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Osszefoglalé

Napjainkban a varosi aruszallitas vilagszerte komoly kornyezet- és zajterhelést okoz, igy a zold logisztikai
fejlesztések fokuszaban van. A varosi aruszallitason beliil a tapasztalatok alapjan jelentds problémakat okoznak
az un. koncentralt igénypont-halmazok. Az elmult hiarom évben szamos adatot gyijtéttink, melyek
alatamasztottak a feltételezett problémakat és lehetové tették a rendszer szimulacios modellezését is. A szimulacio
soran kapott eredmények megmutatjak, hogy egy tobblépcsds rendszer alkalmazasa milyen megtakaritasokat
eredményezne, illetve hogyan csokkenthetné a kibocsatasokat és akar a mitkodtetés koltségeit is.

1. Bevezetés

Koncentralt igénypontoknak (koncentralt igénypont-halmazoknak) nevezziik az olyan
igénypont-halmazokat, ahol kis teriileten nagyszamu {iizlet helyezkedik el, relative nagy
aruforgalommal. Ilyen igénypont-halmazok példaul a bevasarlokdzpontok, a bevasarloutcak, a
piacok vagy a repiiléterek. Budapest Magyarorszag legnagyobb varosa, teriilete 525,2 km?,
lakossaga pedig tobb, mint 1.750.000 f6. Ebben a varosban 2017 végén 29409 kiskereskedelmi
iizlet volt a KSH adatai alapjan (KSH, 2017), Budapest 21 bevasarlokdzpontjaban pedig
jelenleg tobb, mint 3000 {izlet talalhato ezek koziil. Ebbdl lathatd, hogy a varos kiskereskedelmi
iizleteinek tobb, mint 10%-a a varos 21 pontjaba koncentralodik. A Vaci utca
bevasarlodvezetben tovabbi 500 iizlet talalhatd 0,52 km?-es teriileten, valamint szamos piac is
van a varosban az 1. abran lathato modon (bevasarlokdzpontok narancssargaval, piacok zolddel,

egyéb koncentralt igénypontokat tartalmaz6 teriiletek lilaval jel6lve), jelentds aruforgalommal.
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Korabbi feltételezéseink szerint ezek az igénypont-halmazok jelentds aruforgalmat, és ezaltal
kornyezet- és zajterhelést okoznak, mikdzben a logisztikai rendszereik nem megfeleléen
vannak kialakitva, viszont a kiilfoldi példak azt mutatjak, hogy az innovativ, tobblépcsds city
logisztikai rendszerek jelentOs teljesitmény- és kibocsatascsokkenést hozhatnak. A Bristol
Broadmead Consolidation Scheme rendszerben a varoskozpontban talalhatoé bevasarlonegyed
63 lizletét kiszolgalva a beszallitasi tranzakciok szamat 75%-kal, a menetteljesitményt 196.000
km-rel, a CO2 kibocsatast pedig 22,5 t-val csokkentették a 2006-2009 kozotti idészakban
(Hapgood, 2009).
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1. abra: Koncentralt igénypont-halmazok Budapesten (Forras: sajat szerkesztés)
2. Adatgyiijtés

Els6 lépésként, 2015-ben kidolgoztunk egy vizsgalati mdodszertant, amely lehetévé teszi a
koncentralt igénypont-halmazok (els6 1épésben a bevasarlokdzpontok) logisztikai jellemzéinek
megismerését standard moédon. Ez a modszertan egy feltaré kutatasbol (szakértdi interju,
megfigyeléses vizsgalat), illetve egy minden logisztikai teriiletre kiterjedd, az iizletek altal
kitoltendd, 31 kérdést tartalmazo kérddivbol all. A kérddiv kérdései az altalanos jellemzokre, a
beszallitasok jellemzdire, az inverz logisztikai jellemzdkre, a webkereskedelem jellemzdire, a
raktarokra, az alkalmazott informatikai rendszerre, illetve egy Uj rendszer esetén az lizletek altal

preferalt szempontokra vonatkoznak (Bona, Mészaros és Sardi, 2017).

