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Technologiai fejlodés adta lehetéségek a logisztikai rendszerek operativ
miikodtetése soran

Opportunities created by technological development in the operational
processes of logistics systems

Gorbe Polinal, T6si Juliannaz, Bodis Tamas®

Absztrakt

Napjainkban a raktarlogisztika €s a termelésellatas legnagyobb kihivasai tobbek kozott az éldmunka
hiany, az elapr6zo6d6 rendelések, a beszikiild iddablakok, specialis megrendeldi elvarasok és a
készletcsokkentési elvarasok. Ezek ellensulyozéasara a logisztika teriiletén alkalmazhato digitalis
technologiak is jelentds fejlédésnek indultak, példaul a szenzortechnoldgia, melynek segitségével real-
time adatgylijtés valdsithatd meg. Az IoT rendszerek (eszkozok haldzata), az adatgyijtés mellett,
bovithetd haldzatok segitségével tamogatjdk a folyamatmenedzsmentet és a feladatvégrehajtast. A Big
Data, mint strukturalt tarolasi rendszer felelés a nagy mennyiségli adathalmaz kezeléséért és gyors
feldolgozasaért, ill. az ezekbol felismerhetd Osszefiiggésekért és esetleges eclorejelzésekért. A
napjainkban folyamatosan fejlodo technoldgiak segitségével valos ideji képet kaphatunk a logisztikai
rendszerekrdl, lehetdségiink nyilik beavatkozni és optimalizdlni a folyamokat. Fontos mindezen
technologiak Osszehangolasa és az adott logisztikai rendszerekhez illesztése a megfeleld mélységbe.
Tanulmanyunkban egyes technoldgiai megoldasok alkalmazési lehetdségeit, azok felhasznalhatosagat,
illetve az altaluk realizalhat6 elonyoket vizsgaljuk.
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Abstract

Nowadays, mostly the labor shortages, fragmented orders, shrinking time windows, special customer
requirements and inventory reduction requirements are the biggest challenges in warehouse logistics
and production supply. To counterbalance these issues, the digital technologies in the field of logistics
have also improved significantly, such as sensor technology which enables real-time data collection.
In addition to this, 10T systems (Internet of Things) support process management and task execution
through expandable networks. Big Data - as a structured storage system - is responsible for managing
and processing large amounts of data, furthermore it can give possible predictions from those
connections that can be recognized from them. Nowadays the continuously evolving technologies
allow us to get a real-time view of logistics systems, to intervene and optimize processes. It is
important to coordinate and align all these technologies to adapt them for the logistics systems. In this
paper we examine the applicability of these technological solutions, their adaptability and benefits
which can be realized.
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BEVEZETES

Napjainkban a technologia egy nagyon fontos versenyképességi tényezd, de nem csupan csak
csticstechnoldgiaval lehet a piacon versenyképesnek maradni. Altaldnossdgban elmondhato,
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hogy a legmodernebb csucstechnologia alkalmazasa a legnagyobb vallalatok privilégiuma.
Modern technologiat csak akkor érdemes bevezetni, ha gyorsan megtériil, vagy ha nagy
aranyban tudja csokkenteni az ¢élémunka aranyt, mivel ez tudja leginkdbb ndvelni a
termelékenységet. Fontos mindezen technologiak Osszehangolasa és az adott logisztikai
rendszerekhez illesztése a megfeleld6 mélységbe. Tanulmanyunkban egyes technologiai
megoldasok alkalmazasi lehetoségeit, azok felhaszndlhatosagat, illetve az altaluk realizalhato
elényoket vizsgaljuk. Harom f6 fogalmat ismertetiink, amelyek napjainkban egyre nagyobb
szerepet kapnak. Ezek a szenzorok, az IoT és a Big Data.

1. KIHIVASOK

Napjainkban a raktarlogisztika és a termelésellatas teriiletén az automatizacio eldrehaladtaval
csokken a szakképzett és kreativ munkaerére tartott igény. Ezek mellett a piac egyre nagyobb
méreteket Olt, igy nincs elegendd éldmunka a logisztikai rendszerek kiszolgaladsara. A piac
egyre inkabb vevdorientalt lett, igy a termelés folyamatossaganak biztositasdhoz sziikség van
a nagy volumeni tarolasra. Ennek egyik nagy kihivdsa az online vasarlasi lehetségek
béviilése is, mivel a fogyasztok hazhoz kérik a termékeket. Kovetkezményként az ilyen kis
tételes rendelések besziikitik az iddablakokat a gyors kiszallitds igénye miatt, techat még
jobban leterhelik a logisztikai rendszereket. Az elapr6zodé rendeléseken tal sziikséges még
megemliteni a specialis igényeket is, pl. a kiillonboz6 trendeket és a szezonalitast. Ezek
hatasara jelentds elvarasként emlithetjiik a készletcsokkentést, mely komoly kihivasokat jelent
a logisztika teriiletén. (Kong, et al, 2019). Tanulmanyunk tovabbi részében a szenzorok, az
IoT és a BigData, mint lehetséges tamogatasi modok alkalmazasi lehetdségeit vizsgaljuk, és
mar bevalt gyakorlati példakat mutatunk be.

