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1. Bevezetés

A jelen kutatasom célja a jellemzden organikusan fejlodott és jelenleg konszolidalatlan
csomagautomata halozatok fejlesztését tamogatd eljarasok fejlesztése konszolidacios
alapelveket alkalmazva. A korabbi TDK dolgozatomban a cél egy olyan modell felépitése volt,
amivel barmelyik véros tekintetében vizsgalhatdo a csomagautomata topologia. Ezt Budapest
példajan keresztiil mutattam be. Ennek eredménye megerdsitett a feltevésemben, miszerint
Budapesten a piaci igények vezérelték a halozat fejlédését, nem pedig egy atgondoltabb,

fenntarthato modell.

A zart csomagautomata haldzatokat mar tobb kutatas sordn vizsgaltak, foleg a terjeszkedés
miatt kialakul6 verseny miatt. A varosokban egyre kevesebb a csomagautomatak telepitésére és
lizemeltetésére alkalmas hely. A maganteriiletekrél mar kezdenek kozteriiletekre érni a
csomagautomata halézatok. Egy zart halozatban szereplé csomagautomataba azonban csak a
halézat szolgéltatdja szallithat, emiatt tobb szolgaltatd teleplil egymas mellé¢ bdvitve a
lefedettségiiket és elvéve a konkurencia ligyfeleit, nem feltétlen figyelembe véve a kapacités
kritériumokat. Ezek a héalézatok emellett rendkiviil koltségesek is, a megtériilésiik lasst és a
piac telitett. Ennek ellenére az e-kereskedelem novekedésével egyiitt a csomagok szama is nd,

tehat az ébredd igény lehetdséget nyujt 0j szolgaltatoknak.

Ha nyilt hal6zatban gondolkodnéank, akkor az 0j szolgaltatoknak nem kellene sajat halozatot
kiépiteni a régi, mar igy is zsufolt rendszerben. Ez annak kdszonhetd, hogy a nyilt haldzatok
automataiba barmelyik résztvevd szolgaltatd szallithat. Ezzel gordiilékenyebb lehet a
csomagkiszallitds, megvaldsulhat az eréforrasok ésszerli megosztasa, illetve a felhasznalok is a
nekik legmegfelelobb csomagatvételi pontba rendelhetnék a termékiiket. Ez a megkozelités a

nagy szolgaltatoknak is rentabilis lehet, ugyanis a fenntartasi koltségek is megoszlananak.

A kutatasom célja egy olyan, a csomagforgalom intenzitdsanak térbeli megoszlasara hato
tényezOket egyiittesen kezelni képes mindsité modell 1étrehozdsa, melyben a kiilonb6zo
csomagforgalmat befolyasold szempontok alapjan egy multikritériumos modell segitségével
vizsgélom raszteresen a varos kiilonbozd teriiletegységeit. A modellben célom osztalyozni az
egyes rasztereket, hogy az egyes kritériumoknak milyen mértékben felelnek meg, adott
sulyértékek alkalmazasa mellett, amely egy fontossagi sorrendet is reprezental a kritériumok
kozott. A mindsitd modell segitségével tehat akar az is vizsgalhato, hogy egy nyilt halozat
kialakitasa esetén melyek lehetnek azok az idedlis teriiletelemek, amelyekben célszer(i lehet

nyilt csomagautomatékat telepiteni.



2. A jelenlegi helyzet feltarasa

A city logisztikdban hasznalt csomagautomatdk fontos szerepet jatszanak a last mile
logisztikdban. Az organikusan kialakult automata-gocpontok konszolidalasa egy 1j
megkozelitést nyljt azok szerepének pontosabb megismerésében. Az ezaltat 1étrejott, nyitott
csomagautomata halozatok vizsgalata a kordbban Iétrejott zart haldzattal szemben érdekes
eredményekhez vezethet. Ezek az eredmények utat mutathatnak a csomagautomata hald6zatok
tovabbi fejlesztési lehetdségeit tekintve. Mivel a témakorben még nem késziilt kutatas, igy a
rendelkezésre allo cikkekbdl kiindulva kell 6sszegytijteni a nyilt hal6zatokkal kapcsolatos

eddigi informaciokat és ebbol kovetkeztetéseket levonni a kutatas folytatasanak érdekében.

A nyilt csomagautomata halézat mind az automatakkal rendelkezd szolgaltatok, mind a
halézatban szerepld — jellemzéen CEP — szolgaltatok szamara koltségeket csokkenthetnek,
mikdzben tovabbra is gyors kiszolgalast biztositanak. [ 1] A szolgéltatok kdzotti egyiittmiikodés
a city logisztikai projektek esetén is eldforduld kétféle, kooperativ forméaban jelenik meg. A
pool rendszerhez hasonld az az eset, mikor a hal6zatban szerepld egyik szolgaltato birtokolja
az automatakat, de a hasznalatat megosztja a tobbi résztevdvel. A charter rendszer alapjan pedig
egy harmadik fél — jellemzOen egy automatdkat gyarté vagy lizemeltetd cég — lesz az

ugynevezett rendszerszolgaltato. [2]

2.1. Korabbi kutatasok

A jelenleg is tartd kutatds a tavalyi TDK dolgozatom folytatdsaként a csomagautomatik
halézatat vizsgalja. Ahogyan az absztraktban is meg volt fogalmazva, konszolidacios
alapelveket alkalmazva probalom a kiépiilt halozatot attekinteni. Az el6z8 évben
megvizsgaltam a csomagautomatdk népszerliségét, de tekintve, hogy mar évek ota tobb
kutatasban is megfogalmaztak miért is jok ezek az automatdk, igy ezt a tényt elfogadva
haladtam tovéabb. Eredményiil pedig arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az organikusan
kialakult halozat valoban konszolidalatlanul latja el a varos csomagforgalmi igényeit és igy a

kihaszndlatlan kapacitasok akdr masra is fordithato eréforrasokat hasznalnak fel. [3]

Korabban emlitésre keriilt, hogy a nyilt és zart automata haldzatok kozott egy konnyen
észrevehetd kiilonbség van, mégpedig a zart halozatok konszolidaltsdganak hianya. Ennek
ellenére nagyon kevés az olyan zart halozatot lizemeltetd cég, aki nem marad az eredeti
szerkezetnél és inkabb atvalt egy 1j gondolkodasi modra. Erre tobb, mint valdszinii nyomas
okuk van, ami persze lehet az is, hogy a nyilt halézatok megjelenése még egy 1) gondolat.
Emiatt bizonytalan, tehat kockéazatos lenne egy feladatat ellato, értékteremtd haldzatot egyik
naprol a masikra atalakitani. Minden bizonnyal mindkét halozatnak vannak eldnyei, illetve
hatranyai, amiket nem szabad elhanyagolni. Annak érdekében, hogy a kutatas erds alapokra

¢épiiljon, mindenképp meg kell ismerni ezeket, és adatalapti dontéseket célszerli hozni.



2.1.1. Zart automata halozatok

A zért csomagautomata haldzatok kizardlag a halozattal rendelkezd szolgéltatd csomagjait
kezelik. Ezek a halézatok régota jelen vannak. Amikor elkezdtek megjelenni a kis csomag
tarolasara szant elso szekrények, a szolgaltatok zart rendszerként tizemeltették dket. Késobb ezt
a koncepciot alkalmazva kezdtek el lassan terjeszkedni. A mai piacnak koszonhetéen a
terjeszkedési lehetdségek nem csak belfoldon nyitottak a szolgaltatok szdmara. Egy nagyobb
szolgaltato kell6 anyagi raforditdssal akar hataron tul, mas orszdgokban is elkezdhet
automatakat telepiteni. Az e-kereskedelem robbandsszeri novekedésével pedig mindig lesz

igény ezekre az automatdkra.

A zart halézatok eldnyei, hogy a szolgaltatd a halézat minden részét képes feliigyelni és
irdnyitani. Emiatt egyszerlibb a piacgazdasaghoz esetleg innovacidhoz sziikséges adatokat
Osszegyljteni, ralatast birni a halozat kapacitasara, a teljesitményre és meggy6zddni arrol, hogy
minden automata megfelelden lassa el céljat, szolgalja ki az ébredd igényeket. Egy masik
elénye a zart halozatoknak a vevoi kor kiépitése, fenntartasa €s bdovitése. Ebben az esetben az
Osszes, szolgaltatd altal lizemeltetett automata esetén mindenhol azonos a szolgaltatasi szint, a
szekrények miikddési elve, valamint a hozzé tartozé szoftver. Ez remek lehetdséget biztosit
arra, hogy a vevok kapcsolatot épitsenek ki a szamukra legkedvezobb, legmegbizhatobb
szolgaltatokkal. A megbizhatosag mellett a branding is egy rendkiviil fontos elem a piaci
versenyben vald eldbbre jutasban. A zart halézatok remek reklamozasi lehetdséget biztositanak,

hiszen az automatdk egyben reklamfeliiletként is szolgalnak.

Talan a legnagyobb hatrany a korlatozott telepitési teriilet. Jelenleg az automatakat
tobbnyire magantulajdonban 1¢év0 teriiletekre telepitik, ugyanis ezeken a teriileteken csak a
tulajdonossal kell megegyezni az iizleti konstrukcidt tekintve. Nehéz ma mar olyan helyre
telepiteni automatat, ahol még nincs lefedettség. Ennek ellenére a szolgaltatok kozott kialakult
egyfajta terjeszkedési verseny, ennek koszonhetden egyre kevesebb az erre a célra
felhasznalhato teriilet, és fokuszba kertiiltek a kozteriiletek is. A kozteriileteket azonban a varos
kezeli, ami mar egy sokkal Osszetettebb problémat okoz. Szdmos zart halozatli szolgaltatd
ugyanazon a helyen helyezi el a csomagautomatiit, ezzel zsufoltabba téve a varosi kornyezetet.
Emellett elveszik a terjeszkedési lehetdséget a kisebb szolgaltatok eldl, hiszen egy j halozat
kiépitésénél — vagy egy régi haldzat bovitésénél — szamos dologra kell gondolni. A megfeleld
engedélyek beszerzésére, a helyek bérleti dijara, a telepités koltségére (helyszin eldkészitése,
kihelyezéssel jaro koltségek), a megfeleld aramellatasra, a stabil internetkapcsolat biztositasara,
a szoftverfejlesztésre (legyen kdnnyen kezelhetd, felhasznaldbarat, ugyanakkor biztonsagos),
legvégiil pedig az automatdk fenntartdsara, azok lizemeltetésre és karbantartidsra. Egy masik
opcid lehet, ha a szolgaltatok kizarolag bérelnék az automatakat, de ez még mindig koltséges
lenne egy ujonnan alakult vallalatnak, hiszen a még ki nem alakult vevéi korrel nehéz

fenntartani egy csomagautomata haldzatot. [4]



2.1.2. Nyilt automata halozatok

A nyilt csomagautomata halozatok tobb szolgaltatd szamara is elérhetdek. Legtobb esetben
egy harmadik fél birtokolja a halozatot, és koordinalja az Osszes részt vevo szolgaltatot. Ez
altalaban egy csomagautomatakat gyarto, esetleg lizemeltetd. Ahogyan kordbban is emlitettem
két féle modon lehet elképzelni ezeknek a halézatoknak a miikddését. Egyik esetben beszélni
lehet ,,pool” rendszerr6l, ahol a résztvevd cégek koziil egy szerepel, mint lizemeltetd, valamint

lehet sz06 ,,charter” rendszerrdl, egy harmadik fél bevonasaval.

A nyilt csomagautomata halozatok egyik elénye, hogy nem igényelnek jelentds egyéni
beruhazast az infrastruktura kialakitdsdhoz. Mivel a hdlozatban szerepld automatak jellemzden
egy harmadik fél altal mar kordbban kiépitett csomagatvételi pontok, amit a hélézathoz
csatlakozo szolgaltatok hasznalni tudnak, igy a halozatot igénybe vevd szolgaltatoknak elég
dijat fizetnie a rekeszek hasznélataért. Ennek nagysaga megallapodas szerint valtozo lehet, de
figghet példaul a rekesz méretétdl és a csomag tarolasanak iddtartamatdl is. A korabbi
kutatasom soran elemeztem a budapesti csomagautomata topologiat, ahol arra a kdvetkeztetésre
jutottam, hogy az organikusan kiépitett, zart haloézatok kapacitds kihasznaltsdga vélhetéen
alacsony. Ez a megkdzelités viszont biztositja az eréforrasok hatékony felhasznalasat és néveli
a csomagautomatak kapacitas kihasznaltsagat, mivel egyes rekeszek akar naponta tobbszor is
hasznalhatok, mivel tobb szolgéltatd szamara elérhetéek. Ez azt is jelenti, hogy a
csomagautomatak hatékonyabb kézbesitést tesznek lehetdvé. Ez a felhaszndlok szdmara is
kényelmesebb, mivel nem kell tobb helyre mennilik a kiilonb6zd rendelések atvételéhez.
Egytttal a nyilt hal6zatok, mint konszolidalt automata rendszerek remekiil helyt tudnak allni a
city logisztikdn belill. Ugyanakkor rendelkeznek hatranyokkal is. Nem egyszerti feladat
osztozkodni egy dnmagaban is bonyolult rendszeren, és igen bonyolult feladat lehet iranyitani

is azt.

A nyilt halozatok egyik hatranya, hogy az tizemeltetésiik esetén felléphetnek koordinacios
nehézségek. Legyen sz6 a széllitdsok ilitemezésérél vagy a rekeszek kihasznéaldsanak
kiegyenstlyozasarol, mivel tobb szallito is hasznalja ugyanazt az automatat, igy ez a probléma
szinte elkerlilhetetlen. Emiatt kiemelkedéen fontos a szolgaltatok kozotti megfeleld
kommunikécid, valamint elengedhetetlen a kapacitasok valos idejii ismerete. Ez egy kozos,
fejlett szoftvert igényel minden érintett fél szdmara, ami viszont rendkiviil koltséges. Masik
opcid lehet a piac tovabbi telitése csomagautomatakkal, igy kiszoritva a zart rendszereket
miikodtetd vallalatokat, de ez a helyhidny miatt kozel lehetetlen. Mindenesetre mindegyik
megoldas kivitelezése jelentds koltséggel jar. [5] A koordinacids nehézségek mellett tovabba
eléfordulhat olyan eset is, hogy egy rendelést at kell irdnyitani mas automataba, mivel a
kivalasztott automata mar tele van mas szolgaltatoktol szarmazd csomagokkal. Ez azt
eredményezheti, hogy a vevd nem tudja a szamara megfelel6 helyen és idoben atvenni a

csomagjat.



2.1.3. Multikritériumos dontéshozatal

A multikritériumos dontéshozatali modell kialakitdsdhoz sziikség van a csomagforgalmat
befolyasold szempontok Osszegytlijtésére, a modellben hasznalt szempontok kritériumok
alapjan valo szazalékos értékének meghatdrozasara, a szempontok Osszehasonlitasara paros
Osszehasonlitasi mddszer segitségével, majd az AHP (Analytic Hierarchy Process) modellhez
sziikséges sulyértékek kiszamitasara. A felhasznalt hierarchia modellnek a kidolgozésat, illetve
a sulyok hozzarendelésének meghatarozdsat Thomas L. Saaty dolgozta ki egy 1977-es

matematikai tanulmanyban.

»Az egyik alapvetd probléma a dontéselméletben az, hogy hogyan lehet meghatarozni a
tevékenységek fontossaganak sulyait. A fontossagot altalaban tobb kritérium alapjan itélik meg.
A kritériumok lehet, hogy csak néhany tevékenységre vonatkoznak, de eléfordulhat, hogy
mindegyikre. Ezek a kritériumok lehetnek olyan feladatok, amelyeket a tevékenységek
elvégzésére talaltak ki. Ez egy tobb kritériummal rendelkez6 dontéshozatali folyamat...” [6]

A tobb kritériummal rendelkezé dontéshozatali folyamatok a csomagautomatakkal
kapcsolatos kutatasok esetén is segitségre lehetnek, hiszen a csomagforgalmat, illetve az
automata kihelyezésének feltételeit tobb kiillonb6zd szempont jellemzi. Ha a meglévd héalozat
bovitését tervezzik, — ami a kialakult, szabadon maradt teriiletekért foly6 kiizdelemben nem

elhanyagolhat6 — egy ilyen modell 1étrehozasa nagyban eldsegitheti a szolgaltatokat.

