Zakar Katalin

MISKOLCI EGYETEM
GEPESZMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

Altalanos matematikai modell kidolgozasa
nemzetkozi vegyes tipusu aruszallito korjaratok
optimalis tankolasi pontjanak meghatarozasahoz

Zakar Katalin
OHLH5Q

Konzulens:
Dr. Kovacs Gyorgy
egyetemi docens
Logisztikai Intézet

Miskolc, 2014.

[ Miskolci Egyetem




Zakar Katalin

Tartalomjegyzék

BV RZOLES ... ....oeeeeee ettt e e et e e e et e r— e e e rar—rearrearraarraararaa.. 3

1. Optimalis iizemanyag toltoallomasok meghatarozasanak modszere egy

AltAlANOS JATALIa ..o 4
1.1. Az idedlis lizemanyagtoltd allomas megvalasztasanak nehézségei..........coovvvvnnnnnn. 4
1.2. A kozati aruszallitas lehetséges szervezEsi mOdjai ......vcvvvveriieiiieciiiiesie e 5
1.3. Lehetséges toltéallomas alternativak meghatarozasanak modszere..............cue....e. 7
1.4. Az egyes szallitasi szakaszok azonositasara kialakitott altalanos modell............. 10
2. Aruszallité jarat onkoltség szamitasanak altalanos modellje................. 13
2.1. Szakaszfiiggd lizemanyag koltség szamitasi modszer meghatarozésa.................. 13
2.2. Szakaszfiiggd bérkoltség szamitasi modszer meghatarozasa..........ccocevveiiinennn, 16
2.3. Szakaszfiiggd jarulékos koltség szamitasi modszerének meghatarozésa.............. 17
2.4. Szakaszfiiggd fenntartasi koltség szamitasi modszerének meghatarozésa............ 18

2.5. A szakaszfiiggd onkoltség szamitasi modszerének 0sszegzése a matematikai
MOAEIL AlAPJAN ..o s 20

2.6. Az optimalis lizemanyag toltdallomas kereséshez sziikséges GPS koordinatak
bekérése Excel szoftver alkalmazasaval .............occoiviiiiiiniiiin e 21

3. A modszer alkalmazasanak elokészitése a jarat tulajdonsagainak

CLEIMZESEVEL ... ... ettt e et e e et e e e e e e e e e e e e e aaeas 22

3.1. A kidolgozott modszer alkalmazasa az optimalis lizemanyagtdltd allomas

meghatarozasa, egy gyakorlati példan keresztiil Excel alkalmazas segitségével ........... 23

3.2. A modellre kifejlesztett Excel alkalmazas ............ccccovvviiiiiiiiiiis 24

3.3. Onkéltség szamitasa a feladatra EXCEIDEN ...........cocveveivivivcvereiiiieccieeeeeee e 26
3.3.1. Az adott feladat esetén az 6nkoltség szdmitasanak Osszegzése................. 26

3.3.2. Toltéallomas alternativak meghatarozasa .............ccevvvviiveiiiiciicnieee 27

3.3.3. Optimalis toltéallomas keresése Excel alkalmazas segitségével............... 28

4. A szoftver koncepciojanak elokészitése, fejlesztési lehetoségek............. 32
. OSSZEOGIANAS ...........o.cvvivieeciiceeece et et 33
6. 1rodalomMJeGYZEK ...........ccooeiiiiiiiiiiiiie e 34

g
u‘

[ Miskolci Egyetem ]




Zakar Katalin

Bevezetés
A jelenlegi ¢les versenypiaci helyzetben, pontossagra kiélezett vilagban, nagy
jelentdsége van a hatékonysagnak, koltségtakarékossagnak, és a profizmusnak. Napjainkban
nagy gondot okoz a fuvarozé cégek szdmara az, hogy a gépjarmiiveik hol tankoljanak kozuti

aruszallitas esetén.

Nemzetkozi aruszallitas esetén ez még nagyobb problémat jelent, figyelembe véve a
cégek eltérd szerzodési feltételeit az lizemanyag beszallitdé cégekkel. Gyakran taldlkozni olyan
szerzOdési feltételekkel, amikor nemzetkdzi viszonylatban az egyes orszagok esetén atlagarat
alkalmaznak a beszallitok. Az atlagarbol pedig attél fiiggéen adnak kedvezményt, hogy az
adott lizemanyagtoltd allomast milyen prioritdsuként tiintetik fel. Nyilvanvaldan az autopalya

menti toltéallomasok fogjak a legkevesebb kedvezményt kapni.

Ezzel a gyakorlatban fellépd problémaval szeretnék foglalkozni és matematikai
modellt kialakitani annak a vizsgalatara, hogy a nemzetkozi vegyes korjaratok esetén hol
vannak az optimalis tankoldsi pontok. Az optimalis tankolasi ponton kiviil meghatarozom,

hogy mennyi megtakaritast jelent ez a cégek szamadra jaratonként.

Nemzetkdzi vegyes korjaratok esetén a feladasi és leadasi pontok alkalmaval valtozik
a feladott és leadott suly mértéke, ezaltal a fogyasztas is. Tehat olyan matematikai modellt
kell kialakitani, amellyel azonositani tudjuk a rakodasi, tankolasi pontokat és a megtett
tavolsadgokat annak érdekében, hogy tulajdonsadgokkal tudjuk felruhdzni az egyes szakaszokat.
A szallitasi folyamatokat igy olyan tulajdonsdgokkal tudjuk felruhdzni, ami az optimalizalas
szempontjabol fontos. A tankoléasi pontok kozotti szakaszra onkoltséget kell meghatarozni,

amely alapjan az optimalizalast el lehet végezni.

Dolgozatom megirasaval az a célom, hogy matematikai modellel és annak szoftver
koncepciojat kidolgozva, segitséget és megoldast adjak a cégek szamara, hogyan
valaszthatnak optimalis tankolasi pontot gépjarmiiveik szamara, bonyolultabb vegyes
korjaratok esetén is. A matematikai modell és a szoftver koncepcio segitségével, a szallitasi
tulajdonsagoknak megfeleld koltségek alakithatoak ki, amelyek eldsegitik a pontos tervezését

a fuvarszervezOk szamara.
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1. Optimalis iizemanyag toltéallomasok meghatarozasanak modszere egy

altalanos jaratra
Ebben a fejezetben ismertetem a kozati aruszallitds szervezésének modjait.
Kidolgozom az optimalis lizemanyag toltéallomas keresésére vonatkozd moddszert. Egy
matematikai modellt hatdrozok meg korjarat esetére, amellyel az érintett utvonal koltségei
leirhatdak. A modell alapjan hatdrozhat6 meg a szakaszonként valtozd koltségek, majd ez

alapjan az optimalis tankolési pont.

1.1.Az idealis iizemanyagtolté allomas megvalasztasanak nehézségei

Az lizemanyagtoltd allomas megvalasztasa nehéz feladat a cégek szdmara, mert
nagymértéki kiilonbségek vannak az egyes lizemanyagtoltd allomas arai kozott. Ez nem csak
Magyarorszag esetén igaz, hanem a kiilfoldi arak esetén is. Kiemelkedden nagy eltérések
tapasztalhatoak kozvetlen az autopdlya mentén 1€vd, és a vérosi toltéallomasok kozott.
Altaldnosan elmondhatd, hogy az autopalya kozvetlen kozelében a legdragabb, az
autopalyatol tdvolodva csokken az lizemanyagar. Akar 30-40 Ft-os eltérést is tapasztalhatunk
Magyarorszagon beliil. Mivel kamionok esetén nagysagrendileg egyszerre 900-1100 liter
jelent tele tankot, és egy honapban legaldbb 3 tele tank sziikséges gépjarmiivenként és ekkora

mennyiség esetén, mar 10 -15 Ft/liter- areltérés is Iényeges tényez6 hosszi tavon.

A kiilfoldi orszagok esetén nem csak az orszagokon beliil, hanem az egyes orszagok
kozott is nagy lizemanyagar kiilonbség tapasztalhatd. Az orszagok kozotti lizemanyagar
eltérésnek nem feltétleniil foldrajzi oka van, lehetnek azok szomszédos orszagok is, mint
példaul Belgium és Luxemburg.

A toltéallomasok valasztdsanal, figyelembe kell venni az adott cég szerzddési
feltételeit, lehetdségeit, kiilfoldi tankolasok esetén altalanos forgalmi add (4fa) visszaigénylés
lehetdségeit, amelyek nagymértékii koltség hanyadot tesznek ki. Cégenként valtoznak az
arufuvarozasi sajatossdgok. Lehet fix jaratra és dinamikusan valtozd esetre tervezni, ahol a
tevékenységbdl adodoan folyamatosan valtozik az igény.

Az autopalya mentén 1év0 tankolasok -elkeriilése érdekében nem konnyli azt
megmondani, hogy az egyes iizemanyagtolté allomasért érdemes-e keriilni, milyen plusz
koltséggel jar az a cég részére, és mennyi megtakaritdssal. Az egyes iizemanyagtoltd
allomasok eléréséhez sziikségez plusz kilométer mértékét, idobeni raforditast is nehéz
megitélni. Ezeket a koltségeknek ¢s megtakaritdsoknak az optimumat nem konnyl jol

meghatarozni, legtobbszor érzésre teszik ezt meg a gépkocsivezetok.
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Nagy vallalatok esetén nincs id0 arra, hogy ezeket a fuvarszervezdk figyelembe

vegyek, legtobbszor a gépkocsivezetokre bizzdk. Ennek a megvaltoztatasa érdekében alakitok

ki egy olyan altalanosan alkalmazhat6 mddszert, amely segitségével konnyen 6sszevethetdek

¢s tervezhetéek lesznek az optimalis lizemanyagtoltd alloméas megvalasztasa. Ezt kdvetoen

bemutatom az alkalmazasanak menetét azzal, hogy meghatarozom a cégen beliili vegyes

korjaratra egy adott feladat esetén az optimalis tizemanyagtoltd allomasok helyét.