2. SZENZOROK

Az els6ként emlithetd eszkozok, melyben lehetdséget latunk a fentebb emlitett kihivasok
ellensulyozésara, a szenzorok. Kijelenthetjiik, hogy ezek az érzékeldk kulcsszerepet toltenek
be az Ipar4.0 koncepcidban, hiszen e nélkiil nem is beszélhetnénk okos gyartasrol. A
szenzorok olyan végrehajtd szerepet betoltd periféria eszkozok, melyek az érzékelt
informaciot tovabbitjak az adatgylijté/feldolgozd kozpontba. Ma mar lehet 6ket bizonyos
funkcidkra programozni is, igy akar helyben képesek az adtafeldolgozasra. Ezek segitségével
lehetséges valos idejli adatgylijtés, mely napjainkban nagyon fontos és relevans pillérnek
szamit egy termel0 vallalat estén.

Szamos teriileten hasznalhatjuk ki a szenzorok 4ltal realizalhaté elényoket, tobbek kozott
segithetjiik az operativ tevékenységet végz0 dolgozok munkajat azzal, hogy bizonyos
informéciokat gyorsan le tudnak olvasni egy szenzorhoz kapcsolt kijelzd segitségével. Ez a
nagy vallalatoknal mar elterjedt gyakorlat: a szenzor beolvassa a terméket €s megjeleniti a
hozza tartozo6 specifikus informaciokat, melyre sziikség van a gyartas soran, igy az operator
kevesebb hibalehetdséggel, gyorsabban tudja ellatni a munkajat.

A fenti példara épithetjiilk a mindség-ellendrzés teriiletét is, hiszen bizonyos paraméterek
érzékelésével ezek az eszkozok képesek megmondani szamunkra, hogy az adott termék a
felallitott kritériumrendszeren beliil van-e, vagy sem. Ezzel kis energiaraforditassal lehet
jelentds koltségeket megsporolni még a gyartas korai fazisaiban is, illetve egy atallas esetén is
jelentds idomegtakaritast lehet realizalni. (Shivajee, et al, 2019)

Ezek az érzékelo egységek képesek lehetnek megfigyelni a levegd hdomérsékletét,
paratartalmat, a szén-dioxid (CO2) és mas gazok szintjét, és ezeket az informaciokat a
termelési rendszer kiilonbozo teriileteire tovabbitani, akar szabalyozni. A levegd, mint
mindségi tényezd, kritikus szerepet jatszik a munkavallalok kényelme és egészsége
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szempontjabol, ill. ha hiitdtt aru raktdrozasarol beszéliink, akkor elengedhetetlen az ilyen
eszk6zok alkalmazasa.

A mindségi és az idObeni logisztikai miiveletekhez sziikséges modellek biztositasa mindig
nehéz probléma. Az RFID technolégiat az elmult években egyre tobb vallalat hasznalja a
logisztikai miiveletek soran az anyagok és termékek azonositasahoz, nyomonkovetéséhez. A
radidfrekvencia segitségével képes felismerni a romlando termékek allapotat, amikor azokat a
szallitasi lanc végén mozgatjak. Ezzel jelentds id6- és koltségmegtakaritast lehet elérni, mivel
nem sziikséges a termékeket egyesével fizikailag ellenérizni. (Mejjaouli and Babiceanu,
2015)

Készletkezelési terlileten egy szenzor kivaloan alkalmas a készletek csokkenésének
jelzésére. Alkalmazasban nagyon eltéré lehet a megvalositds, de mar a legegyszeriibb
szenzorokkal is megoldhato. Az érzékelonk csak annyit jelez vissza az informatikai
rendszernek, hogy azon a pozicion, ahova a szenzor telepitve van (pl. minimalis készletszint)
van-e vagy nincs termeék, igy mar el lehet kertilni a fennakadasokat a hidny megel6zésével.

