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1 Bevezetés

A dolgozatom témadja egy mezoszkopikus szimulaciés modell felépitése a budapesti
bevasarlokozpontok aruellatdsanak vizsgalatira. Témavalasztasom oka, hogy a varosi
aruszallitason beliil a bevasarlokdzpontok ellatasa egy jelentds feladat, amellyel a korabbiakban
még nem foglalkoztak rendszerszinten. Budapesten 18 bevasarlokozpont talalhatd
(elhelyezkedésiiket 1d. az 1.1. abran, a budapesti villamos és helyi érdekii vasuti vonalakkal,
2014-es allapot), ezek jelentds gocpontok a city logisztika szempontjabdl, és jelenleg nincsen
lehetOség az aruszallitasok kozds rendszerbe integralasara. Budapest Magyarorszag legnagyobb
vérosa, teriilete 525,2 km? [1], azaz hozzavetdlegesen 525.200.000 m?, lakossaga pedig tobb,
mint 1.750.000 f6 a legfrissebb adatok alapjan [2]. Ebben a varosban 2015 végén 32405
kiskereskedelmi iizlet volt a KSH adatai alapjan [3], a bevasarlokdzpontokban pedig jelenleg
tobb, mint 3000 iizlet talalhato ezek koziil (Id. a 9.1. mellékletben). Ebbdl 1athatd, hogy a varos

kiskereskedelmi tizleteinek kb. 10%-a a varos 18 pontjaba koncentralédik.

1.1. abra: Budapesti bevasarlokozpontok elhelyezkedése, 2014-es allapot



2015 nyaran kezdtem el foglalkozni a bevasarlokozpontok logisztikai jellemzdivel,
ekkor csatlakoztunk a BME ALRT-n miikodo, Dr. Bona Krisztian altal vezetett city logisztikai
kutatocsoporthoz, és Mészaros Balint hallgatotarsammal szintén egy TDK munka keretei kozott
kidolgoztunk egy modszertant [4], amely alkalmas a budapesti plazak aruforgalmaval
kapcsolatos city logisztikai jellemzék vizsgalatara. A moédszertant késébb kibévitettiik, és
Osszesen harom bevasarlokozpont tobb, mint 300 {zletérdl gyhjtottiink adatokat a
hasznélataval, igy pedig mar rendelkezésre allnak olyan adatok, amelyekkel a plazak
aruellatasat, valamint annak lehetséges, konszolidacion alapuld megoldasait vizsgalni lehet. Ez

adta a motivaciot a kutatds folytatasara.

Ebben a dolgozatban egy, a bevasarlokdzpontok aruellatdsanak vizsgalatara alkalmas,
mezoszkopikus szintli szimulaciés modell elkészitését, jellemzoit és alkalmazasat fogom
bemutatni. Mezoszkopikus modellnek nevezziik azt a modellt, amely a makroszkopikus
modellnél mélyebb, de hozza képest a mikroszkopikus modell részletesebb képet ad. Taktikai
szinten alkalmazhatjuk, segitségével értékelhetiink dontési alternativakat, azonban operativ
szintll vizsgalatra nem alkalmas, mivel nagyobb az elhanyagolas mértéke [5]. Ez a szimulacios
modell tehat arra lesz alkalmas, hogy megmutassa nekiink, milyen elénydkkel jarhat a jelenlegi
helyzethez képest az, hogy ha a beszallitasokat kozO0s rendszerbe szervezzik, a
bevasarlokézpontok aruellatasi rendszerébe aruforgalmi zsilipeket és konszolidacios kozpontot
iktatunk be. A szimulaciés modellezés segitségével tehat rendszer alternativak meghatarozott
indikatorait lehet vizsgalni, illetve ezeket egymashoz képest, valamint a jelenlegi helyzethez

képest is Ossze lehet hasonlitani.

A dolgozatban bemutatom a vizsgalati modszertant, a korabbi kutatdsok eredményeit,
értékelem a bevasarlokozpontok aruellatasi rendszerét, bemutatom a lehetséges megoldasokat,
a modellezési célokat, a bemeneti adatok elékészitésének menetét, a szimulacios modell
felépitését és részeit, a szimulacios vizsgalatokat, valamint a kisérletezés soran kapott

eredményeket.



2 A budapesti bevasarlékozpontok aruellatasanak vizsgalata

2015 nyaran kezdtiink el foglalkozni a bevasarlokozpontok logisztikadjanak
vizsgalataval, mivel gyakorlatilag nem alltak rendelkezésre a sziikséges adatok ahhoz, hogy
barmilyen, plazakra alkalmazhato kozos aruszallitdsi rendszer kialakitdsanak lehetdségével
foglalkozhassunk. Ekkor egy TDK-dolgozat keretében (BME KJK TDK 2016, Mészdros Balint,
Sardi David Lajos: Modszertan kidolgozdasa bevasarlokozpontok logisztikai szempontu
atvilagitasara) Kidolgoztunk egy olyan modszertant, melynek segitségével megismerhetjiik az
egyes bevasarlokozpontok ¢€s tizleteik logisztikai jellemzdit. A mddszertan egy feltaro részbdl

¢s egy kérddivbol 4ll, ezt az Allee bevasarlokdzponton teszteltiik le.

Az Allee-n végzett kutatds eredményei alapjan néhany helyen modositottuk a
modszertant, majd késébb néhany specifikus (lizletek kozotti szallitasokra, webkereskedelmi
jellemzokre és a cargo-kerékparok hasznalatanak Iehetdségére vonatkozo) kérdéssel
kibdvitettiik. A kibdvitett modszertannal vizsgaltuk meg a Corvin Plaza és a WestEnd City
Center bevasarlokozpontokat, igy dsszesen mar 3 plazara, és azok 327 iizletére vonatkozdan

allnak rendelkezésunkre adatok.

A budapesti bevasarlokézpontokra (koztik a vizsgalt harom plazara) vonatkozo

alapveto statisztikai adatok a 9.1. szama mellékletben talalhatoak.

2.1  Bevasarlokozpontok logisztikai szempontu dtvilagitisdara kidolgozott

modszertan rovid bemutatasa

A mérési modszertanunk célja a bevasarlokozpontok kiszolgalasakor jelentkezd
logisztikai problémak feltdrasdnak, megismerésének, valamint szdmszerlsitésének lehetové
tétele, ennek elérése érdekében kvalitativ és kvantitativ kutatasi megkozelitéseket is tartalmaz.
A moédszertan alkalmazasa soran eldszor egy feltard vizsgalatot hajtunk végre, ez egy szakértdi
interjubol és megfigyeléses vizsgalatbol all, igy megismerhetjiik a bevasarlokdzpont belsd
logisztikai folyamatait (pl. aruforgalom, logisztikai technologia, inverz logisztika), valamint a

kiilsé jellegzetességeket is (pl. elhelyezkedés, megkozelités, korlatozott behajtasi Gvezetek).

Modszertanunk masik része a strukturalt kozvetett megkérdezésen alapul (amely egy
leird kutatdsi modszer), amely soran egy kérddivet toltenek ki a vizsgalt bevasarlokdzpont
izletei. Azért valasztottuk a kérddivet, mert segitségével konnyen szamszeriisithetéek a
bevasarlokozpont logisztikai jellemzdi, igy pedig megismerjik a kezelendd problémat. A

kérdoiv kérdései 7 témakorrel foglalkoznak (lizletek altalanos jellemzdi, beérkezo aruforgalom
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jellemz6i, raktarok helyzete, inverz logisztika, informatikai hattér, webkereskedelem, k6zos
aruszallitasi rendszerben valod részvételi hajlandosag), ez 6sszesen 26 kérdést jelent, ezek koziil
a legtobb a beérkezd aru €s alapanyag forgalommal foglalkozik, mivel a kérddiv alapvetd célja,
hogy megalapozhatd legyen a segitségével egy konszolidacion alapuld, kézos szervezésii
beszallitoi rendszer. A kérd6iv néhany kérdése a bevasarlokozpontok kiilonb6zo sajatossagai

miatt valtozhat (pl. a rampak szama vagy az eléirt szallitas idészakok szerint) [4] [6] [7].

A Corvin Plaza vizsgalata el6tt a modszertan mindkét részét kibdvitettiik, valamint a
kérdobivet kis mértékben atdolgoztuk az egyszeriibb valaszadas lehetévé tétele érdekében [7].
A feltaro kutatéast két tovabbi elemmel bdvitettiik. Ebbol az elsé egy jarmiiszamlalés, amelynek
célja az, hogy a kérddiv valaszainal pontosabb képet kapjunk arra, hogy naponta mekkora, a
bevasarlokézpontok kiszolgalasabol eredd jarmiiforgalom terheli a kornyez6 utakat. A masik
Uj elem egy mintavételes munkanapfelvétel, amellyel azt tudhatjuk meg, hogy az aruszallitd
jarmiivek bevasarlokozpontban toltott idejiilk mekkora része telik véarakozéassal. A két

vizsgalathoz tartozo mérdlapokat a probamérések alapjan készitettiik el.

A kérdoivet tobb helyen is modositottuk, illetve kibdvitettiik (Id. a 9.2. mellékletben).
Ennek célja egyfeldl a konnyebb valaszadés volt, mésfeldl pedig tovabbi informacidk nyerése
az lizletek kozotti szallitas és a hazhozszallitas témakoreirdl, valamint az is szempont volt, hogy
minél révidebb legyen a kérddiv, mivel a tul sok kérdés elriaszthatja a megkérdezetteket a
valaszadastol. Uj kérdések vonatkoznak a teherbiciklis szallitas lehetéségére, az iizlet polcain
tarolhatd aru mennyiségére, iizletek kozotti szallitasokra és hazhozszallitasra vonatkozolag.
Lehetové tettiik az adatok osztalykozos megadasat a jellemzd szallitasi egységekre vonatkozd
kérdés és az aruk kiinduldsi helyére vonatkozd kérdés (itt kordbban nem is kérdeztiik a
kiindulasi pont bevasarlokdzponttol vett tdvolsagat), valamint az {izlet és raktarak teriiletére
vonatkozd kérdések esetén (mivel ugy gondoltuk, hogy a valaszadds egyszerlsitésével
pontosabb eredményeket kaphatunk), néhany kérdés esetében pedig tovabbi valaszlehetdség

kerilt be.

A kibdvitett vizsgalati mdodszertan elemeinek tételes felsoroldsa a 2.1. tablazatban

talalhato.

A feltaro kutatas végrehajtasa

Bevasarlokozpont méretének, iizleteinek szaméanak meghatarozésa.

Milyen korlatozott forgalmt 6vezetben talalhat6 a bevasarlokdzpont, ez milyen behajtasi
dijakat jelent?




Milyen korlatozott forgalmu dvezeteken at kozelithetd meg, ez milyen behajtasi dijakat
jelent?

A kornyéken talalhat6 villamosvonalak kozelségének és iparvagany lehetdségének
vizsgalata.

A kozeli villamosvonalak halozatba kapcsoltsaganak vizsgalata.

Duna megkdzelitési lehetdségének vizsgalata.

A kornyéken talalhato buszsavok vizsgalata (megléte, honnan hova tart?).

Bevasarlokozpont szallitasi iddszakainak vizsgalata.

Szallitasi idészakoktdl valo eltérés lehetéségének vizsgalata.

Szallitasi idészakoktodl vald tényleges eltérések vizsgalata.

A bevasarlokozpont drufogado teriileteinek vizsgélata kapacitds szempontjabol.

Mekkora jarmiivek fogadasara alkalmasak az arufogado teriiletek (a burkolat teherbirdsa és
a belmagassag szempontjabol)?

Van-e egy¢b korlatozas a behajtasra vonatkozolag (példaul kiilonb6zé meghajtasi
modokra)?

Korlatozasok vizsgalata az arufogado teriiletekhez vezetd utakon (a korlatozott forgalmu
ovezeteken feliil).

A bevésarlokdzpontban talalhato teherliftek vizsgélata.

Az aruk tlizletekhez valo eljutasanak vizsgalata.

A Ki- és berakodasi lehetéségek vizsgalata.

Hulladékgytijtés vizsgalata a bevasarlokézpontban (szelektiv-e, ki felelés érte és mik a
résztvevok kotelességei?).

Hulladékok szallitasa a bevasarlokozponton beliil.

Hogyan torténik a kommunalis és a szelektiv hulladék elszallitasa?

Veszélyes hulladekok helyzetének vizsgalata.

A bevasarlokozpontban talalhaté raktarok szamanak és elhelyezkedésének vizsgalata.

Raktarbérlési lehetdségek vizsgalata.

Jarmiiszamlalas és mintavételes munkanapfelvétel probamérésének végrehajtasa.

Kisérlettervezés a jarmiiszadmlalashoz €s a mintavételes munkanapfelvételhez.

Jarmiiszamlalas és mintavételes munkanapfelvétel végrehajtasa.

Jarmiliszamlaléas és mintavételes munkanapfelvétel kiértékelése.

Az elébbiekben feltart problémak 6sszegzése.