1.2. A kozati aruszallitas lehetséges szervezési modjai

A kozuti aruszallitas szervezésének célja a szallitasi igények rugalmas és gyors kielégitése

a szallité jarmiivek kapacitasanak legjobb kihasznaldsaval, az iires futdsok ¢s a szallitasi

koltségek minimalizalasdval. A gyakorlatban alkalmazott szallitdsi (fuvarozds-) szervezési

modellek koziil a kovetkeztetdket kiillonbdztetjiik meg:

\
\

@

egyszerii jaratok tervezése: a jarmii rendszerint a telephelyérdl all ki a feladohelyre,

ahol a gépjarmii megrakodik, majd szallitds utan visszadll a telephelyre, vagy ujabb
feladohelyre all at.

ingajaratok tervezése: tomegesen jelentkezd fuvarfeladatok esetén célszerii szervezni,

a feladohely és a lerakohely kozotti szallitast addig teljesitik, mig a fuvar feladat
egésze teljesitésre keril.

korjaratok tervezése: a viszonylag kis tételekben és tobb helyen ismétlodo

fuvarfeladatok lebonyolitasara alkalmazhatok. Harom fajtajat kiilonboztetjiik meg:
» teritd jarat: egy helyen megrakott gépkocsit tobb egymdas utani helyen
fokozatosan rakodik le.
» gyljtd jarat: tobb helyen megrakott jarmiivet egy helyen raknak ki.
» vegyes korjarat: az elsO leadasi és az utolsé leadasi hely kozott a jarmi

rakomanyat hol kiegészitik, hol pedig csokkentik [1].

A korjaratok harom fajtajat a 1. dbra szemlélteti.

7N N
+++++ W DR O

T=telephely ! T=telephely ! T=telephely
F=felrakohely ! F=felrakohely @ ! F=felrakohely
L=lerakohely \ L=lerakohely L=lerakohely F3
/\.
G e G e
ranrotr \\_/
a, ter1to jarat b, gyljto jarat ¢, vegyes jarat

1. abra. Korjaratok fajtai [1].

g
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Tervezés menete €s az ehhez tartozo kiegészitd informaciok

A kozuti aruszallitas szervezésének modjai koziil a korjarat és azon beliil a vegyes
jarat esetére alakitom ki az optimalis lizemanyag toltdallomas keresésének modszerét. Vegyes
korjarat esetén, folyamatosan valtozik a felad6 és a leadohelyek sorrendje, ezéltal a szallitott
suly és térfogat. Ezért arra van sziikség, hogy a feladd és leadohelyek helyett csak
rakodohelyeket kiilonboztessiink meg, ¢és mivel a rakodohelyek kozott valtoznak a
paraméterek, igy az egyes rakodohelyek kozott a megfeleld paramétereket szakaszfiiggden

kell megadni. igy lehet pontos onkéltséget meghatarozni az adott tvonalra [5].

A meghatarozas sordn figyelembe veszem az egyes lizemanyag tolt6allomasok kozotti
arkiilonbséget, ¢és az adott toltéallomas miatti plusz kilométer teljesitményt, és annak hatasat a
koltségekre  vonatkoztatva. Uzemanyag  toltdallomasonként az  adott utvonalak
Osszehasonlitdsaval lehet majd minimalis 6nkoltségli utvonalat keresni.

A tervezés menete a kovetkezoképpen torténik egy altalanos gyiijtdjarat esetére:

1. L. km meghatarozasa (a jarat teljes hossza),

2. Lmax meghatdrozésa (tankolas nélkiil megtehetd szakasz maximalis hossza),

3. tankolési helyek szaméanak meghatarozasa,

4. modell meghatirozdsa, amellyel a tankoldsi pontok, rakodasi helyek kozotti
szakaszok egyértelmiien beazonosithatoak,

5. egy altalanos jarat onkoltségének meghatarozasa, az egyes szakaszok tulajdonsagainak
valtozasanak figyelembe vételével (sulyvaltozas stb.),

6. GPS koordinatak segitségével kisziirni, mely tankolasi pontok esnek a A/ sugara korbe
(ebben a korben kell keresniink az optimalis toltéallomast, mert elfogy az lizemanyag
készlet),

7. lehetséges lizemanyag toltd pontok meghatarozasa,

8. az optimdlis tankoldsi pont meghatdrozdsa, amelyet a legkisebb teljes koltségii

utvonalat eredményezi a lehetséges alternativak vizsgalataval.
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1.3.Lehetséges toltéallomas alternativak meghatarozasanak modszere

Nagy kiilonbségeket tapasztalhatunk az egyes tizemanyagtoltd allomésok arai kozott, a
melyek altalaban a kovetkezOk szerint alakulnak. Az autépalya kozvetlen kozelében a
legdragabb, az autdpalyatdl tavolodva csokken az ilizemanyagar. A feladat az, hogy a
gyljtéjarat estén a toltéallomas valasztasat is tudjuk optimalizalni.

A lehetséges lizemanyag-felvételi helyek meghatarozasahoz ismert a kovetkezé [2].
Ezt a modellt alakitom at, hogy az egyes t6ltd allomas alternativakat megkeressem, ¢€s az
optimalis pontot Kivalasszam.

A jarat inditasakor legtobbszor ismert az indulési pont (telep), rakodési helyek szdma,
a megteendo |, km tavolsag. Ha nem is végleges az |, km tavolsag, de a tankolasok szamat

mar nagyjabol meg lehet hatarozni. A tankol4sok szamat a kovetkez6 modon hatarozom meg:

T,= = [db] (1)

n
max

ahol: T, atankolasi pontok szama,
|55 @ megteendd dsszes kilométer teljesitmény (km),

Imax a megtehetd maximalis kilométer teljesitmény egy tankkészlettel (km).

Az lnax —0t még meg kell hatarozni, amelyet az adott gépjarmii atlagfogyasztasa
alapjan hatarozok meg. Az lnax a gépjarmi tulajdonsagaitol fog fiiggni, vagyis a
fogyasztasatol, és az egyszerre betankolhatd maximalis lizemanyag mennyiségtol. Az Imax

teletank és az adott gépjarmii esetében a kovetkezdképpen szamithato :

max

o =22-100 = [km] 2)

n

ahol: Imax a megtehetd maximalis kilométer teljesitmény egy tankkészlettel (km),

Qmax az adott gépjarmiibe egyszerre betankolhat6 iizemanyag mennyisége (1),

f, az adott gépjarmii fogyasztas normaja (1/100 km).

A 2. abra segitségével szemléltetem a toltéallomas alternativak lehetséges
elhelyezkedését. A Ti.; pontban tankol tele a gépjarmii mely alapjadn szdmithato, hogy mennyi
az az lmax tavolsag amennyit a tele tankolas utan képes megtenni. Az Inax tavolsag elérése elott
Al tavolsaggal kell toltdallomast keresni a gépjarmiinek: ez lesz a T pont, ahol mar keresés

sziikséges. Az Inax tavolsagot, gy kell megadni, hogy a teljes lizemanyagkészletnek ~6%-nak

2] g
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mindig a tartajban kell lennie, mert teljes 100%ig nem tud a gépjarmii ilizemanyagot
felhasznalni a motor megfelelé mitkodése miatt. Igy a maximalis megtehetd tavolsagot a
~6%-al csokkentetten kell megadni és ez egy X liter mennyiség lesz. A T; pont kdrnyezetében

tankolt mennyiséggel, tele tankolas esetén, fog tudni eljutni a Ti,; pontig.

|max Al

2. abra. Tankolasi pontok abrazolasa

Az optimalis tankolasi pontot a kiindulasi ponttol egy Imax — 4/ tavolsaghi T; pontban
keresem, amely pont koriil egy A4/ sugarti kor tartomdnyaban nézem meg, melyik t61t6 allomas
keriilhet szoba. A T; keresési pontban a szdba johetd tankolasi pontok halmaza T (p= 1,2...u-
ig megy) jeldlést kapnak. GPS koordinatik segitségével is lehet kisz{irni, hogy a T p=1,2...u
tankolasi lehetdségek koziil mely esik bele a Al sugari korbe. Csak a korbe esd
toltéallomasokra szdmolok oOnkoltséget. A GPS koordinatdk alapjan valo szlirést késobb

ismertetem.

A Tiq ponttdl a T; tankolasi pontig az induldskor tankolt {izemanyag arral (Ti
pontban), a T;. t61td allomastol pedig a Ti+1 pontig az adott iizemanyag allomasokon tankolt
iizemanyag arral kell szdmolni. Ezért sziikséges meghatdrozni a gépjarmii kilométer-aranyos
onkoltségét, mert ebbdl tudom szamitani az egyes Utvonalszakaszok kozotti kiillonbséget az
lizemanyag ar, fogyasztds, domborzati ¢s egyéb befolyasold tényezok segitségével. Az
optimalis tankolasi pontot a legkisebb teljes koltségli titvonal eredményezi. A legkisebb teljes
koltségli utvonal a Tiy pont és Ti+1 pont kozott kell meghatarozni, a szakaszok onkoltségének

figyelembe vételével.
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GPS koordinatakkal a toltoallomasok keresésének szukitése

A GPS koordinatak figyelembe vételével tudom leszikiteni azoknat az
lizemanyagtoltd allomasokat, amelyek a T; pont kornyezetében talalhatéak, ezt a 3. abra
szemlélteti. A T; pont koriil rajzolok egy A/ sugara kort. A T ponthoz tartozik egy (Xo,Yo)

koordinata és minden p tankolési ponthoz tartozik egy Xp,yp koordinata amelyek adottak.

