevezetés elott. Mig egy hagyoméanyos miikodésben egy 1) elrendezés élesben dertil ki, itt a

bejarasi tvonalak hossza, a torlodési pontok és az eszkdzok kihasznaltsaga szimuldcioban is

34



mérhetd. Ez jelentds kockdzatot vesz le a szervezetrdl, és gyorsitja a nagyobb dontések
végrehajtasat.

crer

A kozponti felh6 terhelése csokkenthetd, ha a kamerdk, szkennerek, mérékapuk és AMR-ek
egy része helyben dolgozza fel az adatokat. Ez kiilondsen a képfeldolgozasi feladatoknal
latvanyos, egy rosszul felhelyezett cimke, sériilt csomagolas vagy hibas doboztdjolas igy
néhany ezredmasodpercen beliil visszajelzést ad, nem pedig a felhdn keresztiil, tobb 1épésben.
Az érzékenység a halozati késleltetésre csokken, a rendszer stabilabb, és a mindségellendrzés

részben automatikusan is mukodhet.

A fenntarthatdsag, mint fejlesztési irdny mar nem megfeleld: anyagkoltséget, szallitasi koltséget
¢s kapacitast érint kdzvetleniil. A dobozméretek tartalomhoz igazitasa, tobbszor hasznalhato
csomagolds és a konszolidalt Utvonaltervezés mind érdemi koltségesokkentést hoz. A
flottaoldali fejlesztések elektromos jarmiivek, dinamikusan tervezett utvonalak tovabb
csOkkentik a végso szakasz koltségeit. A visszaru kezelése is fenntarthatosagi kérdés, ha a
dontés (Gjraértékesités, javitds, selejt) hamarabb megsziiletik, kevesebb a felesleges kor, €s

kisebb a pazarlas.

A fejlesztések hosszu tava eredményességéhez sziikség van egy egységes, torténeti adatokra
épild elemzési hattérre is. A valds idejli dashboardok mellett egy rendezett adat-td biztositja,
hogy a fejlesztések hatdsa nem csak pillanatképekbdl, hanem iddsoros elemzésekbdl
értékelhetd. Ehhez kulcsfontossagl az adatkormanyzas: meg kell hatarozni az adatfeleldsoket,
a mindségi szabalyokat és a megdrzési logikat. Ez nem adminisztrativ teher, hanem annak
feltétele, hogy egy vitas helyzet, példaul egy zona hibaardnyanak novekedése objektiven

elemezhetd legyen.

A szolgaltatas termékké formalasa szintén 0j irdny, a vallalati ligyfelek felé egyre nagyobb
érték, ha atlathatobb, részletesebb informaciot kapnak a rendelés raktari elérehaladasarol. Egy
pontos igérési ablak, egy proaktiv értesités egy kivételhelyzetrél (vdmhiany, cimhiba) csokkenti
az ugyféloldali bizonytalansdgot és az operatorok terhelését is. Ezek a fejlesztések akkor

miikddnek igazan, ha mogottiik valds kapacitasadatok allnak, nem csak statikus SLA-k.

A kiberbiztonsag és az ellenalloképesség a sokrétli integraciok miatt a kdvetkezd évek egyik
kritikus fejlesztési téméja. A cél nem csupdn a tamadasi feliilet csokkentése (erdsitett
hozzaférés-kezelés, egységes naplozas, titkositott adatdramlas), hanem az is, hogy egy ritka, de

komoly incidens esetén részben offline-képes folyamatok és gyors helyreallitasi protokollok
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alljanak rendelkezésre. Ez kozvetleniil befolydsolja az iigyfélélményt, hiszen egy tobb 6rés

kiesés nem csak miiszakzavart, hanem SLA-kockazatot is jelent.

A human oldal fejlesztése nélkiil azonban egyik technologiai irdny sem fog tartds elényt hozni.
A dolgozdk szerepe egyre inkdbb az automatizmusok melletti finomhangolasra,
kivételkezelésre és mindségellendrzésre helyezodik at. Ehhez rovid, gyakorlatias, miiszakokra
szabott képzésekre van sziikség, illetve arra, hogy a halézat ne informalis, hanem tudatosan
fenntartott véallalati struktaraként miikodjon. Emellett a munkabiztonsagi és ergondmiai
fejlesztések emeléssegitd eszkozok, jobb allomasdesign, vizualis visszajelzések kozvetleniil

csokkentik a balesetek és hibak szdmat, ami az atfutasi idokben is megjelenik.

