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ABSTRACT

Nowadays the improvement of emergency logistics
systems plays an outstanding role in the humanitarian
services. The improvement of this emergency logistics
services and systems is a very complex problem. Within
the frame of this paper the author focuses on the
general logistic aspects of the supply chain problems of
nature disaster areas. One purpose of this work is to
describe a possible model of the material supply
problem and to summarise the logistic aspects of
optimization of transportation of material demands
(food, medicine, drinking water, clothes).

1. BEVEZETES

Az elmult évtizedekben szamos olyan katasztrofa
tortént bolygonkon, mely hatalmas karokat okozott
mind emberéletben, mind anyagi értelemben [1, 2]. A
katasztrofalogisztika egyik legosszetettebb,
legnehezebben megoldhatd problémakore a természeti
katasztrofaval shjtott teriiletek sziikséges anyagokkal,
eszkozokkel torténd ellatasa [3, 4]. A logisztika célja,
hogy a megfeleld termék, a megfeleld helyrdl, a
megfeleld helyre, a megfeleld idében, a megfeleld
mennyiségben és mindségben jusson el a megfelelé
koltséggel. Abban az esetben, amikor katasztrofa
sujtotta teriileten kell megoldani az élelmiszer-,
gyogyszer-, ruhazat- és ivovizellatast, akkor azonban
ezen jol ismert 7M-szabaly érvényét veszti, vagy
legalabbis nehezen értelmezhetd:

- megfeleld termék: az igények nem minden
esetben definidlhatoak egyértelmiien, hiszen a
mentés és a korai karfelmérés szakaszaban az
igények egyértelmii megfogalmazdsa nem
lehetséges, csupan olyan altalanos igények
fogalmazhatoak meg, melyeket a mentdcsapatok
korabbi tapasztalatai tamasztanak ala.

- megfelel6 helyrdl: talan ez tinik az egyik
legegyszeriibben eldonthetd kérdésnek, hiszen az
igény ismeretében az meghatarozhato, hogy hol
allnak rendelkezésre olyan készletek, melyek
eljuttathatoak az igény helyére.
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- megfeleld helyre: nagyon fontos feladat egy
katasztrofa stjtotta teriilet esetében a teriilet
zonakra bontasa, hiszen logisztikai szempontbdl
sem mindegy, hogy az igényelt aruk egy nagy
kiterjedésti  teriilet mely részére keriilnek
kiszallitasra. Ez kiilondsen azért igaz, mert a
katasztréfa sujtotta teriileteken beliil a szallitas az
egyik legproblematikusabb feladat, tehat nem
helyes az a megkozelités, hogy légi uton
eljuttatjuk az igényelt arut a teriilet kdzepébe,
hiszen esetleg sem kozuti, sem vasuti szallitassal
nem oldhaté meg az aruk eljuttatdsa a tényleges
célzonakba.

- megfelel6 id6ben: ez a szempont igen rdviden
elintézheté: azonnal. Tehat egy katasztrofa
sujtotta teriilet esetében az elsédleges segitségnek
az igény felmeriilését kovetd legrovidebb idon
beliil meg kell érkeznie, igaz ez foként az ivoviz,
élelmiszer, gyogyszer ¢és technikai eszk6zok
vonatkozasaban.

- megfeleld6 mennyiségben ¢és mindségben: a
mennyiségi aspektusok vizsgalata nagyon fontos,
ezért célszerli a terlilet zonakra osztasa, és az
igények zonankénti specifikalasa. Ez azért is
lényeges, mivel a felmeriilt igények kielégitésére
rendelkezésre allo készletek végesek (vagy sok
esetben adomanyokbdl tevédnek dssze), ezért oda
nem szabad példaul gydgyszert vinni, ahol arra
nincs igény, hiszen a teriileten beliili mozgatas
gyakran lehetetlen, vagy csak légi uton oldhatd
meg.

- megfeleld koltség: koltségoptimalizalasnak nincs
nagy jelentdsége, hiszen elsédleges cél az
emberélet mentése és a tovabbi anyagi karok
megakadalyozasa. Természetesen a rendelkezésre
allo koltségkorlatokat figyelembe kell venni.