Til . (XY

T;. (X2Y2)

Al

3. abra. Tolto allomas keresése

A kor egyenlete a kovetkezd modon irhato fel ezzel a jelolésrendszerrel:
2 2
(x =%,) +(y-Y,) =AlI° (3)
A tankolasi ponthoz tartozo X és y koordinatak indexei p=1...u-ig megy ahol az u az
utols6 szoba johetd tankolasi hely sorszama lesz. Tehat az p-jelll lehetséges tankolasi pont
esetén a kovetkezoképpen hatarozhatd meg, hogy bele esik-e a keresési feltételbe vagy sem.

(%, =%, )2 +(¥o = Yo )2 < Al?bekeriilt a lehetéségek kozé (4)

p

(%, =%, )2 +(¥o = Yo )2 > Al? nem keriilt be a lehet8ségek kozé (5)

Ezt minden lehetséges pontra elvégezziik egy Excel tdbla segitségével, és amelyik
pontok megfelelnek a kovetelményeknek, azon a pontok esetében kell megvizsgalni, hogy
melyik lesz a minimalis koltségli utvonal. Ez alapjan egyértelmlien meghatarozhatd, hogy

melyik az optimalis tankolasi pont.
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A Ti1 pont és Ti+1 pont kdzdtti tartomanyban a koltség a kovetkezé modon irhatoak fel:
Ti.1 pont és a T; pont kdzotti szakasz dnkoltsége: Ki1,

Ti pont és a Ti+1 pont kozotti szakasz onkoltsége: Ki

Ennek megfeleléen az adott T; tankolasi pont esetén a Tiq pont és Ti+1 pont kozotti szakasz

koltségének a minimalisnak kell lennie, amely a kovetkezo:
Kiq + Ki 2MIN (6)

A vizsgalt tartoméanyban (Ti; és Ti.1 pont kozott), ha a T —edik pont a A/ sugara
koron beliil esik, minden esetben meg kell hatarozni a TP-edik ponthoz tartozé K;.; szakasz és
a K; szakasz egyiittes koltségtényezojét és ezek Osszegének a minimuma adja az optimalis

tankolasi pontot.

1.4.Az egyes szallitasi szakaszok azonositasara Kkialakitott altalanos

modell

A modellt egy korjaratra vonatkozo vegyes jaratra alakitom ki. A tervezést egy alap
modell kialakitasaval kezdem. A modellt tigy kell kialakitani, hogy egy jarat esetén nem csak
egy, hanem tobb tankolasi pont is lehetséges. Ezeket a tankolasi pontok kozotti részeket

szakaszokra bontom, tehat két tankolasi

T @ T2 pont kozotti  részt  tekintek  egy
@ szakasznak. Ezt az alapmodellt a 4. abra

szemlélteti. Ti-vel jelolom a tankolasi

@ T3 pontokat, ahol ;= I...n- ig megy. A

szakaszt megel6z6 tankolasi pont indexe

/ jeloli a szakaszt. Ez a jelolés azért
célszeri, mert e adott szakaszt
Tn L _I_ gy
i megel6z0  tankolasi  pontban  1évd
T_ @ iizemanyag ar jellemzi az adott szakasz
1+1

izemanyag koltségét. gy tudjuk azt,

4. 4bra. Alap modell hogy a 1-es szakaszon a T;-es tankolasi

pontban tankolt ilizemanyag ar fogja

jellemezni az egyes szakaszt. Ennek a kis modellnek a hatranya, hogy az egyes szakaszokon
beliili fogyasztasvaltozast nem veszi figyelembe, hiszen nem ugyanaz a két tankolasi pont

kozott a fogyasztas vegyes jarat esetén. Illetve igy a domborzati viszonyok valtozasat is
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atlagolni kéne az egyes szakaszokon beliil, ami megneheziti az optimalis toltéallomas

keresését. Ezért az alap modellt béviteni kell.

A bovitést ugy teszem meg, hogy két tankolasi pont kdzott rakodasi pontokat veszek
fel. A rakodasi pontok azért fontosak, mert ezeket a pontokat kovetden valtozik a gépkocsinak
a fogyasztasa. Gyijt0 jarat esetén nd a fogyasztasa, elosztd jarat esetén csokkeni fog a
gépjarmi fogyasztasa. Kiilon fel és lerakohelyet nem kiilonboztetek meg, csak rakodohelyet,
mert csak a sulyvaltozas lesz fontos, amelyet egy korrekcids tényez6 segitségével tudok a suly
fliggvényében valtoztatni. A 5. abra segitségével szemléltetem a bovitett modellt, amelyben

mar a rakodohelyek is figyelembe vannak véve.

A 5. dbraban a jelolések a kovetkezok:

T; az i-edik tankolasi pont 1= 1...n

Rij az i- edik szakaszhoz tartozo j-edik rakodohely

ahol: i=1..n (szakaszazonositd),
j:]. ..... m; (szakaszon beliili rakodohely azonositd, ahol az
M; a rakodohelyek szama az i-edik szakasz esetén).

le S RZJ
i,m, O
. Ri,j

Ts

i
m
R o Ry R R

Tn T|+1 Ti
5. dbra. Bovitett modell
A bdvitett modell segitségével egyértelmiien beazonosithatéak a tankoldsi pontok
kozotti rakodasi pontok. Két rakodasi pont altal felosztott részt részszakasznak tekintek. Ezen
a résszakaszokon lehet egyértelmiien meghatarozni a gépjarmi koltségét kilométer aranyosan,
mert igy pontosabban figyelembe vehetdek a domborzati viszonyok, a sulyvaltozas, autopalya
koltségek és egyéb 1ényeges koltségtényezdk, amik valtoznak ezeken a szakaszokon.
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Ezeket a részszakaszokat is be kell tudni azonositani, hogy mely tankolasi pontok, €s
mely rakodasi pontok kozott taldlhato meg, ezért a kovetkezd jeldlést vezetem be. A
részszakasz az azt megel6z6 rakodasi pont indexe szerint kapja a jelolést, tovabba minden i-

edik szakasz (két tankolasi pont kozotti tavolsag) elsd rakodasi pontot megel6z06 részszakasza

az i,0 indexet kapja. A részszakasz jele: |;
ahol: i=1....n (,n” atankolasi pontok széma a teljes korjaratban),

k=0.....mi (,m” pedig a i —edik tankolasi pontot kovetd szakaszban, a
rakodasi helyek szama).
A k7 indexet azért sziikséges a 0-tdl inditani, mert két tankoladsi pont kozott ,, m;”
darab rakodasi ponthoz, mi+1 részszakasz tartozik. igy ha 0- t61 indul a ,,k” index, akkor a
rakodési pontot kovetd szakasz esetén az ljy jelolésben a k = j. Igy a rakodasi pont indexe

annak a részszakasznak a jelolésével egyezik meg alakilag, amelyik fogyasztasat befolyasolni

fogja.

Altalanos esetben a Ti-edik tankolasi pont és a Ti+1 tankolasi pont kdzotti részszkaszok

a kovetkez6 modon szemléltethet6ek az 6. abran.

R R | Tis

6. abra. Részszakaszok jelolése egy altalanos szakaszban

Az egyes részszakaszok és szakaszok jelolése azért fontos, mert igy az egyes
szakaszokra irhato le a teljes tizemeltetési koltsége a gépjarmiinek. Igy szakasz fiiggévé tehetd

a koltségek valtozasa is, ami l1ényeges tényezo.
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2. Aruszallito jarat onkoltség szamitasanak altalanos modellje

Egy altalanos korjaratra meg tudjuk hatarozni a jarat teljes Onkoltségét, ami az
optimalis lizemanyag tolté allomas kereséséhez fontos. Egy korjarat esetén a teljes utvonal
koltségét a Ky 0Osszes koltség jellemzi, amelyet ugy tudok felirni, hogy az egyes
szakaszonként vizsgalt K; (i-edik szakaszhoz tartozo) szakaszonként felmeriilé koltségeket

Osszegzem. Igy minden jarat eseten a K¢ 0sszes koltség felirhato a kovetkezd (7) egyenlet

szerint.
Ky = > K; [euro] (7)
i=1
ahol: K¢ ajérat teljes 6nkoltsége [euro],

K; az i-edik szakaszra vonatkozo koltség ahol i= I...n [euro].

Minden szakasz esetén felirhatdo a K; szakaszfiiggd koltség. A szakaszonként vald
koltség felirasa azért jo, mert az egyes szakaszok tulajdonsagainak megfeleléen tudom felirni
¢s figyelembe venni az esetleges valtozasokat. Egy szakasz koltsége a kovetkezd koltség-

komponensekbdl hatarozhaté meg [6]:
Ki = Kgi + Kgi + Ky + Kg; [euro] (8)
ahol: Ki i-edik szakasz koltsége [euro],
Ky az i-edik szakaszra vonatkozo lizemanyag koltség [euro],
Kgi az i-edik szakaszra vonatkozo bérkoltség [euro],
K; az i-edik szakasz jarulékos koltségei (autdpalya, parkolas dijak) [euro],
Kri az i-edik szakaszra vonatkozé jarmi fenntartasi koltségek [euro].

Néhany koltség-komponenst, mint példaul az allasiddvel toltott idot, figyelmen kiviil
hagyok, mert ez a tankolds optimalizalasa céljabol elhanyagolhatd, nem befolydsold vagy

mérvado tényezo.

2.1. Szakaszfiiggo iizemanyag koltség szamitasi médszer meghatarozasa

Meghatarozom az i-edik szakasz lizemanyag koltségét az alabbiak alapjan. Az i-edik
szakaszra az azt tartalmazo részszakaszok tizemanyag koltsége felirhato ugy, hogy veszem az
egyes részszakaszra vonatkozo lizemanyag éarat és az egyes részszakaszon felhasznalt

lizemanyag mennyiséget. Az lizemanyag ara szakaszonként (tankoldsi pontonként) valtozik,

[ Miskolci Egyetem ]




Zakar Katalin

de az egyes szakaszokon beliili részszakaszokon (két tankolasi pont kozott) nem valtozik. A
felhaszndlt lizemanyag mennyisége ¢és fogyasztasa valtozhat a részszakaszokon. Ezek alapjan

a kovetkezd irhato fel:

K= Kii- Qio + Kir- Qiat...t Ky Qi +... 4K Qin= kui'iQi,k [euro] 9)
k=0

ahol: k;; az i-edik szakaszra vonatkozo fajlagos lizemanyagar [euro/ liter],

Qix az i-edik szakasz k-adik részszakaszahoz sziikséges lizemanyag mennyiség [liter],

m; a i-dik szakaszon beliili rakodohelyek szama.

