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Absztrakt

A szakirodalom a jarmii beérkezés téemakort leginkabb a jarat, ill. jaratszervezés szempontjabol
kozeliti meg. Raktarak tizemeltetése soran fontos szempont a jarmii beérkezések pontos ismerete, mert
azok kihatassal vannak a raktari folyamatokra, amelyekben a varakozasi idok és az azokkal
osszefiiggo koltségek folytonos optimalasa alapveto feladat. Ismertetiink egy olyan eljarast, amelyben
a modern technikai eszkozok alkalmazasaval pontosabban meghatarozhato a jarmii beérkezések
idépontja és felallitottuk az ezt a folyamatot iranyito matematikai modellt. A jarmiivek beérkezési
idejének folyamatos oOsszehasonlitasaval kidolgoztunk egy a jarmiiveket az idokapukhoz dinamikus
hozzarendeld algoritmust, amely a raktari folyamatok tovabbi hatékonysaganak névelésére alkalmas.

Kulcsszavak: jarmii beérkezés, raktar, dinamikus hozzarendeld algoritmus

Abstract

The literature focuses on the topic of vehicle arrivals in terms of flight and flight planning. An
accurate knowledge of vehicle arrivals is important when operating warehouses, as they affect
warehouse processes where continuous optimization of waiting times and associated costs is a critical
task. We have described a method whereby the time of arrival of the vehicle can be more precisely
determined by the application of modern technical tools and we have set up a mathematical model
controlling this process. By continuously comparing the arrival time of the vehicles, | have developed
an algorithm for the dynamic assignment of the vehicles to the time gates, which is suitable for
increasing the efficiency of warehouse.

Keywords: vehicle arrival, warehouse, dynamic mapping algorithm
1. Bevezetés

Raktari folyamatok tervezhetOségében egy régota meglévd, kulcsfontossagu kérdés a szallitmany
beérkezési ideje. A kipakolds, mennyiségi,- mindségi vizsgalat, elszallitas, betarolas folyamata stb.
elvégzéséhez kell eszkozoket és eroforrasokat biztositani. Jarmii késése esetén a kiszolgald személyzet
varakozik, a berendezések allnak, igy novekednek a folyamatban a varakozasi idok, ezzel jelentésen romlik
a raktar hatékonysaga, logisztikai teljesitménye. A késés a kdvetkezd modon szamithato [2]:
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Tszallitas_idétartam — Tszallitas_idsigénye )

Késés =1 —
Tszéllités_idétartam

A szakirodalom szerint, hagyomanyos eszkozokkel a szillitas idOigényét pontosan nem lehet
meghatdrozni [3]. A pontatlan beérkezésbdl, késésbol kovetkezd varakozasi iddknek nagyon kedvezdtlen
kihatasuk van [4], legfontosabb logisztikai feladat tehat ennek a csokkentése. A szallitd jarmiivek
célallomasra, raktarba vald beérkezésekor tapasztalhatd késésekért altalaban a kovetkezo okok feleldsek
[3,5]:

e Szallitmany késve indul el,

o forgalmi okok: forgalmi dugok, forgalom stirlisége nagyvarosok vonzaskorzetében, hataratkelon
val6 atlépés,
id6jarasi viszonyok,
nem megfeleld infrastruktara,
sofor helyismerete,
sofOr vezetéspszichologiai tulajdonsagai,
pihend6iddk betartasa,
hatosagi ellenérzés

2. Irodalmi attekintés

A tapasztalat azt mutatja, hogy olyan esetekben, amikor bizonyos események egymas utan kovetkezod
iddpillanatokban események kdvetkeznek be és mindegyik esemény megtorténtét egyetlen idopont jelez,
akkor valamely iddintervallumban bekdvetkezd események szdma kozelitdleg Poisson — eloszlast.
Paramétereit a gyakorlatban statisztikai titon kell becsiilni. Mivel a A paraméter az eloszlas varhat6 értéke,
ezért a varhato érték becslését kell megadni vagy mivel a varhato érték egyenld a szoras négyzet becsiilt
értékével, akkor elegendd ezt kiszamitani.