A modszertan hasznalatadval 3 budapesti bevasarlokozpont Osszesen 327 ilizletét sikerdilt
felmérniink, valamint a Vaci utca bevasarlodvezet felmérése jelenleg is folyamatban van. A
vizsgalatok alapjan megtudtuk, hogy jellemzden ruha- és cipdiizletekrdl, illetve éttermekrdl van
sz6 (113, 59, illetve 36 iizlet a 327-b6l), ezek alapteriilete dtlagosan 150,5 m?, jelentds, 358,5

m?-es szorassal. Az iizletek 52,3%-a esetén szerz8déses beszallitd vagy logisztikai szolgaltato
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szallit, 33,6% esetén pedig sajat jarmiivekkel dolgoznak, tobbnyire személygépkocsikat és
kistehergépkocsikat alkalmaznak, 3,5 tonnas &ssztomeg alatt. Az tizletek 82,9%-a dobozos
jellegli egységrakomanyokat szallit, szallitasonként 18,3 db-ot, (27,9 db-os szorassal), raklapos
egységek 13,2% esetén fordulnak eld, egyéb standard egységrakomanyok pedig csak néhany
esetben, ami nehezitheti a rendszer tervezését. A beszallitasok jellemzden a reggeli vagy
délutani csucsforgalom idejében torténnek, a bevasarlokozpontok nyitvatartasi ideje alatt, igy
szamos esetben akadalyozva a vasarloforgalmat is. Az ilizletekbe atlagosan napi 0,7 beszallitas
érkezik (a szoras 1,1), ez évente 258 beszallitast jelent ilizletenként, ami 3000 iizlet esetén
774.254 beszallitasi tranzakcid a varos mindossze 21 pontjaba. Ezen feliil szamos esetben
eléfordul tzletek kozotti szallitas, valamint 66 esetben az lizlet készletébdl végeznek
hazhozszallitast. A szamos jelentkez6 probléma miatt arra jutottunk, hogy érdemes lehet uj city
logisztikai megoldasok bevezetésével foglalkozni, melyek megkonnyithetik a beszallitasok
lebonyolitasat, valamint csokkenthetik a beszallitasok szamat. Emiatt kezdtiik el a rendszer

szimulacids modellezését a kapott adatok alapjan.
3. Fizikai folyamatok modellezése

A bevasarlokozpontok jelenlegi aruellatasi rendszere a 2. abran lathatd, ehhez hasonléan
miukodik pl. a bevasarlodvezetek aruellatasi rendszere is. Ebben a rendszerben tobb résztvevo
van, az Uzleteket lizemeltetd vallalatoktol a beszallitokon at a logisztikai szolgaltatokig,
valamint szamos folyamat. A beszallitasokon feliil megkiilonboztetiink inverz szallitasokat,
hazhozszallitasokat, illetve tizletek kozotti szallitasokat is.
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2. abra: A bevasarlokozpontok jelenlegi aruellatasi rendszere (Forras: sajat szerkesztés)
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A szimulacios futtatasok soran vizsgaltuk a jelenlegi rendszert, illetve egy olyan kétlépcsds 1)
rendszert, ahol a beszallitok és a bevasarlokozpontok kozé konszolidacios kdzpont keriil, a
beszallitoi udvarokat aruforgalmi zsilipek valtjak ki, a varoshatarra telepitett konszolidacios
kozpont és az iizletek kozott pedig egy city logisztikai szolgaltatd végzi az aru mozgatasat. A
szimulacid elsddleges célja az volt, hogy Osszevethessiik a két rendszerben jelentkezd
teljesitményeket és kibocsatasokat, elsé 1épésben igy a fizikai folyamatokat modelleztiik. A
szimulaciés modellt Excelben épitettiik fel, amely a korabbi adatgyiijtés adataibol levezetett
statisztikai jellemzoket felhasznalva véletlengeneratorok alapjan mikodik, és 178 iizlet
folyamatait vizsgalja. A kifejlesztett szimulacios modell a fizikai folyamatok miikodését leird

matematikai modell reprezentacidja mind a jelenlegi, mind pedig az 0j rendszerre nézve.