A kovetkezo évek fejlesztési iranyai nem egy ujabb technolégiacsomag bevezetésérol szolnak,
hanem arrdl, hogy a mar miikodo digitalis alapokra hogyan lehet egy stabilabb, pontosabban
szabalyozott és elemzéssel alatdmasztott mitkodési kultirat épiteni. A hangsuly az eldrelatason,
a modellezhetdségen, a gyors reakcion és a human kompetencidk megerdsitésén van — ezek
egylitt biztositjak, hogy a fejlesztések mérhetd, fenntarthatdé eldényt hozzanak a napi

operacidban.
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6.0sszefoglalas

6.1 Eredmények 0sszegzése és kutatasi kérdések megvalaszolasa

A dolgozat célja az volt, hogy megmutassa egy nagy forgalmu, DHL-profili logisztikai
kézpontban a rendelésfeldolgozas ¢és a raktdri miveletek felhdalapu rendszerekkel és
automatizaciéval mérhetéen javithatok. Az elméleti rész attekintette az ERP—-WMS—-OMS—
TMS szerepét, a digitalizacié és az automatizacio f0 iranyait, valamint a felhd eldnyeit és
korlatait. A gyakorlati rész bemutatta a jelenlegi mikddés jellemzodit, a tipikus sziik
keresztmetszeteket ~ (adatkésés, manualis érintések, csucsidészaki  torlodasok,
berendezésleallasok), majd olyan fejlesztési csomagot javasolt, amely valos idejii
informécidaramlasra, szabalyalapu rendeléslogikara, WMS-finomhangolasra, célszerii
automatizaciora és adatfegyelemre ¢épit. A megtériilési vizsgalat alapjan a valtoztatdsok

nemcsak mitkddésben, hanem pénziigyileg is indokolhatok.

Az elsd kutatési kérdés arra irdnyult, hogyan segitik a felhdalapt vallalatirdnyitasi rendszerek
a rendelésfeldolgozas és a készletkezelés hatékonysagat. A tapasztalat az, hogy a felhd eldnye
nem O6nmagaban a hol fut a rendszer kérdésben van, hanem abban, hogy a kiilénall6 modulok
eseményvezérelten és skalazhatéan tudnak egyiittmiikodni. A rendelés életciklusa minden
ponton azonnal latszik, az OMS az aktudlis kapacitashoz igazitja az igérhetdséget, a WMS
pedig dinamikus slottinggal és optimalizalt utvonalakkal csokkenti a bejarasi id6t. A valos idejii
szinkron kiiktatja a statuszkéséseket és az arva rendelések jelenséget, a komissiozas €s
csomagoléas ritmusa kiegyenlitettebbé valik, a szortirozas stabilabb. Roviden ugyanazzal a

fizikai eszkozkészlettel gyorsabban és kevesebb hibaval lehet dolgozni.

A masodik kutatési kérdés az volt, milyen elényodket és kihivasokat tapasztalnak a gyakorlatban.
Eldnyként egyértelmii a transzparencia novekedése, a manudlis adminisztracid visszaszorulasa,
az atfutasi 1dOk rovidiilése €s az idOben teljesités javulasa. A csucsiddszakok kezelhetdbbeé
valnak, mert a felhdalapt integracio ¢és a szabdlymotor rugalmasabban skéalaz és
kovetkezetesebben dont. A kihivasok kozott a legfontosabbak a szolgaltatofiiggdség a haldzati
kitettség, az integracidé komplexitasa, valamint a valtozaskezelés és adatmindség kérdései. Ezek
nem teszik értelmetlenné a fejlesztést, de tudatos kezelést igényelnek tobbzonas lizemeltetés és
SLA-k a felhdnél, pilot-alapu bevezetés az interfészeknél, MDM-szabalyok és kotelezé mezdk

az adatoknal, valamint célzott, rovid, mliszakra szabott képzések a human oldalon.

A harmadik kutatasi kérdés arra keresett valaszt, milyen tovabbi fejlesztési lehetdségek vannak,

¢s ezek hogyan hatnak a miikodésre. A dolgozat szerint a kdvetkezd szintet a mesterséges
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intelligencia alapt dontéstdmogatas (miiszakterhelés-kiegyenlités, hullamtervezés, visszaru-
mintdk elemzése), a digitalis iker (layout- ¢és folyamat-szimulaciok kockazatmentes
kiprobalasa), az edge-alapi mindségellendrzés (gyors képfeldolgozas, cimke-validalas), a
fenntarthat6 csomagolas ¢€s visszaru-logisztika, az adattd/lakehouse a torténeti elemzésekhez,
az ligyféloldali atlathatosag erdsitése €s a kiberreziliencia novelése jelenthetik. Ezek a Iépések
tovabb csokkentik a hibakat és a veszteségidot, és még inkdbb adatvezérelté teszik a napi

dontéseket.