Az autoném jarmivek iizemeltetése kapcsan kijelenthetjiik, hogy a szenzorok nélkiil ez a
fogalom nem is létezhetne. Még jelentds kihivasokkal all szemben ez a teriilet, de mar igy is
komoly fejlesztések és alkalmazasi modok jelentek meg. Ebben az esetben mar kifejezetten
szenzor-halozatokrdl beszéliink, melyek a kapott informacidk valos idejii feldolgozasa soran
bizonyos forgatokonyvek szerint navigaljak a jarmiivet és prioritasok alapjan dontéseket is
hozhatnak. (Gomez-Bravo, 2007)

Kameras képfeldolgozas, ill. kodolvasas tertiletén is elterjedt mar a szenzoros technolégia.
Mind biztonsagi rendszerek esetén, mind pedig a fentebb mar emlitett azonositas kapcsan. Az
érzékeloket mar be lehet programozni, hogy ha egy illetéktelen személy 1ép be az adott
teriiletre, akkor riasztoként jelezzen a feleldsnek.

A robottechnika is egy olyan teriilet, ahol elengedhetetlen az egymdassal kommunikalo
szenzor rendszerek megléte. A vildg egyik legnagyobb autdipari beszallitdjanak
magyarorszagi lizemében egy olyan kooperaciés projekt zajlott le, ahol egy ipari robotbdl,
egy biztonsagi vezérlobol és szamos szenzorbdl allo egyiittmiikodd robotot fejlesztettek ki. 24
ora alatt képes atvenni egy kiesé munkatars feladatat, vagy ,besegithet” a munkéaba gyartasi
csucsok idején. (Supply Chain Monitor — A szenzorok ,,okositasa”, 2017)

A fentebb bemutatott példadk kapcsan lathatjuk, hogy a szenzorok nagyon sok féle adatot
képesek gyljteni, igy széleskorlien alkalmazhatd. Miikodési elvét tekintve, mint alapvetd
funkcié megkiilonbozteti a bejovo jelet a bejové jel hidnyatol. Tehat van az érzékeld
latészogében valami, vagy nincs. Mar ez is egy olyan adat, mely létfontossagli informacio
értékkel bir pl. egy autondm jarmii esetében. Ezen feliil szenzorokkal megvaldsithatd még
adatok beolvasasa, id6 mérése, darabszdm meghatarozdsa, hdmérséklet, paratartalom, gaz
koncentracio, elmozdulés, sebesség, eltérés egy adott értékhez viszonyitva, feliilet, 6sszetétel.

A szenzorokhoz kapcsolt szoftverek manapsag mar egyre inkabb megfizethet6k kisebb
vallalatok szamara is, ¢s elengedhetetlen a kovetkezd fejezetben bemutatott eszkozok
hasznalataban, ill. a digitalis atalakulasban.

3. INTERNET OF THINGS (loT)

A szenzorok nagyon hasznosnak bizonyulnak napjainkban. Az Aaltaluk gyijtétt adatok
jelentdsen javitjak a termelés, a szallitas, a logisztika teriileteit. A szenzorokon kiviil kiilonféle
eszk6zok allnak rendelkezésre melyek adatokat vagy informaciét hoznak 1étre és hasznalnak
fel. Ezeknek az eszkozoknek, objektumoknak Gssze kapcsolasaval real-time adatokhoz lehet
hozza férni. Ezt az 6sszekapcsolodast Kevin Asthon 1999-ben a dolgok internete (Internet Of
Things) kifejezéssel latta el az ellatasilinc menedzsmenttel Osszefiiggésben. Az elmult
évtizedben az ,,eszk6z6k™ meghatarozasa a technologia fejléddésével megvaltozott, de a 6 cél
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ugyanaz maradt, miszerint az informacié emberi beavatkozas nélkiil legyen felismerhetd,
kezelhetd. Az internet radikalis fejlodése az objektumok Osszekapcsolasaval halozatot alakit
ki, amely érzékelOk segitségével nem csak informacidt gyiijt, hanem kdlesonhatéasba is 1ép az
eszkozokkel, példaul vezérli a miikddést, parancsot ad, iranyit. Legfontosabb, hogy mindezen
felill szabvanyokat hasznal fel az informécidatadas soran, elemzésre is képes, melybdl
kovetkeztethet a tovabbi alkalmazasok soran.

A vezetéknélkiili szenzorok és a hozzajuk kapcsolodo technoldgiak lehetévé tették, hogy a
mindennapi ¢élet szinte minden teriiletén alkalmazni tudjuk, beleértve az ipari automatizalast, a
szallitdst, az energiarendszereket ¢és az egészségligyet. Ezeknek az eszkozoknek az
elterjedésével jott l1étre az eszk6zok internete (Internet of Things = IoT), mely egy olyan
halézat, melyen keresztiil az érzékeldk, eszk6zok kommunikalni képesek és a kiilonbozo
platformok kozott megosztja az informaciokat.