A szimuldciés modell els6 komponense a jelenlegi rendszert, masik része pedig a
konszolidaciés kdzpontot és aruforgalmi zsilipet alkalmazé aj rendszer mitkodését szimulalja.
A két rész hasonloan épiil fel, ugyanazon bementi adatokbodl kiindulva véletlengeneratorok
alapjan meghatérozza, mely napokon (és azon beliil mely 6rakban) kell szallitani és eldallitja
az adott napokon beszallitandé arumennyiséget (arutomeget ¢és arutérfogatot egyarant, a
korabbi adatgyiijtésbél intervallumosan rendelkezésre allo tomegadatokbol kiindulva).
Szemléltetésképpen, a jelenlegi rendszer modellezése soran alkalmazott beszallitasgeneratort
az alabbi két formula irja le. Az els6 formula azt adja meg, hogy a j. napon megvalosulhat-e az
i. tipusu beszallitasi tranzakci6 (amely egy adott lizlethez tartozik, de egy iizlethez tartozhat
tobb kiilonboz6 beszallitasi tranzakci6 is), itt Nisup‘day a beszallitasi napok szama, 7;; 0 és 1
kozotti egyenletes eloszlasu véletlen szam, g; pedig egy kisérleti titon beallitott, az adott

beszallitashoz tartoz6 valosziniliségi érték.

-1 d
0, ha Z{<=1 X = Nisup_ ay
0, ha x;—1=1 és Nisup’day <7 M
= j—1 day
| 0, ha Z{czlxi_k < Nisup’ W s Tij = Qi |

kl, ha Z{(_:11 xi,k < Nisup,day és ri,j < qlJ

Xi,j

Az alabbi masodik formula azt mutatja meg, hogy a j. nap, 1. 6rajaban megvalosul-e az i. tipust
beszallitasi tranzakcio, itt Rf' ; 0 és 1 kozotti egyenletes eloszlasu véletlen szam, Q; pedig az
adott beszallitashoz tartozo, szintén kisérleti Uton beadllitott valosziniiségi érték, amely

figyelembe veszi az id6ablak TWiSM(UL) also és TWL.SM(LL) fels6 hatarat, Nimax(day ), illetve

Nmax(manth)

; pedig a napi, illetve havi tranzakciok maximalis szamat adja meg. Az 0j rendszer

esetén a beszallitasgenerator, illetve a konszolidacios kozpontnal a kiszallitasgenerator ehhez
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hasonldan épiil fel, most azonban terjedelmi okok miatt nem tudjuk a teljes matematikai modellt

ismertetni, amely a koncentralt igénypont-halmazok aruellatasi rendszerének Osszes fizikai

folyamatat leirja.

A kezelend6 arumennyiség meghatarozasa utan a szimulacios modell kiszamitja a szallitasokra
és a fogyasztdsra vonatkozd paramétereket (szallitasi- és menetteljesitmény a korabbi
adatainkbdl intervallumosan ismert tavolsagadatokbol kiindulva, fogyasztas és karos anyag
kibocsatas fajlagos értékek alapjan), illetve modellezi a készletezési pontokon (a beszallitok, a
beszallitoi udvar, az iizletek, illetve az j rendszerben a konszolidacids kozpont készletét)
rendelkezésre allo arumennyiséget az SS-alapmodell (Safety Stock, azaz biztonsagi készlet

alapi modell) alapjan, valamint meghatarozza az 1j rendszerben az adott feladatok ellatashoz

1, ha

xi,j =1
TVViSM(UL) <k

TM/iSM GO

Rl!, <@
0, kilonben

-1k max(day)
=1 xiy <N

j-1y24 .9 -1,k
2h=1 g=1 xi,h + Zk:lxi,j <N

i

max(month)
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sziikséges beszallitasszamot is, egységes méretll kiszallitdé jarmiveket alkalmazva a

konszolidacios kdzpont és a koncentralt igénypont-halmazok kozott (Bona és Sardi, 2017). Az

MS Excel alapti szimulacios modellben a konszolidacios kdzpont készletét kezel6 munkalap a

3. abran lathato, ehhez hasonldan épiilnek fel a tovabbi funkcidkat megvalositd munkalapok is.

szum X v fe | ~MAXOHI1+DAILY WEIGHT IH12-'REAL OUTPUT (WY H11"HOME DEL CC-5M (W)'K11] v
A B C D E G H | J K L M N o P Q | =

