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BME Kutatéegyetem - Szinergikus logisztikai K+F teriiletek a JKL
kiemelt kutatasi teriileten

El6zmények

A Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) 2010 aprilisdban TAMOP pélyézati
tdmogatdssal kutatéegyetemi programot kezdeményezett azzal a céllal, hogy az ennek keretében
megvaldsuld szakmai 6sszefogas az egész intézményt Ujrapoziciondlja hallgatdi, oktatéi, kutatoi,
partnerei, illetve mindazok szdmara, akik szolgaltatasait igénybe kivanjak venni. A program , A jové
Mdegyeteme” megujuldsi stratégia része. Az atfogd fejlesztést az aldbbi 6t kiemelt kutatdsi teriileten
inditotta meg a BME:

e Fenntarthatd energetika (FE);

e Jarm(technika, k6zlekedés és logisztika (JKL);

e Biotechnoldgia, egészség- és kornyezetvédelem (BEK);
e Nanofizika, nanotechnoldgia és anyagtudomany (NNA);
e Intelligens kérnyezetek és e-technoldgidk (IKT).

A kutatdegyetemi palydra allitas fontos eszkoze volt a BME 6t kiemelt kutatasi teriletére kiterjedd,
atfogd K+F+l stratégia kidolgozasa (ennek része a JKL terileti stratégia is [2.]), valamint a j6v6
Miegyetemének mikodését jellemz6 fontosabb human és infrastrukturalis fejlesztési irdnyok
viziondlasa, majd meginditasa. Az elképzelések alapjan a munka megindult, a kiemelt kutatasi
terlileteken latvanyossa valt az intézményen beliil és azon kivil tevékenyked§ alkoté kozosségek
egyuttmikodése, illetve megjelentek az els6é eredmények is. Nagy el6relépés, hogy az egyes karok
résztvevdi a program keretei kozott képesek egylitt gondolkodni, kutatni, Uj eredményeket létrehozni
[1.]. Cikklinkben a terjedelmi korlatokbdl fakaddan a szakmai kozvéleményt talan leginkabb
foglalkoztatd JKL kiemelt kutatdsi terlleten zajld, elsésorban a gondozasunk alatt allo teriletek
eredményeirGl szamolunk be diéhéjban.

Struktura

Mindegyik kiemelt kutatdsi terilet (igy a JKL is) tovabb bonthaté a kutatasi projektek alapjan, illetve
még tovabb az azokban definidlt kutatdsi témak szerint. A JKL 25 témat feldlel6 kiemelt kutatasi
teriilet, amelyben 6sszesen 6 kar 15 tanszéke vesz részt. Mindemellett elmondhatd, hogy az
egyetemen kb. 150 f6 dolgozik ezen a tertileten [1.]. Cikklinkben két projekt hdrom kutatasi
témajdval kapcsolatos célokat, illetve az eddigi eredményeket 6sszegezziik. Az egyik projekt a
,Logisztikai rendszerek mikodését tdmogatdtechnoldgidk fejlesztése” (JKL-P7), a masik pedig a
,Logisztika intenziv dgazatok mindségi kiszolgalasa, versenyképes, magas hozzaadott értékd
logisztikai szolgaltatasokkal” (JKL-P8) cimet kapta. Az alabb ismertetésre keriil6 harom téma mellett
szamos érdekes, a logisztikai jov6je szempontjabdl meghatarozé kérdéskort feldlel§ témat
tartalmazo projekt kerilt a JKL kiemelt kutatasi teriilet gondozasa al3, illetve tovabbi kiemelt kutatasi
terlileteken is talalhatdk logisztikai kérdéseket kozvetetten magukba integrald kutatasi témak.
Ezekrdl tovabbi informacidt az érdeklédék a [3.] hivatkozasban megtaldlhaté website-on olvashatnak.