Az IoT olyan vezetéknélkiili technoldgidkat tdmogat, mint példaul az RFID-cimkék
(radiofrekvencias azonositas), egyéb beagyazott érzékelohaldzatok. Az RFID és mas érzékeld
technologidk 0j kihivassal keriilnek el6térbe. Az informacios és kommunikacios rendszerek
lathatatlanul bedgyazddnak a koriilottiink 1évd kornyezetbe. Ennek mitkddése rengeteg adatot
eredményez, melyeket konnyen elérhetd, értelmezhetd és hatékony formaban kell tarolni,
valamint feldolgozni. A felhdalapu adattarolds, a szamitistechnika biztositja a virtudlis
infrastrukturat az olyan programoknak, melyek integraljak az adatgyiijto, elemzé és kozlo
eszkozoket, programokat.

Az egyre szélesebb korben elterjedd internet-hozzaférés eldsegiti az informacios és
kommunikécios halézatok fejlodését. Az eszk6zok internete akkor valdsulhat meg, ha
tulléplink az okostelefonokon, eszkdzokon és minden 1étezd targyat sszekapcsolunk.

A szamitastechnika korszakénak kovetkezd fejlédési hulldma mar kiviil esik a
hagyomanyos eszk6zokon és kezeld feliileteken. Rengeteg targy, eszkdz, ami koriil vesz
minket bizonyos formaban egy integralt halozaton lesz elérhetd. A vezeték nélkiili
technolégidkkal, mint a radidfrekvencids azonositds (RFID), a Bluetooth, a Wi-Fi ¢és a
telefonos adatszolgéltatasokkal, valamint a bedgyazott érzékeldk és azokat miikodtetd
csomopontokkal megvalosul az IoT. Az internetes forradalom példatlan mértékii
Osszekapcsolddashoz vezetett az emberek kozott. A kovetkezd technologiai fejléddési hullam
az eszkozok kozotti Osszekapcsolas és az intelligens kornyezet kialakitdsat hozza el. A
tanulmany alapjan mar 2011-ben az dsszekapcsolt eszkdzok szama mar tillépte a bolygonkon
él6 emberek szamat, azaz mar tobb eszkoz van az interneten, mint ember. Az internetre
csatlakoztatott eszk6zOk szama 2020-ra varhatoan eléri a 24 milliardot. (Gubbi, Buyya,
Marusic, Palaniswami, 2013)

Az eszk6zok Osszekapcsolasanak vazlatat Gigy gondoljuk az alabbi dbra szemlélteti a
legérthetébben, mely Gubbi J., Buyya R., Marusic S., Palaniswami M. Internet of Things
(loT): A vision, architectural elements, and future directions tanulmanyaban talalhaté meg.
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1. abra Az IoT sematikus dbrdja a végfelhasznalok és a felhasznaldsi teriiletek adatai alapjan
Jforrds: Gubbi J., Buyya R., Marusic S., Palaniswami M. Internet of Things (IoT): A vision, architectural
elements, and future directions, 2013

Az IoT az éabran egy felhonek van abrazolva, melyben adatokat tudunk gyijteni. A
legjelentdsebb elonye, hogy barmilyen adatot, barhonnan és barmikor elérhetiink. Ehhez a
felhohoz kapcsolddnak a kiilonbozé alkalmazasi teriiletek, mint a szallitas, otthon, kdzosség
¢s nemzeti szféra. Ezen alkalmazasi teriiletekben hasznalt eszkdzok adatokat szolgaltatnak a
felhdbe. Ezen feliil személyek is csatlakoznak az IoT-hoz, akik az eszk6zok felhasznald. Ezek
lehetnek altalanos személyes felhasznalok, orvosok, gondozok, dontéshozdk €s ipari termeldk
is. Az abra jol szemlélteti, hogy az eszk6zok, felhasznalok és az altaluk szolgaltatott adatok
kapcsolodnak, kolcsonds 6sszhangban vannak.

Felmertil a kérdés, hogy mennyire lehet biztonsagos felhdben gylijteni az adatainkat és
0sszekotni minden egyes eszkoziinket. Utobbi években egyre tobb tanulmany foglalkozik
ennek kérdésével, hiszen szdmos kibertamadasra volt mar példa.

Hassan, Rehmani és Chen tanulmanya az IoT adatbiztonsagi kérdéseivel foglalkozik. A
felhasznalo részérdl jelentds bizalmat kell a szolgaltatd felé mutatnia, hogy a személyes adatai
biztonsagban vannak a kiilonb6z6 szervereken. A sok pozitiv elénnyel jar6 IoT rendszerek
iizemeltetdinek tobb kihivassal is szembe kell nézniiik. A titkositatlan szerverek feltorhetdk és
a szemeélyes €s egyéb adatok konnyen kiszivaroghatnak. Tobbek kozott ennek a problémanak
a kikiiszobolésére a kutatok arra torekszenek, hogy decentralizalt halozatfelépités felé
mozduljanak el az IoT eszkozok, az adatok taroldsa és kezelése soran. Ezt a decentralizalt
felépitést a szakirodalom a Blockchain technoldgidval hozza 6ssze. A Blockchain technologia
alkalmazasdban a halozat tagjai a tranzakciok, miiveletek adatait f6konyvi formaban taroljak.
A fokonyvet 0j tranzakcioblokk hozzdadéasaval frissitik, minden egyes tranzakcioval egy
blokklanc alakul ki. Ezzel lehet kikiiszobolni, hogy harmadik fél hozzaférjen az adatokhoz. A
blokklanc megvaltoztathatatlan, decentralizalt és biztonsagos. (Hassan, Rehmani, Chen, 2019)