A kérdoives vizsgalat végrehajtasa

A nem univerzalis kérdések vizsgalata, azok megfeleld modositasa a feltard kutatas soran
tapasztaltak szerint.

Uzletek vizsgalata, azon iizletek kivalasztasa, melyekkel ki kell toltetni a kérddivet.

A vizsgalando iizletek felkeresése, a kérddivek kitoltetése.
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A hibas valaszok kisziirése, adatkonszolidacio.

A hibas valaszok korrigaldsa, amennyiben az lehetséges.

Az adatok gépbe vitele.
Az adatok kiértékelése.

A kapott eredmények és a feltart problémak dsszegzése.

2.1. tablazat: A vizsgalati modszertan 1épéseinek 0sszefoglalasa [4]

Az elobbiekben bemutatott modszertanunk segitségével 3 bevasarlokézpontot
vizsgaltunk meg: az Allee-t, a Corvin Plaza-t és a WestEnd City Centert. A budapesti
bevasarlokdzpontokban atlagosan 178 iizlet (a szérds 176 iizlet) taldlhaté (Id. a 9.1.
mellékletben). Az Allee az atlaghoz kozeli, a Corvin anndl jelentdsen kisebb, a WestEnd pedig
jelentésen nagyobb {izletszammal rendelkezik, igy harom 1ényegesen eltérdé méreti és jellegii

bevasarlokoézpontot vizsgaltunk meg.

2.2 Az Allee bevasarlokozpont logisztikai vizsgdlata

A vizsgalati modszertanunkat elészor az Allee bevasarlokozponton alkalmaztuk, ezt a
vizsgalatot 2015 6szén hajtottuk végre. El0szor a feltard vizsgalatot hajtottuk végre, majd az
eredmények alapjan elkészitettiik a végleges kérdoiviinket. Az Allee 159 iizletébol 149-et
vizsgaltunk, koziilik 140-et sikeriilt elérni. A megkérdezett 140 iizletbol 105 toltotte ki a
kérddivet, ez pontosan 75%-os valaszadasi hajlanddsagot jelent, ez jelentdsen feliilmulta az
eldzetes varakozésainkat, késdbb pedig sem a Corvin Plaza, sem a WestEnd City Center
esetében nem sikeriilt ilyen magas ardnyt elérniink. Az Allee layoutja a 2.1. dbran lathato, a

logisztikai teriileteket kékkel jeloltem.



Bercsényi utca

Fehérvari ut

Oktober huszonharmadika Ut

2.1. abra: Az Allee bevasarlokdzpont layoutja

Az Allee vizsgéalata sordn sok adatot kaptunk a bevéasarlokdzpont logisztikdjaval
kapcsolatban, valamint a tapasztalataink alapjan tudtuk néhany helyen modositani a

kérddiviinket, hogy az minél pontosabb eredményeket adhasson.

A vizsgalat sordn kapott eredmények alapjan mar azt mondhatjuk, hogy a mddszertan
alkalmazasa soran nyert adatokbol kiindulva el lehet kezdeni a kdzds rendszer tervezésének
elokészitését, hiszen informécidkat nyujt a sziikséges tervezési paraméterek nagysagrendjérol,
mint példaul a szallitandé aru mennyisége, a kiilonleges igényekkel rendelkezd aruk aranya

vagy az inverz logisztika jellemzéi [4] [6].

2.3 A Corvin Plaza bevasarlokiozpont logisztikai vizsgalata

A Corvin Plaza vizsgalatat 2016 tavaszan hajtottuk végre, a kibdvitett mddszertan
alkalmazasaval. A Corvin 79 {izletébdl 76-ot vizsgaltunk, ezek koziil 73-mal sikertilt
felvenniink a kapcsolatot. A 73 iizletbdl 51 toltotte ki a kérddiviinket (69,86%). A Corvin Plaza
city logisztikai szempontu vizsgalata is sok érdekes eredményt adott a bevasarlokdzpont
logisztikajaval kapcsolatban. A Corvin layoutjat 1d. a 2.2. abran. A vizsgalatbol megtudhattuk,

hogy a modszertan 0j elemeinek koszonhetden megfeleld tovabbi adatokat kaphatunk.
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2.2. abra: A Corvin Plaza bevasarlokozpont layoutja

2.4 A WestEnd City Center bevasdarlokozpont logisztikai vizsgalata

A WestEnd City Center vizsgalatdit 2016 nyaran hajtottuk végre. A WestEnd 333
iizletébdl 308-at vizsgaltunk, ezek koziil 304-gyel sikeriilt felvenniink a kapcsolatot. A vizsgalat
soran egy iizletként kezeltiik azon {izleteket, amelyek logisztikai szempontbol egyiitt kezeltek,
vagy egy tulajdonoshoz tartoznak, ez a WestEnd-ben jelentdsebb aranyban fordult eld, mint a
korabbiakban. A 304 {izletbdl 171 toltotte ki a kérddiviinket, a tovabbi iizletek pedig nem
akartak vagy nem tudtak (pl. bels6 szabalyzat miatt) részt venni a kutatasunkban. A WestEnd

layoutja a 2.3. abran lathato.

PIY-pUBUIPIS

2.3. abra: A WestEnd City Center bevasarlokdzpont layoutja
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25 A bevasarlokozpontok ellatasi lancaban keletkezd probléemak

osszefoglalasa

A 3 bevasarlokozpont vizsgalata alapjan bebizonyosodott, hogy az altalunk korabban
feltételezett problémak (pl. tul sok szallitasi alkalom, kisméretl teherszallitojarmiivekkel) [4],
a plazak logisztikai folyamataival kapcsolatban 1éteznek, és jelentds problémat okoznak a

bevasarlokdzpontok aruforgalménak szervezésében.

A t6bb bolttal rendelkezd tlizletek esetében a boltok tobb, mint 60%-4anal legalabb az
Osszes fele bevasarlokozpontokban talalhatd (az iizletek 79, 82, illetve 64%-a a 3 plaza
esetében), ez mar azt mutatja, hogy érdemes foglalkozni ezen iizletek kiszolgaldsanak k6zos
rendszerbe integralasaval. Leggyakrabban minden esetben szerzddéses beszallitot
foglalkoztatnak, ezek azonban kiilonb6zé beszallitok, csak a nagyobb kiscsomagkiildod
vallalatok fordulnak el6 tobbszor. A jarmiivek tobbsége 3,5 tonna alatti kistehergépkocsi vagy
személygépkocsi, 7,5 tonna feletti tehergépkocsi nagyon kevés esetben fordul eld, ez is mutatja,

hogy egyszerre kis tételeket szallitanak, ebbdl pedig kdvetkezik a sok szallitasi alkalom.

Mindharom esetben tobb, mint az lizletek 80%-a szallit dobozokban, és kevesebb, mint
30% esetében fordulnak el raklapos egységrakomédnyok, azaz a kisebb méretli szallitasi
egységek a jellemzok. Itt problémat jelent az, hogy a dobozok mérete nagyon sokféle lehet,
nehézzé teszi egy kozos aruszallitdsi rendszer megtervezését. A szallitmanyok kozott sok
torékeny, nagy értéki, illetve hiitendé/romlandé (az éttermek esetében) aru fordul eld, ez pedig

egy tovabbi komoly kihivast jelent.

Az aru mozgatasat minden esetben az lizletek alkalmazottai vagy a kiszallitast végzo
alkalmazottak végzik (kiilonbozé aranyokban), sehol nem biztosit a bevasarlokdzpont
lehetdséget szakképzett aruszallitd személyzet igénybevételére. Ez azt jelenti, hogy vagy az
aruszallitd jarmiinek kell varakoznia a rakoddas idejére, vagy az iizlet alkalmazottainak idejét
kotik le az arumozgatasi feladatok. Egy kozos szervezési aruszallitasi rendszer aruforgalmi

zsilippel €s az ott dolgoz6 szakképzett szemelyzettel ezt a kérdést is megoldhatna.

A vizsgalt lizletek tekintetében a beszallitasok szama is magas, 88 (96 iizletbe), 36 (47
iizletbe), illetve 85 (140 lizletbe) szallitas torténik naponta a 3 vizsgalt esetben, azaz napi 209
beszallitas torténik 283 valaszado iizletbe. Ez iizletenként 0,738 szallitast jelent naponta, ez
pedig nagyon magas értek, a szallitasi alkalmakat azonban egy konszolidacion alapulo

aruszallitasi rendszer 1étrehozasaval lehetne csokkenteni. Ezzel az értékkel kozelitve az Osszes
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budapesti bevasarlokozpont szallitasi alkalmait naponta tobb, mint 2300 beszallitas (azaz

havonta kdzel 70000 beszallitas) torténik a 18 budapesti plazaba.

Az aruszallitasi id6szakok jelentdsen eltérnek az iizletek esetében, sokféle kiilonbozo
fordul eld, egész nap torténnek beszallitasok. A csticsidészakok 9:00-17:00, 5:30-10:00, illetve
9:00-17:00 kozé esnek a 3 plaza esetében. Ez azt jelenti, hogy a bevasarlokdozpontok
beszallitdsai folyamatos terhelést jelentenek a varosi utaknak napkozben. Az Osszes aru
vegyesen ¢€rkezik varoson kiviilrdl és beliilrdl egyarant, azonban 3-bdl 2 esetben a varoson
kiviilrol érkezod aru részesedése a nagyobb, a varoson beliil érkezd aru pedig az esetek jelentds
(de jelenleg szdmunkra ismeretlen) részében varoson kiviilrdl érkezik varoson beliil taldlhato

telephelyekre.

Uzletek kozotti szallitds mindhdrom plaza esetében jelentds aranyban eléfordul. Az
adott plaza iizleteibdl 13, 19, illetve 72 esetben fordulnak el6 szallitdsok masik iizletbe, tovabba
25, 26, illetve 60 esetben érkeznek szallitasok masik tizletekbdl. Jellemzden heti rendszerességli
szallitasokrol van szo, €s ezen esetekben az 6sszes aruhoz viszonyitva az aru hozzavetdlegesen
5-10%-a keriil a4t masik tizletbe. Ez azt jelenti, hogy 1étezik egy jelentds volument feladat,

amivel egy k6z0s szervezésii rendszerben foglalkozni sziikséges.

Az iizletek 45, 43, illetve 43%-a foglalkozik webkereskedelemmel is, azaz mindharom
esetben kicsivel kevesebb, mint az Osszes lizlet fele. Ezeknél jellemzden lehetdség van
hazhozszallitasra is, az Osszes eladott arunak pedig a 6,6%-a, 7%-a, illetve 23%-a jut el
hazhozszallitassal a vevokhoz, ez pedig egy tovabbi logisztikai feladatot jelent az iizletek
szamara. Ez mindharom esetben olyan mennyiség, amivel akar mar egy kozos rendszerben is
érdemes foglalkozni, a 3. esetben pedig egyértelmii, hogy a hazhozszallitdsok rendszerbe

integraldsa komoly eldnyoket jelenthetne.

Mindent 6sszevetve azt kaptuk, hogy rengeteg olyan probléma ¢és kihivas jelentkezik a

bevasarlokdzpontok esetében, amivel érdemes, illetve kell foglalkozni.
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3 A jelenlegi helyzet értékelése

3.1 A kutatasi célok bemutatasa

A bevasarlokozpontok logisztikai szemponta vizsgalatara kidolgozott modszertanunk
azt a célt szolgalta, hogy rendelkezésilinkre alljanak kordbban ismeretlen adatok, melyekkel
szamszerUsiteni tudjuk a budapesti plazakkal kapcsolatos logisztikai ismérveket. Harom
bevasarlokdzpont vizsgalata utdn azt mondhatjuk, hogy elegendd mennyiségli adat all
rendelkezésiinkre ahhoz, hogy elkezdhessiink esetleges megoldasok alapjainak kidolgozasaval
foglalkozni, melyek lehetdvé tennék a bevasarlokdzpontok kiszolgalasanak racionalizaldsat,
valamint kornyezetvédelmi szempontokat is szolgalhatndnak. A kordbbiakban, mivel a
bevasarlokdzpontok iizleteinek logisztikai jellemzdivel kapcsolatban nem alltak rendelkezésre

a sziikséges adatok, erre nem lett volna lehetdség.

Fontos kiemelni tovabba azt is, hogy a varosi kézlekedés szempontjabdl is elényds lehet
egy megfelelden kialakitott kozos aruszallitasi rendszer 1étrehozasa. Erre szamos lehetdség
kinalkozik, a modszertan altal nyert adatokat egy szimulaciés modellbe integralva pedig
lehetové valik, hogy ezek koziil néhanyat meg is vizsgalhassunk, valamint osszevethessiik a
vizsgalat eredményeit a jelenlegi helyzettel. Ehhez sziikséges tehat felépiteniink egy
szimulacios modellt, amely segit abban, hogy a kiilonb6z6 megoldasi lehetdségeket alapjaiban
attekinthessiik, és vizsgalhassuk a 1étjogosultsagukat kiilonb6zd szempontok szerint, Ggy, mint
példaul a beszallitdisok szdma, az energiafelhasznalds, a kornyezetterhelés, a készletezési

kérdések, vagy egy lehetséges aruforgalmi zsilip munkaerdigénye.