A korabbi csomagautomataval kapcsolatos kutatdsok sordn mar hasznéltak egy hibrid
dontéshozo modellt, ami az automata kihelyezés helyszinének a megvalasztasaban segitette a
dontéshozokat. [7] Ebben a kutatisban Dublinban gytijtéttek O0ssze olyan szempontokat,
amelyek a modellhez sziikségesek voltak. Ot kritérium alapjan gyijtotték dssze az adatokat.
Ezek a kovetkezok:

o Cl: Megbizhatésag (Reliability)

e (C2: Elérhetdség (Accessibility)

e (3: Forgalmat befolyasol6 tényezdk (Traffic and operation)
e C4: Biztonsag (Security)

e (5: Kornyezeti behatds (Enviromental impact)
Az 6t kritériumot hat alternativa alapjan jellemezték:

e Al: Tomegkozlekedési megallohelyek szdma (Public transport stops)
e A2: Privat parkolohelyek szama (Private car parking)

e A3: Postak kozelsége (Post office)

e A4: Kereskedelmi teriileten van (On commercial area)

e AS5: Striin lakott tertileten van (High population density area)

e A6: Gyalogos zonén beliil van (On pedestrian area)



Ezaltal két szinten, kritérium és alternativa alakitottdk ki a hierarchia modellt (1. abra). A
hierarchia modell 1ényege, hogy az egy szinten 1évé szempontok Osszegzett sulyértéke 1.
Alulrdl felfelé haladva megtudhatjuk, hogy az egyes szempontok mennyire befolyéasoljak a cél

elérését, illetve azt, hogy az alszempontok mennyiben befolyésoljak a szempontokat.

Goal Parcel Locker
Level Location Selection
Criteria Reliability Accessibility Traffic and Security Environmental
favel operation impact
o cl 2 a3 c4 Cs
Alternative Public Prlvaklf: cm };_?_S( On ial High population ” dg[t]rian
Yavel transport parking office commercial density area AS pedes
stops Al A2 A3 area A4 area A6

1. abra: Hierarchia modell felépitése

Az igy megalkotott szempontrendszerben egy paros Osszehasonlito modell segitségével
meghatarozhaté a kiilonbozoé hierarchia szinteken 1évé szempontok sulyértéke. Ezt hdrom

dontéshozo alapjan hataroztak meg és az ebbdl kapott eredményeket hasonlitottak 0ssze.

2.1.4. A korabbi kutatasok bevondsa

A kutatas sordn ez a hierarchia modell szolgéal alapul a kiilonb6z6 raszterek osztalyozéasahoz,
hogy ezéltal a kiépitett haldzatot jellemezni lehessen. Az Gsszegylijtott ,.tevékenységek™ a
csomagforgalmat befolyasold tényezOk és mutatoszamok lesznek. Fontos, hogy az ezekhez
sziikséges adatok a lehetd legpontosabbak ¢és naprakészek legyenek. Ehhez a tavalyi

kutatdsombol szarmazo adatokat aktualizalni kell, valamint tovabbi adatokra lesz sziikség.

A ,tevékenyégek” fontossagat meghatarozni nem egyszerli feladat. A modell létrehozésa
utan viszont akar tobb kiilonbozd fontossagi sorrendet felallitva is vizsgalni lehetne a
csomagautomata halozatokat. A sorrendek valtoztatasaval az eredmény is valtozni fog, igy az
automatak szolgaltatdinak véleményét kikérve akar megfigyelhetd lenne az is, hogy melyikiik
sorrendje alapjan késziilt osztalyzat all legkdzelebb a jelenlegi allapothoz. Egy fontossagi
sorrend felallitdsa utan kiszdmithatdak a fontossdgot meghatarozé stlyértékek. A kiszamitott
sulyértekek segitségével megkaphatjuk, hogy az egyes raszterekben a bevitt adatok alapjan
milyen szinten kellene a haldzatot kiépiteni. Ezzel, akar a meglévd csomagautomata szdmokat
ujraosztva, kaphatunk egy olyan automata térképet, ami érdekes eredményt tarhat elénk.
Amennyiben csak a halozattol fiiggetlen tényezdket tekintjilk szem eldtt, az osztalyzas
eredményéiill kapott adatok a meglévé automata halozat mellett 0Osszehasonlitasul
szolgélhatnak, hiszen a csomagforgalmat befolyasolo6 tényezdknek valamilyen szinten egyeznie

kellene a meglévd halozattal.



2.2. Arendelkezésre allé kapacitasok

A két irany két kiillonboz6 kérdéskort vet fel. Ahogy az eldnyeik €s hatranyaik esetén is
lathato, nem konnyli megallapitani melyik lehet a j6 megoldas. Ezek alapjan olyan szempontbo6l
kozelitem meg a nyilt haldézatok elemzését, hogy az a zarthoz képest milyen tulajdonsagokkal
rendelkezhet. Az els6 ilyen kérdéskor a kapacitas kihasznaltsag.

A csomagautomata-szolgaltatok azért hasznaljak tovabbra is a zart automata haldzatokat,
mert ezek olyan megoldast kinalnak, amelyek Gsszhangban vannak az tigyfeleik konkrét
igényeivel és preferencidival. Az automatakat viszont jellemzdéen legfeljebb napi egyszer
latogatjak. Ekkor szallitjak ki a rendeléseket és gyiijtik be a feladott csomagokat. Ez jelentheti
azt is, hogy hidba van kozel teljesen kihasznalva egy automata, ha a tobb igényt is ki tudna

szolgélni a csomagforgasi mutatok értékének novelése altal.

Erre lehet példa akar, hogy nemrég a Vinted ingyenes szallitds akcidja miatt telitédtek a
FoxPost automatak. ,,A vératlan akcid népszertisége miatt a csomagforgalom szokdarszeriien
megnodvekedett, ami iddszakosan extrém modon terheli meg rendszeriink aktualis kapacitasat.
Mivel a terhelés egy iddben jelentkezik, ennek kovetkezményeként a FoxPost automatdkban
folyamatos a csomagmozgds, ami pontatlan jelzéseket eredményez az automatak foglaltsagarol
az online feliileteken” nyilatkozta a FoxPost vezérigazgatdja. Emiatt a cég meghosszabbitotta
a futdrjainak munkaidejét. [8] Elkeriilhetd lehetett volna ez a probléma, ha egy nyilt
csomagautomata halozatrdl lett volna sz6? A gyakoribb feltoltés és csomag begylijtés, ha nem
is teljesen, de részben megoldast nyujthatott volna a problémara. Ez akar egy kihasznaltsagot
abrazold modell 1étrehozasaval konnyen megfigyelhetd, amennyiben ismerjiik a nyilt halézatok
pontosabb mitkodésének részleteit, akkor azt a valds adatok rendelkezésére allasaval Ossze

tudjuk hasonlitani a jelenlegi allapottal.

2.2.1. A feltoltés gyakorisaga

A csomagautomatak feltoltése és kiiiritése a legtobb esetben naponta egyszer torténik.
Minden szolgaltatd torekszik arra, hogy optimalizalja utvonaldt annak érdekében, hogy
lecsokkentse a szekrények feltoltéséhez és kitiritéséhez sziikséges utazasok szamat, mikdzben
biztositja a csomagok idében torténd kézbesitését. Napi tobb alkalom esetén ezek sziikséges
gyakorisaga szamos tényezo6tdl fiigghet, ideértve a helyszint, a lakossagot és az ébredd igényt.
Strtin lakott varosi teriileteken, ahol magas a csomagszallitasi szolgaltatasok iranti kereslet, az
automatakat akar naponta tobbszor is érdemes lehet meglatogatni. Az izletkdzpontok
kozelében elhelyezett csomagautomatakndl jellemzden szintén magasabb a csomagforgalmi
mennyiség, igy ezeken a helyeken is érdemes a napi tobbszori csomagszallitds. A kiilvarosi
Ovezetekben vagy kisebb telepiiléseken az alacsonyabb siirtiségii lakossadg miatt, elég lehet a

napi egy fuvar.



2.2.2. A toltottségi szint

A csomagautomatdk kapacitasa eltérd lehet az adott pontban ébredd igények miatt. Az
egészen alacsony kapacitastol (10-20 rekesz) a kiemelkedden forgalmas teriileteken elhelyezett
nagyobb kapacitasti szekrényekig (100-150 rekesz) tobbféle megoldast alkalmaznak a
szolgaltatok. Ezek atlagos kihasznaltsdga nem csak a maximalis kapacitastol fiigg, hiszen
el6fordulhat olyan eset, hogy nem ¢ébred akkora igény, mint amekkorara tervezték az adott
csomagatvételi pontot, valamint ennek ellentéte is, ahol az igény nagysaga miatt az automatak
folyton telitett allapotban vannak. Ezen vagy a kordbban emlitett latogatasi gyakorisaggal
tudunk javitani, vagy sziikség esetén boviteni kell a kapacitasokat.

El6z6 TDK dolgozatomban egyik hipotézisem bizonyitasaként megvizsgaltam a budapesti
csomagautomatak évi, atlagos kapacités kihasznaltsagat. Ezt egy csomagforgalom keltd modell
segitségével valdsitottam meg a valds igények ismeretének hidnya miatt. Az éves
csomagrendelési volumennek 16%-a keriilt automatakba orszagos szinten. Az orszagban 1évo
csomagautomatakat ardnyositottam a budapesti viszonylathoz, majd az ottani felnétt (18-65 év)
lakossagra szadmitottam egy becsiilt csomagforgalmat. Szamitdsaim arra a kovetkeztetésre
vezettek, hogy az automatak t6ltottségi szintje 2 nap varakozas utani visszaszallitds esetén —
amit tobb szolgaltato is betart — 25% koriili atlagos értéket mutatnak. Ez természetesen eltérd
lehet a magasabb igényt keltd zondkban, illetve csticsforgalom (jellemzdéen a téli iinnepek)
idején is, de amig az igény a szamitott atlag négyszeresét nem haladja meg, ugy a kihelyezett
kapacitas elméletben bdven el tudja latni az ébredd igényeket. [3] A szolgaltatok figyelemmel
kisérik a csomagautomatak kapacitas kihasznaltsagat annak érdekében, hogy azok hatékonyan
miikodjenek, és megakadalyozzak a szekrények tllterhelését. A ndvekvo e-kereskedelem miatt
drasztikusan emelkedik a csomagrendelések szdma, ezzel parhuzamosan pedig egyre tobb

automata keriil kihelyezésre.

2.3. A halozat koltségei

Ahogyan emlitettem novekszik az automaték szama, de ezzel ndvekszik a halozatra forditott
anyagi forras nagysaga is, ami eljuttat minket a masodik kérdéskoriinkhoz. Harom koltségtipus
hatdrozza meg az automatakkal jard koltségeket (2. abra). Ezek a halézat kiépitésével,
lizemeltetésével és kiszolgalasaval jaro folyamatok koltségei. Az elsd, alapvetd folyamat maga
a halozat 1étrehozésa. JellemzOen ez egy j haldzat kiépitésével jar, de ha nyilt rendszerben
gondolkozunk, ez a folyamat kihagyhatd. Miutan a halézat kiépitésre keriilt iizemeltetni kell
azt rendszeres karbantartdsokkal — szoftver terén is. A korabbi folyamatok inkébb stratégiai
szintll tervezést igényelnek, kevés operativ munkéaval, mig a halozat kiszolgalasa, azaz a
csomagok kiszallitdsa, valamint Osszegyljtése operativ szintli dontéshozast igényel. A

folyamatokrol részletesebben az aldbbiakban irok, a koltségek kiilon fejezetekként szerepelnek.
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2. abra: Koltségek tipusai

Az automatdk beszerzési koltségét, azok telepitésének koltségét, illetve az ezzel jard
engedélyek koltségét elkeriilni nem lehet. Ugyanakkor, rendelkezésre all egy mar kordbban
kiépitett halozat, amit egy nyilt rendszerben is fel lehetne hasznalni. Mindezek mellett
problémakeént 1éphet fel az az eset, hogy egy teriilet tobbszorosen le van fedve. Ez a probléma
egy nyilt halozat esetén nem lépne fel. Sziikség esetén a kiépitett automatak bdvithetdek,
attelepithetdek lennének, de tekintve, hogy az 0Osszes szolgéltatd egy konszolidalt

csomagatvételi pontot hasznal, nem lesz a varos elarasztva a kiilonbozo cégek automataival.

Ezenfeliil szamolni kell az izembe helyezés utan felmeriild kiilonboz6 koltségekkel. Az
efféle dijak egy nyilt halozat esetén megoszlanak a hélozatot haszndlo szolgaltatok kozott,
mivel az automatat igénybe vevd cégeknek elég egy meghatirozott bérleti dijat fizetni az
automata haldzat lizemeltetdjének. Akar a pool, akdr a charter rendszerhez hasonlit az
egyiittmiikddés, az automatat lizemelteté cég végzi a rendszeres karbantartist (szekrények
takaritdsa, sériilések vagy kopas ellendrzése), az esetlegesen meghibasodott alkatrészek
javitasat vagy cseréjét (pl.: zarszerkezetek). Ugyanligy 6 kezeli szoftverfrissitéseket
(szoftverbiztonsag, felhasznalobarat kialakitas), ellendrzi a szolgaltatasi szint fennmaradasat,
de végezheti akar az iigyfelekkel valé kommunikalast is (felmeriilé problémak megoldasa). igy
a tulajdonos kotelessége lesz a fenntartassal jard feladatok megszervezése, lebonyolitasa,

valamint ezek pénzbeli elrendezése és a feleldsség vallalasa.

A harmadik koltség kategoéria az operacids koltségek. Miutdn az automatdk ki lettek
helyezve és lizemeltetve vannak elkezdddhet a hasznalatuk. Ezek az operaciok jellemzden egy
utvonaltervezéssel kezdddnek azokhoz az automatakhoz, ahol az aktuélis igények ébrednek.
Legyen sz6 kiszallitasrol vagy csomagkiildésrdl, egy operator egy korutat megtéve el tudja
végezni mindkét feladatot. Ennek természetesen van koltségvonzata, ami nem elhanyagolhato.
Mindezek mellett ez a folyamat az, ami leginkabb hozzajarul az automatak megtériiléséhez,
hiszen az igy kiszallitott, begyiijtott csomagok adjak a profitot.
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Sajnos pontos informdciot nehéz szerezni a tényleges koltségekrdl, tovabba a szekunder
adatforrasok sok esetben nem megbizhatdéak. Emiatt az 6sszegytijtott szamadatok csak késobb,

a ,,Tovabbi gondolatok” alfejezetben szerepelnek a haldzat teljes koltségeként.

2.3.1. Telepitéssel jaro koltségek

A telepités koltségvonzattal rendelkezd folyamatai: az automata beszerzése, a
szoftverfejlesztés és az épitési koltségek. A szekrény koltségei eltérhetnek annak nagysagatol,
a rekeszek szamatol, illetve az esetleges tovabbi funkcidktol (pl.: rendelkezzen tetdvel, legyen
beépitett kamera stb.). A szoftverfejlesztés ara foként az automata felhasznalasatol (PIN kod,
QR kod, Bluetooth, WiFi, applikécio), illetve a kompatibilitastol fiigg, de nem feledkezhetiink
meg a biztonsagrol sem. Ezek egy meglévd rendszer haszndlata esetén természetesen nem
mindig sziikségesek. A kiépitési koltségek az épitési teriilet adottsdgaitdl, a mar meglévd
infrastrukturatdl, illetve a teriilet tulajdonosatol fiiggenek. A 3. abra a koltségstruktirat elemzi.

A szaggatott vonallal hatérolt teriiletekben az adott koltséget jellemz6 fogalmak talalhatoak.