Az adatok védelmével jelentds fejlodés elott all az IoT. A szenzorok altal 6sszegylijtott
adatok ¢€s az IoT-n keresztiil kozolt végtelen mennyiségii informacid és annak kezelése vezet
el minket a Big Data-hoz.
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4. BIG DATA

A Big Data-t roviden nagy mennyiségii adatgyiijtésként fogalmazhatjuk meg. A Big Data
mellett Uj médszerek jelentek meg, amit ma adatbanyaszatnak hivnak. Az adatbanyaszati
modszerek alapja a nagy mennyiségii adatban a nem trivialis 0sszefiiggések megtalalasa. Ezen
a ponton fontos, hogy az adatok megfeleléen legyenek gytijtve, tarolva és strukturalva, hogy
azokat konnyen elérhetéek és feldolgozhatok legyenek. Mindez azért, hogy kiilonb6z6
elérejelzéseket tudjunk meghatarozni, folyamatokat tudjunk vizsgélni.

A mindennapjaink soran is megfigyelhetd, hogy a rengeteg tevékenység, amit végziink,
annak adatai mind rogzithetok. A napi mozgéasunk, leginkabb a megtett Utvonalunkat
figyelembe véve ¢s az étkezési szokasaink, vasarlasi szokasaink is mind adatok. Ezek az
adatok konnyen és automatikusan rogzithetdk, tarolhatok, feldolgozhatok. Kiilonbozo
telefonkésziilékekre irt alkalmazasok segitik mindennapjainkat abban, hogy példaul eleget
mozgunk, alszunk vagy hogy milyen siiriin hasznaljuk a késziilékiinket. Ezekre napi, heti és
havi kimutatasokat végez az alkalmazas, mely a felhaszndld szdmara konnyen kezelhetd ¢€s
értelmezhetd. Mindezt ugy, hogy neki semmilyen adatot nem kellett rogzitenie a felmérés
soran manudlisan a késziilékbe. Elég nagy tomeg hasznalja ezeket az alkalmazasokat,
konnyen elérhetd és nagyon jol kifejlett. A hétkdznapi ember szdmara ez a legszembetiindbb,
de a Big Data-t hasznaljak az iparban, logisztikaban és a kereskedelemben is.

Az informatika és a szamitdstechnika mara mar lehetévé teszik a tevékenységek adatainak
mindenre kiterjedd rogzitését, gyljtését, strukturalt tarolasat. Elérhetok olyan hardver és
szoftver eszkozok, amelyek tudjdk elemezni a gyiijtétt adatokat, és mind emellett képesek
mélyebb Osszefliggésekre is ravilagitani.

A logisztika vildgaban egy logisztikai szolgéltatd tevékenységének is minden egyes
momentuma rogzithetdé ¢és tarolhatd. Logisztikai szolgaltatok oldalarél vizsgalva a
hatékonysag novelésének érdekében adatokat kell gyiijteni a megbizoktol, valamint a
szolgaltatd folyamataibol. A megbizotol eléfordulhat, hogy hidnyosan kap a szolgaltatd
adatokat. A big data elemzés segitségével lehetdség van a hidnyok feltarasara és olyan
Osszefliggések kimutatasara, amelyekkel poétolhatok a hianyossagok. A  szolgaltato
folyamatain beliil az alkalmazott eszk6zok, mint a targoncak, szkennerek is adatokat hoznak
l1étre. Ezeknek az adatoknak a gytijtése €s elemzése szintén segitheti a hatékonysag novelését.
(Horvéath, 2014)

Vilagszerte a logisztikai vallalatok nagy része mar ugy gondolja, hogy az adatok alapjan
hozott dontési modszerek alkalmazasa sziikségszeri, de egyben kritikus tényez6 is. Kritikus,
ha nem megfeleléen vannak gylijtve az adatok, vagy nagyon hianyosak, akkor az
elérejelzések nem lesznek megfeleléek. Stulyos hibdkat véthetlink. Ezért is kiemelten fontos
adatgylijtés eldtt meghatarozni a célokat €s ezaltal megfeleléen kivalasztani milyen adatokra
van sziikségiink. Fontos definidlni, hogy milyen adatot gyiijtsenek a véllalatok, miként
torténjen az adatok struktiraldsa, mit akarunk vizsgélni az adatokkal. Azt is fontos figyelembe
venni, hogy sziikséges adatgytijtési szolgaltatast igénybe venni, vagy képes a vallalat sajat
maganak gyljteni az adatokat €s azokat kielemezni.