1 ransport

2 Mall ID|Supplier ID Shop ID|SKU ID 3 5 6| 7

3 SM001 |SUP0001 SH0001 |SKU006 3 8 4 4 2 3 4] 4 4]

4 SM001 |SUP0002 SH0002 |SKU005 25 75 59, 59 59, 39 69 27 27 27| 27 69 69

5 SM001 |SUP0003 SH0003 |SKU003 40 80, 80, 80 62, 62 62, 95 128 163 163 201 201

6 SMO001 |SUP0004 SH0004 |SKU002 350 700 884 815 775 1002 935 797] 746 889 759 867 827

7 SMO001 [SUP0005 SHO0005 [SKU002 50 150 66 66 66! 66 66 37 37! 37 37! 37 37!

8 SM001 |SUP0006 SH0006 |SKU006 750 2250 3655 3655| 3655 3655 3165 3165| 3672| 4292| 4292| 4292| 3526,

9 SMO001 |SUP0007 SH0007 |SKU006 500 1000 1000 1206 1335 1398| 1774 2206| 2546| 2546| 2546| 2546 2546

10 SM001 |SUP0008 SH0008 |SKU003 600 1200 1078 1016] 1130, 1348| 1561 1500/ 1450/ 1837| 1812 2125 1928

11 |{SM001 _|SUP0009 SH0009 |SKU003 15 30 39| 39|=MAX(| 39.794| 36,776 32,779| 32,538| 32,287| 24,527 24,287 37.1] 36|

12 SM001 _|SUP0010 SHO0010 |SKU003 188 563| 343,9837| 491.82| 543,16| 536.81| 283,94 624.03| 617.63| 613.23| 649,65 517.8 512| 82

13 SM001 |SUP0011 SHO011 [SKU001 4000 8000 8000, 6785 5131 3582 1915 1303 572 572 572 3155

14 SM001 |SUP0012 SHO0012 |SKU001 1500 3000 2995 3797 3348 3032| 2732 3525| 4065 4499| 4223| 5210| 6233

15 SM001 [SUP0013 SHO0013 |SKU003 | 260, 520 520 279 505 505 566 440, 440 440, 440)  440] 440

16 SM001 |SUP0014 SH0014 |SKU002 160 320 261 220 203 175 125 234 205 175 180 133 217

17 SM001 _|SUP0015 SHO0015 @(U007 8 23 31 36 28 32 32 32 32 19 19 30 40

18 SM001 |SUP0016 SHO0016 [SKU001 9600 19200, 18266, 19814 17091 20604| 17594| 15868 14371 20527| 17423 14520| 13424 1

19 SM001 |SUP0017 SH0017 |SKU003 2400 4800 4800 4800| 4800, 4117| 4117 3347 2654 374

20 SMO001 |SUP0018 SH0018 |SKU007 6 18 18 12 17 17 17, 17 13] 13 20 20,

e ERR WBHRGA, <5705 . W N R N e AT s s e f——"nr

3. dbra: Az Excel alapu szimulaciés modell egy munkalapja (Forras: sajat szerkesztés)

A modellben kezeljik az inverz logisztikai folyamatokat is: a modell a beszallitasokhoz

generalja a hozzajuk tartozd gongydlegkezelési feladatokat és eloa

llitja az azokhoz, illetve az
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iresfutasokhoz tartozd paramétereket is, a hdazhozszallitasi folyamatok soran pedig a
teljesitményeket a hazhozszallitas (korabbi adatgy(ijtésiinkbdl ismert) részaranyabdl és a
hazhozszallitasi igénypontok iizlettél vett tavolsagabol kiindulva, a Clarke&Wright-féle,
koralapt teriiletre vonatkozé VRP-becsld algoritmus alapjan hatdrozza meg. Mivel az iizletek
kozotti szallitasok és a szervizbe torténd szallitasok sokkal sporadikusabbak, ezért azokat a

jelenlegi mezoszkopikus szintli modellben nem kezeltiik.