A gazdasagi hatasok Osszképe a gyakorlati fejezetek alapjan kedvezd. Konzervativ savban is
varhato a rendelésciklus-1d6 kétszamjegyti csokkenése, a komissidzasi termelékenység érdemi
javulasa, a tétel- és cimkézési hibak visszaesése, a nem tervezett leallasok ritkuldsa, valamint
az idében teljesités néhany szdzalékpontos novekedése. Ezek egyiitt éves szinten miikodési
koltségesokkenést és bevételi pluszt adnak; a beruhazasok megtériilése tipikusan 1-2 éven beliil

realis, ha a bevezetés fokuszalt és a nagy hatast pontokra koncentral.

Osszességében a kutatasi kérdésekre adott valasz az, hogy a felhéalapi rendszerek és az
automatizacidé nemcsak technoldgiai korszertsitést, hanem miikodési kultaravaltast is
jelentenek. A siker kulcsa a valos idejii integracio, a szabalyalapu iranyitas és az adatfegyelem
harmasa, amelyhez kovetkezetes valtozaskezelés €s jol felépitett mérési rendszer tarsul. Ennek
a kombinacionak a hatdsa a mindennapokban gyorsabb folyamat, kisebb hibaarany, nyugodtabb

miszak és kiszamithatobb szolgaltatési szint.

6.2 Felh6alapu rendszerek, automatizacid, mesterséges intelligencia

A logisztika kdvetkezd szakaszat a felhdalaptt miitkodés, az automatizalt raktartechnologiak és
a mesterséges intelligencia egymast erdsitd fejlodése hatarozza meg. A felhd ma mar nem
pusztan hol fut kérdés, hanem miikddési modell rugalmas kapacitas, gyors frissitések, és ami a
raktar szempontjabdl a legfontosabb egyre kifinomultabb, valds idejii integracié. A monolit
rendszerek helyett akomponens-alapt megkozelités terjed: ERP, WMS, OMS ¢és TMS
elemekbdl olyan Osszedllitast lehet épiteni, amely a konkrét {izleti helyzethez illeszkedik. A
hattérben eseményvezérelt architekturdk miikodnek, igy a rendelés életciklusdnak valtozasai
késlekedés nélkiil jutnak el minden érintetthez. Ehhez tarsul az ,,edge” feldolgozas és a helyi
5G/privat halozatok megjelenése: a képfelismerés, cimkeellendrzés vagy a robotok irdnyitasa

részben a helyszinen torténik, ami csokkenti a késleltetést és noveli az lizembiztonsagot. A
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gyakorlat szintjén ez azt jelenti, hogy a felho €s a helyi réteg egyiitt dolgozik: ami gyors reakciot

igényel, marad a raktarban, ami elemzés és skalazas, megy a felhdbe.

Az automatizécio terén a hangsuly a célszerli robotikara tolodik. Az autondém mobil robotok
mar nem latvanyos kisérletek, hanem hétkoznapi eszk6zok a zonak kézotti anyagmozgatésra; a
hang- és fényvezérelt kiszedés mellett egyre gyakoribb a félautondém polckovetés és a
dinamikus utvonaltervezés. A nagy, teljesen automata raktarak mellett né az érdeklodés a
modularis, 1épésenként bévitheté megoldasok irant, mert ezek jobban illeszkednek a valtozo
kereslethez. A szortirozdsndl a szenzorok és a telemetria nem csak karbantartdsi adatok a
rendszer ténylegesen atiitemez, ha torlodast észlel, és eldre jelzi, hol érdemes 11j allomast nyitni.
A visszaru-logisztikdban a szkenner és kamera parositas automatikusan felismerheti a
sériiléseket vagy a hibas cimkézést, igy kevesebb téves ujrakiildés torténik. Az automatizacid
trendje nem az ember kivaltdsa, hanem a szerepek atalakuldsa a dolgozé egyre inkabb

kivételkezeld €és mindségdr, a monoton, szabalyos 1épéseket a rendszer veszi at.