———— ———— ————
- ~ - ~ - -~
- ~ - ~ - ~

-~ ~ e ~ Vs ~
y i} N s . , ~ e . ~
/ Méret AN ,/ Biztonsag ,/  Tulajdonos >
/ AY / AY / \

/ \ / \ ! \
! . \ ! T \ ) ;o . \
i Rekeszekszama 1\ | Kompatibilitas \ 1 Helyszini adottsagok
| [ 1] I

| | |
| | |

- . s i 212 ! . 1

\ Egyébfunkciok ,; Felhasznalas i\ Infrastruktura
\ 4 \ / \ /

\ // \ // \ = //

AN @ e AN 7 \\ ‘ P
~ ~ ~
~ // ~ // ~ /"

~ - ~o - ~e -

e o s

AUTOMATA SZEKRENY

BESZERZESE SZOFTVERFEILESZTES EPITESI MUNKALATOK

3. abra: Telepitéssel jaro koltségek
2.3.2. Fenntartdasi koltségek

A halozat fenntartasaval jaro allando koltségek (4. abra) egyike a helyszin bérleti dijanak
fizetése. Ezt a halozat lizemeltetdjének kotelessége teljesiteni a teriilet tulajdonosa felé. Nem
feledkezhetiink meg nyilt halozat esetén a tobbi részt vevo szolgaltatorol sem, akik az automata
hasznalataért fizetnek. Szamukra a bérelt teriilet megegyezik a hasznalt rekeszekkel, azok
méretével, azaz a felhasznalt kapacitdssal, a bérleti dijat pedig a halozat iizemeltetdjének fizetik.
Tovabbi fenntartasi koltségek meriilhetnek fel a csomagautomaték javitdsabol, karbantartasabol
adddoan. Az automatak rendben é€s tisztan tartdsa az ligyfelek érdeke. A csomagok biztonsaga
érdekében a nem fizikai elemekre is figyelmet kell szentelni. Fontos a szoftver frissitése és

karbantartésa is, hogy a rendelés gordiilékenyen és biztonsagosan eljusson a vevohoz.
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4. abra: Fenntartasi koltségek

2.3.3. Operacios koltségek

Az automatak ellatdsa viszont egy napi szinten valtozo6, bonyolult operacios feladatokkal
jaré folyamat. Ez valtozhat a halozat nagysagatdl, az automatak tavolsagatol és a feltoltési
gyakorisagtol. Az igények ismeretében optimalis korutakat kell tervezni, majd ezeket
koordindlni kell, hogy a csomag id6ben és lehetdleg épségben eljusson a vevd altal kijeldlt
automataba. Az operacios koltségekkel jar tehat a feladatokat végzd személyek fizetése.
Emellett a jarmipark fenntartasa, sziikség esetén uj jarmii beszerzése, az tizemanyag koltségek,

illetve a jarmiivek karbantartasi koltségei sem elhanyagolhatoak.

2.3.4. Tovabbi gondolatok

A csomagautomatdk szdmanak novekedése miatt sejthetd, hogy vélhetden ez az iizlet egy
megtériild befektetés lehet. A befektetett tOke nagysdga és az lizemeltetés soran fellépd
koltségek nagysaga viszont egyaltalan nem mindegy, hogy mekkora. Lehet, hogy egy kézben
tartva €s zart rendszerként lizemeltetve a halozatot egyszeriibb kezelni a csomagforgalmat ¢€s
kevesebb a kockazat, de a koltségek megosztasaval felszabadulé forrasokat a csomagautomata
halozat fejlesztésére is lehetne forditani. Itt Gjra megemliteném tovabba azt a tényezdt is, hogy
ezzel egy fenntarthatobb kornyezetet teremtenénk, ami a jovonk szempontjabdl is fontos.

Az automatdk létesitése €s lizemeltetése minden bizonnyal rendkiviil koltséges. Egy 6t éves
periodus alatt (2015-2020) nagyjabol 25-30 ezer dollarra becsiilték az automatakkal jard dsszes
koltséget egy kiilfoldi cikkben, amiben azt is irtdk, hogy Anglia teljes csomagforgalmanak
csupan 5%-a minddssze 700 millié dollar értékii csomagautomata haldzat kiépitésével jarna.
[5] Lathat6, hogy a teljes igény toredékének valo kielégitése mar jelentds tokét igényel. Ha a
rendelkezésre 4ll6 adatok nem is tiikrozik a valdsdgot, nagysagrendben nem tévedhetnek sokat.
Egy magyar forrast is emlitve, a FoxPost vezérigazgatojaval késziilt 2021-es interj alapjan egy
halozat havi fenntartdsahoz tobb tizmillié forint sziikséges. [9]
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2.4. A nyilt halozatok népszeriisége

A két halozatiizemeltetési alternativa kozott valasztani nem egyszerli feladat. Nem lehet
tudni, hogy hosszutdvon hogyan mukodik, milyen problémék adodnak, ugyanakkor a
konszolidacié mindig is fontos szempont volt a city logisztikdban, aminek a last mile jelleg
feladatok is részét képezik. Egy nagyobb vallalatnak sok iddbe keriilhet, mig atall egy uj
gondolkodasmédra. Raadasul a nyilt halozat koncepcidja még tjkeletii, elsésorban Azsidban
talalkozhatunk ezzel a gondolkodasmoddal.

e 2015 6ta tobb nagyobb szolgaltato egyiittmitkodésével 1étrejott Kinaban a HiveBox,
ami a mai legnagyobb nyilt halozattal rendelkezd szolgaltato, koriilbelil 150 ezer
kitelepitett automataval rendelkezik.

e 2018 decemberében Szingapurban megalakult a Locker Alliance, amiben tobb helyi

szolgaltatd mellett egyiittmiikddik példaul a szingapuri posta, illetve a DHL. [10]

Szerencsére ez a szemlélet Eurdpaban is kezd egyre elterjedtebbé valni, bar még nem

gyakori az ilyen tipust halozatok kialakitasa:

e 2018-ban alakult meg a MyFlexBox, mint Ausztria legnagyobb nyilt halozath cége

e 2019-ben a PostNord inditott pilot programot Danidban 200 nyilt automataval

e 2019-ben a Quadient altal felvasarolt Parcel Pending nem csak Eurdpéban, de
Ausztraliaban, Japanban és Eszak-Amerikaban is rendelkezik automata halézattal

e 2024-ben pedig a DHL is ugy dontott, hogy pilotot indit OneStopBox néven

Ezek mellett tobb kisebb-nagyobb szolgaltatd is belekezdett a ,,sajat” nyilt hal6zatanak
létrehozasaba, ez jelentheti akar azt is, hogy a vallalatok kezdik megtenni az elsd Iépéseket egy
teljesen 0j, eddig kozel ismeretlen szemlélet felé. Erre egy aktualis példa a fenti felsorolasban
1s megjelenitett DHL, aki 2022. juliusdban még azt nyilatkozta: "Az automataink jol ki vannak
hasznalva, igy tizleti értelemben nem érdemes szamunkra megnyitni a haldzatot. A halozat
teljes ellendrzése szintén tligyfeleink érdekében van, mivel biztosithatjuk, hogy a csomagjaikat
ne iranyitsak at mas szolgaltatok csomagjai altal megtelt csomagautomaték miatt." [11] Ennek
ellenére, 2024. marciusaban mégis elinditott egy pilotot OneStopBox néven, amely egy nyitott

csomagautomata-halézatot fog miikodtetni Németorszagban.

2.5. Lehetoségek a konszolidacioban

A szolgaltatok hazankban oOnalldan kiépitett, zart haldzatokat ilizemeltetnek. Az e-
kereskedelem folyamatos novekedésével parhuzamosan a rendelések szdma is évrdl évre
gyarapodik. A kapacitdsok bovitésére eddig tobb automata telepitésével valaszoltak a
szolgaltatok, egymast lefedve, kiizdve a véarosokban még megmaradt szabad (jellemzden
magantulajdonban 1év0) teriiletekért.
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A maganteriiletek mellett azonban méar varosi tulajdonban 1év6 kozteriiletekre is elkezd6dott
a terjeszkedés. Annak érdekében, hogy egy varos ne fulladjon az automatak tengerébe érdemes
lehet egy 1j, nyitott halozatiizemeltetési elképzelés utjan tovabb gondolkodni. Fontosnak tartom
megemliteni, hogy adodhat akar néhany olyan lehetdség is, ami akar az eddig kitelepitett

automatak megtartasanak bevonasaval is kivitelezhetd lehet.

2.5.1. Egyiittmiikodési modell

A korabban emlitett pool és charter rendszer altal definidlva lett, hogy ki lehet a nyilt halozat
csomagautomatainak iizemeltetdje. Azonban sziikséges lehet atgondolni azt is, hogy hogyan
mikodhet egy nyilt héalézat a meglévd zart rendszerek Osszevonasaval. Haromféle
egylttmiikddési lehetdséget soroltam fel arra az esetre, ha egy szolgaltatd igénybe venné mas

cégek automatait.
A futar egylittmiikddés alapjan szallithat mas szolgaltatd automataiba, ha (5. abra):

e nincs az igénypont kornyezetében automataja, de a masik félnek van;

e van az igénypont kdrnyezetében automatéja, de az elérte a teljes kapacitasat;

e van az igénypont kdrnyezetében automatdja, de az iligyfél a rendelés soran ugy
dontott, hogy a masik szolgaltatd automatajat venné igénybe.

Ha a jelenleg zart rendszert miikddtetd szolgaltatok legalabb ebbdl a szempontbdl nyitottak
lennének, az esetleges kapacitasbeli problémak is megoldodhatnanak az 6sszevont héalozat altal.
Emellett a megoldas a vevOok szamadra is nagyobb szabadsagot nyljtana az atvétel helyszinének
megvalasztdsaban, ezzel is segitve, hogy szdmukra megfelel6 modon érkezzen meg a rendelés
tovabb novelve a csomagautomatak hasznalatdnak népszeriiségét. Ez lehetne az els6 1€pés, amit
a szolgaltatok megtehetnének a nyitottsag és konszolidaltsag felé. Ha mar 1étre jott egy ehhez
hasonlé konszolidalt egytittmiikodés, ami képes kiszolgalni az ébredd igényeket, akkor a
meglévd kapacitasok ismeretében, valamint a halozat optimalizalasa érdekében érdemes
elgondolkodni az Gjratervezési modellen.

- - - -~

5. abra: Egyiittmiikodési modell
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2.5.2. Ujratervezési modell

Amennyiben Gjra gondolnank a meglévd halozatok strukturdjat szintén a konszolidaciot
segithetnénk eld. Ha egy megfeleld modell alkalmazasaval méreteznénk az egy adott zoénan
beliil ébredd igényekhez igazitott kapacitasokat, vélhetéen csokkenthetd lenne a zonat lefedd
automatak szdma, és a megmaradt automatakat nyilt hal6zatként lehetne tizemelteti. Ez magas
koltséget vonhat maga utan, hiszen a kiépitett automatakat le kell szerelni vagy at kell telepiteni.
Emellett sok kérdés meriilhet fel a megvalositasaban is, ezért ez nem a legegyszeriibb megoldas.
A pozitivumai viszont, hogy eldsegitheti a fenntarthatosadg irdnyaba vald haladast és idovel

megtériilhetnek a befektetett koltségek.
Az adott z6nan belill telepitési alternativa lehet (6. abra):

e gy automata, a szolgaltatok altal korabban kiépitett automatak koziil, ha a zénan
beliil megfeleld helyen van és teljesen ellatja az ott ébredd igényeket;

e tobb kordbban kiépitett automata abban az esetben, ha azok megfeleld tavolsagra
helyezkednek el egymastol és ezek mellett kielégitik a korabbi feltételeket;

e cgy (vagy tobb) teljesen 1j automata a feltételeknek megfeleld elhelyezkedéssel és
kapacitassal.

Tekintve, hogy a szolgaltatok érdekei sériilnek a leszerelendd automatak miatt, igy fontosnak
tartom kiemelni, hogy ezt egy kozos cél érdekében tennék. Emellett viszont fontos szem eldtt
tartani azt a szempontot is, hogy miként tériilhet meg egy nyilt csomagautomata héalozat
tagjaként tovabb folytatni az operaciot. A megosztott koltségek mindenki vallardl leveszik a
terhet. A feleldsség elsOsorban a halozat lizemeltetdé, de mindenki érdeke, hogy a rendszer
megfelelden miikodjon. A megfeleld kommunikdcio és a tobbi szolgaltatoba vetett bizalom a
két alapkdve a nyilt halézatoknak. Ezek nélkiil nem lehet egy jol miikodd rendszert fenntartani.
Ugyanakkor ehhez megfeleld informatikai halozattal kell rendelkezni

— - - - - -

6. abra: Ujratervezési modell
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2.5.3. Informatikai halozat

A nyilt halozatok esetén fontos kiemelni az informatikai halozat kiépitésével és miikddtetésével
kapcsolatos problémakat is. Az egylittmikodés legfontosabb eleme a kozos adatkezelés.
Ne¢lkiilozhetetlen az informécid gyors €s akadalytalan dramlasa a szolgaltatok kozott, valamint
a kapacitdsok valos ideji ismerete is. Egy ilyen szintli Osszetett informatikai haldzat
kifejlesztése és miikodtetése nem egyszerii feladat és mindenképpen koltséges. Az egységes
rendszer 1étrehozasdhoz az Gsszes fél érdekeit figyelembe kell venni, ami magéba foglalja a
rendszerszolgaltatot, a tovabbi szolgaltatokat ¢és természetesen az automata halozat
felhasznaloit, a vevoket. Egy mar meglévd és miikodoé haldzat informatikai hattere szolgalhat
kiindulé alapnak, de ebben az esetben implementalni kell a tobb felhasznalo altali egyideji
kezelhetdséget. Mivel a haldzatban ébredd igényeket napi szinten tobb szolgaltato is ellatja, igy
eléfordulhat, hogy egy teriileten a kapacitdsok gyorsan elérik a maximumot €s emiatt a tovabbi
csomagokat mas kozeli automatakba kell szallitani. A felhasznalok idoben valo tajékoztatasa a
rendelésiik allapotarol és a csomagjuk rendelkezésre allasardl emiatt is fontos szempont —
legyen sz6 applikacids, e-mailes vagy sms-es tdjékoztatdsrol. A megfeleld kommunikécionak
nem csak vevd és szolgaltatd kozott, hanem szolgaltato és szolgaltato kozott is meg kell lenni.

Egy ezt eldsegitd informatikai hattér megndvelheti a csomagkiszallitas hatékonysagat.

Az automatak kapacitdsat egy nap alatt akar tobbszor is ki lehet hasznalni, de ennek sziikséges
feltétele, hogy a vevok még aznap atvegyé€k a csomagjaikat, igy a kovetkezo kiszallitas soran a
korabban foglalt rekesz tjra feltdltésre kertilhet. Ehhez nem elég ismerni a valds idejli adatokat,
de tisztaban kell lenni azzal is, hogy a vevok szamara mikor idealis atvenni egy csomagot.
Persze nem arthat az sem, ha az egynapos kiszallitasok sikeresek, ugyanis tobbszor eléfordult
mar, hogy a szolgaltatok nem tudtak ezeket teljesiteni. [12] Amennyiben a gyors kiszallitas
mellé gyors atvétel tarsul, akkor a felhasznalé szamara akar kedvezményeket vagy valamilyen
formaban jutalmat lehetne biztositani, hiszen ezzel is javulnanak a forgasi sebességek.
Ugyanakkor dijat kell felszabni a késedelmesen atvett, akar atvétetleniil maradt csomagokért,
hiszen amellett, hogy értékes kapacitasokat foglalnak, jelentésen megndvelhetik a
csomagautomatak kezelésével jar ciklusidoket. Igy az informatikai halézat kiépitése soran
szempont lesz az is, melyik szolgaltatd hany napot ad a vevdinek a csomagok atvételéhez. Meg
kell egyezni a dijszabasok mértékérdl, illetve az esetleges jutalmak bevonasarol. Egységesiteni
a csomagatvételi feltételeket és a kiszallitas elvét. Mivel a csomagszolgaltatok FIFO (First In
First Out) elv alapjan szallitjak ki a csomagjaikat — ez aldl kivételt képeznek az egynapos
kiszallitasok —, igy az elsd beérkezett csomag keriil majd eldszor kiszallitasra és ezzel az a
rendelés lesz az, ami az 0j rendelések koziil elsként bekeriil a lefoglalt kapacitdsok kozé. Egy
kozos informatikai halozattal ez egyszerlien megvaldsithatd és ezaltal egyik szolgéltatd
rendelése sem kertil eldnyOsebb helyzetbe a tobbinél.
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3. A vizsgalati modszertan

A korabbi kutatés folytatasaként most is Budapest a vizsgalt teriilet, igy az akkori vizsgalati
modszertant alkalmazni tudom a dolgozatom alapjaként. A dolgozatban fokuszaban tehat a
varosellatasban jol ismert csomagautomatdk 4altal alkotott halozatok rendszerszintii
miikédésének és a halozati er6forrasok konszolidacidjaban rejlé lehetdségeknek a vizsgalata
all. A mukodés konszolidalasanak eldsegitése érdekében érdemes megvizsgélni, hogy a
mindenhol ismert, régota miikodo, zart rendszerek miben kiilonboznek a kevésbé elterjedt
nyitott csomagautomata halézatokhoz képest, és ez a nyitott miikddés milyen elénydket
hordozhat magéaban. Ehhez érdemes lehet szamos szempontot megvizsgalni, koztiik pl. a
kapacitas kihasznalasi, a terlileti lefedettségi ¢és elérhet0ségi szempontokat, tovabba a
felhasznalo6i oldal szempontjabol eldkeriild tovabbi elonyodket az egyes miikodési modellek
esetében. Az Osszehasonlitas érdekében a fent definidlt szempontokat szamszerti indikatorokkal
kell alatamasztani, és igy a kiilonbségeket mérhetdvé tenni, ezzel tdmogatva az atalakitassal

kapcsolatos esetleges dontéseket.