A gyakorlati megfigyelések is azt mutatjak, hogy a szallitdé jarmiivek raktarba érkezését sok, néha
kiszamithatatlan tényezd befolyasolja. A beérkezések véletlenszer(i folyamatot alkotnak és statisztikai
vizsgalat alapjan altalaban At paraméterii homogén Poisson eloszlast kdvetnek [1], amely:

Ak
Pi(t) =212 o)
egyenlettel irhato le, ahol Py(t) annak a valdsziniisége, hogy t idopontig k szama jarmii érkezik be, k
amelynek varhat6 érték E = A, szoras a D = vA. Az atlagos vérakozasi ido:

t_ — ZP;1 twi (3)

w m
ahol m — a kiszolgalt igények szama. Természetesen az anyagaramlasi rendszereknél alapvetd célunk, hogy
a varakozasi id6t minimalizaljuk, vagyis t,, — min [1]. Legyen az igény jelentkezési id6pontja T, tovabba
az igény kiszolgalasara a kiszolgald csatorna rendelkezésre allasi id6pontja . Ha T > t akkor a kiszolgalo
csatorna varakozik. Ebben az esetben a kiszolgalo csatorna varakozasi ideje: ty = T — .

Az closzlasfiiggvények alapjan meg tudjuk hatarozni a beérkezések idokozeit. Exponencialis
eloszlasunak tekintheték bizonyos iddtartamok, varakozasi id6k. Gyakorlatban akkor hasznaljuk, ha
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valoszinliségi  valtozd az esemény bekdvetkezéséig eltelt id6tartamot jeloli és az eredmény
bekdvetkezésének esélye az adott iddintervallumon fiiggetlen annak kezdetétol.

F(n), Fits)

0,8 -

ts

= N
0 1 kogtsos

1. abra. Sorban dllo egységekre vonatkozo eloszlasfiiggvény [6]

Ez véletlen szamok segitségével torténik. Mivel az eloszlasfiiggvények fliggvényértéke [0;1]
intervallumban valtozik, ugyanezen intervallumban eléallitott egyenletes eloszlasu véletlen szamoknak az
az eloszlasfliggvénybdl grafikus modszer segitségével az inverz érték keresésére. A kozelitd exponencialis
eloszlas megmutatja, hogy milyen idokozonként érkezik be a raktarba az aru. Ahogy a fliggvény né ugy nd
a valosziniisége az aru beérkezésének. Az F(x) = 1 — e, t > 0 fiiggvénybél logaritmussal az id6t is meg
tudjuk hatarozni [6].

A bemutatott eljaras a tényleges beérkezésekre nincs hatassal, a raktari személyzet és az eszkozok a
beérkezésig mas feladatot latnak el, amennyiben tudnak.

A jelenlegi gyakorlatban elterjedt eljaras, hogy a beérkez6 jarmiivek a raktarhoz tartozd parkoloban
varakoznak a kiszolgalas megkezdéséig [ 7]. Ennek az eljarasnak hatranya az is, hogy nem all rendelkezésre
megfeleld szamu hely a parkoldban, ahol a kiszolgalasra vard jarmiivek varakozni kényszeriilnek. Ez a
szallito cég oldalan jelentGs hatékonysag csokkentést okoz. CsticsidGben pedig tobb jarmii érkezik be, mint
amennyi parkolohely rendelkezésre all. Tovabbi hatranya lehet az is ennek az eljarasnak, hogy a varakozasi
1d6 nem esik egybe a sofor torvényileg eldirt pihend- és munkaidejével [7].

Kidolgozasra és bevezetésre keriilt az u.n. "Id6kapu Rendszer", ahol a szallitmanyozo vallalat fix
idOpontot foglal le a raktarozd cégnél beszallitasra, hogy a berakodast és a kirakodast elvégezzék. Ennek
legfobb célja a beérkezési csticsok elsimitasa napi, ill. heti lebontasban, egy vagy két 6ras iddintervallumok
kiosztasaval. A raktari folyamatok igy pontosabban tervezhet6ek, ezaltal hatékonyabba valnak.