A véllalatiranyitasi rendszerek legjelentdsebb kihivasa a logisztikai alkalmazasokbol és
eszk6zokbol gylijtott adatok strukturdlasa, online moédon vald rogzitése. A logisztikai
szolgaltatok képesek egyre Osszetettebb problémakra megoldast taldlni, koszonhetd annak,
hogy az analitikai eszkdzok, platformok folyamatosan fejlddnek és a mesterséges intelligencia
képességeit a rendszerbe tudjdk integralni. Mindezek egyiittesen szofisztikaltabb
megoldasokat eredményeznek. Kordabban is mértek adatokat, de sokkal tobb szereplére volt
sziikség azok mérésére és kielemzésére. A big data legnagyobb elénye, hogy ezen adatok
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rogzitése, feldolgozas és elemzése folyamatosan torténik. Ezzel kikiiszobolhetiink olyan torz
végeredményeket, melyeket rovid iddszak adatgytijtése és elemzése adhat. (Horvath, 2014)

A raktarlogisztikdban raktirozasi technologidk alkalmazhatok, melyek segitségével
adatokat gyljthetlink a készlet aktualis helyzetérél és mozgasardl. A raktarozéasban
megvaldsithatd automatizalds ndveli a hatékonysagot, a folyamatok sebességét ¢s
pontossagat. A gyijtott adatok dinamikus értékelésével elkészithetok az optimalis ki- és
betarolasi tervek, valamint jelezhet6k ¢és megeldzhetok a készletkifutasok, mellyel
kiegyenlithetok a raktari kapacitasok. A valtozasokra minél gyorsabban kell reagalni. A
specialis anyagmozgatasi feladatok, a felgyorsult ciklusidék, mindig 0j megoldasokat
kivannak az ellatasilanc-menedzsmenttdl is.

Az e-kereskedelem kiteljesedésével a sokszereplds versenypiac arra kényszeriti a
vallalkozasokat, hogy csokkentsék a szallitasi dijakat, rugalmas legyen a visszaru kezelés és
rendszeresen adjanak kedvezményeket. A big data elemzéssel ezek a teriiletek is kézben
tarthatok. Megfeleld optimumok alakithatok ki az adott vallalkozas célfliggvényére. A
webaruhdzak gyiijtik a legtobb adatok a vevok viselkedésérdl. Ezen adatok megfeleld
elemzésével algoritmusok segitségével a vasarld egyénre szabott hirdetéseket kap. A vasarloi
viselkedés mérése és az adatok gyljtésével, elemzésével elore jelezhetok a logisztikai
csucsok. Az e-kereskedelem nem mertil ki ennyiben. Kiilonb6z6 tanulmanyok mds €s mas
szemszOgbdl kozelitik meg az e-kereskedelem témakorét. Az e-kereskedelem eltérd fejlodése
megnehezitette a logisztikai iranyitast. Pei-Ju Wu és Kun-Chen Lin tanulmanyukban
ravilagitanak arra, hogy eddig kevesen foglalkoztak az e-kereskedelem big data altal kezelt
logisztikai modelljeivel. Ebbdl kifolyolag a tanulmanyban ezt a teriiletet a strukturalatlan
adatok alapjan vizsgaljak. Az adatok segitségével egy elemzd modellt alkottak az e-
kereskedelem logisztikdjanak vizsgalatdhoz. Adatbanyészat segitségével 10 kritikus témat
valasztottak és hasznaltak fel a vizsgalathoz. Felhivtdk a figyelmet arra, hogy az e-
kereskedelem hatdrokon atnyuld logisztikdja kiilonbozd stratégiakkal valosithaté meg, mint
példaul a torvény, a politika és a kulturalis kiilonbségek megértése az e-kereskedelem
logisztikajanak megfelel6 technologiainak testreszabasa érdekében. (Wu, Lin, 2017)