Jelen kutatomunka célja egy olyan altalanos

matematikai modell megfogalmazasa katasztrofa
sujtotta teriiletek ellatasi-logisztikai feladatai szamara,
melynek segitségével egy nagy foldrajzi kiterjedésii
katasztrofa-helyszin ellatasanak logisztikai szemponta
optimalis tervezése valik lehetévé, figyelembe véve
azon specialis adottsagokat, melyek a hagyomanyos
tervezési modellek alkalmazasat nem teszik lehetévé.
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2. ROVID SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A katasztrofalogisztika nemzetkozi  szakirodalmi
hatterének gazdagsaga is mutatja, hogy milyen
jelentGséget tulajdonitanak a kutatok ezen gyakorlati
probléma vizsgalatanak. Az egyik legkomolyabb atfogo
szakirodalmi attekintésben tobb mint 70 a témateriiletet
érint6 kutatasi munka keriilt 6sszefoglalasra [5].

Kidolgozasra keriiltek olyan modszerek, melyek
alkalmasak a  katasztrofa-logisztikai  rendszerek
rendelkezésre allasanak vizsgalatara, értékelésére, ¢s
ezen vizsgalat szamara a fuzzy cluster modszertant
alkalmaztak a kidolgozok, melyet indokol a probléma
sztochasztikus (s6t gyakran kaotikus) jellege [6]. A
természeti katasztrofak helyszineinek megkdzelitése is
egy izgalmas tervezési feladat, hiszen a hagyomanyos
logisztikai feladatokban ismert statikus uthalozattal

szemben egy esetleg sztochasztikusan viselkedd
,athalozattal”,  vagy inkabb  megkdzelithetoségi
lehetdségekkel kell kalkulalni. Ezen
utvonaloptimalizalasi probléma teriiletén  keriiltek

kidolgozasra olyan modellek, melyek szallitasi ido,
vagy utkomplexitas-csokkentés figyelembevételével
keresik a megoldast [7]. Mivel az azonnali reagalasnak
fontos szerepe van ezen problémateriileten, ezért nem
veletlen, hogy fontos szerepet kapnak a tudomanyos
munkékban az olyan modellek és modszerek, melyek a
kritikus fontossag aruk katasztrofa sujtotta teriiletre
torténd eljuttatasanak logisztikai szempontl tervezését
tamogatjak [8]. A problémakdr hasonlosdga miatt
célszerli a szakirodalmi hattér vonatkozasaban olyan
nagyhatasti miiveket is kiemelni, melyek a silirg6sségi
orvosi ellatas [9, 10], vagy a haboru stjtotta dvezetek
segélyarukkal torténd ellatasanak logisztikai
tervezésével foglalkoznak, hiszen a két problémakor
sztochasztikus jellegéb6l addéddan szamos azonossag
fedezheto fel a logisztikai tervezésének vonatkozasaban.

3. LOGISZTIKAI RENDSZER MODELLEZESE

A katasztrofa sujtotta teriiletek ellatdsanak logisztikai
rendszerében héarom fontos, altaldban foldrajzilag is
elkiiloniilo teriiletet kiilonboztetiink meg: a katasztrofa
helyszine, az ellatorendszer, a tervezést végzo virtualis
logisztikai kdzpont (1. abra).
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1. abra Katasztrofa sujtotta teriilet ellatasnak
tagozodasa
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A katasztrofa sujtotta teriiletet zonakra kell bontani
(2. abra), hiszen a foldrajzi teriilet nagy kiterjedésének
okan nem szerencsés megoldas a teriilet tobbszintes
ellatasa, mely soran el6szor bejuttatjak a teriilet egy
kijelolt pontjaba a sziikséges arut, majd azt onnan
szallitjak tovabb a sziikséglete felmeriilésének tényleges

helyére.

o @

2. abra Katasztrofa-sujtotta teriilet felosztdasa zondkra

Az egyes zonak jellemzdinek megadasa a modellezés
egyik elsd lépése, mely soran meg kell adni azon
zonankénti jellemzoket, melyek alapjan a virtualis
logisztikai kozpont el tudja donteni, hogy mely arut,
milyen mennyiségben, mikor és milyen
szallitoeszkozzel kell eljuttatni az adott zonaba. Ezen
zonakra bontas elénye, hogy az egyes zoOnakban
felmeriilt igények hamarabb kielégithetéek, mint
kozponti, ellatas esetében. Meg kell jegyezni, hogy az
ellatasi modell kialakitdsakor felmeriilhet az a kérdés,
hogy miért kell mennyiséget és arutipust specifikalni,
»hiszen a katasztrofa helyszinén mindenbdl hiany van,
tehat minden oda kell szallitani, amit csak lehetséges”,
de ezen kérdést is roppant egyszeriien megvalaszolhato:
a készletek és az erdforrasok, valamint a koltségek
korlatosak, tehat tervezni és optimalizalni kell!