Ertelemszertien jelenleg a modellben egyelére harom bevasarlokozponttal kapesolatos
vizsgalatra nyilik lehetéség, de amennyiben a jovében rendelkezésiinkre fognak allni tovabbi
adatok a tobbi budapesti plazaval kapcsolatban, lehetséges lesz azokat is vizsgalni. Azonban
ezek az adatok (mivel kiilonb6z6 jellegli plazak kiilonb6zd folyamatokkal rendelkezd tizleteirdl
van sz0) mar elegenddek lehetnek ahhoz, hogy megmutassuk azt, milyen elonyoket jelenthetne
egy koz6s mikodtetésii, gateway-koncepcion alapuld [8] aruszallitasi rendszer kialakitasa
Budapest bevasarlokdzpontjainak kiszolgalasara. A kovetkezd fejezetekben bemutatom a
bevasarlokdzpontok aruszallitasi rendszereinek jelenlegi kialakitasat ezen szempontok szerint,

valamint ezekkel 0sszevetve bemutatok lehetséges megoldasokat.
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3.2 A bevasarlokozpontok ellatasi lancanak jelenlegi valtozatai és a

lehetséges jovobeni megoldasok

A harom budapesti bevasarlokdzpont vizsgalata alapjan megismertiik, hogy hogyan
valosulnak meg a beszallitasok a bevasarlokozpontokba, milyen uton jut el az aru a
beszallitoktol az iizletekig, milyen jarmiivekben torténnek a beszallitasok és kik végzik az aru

mozgatasat a bevasarlokdzpontok arufogado teriileteirdl az tizletekbe.

Jelenleg a bevasarlokozpontok kiszolgalasa a 3.1. abran lathaté modokon mitkodik.
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3.1. abra: A bevasarlokozpontok kiszolgalasanak jelenlegi megvaldsitasa

A felsd abra szerint a beszallitotol (a beszallito itt lehet maga a gyarto, egy kdzponti
raktar, nagykereskedés vagy egyes esetekben egy masik iizlet, pl. zoldségek esetén egy piac)
az lzlet, a beszallit6 maga vagy egy logisztikai szolgaltatd juttatja el az arut a
bevasarlokézpontba. A bevasarlokozpontban a rdmpardl vagy sok esetben a parkolobol
(jellemzden a sajat személygépkocsival torténd, kisvolumenti beszallitdsok esetén) az iizlet

alkalmazottai vagy a kiszallitast végzd alkalmazottak mozgatjak az arut az iizletbe.

A masik, kétlépcsOs esetben [8] egy logisztikai szolgaltatd ékelédik a beszallité és a
bevasarlokézpont koz¢, ekkor az ilizlet nem végez sajat jarmiiivel szallitasokat. Ezek koziil sok
esetben az ismert csomagkiildd szolgalatok végzik el a beszallitasokat (pl. GLS, DHL, MPL)
[4], esetiikben pedig megfigyelhetd bizonyos fokt konszolidacid, ekkor esetenként egy
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bevasarlokdzpontban egyszerre tobb iizletet is kiszolgalhatnak (azonban ez csak kevés esetben

figyelhetd meg).

Ezekben az esetekben problémat jelent az, hogy sok, kisvolumenii beszallitas torténik,
melyek egymassal nincsenek 0sszehangolva, ez a varosi kozlekedés szempontjabol komoly
terhelést jelent, a rimpakon pedig zsufoltsag jelentkezhet miattuk, ami komoly iddveszteséget
okoz a beszallitast végzok szamara. Tovabbi megoldandoé feladat az, hogy a raimpa vagy parkold
¢s az lizletek kozott az iizlet alkalmazottai vagy a beszallitast végz6 alkalmazottak mozgatjak
az arut, ez pedig jelentds id6t igényel, mikdzben azt tapasztaltuk, hogy sok esetben igy sincs

elegendo alkalmazott az tizletekben, és nem tudjak ellatni az dsszes feladatukat megfelelen.

A kutatas soran két kiilonb6z0 megoldasi lehetdséget vizsgalunk, ezek a 3.2. dbran

lathatok.
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3.2. abra: A bevasarlokozpontok kiszolgalasanak lehetséges megoldasai

A fels6 abran lathaté megoldas szerint a rampa (a parkold rakodasi funkcidja pedig
megsziinik, és igy teljesen szétvalasztjuk a személy- és aruforgalmat) alakul at aruforgalmi
zsilippé (A-eset), ekkor az aru mozgatasa egy bels szolgaltato feladata lesz, igy pedig
kevesebb munka harul az iizlet alkalmazottjaira, valamint a kiszallitast végz6 alkalmazottakra.
Ebben az esetben akar az is megoldhatd, hogy az aruforgalmi zsilipbe menetrend, vagy

legalabbis elére meghatarozott beszallitasi iddpontok szerint érkezzen az aru.

Ez a megoldas egy jelentds l1épcsdfok az alsd abran lathatd rendszer kialakitasahoz.

Ekkor egy konszolidacios kozpont keriil a rendszerbe, ahonnan egy city logisztikai szolgaltato
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juttatja el az arut az aruforgalmi zsilipen at az tizletekbe (B-eset). A konszolidacios kdzpont
ekkor akar készletezési feladatot is atvehet a beszallitoktol, az egységképzésnek koszonhetden

csokken a beszallitdsok szama, igy pedig csokken az utak aruszallitas altal okozott terhelése is.

Az abran pirossal jeloltem azokat a feladatokat, melyek végrehajtasa egy belsd, illetve

city logisztikai szolgaltato feladata lenne az 0j rendszerben.

3.3 Lehetséges modellezési célok dsszefoglalasa

A felépiteni kivant szimulacidés modell célja az, hogy megmutathassuk, a Iehetséges
megoldasok kiilonbdzé szempontok szerint vizsgalva miben lehetnének jobbak a jelenlegi,
szervezetlen aruszallitasi rendszernél. A modellt tehat ugy kell kialakitani, hogy az alabbi, 1j
aruszallitasi rendszer kialakitdsaval kapcsolatos tényezOk vizsgalatara alkalmas legyen, a

kutatas eredményeképpen pedig ezeket szeretnénk dsszevetni a jelenlegi helyzettel:

e Beszallitasok szama (A és B-esetben): jelenlegi helyzetben minden tizlet kiilon
végzi a szallitasokat, egy k6z0s aruszallitasi rendszer esetén azonban ezeket a
konszolidacios kozpontban egy jaratba lehet szervezni, igy egyszerre nagyobb
volumen szallitasa valhat lehetségessé, ez pedig azt jelentené, hogy csokkenhet
a beszallitasok szama.

e Viarosban megtett it, ebbdl eredd lizemanyagfogyasztas és kibocsajtas (A és B-
esetben): jelenlegi helyzetben vegyesen érkezik varoson beliilrél és kiviilrél aru,
az Uj rendszerben azonban minden elészor a varoshatdron talalhato
konszolidacios kozpontba érkezne, és csak utdna jutna be a varosba. Az
lizemanyagfogyasztds, és az ebbdl eredd kornyezeti terhelés pedig ezzel
szorosan Osszefligg.

o Készletezés a konszolidacios kozpontban (B-esetben): ebben az esetben a
konszolidacids kozpontbol az aru késObb megy tovabb, igy a kozpont
készletezési feladatot vehet at a beszallitotol. A modellben meg tudjuk vizsgélni,
hogy ennek van-e 1étjogosultsaga. Vizsgalhatnank azt is, hogy a zsilip atvehet-e
készletezési feladatot, de a kordbbi kutatdsaink azt mutatjdk, hogy a
bevasarlokézpontokban nem all rendelkezésre ehhez megfeleld teriilet, igy az
aruforgalmi zsilip csak cross docking-funkciot tudna ellatni. Tobbek kozott a
készletezés kérdése miatt nem vizsgaljuk a modellben a romlandd, hiitendd

arukat, mivel azokhoz specidlis infrastruktira sziikséges.
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A szimulacios modell felépitésekor tehat ezeknek a tényezonek a vizsgalatara (valamint
ezekkel kapcsolatos tényezOok, mint példaul a fogyasztas, kornyezetterhelés stb.) vizsgalatara
koncentraltam. Fontos lenne ezeket a tényezoket a koltségek oldalardl is vizsgalni, azonban
ehhez jelenleg nem allnak rendelkezésre megfeleld fajlagos értékek, melyekkel szamitasokat
végezhetnénk. A kovetkezd fejezetekben bemutatom a bevasarlokozpontok aruellatasi
rendszerét és rendszerelemeit, valamint a szimulacios modellben sziikséges bemeneti adatokat.

Ezeket az el6bbi tényezdk vizsgalatat lehetdvé téve alakitottam ki.

3.4 A bevasarlokozpontok daruelldtdsi rendszere, lehetséges megolddsa és az

egyes rendszerelemek bemutatdasa

A bevasarlokozpontok aruellatasi rendszere jelenleg a 3.3. dbran lathaté modon alakul.
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3.3. abra: A bevasarlokozpontok aruellatasi rendszerének jelenlegi helyzete

A beszallitok kiilon-kiilon (illetve egyes esetekben korjaratokban) szolgaljak ki a
bevasarlokdzpontokat, és eléfordul az is, hogy egy logisztikai szolgaltatd kozponton is atfut az

aru. A bevasarlokdzpontokban a rampéakhoz vagy a parkoldba érkezik az 4ru, onnan torténik az
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iizletek kiszolgalasa. Megjelennek iizletek kozotti szallitdsok, egyfeldl a bevasarlokozpontok
kozott, tovabba a bevasarlokézpontok €s mas, bevasarlokozponton kiviili tizletek kozott is. A
hazhozszallitasok vegyesen torténnek az {izletekb6l, valamint kdzponti készletb6l. Ebben az
esetben a kiilonbozo szallitdsok nincsenek dsszehangolva (eltekintve egyes esetektdl, amikor
logisztikai szolgaltatd kismértékli konszolidaciot végez, vagy az ilizletek kozotti szallitast

hozzaillesztik a beszallitasokhoz).

Az abran pirossal jelenik meg a beérkez6 aruforgalom, zolddel az inverz anyagaram,
sargaval €s vilagoskékkel a bevasarlokozpont és kiilsé iizletek kozotti szallitdsok, sotétkékkel
a bevasarlokozpontok iizletei kozotti szallitasok, valamint lildval a hazhozszallitdsok. A

rendszerabran nem jelenik meg a hulladékszallitas, valamint a szervizbe torténd szallitasok.

Az elébbi rendszer egyik lehetséges, konszolidacion alapuld megoldasa a 3.4. abran

lathato.
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3.4. abra: A bevasarlokozpontok aruellatasi rendszerének lehetséges megoldéasa

Ebben az esetben az aru a beszallitoktol egy konszolidacids kdzpontba jut el, onnan
pedig konszolidaltan a bevésarlokdzpont aruforgalmi zsilipébe érkezik, az iizleteket pedig
onnan szolgaljak ki. Ehhez a rendszerhez illeszthetjiik (az aruforgalmi zsiliphez) az inverz
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anyagaramot, az lzletek kozotti szallitasokat, valamint a hazhozszallitasokat is. Ekkor a
kiilonboz6 aruszallitasi feladatokat el lehet végezni 0sszehangoltan, egy k6zos aruszallitasi
rendszerbe szervezve. A modellben az iizletek kozotti szallitdsokat €s a hazhozszallitasokat

jelenleg nem vizsgaljuk, azonban a kés6bbiekben lehetséges azt ezekkel bdviteni.
A kiilonb6z0 aruszallitasi feladatokat a 4.3. 4brahoz hasonlé médon jelltem.

Itt fontos kiemelni azt, hogy elméletileg lehetséges lenne gyiijté és teritdjaratok
hasznalata is azonban olyan volumenekrdl van sz6 az egyes bevasarlokozpontok kiszolgaldsa
esetén, hogy azok meg tudjak tolteni az aruszallitoé jarmtiveket abban az esetben is, ha azok
egyszerre csak egy plaza kiszolgalasat végzik el. Esetlinkben 178 iizletre allnak rendelkezésre
adatok, ezekbe az iizletekbe atlagosan napi 123 beszallitas torténik, szallitasonként pedig
atlagosan 14,6 db dobozos ¢s 0,5 db raklapos egységrakomany érkezik. Ezekkel az adatokkal
részletesen a 3.6. fejezetben foglalkoztam. Ennek ellenére specialis esetekben lehet akar
ezeknek is 1étjogosultsaga, igy a késObbiekben érdemes lehet ennek vizsgalataval is

foglalkozni.