A mesterséges intelligencia harom teriileten hoz révid tavon kézzelfoghato valtozast. Az elsé a
dontéstdmogatas a rendelésallomany, miiszakterhelés, gépsor-telemetria és visszaru-adatok
alapjan az Al eldrejelzi a szilk keresztmetszeteket, javaslatot tesz a beosztasra, hulldmok
1d6zitésére, és jelzi, mikor lesz érdemes tartalékdllomast nyitni. Ez nem ,,autopilot”, inkabb
megbizhato ,,copilot”, amely adatbol dolgozik, de a végsé dontést a miiszakvezetd hozza meg.
A masodik a dokumentum- és adataramlas a gépi tanulas egyre jobban olvassa a fuvarleveleket,
vam- és szdmladokumentumokat, Gsszeparositja az adatokat, és csokkenti az adminisztrativ
ujramunkat. A harmadik a szamitogépes latas a kamera-alapu ellendrzés valds iddben szliri ki a
hibas cimkeéket, rossz tajolast, sériilésgyanut, igy a hiba még a raktar elhagyasa el6tt javithato.
Emellett megjelennek a természetes nyelvii miniasszisztensek egy miiszakvezetd a raktar
irdnyitopultjan egyszerli kérdéssel lekérdezheti, hol alakul ki torldédas, vagy miért nétt egy

z6naban a hibaarany a rendszer pedig nem csak szamot, hanem értelmezést is ad.

Az adat a fenti fejlesztések alapja, ezért az adatkorméanyzas és az etikai kérdések eldtérbe
keriilnek. A vallalatok adat-tavat €pitenek, hogy a torténeti adatokbdl megbizhaté iddsorok
legyenek visszaméréshez és modellezéshez. A hozzaférések szerepalapuak, a naplozis és
titkositas alapértelmezett, a személyes adatokkal vald munka pedig atlathato. Az Al
hasznélatdban kiilondsen a generativ megoldasoknal fontos a ,human-in-the-loop” kritikus
dontésekbe be kell épiilni az emberi kontrollnak, és meg kell jeldlni, mi az automatikus ajanlés

¢€s mi a jovahagyott dontés. A kiberreziliencia szintén trend a sok integracio és robotika nagyobb
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tamadasi feliiletet jelent, ezért az ellenalloképesség (gyakorlott visszaallitas, részben offline-

képes folyamatok) a miitkodés biztositéka, nem extra.

A fenntarthatosag nem kiilon téma, hanem beépiil a mindennapokba. A ,right-sizing” —
dobozméret illesztése a tartalomhoz anyag- és szallitasi koltséget csokkent, a zold opciok
(elektromos jarmii, konszolidalt utvonal) pedig egyre inkabb iigyfél-elvaras. A visszaru
feldolgozasaban a gyors dontés (Gjraértékesités, javitas, ujrahasznositas) nemecsak ESG, hanem
tiszta pénziligyi kérdés is. A felhdszolgaltatok energiahatékonysagi fejlesztései kozvetve a raktar
okologiai labnyomat is javitjak, kiilondsen, ha az edge oldali szamitasokkal okosan osztjak meg

a terhelést.

Aztigyféloldali atlathatosag szintet 1ép nem csak a ,,hol a csomag?” kérdésre lesz valasz, hanem
a raktari elérehaladas fobb pontjaira is természetesen adatvédelmi korlatokkal. A megbizhato
igérhetdség lesz a prémium-szolgaltatdsok alapja garantdlt idésav, zold kiszallitas, proaktiv
kivételkezelés. Ezek nem marketingigéretek, hanem adatb6l tdmasztott vallalasok. A
szolgaltatés igy egyre inkdbb termékkeé valik, egyértelmii csomagokkal és SLA-kkal, amelyeket

a rendszer valos idoben mér €s publikusan vissza is jelez az tigyfélnek.

A human oldal fejlesztése kulcskérdés marad. A szerepek valtoznak: a ,,gombnyomd” helyett
az ,,adatot értelmez0 és kivételt kezeld” kolléga lesz értékes. A képzés ezért rovid, modularis,
miszakra szabott formaban hatékony, és sziikség van belsd ,,super user” halozatra, amely
helyben, azonnal képes segiteni. Az ergondémia €s munkabiztonsag fejlesztése emelést segitd
eszk0zok, allithatd munkadllomasok, terhelés-visszajelzés nem puha téma kozvetlentil latszik
a hibaaranyban és a megtartasban. A j6 csapat és a jo adat egylitt teszi stabilan miikoddképessé

a rendszert.

Osszességében a felhd, az automatizacio és az Al kozos nevezdje a kiszamithatdsag és a gyors
reagalas. A raktar jovdje nem teljesen autondm, hanem egyiittmiikddd a rendszer id6ben jelez
¢és ajanl, az ember dont és feliigyel. A nyereség ott keletkezik, ahol ez a paros j6l miikodik

rovidebb atfutas, kevesebb hiba, nyugodtabb miiszak ¢s mindez adatbdl, valos idében lathato.
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