Elektronikus fuvar- és raktarborzék

A JKL-P7-T2-vel kédolt téma az ,,Elektronikus fuvar- és raktarborzék alkalmazasa a kozlekedési
csomopontok modalitdsi lehet&ségeinek optimalis kihasznalasa érdekében” cimet kapta. Ezek a
rendszerek a leginkdbb meghatarozé, legszamottevébb logisztikai kdltségtényezbt generdlé szallitasi
és raktdrozasi szolgaltatasok optimalis kivalasztasara nydjtanak egy lehetséges, a 21. szazadi I+K
technoldgidkat magukba integrald alternativat. Alapvet6 feladatuk a szallitasi feladatok és



kapacitasok, valamint a raktarozasi feladatok és kapacitasok interneten térténé megjelenitése,
valamint ezek 6sszerendelésének intelligens tdmogatdasa. E folyamat a jelenleg alkalmazott borzéken
tobbnyire egyszerU hirdetés, vagy kereshetd kataldgus segitségével bonyolithaté le. Olyan
Osszetettebb elektronikus kereskedelmi eljarasokra, mint példdul a tendereztetés, igen kevés
mikodo példat taldlni. A kivdlasztast segitd intelligens dontéstamogatd és optimumkeresési
eszkoztar pedig teljes egészében hidnyzik a borzék szolgaltatdsi palettajardl. Kifejlesztés alatt allé uj
megoldasaink alapjan, a szallitasi/raktarozasi igények/kapacitasok egy rendszerben kezelhetSsége
altal olyan Osszetett logisztikai folyamatok tdmogatdsdra van lehet6ség, mint példaul a haldzatos
optimalizacid, a kombinalt druszallitas, vagy a varosi aruellatas (city logisztika). Az emlitett
hidnyossagok és lehet6ségek adjak tehat a kutatdsi téma alapjat.

Tobbek kozott a kutatds egyik igen fontos eddigi eredménye a kombinalt druszallitasi feladatok
fentebb ismertetett technoldgidk altal tdmogatott modelljének kidolgozasa. Az elektronikus fuvar- és
raktarborzéken megjelend szallitasi feladatok alapveten a fel- és leadasi pontokkal valamint az
elszallitandé arumennyiséggel jellemezhetbek. Alapesetben, a bérzék hasznalata nélkil e szallitasi
feladatok egyuttes, haldzati szint(i kezelése komoly nehézségekbe Utkozik. Az online kapcsolat
segitségével viszont ezek konny( attekintése révén intelligens optimumkeresé eljarasokkal
tdmogatott kombinalt aruszallitasi rendszer kialakitasara van lehet6ség. Az optimumkeresési feladat
szempontrendszere tobbtényezbs. A célok igy:

e a kombinalt druszallitas altal generalt 6sszes aruszallitasi teljesitmény ndvekményének
minimalizalasa;

e az Osszes futasteljesitmény csokkenésének maximalizalasa;

e a kombinalt druszallitast biztositd jarmuvek (pl. vasuti, folyami) minél jobb kihasznalasa;

e kombinadlt aruszallitas specifikus tényezbk figyelembe vétele (pl. varakozasi/rakodasi id6 a
kombi termindlon).
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1. dbra: A hasznossag egy hangya értelmezésében a logisztikaban is hasznos lehet

A fent emlitett szempontok alapjan egy komplex célfliggvény kerlilt kialakitasra, amely a kombinalt
aruszallitas révén felszabaduld kozuati jarm(ivek szamaval ardnyos, a cél ennek minél magasabb
értékének megtaldldsa. A megoldashoz a TSP (Travelling Salesman Problem) és VRP (Vehicle Routing
Problem) alkalmazasokban mar bizonyitott metaheurisztikus hangyakoldnia algoritmus logikaja
alapjan kifejlesztett program nyujt segitséget. A specifikus hangyakoldnia algoritmus képes megadni,
hogy az elektronikus fuvar- és raktarborzén megjelend szallitasi feladatok kozil melyeket érdemes a
megadott jellemz&kkel rendelkezd, kombinalt aruszallitast biztositd aruszallitasi mod (vasut, folyami
aruszallitas) igénybevételével teljesiteni. Segitségével 6sszességében, rendszerszinten csokkenthet6 a



jarmiuivek Osszes futasteljesitménye, ez altal a feladatok teljesitéséhez igénybe vett kozuti jarmdivek
idébeli foglaltsaga, valamint az altaluk haszndlt utak terheltsége. Az algoritmus és logikdja ezzel a
kombinalt druszallitds, a varosi kombinalt aruszallitas és igy a kornyezetbarat aruszallitasi rendszerek
terjedését segitheti elS. A kutatdssal kapcsolatos eddigi eredmények és publikacidk a [4.]
hivatkozasban megtaldlhatd microsite-on olvashatok.