A Qix lizemanyag mennyiség az egyes részszakaszokon valtozhat, mert a vegyes jarat
soran minden rakodohely (fel és leadohely) utan valamilyen iranyban valtozik a suly. A Qjk
ugy tudom meghatarozni szakaszfiiggbéen, hogy a gépkocsi i-edik szakaszanak k-adik
részszakaszanak fogyasztasat, megszorzom a részszakasz hosszaval és elosztom 100-al mert a
fogyasztast 1/100 km-re hatdrozzuk meg. Vagyis a Qjx lizemanyag mennyisége a kovetkezd
lesz:
fi K 'Ii,k

100 [ ] (10)

Qi,k =

ahol: fix az i-edik szakasz k-adik részszakaszanak egy adott gépjarmiire vonatkozo

fogyasztésa [liter/100 km],

lix az i-edik szakasz k-adik részszakaszanak hossza [km].

Mivel a széllitott suly és a domborzati viszony befolyasolja a gépjarmii iizemanyag
fogyasztasat, igy az fix—t a kovetkez6 képen hatarozom meg. Egy szakasztol fliggetlen atlagos
f, fogyasztasi normat vezetek be, ami minden gépjarmiire rendelkezésre all, altalanos
adatként. Ezt azzal teszem szakaszfiiggdvé, hogy egy mix korrekcios tényezdt vezetek be,
amellyel az i-edik szakasz k —adik részszakaszanak sulytol fiiggd tényezdje lesz. Az egyes
részszakaszon a domborzati viszonyok is valtoznak, ezért a & x korrekcids tényezdvel fogom
még az lizemanyag fogyasztast befolyasolni. Ennek eredményeképpen az fix felirhato a

fogyasztasi norma, €s a korrekcids tényezok segitségével a kovetkezé modon:

fi,k = f, “Gik Mk (11)
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[ Miskolci Egyetem ]




Zakar Katalin

Behelyettesitve, ennek megfelelden a Q;x ilizemanyag mennyiség a kdvetkezoképpen

szamolhato egy adott szakaszra:

_ f. 'Ii,k ik Mik
Q=100 [ (12)

ahol: Qix az i-edik szakaszon k-adik részszakaszra jellemz6 izemanyag mennyisége [1],

f, a gépjarmii tizemanyag fogyasztas normaja (allando egy kocsi esetén) [1/100km],
li « az i-edik szakasz k-adik részszakaszanak hossza [km],

Nik I-edik szakasz k-adik részszakaszanak sulytol fliggé tényezdje [-],

&, i-edik szakasz k-adik részszakaszanak domborzattdl fiiggd tényezdje [-],

Korrigalt iizemanyagar alkalmazasa

Abban az esetben, amikor a gépjarmii rendelkezik a tankolaskor még iizemanyaggal,
korrigalt iizemanyag arat kell alkalmazni. A korrigalt tizemanyagar alkalmazésa a T és Ti4+1
pont k6z6tt megtett utvonalon egy k 'y korrigalt tizemanyag arral kell szamolni, mert az i-edik
optimalis tankolasi ponton valamennyi iizemanyag marad a tankban, amely az el6z0 Ti;
tankoldsi pontban lett betankolva. Tehat sziikséges egy olyan képletet hasznélni, amely
figyelembe veszi azt, hogy mennyi {izemanyag maradt még a tankban, a T; pontban vald
tankolas eldtt, €és e helyére mennyi €és milyen aru lizemanyagot tudunk potolni. Erre a

kovetkezd képletet alkalmazom:

I -1 . | .
v max megtett i—1 megtett i—1
k Ui | ' ku ji-1 + | ’ ku i
max max

(13)

ahol: lax a megtehetd maximalis kilométer teljesitmény egy tankkészlettel (km),

|megtett,i-1 az i-1 szakasz soran megtett kilométer (km),
K; i1 az i-1 pontban tankolt iizemanyag 4ra (euro/liter),

K;; az i-edik pontban tankolt iizemanyag 4ra (euro/liter).

Az i-edik szakaszra vonatkozé korrigalt izemanyagkoltségnek két része van. Az els6
tagjat az el6z6 (i-1) szakaszrol megmaradt izemanyagkoltsége adja, a masodik tagjat az i-edik
szakaszra vonatkoz6 lizemanyagkoltség képezi. A két tényezd sulyozva kell, hogy legyen,
mégpedig az i-edik ponton betankolt mennyiségnek a teljes tankkészletben képzett aranya
alapjan. Az iizemanyag mennyiségeket a képletben a hozzajuk tartozo uthosszakkal
helyettesitem, mivel a fogyasztas kozel allando ezekben az esetekben.
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2.2.Szakaszfiiggo bérkoltség szamitasi médszer meghatarozasa

A bérkoltséget szakaszfliggben fogom meghatarozni, és a mar meglévo, multbeli
adatok alapjan szamitom ki. A Kg; bérkoltséget az i-edik szakaszra ugy irhat6 fel, hogy veszem
a fajlagos bérkoltséget és megszorzom az adott részszakasz hosszéval. A bérkoltség a

kovetkezo képen irhato fel egy adott szakaszra.
Kei= ko lio + K. lia +...F Kol +...kp. lin=k,- 31, [euro] (14)
k=0

ahol: kp a kilométerre vonatkoztatott fajlagos bérkoltség [euro/ km],

ljx aj-edik szakasz k-adik részszakaszanak hossza [km],
m; a i-dik szakaszon beliili rakodohelyek részszakaszok szama.

Mivel jaratokrol beszéliink, ezért megkozelitéleg minden hdnapban ennyi lesz a bére
az adott jarat gépkocsivezetdjének. Az éves rendszeresen szabadsagot a bruttd koltség
tartalmazza. A bért kilométerre vetitetten meg lehet hatarozni statisztikai vizsgalatokat
kovetéen. Tobb honap atlagaban az egy honapra vonatkozo atlagos bérkoltség (euro/km-ben)

a multbeli adatok alapjan a kovetkezoképpen hatarozhaté meg:

f

PILH euro
= L

k= |20 15
e (15)

ahol: Ky a kilométerre vonatkoztatott fajlagos bérkéltség [euro/ km],

Kp.a a kilométerre vonatkoztatott fajlagos bérkdltség egy honapra[euro/ km],

a vizsgalt honapok szama.

A kpa kilométerre vonatkozo atlag bérkoltséget uigy hatarozom meg, hogy megnézem
egy gépkocsivezetd utan milyen fizetési kotelezettségei keletkeznek a cégnek. Altalaban a
kovetkezd koltsegekkel kell szamolni:
» brutt6 bér koltsége,
» vallalat altal fizetett jarulékok (eltekintve a betegszabadsagtol és tappénztol),
» napidij.
A brutt6 bérkoltséggel kell szamolni, mert ténylegesen ennyibe keriil a vallalatnak egy
dolgozonak a bére. Ezt ki kell egésziteni a vallalat altal fizetett jarulék terhekkel, amit még a

dolgoz6 utan fog fizetni. Jelenleg 27% a szocialis hozzajarulds a bruttd bér kifizetés utan,
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tovabba 1,5% szakképzési hozzdjarulas. Ennyi a bér jellegli teher a cégek szdmara. Ezen feliil,
ha a dolgoz6 kiilfoldon végzi a munkajat, akkor kiilfoldi koltségtéritési dijat, azaz napidijat
kell fizetni a kiilf6ldon eltdltott napok szdma utan. Ha az 1 napra esd kiilfoldon toltott orak
szama eléri a 4 orat, akkor 0,5 nap, ha eléri a 8 6rat, akkor 1 nap koltségtéritési dij jar neki.
Ennek a napidijnak a mértéke minimum 25 euro/nap. Ha a gépkocsivezetd nem jar kiilf6ldon,
akkor ez a tétel kiesik. Tehat a ky, a kilométerre vonatkoztatott egy havi bérkoltséget a

kovetkezOképpen tudom meghatarozni.

k = kbrutto a + kjarulék a + Na ) kn |:eur0:| (16)
ba =
) Ldssz a km
ahol: k... egy adott gépjarmiivezetd bruttd bérkoltsége egy honapra [euro/honap],
Kiaruea €8y adott gépjarmiivezetdnek kifizetett brutt6 bérkoltség utan a jarulek koltseg

egy honapra [euro/honap],

N, akiilfoldon megtett napok szdma az adott honapban [nap],

k, kiilfoldi kikiildetés koltsége [Euro/nap],

L,

0ssz a

az 6sszes megtett kilométer hossza az adott honapban [km].

Egy hoénapban a gépkocsivezetd bruttd bérkoltsége utan kell kifizetni a szocialis
hozzajaruléast és a szakképzési hozzajarulast, ami egyiittesen 28,5%-ot tesz ki. Ez alapjan a

jarulékos koltség felirhato a kdvetkezé modon.

Koa=k . -0,285 [%} (17)

km

jarulk a brutto a

2.3.Szakaszfiigg6  jarulékos koltség szamitasi modszerének

meghatarozasa

A jarulékos koltségek azok, amelyek menet kozben fuvarfeladattol fiiggden jelentkeznek.
A jarulékos koltségek kozé tartozik:

1. autdpalya dij,

2. parkolasi dij,

3. hid dij.