A tehergépkocsi vezetd szamara altalaban csak egy nagyon kis kirakodasi idéablak van nyitva. Mivel
azonban a forgalmat nem lehet pontosan eldre megmondani, gyakran vannak forgalmi dugok, hatdsagi
ellendrzések és hosszii varakozasi idok a rakoddalloméson. A fogadd oldalon viszont vannak olyan
iddszakok, amikor nem kell tehergépjarmiivet be- és kirakni, ekkor a raktari személyzet varakozik.

A Német Szovetségi Teherforgalmi Hivatal (BAG) felmérése szerint a teherautok 50 % - a pontosan, 30
% - a koran és 20 % - a késve érkezik a megadott idokapura [7].

Egy id6kapu management rendszer nem oldja meg a meglévd kapacitasok korlataibol adodo
problémakat kitarolasnal vagy betarolasnal, nincs kihatassal a beérkezések pontossagara, a varakozasi idok
hosszusagara és a kiszolgalasok idéigényére [9].
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2. dbra. Cargoclix idokapu management rendszer [8]

Az id6kapu management rendszerekkel kapcsolatban a szakirodalomban nagyszami publikacio
talalhato a jaratszervezés (VRP) ill. az idékapura vald jaratszervezés (VRPTW) optimalhatésagara pl.
ujralitemez@si eljaras hasznalataval, de a leirt eljarasok a problémat mindig egyoldaltian a jarm, ill. a
jarmiivet tizemelteté flottamanagement szemszogébdl kozelitik meg. Nézziik meg, hogy a jelenleg
iizemben 1év6 technikai eszkdzok segitségével megoldhatod — e ez a probléma.

3. Raktarak miikodésének optimalizalasahoz alkalmazhaté technolégiak

Kozlekedési kozpontok: Eurdpa orszagaiban az Utkezeld és lizemeltetd tarsasagok az ithaldzat mentén
folyamatos lizemmel miikodé forgalomszamlald automata méréhelyek segitségével, a forgalomszamlalas
modszerét alkalmazva, forgalom szamlalast végeznek [10]. Orszagonként a forgalmi kdzpontok rogzitik,
elemzik ¢és iranyitasi dontésekké és forgalomiranyitasi stratégiakka alakitjak az uthalozat kozlekedési
informaci6it [11]. Az Eszak- Rajna-Vesztfalia 6sszes forgalmi jelentésének mintegy 85% -at ma mar a
fixen telepitett forgalomszamlalé eszkozok adatai alapjan nyerik ki. A forgalmi megfigyelés tovabbi
megerdsitése az autdpalya-halozatban és a tovabbi adatforrasok bevonasa potencialisan javithatja a
kozlekedési informaciok mindségét. A jarmiivek mozgasabol szerzett adatok (pl. FCD) alapjan folyamatos
képet ad a forgalmi helyzetr6l ezzel felgyorsithatja a helyi mérési helyek kozott keletkezd torlddasok
felismerését [11].

Helyzetmeghatdrozo rendszerek: Az 0j technologidk és a mobileszk6zok egyre novekvo hasznalata a
jarmivekben 1j modokat nyit a forgalom felismerésére a jovében. A helyhez kotott rogzitett forgalmi
adatok helyett a jarmiiben rogzitett adatokat hasznaljak fel a pillanatnyi forgalmi helyzet részletesebb
megszerzés¢hez. Az 1j technologiak példai [11]:

GPS (Global Positioning System) azaz Globalis Helymeghatarozo Rendszer egy olyan mitholdakbol
allo halozat, amelyek a Fold koriil keringenek és allandé jeleket sugaroznak, amelyeket a GPS vevok
képesek fogadni. A jelek idékodokat és foldrajzi adatokat is tartalmaznak, igy a felhasznal6 képes a pontos
helyzetét, sebességét és az id6t is meghatarozni. A GPS egy olyan helymeghatarozo rendszer, amellyel 3
dimenziés helyzet meghatarozast, idémérést és sebességmérést végezhetiink f61don, vizen vagy levegbben.
A GPS rendszer 1ényege a miiholdas tavolsagmérés. Mivel ismerjiik a radidhullamok terjedési sebességét,
két nagyon pontos oOraval (atomora) és a radiohullam kibocsatasanak és beérkezésének idejének
ismeretével, meghatarozhatjuk a forras tavolsagat [16].

Floating Phone Data (FPD) / Floating Traveler Data (FTD): A jarmi helyzetének meghatarozasa,
kiszamitasa a mobiltelefonoknak a mobil radidcellakon torténd be -, és kijelentkezésén alapul. igy a helyzet
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meghatarozasahoz nincs sziikség tovabbi terminalokra a jarmiiben. A pontosnak nem nevezhetd pozicid
meghatirozas miatt ez a fajta forgalmi felismerés jelenleg csak az autopalydkon vald utazis idejének
kimutatasara szolgal [13], [14].

Floating Car Data (FCD): Az FPD adatokkal ellentétben az FCD adatok tovabbitjak a GPS pozicidjat a
GPS modulon keresztiil. A pozicié meghatarozas pontosabb, de a sziikséges fedélzeti berendezések (GPS-
modul, telefon, termindl) technikai dsszetettsége nagyon magas, igy haszndlatuk nem mindig rentabilis.

Extended Floating Car Data (XFCD): A GPS altal tamogatott FCD adatok alapjan a jarmii tovabbi
informacioi (ABS, ASR, ESP, eséérzékeld, hdmérséklet) keriilnek tovabbitasra.

4. A beérkezési idointervallum pontosabb meghatarozasa

Az el6z0 fejezetben bemutatott technikai eszk6zokbol elkészithetd a 3. abran lathato rendszer.

Forgalomszamlalas Jarmi indulas

Raktariranyito
rendszer

FPD /FCD / XFCD

Mobiltelefon alapa FPD / FCD

Jarmi nyomkovetés GPS

09,

3. abra. Tervezett beérkezési idointervallum kiszamitasahoz sziikséges rendszer blokkvazlata

A beérkezési idéintervallumot a kovetkez6 technikai berendezés altal szolgaltatott adatok segitségével az
eddigiektdl eltéré médon adom meg:

o A szallit6 jarmii indulasanak idépontja,

o Kozuti kozlekedés paraméterei, mint pl.: forgalom sebessége (v), forgalom stirlisége,

o A szallitojarmi aktualis pozicidja.
Lényege, hogy tervezett S hosszusagh utat bontunk fel olyan n db s; szakaszra, amelyeken ismert az s;
Gitszakasz hossza, v; az i - edik Utszakaszon Real-Time adatokbol az atlagsebesség. igy az s; utszakasz

Si

megtételehez sziikséges t; tervezett id0 tg, = -

i
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/\ Raktar
= k

S; Sy S3... Sn
4. dbra. S ut felosztasa s; Szakaszokra

Az i — edik utszakasz hossza ismert v; atlagsebesség és a megtételéhez sziikséges t; esetén.
Si=Vi't (4)
illetve az i + 1 — dik utszakasz megtétele utan a kiindulastol mért it hossza

Si+1 = Vig1 " tigr 5 ()
Az S ut megtételéhez, tehat a szallitasra forditott sziikséges elméleti ido:

Si

t = ?= 1 U_l (6)

Nyilvanvalo, hogy a fenti 6sszefliggést ki kell egésziteni még a tervezett indulastol valo eltérés idejével (ez
lehet pozitiv, ill. negativ is), a kotelezd sziinetekkel és az esetleges forgalmi akadalyokbdl adodo idokkel.
Igy a 6. 0sszefliggés a kovetkezd modon irhato le:

5
t = tieny — trerv T Z?:lu_li + 2 sziinetek (7

A v; értékét az adott jarmii helyzet meghatarozasi adataibol Real-Time modon lehet kinyerni, tovabba a
forgalomiranyit6 kézpontok rendelkeznek az adott utszakaszra vonatkozé valos idejii forgalmi adatokkal
(atpalyahoz kapcsolodo jarmiiérzékelés, FPD, FTD, FCD, XFCD stb.), amelyek segitségével a lokalis
atlagsebesség ismeretében meg lehet hatarozni az Utszakasz forgalmanak atlag sebességét, a 8. Gsszefliggés
szerint [17]:

v = 22 ®

ahol n a megfigyelt iddintervallumban athalado jarmiivek szama.

Mivel az egyes utszakaszokon a javasolt technikai berendezések segitségével pontosabban ismerjiik a v;
atlagsebességeken felill az Gn. vjpy; pillanatnyi sebesseégeket is, igy a még hatralévd (megteendd) ut
megtételéhez sziikséges id6 lett a legfontosabb tényezO, amely a k-adik tutszakasz utan a célig 1évo
idotartam felirhato:
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— \'h Si
thatralévs ids = Disk+1y—— ©)
i,pill

alakban.
Pontos
A érkezés

~+Vv

ty ts
5. abra. Példak beérkezésekre

Az 5. abra szemlélteti az S ut és t id6 fliggvényében a jarmii beérkezéseket, amelyek lehetnek pontos,
korai, illetve késve beérkezések. Az egyenes vonal mutatja azt az idealis esetet, amikor a szallitojarmii
pontosan indul, s; tszakaszt t; id6pontban tesz meg és pontosan érkezik meg. A pontozott vonal olyan
esetet szemléltet, amikor a jarm{i At idével késve indul és késve érkezik. A szaggatott vonal olyan esetet
mutat, amikor a jarmii pontosan indul, és koran érkezik be. Az idealis esett6l eltér6 esetekben vagy a
szallito jarmi, vagy a raktari személyzet varakozik, ilyenkor intézkedések megtétele sziikséges.

5. Kiszolgalasok idépontjainak dinamikus kiosztasa a beérkezési iddintervallumok
alapjan

Az ¢l6z06 fejezetben ismertettem egy a beérkezési id6 pontosabb meghatarozasara alkalmazhatd eljarast.
Ebben a fejezetben ismertetem az el6z0 eljaras felhasznalasaval elkészithetd rendszert, amely az id6 kapu
management tovabbfejlesztésére alkalmas, ezzel optimalizalja a jarmi beérkezéseket.

A gazdasagossag miatt a gyakorlatban fontos kdvetelmény, hogy ne csak ismerjiik, hogy késik — e a
szallitmany vagy hogy mekkora a késés mértéke, hanem a raktari logisztika teljesitmény ndvelésének és az
itt 1évo varakozasi idok csokkentésének érdekében érdemes tobb szallitmany beérkezési id6pontjat
Osszehasonlitani. Ha az adott szallitmany a valos idejii adatok szamitasa alapjan nem érhet oda idében a
lefoglalt id6kapuhoz a kiszolgalasra, akkor egy masik jarmii, amelyik a szamitott adatok szerint odaérhet az
el6z6 jarmi altal lefoglalt idére, akkor az atveheti a ki nem hasznalt idokaput. Nézziik meg ez milyen
modon oldhaté meg.

Uzemeltetiink egy hagyomanyos idékapu management rendszert, amelyben a J; jarmiivek eldre lefoglalnak
I; idépontokat kiszolgalasra.
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Ii (_)]i (10)

A rendszer Real-Time modon folyamatosan figyeli az dsszes beszallitd jarmiinek a lefoglalt idokapura valo
pontos beérkezésének idejét.

s

oo I e —— Eé!