Az online elérheté GPS, iddjarasi, Ut informdcios, flotta adatok rendszerbe integralasa
képessé teszi az alkalmazasokat arra, hogy optimalis szallitdsi Gtvonalakat alakitsunk ki,
figyelembe véve a kitlizott célokat. Egyik érdekes megvaldsitas, hogy az UPS bevezette a
,»hem kanyarodunk balra szabalyt”. A big data elemzés alapjan deriilt fény arra, hogy a balra
nagy ivben vald kanyarodas balesetveszélyesebb, iddben, lizemanyagban és karosanyag
kibocsatasban is kiugrd. Dingju Zhu az IoT és a big data segitségével vizsgalta a szallitasi
feladatok optimalizalasi lehetdségeit. A gylijtott €s megosztott adatok alapjan, valamint
algoritmus segitségével meghatarozhatok az optimalis szallitasi utvonalak, valamint a
megfeleld szallitdsi erdforrdsok. Ezek 0Osszehangoldsa javitja a szallitasi er6forrasok
egyiittmiikddési litemezését a kiilonbozd logisztikai kézbesitd tarsasdgok kozott. Javitva az
er6forrasok kihasznaltsagat, csokkentve a szallitasi koltségeket. (Zhu, 2018)

A teljes iizleti folyamatot athatja az adatelemzés és az adat alapu dontési mechanizmusok
elotérbe kertilése. A vallalkozasok a mindennapi miikodés soran képesek azonositani a
szezonalitasokat, forgalomban, kihasznaltsagban erdsebb vagy gyengébb iddszakokat,
logisztikai csucsokat, készletezési elégtelenségeket. Ez a tudas a vallalati folyamatokba
integralt logisztikai rendszereket is atlathatobba, automatizaltta és optimalizaltta tehetik.

Az elmult 4-5 év ramutatott, hogy nagy tomegli adatok gylijtése ¢és elemzése a
logisztikdban (€s az élet mas teriiletein is) nagy lehetdségeket és korabban elképzelhetetlen
potencialt jelentenek. A big data elemzési képességének beépitése vagy annak elhagyésa a
termelésbe, szolgaltatasba azt a régi szabalyt erdsiti, hogy lemarad, aki kimarad. (Hegediis,
2018)
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A kutatasok soran még nem volt arra példa, hogy lenne kész terv, alkalmazas az adatok
megfeleld gyujtésére, feldolgozasara, elemzésére, hiszen minden vallalatnak egyedi a
kialakitdsa és minden egyes partnerének mdas az igénye. Ameddig nem all készen kész
megoldas, addig a kiilonbozé szolgaltatasok, tandcsadasok, workshopok jelenthetnek
megoldast a vallalatok szdmara amennyiben nem sajat maguk akarjak megoldani a struktaralt
adatgytjtést.

Osszegezve elmondhatd, hogy a Big Data altal optimalizalhatunk utvonalakat,
kiegyenlithetjiik a raktari kapacitast, javul az energia- és eszkozgazdalkodas értéke, fejlodik a
munkaerd €s az eréforrasok elosztasa, mindségibb kockazat elemzés és ligyfélkezelés. A Big
Data altal eldallitott algoritmusok tanulé algoritmussa valhatnak, ha megfeleld és elegendo
adatot gy(jtiink automatizalassal.

Kihivasok mindig lesznek, de egy jol felépitett adatgyiijtéssel és elemzéssel, amely
automatikussd valhat a mindennapi alkalmazasok sordn, jelent6sen javithatja az
eredményeinket.

5. ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

A fentebb bemutatott eszkdzokben nagy lehetéség rejlik, fontos azonban megjegyezni, hogy a
technoldgia a sokéves tapasztalatok ellenére is még csak gyerekcipdben jar. A vallalatok
tobbsége (Deloitte Insights — The Fourth Industrial Revolution is here-are you ready? 2019)
hasznosnak és érdemesnek tartja foglalkozni a digitalizacios eszkozokkel, sokan még be is
ruhaznak ra, de mar csak kevesebben alkalmazzak és csak néhanyan vizsgéljak mélyrehatoan
az eszkozokben rejld lehetdségeket. Az aldbbiakban két kutatdsi témank bemutatasa
kovetkezik, melyekkel szeretnénk ravilagitani a még ki nem aknazott részteriiletekre.

5.1. ADAPTIV RAKTARI TERMEKELHELYEZES

Raktarozaslogisztikdban a komissidzas adja a koltségek 50%-at. A komissiozasi folyamat
iddsziikségletének nagyjabol a fele raktdron beliili kozlekedés. A raktaron beliili kozlekedés
csOkkenthetd utvonal optimalizalassal, melyre hatdssal van a termékelhelyezés, azaz a
termékek komissiozo helyének pozicionalasa. A termékek raktaron beliili elhelyezése €s
rendezése jellemzden cikkcsoportok szerint és/vagy azok forgédsi sebességének
figyelembevételével torténik. (de Koster, Le-Duc, Roodbergen, 2007)

A disztribcios raktarak altal kezelt termékek folyamatosan véaltoznak. Leginkabb az
FMCG szektorban figyelhetd meg a folyamatos valtozas, melynek hatasara a termékek forgési
sebessége is rovid idon beliil nagy mértékben képes megvaltozni. Mindezek kivaltd oka lehet
a termékkor valtozasa, szezonitds és egyeb promociok iddszakos megjelenése.