A korabban kifejlesztett halozati vizsgalati modell [3] tovabbfejlesztése érdekében szamos
olyan tovabbi szempontot célszerli 0sszegytiijteni, melyek jelentés mértékben befolyasolhatjak
a csomagforgalmat. Egy, az eddigieknél finomabb felbontast raszterhalo 1étrehozésa utan az
egyes rasztereket egy tobbkritériumos mindsitdé modell (pl. AHP modszer) segitségével
értékelni és osztalyozni lehet. A mindsitd értékek megadhatjak, hogy az adott raszter milyen
mértékben relevans a csomagautomatak telepitése szempontjabol. A valos csomagkezelési
igények ismerete rendkiviil fontos lenne a korrekt mindsités szempontjabol, azonban jelenleg
ezek az értékek sajnos nem allnak rendelkezésre. igy olyan modellt kell épiteni, amely ezek
nélkiil is képes lehet egy relative korrekt becslést adni a telepitési potencidlokat tekintve az
egyes raszterekre nézve. A tervezett modellnek azonban az lehet az egyik legnagyobb eldnye,
hogy egy olyan térinformatikai struktirat fog reprezentdlni, amiben Ujabb szempontok
hozzaadésaval tovabb lehet finomitani a potencidlokra vonatkozé becslést.

3.1. Az alkalmazott multikritériumos dontéstamogatéo modell

A késObbiekben bemutatasra keriild, a csomagforgalmi intenzitasokat becslé modell és az
automatak telepitésének alkalmassagit mindsitd modell egyarant tobb kritériumot vesz
figyelembe a kimenetek eldallitdsa soran. Ennek tdmogatasa céljabol a kordbban mar emlitett
(tobbek altal hasonl6 feladatra alkalmazott) AHP modszert hasznaltam. Ebben, més erre a célra
alkalmas modszerekhez hasonldan értékelni kell az egyes szempontokat, hogy mennyire
fontosak egymashoz viszonyitva. Az AHP esetében azonban pl. a COMBI-modszerrel
ellentétben nem 0 (kevésbé fontos), 1 (egyenlden fontos) €s 2 (fontosabb) értéket kapnak az
egymashoz képesti fontossdgok. A szempontok hierarchidjaban értelmezett szempontrendszer
értékei pontosabban megfogalmazzak a két vizsgalt szempont kozotti eltérést.
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Ez az tigynevezett paros 6sszehasonlitasi modszer. Ahogy az alabbi tdblazat mutatja, minél

magasabb az §sszehasonlitasra adott érték, annal fontosabb az adott szempont.

1. tablazat: Osszehasonlitasi szempontok

Alacsony Egyenlé Gyenge Alapveté Igazolt Abszolat
fontossag fontossag fontossag fontossag fontossag fontossag
(1/n) 1 3 5 7 9

Az 6sszehasonlitas parjai kozott forditott arany van, tehat az alacsony fontossag (1/n) értéke
megfelel az értékparjanak (n = [1;9]) reciprokaval. Azaz az Osszehasonlitasi matrix i-edik
szempontjanak a j-edik szemponttal szemben adott értéke reciproka lesz a j-edik szempont i-
edik szemponttal szemben kapott értékének. Egyenld fontossdg (1) esetén a két szempont
egyforman hozzajarul az osztalyozas eredményéhez. Gyenge fontossag (3) esetében az egyik
szempont kissé elonydsebb a masikkal szemben. Ehhez hasonloan az alapvetd fontossag (5)
esetén a szempont joval eldnydsebb az osztalyozas tekintetében. Igazolt fontossagrol (7) akkor
beszélhetiink, ha a két szempont kozott a gyakorlatban is igazolt az eltérés. Abszolut fontossag
(9) akkor fordulhat eld, ha a két szempont kdzott a lehetd legmagasabb szinten bizonyitani lehet
az eltérést. A kozottik 1évd fontossagi értékek (2, 4, 6, 8) a szintek alsé és felsd hatéarat
képviselik. Ezeket az értékeket meghatarozni nem egyszerii és érdemes tobb ember véleményét
is kikérni a sajat preferenciajukrdl. Az igy alkotott paros dsszehasonlitds matrix lesz a normalt
sulyok meghatarozasanak alapja. [6] A sulyértékek kiszamitdsanak Iépéseit az alabbi

blokkdiagram mutatja.

Paros Karakterisztikus |

. P s ; Maximalis —

oOsszehasonlitasi »A” matrix polinom saiatértak L
matrix egylitthatoi ! 1
Lineéris

1 Linearis
egyenletrendszer
. . egyenletrendszer
koefficienseinek .
! L megoldasa
meghatarozasa

Konzisztencia
index

Normalt stilyok :>
meghatarozasa

7. abra: Sulyértékek kiszamitasanak 1épései

A fontossagi sorrend meghatarozasa utan tehat elkészithetd a paros 6sszehasonlitds matrix.
Ez tartalmazza az egyes aspektusok kozotti prioritasokat. Ezutdn kiszdmitasra keriil az ,,A”
matrix, majd ebbdl a karakterisztikus polinom egylitthatéi €s a maximalis sajatérték.
Kovetkezoként sorra keriil a linedris egyenletrendszer koefficienseinek meghatarozasa,
valamint az egyenletrendszer megoldasa. A modell eredményét a normalt silyok meghatarozasa
adja (vastag bettistilussal kiemelve), amit felhasznalok a kiilonb6z6 szempontok sulyozasahoz.
Végiil ellendrzésként sziikséges a konzisztencia index kiszamitasa, aminek nem szabad
meghaladnia a 0,1 értéket, mivel ebben az esetben a modell Gjraszdmitdsa sziikséges mas

fontossagi preferenciak alapjan.
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Miutan kiszdmitasra kertiltek a normalt sulyok, a felhasznalt aspektusok teljesitési értékeit
is normalni kell. Meg kell hatarozni egy olyan viszonyitasi értéket, amivel érdemes
Osszehasonlitani a vizsgalt szempont teljesitési értékeit. Ez lehet a maximalisan (vagy
minimalisan) kapott érték vagy egy mas elgondolés alapjan kijelolt hatarérték, ami jellemezheti
az adott szempont legjobb allapotidt. Ahhoz, hogy a modell megfeleld eredményt adjon
kiemelkedden fontos a lehetd legpontosabb adatok Osszegytijtése. A mddszer alkalmazasat a

késobbi fejezetekben mutatom be.

3.2. Primer és szekunder adatok

A csomagautomatakkal kapcsolatos primer adatok 0sszegytijtése a kutatas szempontjabol
rendkiviil er6forrasigényes lenne tobbek kozott anyagi, idobeli és human szempontbol. Ezek
szolgéltatnak ugyan a legpontosabb, legnaprakészebb adatokat, de tekintve, hogy Budapesten
ma mar tobb, mint ezer automata taldlhat6, valamint 7-8 kiilonb6z6 szolgaltato, ez kozel
megvalosithatatlan feladat. Emiatt lehetnek hasznosak a kiilonb6zo forrasokbol begytjthetd
szekunder adatok. A késObbiekben felépitendd modell mikddtetéséhez elengedhetetlen tehat
egy korrekt bemeneti adatbazis felépitése, amihez sziikséges megbizhatd és felhasznalhato
adatokat szerezni. Sajnos a csomagkezelési igényekrdl a tavalyi kutatds 6ta sem sikertiilt kellden
finom bontasu és j6 mindségli adatokat gytijteni, igy mas jellegli, de a csomagforgalmat jelentos
mértékben meghatarozo tovabbi adatcsoportokra fokuszaltam. A korabbi vizsgalatokhoz képest
Budapesten sok valtozas tortént, az eddig felhasznalt adatokat is aktualizalni kellett. A
kutatashoz talan, ha nem a legfontosabb adathalmaz, a budapesti automata halézat és annak
tulajdonsagai. ElsOsorban az automatak szadma, elhelyezkedése €s az automatak rekeszeinek
széma. Ezeket egészitik ki a csomagforgalmat befolyasol6 tovabbi adatsorok. Tobbek kozott a
raszterenkénti népességszam, a teriiletek felhasznalasi modja, a varos szovetét nem képzd
tertiletek, a tomegkozlekedési megallok szama, a raszterbdl induld és oda érkezd utasok szama,
a kiilonbozo tipust, forgalom részét képzd gépjarmiivek szdma, a parkoldhelyek szama és a

varosi térfigyeld kamerak szama.

3.3. Adatok feldolgozasa

Tekintve, hogy a szamitasaim koordinata, illetve raszter alaptak, az dsszegyljtott adatok
hasonlo struktiraval rendelkeznek. A térképes adatsorok GeoJSON, KML, XML ¢és a GIS-ben
(foldrajzi informacids rendszerben) hasznalt formatumokban alltak rendelkezésemre. Ezeket
python segitségével atkonvertaltam ¢€s a késobbiekben GeoJSON fileként kezeltem. Ezt amiatt
is tettem, mert egy weboldal segitségével egyszerlibben 4t tudtam latni a geometridjat (pont,
egyenes, Osszetett egyenes, sokszog, 0sszetett sokszog — lasd: 8. abra), az elhelyezkedését
(hosszusag, szélesség koordinatak), valamint mas tulajdonsagait (pl.: utasszam, parkolohelyek,

lakossag). Emellett még szerkesztési lehetdséget is nyujtott a tovabbi adatok felvételéhez.
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8. abra: Teriilethasznalat (weboldal: geojson.io)

Mivel a szamitasokat és az azokkal kapcsolatos kimutatdsokat Excelben végeztem ezért
tablazatként egyszerlien importalhatd formatummal kellett az adatsoroknak rendelkezni. A
GeoJSON fileok tovabbi konvertalasra szorultak, amit szintén python segitségével végeztem.
A kutatashoz sziikséges adatokat TXT formatumban mentettem ki, ahol az oszlopok voltak a
kiilonbozd szempontok, az egyes sorokban pedig az adatok szerepeltek tabulatorral elvalasztva
a konnyli kezelés érdekében. Sziikségesek voltak olyan szamitdsok is, amiket pythonban
egyszeriibben el lehetett végezni. Ilyen példaul a keriiletek raszterizaldsa, az automatdk

raszterekhez rendelése, a raszteres szorodasi mutatdoszamok kiszamitasa.

3.4. Raszterhalo kialakitasa

A korabban hasznalt 0,859 km? teriiletii (egy szazad fok felosztasn) rasztereket egy kezdeti
adatsor struktiraja miatt, illetve a modell finomitasa érdekében 0,5816 km? teriiletii felosztasra
csOkkentettem. Az j raszterek kisebb teriiletre dsszpontositanak, igy kiilonb6z6 szempontok

alapjan még konnyebben vizualizalhatdak az Osszefliggések és kiilonbségek kozottiik.
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9. abra: Raszterhal6 kialakitasa (weboldal: geojson.io)

A fenti képen a rasztereket tartalmazd GeoJSON file lett beolvasva. Ezek a sokszdgek
Budapestet lefedve szolgalnak alapul a tovabbi szamitasokhoz. A felhasznalt adatsor azért is
volt 1ényeges, mert a kutatas kezdetekor ez biztositotta szamomra a népességi adatokat. Ez a
késdbbiekben leirtak szerint megvaltozott, a raszterek viszont megmaradtak, mivel jol lefedik
a fovaros kozigazgatasi hataran beliilre esé teriileteket és a leirtaknak megfelelden finomitjak a
korabbi kutatas soran kialakitott raszterhalot.

A dolgozatban vagy mellékletben talalhatd tovabbi, raszteres abrak a szamitas eredményéiil
kapott Excel tablazatok. Ezek az dbrak kvézi hétérképként lettek megjelenitve. az dbrdkon az
értékek szandékosan nem szerepelnek, hiszen a kiilonb6zé szempontok alapjan eléfordulo
stirisodés demonstralasdhoz nem lényegesek. Emiatt viszont mindegyik raszteres hotérkép
jelmagyarazattal lett ellatva, hogy az eredmények abrazolasa soran a nagysagrendbeli eltérések
nyomon kovethetdek legyenek. Ezek feltételes formédzasa harom szin alapjan 50-es percentilis
értékkel késziilt, igy a megjelenitett szinekre az adatsor minimuma, varhatdé értéke és

maximuma kerilt. A mellékletet Kiilonallé6 dokumentumként csatoltam.
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3.5. A halozatot leiro adatsorok

A févarosban telepitett automatakhoz kapcsolddo teriileti adatokat a szolgéltatok automata-
keresdivel, illetve a Google térkép segitségével rogzitettem. Egy év alatt a fovarosi
csomagautomatak szama 976 darabrol tobb, mint 300 automata kitelepitésével 1279 darabra
emelkedett, 31%-o0s novekedést mutatva (2. tabldzat). A csomagautomatakat és a
csomagforgalmat leir6 orszdgos adatokat a GKID altal létrehozott Digitalis Kereskedelmi

Korképbol gytjtottem 6ssze [13]. A 10. abra a 2024 aprilisi orszdgos csomagautomata

2024. aprilis 2024. aprilis 2024. aprilis 2024. aprilis 2024. aprilis 2024. aprilis 2024. aprilis 2024. aprilis

1701db 1015db 1013 db 688 db 550 db 184 db 15db 9db

allomanyt mutatja szolgaltatok szerint.

alzaBoEl

= Fdpd ONE

10. abra: Csomagautomatak szdma orszagosan (forras: GKID)

Az é4brén is lathato, hogy megjelent két uj szolgéltatd az ExpressOne, illetve a DPD tovéabbi
automatakat bevonva az igy is zsufoltta valé rendszerbe. Az Gjonnan megjelent szolgéltatokrol
eddig nem taldltam olyan térképet, ami a budapesti automataikat megjelenitené, emiatt ezeket
nem vettem figyelembe a kutatis folytatasa sordn. Ahogyan az el6z0 kutatds utan, igy a
tovabbiakban is még lehetdség lesz a modellhez felhasznalt adatok aktualizalasara. Az alabbi
adatokat a szolgaltatok budapesti automatair6l 2024. augusztus végén rogzitettem az
adatbazisomban.