A szimulacios futtatdsokhoz a korabbi adatgytiijtésiink vonatkozo adatait (3 bevasarlokozpont
178 iizletére vonatkozdlag), valamint valos thalozati adatokat és aktualis standardok szerint
meghatarozott fajlagos kibocsatasi és értékeket hasznaltunk fel bemenetekként, ezek
részletesen tartalmaztak a legfontosabb logisztikai jellemzoket. A szimulacids futtatasok el6tt
verifikaltuk, illetve validaltuk a modellt a beszallitott arutdomegek alapjan. A modellben a
jelenlegi rendszerben egy honap alatt (178 iizletet kiszolgalva) varhatdan 1346,1 tonna arut
szallitunk be, az 0j rendszerben a modellezett arumennyiség 1356,2 tonna a beszallitok és a
konszolidacios kozpont kozott, illetve 1338,1 tonna a kdzpont és a bevasarlokdzpontok kozott,
az eltérés +0,7%, illetve -0,6% a jelenlegi rendszerhez képest, ez pedig elhanyagolhatd. Az
értékeket az adatgytijtésiink vonatkozé eredményeivel Osszevetve is hasonlo eltérést kapunk,
igy azt allithatjuk, hogy a két kiilonbdzé rendszer jol Osszehasonlithaté. Hasonléan
Osszevetettiik a kezelt gongyolegmennyiségeket, illetve a hazhozszallitas soran kezelendd
arumennyiséget, azon esetén 3-8% kozotti eltéréseket kaptunk, amelyet szintén
elhanyagolhatonak tekinthetiink, mivel jelentésen kisebb mennyiségekrdl, illetve nagyobb
sporadicitasrol van sz6 ezek esetén. Kisérlettervezést kovetden szaz futtatast végeztiink a
jelenlegi és az 0ij rendszert vizsgaldo modell-komponenssel is, ez a kés6bbi szamitasaink szerint

megfeleld mennyiségii futtatas volt.

A Kkisérletek alapjan 3397 beszallitasi tranzakcié torténik a jelenlegi rendszerben (a szoras
16,5), mig az uj rendszerben a beszallitok és a konszolidacios kozpont kozott 1.339 (a szoras
16,7), a kdzpont és az aruforgalmi zsilipek kozt pedig 269 (a szoras 6) beszallitasra van sziikség
egy honap alatt. Az ehhez tartozd menetteljesitmény varhato értéke a jelenlegi rendszerben
(csak a beszallitasok soran, a megtett ut hasonloéan alakul az inverz tranzakciok soran is)
584.049,1 km havonta, az 4j rendszerben pedig 266.306,5 km, ez jelentds, 54%-o0s csokkenést
jelent. Ebbdl kdvetkezden a benzinfogyasztas varhato értéke havi 1.847,4 literrdl 1.729 literre,
a gazolajfogyasztas (az 1) rendszerben a city logisztikai szolgéltatd jarmiiveit gazolaj
meghajtasunak vettiik) havi 35.083,3 literr6l 15.182,8 literre csdkkent. Ennek kdszonhetben

pedig jelentds a kibocsatascsokkenés is, pl. a havi CO2 kibocsatas varhaté értéke 54%-kal,
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6.558,9 kg-rdl 3.041,2 kg-ra csokken, a havi NOx kibocsatas varhato értéke pedig 13,4 kg-rol
6,1 kg-ra a vizsgalt 178 lizlet ellatasa esetén. A szallitasi teljesitmény olyan paraméter, ami
rendszerszinten kis mértékben névekszik, mivel a konszolidacios kdzpont egy olyan pont a
rendszerben, ami jelenleg nem érintett, igy a jelenlegi rendszerben varhaté 152.851,7 tkm
teljesitmény 14%-kal, 174.983,4 tkm-re nd, varoson belil azonban igy is 38%-os
teljesitménycsokkenés érhetd el. A kiillonboz6 paraméterek valtozasa a 4. abran lathatd, ahol

minden esetben a nagyobb mennyiséget vettiik 100%-nak.

Fizikai paraméterek alakulasa

0,
120% 100% 100% 100% 100% 94% 100%

100% 87%
80%
60% 47% 46% 43%,
40%
20%
0%

Szallitasi tranzakciok Szallitasi teljesitmény Menetteljesitmény  Benzinfogyasztas [1] Gazolajfogyasztas [1
szama [t*km] [km]

m Jelenlegi rendszer Uj rendszer

4. abra: Fizikai paraméterek 0sszehasonitasa (Forras: sajat szerkesztés)

Vizsgaltuk tovabba a hazhozszallitasokat is, melynek soran varhatéan havi 49-54 t arut kell
mozgatni a 178 vizsgalt lizlet esetén. Ekkor a jelenlegi rendszerben varhatéan havi 4097, az 1j
rendszerben 991 tranzakcidra van sziikség, a menetteljesitmény 50.000 km koriili mindkét

esetben, az 6sszfogyasztas varhato értéke havi 3.454,6 literrl 1190,9 literre csokkent.