A kovetkez6 fejezetekben bemutatom a rendszer legfontosabb (jelenlegi és lehetséges

jovobeli) elemeit.
3.4.1 Bevasarlokozpontok

A bevasarlokozpontok jelentik azon csomoépontokat, ahova érkeznek a beszallitasok,
valamint kiindulnak onnan szallitasok masik Ttizletekbe, hazhoz szallitasok, és inverz
anyagaramok. Budapesten jelenleg 18 bevasarlokozpont talalhatd, a rajuk vonatkozo adatok a
9.1. mellékletben olvashatéak. Ezek koziil harommal kapcsolatban rendelkeziink adatokkal, az
elkészitendd modell azonban alkalmas lesz arra, hogy barmely bevasarlokdzpont
aruforgalmaval kapcsolatban eredményt adjon, a megfeleld input adatok rendelkezésre allasa

esetén.

A bevasarlokozpontok jelenleg beszallitéi udvarokkal és parkoldkkal rendelkeznek,
ezekbe érkezik az aru, valtozoé idépontokban, nem menetrend szerint. Logisztikai szempontbol
ezeket felvéalthatna egy aruforgalmi zsilip, ahova tervezetten és esetlegesen konszolidaltan
érkezhet az aru, és egy belso logisztikai vagy city logisztikai rendszer alkalmazottai végezhetik
el az aru mozgatasat az tizletekbe. Adott esetben a kornyék tobbi tizlete is kiszolgalhato lehet
egy bevasarlokozpont aruforgalmi zsilipébdl, nem csak a plaza tizletei, ebben szintén nagy

potencial lehet.
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3.4.2 Konszolidacios kozpont

Fontos eleme a kdzos szervezésl aruszallitasi rendszernek egy konszolidaciods kézpont,
ahova a beszallitotdl érkezhet az aru, onnan pedig egységképzés utan tovabbitani lehet az arut
a bevasarlokozpontokba. A konszolidacios kozpont emellett akar készletezési funkcidt is

ellathat.

A konszolidacios kozpont elhelyezkedhet varoson beliil és kiviil is, és fontos, hogy akar
nagyobb teherbirdsu jarmiivel is megkdzelithetd legyen, illetve kozaton és vasuton (véarosi
kozati vasaton) is el lehessen jutni oda. Varoson kiviili elhelyezkedés esetén célszeriien a varos
hatdraban (autdpalyan vagy féuton, illetve vastton konnyen megkdzelithetd helyen) kell a
konszolidacios kozpontot létesiteni. Budapest esetében ilyen hely lehet példaul

Kaposztasmegyer, Kamaraerdo, illetve a Csepeli Szabadkikoto.

A konszolidacidés kozpontnak logisztikai szolgéltatasokat 4t kell véllalnia a
beszallitoktol, akar készletezési funkciot is atvehet, de a legfontosabb feladat a logisztikai
tranzakciok ellatasa, azaz a beérkezd aruk eljuttatasa a megfeleld bevasarlokdzpontokba. A
konszolidacios kozponthoz illeszkednie kell a bevasarlokozpontban taldlhaté aruforgalmi
zsilipnek. A konszolidacios kozpont zsilip nélkiil nem lehetséges opcid, mert kis tételnagysag
a jellemz06, azokat pedig a konszolidacios kozpontban egyesiteni kell, emiatt pedig sziikség van

aruforgalmi zsilipre is, hogy ott szét tudjak szedni az egységeket az iizletek szerint.

Abban az esetben, ha varoson kiviil talalhaté a konszolidacidés kdzpont, a varoson
kiviilrél érkezd szallitasokat kell konszolidalni, a varoson beliilrdl induld beszallitasokat
ezekhez kell hozzailleszteni a bevasarlokdzpontok aruforgalmi zsilipjeiben. Varoson beliil
talalhato konszolidacios kézpont esetén nem kell kiilonbséget tenni kozottiik. Fontos kiemelni,
hogy a varoson beliilrél érkez6 arucikkek jelentds, jelenleg még nem ismert része eredetileg
varoson kiviilrél érkezik varoson beliili telephelyekre (és nem varoson beliil gyartjak), igy ezen
beszallitasok atszervezésével ezek is szallithatok lennének a konszolidacids kézpontba. Masik
iizletbol érkezd arukkal, azaz az iizletek kozti szallitasokkal a konszolidacios kozponttal

kapcsolatban nem sziikséges foglalkozni.

A konszolidacios kdzpontbdl és aruforgalmi zsilipbdl all6 részrendszer lehetne egy zart
rendszer, amelyet egy city logisztikai szolgaltatoé kezel. Ehhez természetesen a kiszolgalasi
szinvonal és a megbizhatosag megfelelé kell, hogy legyen. Egy ilyen city logisztikai
rendszernek tudnia kell megfeleld kiszolgalasi szinvonalat szolgaltatnia, annak elérése

érdekében, hogy pl. a torékeny/nagy értéki stb. aruk kezelése gond nélkiil miikodjon.
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Készletezési feladat atvallalasa esetén nagyobb volumenek érkeznek a konszolidacios
kozpontba a beszallitoktol, tobb napos készlet fog keletkezni. EKkor a beszallitasok a

készletezési ciklusidd szerint fognak érkezni.

Alapesetben a bevasarlokozpontok iizletei és a beszallitok készleteznek. Ehhez a
rendszerhez cross docking (tovabbiakban: CD) funkcioval illeszkedhet a konszolidacios
kozpont és a bevasarlokozponti aruforgalmi zsilip is. Azonban a konszolidacios kdzpont és
akar a zsilip is a CD funkcid helyett atvehetne készletezési funkcidkat egy 0j rendszerben.
Ekkor foglalkozni kell azzal, hogy mekkora teriiletigénye van az arucikkeknek. Raklapos
egységrakomanybol kevés fordul elé a bevasarlokdzpontok tizletei esetén (mivel a kisebb
volumenek a jellemdzek), igy ezeknek nem nagy az 6sszes helyigénye. A nagy mennyiségben
eléforduld dobozos egységrakomanyok esetén egy polcos tarolasi rendszerrel lehetséges lenne

a teriiletigény csokkentése. A lehetséges készletezési megoldasok a 3.5. abran lathatok.

Az aruforgalmi zsilip készletezési funkcidja (3. eset a 3.5. abran) erésen
megkérddjelezhetd, mivel nem 4&ll rendelkezésre megfeleld teriilet, valamint megfeleld
infrastruktura telepitése nehezen lenne megvaldsithatd a bevasarlokozpontok beszallitoi
udvarainak jelenlegi kialakitasa mellett, nagymértékii atépitésnek pedig nagy koltségvonzata
lenne. Tovabba megallapithato, hogy a bevasarlokozpontok iizletei megfeleld

raktarkapacitassal rendelkeznek [4].
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3.5. abra: Lehetséges készletezési megoldasok a bevasarlokozpontok aruellatasi rendszerében
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A lehetséges megoldasok 1., illetve 2. szammal vannak jeldlve a rajzon. Az 1. megoldas
esetén nem vallal at a konszolidacids kozpont készletezési funkcidt, ekkor az lizletek és a
beszallitok készletei nem valtoznak. A 2. megoldas esetén a konszolidacios kozpont fog
készletezni, ekkor a beszallito készletei csokkennek. A modellben a 2. megoldast fogjuk

vizsgalni, azért, hogy meg tudjuk allapitani, milyen elényokkel jar a jelenlegi helyzethez képest.

Fontos kiemelni, hogy mind a konszolidacidés kdzpont, mind az aruforgalmi zsilip
rendelkezik munkaerd, anyagmozgatdé gép ¢€s eszkozigénnyel is, igy ezeket sem lehet

koltségoldalrol elhanyagolni.

3.4.3  Aruszallité jarmiivek

Aruszallité jarmiivek esetében két redlis alternativarol beszélhetiink: kornyezetbarat
kozati jarmiivek hasznélata vagy a villamoshalozat igénybevétele. Cargo-hajok alkalmazasa
kevésbeé lehetséges, tobb bevasarlokozpont is messze taldlhatd a vizi utaktol, cargo-
kerékparokat pedig nagyobb mértékben lehetne iizletek kozotti szallitdsok, valamint
hazhozszallitasok esetén alkalmazni a jellemzd tételnagysdg miatt. Mindkét esetben
legfontosabb sziikséges paraméterek a kapacitds (tomeg, térfogat és darab egységrakomany),

az energiasziikséglet/fogyasztas és a maximalis megengedett sebesség.

Kozuti jarmii esetén érdemes egy standard méretet meghatarozni, igy pedig

egységjarmiivel végezhetjiik a szdmitasokat.

Kozati vasuti (villamos) jarmiszerelvény esetén egyszerre nagy mennyiségii aru
szallitasarol beszélhetiink. Ebben az esetben érdemes lehet akar vasiti szerelvényekben is
gondolkozni, igy tobb kiilonb6z6 szamu kocsival is elindulhatnak a jaratok. Sziikséges ehhez
egy maximalis kocsiszam meghatarozasa, amennyi a vontatd teherbirdsabol hatarozhaté meg.
A vontatojarmii Budapest esetében lehetne az tigynevezett Muki [9] (Id. 3.6. abra), amelyet
jelenleg is haszndlnak teherszallitdsra a varosi villamoshaldzaton (belsd tlizemi szallitadsok
soran). Ezek a kocsik rendelkezhetnek akar univerzalis konténerfelépitménnyel, amit kozat
esetében is alkalmazhatunk. Ekkor ebbe a felépitménybe rakodhatjuk az arut, az aruforgalmi
zsilipben csak le kell emelni a teli konténert és felhelyezni az iires konténert. Ez a konténer
lehetne rekeszes vagy polcos kialakitasu is, igy pedig a kisebb méretli szallitasi egységek is

elhelyezhetdk lennének benne.
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3.6. abra: Muki teherszallito villamos Budapesten [10]

Aruszallité villamosok alkalmazasa a city logisztikaban nem lenne ujdonsag, pl. a
ziirichi hulladékszallitasban is részt vesznek, vagy korabban a parizsi TramFret projekt [11],

illetve az amszterdami CityCargo projekt [12] keretében (1d. a 3.7. abran).

3.7. abra: Az amszterdami CityCargo latvanyterve [13]

Lehetséges akar egy hibrid rendszer alkalmazasa is, ekkor egyes plazak kiszolgalasa
torténhetne villamossal, tobbié pedig (pl. Campona, Csepel Plaza, melyek a villamoshaldzaton

nem érhetdk el) csak kozuton.
344 Kozlekedési uthalozat

Az el6z0 pontban bemutatott aruszallité jarmiiveknek igénybe kell venni a kozati,
valamint a varosi villamos halozatot. Ehhez feltételezni kell azt, hogy a city logisztikai rendszer

jarmiivei igénybe vehetik a kozut-, illetve a villamoshalozatot is.

A szamitasok elvégzése soran ismerni kell a plazédk és a kiépitendd konszolidacids

kozpont kozotti utvonalra vonatkozo tavolsag- és idéadatokat mindkét iranyban, a koziti és a
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villamoshalozaton is. Villamos esetében egy kiépitendd iparvagany hosszat is kell becsiilni

hozza, tovabba feltételezni kell azt, hogy a teherszallitd villamos beiktathaté a menetrendbe.

I'e

3.4.5 Aru

A bevasarlokdzpontok ellatasi rendszerében jellemzéen dobozos ¢€s raklapos
egységrakomanyokrol van sz6, ritkdbban fordulnak el egyéb (pl. konténer, zsdk, rekesz)
szallitdsi egységek. A szimulaciés modellben egyeldére ezekkel az egységekkel fogunk

szamolni, azonban el6fordulhat akar egységképzés is a konszolidacid soran.

3.5 Asziikséges bemeneti adatok osszefoglaldasa

A szimulacios modell bemeneti adatait a 2. fejezetben bemutatott kutatas eredményei
alapjan allitottam 0Ossze. A harom bevasarlokozpont vizsgalata alapjan 327 tizlettel
kapcsolatban allnak rendelkezésre adatok, ezek koziil azonban csak azokat hasznalhatjuk a
modellben, melyek bizonyos feltételeknek megfelelnek. Azon iizletekkel, amelyek hidnyosan
toltottek ki a kérddivet, nem tudunk foglalkozni. Ismerniink kell a modellhez a beszallitasi
gyakorisagot, a jellemzd szallitdsi egységet, szallitasonkénti darabszamat, a beszallitasok
idépontjat egy adott napon beliil, valamint azt, hogy az aru varoson kiviilrél vagy beliilrél
érkezik (ezzel is foglalkozni kell az 6sszes megtett ut és az ebbdl eredd fogyasztas kiszamitasa
soran). Azon adatsorokat, amelyekben az ezekhez tartoz6 adatok hianyosak voltak, kisziirtem,

igy Osszesen 178 lizlet beszallitasait lehetséges megvizsgalni.