Az egyes zonakban felmeriil6 igények az igénymatrix
segitségével definialhatoak:

Y =Y[h,t,p,q], (1)

ahol % a zona azonositoja, ¢ az igényelt aru tipusa, m az
igényelt aru mennyisége, p pedig az adott igényre
vonatkozo prioritds, mely értelmezhetd a klasszikus
értelembe vett prioritasként, vagy definialhatdo a
legkésobbi  lehetséges  beérkezési  idével (mely
nagymértékben fiigg az eréforrasok és készletek
fiiggvényében kalkulalhatd, termelési rendszerek
kapcsan gyakran targyalt szallitokészséggel).

A zbénak kapcsan definialni kell az elérhetéséget is,
mely azt jelenti, hogy az egyes zonak milyen
szallitoeszkozzel (kozuti, vasuti, vizi, 1égi, specialis)
mennyi id6 alatt érhetéek el az ellatd infrastruktira
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egyes objektumaibodl. Ez azért fontos, mert az igényelt
termékek az ellatd infrastruktira kiilonbdzo pontjaibol
(készletpontokbol) jutnak el az egyes zonakba, ezért
fontos egyrészt azt ismerni, hogy mennyi id6 alatt lehet
eljutni a zonahoz a teriilet szélétdl (gyakran specialis
szallitoeszkozzel) és mennyi id6 alatt lehet eljutnia
terlilet  széléig a  készletpontoktol — (altalaban
hagyomanyos szallitéeszkozzel).

A kovetkezé egyszerli Osszefliggés tehat kifejezi azt,
hogy a zdna és a teriilet széle kozotti megkdzelitési 1d6
és a terlilet széles valamint a készletpont kozotti

szallitasi 1d6 adja meg a szikséges készletek
célbajuttatasi koltségét:
M= ij_’s(sz, u) + M]-“?;K(sz, u), (2)

ahol sz a szallitoeszkoz tipusa, u a zona és a teriilet
széle, illetve a teriilet széle és a készletpont kozotti
szallitasi utvonalalternativa.

A termékek célbajuttatasanak természetesen csak egy
sziikséges eszkdze a szallitdeszkdz, szamos mas olyan
er6forras (human eréforras, rakodogép, csomagologép,
egyéb technikai eszkozok: példaul kompresszor) is
sziikséges ezen feladat megoldasahoz, melyek esetében
hasonlé megfontolasok alkalmazasa sziikséges. Ez azt
jelenti, hogy vizsgalni kell azt is, hogy milyen egyéb
infrastruktarak allnak rendelkezésre a zonaban és ha
azok nem allnak rendelkezésre, akkor azokat hogyan
lehet legkésébb az aru megérkezésének idGpontjara
eljuttatni a zonaba.

TE (e, t, h) € (van,nincs, eljuttathato), 3)

ahol e a sziikséges er6forras tipusa, ¢ a vizsgalt termék
tipusa (sator vagy mobil lakoépiilet esetében olyan
gépek, eszkozok sziikségesek, melyek a felépités,
betizemelés nélkiilozhetetlen eszkézei), # a zona
azonositdja.

A tervezés egyik legfontosabb feladata a meglévd
készletek és az igények kozotti 6sszhang megteremtése.
A probléma ezen tervezési feladat soran gyakran az,
hogy a készletek sem definialhatoak az egyes
készletpontokba egyértelmiien, sb6t gyakran az is
eléfordul, hogy maguknak a készletpontoknak a
lokacioja és szama is dinamikusan valtozik.