Ezek a koltségek orszagonként valtoznak, eltérdek, igy a fuvarfeladatok esetén is kiilon

kell vizsgalni. Az lizemanyag tolté allomasok kivalasztasa céljabol, akkor lehet fontos,
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amikor plusz kilométer teljesitmények vannak. A plusz kilométer teljesitmény alatt a
fuvarfeladat Utvonalatdl eltérd, csak a toltéallomas felkeresése miatt megtett kilométer

teljesitményt értem. A jarulékos koltségek a kovetkezOképpen irhat6 fel:
Ksi = Kai + Kui + Kpi [euro] (18)
ahol: K; az i-edik szakasz jarulékos koltsége [euro],
Kai az i-edik szakasz autopalya koltsége [euro],
Kyi az i-edik szakasz hiddij koltsége [euro], (elhanyagolhat6)
Kpi az i-edik szakasz parkolasi koltsége [euro]. (elhanyagolhat6)

Ennek a kilométer teljesitménynek autdpalya dij vonzata is lehet. A hiddijat és a
parkolasi dijat elhanyagolom, mert a tankolasi pont meghatarozasa céljabol nem meghatarozo,

nagyon minimalis. Az elhanyagolhat6 tényezdk utan a jarulékos koltség meghatarozasa:
Kii=Kai [euro]

A Kai autopalya dijat szakasz fiiggéen hatdrozom meg a kdvetkezd modon:

m:

Kai=Kai- 1ai =Kaio- lio+Kaiz- liaHKaik- lixt...FKain-1in=> ka1, [eUro] (19)

k=0

ahol:  Kkaix az i-edik szakasz k-adik részszakaszanak jarulékos fajlagos koltsége [euro],

lix aj-edik szakasz k-adik részszakaszanak hossza [km],

m; az i-edik szakaszon beliili rakodohelyek részszakaszok szama.

2.4.Szakaszfiigg6  fenntartasi  koltség  szamitasi  modszerének

meghatarozasa

A fenntartasi koltségek olyan koltségek, amely fiiggetlenek a fuvarfeladatoktol, fix
koltségek. A gépjarmi, ha a telephelyen tartozkodik, és semmilyen munkat nem végez, akkor
is fizetni kell ezeket. Ilyen koltségek példaul a lizing dijak, biztositasi dijak, sulyado,
vizsgadijak. A fenntartasi koltség nem elhanyagolhato, hiszen a lizing dijak, javitasi koltségek

stb. nagy koltség hanyadot jelentenek a teljes lizemeletetéshez viszonyitva.

,, 18
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ahol:

Ezért a Ky fenntartasi koltség szakaszfiiggéen a kdvetkezéképpen irhato fel:

m;

Kri=ks. lio + ke lis + ke Lt + & - =k, DI, [euro] (20)

k=0
ki fajlagos fenntartasi koltség [euro/km],

lix az i-edik szakasz k-adik részszakaszanak hossza [km],

m; a i-edik szakaszon beliili rakodohelyek részszakaszok szama.

A ks fajlagos fenntartasi koltség egy évre vonatkozo periddusban hatarozhaté meg. Ezutan

az ¢éves futasteljesitményre levetitve megkapom hany euro/km a fenntartdsi koltség egy

autora. Az egy évre vonatkoz6 fenntartdsi koltség esetében a kovetkezoket kell figyelembe

venni:

Altalanos koltségek minden vallalkozas esetén

[ ] Sﬁlyadé (kﬁvulyadé)’
o kotelezd biztositas (Kypirosias),
o miszaki vizsga koltsége (Kpnszaki)-

Egyéb fenntartasi koltségek a futdsteljesitmény fliggvényében lehetnek (egyedi
minden vallalat esetén):

o lizing koltség (Kpizing),

e ha lizinges, akkor casco fizetése (Kscasco),

e bérbe vett auto esetén bérlés dija (kperes),

e cgyedi karbantartas (gépkocsi egyéb meghibasodasai) Ksparpantartass),

o rendszeres karbantartds (motorolaj cserék, kotelezd karbantartas) (Kparsantartasa),
e CMR biztositas (nemzetkozi arufuvarozas esetén) (kicmr),

e belfoldi arukar biztositas (belfoldi fuvarozas esetén, nem kotelez6) (Kpiruara),

e telefon koltség (Krelefon),

o gumikdpenyek cseréje (Kgumikspeny)-

Az 1l-es és 2-es éves koltségeket 0sszeadva, €s elosztva az éves futds teljesitménnyel

megkapjuk a k; fajlagos fenntartasi koltséget.
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k. = kfsﬂlyadé + kfbiztosités + kfmuszaki + kfll’zing + kfcasco + kfbérlés + kfkarbantartasA
(=
Ltissz
fkarbantartasB + kaMR + kférukérA + kftelefon + kgumikijpeny euro
- | (21)
m

LﬁSSZ

2.5.A szakaszfiiggd Onkoltség szamitasi modszerének oOsszegzése a
matematikai modell alapjan
Az 0nkoltség az i-edik szakaszokra most mar meghatarozhatd, mert az {izemanyag,

bér, jarulékos, és fenntartasi koltség komponensek megvannak. A képletet a (9)-(21)

Osszegzésével hatdrozom meg a kdvetkezé modon:

Ki = Ky + Kgi + Kji + Kgi [euro] (22)
< f -l
ahol : Koi =k;- > Q, , ahol ; Q, = i ik
v kz:oQ’k Qu="150 Ul

Kai =k,- > li s
k=

Kai :ZkAi,k'li,w

k=0
K|:i =kf- 3 Ii,k .

=~

fgy a K; i-edik szakaszra vonatkozé sszetett képlet:

K; = Kyi Z filix +kbzlik +ZlkAik L +klelk [euro]
100 {= k0 k=0 k=0
K. = 3 I fiic ks +k, +Kyy +K; | [euro] (23)
i — ik 100 b Ai k f

A K végképletben lathatd, hogy egy szakaszfiiggd képletet kaptam, amelyeknél a

kovetkezd 1. tdblazatban lathat6 moddon alakulnak a szakasz és részszakasz fliggd

koltségtényezok.
Szakaszonként valtozik K
Szakaszonként és részszakaszonként valtozik Ii,k ; Ko K k
Szakaszonként nem valtozik (fix km alapu) k, ; K,

1. tdblazat. Koltségtényezok alakulasa
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2.6.Az optimalis iizemanyag toltoallomas kereséshez sziikséges GPS

koordinatak bekérése Excel szoftver alkalmazasaval

A 2.3. fejezetben leirtak szerint nagyon nehéz lenne meghatarozni az egyes varosok ¢€s
az egyes lizemanyag toltd allomasok kozti tavolsagot. Mivel a szamitashoz Excelt fogok
hasznalni, ezért irodalomkutatas soran taldltam egy olyan Excel macrot, amely a megfeleld
fliggvényeket alkalmazva bekéri a varosok GPS koordinatait [3]. Valamint ezutan az egyes
varosok kozti tdvolsagot is be tudja kérni a Google Maps.-bol. Tehat a tervezés soran az egyes
tavolsdgokhoz a Google Mapsbol bekért adatokat haszndlom. A Excel macro-ban a kovetkezd

fliggvényeket tudom hasznalni:

o szélességi koordinata bekérése: =G_LAT(Miskolc),
e hosszusagi koordinata bekérése: =G_LONG(Miskolc),
e varosok kozti tavolsag: =G_Distance(Miskolc;Budapest),

példaul ebben az esetben Miskolc és Budapest varoskdzpontjatol veszi a tavolsagokat

(tehat ez kevésbé pontos),

e varosok megaddsa utca, hazszam szerinti pontossaggal,

=G_DISTANCE(B1&","&C1;B2&","&C2)

»B17: 1. varos szélességi koordinatdja a B1. cellabdl hivja eld

,C17: 1. véaros hosszusagi koordinatdja a C1 cellabol hivja eld

,»B27: 2. varos szélességi koordinataja a B2. cellabol hivja el

,C2”: 2. véaros hosszusagi koordinataja a C2 cellabdl hivja eld

a szélességi és hosszusagi koordinatak pedig az adott varos pontos cime alapjan lehet

bekérni, igy teljesen pontosan meg lehet hatarozni az adott cimek kozotti tavolsagokat.

Tehat a tervezés esetén a 2.3. fejezetben ismertetett modszer helyett ezt az Excel
macrot fogom hasznalni az alternativ tankolasi pontok kereséséhez, mert ezzel pontosabban,

¢s hatékonyabban tudom végezni a feladatot.

,, 21

[ Miskolci Egyetem ]




Zakar Katalin

3. A mddszer alkalmazasanak elokészitése a jarat tulajdonsagainak

elemzésével
Az optimalis lizemanyagtoltd allomas kijelolésére sziikséges a jarat tulajdonsagait

ismerni. Egy adott jaratnidl a kovetkezOket vizsgdlom, amelyek fontosak az optimalis
lizemanyagtoltd alloméasok meghatdrozasa szempontjabol:

e korjarat szervezése €s litemezése,

e korjarat sulykihasznaltsaga,

e jelenlegi tankolasi szokasok,

e lizemanyagkészlet felhasznalésa,

e lizemanyagkoltségek a jarat altal érintett orszagokban,

e lizemanyag fogyasztds adott gépjarmiivek esetében.

A korjarat szervezése azért fontos, mert igy lathatd az, hogy a jaratot mennyire elére lehet
tervezni, ezaltal a tankoldsi pontokat. A jaratot sziikség esetén szét lehet bontani export €s

import tevékenységre, igy egy jaraton beliil is tobb részletben tudok tervezni.

A stlykihasznaltsaga a vegyes jaratok folyamatosan stlyvaltozas von maga utan, amely

hatassal van az lizemanyag fogyasztésra.