2. tablazat: Automatak szdmanak valtozasa Budapesten (2023-2024)

Szolgaltato 2023 2024 Uj automata | Onmagahoz | Ujak kozil
alzaBox 123 132 9 7,3% 3,0%
DHL 14 14 0 0% 0%
Emag 173 178 5 2,9% 1,7%
Foxpost 197 297 100 50,8% 33,0%
GLS 241 310 69 28,6% 22,8%
Packeta 113 199 86 76,1% 28,4%
MPL 115 149 34 29,6% 11,2%
Osszes 976 1279 303 31,0% 100%
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3.5.1. Az automatak szamdaval kapcsolatos mutatoszamok

Megfigyelhetd, hogy a GLS, mint a Budapesten legtdbb automatéval rendelkezd szolgaltatd
csak a harmadik az Gjonnan kiépitett automatak szama alapjan. A tablazatban lathato, hogy az
Ot kovetd Foxpost 50,8%-0s novekedést mutatott, ezzel kitéve az 0j automatdk egyharmadat,
illetve az is, hogy a Packeta csomagautomatainak szama a sajat hal6zatadhoz képest a tavalyi
évben 76,1%-ot ndvekedett, ezzel 28,4%-at kitéve az Gijonnan kiépitett automatak koziil. A

csomagautomatak szdmat raszteresen abrazolva a 11. abra mutatja.
A modellben felhasznalt, automatak szamaval kapcsolatos mutatészamok:

e az automatdk szama a raszterben és a vele szomszédos raszterekben (2. melléklet);

e az automatak részaranya a szomszédos raszterdsszeghez képest (3. melléklet).

Az els6 mutatdszam megadja, hogy mennyi automata talalhato az adott raszterben €és annak
kozvetlen (€l és sarok) szomszédjaiban. Azaz megfigyel egy 3x3-as raszterklasztert és 6sszegzi
a benniik elhelyezkedd automatdk szdmat. A masodik mutatészdm egy ardnypdr, ami az
automatak szdmat viszonyitja a kordbban kiszamitott szomszédos raszterosszeghez képest.

Ezzel megkapjuk, hogy az adott raszter automatdi mennyiben jarulnak hozzd a raszter

kornyezetében taladlhaté automatak osszegéhez.

Jelmagyarazat

11. abra: Automatak szama a raszterekben (1. melléklet)

A 2024-es demografiai adatok alapjan a foévarosban 1,6 millid 6 él. [14] A lakossagi
adatokat Osszevetve az automatak szdmaval azt kapjuk, hogy Budapesten 1269 f6 jut egy

automatara.
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3.5.2. A rekeszek szamaval kapcsolatos mutatoszamok

Az automatak rekeszszdmanak meghatarozasahoz, mivel nem all rendelkezésre adat, igy a
tavalyi adatsoromat haszndltam fel. A 3. tablazatban harom kiilonboz6 rekeszméret alapjan,
illetve azok 0sszegeként lathatdak az atlagos rekeszszamok. Ez egy mintavételezéssel késziilt
becslés, ahol az értékek a szolgaltatok kiillonb6zo kiszerelésli automatait figyelembe véve lettek
kiszdmolva. Amennyiben a valés adatok rendelkezésre allnak, ugy a modellbe beillesztve

pontos eredményt kapunk. Ez igaz a késObb ismertetett adatsorokra is.

3. tablazat: Atlagos rekeszszamok méret alapjan

Méret | alzaBox | DHL Emag | Foxpost | GLS | Packeta | MPL
S 53 9 31 50 42 16 16
M 26 4 11 27 28 20 42
L 12 3 12 12 8 4 18

Osszes 91 16 54 89 78 40 76

A raszterekben 1évo rekeszek szamat a 12. abra mutatja. Az automata szamokhoz hasonléan

ezt az adatsort is ugyanaz a két tipusti mutatészam jellemzi:

e arekeszek szama a raszterben és a vele szomszédos raszterekben (5. melléklet);

o arckeszek részaranya a szomszédos raszterosszeghez képest (6. melléklet).

F
-

Jelmagyarazat

12. abra: Rekeszek szama a raszterekben (4. melléklet)
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Az els6 mutatészam itt a rekeszek mennyiségébdl szamitja ki a szomszédos raszterek
unidjaval kapott sszeget. A masodik mutatdszam a korabbi szamitas megfeleldjeként, az adott
raszter rekeszszdma ¢és a kozeli raszterdsszeg aranya. Felmeriilhet a kérdés, hogy az automatak
szama ¢s a rekeszek szama kozott miért érdemes kiilonbséget tenni. A kihelyezett szekrények
kapacitasa eltérd, mivel ahogyan a korabbiakban is emlitettem a szolgéltatok kiillonbozd
kiszerelésli automatakat telepitenek ki. Emiatt nem csak az lehet lényeges, hogy melyik
raszterben hany automata szerepel, hanem az is, hogy mekkorak a kihelyezett kapacitasok. A

valds kapacitasok €s igények ismeretében a haldzat ezzel a modellel kdnnyen tervezhetd lehet.

Korabban emlitésre keriilt az egy automatara jutd budapesti lakosok szama, de ez az érték
nem kapacitasra van becsiilve. Az 1279 automatara becsiilt, 6sszesen 91745 darab rekesz
alapjan 18 6 jut egy rekeszre. Ez az érték mar jobban megmutatja, hogy a jelenlegi kapacitas
mekkora igény esetén lizemképes (lasd: ,,Kapacitas kihasznaltsag”). Az igények ismerete
nélkiil is érezhetd, hogy egy rekesznek el kell tudnia latni ennyi potencidlis felhasznalot. A
jelenlegi allapotban az e-kereskedelem hazankban nem tart ott, hogy a rendelkezésre allo
kapacitas ne tudja felvenni az atlagos napi csomagrendeléseket. A csucsiddszakok esetén

viszont mar nem egyszer eléfordult, hogy a rendelkezésre all6 kapacitasok telitddtek.

3.5.3. Az atlagos lefedettségi mutatok

Az automatdk mennyiségi eloszlasat jellemzik helyzeti, illetve szadmitott kdzépértékek,
valamint az ezek kozotti viszonyszamok. Ezek egyszerti értelmezése céljabol az alabbi diagram

abrazolja az automataval lefedett raszterek megoszlasat.
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13. abra: Csomagautomatak eloszlasa
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A helyzeti kozépértékek szamitasahoz az automatdk altal kozvetleniil lefedett rasztereket
vettem figyelembe és Excel adatelemzés bovitményét hasznaltam. A leird statisztika alapjan a
median értéke 3. Ez az adatsorra késobbiekben kiszamitott varhatd értéktol (3,697) kevésbé tér
el. A médusz 1, tehat a legtdbb lefedett raszterben 1 db automata van. Az adatsor maximuma
13, tehat ez az egy raszteren beliil el6forduld legnagyobb automata szdm.

Ha megfigyeljik ennek valtozasat a kiszamitott raszterosszegek bevondsaval az alabbi
eredményt kapjuk. Ez egy torzitott érték, hiszen egy automata tobb raszterdsszegben is

szerepelhet attol fliggden, hogy hol helyezkedik el.
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14. abra: Raszter0sszegek eloszlasa

A 11. abra alapjan a 905 raszterb6l 346 csomagautomataval kozvetleniil lefedett. A
raszterosszeggel bovitett lefedettség szempontjabol — azaz a kozvetetten lefedett raszterek
esetén — a korabbi érték tobb, mint kétszeresét kapjuk, Osszesen 738 raszterrel. Mindkét
modszerre, illetve az Osszes raszterre is kiszamithatdak a mennyiségi aranyok, amivel

megkapjuk, hogyan valtozik a lefedettség varhato értéke:

. p __pL 1278 . db
1) kozvetlen = N . otien 346 raszter
- X _ PL 1278 _ db
Kozvetett = th')zvetett B 738 - raszter
- X __PL _1278 db
0552€s T N ses 905 ' raszter

Ezek mellett kiszamithaté az automatak striisége, mivel ismerjik a raszter teriiletét. A

lefedettségi mutatok alapjan az elsd esetben a kozvetleniil lefedett raszterekben 6,36 automata
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talalhatd egy négyzetkilométeren. A kozvetetten lefedett raszterekre kiszamitva ez 2,98, tehat
kevesebb, mint a fele a kozvetleniil lefedett teriilet stiriségének. Végiil a Budapestet lefedo
raszterek teljes teriiletére (526,31 km?) kiszamitva az automata stirtiség 2,43 db/km?. Tekintve,
hogy ugyanakkora automata szdmhoz mérjiik a lefedettségi mutatokat, majd pedig ugyanakkora
raszter méretre szamitjuk ki a stiriséget, nem meglepd, hogy az adatok hasonldé mértékben
valtoznak. Emiatt megfigyeltem azt is, hogy mekkora a striiségi érték a legnagyobb
rasztersszeg esetén. Ebben az esetben az 53 automatat tartalmazo teriilet stirliségi értéke az
altala lefedett 9 raszterre szamitva 10,13 db/km?. Ez azt jelenti, hogy egy kényelmesen

gyalogolhat6 tavolsagon beliil 10 automata is talalhato.

A kozvetetten lefedett raszterek esetén a vizsgalat eredménye mind a két esetben kozelebb
van az Osszes fOvarosi rasztert magaba foglald lefedettségi mutatohoz. Ha megfigyeljiik a
rekeszek szamabol szamitott raszterdsszeg €s a rasztereken beliili népességi értékei kozotti
korrelaciot, akkor azt lathatjuk, hogy szoros kapcsolat van a kettd kozott. Ez amiatt lehet, mert
a kihelyezett kapacitdsok valamilyen modon kapcsolatban vannak az ott ¢l0k szamaval. Ezt a

jelenséget a csomagforgalom kelté modell soran felhasznalom.

3.5.4. Szorodasi mutatok

A korabbi kutatas soran az automatak elhelyezkedésének vizsgalatahoz megfogalmazott két
raszter alapu szoro6dasi mutatd, a centralis szorddasi mutatd €s a kozelségi szorédasi mutato is
meg lett hatdrozva az 0j adatsorokkal. Az akkor bevezetésre keriilt mutatdszamokrol részletes

leiras az akkori dolgozatomban talalhato. [3]

A centralis szorodasi mutatd megadja a raszterben 1évd automatdk atlagos, raszter
sarokpontoktol mért tavolsagat. Ezzel jellemzi a raszterekben 1évd automatakat, hogy azok
mennyire centralizaltan, a kozéppont koriil egyenletesen szorddva helyezkednek el. A kozelségi
sz6rodasi mutatd a raszteren beliili automatak egymastol mért atlagos tavolsagat adja meg. Ez
a mutatd azt vizsgalja, hogy az automatak a raszteren beliill mennyire helyezkednek el

egyenletesen kozel egymashoz, azaz mennyire szimmetrikusak.

A két szorodasi mutato raszteren beliili atlagértékeinek ingadozéasa és variabilitasa alapjan
kategorizalhatoak a raszterek. A tavalyi kutatds soran a szdmitasok alapjan létrehoztam egy
pontfelhdt, megjelenitve a kapott értékeket. A 15. abra azoknak a rasztereknek a szorodas
értékeit mutatja, melyekben az automatak szama egynél nagyobb. Ez amiatt van, mert a 0 vagy
1 automatat tartalmazo raszterekben nem értelmezhetd a kozelségi szorodas. Az eredménybdl
arra kovetkeztettem, hogy a budapesti csomagautomata haldzat a két definidlt szorodasi mutato

alapjan valoban organikusan fejlodott ki, hiszen a pontfelhdt sporadicitas jellemzi.
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Sz6rodasi mutatok (2023)
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15. abra: Szo6rodési mutatok (2023)

Az aktualis kutatas raszterrendszerére atszamitva, a frissitett automata szamokkal az
ingadozés ¢és variabilitas értékeket a 16. abra mutatja be. Ebben az esetben is csak az egynél
tobb automatdkat tartalmazd raszterek szerepelnek. A két abra kozott a legegyszeriibben
észrevehetd kiilonbség, hogy a kozelségi szorddas ingadozas és variabilitas értékei az aktualis
pontfelhdn tdvolabb helyezkednek el az origotol, tehat kedvezdtlenebb eredményt mutatnak.

Sz6rodasi mutatok (2024)
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16. abra: Szorodasi mutatok (2024)
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Ezt ugyan befolyasolhatja a raszterek méretének csokkenése is, a f6 oka mégis az, hogy az
ujonnan kiépitett automatak a mar korabban mas szolgaltatok altal lefedett teriiletekre keriiltek.
A kozelségi szorodas ingadozasat a 7. melléklet, variabilitdsat 8. melléklet mutatja. A centralis
sz6rodas ingadozasat 9. melléklet, variabilitasat pedig a 10. melléklet abrazolja. A négy abran

sziirkével lettek jelolve a szorodas szempontjabol nem értelmezhetd raszterek.

3.6. A halozattol fiiggetlen adatok

Az alabbi, automata halézattol fliggetlen adatokat részben egy Budapestet tobb demografiai
¢s foldrajzi szempontbol vizsgald térképi adatbazisbol szereztem. [15] Ezek a térképek
nyilvdnosan elérheté adatokbol késziiltek, igy 0Osszességében inkabb altaldnos nézetet
nyujtanak. Ezek koziil a ,tarsadalom” rész alatt 1évo népstriiség térkép volt az, ami a kutatas
Uj raszterhald kialakitasat is adta (9. abra). Sajnos emellett a népstirliségi adatok nem adtak
pontos képet a valosagrol, igy helyettiilk mas lakossagi adatokat kellett felhasznadlnom. Ezekkel
az adatokkal kapcsolatban bovebben a ,,Forgalmi zénak” cimii fejezetben irok. A felhasznalt
térképek kozil az egyik a ,teriilethasznalat”, mely jellemzi Budapest beépitettségét, a masik

pedig a ,térfigyeld kamerdk”, amik biztonsagtechnikai szempontbol fontosak.

A budapesti foglalkoztatottsag keriiletsoros adatait a KSH adatbazisabol gytijtottem oOssze.
Ez nem volt egyszeri feladat, mivel nincs a konkrét dolgozoi 1étszamrol ilyen részletes adat.
Tekintve, hogy a foglalkoztatottak szdmardl nem talaltam pontos informaciot, igy a miikodo
vallalatok létszamkategoria alapjan torténd besorolasabol becsiiltem meg a keriiletenkénti

foglalkoztatottak szamat.

3.6.1. Teriilethasznalat

A teriileti adatok jellemzése sziikséges a modell 1étrehozasdhoz. A véros szovetét képzo
teriiletek csoportosithatbak a felhaszndldsuk alapjan. Ezek a felhasznalasi fajtak
befolyasolhatjak a raszter csomagforgalmi igényét. A rendelkezésre allo adatok alapjan a
lakottként feltiintetett teriiletek a raszterek teriiletének 45,92%-at fedik le. A kereskedelmi
teriileteknek két fajtdja szerepel az adatsorban. A kiskereskedések és az tlizletkzpontok a
raszterek terliletének kiilon-kiilon 0,86%-at fedi. Az ipari zondknak jelolt teriiletek 7,89%-at
fedik le a raszterek teljes teriiletének. Ezeken kiviil a munkahelyek szempontjabol fontosnak

vélt teriileti adatok a katonai teriiletek és a mezdgazdasagi épiiletek.

Latszik az adatokon, hogy a kereskedelemi teriiletek ardnya igen kevés. Ez valoszintileg
annak koszonhetd, hogy a rendelkezésre 4ll6 adatbazis hianyos, de még igy is ezek biztositjak
az elérhetd legpontosabb adatokat. A lefedettségi térképek sorban a 11. melléklettél a 16.
mellékletig szerepelnek.
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3.6.2. Foglalkoztatottsag

A foglalkoztatottsag becslésénél azt az alapelvet alkalmaztam, hogy amennyiben a kiemelt
tertileti adatok 0sszevonva lefedik a raszter teriiletének legalabb 50%-at, kimondhato, hogy az
a raszter képes felvenni a kertiletbe tartozo foglalkoztatottsag ra esé hanyadat. Azaz, ha egy
raszterben elegendd az ipari, mezdgazdasagi, kereskedelmi, katonai és lakossagi teriiletek
aranya, akkor ott nagy valdszinliséggel torténik valamilyen jellegli munkavégzés. A lakottnak
nyilvanitott teriileteket azért vontam bele, mivel egyre gyakoribb az otthonrdl torténd
munkavégzés, illetve a tobbi szempont hianyossagait potolni tudja, mivel a legtobb fovarosi
munkahely ezeken a helyeken talalhato. Tovabbi adatok ismeretében az alkalmas teriiletek,

ezaltal a szétosztasba bevont raszterek is bévithetdek.