Mesterséges intelligencia alapu technologiak a logisztikaban

A JKL-P7-T3 kdddal jelolt téma a ,,Mesterséges intelligencia (MI) alapu technoldgiak alkalmazasa a
logisztikai rendszerek tervezésében és operativ irdnyitdsaban jelentkezé feladatok tamogatdsara”
cimmel kerilt be a programba. Az olvasd szamdra (jogosan) talan ez a legkevésbé megfoghatd
témakor. Ennek talan legfébb oka, hogy elég nehéz olyan mdédon interpretalni ezt a teriiletet, hogy
kvazi egyszerlen érthet6vé valjon, mit is jelenthet a j6v6ben az ezekben a technolégidkban rejlé
lehetdségek logisztikai rendszerekben torténé implementacidja. Az Ml megoldasok képességeik
révén a sejtések szerint kivald alapjat adhatjak olyan iranyité rendszerek kidolgozdsanak, amelyek a
logisztikai rendszerekben allanddan fenndlld bizonytalansagot és 0sszetettséget kezelni képesek, ez
altal javitva a rendszertervezés és logisztikai folyamatiizemeltetés hatékonysagat. Tanszékliinkén mar
kidolgozasra keriilt tobb olyan mintarendszer is, amely egyértelm(ien bizonyitja az Ml un. logisztikai
szabalyozé rendszerekben valé hatékony alkalmazhatésagat.

Az egyik f6 kutatasi irdny az ellatasi hadlézatokban jelentkezs egyik sulyos probléma, a kereslet-
el6rejelzés pontossdganak fokozasa teriiletén az automatikus statisztikai rendszer identifikacio
neurdlis hdldzatokkal torténé megvaldsitasa. Mit is jelent ez? A kereslet el6rejelzésében napjaink
gyakorlataban igen nagy szerep jut a human intelligencianak (embernek), mivel a felhasznaldk azt
gondoljak, leginkdbb az emberi agy Osszetett elemz6 képességével tudjak kezelni azokat a
bizonytalansagi tényezdket, amelyek az ellatasi hdlézatokra napjainkban igencsak jellemzék. Az allitas
részint valdban helyén vald. De gondolt-e arra mar valaki, hogy léteznek olyan technoldgiai
lehetdségek (igy pl. a fentebb emlitett neuralis halézatok), amelyekkel ennek a zsenidlis motornak,
amelyet emberi agynak neveziink, modellezhet6 a miikddése? Ezeket a lehetdségeket miszaki
rendszerek irdnyitdsban mar igen bonyolult feladatok megoldasara hasznaljak (gondoljunk csak a
robotikara, a repliléstechnikara stb.). A kereslet el6rejelzésének folyamatdban tobb olyan viselkedési
minta felismerési feladat is van, amely még a leggyakorlottabb, legpallérozottabb elméjii forecastert
is komoly kihivasok elé allitja. Nem is beszélve a keresletre hatast gyakorld figyelembe veendé
tényezék, illetve a kezelend6 cikkelemek sokasagarol. Célunk tehat a fentebb emlitett korszer(i
mesterséges intelligencian alapuld technoldgiai megoldasok és a rendelkezésiinkre all6 statisztikai
madszerek 6sszehdazasitasa, hogy ebbdl a frigybdl olyan megoldas(ok) sziilethessen(ek), amely(ek)
Ujszertien szemléli(k) ezeket a problémakat. Ennek a térekvésnek egy lényegesnek mondhatd
eredménye a kézelmultban kidolgozott automatikus, hibrid, genetikus algoritmussal tdmogatott
keresleti id6sor elemz8 eszkoz is, amely bar még fejlesztésre szorul, de az elézetes vizsgalatok alapjan
jo irany lehet a jovére nézve.