A jelenlegi tankolasi szokasokat azért vizsgalom, mert igy meghatarozhatd, hogy a
jelenlegi alkalmazéas miikodik-e, ha nem miikodik, akkor fontos megkeresni az okat, hiszen a
tervezésnél ezt is figyelembe kell venni. Ezaltal az {izemanyag készlet ingadozasat is, hogy

van-e olyan eset, amikor alul van tervezve a készlet.

Az iizemanyagkoltségek vizsgalata az egyes orszagokban azért meghatarozo, mert minden
orszag esetén eltérd lizemanyag arak ¢€s eltérd tankolasi feltételek vannak. Kiilfoldi orszagok
esetében az Afa visszaigénylése is nagy figyelmet kell forditani. Altaldban megadnak a cégek
egy visszaigénylési minimalis limitet, ha azt a forgalmat eléri, akkor intézik el csak az adott

orszagban az Afa visszaigénylést.

Minden gépjarmi esetén meg kell hatdrozni a fogyasztasi normat tobb honap atlagaban,
igy lehet majd ezt a fogyasztasi normat korrigalni az adott jarat esetén. A fogyasztasi normak
kialakitasanal multbeli adatokat célszerli figyelembe venni, amelyet majd a tervezés soran

hasznalni lehet.
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3.1.A Kkidolgozott modszer alkalmazasa az optimalis iizemanyagtolté
allomas meghatarozasa, egy gyakorlati példan Kkeresztill Excel

alkalmazas segitségével

Az optimalis lizemanyagtoltd allomas keresését egy vegyes tipust korjarat esetére
végzem el. A vegyes tipust korjarat egy export és egy import feladatbol tobb fel-, illetve
lerakoval. A feladatot a 2. fejezetben megalkotott matematikai modell és elmélet szerint
végzem el Excel hasznalataval. Az Excelben vald kezeléshez fontos az, hogy a varosok
kozotti tavolsagot tudjam kezelni. Ennek segitségével lehet a varosok kozti szakaszokra
koltséget meghatarozni. Az irodalomkutatds soran taldltam egy olyan Excel kiegészitd
makrot, amely a Google Maps-bol lekéri a GPS koordinatakat az egyes varosoknak, és a
varosok kozotti tavolsagot is meghatarozza [3]. Ezt az Excel makrdt hasznédlva az optimalis

tankolasi pont Excel segitségével konnyen meghatarozhato.

Egy adott feladat adatai kozott rendelkezésre all a fel- és lerakohelyek varosok szerinti

eloszlasa, és azok sorrendje export és import esetén is, valamint az elszallitando stly is.

Az optimalis tankoldsi pont meghatarozasahoz sziikségesek és ismertek a kovetkezd

bemend informacidk a konkrét feladat megadéason kiviil:

Gépjarmtiire vonatkozé informaciok:
e avizsgalt gépjarmili maximalis terhelhetdsége,
e avizsgalt gépjarmii fogyasztasa (tobb honapra visszamend adatok alapjan),
e avizsgalt gépjarmiibe a maximalis tankolhaté mennyiség,
e sulyado, biztositas, miiszaki vizsga koltsége, karbantartasra vonatkozo6 informaciok,
e cgyeb karbantartasi miiveletek megkozelitéleges koltsége,
e casco, lizing, bérlés koltségek,
e gcumikdpenyre vonatkozo adatok,
e ¢ves kilométer teljesitmény el6z6 év alapjan.
Gépjarmiivezetdre vonatkozd informaciok:
e bruttd bér koltség havi szinten egy gépjarmiivezetd esetén (legalabb fél éves
iddintervallumban),
e napidij szdma / honap / gépjarmiivezetd,
e az adott honapban megtett kilométer teljesitménye a gépjarmiinek az adott

gépjarmiivezetd esetén.
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Egyéb informaciok:

valutaarfolyam, amelyben meg akarjuk hatarozni a koltségeket,

e autdpalya koltsége vagy km/ euro, vagy a fix koltség megadasa,

e lizemanyag toltd allomasok listaja, és arai a jarat altal érintett itvonalon,

e lizemanyag szolgaltatokkal kotott kiillonleges szerzodési paraméterek, esetleges
kedvezmények kuttipusonként,

e egy napnak a napidij koltsége.

Az optimalis tankolashoz egyéb sziikséges adatok szamitandoak ezekbdl az alapadatokbol.

3.2.A modellre kifejlesztett Excel alkalmazas

A modell kialakitasdhoz sziikséges el0szor meghatarozni a Tn, tankolasi pontok szamat
az (1) képlet alapjan amelyhez |, tavolsag és az Ina tavolsag meghatarozasa sziikséges. Az
Inax —Ot a (2) képlet alapjan tudom meghatarozni. Az |, tavolsagot az Excel tabla
segitségével hatdrozom meg, mégpedig ugy hogy egy fliggvény segitségével bekérem a
varosok GPS koordinatait a Google Maps-bol majd a varosok kozotti tavolsagot GPS

koordinatak segitségével mar meghatarozhatoak. Ennek egy részletét a 2. tablazat szemlélteti.

Varosnév Szélesség Hosszusag km tavolsag
Miskolc 48.098671 20.745701
Budapest 47.497912 19.040235 183

2. tablazat. Osszes kilométer meghatarozasa Excelben

Az Excelbdl kiszamitott l;,, jarathossz kiszamitisa utan, és a rendelkezésre allo
alapadatokbol meghatarozhatd a tankolasi pontok szdma. A tankoldsi pontok szama
tartalmazza az indulaskor valo tankolast is

A tankolasi pontok szdmanak meghatarozasa utan sziikséges azt is meghatarozni, hogy
helyileg melyik rakodohely utan esik a tankolasi tevékenység. Ezt az Excelben egy tobbszords
fiiggvénnyel vizsgdlom. Elészor megvizsgdlom, hogy az aktudlis rakodohely esetén a
rakodohelyig megtett Osszes kilométer nagyobb-e mint lnax tavolsag, ha ez teljesiil, akkor
kiirja a fuggvény, hogy ,,Tankolni kell”, ellenkezd esetben ,, Rendben”. A fiiggvény mindig
ujra kezdi a szamolast a ,,Tankolni kell” esemény utan. Ennek a vizsgalatnak egy részét a 3.
tablazat tartalmazza. A tabladzatban csak 2 varost példa jelleggel szemléltettem, mert

adatvédelmi okok miatt a tablazat tobbi részét nem tehetem kozzé.
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G8 - Je | =HA(F8/'Jarat adatok'!5)563(DARABTELI(5G51:G7; "Tankolni kell!")+1);"Tankolni kell!";"Rendben”)
A B C D E F G H
8 Ris  Csepel 4741639 19.06128203 1.02 325.234 Rendben
9 Rig  Budapest 4749791 19.040235 11.738 336.972 Rendben

3. tablazat. Tankolasi pontok beiktatasa

A tankolasi pontok beiktatdsa utdn tudjuk, hogy mely rakodasi pontok el6tt illetve utan
torténik a tankolasi tevékenység, ezaltal szakaszokra bonthaté a feladat. Ennek a
meghatarozasa utan mar az egyes rakodasi pontok és tavolsagok azonosithatoak, és tudjuk,

mely szakaszhoz tartozik.

Az onkoltséget az egyes szakaszokra kell meghatarozni, igy fontos itt is, hogy az egyes
szakaszokhoz tartozo6 rakodasi pontok és tavolsagok rendszerezhetdek legyenek. A 4. tdblazat

segitségével lathato, hogy mely szakaszhoz mely rakodasi pontok, és szakaszok tartoznak.

Rakodési pontok a Részszakaszok
szakaszon beliil R szama lj
1-es szakasz
T,.-T, Ri1-Rig l10-l16
2-es szakasz
T,-Ts Ro1-Roas 20— 12,13

4. tablazat. Szakaszokhoz tartozo6 rakodas pontok €s részszakaszok

Az li azért kezdddik k=0 indext6l, mert igy elérheté az, hogy a rakodasi pontok és a
részszakaszok jeldlés rendszere megegyezik. Az egyezés azért sziikséges, mert igy a rakodasi
pont tulajdonsagai az utina kovetkezd részszakaszra fog hatni. fgy az Ry pontban vald
rakodasi tulajdonsagok az utana kovetkez6é |y, szakaszon fognak megjelenni. A konkrét
feladat adatvédelmi okokbdl adéddéan nem jelenitheté meg csak a matematikai modellje,

amely a 7. abra szemléltet.
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3,0 I2,13 |

|
Razo 1y, YR, o

31 T R R
R3,2 3 2,13 2.2

2,k

7. dbra. Feladatra vonatkoz6 matematikai modell

3.3.0nkéltség szamitasa a feladatra Excelben

Mivel a modell alapjan lathato, hogy a T, és Tj tankolasi pontot kell meghatarozni igy
tudjuk, hogy a 2-es fejezetben meghatarozott (6) képlet alapjan vizsgalni kell a kovetkezd
szakaszok koltségeit:

Kii + Ki 2MIN
T, tankolasi pont esetén: K1-es szakasz + K2-es szakasz “>MIN
(T1 - Ty) pont kdzott + (T, - Ts) pont kozott

T3 tankolasi pont esetén: K2-es szakasz +K3-es szakasz ->MIN
(T2 — T3) pont kozott + (T3 — Ty) pont kozott

Az 0nkoltség szamitdsa soran meg kell hatarozni a 2-es fejezetben meghatarozott (8)
képlet alapjan az egyes szakaszokra az Onkoltséget, amelyekhez sziikséges szamitani az

iizemanyag, bér, jarulékos, fenntartasi koltségeket az egyes szakaszokra.

Ki = Ky + Kgi + Ky + Ki; [euro]
Mivel ez a szadmitas szakaszfliggd, ezért minden szakasz esetén kiilon vizsgdlom. A
részletes onkoltség szamitasat, az értékek szerint nem ismertetem, mert adatvédelmi okokbol

adddodan nem tehetem kozzé.