K =K(t,h 1), “

A virtualis logisztikai kozpont feladata (3. abra) tehat a
kovetkez6 1épésekbdl tevodik dssze:

- katasztrofadvezet zonakra bontasa a karok tipusa
és  sulyossaga, az  egyes  zOnapontok
elérhetéségének homogenitasa, az eldre lathato
igények jellege szerint;

- a zonankénti igények meghatarozasa
terméktipusonként a prioritisok megadasaval;

- azonak elérhetdségi utvonalainak és a lehetséges
szallitoeszk6zok tipusanak meghatarozasa;
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- az egyes termékekhez rendelhetd sziikséges
eroforrasok meghatarozasa;

- a készletpontok definidlasa és a meglévd
készletek meghatarozasa és nyomon kovetése az
id6 fiiggvényében (ez azért fontos, mert az eldre
nem  prognosztizalhatd  segélyszallitmanyok
gyakran nem kozvetleniil a zdénaba érkeznek,
hanem készletpontokba);

- készletek, erbéforrasok, zoénadk és ttvonalak
Osszerendelése, mely tulajdonképpen magat az
optimalizalasi feladatot jelenti.
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3. abra Virtudlis logisztika kézpont tervezési feladatai
és azok fobb befolydsolo tényezdi

Jelen probléma logisztikai koordinalasat azért virtualis
logisztikai kozpont végzi el, mivel a katasztrofak
helyszinei egyrészt nem eldére kiszamolhatoak, masrészt
foldrajzilag igen szétszortan helyezkednek el (bar
természetesen vannak olyan teriiletek, melyeken a
katasztrofak  el6fordulasi  valdszinlisége nagyobb),
emiatt helyhez kotott, fix strukturaval rendelkezd
logisztikai kozpontok ezen feladatok megoldasara nem
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jelentenének optimalis szervezetet. A szakirodalomban
szamos utalas talalhaté arra, hogy a virtualitas a
logisztika teriiletén egyre nagyobb jelentOségre tesz
szert, hiszen a globalizalt vilag globalis kihivasaira
(hasonléan egy katasztrofahelyzet rendkiviil
sztochasztikus feltételrendszere altal megfogalmazott
feladatokra) a rugalmas, virtualis rendszerek és
struktarak tudnak a legnagyobb hatékonysaggal
megfelelni [11, 12].

4. OSSZEFOGLALAS

A természeti katasztrofak mindig stlyos
kovetkezményekkel jartak a torténelem soran. Napjaink
globalizalt vilagaban ezen katasztrofak
kovetkezményeinek — kezelésére, a segitségnyujtas
megszervezésére szamos professzionalis szervezet
létezik. Ezen szervezetek elsddleges feladata a
katasztrofa bekovetkezését kovetéen a mentési és
helyreallitasi munkalatok megszervezése, mely komoly
és specialis logisztikai kihivast jelent. Az elmult évtized
természeti katasztrofai kapcsan egyre tobbet emlegetett
fogalom volt a logisztika, mely bizonyitja azt, hogy a
mentés és  helyreallitdas ezen tudomanyteriilet
eredményei nélkiil kevésbé szervezett és hatékony
lenne. A globalis katasztrofavédelmi és
katasztrofakezelési tendenciakat hazank is jol kdoveti,
hiszen példaul az Orszagos Katasztrofavédelmi
Foigazgatosag is felismerte a gazdasagi, politikai, allami
és civil szféra egyiittmikodésének fontossagat. Ezen
egyiittmiikodés azonban komoly integracidos és
logisztikai koordinaciot igényel tényleges események
kezelése kapcsan.

Jelen munkajaban a szerzé egyrészt bemutatja a
katasztrofalogisztika néhany olyan aspektusat, mely azt
egyedi teszi, megkiilonbozteti a hagyomanyos, termelési
és szolgaltatasi rendszerek vonatkozasdban targyalt
logisztikai rendszerekt6l és problémaktol, masrészt
felvazol egy olyan egyszeri modellt, melynek
segitségével definialhatdé a természeti katasztrofa
sujtotta teriilet egyes homogén zondinak ellatasi-
logisztikai feladatainak megoldasa. A szerzé jelen
miivet egy hosszatavil kutatomunka gondolatébresztd
alapjanak tekinti, s ennek szellemében szamos
tovabbfejlesztési lehetdséget 1at a modell részletes

kidolgozasdban, a  metaheurisztikdt  alkalmazo
optimalizalasi modszerek alkalmassaganak
vizsgalatdban ¢és a gyakorlatban is hasznalhatéd

alkalmazas készitésében.
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