gy a fizikai paraméterek varhato értékei alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy
érdemes részletesebben is megvizsgalni a kétlépcsds rendszereket a benniik rejld jelentds

potencialok miatt.
4. Koltségek modellezése hairomdimenzio6s struktiraban

Kovetkezd 1épésként elkészitettiik a koltségstruktira matematikai modelljének leképezését.
Természetesen korabban is sokan foglalkoztak mar koltségek modellezésével a kozlekedés, a
logisztika, s6t azon beliil city logisztika terén is, azonban az altalunk is vizsgalt specifikus
véarosi logisztikai rendszer koltségeit még nem modellezték. Kidolgoztak kalkulacios
modelleket a kozlekedésben és a logisztikaban is (Bokor, 2011), illetve foglalkoztak a
kozlekedési rendszerekre kidolgozott modszerek logisztikai adaptalasaval (La Londe és Pohlen,

1994), azonban nekiink jelenleg egy olyan modellre van sziikségilink, amely az altalunk vizsgalt
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city logisztikai rendszert ugy irja le, hogy jol hozzailleszthetd legyen a mezoszkopikus szintii

szimulacidos modellhez is.

A logisztikai koltségeket igy egy haromdimenzios gondolkodasmodban modelleztiik le tigy,
hogy az hozzailleszthetd legyen a szimulacioés modellben alkalmazott rendszerarchitekturahoz.
A harom dimenzi6 a koltséghelyek (pl. a beszallitok telephelyei, vagy az iizletek, valamint az
uj rendszerben a konszolidacios kozpont), a résztvevék (pl. az iizletek ilizemeltet6i, a
beszallitok, vagy a logisztikai szolgaltatok) és a rendszerben eléforduld folyamatok (pl. a
klasszikus RST folyamatok, vagy az adminisztracid). Az igy kapott haromdimenziés matrix
egyes pontjai az adott koltséghelyen, adott folyamat soran az adott vallalatnal fellépo koltséget
adjak meg. Ezeket a pontokat az egyes vallalatokra folyamatok és koltséghelyek szerint
Osszegezve megkapjuk az adott vallalat &sszes koltségét a rendszerben, az egész matrixot
Osszegezve pedig megkapjuk a rendszer Osszes logisztikai koltségét. A matematikai formulakat
az egyes vallalatokra koltséghelyek és folyamatok szerinti bontdsban irtuk fel, ezt pedig
hozzaillesztettiik a szimulacios modellhez is. A szimulécios futtatasok bemeneteként szolgalod
fajlagos koltség adatokat korabbi projektekbdl, illetve arajanlatokbol vettiik, ezek alapjan a
szimulacios modell véletlengeneratorok alapjan allitotta el6 az egyes lizletekhez tartozo varhatod
koltségeket (Bona, Roka és Sardi, 2018).

A szimulacios futtatasok soran kapott eredmények az 5. abran lathatok. A jelenlegi rendszerben
ekkor varhatoan 92 millio Ft koriili a 178 iizlet havi 6sszes logisztikai koltsége, amely az Uj
rendszerben lecsokkenthetd varhatéan 69 millié Ft koriili értékre. Ez tehat a varhato értékeket
tekintve kb. 25%-os koltségesokkenést jelent elsdsorban annak kdszonhetden, hogy a szallitasi
tranzakciok szama jelentdsen csokkent. Az 0j rendszerben megjelent 0j koltségként a
konszolidacidos kozpont logisztikai folyamatainak lebonyolitasa, ami varhatéan 11 milli6 Ft

havonta, a tobbi koltségjellemzo viszont nem valtozott jelentSsen.

Logisztikai koltségek alakulasa [HUF/hénap]

100000000
90000000 ;
80000000 Uzletekben
70000000 Anyagmozgatasi utvonalakon
60000000 Beszallitoi udvarokban/AFZS-ben
30000000 - m Beszallitasi utvonalakon (2)
40000000 o
30000000 m Konszolidacios kozpontban
20000000 m Beszallitasi titvonalakon (1)
10000000 m Beszallitoknal