3.3.1. Az adott feladat esetén az onkoltség szamitasanak osszegzése

Az 0nkdltség meghatarozasa mar a (22) képlet alapjan torténik. A konstans értékek

meghataroztam, mar csak az egyes szakaszokra kell kiszamolni a képlet segitségével. A
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konstans értékek szamitdsa. Az aktudlis feladatnak megfelelden a jarulékos koltség egy fix

koltség, igy nem kell szakaszfiiggden felirni, csak egy konstansként megadhato.

k m; m; m, m;

Ki = 166 fi,k 'Ii,k + kbzli,k +zkAi,k 'Ii,k +kf Zli,k [euro]
k= k=0 k=0 k=0
K=Yl fiik()'g“‘ +k, K, } k, [euro]
k=0

A K szakaszra a fenti egyenlet alapjan hatarozhaté meg az onkoltség, amelyben a
konstans értékeket (Kp,ki,Ka,) meghataroztam. A maradék ismeretlen azért nincs
behelyettesitve, mert az egyes toltéallomas alternativanként valtozni fog. A szakaszokon
beliili részszakaszok (k=mj-ig) hosszatol (lix) fog fiiggni, az i-edik szakasz k-adik
részszakaszara jellemzé fogyasztastol, és az aktualis tizemanyagartdl (ki). Igy ez a képlet
hasznalhat6 altalanossagban a vizsgalt tehergépjarmii, és gépkocsivezetd tulajdonsagainak

megfelelden.

”r

3.3.2. Toltoallomas alternativak meghatarozasa

A toltéallomas alternativak keresése elott fontos felmérni, hogy az adott cég esetén
milyen szerzddési feltételek vannak. Ehhez a szerzddési feltételekhez sziikséges tudni, hogy
az adott orszagban hol vannak olyan {izemanyagtolté dllomasok, amelyeket lehet hasznélni.
Természetesen az lizemanyag szolgaltatd cégek is szerzddésben allnak bizonyos kuthalozattal
nemzetkdzi viszonylatban, €s igy csak adott toltdallomasokon van lehetdség az ilizemanyag
beszerzésére. A szerzOdési feltételek mellett a szolgaltato cégek megadjak az adott
orszagokban az igénybe vehetd toltdallomasokat, azok cimét, GPS koordinatait. Némely
esetben a pontos lizemanyag arat is meg tudjak adni.

Egy szolgaltato esetén egy Excel tabldban foglaltak 6ssze a tankolasi lehetdségeket,
amely orszagonkeént listazhatd és ezt a rendelkezésre 4ll6 Excel tablat fogom hasznalni. A
rendelkezésre 4llo Excel tablaban adott az lizemanyagtdltd allomdas neve, cime, szélességi,
hosszlisagi koordinatai, valamint a tipusa (Motorway, Economy, Coverage). A legtobb
orszagban atlagarat alkalmaznak, majd a tipusok fiiggvényében adnak kedvezményt. Ezt az
adatbazist azzal egészitettem ki, hogy az altalam hasznalt adatbazisba mar beépitem azt is,
hogy az egyes kuttipusokhoz milyen kedvezmények tartoznak. A legutolsé kapott atlagarat

megadva az Excel szamolja az aktualis kut esetén, az alkalmazott arat.
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3.3.3. Optimalis toltoallomas keresése Excel alkalmazas segitségével

Az els6 optimalizalas két szakasz vizsgalatabol tevodik 6ssze. Az elsd szakasz a T1-T»
tankolas el6tti szakasz, a masodik szakasz a T,-T3 kozott talalhatd, amely a tankolas utani
szakasz, azaz a 2. szakasz. Ennek a két szakasznak a tankolasi alternativanként meghatarozott
koltség minimuma fogja adni az optimumot. Ez gyakorlatilag a szallitasi koltség minimuma
lesz.

Az els6 toltdallomas keresését azzal kezdem, hogy megnézem, hol fog elfogyni az
lizemanyag, tehat lnax tavolsagnak a vége hova esik. Mivel nincs arra GPS koordinatam, hol
fog elfogyni az lizemanyag, ezért az utvonal mentén V-t Vip-ig felveszek 10 vérost. A
varosok koriilbeliil 20 kilométer tavolsdgra vannak felvéve egymastol. fgy meg tudom azt
hatarozni, mely varoshoz kozel fog esni a tankolasi pont. A Varosok szigortian az utvonal

menti GPS koordinatakkal vannak felvéve.

R T,
T, R, 16 |
P e R Res g

Al1=20

|max

8. abra. Az I tavolsag GPS koordinatainak behatarolasa

A 8. abran lathato, hogy a keresési tartomany koriil, az titvonal mentén vannak felvéve
V1-t6l Vg —ig a varosok. Egy Excel tabla segitségével megadom azt a tavolsagot, amelyet az
Ri16 pontig tett meg a gépjarmii, vagyis az utols6 rakodasi pontig megtett tavolsagot. Az
utolso rakodasi pont és a Vi-tdl Vip —ig minden varos esetén bekérem, az Excel segitségével,
hogy milyen tavolsagra esik egymadstol az utolsé rakodasi pont €s az egyes varosok pontjai. A
feladat esetén a keresést a 2. tabldzat szemlélteti. Az ,, 42 "-es celldba adtam meg az utolso
rakodasi helyszint, majd az ehhez tartozo hosszlisagi és szélességi koordinatak is lathatoak

mellette.
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A B C D E F G H

i T1-T2-T3 esetén

I keresdsi

Eddig megtett tartomany | keresési sugar

2 tavolsig Teletanktavolsdg hossza
3 336 40 0
4 Utvonal menti fabb dllomasok  Srélesség  Hosszisdg
5 Raeren 50699413  6.079893 1574 Mem itt ! 166
& Awans 50674736 5470664 1605 Mem itt 134
T Bertem 50859105 4.625046 1674 Mem itt 65
& Grimbergen 50916367 4350622 1701 Nem itt 30
9 Aalst 500275  4.013104 1730 Nem itt 10
10 Gent 51011735 3722659 1750 Keresési pont -10
11 Aalter 51073161 3451649 1764 Keresési pont -24
12 labbeke 51.19141 3088176 1304 Nem itt -54
13 Nieuwpoort,Belgium 5111911 297163 1820 Mem itt -81
14 Coudekerque 5102259 2413688 1846 Nem itt -106
15
16 Keresési pont: Gent 51011735 3722659

2. tablazat. Az lnax tavolsag koordinatainak keresése az itvonal mentén

A fenti tablazat ,, D" oszlopaban lathatdak GPS koordinatak alapjan az utolsé felrakd
hely és az egyes varosok kozotti kilométerek, novelve ,,D3 ’-as cellaval, amely az utolso

felrakd helyig megtett tavolsagot tartalmazza.

Az , E” oszlopban pedig vizsgalom, hogy az eddig megtett tavolsag nagyobb-e mint a
tele tank tavolsag — a keresési tartomany hossza. Ha igen akkor egy ujabb feltételnek kell még
teljesiilnie, mégpedig annak, hogy az eddig megtett tavolsag kisebb legyen, mint a tele tank
tavolsaga. Ezt azért fontos, mert igy csak azon pontok keriilnek ,,Keresési pont” alternativaba,
amelyek a keresési tartomany utolsd6 40 kilométeres hosszdban benne vannak az utvonal

mentén. Ez a fy fliggvény a 2. tablazat fels6 soraban megtalalhato.

Az ,,F” oszlopban részeredmények taldlhatéak ellendrzés szempontjabol. Akkor fog
~Keresési pontot” kijelezni, ha bele esik a tartomanyba, vagyis az ,,F” oszlopban negativ

értéket hoz 0-40 kozott.

Lathat6, hogy kér keresési pontot hoz fel eredményiil, vagyis dontési lehetdség van,
hogy a V-0s vagy a V7-es varost jeloljem ki

Az ,,A” 10;11-es pontban azt az alternativat valassza a két varosbol, amelyet a listan
elérébb helyezkedik el. Ugyanis a varosok az Gtvonal mentén sorrendben vannak felvéve, és
amelyiket el6szor megtalalja a A/ sugari korben, azaz jelen esetben a Vg-os varos keriil

kijelolésre.

og
~ u <
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9. abra. Optimalis tankolasi pont a 6. varos koordinataival adottan
A T, keresési pont kijelolése a Vg-ossal varossal megegyezd GPS koordinata szerint fog
torténni. Az optimalis tankolasi pontot egy A/= 30 km sugart tavolsagra keresem. Nyilvan
ebben a korzetben csak tankoldsi pontokat, vagyis alternativakat fogok keresni. A végleges
tankolasi pontot az egyes ¢€s kettes szakasz soran felmeriilé 0sszes koltség minimuma fogja
adni. A 9. abra szemlélteti, hogy a T,=Vs pontban lesz a keresésnek a kozéppontja és 30
kilométeres korzetben 6sszevetem, hogy az egyes tankolasi alternativak kisebb vagy nagyobb,
mint 30 kilométerre érhetéek el. A tankolasi alternativak nem légvonal, hanem maximalis
utvonal tavolsagot jelentenek, amelyen beliil maximalisan elérheté az adott lizemanyagtoltd
allomas a T, keresési ponttol.
Az lizemanyagtoltd allomasok adatbazisa alapjan Osszevethetd, hogy az adott Vg-0S
varos koordinataihoz képest az adott toltéallomasok milyen tavolsagra helyezkednek el. A 2.
tablazatban szerepld fliggvény segitségével kisziirhetéek a maximum 30 kilométer tavolsagra
esO kutak listaja, ez nem a keriilés mértékét jelenti, csak a Vg-0s varos és a toltéallomas
tavolsagat. A fliggvény a megadott varoshoz bekért GPS koordinatdkat veti Ossze és valds

utvonal tavolsagokkal dolgozik

A B C D E
Keresési

Szélesség Hosszusag | kérben benne

4 vanTl. szakasz

2 Aalter,Steenweg op Deinze 57 A 51.0605263 3.4575513 Nem

3 Aalter,Knokkeweg 1 A Total 51.1044527 3.4352502 Mem

4 Beernem,Wingenesteenweg 67 51.1239193 3.3264005 Nem

5 Loppem,steenbrugsestraat 51.1577192 3.1989205 MNem

6 Jabbeke Total 51.186314 3.107731 MNem

7 VeurneAlbert | Laan 38 Total 51.0610647 2.673625 MNem

8 Gent-Zeehaven,Goolestraat 2 Total 51.0543422 3.7174243 Alternativa

3. tibldzat. Uzemanyagtoltd allomas alternativak keresése

g
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Koltségek meghatarozasa az 1. szakaszra