A foglalkoztatottak szdma a modellben egy becsiilt érték. Mivel a sziikséges részletességii
adatok nem alltak rendelkezésre, a vallalatok 1étszamkategoridi alapjan szamitottam egy atlagos
értéket, amit egyenletesen szétosztottam a keriiletek foglalkoztatottak felvételére alkalmas,
vélhetdleg munkahelyeket tartalmazo rasztereibe. Az igy megkapott adatok a 17. melléklet
lathatoak. Sajnos a becsiilt értékek miatt ebben az esetben is eléfordulhat, hogy torzulnak az

eredmények.

3.6.3. Térfigyelo kamerak

A csomagok biztonsaga fontos tényezd, ha csomagautomata haldzatokrdl van szo. A vevd
és a szolgaltatd kozos érdeke, hogy a megrendelt vagy feladott csomag épségben és
biztonsagban eljusson a cimzetthez. Emiatt fontos lehet az is, hogy Budapesten beliil hol
talalhatoak térfigyeld kamerak, amik segithetnek az esetleges karesetek elkeriilésében, de abban
az esetben is hasznosak lehetnek, ha a kir mar megtortént. A térfigyeld6 kamerak

elhelyezkedését raszteresen a 18. melléklet mutatja be.

3.7. Forgalmi adatok

A forgalmi adatok hat kiilonboz6é fijlformatumban alltak rendelkezésre, melyek egy
egységes adatsort irtak le (CPG, CTF, DBF, PRJ, SHP, SHX). Az adatsort a Budapesti
vonatkoz6 Egységes Forgalmi Modellbdl (EFM) lettek exportalva (1asd: 17. abra). A kordbban
leirtak alapjan a fajlok altal tartalmazott adatokat egy ko6zos GeoJSON formatumba
atkonvertaltam. Ekkor még a koordinata parok egy eddig szdmomra ismeretlen, ugynevezett
SOMERC forméban voltak. Ez a koordinata par az eredeti torzitott formaja. Annak érdekében,
hogy a mindenki altal hasznalt WGS84 szélességi és hosszisagi fokot megkapjam, a két
foldrajzi kivetitési rendszer kozotti transzformaciora volt sziikség. Ehhez pedig elengedhetetlen

a transzformacid paramétereinek ismerete.
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17. abra: Megjelenitett forgalmi adatok (forras: EFM)

A transzformacié paraméterei az alabbi formaban alltak rendelkezésre:

+proj=somerc +lat 0=47.14439372222 +lon 0=19.048571778 +k 0=0.99993
+x_0=650000 +y 0=200000 +ellps=GRS67 +towgs84=52.17,-71.82,-14.9,0,0,0,0 +units=m
+no_defs

Az elsd paraméter adja meg a projekcid tipusat (+proj). A kovetkezd két paraméter
tartalmazza a kezdeti sz€élességi (+lat_0, D =0.0) és hosszusagi (+lon_0, D = 0.0) koordinatakat.
Ez utan kovetkezik egy 1éptéktényezd (+k 0, D = 1.0), majd a hamis keletiesedés (+x 0, D =
0.0) és északiasodas (+y 0, D = 0.0). Paraméter tovabba egy geodetikus referenciarendszer
alapjan a Fold alakjat meghatarozo ellipszoid modell tipusa (+ellps, D = GRS80), mely jelen
esetben a GRS67, a kivant ellipszoid modellre val6 transzformélasahoz sziikséges tengelyek
menti eltoldsokat és forgatasokat tartalmazo paraméter (+towgs84), az eltolasok és forgatasok
mértékegysége (+units). Az utolsé paraméter jelzi, hogy a kordbbi paraméterek egyike sem az
alapértelmezett érték (+no_defs), tehat a paraméter értékei nem egyeznek meg a zarojelben
feltiintetett D (default) értekekkel.

3.7.1. Forgalmi zonadk

A forgalmi zondk Budapestet és vonzaskorzetét lefedd sokszogek, illetve Osszetett
sokszogek. A zondkat jellemz6 tulajdonsadgok koziil a kutatas szempontjabol relevans a zonan
beliili lakossag, valamint a parkolas oradija. A transzformalt GeoJSON filebol pythonban egy
erre létrehozott algoritmus segitségével kapcsoltam Ossze a zonakat alkotd sokszdgeket a
meglévo raszterhaloval gy, hogy megvizsgaltam az egyes zOonak ¢€s raszterek kozos metszetét,
majd annak megfelelden, hogy lakossagi, vagy parkolasi adatokat szerettem volna kigytijteni

az alabbiak szerint jartam el.

32



A raszterekben talalhato lakossagi adat kiszdmitasahoz a zonak lakossagi adatait a raszterrel
kozos metszet teriiletének €és a zona teljes teriiletének aranyaval beszorozva adtam a raszter
lakossagi értékéhez. gy egy zona lakossaga egyenletesen lett elosztva az éltala érintett
raszterekkel vald metszetei kozott és a raszterekbe jutd népesség szam megfeleléen
reprezentalja az EFM-bdl kapott adatokat (19. melléklet). A budapesti lakossag az adatsor
alapjan 1,857 millié 16, ez a 2024-es lakossagi adatokhoz képest 234 ezer fovel tobb, ami
kertileti viszonylatban 7,7 ezer abszolut atlagos eltérést jelent. [14] Ennek ellenére az igy kapott

lakossag még mindig pontosabb, mint a kordbban emlitett, népsiiriiségbdl kapott adatok.

A parkolési dij esetén a raszter aszerint lett besorolva valamelyik kategoridba, hogy azok
koziil melyik teszi ki a raszter legnagyobb szazalékat. Budapesten négyféle fizetds parkolasi
zona talalhat6. Ezt a 20. melléklet ismerteti, és a hozza kapcsolodo adatok az alabbi tablazatban

lathatdak, ahol az érték Ft/ora, a darab pedig a zona tipus rasztereinek szdmat adja meg.

4. tablazat: Parkolasi zonak

Tipus Erték Darab
A 600 24
B 450 37
C 300 30
D 200 3

3.7.2. Kozlekedési halozat

A kozlekedési csomoOpontokra lehet tekinteni egy iranyitott graf csicspontjaiként. Ezek a
csucspontok a jelenlegi adatsorban a kiilonb6z6 tomegkozlekedési jaratok megalldi. Ezek
szdmossaga meghatarozza azt, hogy hany irdnybol lehet megkozeliteni az adott rasztert, azaz

mennyire egyszerl oda eljutni. A raszterben 1évé megallok szamat a 21. melléklet mutatja.

A kozlekedési kapcsolatok az irdnyitott graf éleiként szolgalnak. Ezek a kapcsolatok két
csucspontot kotnek Ossze €s a rajtuk athalado forgalom lett mérve mindkét iranyban. A mért

adatok hat kiilonb6zd kategoria alapjén:

o TI: személygépjarmiivek szadma [jarmii/nap]

e T2: tehergépjarmiivek szdma (<3,5 t) [jarmii/nap]

e T3: tehergépjarmiivek szama (3,5 — 7,5 t) [jarmii/nap]
o T4: tehergépjarmiivek szama (7,5 - 12 t) [jarmii/nap]
e T5: tehergépjarmiivek szdma (>12 t) [jarmii/nap]

o PT: kozosségi kozlekedOk szama [utas/nap]
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A modellhez sziikséges kategéridk a személygépjarmiivek szama, illetve a kozosségi
kozlekedOk szama. A személygépjarmiivek raszter alapti mutatoi a raszterbdl kiindulo (22.
melléklet) és a raszterbe beérkezd (23. melléklet) forgalmat mutatjdk. Hasonléan a
tomegkdzlekedés utasszamahoz, ami a raszterbdl kimend (24. melléklet) €s a raszterbe érkezd

(25. melléklet) napi utasszdmot mutatja.

3.8. Csomagforgalmi igények

A valés csomagforgalmi igények nem allnak rendelkezésemre, igy a tavaly hasznalt
csomagforgalom kelté modell felhasznalasaval kell becsiilt adatokat generdlnom. A modell
alapja a 2023-as GKID kutatasban [16] leirtak szerinti éves csomagrendelések szama, valamint
a csomagpontokra, csomagautomatdkba vald rendelés részaranya. Ezzel a budapesti
keriiletsoros, korosztdlyok szerinti népesség alapjan becsiiltem meg egy éves,
csomagautomatak altal felvehetd csomagforgalmat. Az igy kapott eredmények megadtak, hogy
az egyes keriiletekben az adott korcsoportok esetén mekkora a hazon kiviili (Out Of Home —
OOH) becsiilt éves csomagrendelési volumen. A 2022-es orszagos szintli csomagforgalom 77,1
millié darab/év volt, melynek 16%-a OOH, durvan 12,3 millié éves csomagszdmmal. A
fovarosra becsiilt értéket a budapesti és magyarorszagi csomagautomatak aranya alapjan
szamitottam ki, ami az akkori viszonylatban 25,5% volt, igy a Budapestre es6¢ 2022. évi

forgalom értéke nagyjabol 3,2 millié csomag lett.

A 2024-es GKID kutatas [13] adatait és a halozat igény oldalaval kapcsolatban Osszegytijtott
szempontokat felhasznalva, az aktudlis népesség adatokkal egy ) megkozelitéssel probaltam
valosadghoz kozeli csomagforgalmat generalni. A lakossagi adatok mellet az agglomeraciobol
ingdzok igényeit is szem elott kell tartani. Emiatt a mostani kutatds soran a Budapest
vonzaskorzetében eld lakossok szdmat is figyelembe vettem. A 2023. évi orszagos
csomagrendelési volumen a 2022-es értékhez képest 7%-o0s ndvekedést mutatott, 83 millid
csomagszdmmal. A GKID alapjan ez a volumen 2024 elejére 6,1%-kal novekedett meg, igy

orszagos szinten dsszesen 87,5 milli6 éves csomagforgalommal szdmoltam.

5. tablazat: Csomagforgalom valtozéasa (db/év)

2022 2023 2024
Csomagforgalom orszagosan 77 100 000 82 500 000 87 500 000
Valtozas a tavalyi évhez képest - 107% 106%

A kutatéas alapjan az OOH rendelések aranya az Osszes rendeléshez képest 2023-ban 21%-ra
megndvekedett. Ezt a tendenciadt kdvetve arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ez az arany az

idei évben 26%. Igy tehat az orszagos szintii OOH rendelések becsiilt éves nagysaga 22,4

lakossag Osszegének ¢€s a teljes magyarorszagi lakossagnak az aranyabol szamitottam ki.
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6. tablazat: Budapest ¢s vonzaskorzetének lakossaga (f0)

Eszaki szektor 142 251
Keleti szektor 148 517
Délkeleti szektor 114 492
Déli szektor 245 164
Nyugati szektor 105 101
Eszaknyugati szektor 153 580
Agglomeracio egyuttesen 909 105
Budapest lakossaga 1686 222
Vonzéskorzeten beliili lakossag 2 595 327

Eredményiil azt kaptam, hogy a 9,6 milliés magyar lakossag 27%-a ¢l a fdvaros vonzaskorzetén
beliil, azaz az éves OOH csomagrendelések szama ennek megfelelden lett aranyositva.
Budapestre nézve az éves a csomagforgalom 6,1 millio. A GKID kimutatds alapjan az
automataba rendelt csomagmennyiség 191%-ot novekedett. A tavalyi kutatdsomban becsiilt
igényhez képest az idei becslés 192%-os novekedést mutat. A kettd kozotti eltérést
magyarazhatja a szamitasok elve kozotti eltérés is, de még igy is elég kozel jar a becsiilt adat a

valosaghoz. A szamitasok eredményeit az alabbi tablazat mutatja.

7. tablazat: Becsiilt fovarosi csomagforgalom (db/év)

Csomagforgalom . OOH csomagok | Lakossdg | OOH csomagok
7 OOH arany , .
orszégosan orszagosan arany Budapesten
87 500 000 26 % 22 425 926 27% 6 072 496

Az ¢éves csomagforgalom raszteres elosztasdhoz elsdsorban a keriiletenkénti
foglalkoztatottsag adatait (ASP1) vettem figyelembe. A tovabbi szempontokhoz felhasznéaltam
a BKK altal szolgéltatott EFM-bdl kinyert adatokat. Ennek segitségével egy pontosabb
szempontrendszert tudtam alkotni. A forgalomkeltd modellemhez a raszterekre kiszamolt
zonankénti lakossag (ASP2) mellett figyelembe vettem a raszterbe érkez6 napi tomegkozlekedd
utasok szamat (ASP3), illetve a napi személygépjarmili forgalom mértékét (ASP4). Annak
érdekében, hogy a négy szempont alapjan becsiilni lehessen a csomagrendelések eloszlasanak
aranyat meg kell hatarozni az egyes raszterek esetén az adott szempontok dnmagukhoz mért
részaranyat. Ezek utdn a négy arany értékekhez egy adott fontossag alapjan sulyszamokat kell
rendelni, igy megkapva az adott raszterre vonatkozo szazalékos igénybéli eloszlast. A
raszterekre kapott ardny értékeket beszoroztam a becsiilt éves OOH igény értékével, igy
megkaptam a raszterben ébredd éves csomagforgalmi igényt. A sulyok meghatarozasahoz az
fentiekben részletesebben megfogalmazott AHP modszert alkalmaztam. Az aspektusok kozotti

paros 0sszehasonlitasi matrix az alabbi:
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8. tablazat: Paros Osszehasonlitdsi matrix (igénybecslés)

ASP1 ASP2 ASP3 ASP4
ASP1 1 4 0,3333 0,25
ASP2 0,25 1 0,0833 | 0,0625
ASP3 3 12 1 0,75
ASP4 4 16 1,3333 1

3.8.1. Csomagforgalom keltés eredménye

A csomagforgalom keltd6 modell eredményét az AHP alapjan kapott sulyértékekkel
szamoltam (9. tablazat). Lathatd, hogy a raszterbe érkezd napi személygépjarmii forgalom
majdnem fele a modellbe felvett, igényeket befolyasolni képes szempontoknak. Ez amiatt van
igy, mivel a jelenlegi hal6zat automatdi nagyrész olyan teriileten helyezkednek el, ami autdval
konnyen megkdzelithetd (pl.: benzinkutak, bevasarld kozpontok, tizletek parkoloi). Ezeken a
helyeken nem jellemz6 a tomegkozlekedési megallohelyek jelenléte, igy ennek a kozlekedési
modnak a sulyértéke a szempontok alig tobb, mint harmadét teszi ki. A raszteren beliili
foglalkoztatottak szama 12%-o0s, a lakossag 3%-os sulyértéket kapott. Ez amiatt van igy, mivel
aki az adott raszterben dolgozik vagy lakik, jellemzden valamelyik fenti kozlekedési moddal
jut a raszterbe és a csomagjat is a munkahelye vagy lakhelye kozelében szeretné atvenni. A

foglalkoztatottsag értéke pedig az ingdzok miatt lett fontosabb a raszter lakossaganal.

9. tablazat: Szempontok sulyértékei (igénybecslés)

WASP3
0,3636

WASP2

0,0303

WASsP1

0,1212

WASP4

0,4848

A raszterek kozott eloszld igény raszterre mért aranyat (Di”) az aldbbi egyenlettel
szamitottam ki figyelembe véve az adott raszter szempont szerinti részaranyat €s a szemponthoz

tartozo sulyozast.

ASP4;
3 ASP;

ASP,;
3 ASP,

ASPg;
Y ASP;

ASP,;
S ASP,

— n%
(4) *Wysp, T "Wysp, T *Wysp, T *Wasp, = D;

Ezek alapjan minden raszterbe egy-egy csomagintenzitast jellemzd szazalékos érték keriil.
Az alabbi egyszerti képletet alkalmazva a szazalékos értéket beszorozva az éves, fovarosi, OOH
csomagszammal megkapjuk az adott raszterben €bredd becsiilt igényt. Az eredményiil kapott
raszterértékek immar az igények elosztott darabszamat adjak meg (lasd: 18. abra).