. R Rans L
L F 1 ) I o

6. dabra. Kiszolgalas idopontjainak dinamikus kiosztdsa

legyen,
Ji: forgalomban 1évo beszallitast végzo jarmiivek
I;: lefoglalt kiszolgalasi idépontok, id6kapuk

Ha J; jarmii beérkezhet I; lefoglalt idépontra, akkor és csak akkor J; megkapja I; idékaput.
t]i = tli el o] (11)

Ha J; jarmii nem ér oda a szamara lefoglalt I; id6pontra, akkor J; elveszti I; id6kaput, igy az szabadda
valik.

t, #t, >« J; (12)

Mivel I; idékapu szabadda valt, de a raktarban a varakozasi idoket célszerii minimalni ezért meg kell
vizsgalni, hogy egy masik jarmii be tud — e érkezni I; id6kapura. Ezt egy minimum érték kereséssel
végezhetiink el, az n elembdl all6 adatsorozatunkban.

A tj, jarml beerkezési idoket tombbe foglaljuk, mert ujra sziikség lehet ezekre az értékekre €s nézziik
meg a legkisebb elem hanyadik a sorozatban. A tomb legelsé eleme a legkisebb adat t; , ami annak a
jarmiinek a hatralévd ideje, amelyik nem érkezik be a lefoglalt iddpontra. Ossze kell hasonlitani t, el a
tomb Osszes tobbi elemet tj;, —t6l tj —ig. Amennyiben taldlunk nala kisebb értéket, az lesz a
minimumértékiink, amely ezaltal hozzarendelddik az aktudlis id6kapuhoz. Ezt a keresési ciklust a
kovetkezoképpen adom meg:

11:=tJ[1];

for i := 2 to n do begin

iftJ[i] <Ilthen

11:=tJ[i];
ekkor,

tmin J A 11 (13)
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Az utolso idokapu [, esetén nem kell elvégezni a minimum keresést, ha a bejelentkezett jarmii oda tud
érni kiszolgalasra, akkor az kiszolgalésra keriil, amennyiben nem, akkor a raktar varakozik.

I1-re be tud
érmi Ih'?

| T1 hozzirendelédik Ti-hez |

I1:=1T[1];
For i:=2 to n do begin
If t7[i] < I then
Ii:= i)

5

I1-hez hozzarendelt jarmi
kiszolgaldsa

Ip1-re ide
tud érni Jp1?

‘ Ta1 hozzirendel3dik Tn1-hez |

In-1:=tl[n-1]:
For i:==n-1 to n do begin
If tT[i] < In-1 then
In-1:= tTlil

®,

In1-hez hozzirendelt jarmi
kiszolgaldsa

Ia-reide tud

‘ Ta hozzirendelGdik T-hez |

¥

Jn jirmi kasrolgalasa

¥

End

7. abra. Jarmiivek dinamikus hozzdrendelése idékapukhoz folyamatabra
fgy megtalaltuk azt a jarmiivet, amelyiknek a legkevesebb id6 sziikséges a szabaddd vélt idSkapuba
val6 beérkezéshez. Ennek a jarmiinek parancsot adunk, hogy példaul az atlagsebességét novelje, tervezett
pihenési idejét tolja el, stb., igy a Real-Time modon van lehetdség a kirakodast megkezdeni és a raktar

kapacitasat optimalni.
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6. Osszefoglalas

A cikkben bemutatasra keriilt a jarm{i beérkezések témakore, amely jelent6s befolyast gyakorol a raktari
folyamatok tervezhetdségére. Az ismertetett modern technikai eszkdzok hasznalata ugyan nem teszi
pontosabba a beérkezéseket, de lehetdséget nytjthat a hatralévé id6k folyamatos Real-Time idejli
meghatdrozaséaval a jarmii beérkezések dinamikus ujraszervezésére. Egy ilyen modszer keriilt bemutatésra.
A tovabbi munkainkban ennek a moddszernek a kihatdsat vizsgaljuk raktari folyamatokban fellépd
varakozasi idokre és koltségekre.

7. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatomunka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelti ,,Fiatalod6 és Megujuld
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgal6 intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az
Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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