A koltségek meghatarozasa az egyes szakaszra a kovetkezO 2. fejezet 23. képlet
kiszamitasa alapjan torétnik, amelyet egy Excel tabla segitségével végzek el. Amelyben
adottak a rakodohely azonositoja, rakodasihelység neve és GPS koordinatai, a rakodohelyek
kozotti tavolsag, terhelésbol és domborzatbol adodo fogyasztas, valamin a T; pontban tankolt
tizemanyag ara (k;;) euroban. Az els6 szakasz esetén annyi alternativa lesz, ahany lehetséges
optimalis tankoléasi pont van. Tehat a 3. tdblazatnak megfeleld keresési feltételek mellett ha az
adott korzetben taldl 10 tankolasi alternativat akkor mind a 10 esetre meg kell hatarozni a
képlet alapjan az Onkdltséget. Ez azért fontos, mert minden kuthaldzatot eltérd kertildvel

ériink el, és igy valtoznak a koltségek is.
Koltségek meghatarozasa az 2. szakaszra

Ahhoz, hogy a T, optimalis tankolasi pontot minimalis koltséggel vald megvalodsitasa
megtorténjen, még sziikséges a 2. szakaszt koltségeit meghatarozni. A 2. szakasz azért kell
figyelembe venni, mert itt fogja felhaszndlni azt az lizemanyagot, amelyet az 1. szakasz végén
tankol a gépjarmii. A 2. szakasz a T, és Tz as tankolasi pont kozott talalhatd. A 1-es
szakaszban meghatdrozott szamu tankoldsi alternativa esetére kell meghatdrozni a
koltségeket, az alternativaknak megfeleld izemanyagérral a képlet alapjan. Minden koltséget
a 2. fejezetben leirtak szerint végzek el, és itt mar a korrigalt izemanyagarat is alkalmazni

kell, hiszen valamennyi lizemanyagkészlet biztosan marad a tankolaskor a tankban.

Koltségek meghatarozasa az 1+2 szakaszra

A koltségek meg hatarozasa a kovetkez6 modon keriil 6sszegzésre:
e Tltankolasi alternativak koltségeinek meghatarozésa az 1. szakaszra
1. alternativa: Ti-To'
2. alternativa: Ti- T2
e Tytankolasi alternativak koltségeinek meghatarozasa az 2. szakaszra
1. alternativa: IPRRE
2. alternativa: T,!- T3
e T;+Tstankolasi alternativak koltségeinek meghatarozéasa
1. alternativa: T1- T2H (1. szakasz ké’)ltsége)+T21- T3 (2. szakasz koltsége)

2. alternativa: Ti- To° (1. szakasz ké’)ltsége)+T21- T3 (2. szakasz koltsége)
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Az egyes alternativak kozotti kiilonbség kozott nagy kiilonbség tapasztalhatd. Mar egy
kis tehergépjarmii esetén is, a minimalis és a maximalis alternativa kozott 1800 km hossznak
megfeleld ilizemanyag felhasznalds esetében, amely esetén 1 db toltd allomés valasztasa
sziikséges mar 3% eltérés tapasztalhatdo az 1800 kilométeres szakasz Onkdltségeket
Osszevetve. Ez egy nyerges szerelvény esetében, ahol a tankolt mennyiség 3 szorosa a

jelenlegi vizsgalt esettel szemben ott még nagyobb értékii megtakaritasok érhetdek el.

4. A szoftver koncepciojanak elokészitése, fejlesztési lehetoségek

A matematikai modell, modszer és az Excel alkalmazas segitségével 1étrehoztam egy
koncepciot, amely alapjan elkészithetd egy szoftver, amelyben dinamikusan valtoztathato
lenne minden paraméter. A szoftverhez sziikséges bemend paramétereket a 3.1-es fejezetben
ismertettem, az Excel alkalmazdshoz is ugyan ezek a bemend paraméterek voltak
sziikségesek. A szoftver irdsakor dinamikusan valtozé adatként kell majd megadni: a keresési
feltételeket, alternativakat, amelynek a megadott adatbazis szerint kell valtoznia. Ezek a
valtozasok, jelenleg manualis mddszerrel torténtek kialakitasra.

Mivel az lizemanyagkdltség minden szallitmanyozo cég szdmara nagy koltséghanyadot
tesz ki, ugy gondolom, hogy ennek a szoftvernek az alkalmazasa nagymértékii koltség
megtakaritast jelentene a cégek szamara. Az Excel alkalmazads segitségével egy kis
tehergépjarmii esetén mar 3% os megtakaritds jelent meg ez a megtakaritas egy nyerges
szerelvény esetében, a betankolt mennyiségbdl és arbol adoddéan még nagyobb, radikalisabb,
koltségmegtakaritds érhetd el az optimdlis tankoldsi pont megvalasztasaval. Sokszor a
szallitmanyozo cégek csak becsiilik a gépjarmii 6nkoltségét euro/km-ben. A matematikai
modell és a modszer segitségével egyértelmiien meghatarozhatoak ezek a kiegészitd adatok is,
amely segitik a széllitmanyoz6 cégeket a mindennapi dontéshelyzetekben és egy szoftver
alkalmazas esetén még naprakészebb informacid birtokdaban vannak. Példaul az online
fuvarborzék segitségével elvallalt munkak esetében azonnali dontésekre van sziikség,
amelyek esetén ezek az adatok nagy segitséget nyujtanak.

A szoftver fejlesztése sordn meg lehet vizsgalni annak a lehetdségét, hogy GPS
segitségével az fogyasztdsi adatokat online bekéri a gépjarmiibol, igy pontosabb
eredményekkel is lehetdség van szamolni.

A szoftver fejlesztése soran a Google Maps helyett célszerii egy olyan utvonaltervezo
szoftver alkalmazdsa, amely figyelembe veszi azokat a teriileteket, ahonnan a
tehergépjarmiivek ki vannak tiltva. Ezéltal még pontosabb eredmények érhetdek el, hiszen

nem kell arra figyelmet forditani, hogy az ttvonal megfeleld-e.
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5. Osszefoglalas

Az optimalis lizemanyagtolté allomasok meghatarozasara egy modszert alakitottam ki,
amely esetén meghatarozhato, hogy hol lesz az idealis tankolasi pont. Mivel ezt egy vegyes
korjarat esetére hatarozom meg, igy a szallitdsi suly, domborzati viszonyok, szallitasi
tavolsdgok minden rakoddsi pont utdn valtozik, igy sziikséges volt egy olyan matematikai
modellt és szoftver koncepciot kialakitanom, amelynél figyelembe vehet6k a szallitasi
tulajdonsagok. Hiszen ezek a tényezok hatassal vannak az izemanyag felhasznalasra.

A modellt haszndlva minden tankolasi és rakodasi szakasz azonosithato valt, ezaltal az
egyes szakaszokhoz Onkoltséget tudtam rendelni. Minden szakaszra a szallitasi
tulajdonsagoknak megfelelden (szallitasi feladat, alkalmazott gépjarmii, gépjarmiivezeto),
tudtam meghatérozni a szakaszfiiggd koltségeit.

Az lizemanyag elfogyésa elott egy A/ tavolsaggal izemanyagtoltd allomasokat keresek
az lizemanyag beszallitok altal leadott kuthaldzati listaval, és azok araival. A GPS
koordinatakkal kisziirom az Excel segitségével, hogy mely kutak lehetségesek tankolasi
alternativaként. Az Excel alkalmazasban hasznalok egy olyan Excel macrot amely a Google
Mapsbdl kéri be az egyes varosok GPS koordinatait, és a koztiik 1évd tavolsagot. Miutdn a
szakaszokat koltségekkel tudom jellemezni, igy az egyes tankolasi alternativanként meg
tudom hatarozni, hogy mennyi az adott izemanyagtoltd allomas esetén a szallitasi onkoltség,
amelynél a minimumra torekszem.

Az optimalis ilizemanyagtoltd allomas meghatarozasat, az elézékben bemutatott
modszer alapjan végzem el gy, hogy ez a minimalis szallitasi koltséggel valosuljon meg. A
feladatra kialakitom a matematikai modellt, amelyek segitségével a rakodasi, tankolasi pontok
azonosithatoak lesznek. A modell kialakitdsa utdn meghatdrozom, a lehetséges tankolasi
alternativakat, majd a tankolasi alternativakhoz tartozo onkoltséget az egyes szakaszokra. A
feladatra vonatkozd szamitasokat egy Excel tabla segitségével végzem el, amelyben egy 1j
korjarat tervezése esetén konnyedén szamithatd és meghatdrozhatd az optimalis
lizemanyagtoltd allomas.

Ez a kidolgozott matematikai modell, modszer, és szoftverkoncepcido egy teljesen Uj
lehetdséget az a szallitmanyozd cégek szdmdra. A mai versenyre kiélezett vilagban minden
megtakaritas fontos a cégek szamara, de a széllitmanyozé cégek esetén az lizemanyagkoltség
egy meghatarozo koltséghanyadot tesz ki évenként. Ennek a koltséghanyadnak az 5-6% valo
csokkentése is mérvado tényez0 és eredmény, nem beszélve arrdl, hogy egy dontéstamogatast

ad a cégek szamara.
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