(5) D;=D/-D
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Jelmagyarazat

18. abra: Raszterekben ébredd becsiilt csomagforgalmi igények (26. melléklet)

3.8.2. Kapacitas kihasznaltsag

Ha az eredményeket Osszehasonlitjuk a kihelyezett kapacitasokkal (12. abra), arra az
eredményre juthatunk, hogy a ketté kozott kozepes erdsségti (p = 0,53) korrelacié figyelhetd
meg. Ez a rekeszekre kiszamitott raszterdsszegek esetén egy kicsit novekszik, de még mindig
nem mutat erds kapcsolatot (p = 0,61). Tekintve, hogy a becsiilt igény és a kihelyezett
kapacitasok térbeli elhelyezkedése kozott eltérést tapasztalhatunk, feltételezhetjiik, hogy a
csomagautomatak nem mind a megfeleld helyre, valamint a megfelel6 kapacitassal lettek
kihelyezve. A budapesti kapacitaskihasznaltsag kiszamitdsdhoz a kiépitett automatak
rekeszeinek szdmat (91,7 ezer) hasonlitottam Ossze a csomagforgalom keltd modellben
kiszdmolt évi csomagmennyiséggel (6,07 millid). Ezek alapjan egy év alatt 66 csomag jut egy
rekeszre, egy havi bontasban ez az érték 5,5 darab, egy napra nézve pedig kimondhato, hogy
atlagosan 0,18 csomag van egy rekeszben, mas szoval a napi atlagos kapacitaskihasznaltsag
18%. Ha feltételezziik, hogy egy csomag atlagosan egy napnal tobbet varakozik az atvételre —
vagy visszakiildésre —, akkor ennek tobbszordsével szamolhatunk. Tébb szolgéltatd mar 2 nap
elteltével visszakiildi a csomagot, mas szolgaltatok csak egy hét elteltével tekintik a tranzakciot
sikertelennek, igy a kapacitaskihasznaltsag értéke novekedhet. Két nap esetén 36%, harom
napra mar 54%, de ezek az értékek még mindig alacsonyak. A kovetkeztetések levondsa eldtt
viszont meg kell vizsgalni tovabbi szempontokat is. Az itt kiszamolt eredményeket
mindenképpen fel kell hasznalni a min6sité modell részeként, hiszen az igény vonzza magaval
a leginkabb a csomagautomatak sziikségét.
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4. A minosito modell felépitése

A vizsgalatok soran arra kovetkeztetésre jutottam, hogy a modell kialakitdsa soran nem

célszerll az Osszes fentebb ismertetett mindsitd mutatdoszamot felhasznalni. Kiillondsen azokat

nem, amelyek a jelenlegi csomagautomata haldzat felépitését mindsitik, mivel azok jelentds

mértékben torzitandk az eredményeket. Ertelemszeriien, ha a vizsgalt aspektusok szaman

és/vagy Osszetételén valtoztatunk, akkor az eredmények is eltérhetnek, de a kutatas célja

elsdsorban az, hogy a rendelkezésre all6 adatok alapjan megvizsgalja Budapest teriiletét és

mindsitse az azt lefedd raszterrendszer egyes elemeit a lehetséges csomagforgalom generald

tényezok alapjan, kiemelve a stirlisodési pontokat, és ezaltal irdnyt mutasson a csomagautomata

halozat célszert kialakitasat tekintve. Emiatt a jelenlegi modellben szempontjai:

ASP1

ASP2:
ASP3:
ASP4:
ASPS5:
ASP6:
ASP7:
ASPS:
ASP9:

: a raszter lakott teriiletnek nyilvanitott szazalékos aranya;
a raszter lakossagénak szdma;

a raszterben 1év0 térfigyeld kamerdk szama;

a raszterben torténd parkolas dija;

a raszterbe érkezd napi személygépjarmii forgalom;

a raszterben talalhaté tomegkozlekedési megallok szdma;
a raszterbe érkezd napi tomegkozlekedd utasok szama;

a raszterekben 1év0 foglalkoztatottak becsiilt nagysaga.

a raszterben ¢bredd csomagforgalmi igény becsiilt nagysaga.

A kilenc szempont kozotti linearis korrelacidt az alabbi korrelacios matrix mutatja (10.

tablazat), amiben lathato, hogy ezek a szempontok eleget tesznek a feltételeknek €s nem

mutatnak egymassal fliggvényszerli kapcsolatot. A matrix sorai és oszlopai a szempontok, az

elemei a kozottiik 1évo Pearson-féle korrelacios egylitthato (r) értékét adjak.

10. tablazat: Korrelacios matrix

ASP1 | ASP2 | ASP3 | ASP4 | ASP5 | ASP6 | ASP7 | ASP8 | ASP9
ASP1 1 0,587 | 0,243 | 0,180 | 0,246 | 0,553 | 0,260 | 0,475 | 0,316
ASP2 | 0,587 1 0,672 | 0,584 | 0,559 | 0,677 | 0,663 | 0,632 | 0,692
ASP3 | 0,243 | 0,672 1 0,657 | 0,526 | 0,492 | 0,665 | 0,640 | 0,671
ASP4 | 0,180 | 0,584 | 0,657 1 0,585 | 0,469 | 0,637 | 0,542 | 0,670
ASPS | 0,246 | 0,559 | 0,526 | 0,585 1 0,643 | 0,786 | 0,503 | 0,930
ASP6 | 0,553 | 0,677 | 0,492 | 0,469 | 0,643 1 0,678 | 0,524 | 0,717
ASP7 | 0,260 | 0,663 | 0,665 | 0,637 | 0,786 | 0,678 1 0,550 | 0,947
ASP8 | 0,475 | 0,632 | 0,640 | 0,542 | 0,503 | 0,524 | 0,550 1 0,645
ASP9 | 0,316 | 0,692 | 0,671 | 0,670 | 0,930 | 0,717 | 0,947 | 0,645 1
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Két azonos adatsor korrelacioja miatt foatloban 1évo értékek minden esetben egyek lesznek.
A korrelacios matrixban az i-edik sor j-edik eleme megegyezik a j-edik sor i-edik elemével. A
korrelacids egyiitthatd értékei kozotti kapcsolat irdnya minden esetben pozitiv. Emellett
megfigyelhetd gyenge (|r| «< 0,5), kozepes erdsségti (|r| = 0,5), illetve szoros (|r| > 0,5)
sztochasztikus kapcsolat is. A legnagyobb korrelacio a raszterbe érkezd napi személygépjarmii
forgalom ¢és a raszterbe érkezd napi tomegkozlekedd utasok szama kodzott van. Ezek az adatok

valamilyen szinten 0sszefiiggenek, de mégis kiilon érdemes kezelni oket.

Erdekes lenne beépiteni a modellbe a meglévé halézat csomagautomatainak
elhelyezkedését is nagyban befolyasold benzinkutak, nagyobb iizletek, vagy bevasarld
kozpontok helyét leird adatsorokat is. Azonban ezek, a tapasztalatok alapjan a meglévo
csomagautomata haldzattal szorosan osszefiiggé adatsorok. Igy a rekeszszamokhoz, szorodasi
mutatokhoz, raszterdsszegekhez hasonldan nem keriiltek a mindsitd szempontok k6zé, mivel
vélhetden nagyban befolyasolndk a mindsités eredményét. Emiatt végiil olyan mutatészamokat
igyekeztem felhasznalni a modellben, amik a kiépitett halozattol semlegesen, egymastol eltérd
modon, de jelentds mértékben befolydsolhatjak a csomagforgalmat. Egyuttal természetesen a

modell barmikor bdvithetd ezekkel a szempontokkal is.

4.1. Normalt értékek

Az alkalmassagi rata kiszamitdsdhoz minden raszter esetében az aspektusok normalt értékeét
kell meghatarozni egyfajta aranyszam formdjaban, ami 0 és 1 k6zé esik. Amennyiben egy
szempontot eredenddéen nem szizalé¢kos aranyszam mér, ehhez meg kell hatdrozni azt a
viszonyitasi értéket, amihez képest az adott szempont szerinti megfelelést mérjiikk egy-egy
raszter esetében. Ez lehet a szempont tipusatol fliggéen annak maximalis (vagy minimalis)
értéke vagy egy elére meghatarozott hatarérték, amely gyakran kotddhet egy (el)varhato
értékhez is (statisztikai értelemben). Amennyiben a méasodik esetet valasztjuk az dsszes olyan
raszterhez tartozo értéket, ami a szemponthoz megadott hatarértéket meghaladja 100%-ban kell
maximalni (hiszen lehetnek ettél nagyobb értékek is), minden egyéb esetben pedig a kiszamitott
aranyszam reprezentalja a megfelelést. Az igy kapott normalt értékek lesznek majd azok,
amelyekkel az AHP modellben kapott sulyértékeket beszorozva megkapjuk az alkalmassagi

rata eredményét.

A normalt értékek meghatarozasahoz eldszor tehat meg kell adni az adott szempont szerinti
viszonyitasi értéket. Azok a szempontok, amikhez viszonylag egyszerlien meg lehetett
hatarozni ezeket, az az elsd, illetve a negyedik aspektus. Az elsé szempont a raszter lakott
teriiletnek nyilvanitott szazalékos aranya. Ez az érték eleve szazalékban van Kkifejezve,
maximalis értéke a szamitds elve alapjan nem haladhatja meg a 100%-ot. Ez az adatsor

egyenletes eloszlast mutat a raszterekre nézve, ahogyan azt a 27. melléklet szemlélteti.
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A negyedik szempont a raszterben torténd parkolas dija. Figyelembe kellett venni, hogy
ebben az esetben a magas értékek jelentik a negativ hatdst. Emiatt a viszonyitasi alap
meghatarozasa mellett, mely a fizetendd dij maximuma, ugy kell meghatarozni a szemponthoz
esetben az ingyenes parkolési lehetdséghez fog tartozni a legkedvezdbb érték. A szamitst az

alabbi egyenlet mutatja.

ASP,;
MAX(ASP,)

A 19. abra a parkolas dijainak gyakorisagat mutatja a raszterekben. Megtigyelhetd, hogy

(6) ASP,; =1

az elso oszlop esetén kiemelkedd az érték, hiszen sok olyan raszter talalhato, ahol ingyenes a
parkolas. A belvaros felé kozeledve viszont a parkolési dijak megemelkednek. Emiatt nagyon
sok olyan raszter lesz, ami ennek az aspektusnak eleget tesz és eléri az alkalmassag

szempontjabol kaphaté maximalis értéket.

Negyedik aspektus

3

0 200 300 450 600
Parkolas dija [Ft/éra]

19. abra: Negyedik aspektus gyakorisag diagramja

A tobbi aspektus (2, 3, 5-9) esetében nehezebb volt meghatarozni a viszonyitasi értéket,
mivel a szempontok szerint a raszterek értékei Weibull-féle eloszlast kovetnek, gyakorisagi
értékiik mindegyik felsorolt szempont esetén kozel exponencidlisan csdkken. Az eloszlasukat
egy kozos diagramon a 20. dbra mutatja. A rekeszek szdma az Gsszes esetben ugyanannyi, igy
a rekeszeket egységesen szazalék alapjan vettem fel. A gyakorisag értékeket az adott szempont
legnagyobb gyakorisagn rekesztartomanyéhoz aranyositottam. fgy az osszes szempontot fel
tudtam venni egy gyakorisdg diagramban. Az egyes aspektusokhoz tartozd halmozott
gyakorisag diagramok a valds gyakorisag értékeket megjelenitve a 28. melléklettol a 34.
mellékletig vannak abrazolva.
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20. abra: Weibull eloszlast kovetd aspektusok (35. melléklet)

A tesztek alapjan az igazolddott, hogy az eloszlasuk miatt nem érdemes a maximalis
értékhez ardnyositani az egyes raszter elemeket, mert az jelentOsen torzitand az eredményt.
Viszonyitasi értéknek mind az 6t esetben a 99%-0s megbizhatdsagi szint mellett az atlag felsd
konfidencia hatarat vettem, ahogyan azt (7)-es egyenlet mutatja. Emiatt az alkalmassagi ratahoz
kiszamitasdhoz sziikséges értékek kisebb tartomanyon beliil vesznek fel értékeket és az ezt

meghalado kiugré értékek mind 100%-os értékelést érnek el.

. ASP,;
(7) ASle' = MIN 1;——
ASP, + Agsp;

4.2. Paros osszehasonlitas matrix

A modellben a szakértéi preferencidk alapjan konzulensemmel egyetértésben az alabbi
fontossagi besorolédst alkalmaztam (11. tablazat). A megadott fontossagi értékeket az elsd
aspektushoz képest hataroztuk meg, majd ez alapjan kertiltek kitoltésre a tovabbi cellak. A
fontossagi értékek az elsd oszlopban egyszerien megfigyelhetdek. A legfontosabb aspektus a
becsiilt igény (ASP9), ami a csomagforgalom kelté modell kiszamitdsi mddja miatt csak elvi
alapon all kapcsolatban a meglévé halozattal. Ez okozza a kapacitdsok sziikségét a
raszterekben, igy alkalmassag szempontjabol abszolut fontossag jellemzi. Ezutan kovetkezik a
raszterbe érkezd tomegkozlekedd utasok szama (ASP6), ami azért ennyire fontos, hogy az
automatak olyan helyre keriiljenek, ahol ez az érték magas. Ezt koveti csak a raszterbe érkezd

személygépjarmiivek szdma (ASPS) igazolt fontossaggal. Ezekrdl az adatokrol tudjuk, hogy
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befolyésoljak a csomagautomatak elhelyezkedését, mivel a vevok szeretik atvenni csomagjukat
az utazasuk soran, valamint mind a kettd dinamikus. Emiatt a tomegkdzlekedési megallok
(ASP6) ¢és a foglalkoztatottak szama a raszterekben (ASP8) alacsonyabb értékelést kapott,
hiszen mindkét szempont helyhez kotott. A parkolas dija (ASP4) nem éri el az alapvetd
fontossag értékét, mivel a lakott teriiletnek nyilvanitott teriiletekhez (ASP1) képest nem
kiemelkedd az eltérés. Ugyanugy a raszter lakossaganak szama (ASP2) esetén sem, ami a
gyenge fontossagi érték alatti prioritast kapta. Végezetiil a raszterben talalhato térfigyeld
kamerdk szdma (ASP3) a legkevésbé fontos aspektus, hiszen ez csupan biztonsagtechnikai

szerepet lat el a csomagautomatak kihelyezése szempontjabol.

Lathato tehat, hogy a matrix egyes értékei valojaban a transzponalt matrix értékeinek
reciproka, azaz egy aspektus annyival fontosabb egy masik aspektusnal, mint amennyire a
masik kevésbé fontosabb nala. Tehat a fontos aspektusok soraban 1évo értékek jellemzden

magasak lesznek, mig az alacsony fontossagu sorok esetén forditva.