0

Jelenlegi rendszer Uj rendszer

5. abra: Havi logisztikai koltségek dsszehasonlitasa (Forras: sajat szerkesztés)
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Természetesen nem elhanyagolhatok az 0j rendszer beruhazasi koltségei sem. Erre nézve
jelenleg még becsléseink nem allnak rendelkezésre. Sziikség lesz az infrastruktira kiépitésére,
be kell ruhazni 0 jarmtvekre, informatikai rendszert kell kidolgozni, azonban iizemeltetési
oldalr6l mar 178 tizlet esetén is koltségesokkenés varhato a szimuldcios futtatasaink alapjan,
illetve ezeknek az informacioknak a birtokaban vizsgalhat6 lesz a megtériilés kérdéskore is a

késdbbiekben.
5. Osszefoglalas

2015-ben ugy kezdtiik el a budapesti koncentralt igénypontok aruellatasi rendszerének
vizsgalatat, hogy semmilyen érdemi adat nem allt rendelkezésiinkre, amelynek segitségével
modellszertien vizsgalni lehetett volna a rendszer szintl miikddést. Az elmult harom évben egy
moédszertan kidolgozésa, adatgytijtés és modellépités utan részletes adatokat kaptunk a
rendszerben keletkezd teljesitményekkel kapcsolatban. A kapott eredményeink azt mutatjak,
hogy nem csak érdemes, hanem kell is foglalkozni innovativ, tobblépcsés city logisztikai
rendszerek vizsgéalataval a koncentralt igénypont-halmazok esetén. A szimulacios futtatasok
alapjan azt kaptuk, hogy a menetteljesitmény, és az abbdl eredd karos anyag kibocsatas az 1j
rendszerben akar tobb, mint 50%-kal csdkkenthetd, a beszallitasi tranzakcidok €s a megtett ut
csokkenése miatt pedig a koltségek is kozel 25%-kal csokkenhetnek, amely havonta 178 iizlet

esetén kozel 23 millio Ft csokkenést jelentene a logisztikai koltségekben.

Természetesen szamos tovabbi vizsgalatra lesz sziikség még ezekkel a megallapitasokkal
kapcsolatban annak érdekében, hogy teljes képet kapjunk a tervezett city logisztikai rendszerek
mikodésérol. Ehhez a mérete miatt egyre lassubba valt modellt szeretnénk kivaltani egy,
megjelenitésre is alkalmas specifikus szimulacios szoftverrel. Ennek megfelelen a folyamatok
matematikai modellje alapjan megkezdtiik a szimulaciés modell atiiltetését a kivalasztott

sres

szoftver.

Fontos a méretezési feladatokat is megkezdeni, jelenleg az aruforgalmi zsilipek kialakitasi
lehetdségeit vizsgaljuk, kiilon bevasarlokozpontok és kiilon bevasarloovezet kiszolgalasara is,
ezen feliil pedig szintén foglalkozni kell majd a konszolidacids kozpont méretezésével és a
jarmiipark kialakitasaval is. Els6 1épésben azt javasolnank, hogy egy pilot teriileten (pl. egy
bevasarlokdzpont néhany iizletét bevonva vagy egy bevasarlodvezet lehatarolt kisebb teriiletét
vizsgalva) ki kéne alakitani egy minta rendszert, hogy az 0j rendszert valds koriilmények kdzott
is vizsgalhassuk. Egy ilyen fejlesztés természetesen mindenképpen beruhdzasigényes, ezért

meg kell majd talalni azt is, hogy ki végezze el a sziikséges fejlesztéseket a szamos érdekelt fél
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koziil. Megoldas lehet példaul valamilyen palyazati forras felhasznalasa erre a célra, vagy éppen
onkormanyzati tamogatassal fejleszteni (figyelembe véve a varhatdo elénydket a varosi
forgalom, zaj-, illetve kdrnyezetszennyezés csokkenése altal), illetve az 0j rendszert izemeltetd
city logisztikai szolgaltatok is érdekeltek lehetnek egy ilyen fejlesztési projektben a varhatéd

bevételek miatt.

Azt egyértelmiien megallapithatjuk, hogy érdemes ezen a teriileten vizsgalddni, hiszen nem
csak a kiilfoldi példak, hanem a szimulacios futtatdsaink eredményei is azt mutatjak, hogy nagy
potencial van a teriilet fejlesztésében, és nem csak a teljesitményeket, hanem egy uj rendszer
alkalmazasaval akar a logisztikai koltségeket is jelentsen csokkenthetjik. A kutatdsunk
eredményeképpen kapott modelleket a késdbbiekben felhasznalhatjuk majd akar a rendszerek
tervezési fazisaban (pl. az j rendszerben kiszolgalando tizletcsoportok meghatarozasahoz vagy
is (pl. az adott id6szaki igények szerint sziikséges varhato jarmiiszam meghatarozasahoz.
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