Az Allee vizsgalata soran még kevesebb kérdésbdl allt a kérddiviink, igy néhany esetben
(szallitasi egységek tomege €s térfogata) nem alltak rendelkezésiinkre adatok. Ezeket a masik

két bevasarlokozpont vizsgalatanak eredményei alapjan becstiltem.
Az egyes vizsgalt beszallitdsokhoz az alabbi bemeneti adatok tartoznak:

e Bevasarlokozpont azonositoja: megmutatja, hogy melyik bevasarlokozpontba
érkezik az aru.

e Beszallito kodja: a beszallitd azonositisara szolgal, esetiinkben azt
feltételezziik, hogy minden bolt kiilon beszallitoval rendelkezik, azonban ha a
késobbiekben rendelkezéslinkre fognak allni adatok az egyes beszallitokra
vonatkozdlag, akkor az egyazon beszallitotol ¢érkezd beszallitdsok

Osszevonhatok lesznek egy beszallitassd, amely a konszolidacids kdzpontba
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érkezik. Ehhez ismerni kell azt, hogy egy iizletbe az 4ru mekkora részét és
milyen egységekben hozzak az egyes beszallitok.

Uzlet azonositéja: megmutatja, hogy adott bevasarlokozponton beliil melyik
iizletbe érkezik az aru. Esetlinkben fiktiv lizletazonositokkal tudunk dolgozni,
mivel a harom bevasarlokdzpont vizsgalata soran a valaszadas anonim modon
tortént.

Arucsoportok azonositéja: lehetdvé teszi az arucikkek arucsoportok szerinti
csoportositasat, igy egy iizlet annyiszor szerepelhet a tdblazatban, ahéany
kiilonb6zé arucsoportba tartozd arucikk érkezik oda. Esetlinkben egy
arucsoporttal dolgozunk, mivel nem dallnak rendelkezésiinkre adatok azzal
kapcsolatban, hogy az arucikkek mekkora hanyada tartozik az egyes
arucsoportokhoz. Késobbi vizsgalat és ezen adatok rendelkezésre allasa esetén
azonban elvégezhetd lesz az arucsoportok szerinti 6sszevonas is.

Varoson Kiviilrél, illetve varoson beliilrél érkez6 aru mennyisége,
szazalékos aranyban. Az arany alapjan generalhatjuk, hogy adott szallitas
varoson beliilrél vagy kiviilrél érkezik. Itt a masik iizletbdl érkez6 arucikkeket
nem vizsgaljuk, azonban a modell bdvitése esetén lehetséges az tizletek kozotti
szallitasoknak a vizsgalata is.

Varoson beliil megtett uit: az egyes aruszallitdsok mekkora része torténik varosi
utakon. Minden esetben becsiilt érték, mivel nem rendelkeziink pontos adattal
arr6l, hogy honnan érkezik az aru. Varoson kiviilrdl érkezd szallitasok esetén a
bevasarlokdzpontok varoshatartdl vett tdvolsdgdnak konfidenciaintervallumaval
becstiljiik, varoson beliilrél érkezd szallitdsokat pedig ehhez az értékhez
viszonyitjuk. A varoshatartol vett tavolsdg varhatdo értékét és
konfidenciaintervallumat a f6 bekotd utak alapjan hatdroztam meg, a 3.8. abran
lathato modon felvett pontokkal. Egy kijelolt bevasarlokdzpont esetében az utak

a 3.9. abran lathato modon alakulnak.
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o Beszallitast végzo jarmii jellemzo6 mérete: ezt az sszes lizemanyagfogyasztas
meghatarozasdhoz kell figyelembe venniink, ugyanis kiilonb6z6 méretii
jarmiiveknek mas az ilizemanyag fogyasztasa. Ezen felil a méret alapjan
hatarolhat6 el egymastdl a személygépkocsi €s a tehergépkocsik, ezek esetében
pedig mas a jellemzden hasznalt iizemanyag.

e Jellemzo szallitasi gyakorisagok.

o Jellemzo szallitasi egységek: dobozos egységrakomany szallitdsonkénti
darabszdma, jellemzd tomege (osztalykdzosen megadva), jellemzd térfogata
(jelenleg pontos adatokat ismeriink, de osztalyk6zos megadas lehetdségével);
raklapos egységrakomany szallitaisonkénti darabszama, jellemzd tomege
(osztalykozosen megadva), jellemzd térfogata (osztalykdzosen megadva).
Egyéb szallitasi egységek megnevezése, szallitasonkénti darabszama, jellemzd
tomege (osztalykozosen megadva), jellemzé térfogata (osztalykdzosen
megadva).

e Ciklusidd: atlagosan hany naponta torténik beszallitas az lizletbe a beszallitdsok
szamabodl szamolva. Konszolidacids kozpontot alkalmazo rendszer esetén egy
masik ciklusidével kell szamolnunk, amelyet az eredeti ciklusid6 alapjan
hatarozhatunk meg.

e Hiitend6, romlandé aru mennyisége, ebbdl kiszamitva a nem hiitendd, nem
romlandé aru mennyisége. A szimulacidos modellben alapesetben a hiitendd,
romland6 arukat nem vizsgaljuk, mivel azok olyan specialis kezelést igényelnek,
amit egy minimal koncepcion alapulo city logisztikai rendszer nem feltétlentil
tud teljesiteni. A modellben a tovéabbiak soran feltételezziik, hogy a city
logisztikai rendszer a torékeny, valamint nagy értékili aruk kezelésére alkalmas,
megfeleld kiszolgalasi szintet és megbizhatosagot képes nyajtani. A modell
bemeneti adatait mar a nem hiitendd, nem romland6 aruk adjak.

o Szallitasi idészakok, szallitasi idészakok kezdete és vége. A tobb kiilonb6zo
jellemzd szallitasi iddszakkal rendelkezd iizletek esetében az idészakokat

0sszevontam.

Néhany adat esetében becsléseket kellett végezni. A kiilonb6z6 becslésekhez
kapcsolodo informaciok a 3.1. tablazatban talalhatoak. A becsléseket az dsszegylijtott (azaz a

3 bevasarlokozpont 0sszes megvizsgalt lizletére vonatkozd) informacidk alapjan végeztem el.
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Becsiilt adat Becslés Magyarazat

megnevezése

Beszallitasokat végzd | 1,5-3,5t Az esetek 49,1%-a esetén ez a méret fordult

jarmi mérete el6. Azon lizletek esetében, akik tobb
kiilonbozé méretet is megadtak, a kozépso,
illetve két méret esetén a nagyobb méretii
jarmivet vettem figyelembe.

Dobozok tomege 1-5kg; >5 kg | A tobbi esetben 49,7%, illetve 46,1% esetén
ezek fordultak eld, igy wvéletlengenerator
segitségével ezeket rendeltem hozza a tobbi
szallitashoz.

Dobozok térfogata 8,133 Ezt az adatot sok esetben nem adtdk meg. A

doboz/m? becslést a tobbi adat varhatd értékének
0123 meghatarozasaval kaptam meg. A modellben
m3/doboz osztalyk6zos megadas is lehetséges.

Raklapos 100-500 kg Az esetek 56%-aban ez fordult el6, tovabba ez

egységrakomanyok a kozéps6 osztalykoz.

tomege

Raklapos 0,5...1m° Szabvanyos befoglalé méretii EUR-raklappal,

egységrakomanyok 0,5, illetve 1 m-es magassaggal szamolva, a

térfogata kapott eredményt kerekitve kaptam a becslést
(az osztalykoz also és felsd hatarat).

Egyéb szallitasi egységek | 1-5 kg Rekesz, lada, zsdk stb. esetében a dobozok

tomege esetében legjellemzébb tomeggel szdmoltam,
mivel azok mérete dobozzal jobban
kozelithetd, mint raklapos
egységrakomanyokkal.

Egyéb szallitasi egységek | 0,25...0,75 m® | A dobozok, valamint a raklapok jellemzd

térfogata térfogata koz¢ esd méreteket véve kaptam meg
az osztalykoz als6 ¢és felsd hatarat. Itt
figyelembe vettem, hogy egy zsdk aru
(jellemzden ruhadru) térfogata egy jellemzo
méretii doboznal nagyobb, tdmege azonban
Kisebb.

Hiitend6 aru mennyisége | 40,35% Néhany esetben csak az az adat A4llt

az 0sszes
viszonyitva

aruhoz

rendelkezésre, hogy el6fordulnak hiitendd
aruk. Ezek mennyiségét a tobbi esetben
jellemz6  mennyiség  varhaté  értékével
kozelitettem.

3.1. tablazat: A becslésekhez tartozo informaciok osszefoglalasa

29




3.6 A bemeneti adatok statisztikai jellemzoinek osszefoglaldsa

Az eldbb leirtak szerint elkészitettem a modellhez tartozd bemeneti adattablat, amely
178 ftzlet a vizsgalat szempontjabol legfontosabb jellemz6it tartalmazza. A statisztikai

jellemzok kiszamitasakor figyelembe vettem az elébbiekben bemutatott becsléseket is.

A modellben vizsgalando tizletek esetében heti gyakorisagt szallitasok a jellemzok. 143
iizlet esetében egy, 35 lizlet esetében pedig két jellemzd szallitasi gyakorisaggal szamolhatunk.
Minden szallitast figyelembe véve 6sszesen napi 123, heti 861, havi 3601 és évi 44780 szallitast

jelent ez a 178 iizlet (megfelelden kerekitve az értékeket).

Az Osszes arumennyiség 47,61%-a érkezik varoson kiviilrdl, azaz ezeket lehet direkt
jelleggel egy, a varos hataran talalhaté konszolidacios kozpont esetében vizsgalni. 50,51%
érkezik varoson beliil talalhato telephelyekr6l, ezeket azzal a feltétellel lehet integralni, ha a
konszolidacio a varos hataran beliil torténik meg (1d. 3.10. abra). Nem szabad tovabba elsiklani
afelett sem, hogy ennek a volumennek egy jelentds (jelenleg nem ismert) része valdjaban a
varoson kiviillrél érkezik a varos belsd teriiletére, ahol taroljak, majd innen szallitjak be a
bevasarlokozpontokba. Ezekben az esetekben az integracio direkt jelleggel megvalosithato,
hiszen a konszolidacios kézpont ezt a funkciot teljes egészében at tudja venni. Az Gsszes aru
1,88%-a masik tizletekbdl (iizletek kozotti szallitasok soran) kertil az tizletekbe, ezekkel ennek

a modellnek a keretein beliil nem foglalkozunk.

Honnan érkezik az aru az uzletbe?

Masik tizletbol
2%

Varoson kiviilrol
48%

Varoson beliilrél
50%

H Varoson Kiviillrol  ® Varoson beliilrol Masik uzletbol

3.10. abra: Honnan érkezik az aru a vizsgalt lizletekbe?
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Az arucikkek az esetek 50%-aban 3,5 és 7,5 tonna kozotti méretii kistehergépkocsiban
érkeznek, 1,5 tonna alatti személygépkocsi 24,16%, 3,5 tonna feletti nagytehergépkocsi 25,84%
esetén fordul el (Id. 3.11. dbra). 12 tonna feletti méretli jarmiiben nem szallitanak a valaszado

uzletek esetében.

A beszallitasokat végzo jarmiivek méretei
100
90 89
80
70
60
>0 43

39
40
30
20

10 7
0
0 [ ]

0-15t 15-35t 3,5-75t 7,5-12t 12-24 t

3.11. abra: A beszallitasokat végz6 jarmiivek méretei

A vizsgalt tizleteknél 148 esetben fordul eld dobozos egységrakomany, 25 esetben
raklapos, valamint 18 esetben egyéb. Konténeres szallitas nem fordul eld. Egy szallitas soran
atlagosan 14,6 db (a szoras 25,9 db) doboz érkezik az iizletekbe, melyek jellemzbéen 1-5 kg

kozotti méretiiek. Térfogatuk 0,17 m? tlagosan (a széras 0,21 m®).

Egy szallitas soran atlagosan 0,5 raklapos egységrakomany érkezik (a szoéras 1,68 db

raklap), jellemz6 tomegiik 100-500 kg kozotti (az esetek 84%-aban).
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4 Fejlesztési lehetoségek vizsgalata

A tovabbiakban egy olyan, altalam fejlesztett mezoszkopikus szimulaciés modell
felépitését, részeit és alkalmazasat mutatom be, amely alkalmas a bevasarlokézpontok
aruellatasanak vizsgalatara: modellezi egyfeldl a jelenlegi helyzetet (a szimulacids modell
validacidja, valamint az dsszehasonlithatosag megteremtése céljabol), valamint vizsgalhatjuk
vele azon eseteket is, amikor aruforgalmi zsilipet, illetve konszolidacids kdzpontot iktatunk a
bevasarlokozpontokat ellatd logisztikai halozatba. A modell Microsoft Excel hasznalataval

készilt el.