A folyamatos valtozasok hatasara a termékelhelyezés nem idedlis, nem optimalis, mely a
komissiozas hatékonysaganak csokkenéséhez vezet. Az esetek tobbségében, mikor a
véllalatok tapasztaljak, hogy az adott termékelhelyezés nem optimalis, Gjra tervezésre van
sziikség. Minden egyes Ujra tervezés legnagyobb hatranya, hogy idéigényes. Sokszor napokat
vesz igénybe a termékek athelyezése, mely egy nagy disztriblicios raktar esetében jelentds
kiesést jelent. Hasznos segitség lenne a vallalatok szdmadra, ha lenne egy megoldés, amely
segitségével nem iddszakosan lenne szilikséges a raktar ujra szervezésére és a termékek
atrendezése, hanem a rendszer automatikusan fenntartand az optimum kozeli allapotot
atrendezés nélkiil, figyelve a kiilsé kortilményeket, felhasznalva a kiilonféle technologiai
ujitasokat.

A kutatdsi program célja a relevans raktarak esetében az idedlis termékelhelyezés
fenntartasanak tdmogatasanak kihivéasainak és megoldasi lehetdségek megfogalmazasa. Ezzel
segitve a komissiozasi folyamat hatékonysaganak hosszatavu fenntartasat.
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5.2. LOGISZTIKAI RENDSZEREK REAL-TIME MONITOROZASA ALAPJAN
TORTENO HATEKONYSAG NOVELESI SZCENARIOK VIZSGALATA

Egy termeld vallalat esetében nagyon gyakran eléfordul, hogy a miikodés eltér a tervezettdl,
ezaltal a rendszer eredményessége valtozhat. Ezt sokszor mar csak akkor lehet észrevenni,
amikor hidny jelentkezik valamely teriileten vagy koltségesen orvosolhat6 a javitas, fejlesztés.
Napjainkban fontos és relevans pillérnek szamit a real-time kdvethetd informacié a logisztikai
folyamatokra vonatkozdan mind a tervezési, a megvalosulasi €s az lizemeltetési fazisban is. A
novekvo koltségek €s az id6 kulcsfontossagu tényezOové valasa sziikségessé teszi a logisztikai
rendszerek folyamatos fejlesztését, objektiv értékelését, és monitorozhat6d aktudlis allapotot,
melyekkel meg lehet elozni a fennakadasokat. Megfeleld idopontban észlelve az idedlis
allapottol vald eltérést hatékonyan és kisebb raforditassal beavatkozhatunk a rendszerbe mind
operativ szinten, mind pedig tervezési szinten.

A kutatdsi program célja tehat a relevans logisztikai rendszerek esetében a folyamatos
monitorozas lehetdségének feltérképezése, rovid tava akciotervek atgondolasa, ill. hosszatavu
ujratervezési lehetdségek megfogalmazasa. Ezzel segitve a logisztikai folyamatok
hatékonysdganak hosszutavu fenntartasat.

OSSZEGZES

Bar szamos iparag mar évek 6ta alkalmaz a tanulmanyunkban ismertetett vagy ehhez hasonlé
technoldgidkat, de a legjobb eredményt mégis az adja, amikor az sszes adat alapjan alakul ki
teljes kép arrol, hogy miként miikodik egy-egy cég. A fentebb felsorolt eszk6zok segitenek
egy holisztikus képet adni arrdl, hogy hol vannak a sziik keresztmetszetek, a rendszer mely
pontjara érdemes hatni a teljesitménynovelés céljabol. Ezzel a szemlélettel képesek lehetiink
olyan prognodzisokat késziteni, melyekkel szamitasba vehetjiik, hogy ha a rendszer egy
pontjara hatunk, az milyen esetleges kovetkezményekkel jar a rendszer tobbi pontjan is. Ha
képesek vagyunk halozatban felépiteni és alkalmazni ezeket a lehetdségeket, akkor jelentds
megtakaritasok érhetdk el szamos teriileten. Ezen feliil egy atlathatobb rendszert kapunk,
melyet konnyebb optimalizalni a teljesitményndvelés elérésének céljabol. Fontos ugyanakkor,
hogy ezek a valtoztatasok megfelelden eld legyenek készitve és vallalatra szabva legyenek
atgondolva.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany a "Nemzetkoziesités, oktatoi, kutatol €s hallgatdi utdnpotlas megteremtése, a
tudds és technologiai transzfer fejlesztése, mint az intelligens szakosodas eszkozei a
Széchenyi Istvan Egyetemen" cimii (azonosité szam: EFOP-3.6.1-16-2016-00017) projekt
keretében késziilt.
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