A masik szal ezen a teriileten a fenti témaval szoros 0sszefliggésben 1évé készletezési problémakor.
Ennek keretei kozott olyan, az operativ folyamatok irdnyitasaban alkalmazhato, intelligens
készletszabalyozé rendszer fejlesztését tiiztik ki célul, amely egy kereslet-el6rejelzé rendszerrel
0sszhangban m(ikodve, egy 6sszetett megbizhatdsagi és koltség alapu célrendszer alkalmazasa
mellett képes a bizonytalansagi problémak adaptiv és dinamikus kezelésére, s igy a raktari készletek
mindenkori helyzethez képesti optimalizadlasara. A készletezési folyamat klasszikus szabalyozd
rendszerként torténd értelmezése meglatasunk szerint egy olyan feltérekvé terilet, amelyben a
fentebb mar emlitett intelligens muszaki technolégiak szintén nagy hatékonysaggal hasznalhatdak
lehetnek. Ennek bizonyitasa érdekében olyan mintarendszert fejlesztettiink, amely egy un. Neuro-
Fuzzy szabdlyozasi logikat tartalmaz. Ennek szamos technikai megjelenési formaja létezik. Az altalunk
fejlesztett megolddas egy un. ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems) rendszert integral
magaba, s a tesztjeink alapjan nagyon kedvez6 eredményeket produkal igen bizonytalan



helyzetekben is, ahol a ,,hagyomanyos” mddszerekkel mar igen kicsi a valdszinlisége a helyes
dontésnek.

2. dbra: Vajon elég intelligensek vagyunk, hogy megsejtsiik a jovét?

Eredményként tehat azt varjuk, hogy az dltalunk kifejlesztett rendszerek megalapozhatnak olyan
tovabbi fejlesztéseket, amelyekkel a jévében pontosabb keresleti el6rejelzések készitheték,
csokkentve ezzel a kereslet gyartérendszerekre gyakorolt statisztikai instabilitdsanak hatdsat,
tovabba hatékonyabb készletezést, valamint az er6forrasokkal valé takarékoskodast lehet
megvaldsitani az ellatasi halézatokban résztvevd vallalatokndl. A kutatdssal kapcsolatos eddigi
eredmények és publikaciok az [5.] hivatkozdsban megtalalhaté microsite-on olvashaték.

Varosellatas - city logisztika

Végiil, de nem utolso sorban a JKL-P8-T1 kddot viselS téma a ,,Nagyvarosok aruellatdsat tamogaté
city logisztikai szolgdaltatasok kialakitdsanak magyarorszagi lehetGségei” cimet viseli. Tollunkbdl mar a
Logisztikai Hiradé hasabjain is lehetett olvasni ennek a szakteriiletnek a problémairdl [7.]. A vilag
nagyvarosainak kiilénb6z6 termékkel torténd ellatasa, majd a felhasznalds helyén feleslegessé valo
termékek kijuttatdsa onnan igen Gsszetett problémaval allitja szembe a folyamatban résztvevé
szerepl6ket. Ezek kdzé a varosok kozé tartozik Budapest is, amely szamos fejlett orszagbeli
,sorstarsaval” egyitt tapasztalja a forgalmi dugdk, a zaj, a szmog és a permanens szervezetlenség
negativ hatasait. Bar lehet, hogy sokak szdmara meglepd, de a jelenség nagysagrendje a varosi
személyszallitaséval 6sszemérhetd, am a jelenleg alkalmazott m(iszaki, technoldgiai és szervezési
megoldasok komolysaga, a rd iranyulé figyelem nagysaga sajnos kozel sem az.