4.1  Peremfeltételek a modellben

A modellben természetesen sok korlatozo tényezdt kell figyelembe venni, jol koriil kell
hatarolni, hogy milyen feltételek teljesiilése esetén alkalmazhatd, valamint milyen
megfontolasokbol hanyagoltuk el a bevasarlokdzpontok aruforgalmi rendszerének egyes
részeit. A modellben a 4.3. fejezetben megfogalmazott szempontok szerint vizsgaljuk az

aruszallitasokat.
Feltételek, amelyeknek teljesiilnie kell ahhoz, hogy a modell alkalmazhat6 legyen:

e A kozuti jarmiivek hasznalhatjdk szabadon a kozati palyat.

e A kiilonb6zd egységrakomanyok egyiitt szallithatok a vizsgalt arucsoporton
beliil, igy minden esetben megvalosithat6 a konszolidacio.

e Minden aru készletezhetd, a modellben a hiitend6 és romlando arukat nem
vizsgaljuk. Ezeket abban az esetben vizsgalhatjuk, ha feltételezziik, hogy a
jarmiivek €s a konszolidacios kdzpont is alkalmas ezen aruk kezelésére.

o A koOzOs szervezésli, konszolidacidos kozpontot igénybe vevd aruszallitasi
rendszerben a kozuti jarmiivek egységes méretiiek, az 6sszes igénybe vett jarmi
kapacitasa megegyezik.

e Az aruforgalmi zsilip és a konszolidacids kozpont is megfeleld kapacitassal
rendelkezik a meghatarozott &rumennyiség tarolasara.

e A beszallitok rendelkeznek akkora jarmiikapacitassal (akkora jarmiivel vagy
egyszerre indithatd, Osszesen megfeleld kapacitasi jarmivekkel), amely
alkalmas a tobb napnyi 0sszevont aruvolumen szallitaséara is.

e Vannak olyan iizletek, melyeket teritdjaratokkal szolgalnak ki, azonban a feltaré

vizsgalatunk azt mutatta, hogy ezek szdma alacsony, valamint ezekrdl részletes
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informacié nem 4ll rendelkezésemre, igy ezeket a beszallitasokat is gy
tekintjiik, mintha célfuvaros jelleggel muikodnének. Tovabba érdemes
megjegyezni, hogy teritdjarat esetében is jelentkezik a beszéllitas az Osszes
megtett Gt és fogyasztas szempontjabol.

Az Osszes vizsgalt lizlet részt vesz a konszolidacids kdzpontot alkalmazo city
logisztikai rendszerben, nincs olyan iizlet, amely telephelyrdl kozvetleniil a
bevasarlokézpontba szallit. Azon iizletek adatait, melyek kozdsen szallitanak, a
vizsgalat soran egyiitt vettiik fel, igy pedig a modellben is egy tizletként kezeljiik
ezeket.

A konszolidacios kozpont szolgaltatod szerepet tolt be, jelenleg nem hajt végre
iranyitasi feladatot a rendszerben. A beszallitdsok id6pontja a beszallitotol fiigg
(a konszolidaciés kozpont csak annyit hatdroz meg, hogy az adott beszallitd
termékeibdl mennyit, hany napi arumennyiséget készletez, ¢és ez alapjan
meghataroz egy beszallitasi ciklusiddt) a kiszallitasok pedig (a konszolidacids
kozpont aktualis készlete alapjan) az tizletek igényeitdl fliggenek. Az tizletek a
konszolidacios kozpont készletébdl rendelnek, amennyiben pedig a kdzpont
nem tudja az igényeiket kielégiteni, az az igény elvész. A konszolidacios
kozpont ezen feliil készletezeési feladatot vesz at a beszallitoktol.

A bevasarlokozpontokba eredetileg varoson beliilrdl érkezd arukat (amelyek
jelentds részét eredetileg varoson kiviilrdl hozzak az egyes tlizletek telephelyeire,
raktarokba, illetve nagykereskedésekbe) gy tekintjiik, hogy varoson kiviilrél
érkeznek. Igy a varoshataron talalhatd konszolidaciés kozpontba minden aru
varoson kiviilrdl érkezik, csak a kiszallitasok megvalositasakor kapnak terhelést
a varosi utak (ekkor a varos masik oldala feldl érkez6é aruk Budapest esetében
az MO0-s korgytirtit igénybe véve, varosi utak hasznalata nélkiil juthatnak el a
konszolidacids kozpontba). Azaz ugy tekintjiik, hogy az iizletek, tizletlancok
varoson beliil talalhato telephelyeinek (raktarjainak) szerepét atveszi a
konszolidacids kézpont. Ebben az esetben a varoson beliil gyartott/eldallitott
arucikkek mennyiségét elhanyagolhatonak tekintjiik.

A modell hasznalataval csak a varoshatartol vizsgalédunk, az azon kiviili
aruszallitasi folyamatokkal ez a modell nem foglalkozik, mivel ahhoz nem
allnak rendelkezésiinkre megfelel6 adatok a beszallitok térbeli elhelyezkedésére

vonatkozoan.
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A beszallitasokat végzd személygépkocsikat benzin, a kis- és
nagytehergépkocsikat pedig gézolaj meghajtasinak tekintjiikk, mivel a KSH
adatai alapjan 2014 végén az Osszes személygépkocsi 72,9%-a benzint, az

Osszes tehergépkocsi 93,8%-a pedig gazolajt hasznalt tizemanyagként [14].

Bevasarlokozpontok jelenlegi és lehetséges jovObeni aruforgalmi rendszerének egyes

részeinek elhanyagolasa:

Csak azokat a szallitdsokat vizsgaljuk (azon tizletek szallitasai koziil, melyekkel
kapcsolatban rendelkeziink adatokkal), melyekre ismert a beszallitasi
gyakorisag, a szallitasi idészak, a szallitasi egységek tipusai és méretei.
Uzletek kozotti szallitasok mennyisége kicsi, és ezek ritkan fordulnak eld, igy
mezoszkopikus szinten nem érdemes foglalkozni veliik.

A jelenlegi helyzet esetében az aru bevasarlokozpontba valé megérkezeését
vizsgaljuk.

A lehetséges megoldasok esetében az aru konszolidacios kdzpontba valo
megérkezésétdl a bevasarlokdzpontba valo eljutasig vizsgaljuk az aruszallitast.
Mivel nagy volumeneket vizsgalunk, ezért a konszolidalt aruszallitast
célfuvarokkal valositjuk meg, gylijt6- és teritdjaratokat jelenleg nem kezeliink.
Ez azt jeleneti, hogy egy adott jarat mindig egy adott bevasarlokézpontot szolgal

Ki célfuvaros jelleggel.

Jelenlegi vizsgalat esetén figyelembe vett korlatozasok:

Jelenleg az egyes lzletek beszallitasait aggregéltan kezeljiik. Ezt azért igy
vizsgaljuk, mivel nem allnak rendelkezésre megfeleld részletességii adatok a
beszallitokkal kapcsolatban. A modellben azonban lehetséges input adatként
boltonként tobb beszallito megadasa is.

Az 6sszes arut egy modellezett arucsoportba soroltuk be, igy az 6sszes aru egyiitt
kezelhetének mindsiil. Ezt azért igy vizsgaljuk, mivel jelenleg nem allnak
rendelkezésre adatok az arucsoportokkal kapcsolatban. A modellben azonban
lehetséges input adatként boltonként tobb kiilonb6z6 arucsoport megadasa is.

A 18 budapesti bevasarlokozpontbdl csak 3-mal kapcsolatban allnak
rendelkezésiinkre adatok. A modellben azonban lehetséges az 0Osszes

bevasarlokdzpont egylittes vizsgalata is.
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4.2  Beszallitasgenerator kialakitisa

A szimulaciés modell egyik legfontosabb része a sztochasztikus beszallitasgenerator,

amely elkésziti az input adatokbol a beszallitasokat, amelyek alapjan vizsgaljuk a

bevasarlokdzpontok aruellatdsanak alakuldsat. A jelenlegi helyzet és a lehetséges vizsgalt

megoldasok esetén is sziikséges egy-egy beszallitdsgeneratort kialakitani. Elsdként a jelenlegi

helyzet beszallitasainak generatorat készitettem el, a lehetséges jovébeni helyzethez pedig ezt

a generatort vettem alapul.

A szimulaciés modell 30 napos vizsgalati idészakban, 6ras bontasban dolgozik, és a

sztochasztikus generator allitja elé azt az adathalmazt, amely alapjan eldonthetd, hogy adott

iizletbe az adott 6rdban torténik-e beszallitds. A generdtor négy f6 paraméter alapjan dolgozik:

A bolt idéablaka: azt mondja meg, hogy a nap 24 draja koziil mely ordkban
érkezhet beszallitas az adott lizletbe.

Napi beszallitasok maximalis szama: a megadott beszallitasok szama alapjan
szamitott érték, egy napra maximalisan ennyi beszallitast generdlhat a generator.
Mivel a generator csak éranként egy beszallitast tud generalni lizletenként (azaz
input soronként, tobb kiillonb6zd beszallitd és arucsoport esetén egy ilizlethez
tobb sor is tartozhat), igy ennek a szdmnak meghatarozéasakor ezt is figyelembe
kell venni.

Havi beszallitdsok maximalis szama: a megadott beszallitasok szama alapjan
szamitott érték, a 30 napos vizsgalati idészakban maximalisan ennyi beszallitast
generalhat a generator. Kiszamitasakor a napi beszallitasok maximalis szamat is
figyelembe vettem.

Valoszinliségi paraméter (R): annak beallitasahoz, hogy milyen eloszlas szerint

generalja a generator a beszallitdsokat.

Az elobbi paraméterek koziil harom esetében a konkrét mérésekbdl szarmazo input

adatokrol beszéliink, egyediil a valoszinliség beallitasaval kellett kiilon foglalkozni, hogy a

valosaghoz minél jobban igazodd helyzetet lehessen eldéllitani. Négy kiilonbozé esetet

vizsgaltam meg, ezek az alabbiak:

a) R=0,5: minden 6raban ugyanakkora, 50%-o0s a valosziniisége annak, hogy lesz

beszallitas.

b) R=1/(Tisavlak): az iddablak reciproka adja a valosziniiséget, azaz minden o6raban

egyenld, de az idéablak hosszatol fiiggd valdsziniiségli a beszallitas.
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€) R=MIN(Nmax(napi)/ Tigsavlak;1): az idOablak reciprokat a napi beszallitasok
maximalis szdmaval szorozzuk be (azaz minél tobb beszallitast kell generalni,
annal nagyobb valoszinliséggel dolgozik a generator), a valoszinliség értékét
pedig maximalizaljuk 1-ben, azaz nem lehet 100%.0snal nagyobb valdsziniisége
a beszallitasoknak.

d) R=MAX(0,5; MIN(Nmax(napi)/ Tidsablak;1)): az el6bbi és az R=0,5 eset
Osszevonasa, azaz a valésziniség 0,5 vagy annal nagyobb, ha

MIN(Nmax(napiy/ Tidsablak; 1) > 1.

Az 4.1. tablazatban lathatd modon 10-10 kisérlet alapjan vizsgaltam a 4 esetet, az 9sszes
eltérés €s a szazalékos eltérés (az input adatokbdl szamitott beszallitasok szamahoz viszonyitva)
alapjan kerestem a legjobb esetet. A legkisebb eltérést értelemszertien az R=1, illetve R — 1
esetek adnak, azonban ezek esetében az Gsszes beszallitast a legkorabbi idépontokba generalna
a modell, igy pedig a beszallitasok eloszlasa nem lenne véletlenszer(i és a valdosagot nem

kozelitené megfelelden.

Osszes eltérés Szazalékos eltérés

Kisérletek a) b) C) d) a) b) C) d)
1 123 1293 302 23 3,4% | 36,20%| 8,50% 0,6%
2 102 1326 294 36 2,9% | 37,10%| 8,20% 1,0%
3 107 1347 320 32 3,0% | 37,7% 9,0% 0,9%
4 124 1316 341 32 3,5% 36,8% 9,5% 0,9%
5 113 1277 311 36 3,2% | 35,8% 8,7% 1,0%
6 120 1259 321 21 3,4% 35,2% 9,0% 0,6%
7 108 1293 333 30 3,0%| 36,2% 9,3% 0,8%
8 97 1306 278 39 2,1% | 36,6% 7,8% 1,1%
9 108 1293 297 26 3,0%| 36,2% 8,3% 0,7%
10 118 1342 360 36 3,3%| 37,6% 10,1% 1,0%
Atlagosan 112| 13052 3157 31,1 3,14%] 36,54% | 8,84% | 0,86%

4.1. tablazat: Az Osszes eltérés €s a szazalékos eltérés négy kiilonb6zd R paraméter esetén

Lathat6, hogy a legjobb eredményt a d) esetben kapjuk, azaz R=MAX(0,5;
MIN(Nmax napiy/ Tidéablak; 1)) esetén, ekkor atlagosan 1% alatti az eltérés, azaz a valosagot kozel

99%-ban kozeliti a modell.