11. tablazat: Paros 6sszehasonlitas matrix (értékelés)

ASP1 | ASP2 | ASP3 | ASP4 | ASP5 | ASP6 | ASP7 | ASP8 | ASP9
ASP1 1 0,4 3 0,25 | 0,143 | 0,167 | 0,125 | 0,167 | 0,111
ASP2 | 25 1 75 | 0625 | 0,357 | 0,417 | 0,313 | 0,417 | 0,278
ASP3 | 0,333 | 0,133 1 0,083 | 0,048 | 0,056 | 0,042 | 0,056 | 0,037
ASP4 4 1,6 12 1 0,571 | 0,667 | 0,5 | 0,667 | 0,444
ASP5 7 2,8 21 1,75 1 1,167 | 0,875 | 1,167 | 0,778
ASP6 6 2,4 18 15 | 0,857 1 0,75 1 0,667
ASP7 8 3,2 24 2 1,143 | 1,333 1 1,333 | 0,889
ASP8 6 2,4 18 15 | 0,857 1 0,75 1 0,667
ASP9 9 3,6 27 2,25 | 1,286 1,5 1,125 1,5 1

4.3. Alkalmassagi rata eredménye

Az alkalmassagi rata eredménye az AHP-ben a kiszamitott, normalt sulyok, illetve az
aspektusok normalt értékeinek szorzatdsszegeként adodik. Az igy eredményiil kapott
szazalékértékek a raszterek alkalmassagi ratajat adja meg a csomagautomatak telepitése
szempontjabol a valoszinlisithetd forgalomkoncentraciohoz mérten. A fenti modszer alapjan a
korabban meghatarozott szempontokra kiszamitott sulyértékek az alabbi tdblazatban lathatdak:

12. tablazat: Szempontok sulyértékei

WASP1

WASP2

WASP3

WASP4

WASP5

WASP6

WASP7

WASP8

WASP9

0,0228

0,0570

0,0076

0,0913

0,1597

0,1369

0,1825

0,1369

0,2053
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Ahogyan a csomagforgalom keltés esetén is tettem, az alkalmassagi rata értékének
meghatarozasdhoz a kiszamitott stlyértékeket az aspektusok normalt értékével (ASPyx) kell
beszorozni. Az alabbi képlet alapjan az alkalmassagi rata (AR”) kiszdmitdsa. Ez az érték mar a
végeredményt adja, igy tovabbi Iépésre nincs szilikség.

n

(8) Z(ASPX . WASPx) = AR%

x=1

Ha megfigyeljiik az eredmények halmozott gyakorisagi diagramjat (21. abra) azt lathatjuk,
hogy egyenletes eloszlast kdvet. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a Budapestre vetitett
raszterhdlo elemei alkalmassagi szempontbol valtozékonyak, tehat nagyjabol hasonld ardnyban
talalhatd a szempontrendszer alapjan csomagautomatdk telepitésére alkalmasnak itélt,
kozepesen alkalmas, valamint alacsony alkalmassagi rataval rendelkezé raszter. A kiugré érték
azon raszterek relative nagy szdmdaval magyarazhatd, amelyek Budapest kiils6 zoénaiban

helyezkednek el, és a kilenc szempont koziil egyik esetében sem ,,teljesitenek” jol.

140 - - 100%

120 - 0%

- 80%

100 - - 70%
§ 80 - - 60% .8
S - 50% g
& 60 4% T

40 - - 30%

- 20%

20 1 I ‘ - 10%
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21. abra: Alkalmassagi rata halmozott gyakorisagi diagramja (36. melléklet)

4.3.1. Eredmények osztalyzasa

Az eredménylil kapott alkalmassagi ratdk szdzalékos értéke alapjan osztalyoztam a
rasztereket harom kategoridba osztva Oket (23. abra). A kategdriak hatarat, az ennek megfeleld
raszterszamot, a raszterekhez tartozo automatak szamat, illetve az automatak rekeszszamat az
alabbi tablazat mutatja. A tablazat ,,raszter” oszlopa kizardlag az automataval lefedett raszterek

szamat tartalmazza.

43



13. tablazat: Alkalmassagi kategoriak

Kategoria hatarok | Raszter Automata Rekesz
< 50% 58 122 8779
>50%,< 75% 96 308 21554
>75% 192 849 61412

Az els6 kategoria az 50% ala esO raszterek, amik a felallitott szempontrendszer alapjan
kevésbé alkalmasak csomagautomatak kihelyezésére. A masodik kategoria az 50% ¢és afeletti,
de 75% alatti értékek, ahol a raszterek alkalmassdga mar elég magas ahhoz, hogy alacsony
szdmban kapacitdsokat lehessen kihelyezni. A harmadik kategéria a minimum 75%
alkalmassagot eléro raszterek, amelyek a legjobb eredményt kaptéak, ezaltal a legmegfelelébbek

az automatak kihelyezése szempontjabdl a valoszintisithetd csomagforgalmat tekintve.

A kiépitett halozat vizsgalatahoz a raszterekben taldlhatd automatdk szadmat és a raszterek
alkalmassagi ratait hasonlitottam Ossze. Ehhez egy pontfelhdn é&brazoltam a rasztereket
jellemz6 adatokat (37. melléklet). Ezutan megvizsgaltam azt is, hogyan valtozik a pontfelhd,
ha az automatak szdma helyett a rekeszek szamaval hasonlitom 0ssze az alkalmassagi ratat,
hiszen a kihelyezett kapacitasok eltérdek lehetnek (38. melléklet). A kiilonbség az alabbi

0sszehasonlitd abran is lathato.

Rekeszek darabszadma a raszterben
0 388 582 776 970
 100% gy fgh' PR A
& o5% - . 3.
5 | : . ; z 2 8 378 o
. 0, X [ )
% 90% % s ' “ o ps ! ™4 1 (e) ©Automata
£ 8% §# § : Rekesz
= @
= 0 ’ 2. @
% 80% g ! l )
75% © b
o 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Automaték darabszama a raszterben

22. abra: Alkalmassagi rata 6sszehasonlitd pontdiagram

A diagramon a harmadik kategoriaba es0 raszterek automata- és rekeszszama lathatd. Négy
érdekesnek vélt rasztert emeltem ki a pontfelhdbdl, ezek az é&bran bekarikdzva, piros
sorszammal ellatva lettek szemléltetve. Természetesen érdekes lehet mas rasztereket is kiemelni
¢s kilon-kiilon vagy akéar egyiittesen megvizsgalni. Ugyanakkor ezek a jelenségek

eléfordulhatnak a tobbi kategoriak esetén.
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Az els6 megszamozott raszterben 13 automata talalhat6 €s itt a legnagyobb a rekeszszam is,
Osszesen 970 darab. Tekintve, hogy mindkét tengely szdmozdsa ehhez a két maximum értékhez
lett mérve, igy az eltérések valdos mértékeket mutatnak. Erre példat nyajt a masodik
megszamozott raszter, ahol a 11 automata kapacitdsa relative alacsonynak tiinik (767 darab
rekesz) a tobbi raszter automata kapacitasahoz képest. A harmadik és negyedik szdmozas esetén
megfigyelhetd, hogy bar az elébbinél 13 automata 947 rekesszel szerepel, az utdbbi esetén 12
automata kapacitasa tesz ki 918 rekeszt. Emiatt az egy automata kiilonbség esetiikben csak 29
rekesznyi eltéréssel ér fel. Tehat kimondhatd, hogy a rekeszek jobban leirjak a kihelyezett
kapacitasokat, igy az osztalyzas szempontjabol érdekesebb a vizsgalatuk. Amennyiben nem egy
atlagos rekeszszdm alapjan szdmoltam volna ki a raszterekben 1évd kapacitdsokat, hanem a
valés adatok ismeretében egy tényleges rekeszszamot adtam volna meg, sokkal pontosabb
eredményt kaphattam volna. Ebbdl is latszik mennyire fontosak a valésagot minél jobban leird
adatok ahhoz, hogy a létrehozott modell a lehetd legpontosabb eredménnyel tudjon szolgélni.

T

Jelmagyarazat

23. abra: Alkalmassagi rata értékei a raszterben (39. melléklet)

Ha megfigyeljiik a korrelaciot az alkalmassagi rata értékei és a raszterekben kihelyezett
csomagautomatak szama (p = 0,548), valamint a rekeszek mennyisége k6zott (p = 0,550), akkor
mind a két esetben kdzepes erdsségii kapcesolatot fedezhetiink fel. A raszterdsszegeket nézve az
értékek kis mértékben mutatnak erésebb kapcsolatot az automatak szama (p = 0,689) és

rekeszek mennyisége (p = 0,686) esetében is.
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5. Konkluziok

A kategoriak alapjan elvalaszott pontfelhdk alapjan lathatd, hogy az organikusan kiépitett
haldzat viszonylag jol illeszkedik a multikritériumos modell eredményéiil kapott alkalmassagi
ratahoz. A magas automata-, illetve rekeszszamu raszterek a harmadik kategoriaba kertiltek,
azaz legalabb 75%-ban megfeleltek az elvartaknak. Emellett viszont megfigyelhetd az is, hogy
az 50% alatti értékelést szerzett raszterekben is nagyobb szamban taldlhat6é automatik, pedig
még sok olyan raszter van, ahol nincs automata, de az alkalmassagi rata eléri a 75%-ot. Ahogyan
azt az alabbi kordiagram (24. abra) mutatja, az 559 lefedetlen raszterbdl — ahol az automatak
szdma nulla — 64 eléri az elvart legnagyobb kritérium szintet, 99 raszter esik az 50%-nal
nagyobb, de 75%-nal kisebb értékii alkalmassagi rata tartomanyba és a maradék 396 raszter

nem éri el a minimalisan megszabott elvaras szintjét.

396

mAH=75% =AH=50% = AH=0%

24. abra: Ures raszterek alkalmassagi ratajanak kordiagramja

Ha a kordiagram mell¢ megtekintjiik a 13. tablazatot, azt lathatjuk, hogy az els6
kategéridba 58 raszter keriilt, mindossze 122 automataval és alacsonyabb, mint 50%
alkalmassagi rataval. A rendelkezésre allo, 75% feletti alkalmassagli 64 raszterbe ezek az
automatak atcsoportosithatéak lennének, mivel vélhetdleg — a modell eredményei alapjan —
ezekben a raszterekben nagyobb lenne rajuk az igény. gy kimondhat6, hogy bar a legtdbb
lefedett raszter valoban alkalmas csomagautomata helyszinként, sok olyan kihelyezett
kapacitas van, ami nem az altalam felallitott szempontrendszer alapjan lett kihelyezve, hanem
vélhetdleg mas okbol keriiltek az 6ket befoglald raszterekbe. Itt keriilhetnek a képbe az eddigi
telepitési szempontokat erésen meghatarozo tényezok, miszerint jelenleg a szolgaltatok foként
privat teriileteket érhetnek el a telepités megvalositasara. Ilyenek példaul a benzinkutak, iizletek

¢és bevasarlokozpontok altal szerzOdéses keretek kozott biztositott helyszinek.
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Ezek az eredmények tehat kovetkezhetnek a modellbe bevitt adatok (aspektusok)
hidnyossagabol is, de azt sem nehéz elképzelni, hogy valoban mas szempontokat vettek
figyelembe a szolgaltatok az automatak kihelyezése soran. Egyuttal elképzelhetd az is, hogy a
szabadon 1év6 helyért folyd kiizdelemben mar csak a ,,gyengébben megfeleld” raszterekben
jutott az automatak szdmara hely és ha a szolgaltatok az eddig korlatozott kozteriileteket is
bevonhatjak a csomagautomatak telepitésébe (azaz kinyilnak a lehetdségek), akkor megtelnek
a magas alkalmasséagi rataval rendelkezd raszterek is. Mindenesetre azt is érdemes figyelembe
venni, hogy a raszterben ébredé csomagforgalmi igényeket nem az automatak szama elégiti ki,
hanem a benniik rejld kapacitdsok, azaz a rekeszek szama (és mérete). Ha valoban
konszolidaltan prébalnank az igényeket kielégiteni, akkor a vizsgalat soran az egy raszterbe
keriil6 automatdk szamat vélhetden csokkenteni kellene. A jelenlegi helyzet szerint van két
olyan fél négyzetkilométeres teriilet is, ahol az igényeket 13 kiilonallé automata latja el. Egy
ekkora, rovid sétatavolsagu teriileten vélhetden elegendd lenne néhdny automata is, ami az
igényeknek megfeleld méretezéssel van ellatva, igy a kihelyezett kapacitasok kihasznaltsaga
javulhatna. Emellett, ha a szolgaltatok egyiittmiikddnének értékes varosi teriileteket és akar
masra is fordithatd eréforrasokat sporolnank meg, rdadasul ezzel szamukra is kedvez6 hatas
kovetkezne be, hiszen az egylittmiikdéssel az automata haldzat iizemeltetésével jard koltségek

jelentds része csokkenne.

Az éves atlagos kapacitds kihasznaltsagot a tavalyi kutatasban 2 napos csomagforgési
sebességgel 25%-ra becsiiltem. Az idei adatokkal és a bdvitett modellel szamolva ez az érték
megndvekedett 36%-ra. A modell természetesen valtozott, igy ez befolydsolhatja az
eredményeket, ugyanakkor a valtozas lehetett amiatt is, mert a csomagrendelések szdma
kétszeresére nott, a kihelyezett automatak szama viszont kevesebb mint a harmadaval boviilt.
Ezek kapacitdsa nem igazan tudja kiegyenstlyozni az igényhez képest valo lemaradast, emiatt
is tapasztalhatunk ndvekedést a kihasznaltsagi értékben. Ugyanakkor tobbszor eldfordul, hogy
egy csomagrendeld applikécion torténd akcid miatt a rendelések szdma tobbszordsére nd, igy a
kapacitasok megtelnek. Ha nyilt haldzatként tekintenénk a jelenlegi rendszerre, akkor az
Osszesitett kapacitasokkal, illetve a gyakori automata kezelésekkel ezt egyensulyozni lehetne.
Ezt a koncepciot, mint egy pilotként alkalmazni lehetne egy adott célteriileten megfigyelve a
valtozast és ezek alapjan kovetkeztetéseket levonni koltség €s kapacitads szempontjabol, illetve
arrdl, hogy mennyire megvalodsithatd az egyiittmiikodés operacios és informatikai szinteken.

5.1. Tovabbi kutatasok

A szekunder adatforrasok nagyban befolyasoljak a modell eredményességét, igy a tovabbi
kutatas fontos részét képezi majd a lehetd legpontosabb adatok 0sszegytijtése annak érdekében,
hogy a modell minél pontosabban tiikrézze a valosagot. Emellett mas kiilonbozd aspektus
felvételével 1s megfigyelhetd az alkalmassagi rata valtozasa, illetve a modell méas-mas inputra

adott outputjai kozotti kiilonbség.
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Ezeket az 0j aspektusok altali valtozasokat érdemes lenne tovabb vizsgalni, dsszevetve az
eddigi eredményekkel és az értékelés soran kapott meglatasokkal. A jovObeli kutatas egyik
alapja lehet a rasztereken beliili optimalis csomagautomata elosztas kérdése. Az egy raszterbe
keriil6 automatak szamat csokkenteni lehetne, helyette pedig a megfeleld kapacitas elérésére
kellene torekedni annak érdekében, hogy az igényeket konszolidaltan el lehessen latni. A pontos
igények ismeretében egy szimulaciés modell 1étrehozdsaval megfigyelheté lenne a
konszolidalast kovetd valtozas az egyiittmiikodési és Gjratervezési modell alapjan is. Ha az
alkalmassagi rata alapjan Ujraosztanank a jelenlegi halézat egységeit a 25. abra alapjan
valtozna a raszterekben 1évé csomagautomatak szdma. Az els6 négyzet a belvarosi keriileteket
mutatja raszterre osztva, a masodik négyzet a jelenlegi automatak elhelyezkedését és
mennyiségét abrazolja, a harmadik pedig az alkalmassagi rata alapjan egyenletesen elosztott

automata szamot.

2 2[3 3]/1313131313/0' 2 3/000 6 3 5 1 2 3 3 12 3 3 3 3
2 2 213131313 13[14/0 0 0 0 0138 3/0 3 2 31 3 3 3 2 2
2 2 2[5[13/6 6 6]14/0 8 6 0 2 6000 333232332
12[1 1|5 5|6[7 7 7]/0/2 4039049 333233333
121 1 1|5[7][8 8 8|1 7 2/0 6 7101113 3 2 2 3 3 3 3 2
12[11]1 1]11]9]8 8 8/0 7 0 0 2 8 3 4/0(3 3 3 2 23 3 33
111111111111[{9 9 9/0 0 1 2 8 0 8 3 3 1 3 3 3 3 2 3 3 3
111111111111{9 9 9|6 5 5 2/9 0 0 3 8 '3 2/3 3 3 2 2 3 2
111111111111{9 9 9/4 8 5 2 50 2 1 1 2 2.3 3302 2 2

25. abra: Ujratervezési modell alakulasa

Egy masik kérdés az automatak optimalis elhelyezésének kérdése, azaz, hogy ehhez milyen
szempontokat kovetve kellene az alkalmassdgot megvizsgalni és az alapjan kivalasztani a
szemléltetésként szolgdl és csak az automatak szamat osztja szét egyenletesen, mig a
valosagban a kapacitasokat kellene megfelelden elhelyezni tigy, hogy azok a raszteren beliil a
kialakitott szempontrendszer alapjan el tudjédk latni az igényeket, illetve sziikség esetén

bovithetdk legyenek.
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