A city logisztika a varosokban jelentkezd, jellemz8&en a kereskedelem, de sok esetben akdr az ipar és a
szolgdltatdi szektor altal generalt diszperz aruellatasi és hulladékkezelési feladatok m(iszaki-
gazdasagi, valamint szervezési szempontbdl hatékony és kdrnyezetbarat 6sszehangolasat jelenti.
Azaz a fentebb leirt problémara egy rendszerszemléletd, folyamatorientalt megoldast nyujt. Tipikus
megnyilvanulasi formaja, amikor egy k6zosen Gizemeltetett (pl. egy kézforgalmu személyszallitasi
infrastruktirahoz hasonlé mddon értelmezett) logisztikai infrastruktira hasznalata segitségével
oldjuk meg egy varosmag aru-és hulladékkezeléssel kapcsolatos feladatait. Vilagszerte t6bb fejlett
nagyvarosban léteznek mar ezen az elven alapulo city logisztikai rendszermegoldasok. Tarsadalom- és
gazdasagpolitikai, varosszervezési jelent6ségénél fogva, valamint a felhasznaldk és
rendszerszolgdltatok altal mikodtetett logisztikai rendszerek lizemeltetésére gyakorolt intenziv
hatdsai miatt, a varosellatasi logisztikai rendszerek gyakorlati megvaldsitdsa komoly el6készité
munkat igényel, amelynek szerves része az adekvat rendszerkoncepcié rendszervaltozatok kozil
torténd kivalasztasa, részletes tervezése, illetve az azt modellezé pilot rendszermegoldas



megvaldsitasanak el6készitése. Azt gondoljuk, talan kijelenthetd, hogy ilyen komplex és atfogd
el6készité munkara a témaban még nem volt példa hazdnkban. Van tehat mit fejleszteni ezen a
téren, és azt gondoljuk, hogy megvan az irany is, amerre el kellene elindulni. Ez tobbek kdz6tt annak
a kutatdsnak is koszonhets, amelyrél éppen most irunk, hiszen ez alatt a néhany hénap alatt sikerdlt
olyan terileteket, kiilfoldi legjobb megoldasokat megismerni, illetve olyan komoly, nagy hatdssal biré
partnerekre, szovetségesekre szert tenni, amelyek stabil alapjat adhatjak a katyabdl vald
elmozdulasnak. A kutatas szakmai célkitlizései a kdvetkezdk:

e acity logisztikai rendszermegolddsok nemzetkozi best practice megoldasokon alapuld
attekintése, értékelése, magyarorszagi adaptalasi lehetGségek feltardsa;

e a magyarorszagi viszonyokhoz illesztett, logisztikai technolégiai és rendszerszervezési
szempontbdl megfelel6 megoldasi tervvaltozatok koncepcio szintl specifikalasa;

e Budapestre alkalmazhaté komplex city logisztikai rendszermegoldas pilot verziéjanak szakmai
el6készitése és megalapozasa.

3. dbra: Mashol (Zirich, Utrecht) ilyen megoldasok is vannak

A kutatasban kozvetleniil részt vesznek az egyetem oktatadi, hallgatéi és doktorandusz hallgatéi is.
Emellett a kutatasi téma szorosan egylttm{kodik a fentebb ismertetett kutatéegyetemi témakkal is,
féleg — a city logisztika alkalmazott tudomany volta miatt — azok elIméleti eredményeibél meritve
Ujabb megoldasi lehetdségeket, illetve alternativakat. A kutatdmunka koriilbelil féluton tart, szamos,
a részeredményekrél sz6l6 publikacidt és el6adast tudhat maga mogott. A feladat méreténél,
tehetetlenségénél” és Osszetettségénél fogva ezek az eredmények kevésbé , latvanyosak”, viszont
sulyuk igen jelentGs lehet a jov6ben a varosok, illetve els6sorban Budapest élhetéségét és
fenntarthatdsagat tekintve. A ,,vég”eredmények jové tavaszra varhatok, de a kétéves kutatdegyetemi
projekt lezaruldsaval nem szlinnek meg a feladatok a témadban, ezért azutdn is folytatddik ennek a
szép, és gazdasagilag (és szamos egyéb szempontbdl) fontos témanak a felgdngydlitése. A kutatassal
kapcsolatos eddigi eredmények és publikacidk a [6.] hivatkozdsban megtalalhaté microsite-on
olvashatok.

A munka szakmai tartalma kapcsolddik a "Mindségorientdlt, 6sszehangolt oktatdsi és K+F+I stratégia,
valamint miikédési modell kidolgozdsa a Miiegyetemen" c. projekt szakmai célkitiizéseinek
megvaldsitdsdhoz. A projekt megvaldsitdsdt az Uj Széchenyi Terv TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-
0002 programja tamogatja.
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