Masik szempont, amibdl vizsgaltam a négy kiilonbozd valoszinliséget, az adott honapon
beliili beszallitasok eloszlasa. A négy esetben az egyes bevasarlokozpontokba érkez6 aru napi,

kg-ban kifejezett mennyisége a 4.1-4.4. abrakon lathato.
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Az egyes bevasarlokozpontokba érkezé aru napi mennyisége [kg] (Valdsziniiség: 0,5)
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0

= SMO001  SMO006 = SMO018

4.1. abra: Az egyes bevasarlokdzpontokba érkezd aru napi mennyisége, R=0,5 esetén

Az egyes bevasarlokozpontokba érkezé aru napi mennyisége [kg] (Valosziniiség: 1/Time_window)
40000
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25000 I I
20000 I I |
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4.2. abra: Az egyes bevasarlokozpontokba érkez6 aru napi mennyisége, R=1/(Tidsablak) €setén
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Az egyes bevasarlokozpontokba érkezé aru napi mennyisége [kg] (Valosziniiség: MIN(Daily_max/Time_window; 1)
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4.3. abra: Az egyes bevasarlokozpontokba érkezd adru napi mennyisége,
R=MIN(Nmax(napi)/ Tidsablak; 1) esetén
Az egyes bevasarlokozpontokba érkezé aru napi mennyisége [kg] (Valdsziniiség:

MAX{(0,5; MIN(Daily_max/Time_window, 1))
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4.4. abra: Az egyes bevasarlokozpontokba érkezd aru napi mennyisége, R=MAX(0,5;
MIN(Nmax(napi)/ Tidsablak; 1)) esetén

Lathatd, hogy mind a négy esetben a honap végére elfogy az aru, az eloszlas nem
egyenletes. Emiatt sziikséges volt a generatort egy masik funkcioval is kib6viteni, ami azt donti
el, hogy az adott boltba adott napon torténik-e beszallitds. Ebben az esetben a napi és havi
beszallitasok szamabol képeztem egy paramétert, ami a havi szallitasi napok szamat modellezi.

Ha havi 30-nal kevesebb szallitas torténik, a havi beszallitasok szama megegyezik a szallitasi
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napok szdmaval (azaz feltételezziik, hogy ekkor minden szallitas kiilonb6z6 napokon torténik),

30-nal tobb havi szallitas esetén pedig a havi beszallitasi napok szama 30.

A beszallitasokat két kiilonbozo valdszinliséggel generaltam ebben az esetben. r=0,5
esetén az Gsszes eltérés nagy lett, az egyes bevasarlokdzpontokba érkez6 aru kg-ban kifejezett

mennyisége pedig a 4.5. dbran lathaté modon alakult, azaz kozel egyenletes lett az eloszlas.

Az egyes bevasarlokozpontokba érkezé aru napi mennyisége [kg] (Valdsziniiség: 0,5)
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4.5. abra: Az egyes bevasarlokozpontokba érkezd aru napi mennyisége, R=MAX(0,5;
MIN(Nmax(napiy/ Tidéablak; 1)) és 1=0,5 esetén
A masik esetben r=Ngziiiusi nap/30, azaz a havi beszallitasi napok szamanak és a havi

napok szamdnak hanyadosaval szdmoltam, ekkor az Osszes eltérés kicsi lett, az eloszlas pedig

még jobban kozeliti a valdsagot, a 4.6. dbran lathaté modon.
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Az egyes bevasarlokozpontokba érkezo aru napi mennyisége [kg] (Valdsziniiség: Transport days/30)
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4.6. abra: Az egyes bevasarlokozpontokba érkezd aru napi mennyisége, R=MAX(0,5;
MIN(Nmaxnapiy/ Tidsablak; 1)) €s r= Ngzallitasi nap/30 esetén

A konszolidacidos kozpont beszallitasit eléallitd generator kialakitasa esetében
hasonléan jartam el. A beszallitasi napok szdmanak meghatarozasa sordn az Osszes havi
beszallitas alapjan szdmol a modell, az orankénti beszallitasok esetén pedig R=0,25-0s

valdszinliséggel.

4.3 A modell alkotoelemeinek bemutatisa

A modell két f6 egységre bonthatd fel: a jelenlegi helyzetet modellezd egységre,
valamint egy konszolidacios kdzpontot alkalmazé alternativ megoldast modellezé egységre. A
szimulaciés modellben mindkét esetben 30 napos vizsgalati idészakkal dolgoztam, napi, illetve

oras bontasban.
A jelenlegi helyzet szimulacios modellje az alabbi feladatokat valositja meg:

e Beszallitasi napok generalasa: a 4.2. fejezetben bemutatott modon a beszallitasi
napokat generalja az input adatok alapjan. A beszallitasi napok szamat a havi
Osszes beszallitds szdmabol hatarozza meg.

e Beszallitdsok generalasa: a 4.2. fejezetben bemutatott modon a beszallitdsokat
generalja a napi és havi maximalis szdmu beszallitasok alapjan (a 4.7. abran
lathatd6 moddon). A beszéllitasok az tizletek idOablakai szerint érkezhetnek,

illetve minden 6raban egy iizletbe maximalisan egy beszallitas érkezhet.
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Transports

Transport informations Shop time window| _Count of transports | 10/ 11{ 1) 11 1af 12|12 2a) 12 1af 12| 2212} aaf 1) 2222} 12) 1212} 12| 13f 121111} 12[12
No |Mall ID |Supplier ID |Shop ID |SKU ID |from [to Daily max|Monthly max |Probability 1) 2| 3] 4] 5| 6| 7| 8| 9|10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19 20[ 21 1f 2
22[SMO001 [SUP0022  [SH0022 |SKU001 9 1] 1
_23|SMo001 [SUP0023  [SH0023 [SKU001 17 24 1
24[SM001 [SUP0024  [SH0024 [SKU001 12 17 1 12]
25[SM001 [SUP0025  [SH0025 [SKU001 9 13 1 20} 1
_26[SM001 [SUP0026 _|SH0026 [SKU001 9 1] 1 12] 1
27|sMo001 [SUP0027  |SH0027 [SKU001 9 24 6 15 1 1 1 1 1] 1
28[SM001 [SUP0028  [SH0028 [SKU001 12 17 1 12]
_29|SMo001 [SUP0029  |SH0029 [SKU001 12 17 2 3 1 1
30[sMo01 [SUP0030 [SH0030 |SKU001 12 17 1 E 1
31|SM001 [SUP0031 [SH0031 |SKU001 5 E | 1 E
32|sMo01 [SUP0032 [SH0032 [SKU001 3 1] 1 z
33[sM001 [SUP0033  [SH0033 |SKU001 5 24 1 4 BESZALLITASOK
34[SM001 [SUP0034 [SH0034 |SKU001 5 24 1 E
35|sM001 [SUP0035  [SH0035 |SKUO001 9 1] 1 E
36]SM001 [SUP0036  [SH0036 |SKU001 [ 1] 1 1
37|sMo01 [SUP0037 [SH0037 |SKUO001 9 17 2 3 1 1
38[sMo01 [SUP0038  [SH0038 |SKU001 5 24 1 3
39[sMo01 [SUP0039  [SH0039 [SKU001 [ 1] 1 2]
40[SM001 [SUP0040 [SHO0040 [SKU001 9 13 1 1
41[SM001 [SUP0041  [SHO0041 [SKU001 fem 1 E 1
42[SM001_|SUP0042 _|SH0042 |sKUOo1 [VZLETEK 1 1
13[SM001_|SUP0043 _ [SH0043 |sKU001 [POABLAKA 1 1
44|SM001 [SUP0044  [SH0044 [SKU001 |NAPI BESZALLITASOK | 30l HAVI BESZALLITASOK. 1
45|SM001 |SUP0045  |SH0045 |SKUO001 [MAXIMALIS SZAMA | 39 ALIS SZAMA 1

4.7. abra: A szimulacioés modell beszallitdsokat generalo lapja

Beszallitott arutomegek generdldsa: a generalt beszallitdisok és az input
tomegadatokbol  eldallitott  beszallitdsonkénti  Osszes tomeg alapjan
arutomegeket general a beszallitdisokhoz.

Beszallitott arutérfogatok generalasa: a beszallitdsokhoz generalt tomegek és az
input térfogatadatok alapjan, a generadlt arutomegekkel aranyosan general
arutérfogatokat a beszallitdsokhoz.

Beszallitasok kiindulasi pontjanak generdldsa: a beszallitdsokhoz az input
kiindulasi hely adatok alapjan (az aruk hany szazaléka érkezik varoson beliilrél,
illetve kiviilr6l) generalja azt, hogy az adott beszallitds varoson beliilrdl vagy
kiviilr6l érkezik (1d. 4.8. abra). Ezt ahhoz tudjuk felhasznalni, hogy az egyes

beszallitasok mekkora terhelést jelentenek a varosi utak szamara.

Transports

Transport informations Starting point of goods [%] Day 9] 9|9]9[9[o]o] of of o of of of of of of 9| of o 9| o] of10]10]10]10]10] 10] 10] 10] 10] 1¢
Mall ID [Supplier ID [Shop ID [SKU ID |outside the city |from the city| Probability [Hour| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9| 10| 11] 12| 13] 14] 15[ 16[ 17| 18] 19] 20| 21 1| 2| 3] 4] 5] 6| 7] 8 9[1¢
SM001 [SUP0049  [SH0049 [SKU001 100%) 0%]_ 100.00%)
SM001 [SUP0050 _[SH0050 [SKU001 0%) 100%. 0.00% B
SM001 [SUP0051 _|SH0051 [SKU001 0%) 100%. 0,00%
SM001 [SUP0052 [SH0052 [SKU001 60% 40% 60.00%) K . B
SMO001_[SUP0053 _[SH0053 [SKU001 100%) 0% 100,00%) K[K[K K ||[KIINDULASI HELY: K K [K
SMO001 _[SUP0054 _|SH0054 [SKUO001 0% 100% 0.00%| B: VAROSON BELULROL B
SM001 [SUP0055 _[SH0055 [SKU001 100%) 0%]_100.00%) K L c P 2 K [K
SM001 |SUP0056 _ |[SH0056 |SKU001 0%) 100%. 0.00% K: VAROSON KIVULRO
SM001 [SUP0057 _ [SH0057 [SKU001 20% 80% 20,00%] B B
SM001 [SUP0058  [SH0058 [SKU001 100%) 0%]_ 100.00%) K K
SM001 [SUP0059 [SH0059 [SKU001 99% 1% 99.00% K
SM001 [SUP0060 [SHO0060 [SKU001 0% 100%. 0.00% B[B B
SM001 [SUP0061 _[SHO0061 [SKU001 0%) 100%. 0,00% B
SM001 [SUP0062 [SH0062 [SKU001 95% 5% 95.00%) Rl IK
SM001 [SUP0063  [SH0063 [SKU001 85% 15% 85.00%
SM001 [SUP0064 [SH0064 [SKU001 20%) 80% 20.00%] B B
SM001 [SUP0065 _ [SH0065 [SKU001 100%) 0%]_100.00%)
SM001 |SUP0066 _ |SHO0066 |SKU001 80% 20% 80.00% k[k[ [x[B K K [B
SM001 |SUP0067 _[SHO0067 [SKU001 100%) 0%]_ 100.00%)
SM001 [SUP0068  [SH0068 [SKU001 100%) [ < = K
SM001 [SUP0069 [SH0069 [SKU001 100%) 0% "H,NDUI:ASI HELY
SM001 [SUP0070 _[SH0070 [SKU001 0%) 100%| SZAZALEKOS
SM006 [SUP0071 _ [SHO0071 [SKU001 50% 20%| MEGOSZLASA B B B
annnig lernnTy ceunn7y lewttnnt T T v

4.8. abra: A szimulacioés modell beszallitasok kiindulasi helyét generalo lapja
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e Viarosban megtett Ut generdldsa: a kiindulasi pontok alapjan generdlja a
beszallitdsokkor a varosban megtett utat. Ehhez input adatként a véroson
kiviilrél érkezd szallitdsok esetén a bevasarlokdzpontok varoshatartdl vett
tavolsaganak 90%-os konfidenciaintervalluma szolgal, azon beliil general egy
tavolsdgot a modell. Varoson beliilr6l érkezd szallitdsok esetén ehhez az
intervallumhoz viszonyitunk.

e Szallitasi teljesitmény kiszdmitasa: kiszdmitja a napi Osszes szallitasi
teljesitményt arutonna-km-ben.

e Uzemanyagfogyasztas kiszdmitasa: kiszamitja az dsszes {izemanyagfogyasztast
(a varosban megtett Ut sordn), a szallitojarmu jellemz6 mérete (input adat) és a
varosban megtett it alapjan. A fogyasztasi paramétereket a kiillonb6zé méretii
jarmiivekhez a NAV altal megadott fogyasztasi normak alapjan vettem fel [15].

e Karos anyag kibocsatas kiszamitasa: kiszamitja az 0sszes lizemanyag fogyasztas
alapjan a napi karos anyag kibocsatast. A fajlagos értékek, melyek alapjan a
modell a szamitast végzi, az 4.2. tdbldzatban lathatok (természetesen ezek is
valtoztathatd paraméterek). Ezek az atlagos értékek 3,5 tonna feletti méretii
jarmiire vonatkoznak, azaz a 0-12 tonna kozotti mérettartomany kdzepére esd

méretll jarmiivekre, igy jol kozelitik esetlinkben a kibocsatasi értékeket.

Kibocsajtott karos anyag Atlagos emisszié benzin | Atlagos emisszi6 gazolaj
megnevezése esetén [g/km] esetén [g/km]
VOC (illékony szerves vegyiilet) 0,986 0,278

THC (Tetrahidrokannabinol) 1,016 0,281

CO 8,159 1,436

NOx 1,811 5,352

PM2s 0,027 0,126

PMao 0,032 0,136

4.2. tablazat: Karos anyag kibocsajtas fajlagos mennyisége benzin, illetve gazolaj meghajtas

esetén [16]

A szimulacidos modell masik egysége alkalmas alternativ megoldasok vizsgalatara.
Esetiinkben egy olyan, kozuti jarmtiveket hasznalé logisztikai rendszerrdél van sz6, amelyben
egy konszolidacios kdzpontot iktatunk a beszallitok és a bevasarlokézpontok kozé. Ebben az
esetben a konszolidacios kozpont egy olyan infrastrukturat biztosit, amelybe a beszallitd

beszallithatja a készletét, tovabba amellyel az iizletek megrendelései alapjan adott napra
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kiszéllitja az igényelt mennyiséget. A beszallitok a konszolidacios kozpontba a készletezési

ciklusidd altal meghatarozott gyakorisdggal széllithatnak. A szimuldcidés modell az alabbi

feladatokat valositja meg:

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0

Beszallitasi napok generalasa: a beszallitasi napokat aszerint generalja a modell,
hogy a megadott ciklusidd alapjan egy honapban Osszesen hanyszor kell
szallitani a vizsgalt tizletnek. A beszallitok a beallitott készletezési ciklusidd
alapjan ritkabban, de nagyobb mennyiségeket szallitanak be a konszolidacios
kozpontba, amely atveszi a készletezési feladatok egy részét a beszallitoktol.
Beszallitasok generalasa: a konszolidaciés kdzpont idéablaka (esetiinkben 0-24,
azaz barmikor lehet beszallitani a kozpontba) és a modell az Gsszes havi
beszallitas alapjan 6rara pontosan generalja a beszallitasokat.

Beszallitott arutdmeg generaldsa: a generalt beszallitasok és az input
tomegadatok alapjan arutomegeket generdl a ciklusidé szerint Osszevont
beszallitasokhoz.

Napi beszallitott arutomegek kiszamitasa: a generalt arutdmegek alapjan napok
szerint mutatja meg az iizletenként beszallitott arutomegeket. A beszallitasok

ekkor a 4.9. abran lathatd modon alakulnak (egy adott kisérlet soran), azaz

28

egyszerre altalaban nagyobb mennyiségek érkeznek.

A Kkonszoldidciés kizpontba beszillitott aru mennyisége bevasarlokézpontok szerint bontva [kg]

II ‘\ II ‘\ || ‘\ ‘l |I II II || II - II II II ‘\ || ‘\ II II
4 13 15 27

16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26
HSMO001 ~ SMO006 mSMO018

- =
= B
20 30

4.9. abra: A konszolidacios kozpontba beszallitott aru mennyiségének alakulasa egy adott

kisérlet soran
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e Beszallitott arutérfogatok generaldsa: a beszallitdsokhoz generalt tomegek és az
input térfogatadatok alapjan, a generdlt arutomegekkel ardnyosan general
arutérfogatokat a ciklusid6 szerint 8sszevont beszallitasokhoz.

e Napi beszallitott arutérfogatok kiszamitisa: a generalt arutérfogatok alapjan
napok szerint mutatja meg az lizletenként beszallitott arutérfogatokat.

e Napi kiszallitdsok generaldsa: a havi maximalis beszallitisok szama alapjan
iizletenként generalja azt, hogy adott ilizletbe mely napokon torténnek a
kiszallitasok a konszolidacios kdzpontbol. Feltétel, hogy amennyiben kevesebb,
mint hét napon van beszallitds az iizletbe, akkor csak minden masodik nap
torténhet kiszallitds, ennek koszonhetden adott honapon belill a valdsagot
jobban kozelitd eloszlast kapunk.

o Kiszallitadsi arutdmegek generaldsa: a tomeg input adatok alapjan a napi
kiszallitasokhoz drutdmegeket general, megadja, hogy egy-egy kiszallitas soran
az iizletek mekkora mennyiségii arut igényelnek.

o Készlet alakulasa tomegben kifejezve: megmutatja, hogy hogyan alakul a
konszolidacios kozpont készlete tizletek szerinti bontasban (Id. 4.10. abra). A
biztonsagi készletet a ciklusidé szerint az egy ciklus soran kiszallitando aru
mennyisége vagy ennek az aru mennyiségének a fele adja. A készlet tomegben

kifejezve (egy adott kisérlet soran) a 4.11. abran lathaté modon alakul.

Transport informations

Mall ID [Supplier ID [Shop ID|SKU ID it ey 2 3 4] 5 6| 7 8 of 10 m] w12 w3 1] 15[ 16] 13 18] 1] 20 2]
SM001 |SUP00S8 __|SH008 |SKU001 43| 179| 1s6[ 1so 167] 157] 179] 175[ 66| 160] 150] 142[ 130[ 147 138] 12| 11 138[ 130 136] 157] 168 1¢
SM001_|SUP0039 | SHO059 [SKU0OL 30 90| 120 vs 124 G 7 T 135 130] 115| 115| 128] 133 133 144 1
SMOO01 |SUP00G0 | SHO060 |SKU0OL 162 486 7100 731 752| 707| 780| 033] 807] 46| 824] 788| 746] 708 so2|f 700 770| 796] 752 774 766| 735 873 8:
SMOO01_|SUP00G1 | SHO061 [SKUOOL 200 600) 7700 682] 738| 879| s870| 85| 825 765| 737] 799| 725| 810 stolf 85| 922| 832[ 862| 1009 1009 1009] 1009] o1
SMOO1 |SUP0062 | SHO062 [SKUOOL 300) 1600f 2132 2020] 1774 1544 1408] 1140[ 1518] 1371] 1132 1570] 1004] 2443[ 2569|| 2580 2423| 2044] 1600] 1525 1401| 1736] 1411 10¢
SMOO01_|SUP0063 | SHO063 [SKUOOL 3000 3000f 6000 8003|5621 7931[ 7931 10395| 12369| 14210| 14210| 16202 16292] 16292| 16958|[16958| 16958| 1605 S 20107| 21148[ 211
SMO01_|SUP00G4 | SHO064 |SKUOOL 153008 153000 281320 25697| 22265| 20135| 14886| 13606] 0954| 17125| 15017| 22669| 18887] 15590| 11153|) 8824] 6287] 413 8233] 12354] 961
SMO01_|SUP00GS__|SH0065 |SKU001 250 7500 1126 1126] 1334 1237| 1237] 1237] 1296 1469 1469 1700| 1884] 1722] 1722|] 1722] 1722 172 B - 1651 1651 16
SM001_|SUP00G6__|SH0066 |SKU0O1 6480 6480 mzusl 14584| 13230] 18350| 21361| 21603| 19874] 22636| 21321| 19988| 19346| 19817| 19241|J18242| 17382| 15906| 19930] 1f fo| 16699] 15136] 18586| 220
SM001_|SUP0067 | SHO0067 |SKUOOL 100 600) 758) 758 738 738| 758| 78] 758 68| 568 568| 568| 568 s68|| 568| 568| 568|568 N\ 68| 568 568 ¢
SMOO01 |SUP00GS | SHO068 [SKU00L 6000 6000 14320 15063] 13021| 14963[ 13513 12668| 10048| 8964| 11201| 14651 14651| 15010] 14070|[10060| 10060 1703 =~ W T ===>=["16207] 20068 171¢
SMOO01 |SUP00G9 | SHO069 [SKU0OL 40) 240 333 23] om| om| oso| 2se| 204 04| 04| 326 326] 326] 326] 326 326] 2ELFOGY A [ 200 200 x
SMOO01 |SUP0070 | SHO070 [SKUOOL 20 60| ol ol of of s sl sl uf uf pf ud i ol ol ol sppery pT 4 14 1
SM006_|SUP0071__|SHO071 |SKUOOL 15000 150000 3902036920] 35263| 31218| 26980| 32001| 37013| 32476| 27740| 24156] 22482] 20132] 15951|[14205[ 12056 1178 ™LA *.._. | 40882[ 3720)]
SM006_|SUP0072 | SHO072 |SKUOOL 30008 3000f 8132 10555] 12201| 12201] 12201] 12201] 12201] 12201] 12201] 13352] 13482 13482] 13482[[1311 13625| 13061] 13061| 13061] 12451] 11121
SM006_|SUP0073__|SH0073 |SKU001 7210) 72100 11510 14245] 11190| 13702[ 10807| 14403| 17355| 15101| 12779| 10696] 7984] 5208 2932 9@%7159 11145| 15331] 12507| 15230] 13056]
SM006_|SUP0074__|SH0074 |SKU001 6000 6000 14804 16516] 14787| 13276| 17682 16029| 19345| 21200| 25167| 23233| 22681| 26426| 24383([255621 0442| 28756| 27192[ 26582| 25430| 24967
SM006_|SUP0075__|SH0075 |SKU001 1620 1620 3111ff 3002] 2811| 3123 2845 2589] 2401] 2696 2260| 2060 1863| 1446 1285|) 1102 1920[ 1778] 1388 2610 2115 2712 3921
SMO006_|SUP0076__|SH0076 [SKUO0L 19200 1920036230 32958| 25558| 25558| 25538 25558| 30655 30655| 30655| 30655| 42938] 42038| 42938[|32108[ 32108| 33233 33235| 32563 18743| 18743 33434
SM006_|SUP0077 | SHO077 |SKU00L 00 1800] 27000 3320] 3320 3320 3320 3740] 3740] 3740 3085 3085 3100] 3100] 2484[f 2484] 2158] 2158] 2158 1352 1352 1620 1620)
SM006_|SUP0078 | SHO078 [SKUOOL 1000 2000f 2069] 2069 2060 2069] 1206] 1206 1206] 1206] 1206] 1206] 1206] 1854] 2203([ 2230] 2230] 2639 2630 2630| 2639] 2639] 2268
SM006_|SUP0079 | SHO079 [SKUOOL 140 420 soaf so1] 457|392 421] 511|464 420 454 496] 476] 435 13| 357| 416] 507] 480 66| 519| 634 584
SM006_|SUP0080__|SHO0080 [SKU001 2000 20000 4000) Fa TP O T PTOTrF 6171 7653 0280] 8699 8699 0905 09905 9905
SM006_|SUP00SI__|SHO081 |SKU001 200 1200f 1175 1386 1762 1762 2030| 2387 2387] 2387 2387] 2387 2387] 2387 2387] 2387 2387
SM006_|SUP00S2__|SH0082 |SKU001 % 270) 21 NAPI ZAROKESZLET 364| 386| 362| 340| 419| 4901] 80| 452 495 483] 472 46| 49s| 498] 4
SM006_|SUP0083__|SH0083 |SKU001 570 1140f 1618[ 1429| 1240 1087| 953| 780| 717 ~ 528 362| 475| 335| 767 972 811 698| 954 1155] 1048 74| 1195 1023[ 13;
SM006_|SUP00S4 | SHO084 |SKU0OL 40) 120 180 18o[ 189 202 20| 24| 237] 252 247] 243| 243| 243] 27| 219] 219 213] 236] 270 262 262 249 2:
SMO06 [SUP0OSS_|SHO085 [SKUOOL 2000 2000f 3426 4514] 4514 4110[ 4586] 5280] 5280 4502 4308| 3643[ 3345| 3345 3758 3758 3758| 3758] 3758 3758 3758| 2000| 3408] 40:
SMO0G: |SETCPr o miom ey 1 3 H H H H H H 5 5 5 5 6 6 6 7 7 7 7 7 6 7 7
smoos [ssBIZTONSAGI 3 ”~ T, aal, anl el 60| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46
SMO006 [Sty~ 'SZLET SfHAVI KEZDOKESZILET 300 300 300 378] 378] 437] 355] 355 355] 355 355| 355] 353 355| 355 355] 335 3¢
svo0s [sUSE 1498 1738] 1802[ 1867] 1842| 1780| 1852 1085| 2075 2271| 2523 2483[ 2442] 2365 2278| 2200] 2104] 20¢

4.10. abra: A készletek alakulasat kiszamité munkalap a szimulacios modellben
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4.11. abra: A konszolidacios kozpont készletének alakulasa kg-ban kifejezve egy adott

kisérlet soran

Valos kiszallitasi arutomegek meghatarozasa: a készlet alapjan meghatarozza a
valds kiszallitasokat tomegben kifejezve, azaz, ha nem 4all rendelkezésre akkora
készlet, mint amennyit az lizlet igényel, csak a rendelkezésre allo készlet szerinti
mennyiséget szallitja ki a konszolidacidos kozpont.

Kiszallitasi arutérfogatok generalasa: a kiszallitasi arutomegek alapjan
kiszamitja (az input adatok szerint aranyosan) a kiszallitasi arutérfogatokat.
Készlet alakulasa térfogatban kifejezve: megmutatja, hogy hogyan alakul a
konszolidacidos kozpont készlete {lizletek szerinti bontdsban. A biztonsagi
készletet a ciklusidd szerint az egy ciklus soran kiszallitandé aru mennyisége
vagy ennek az aru mennyiségének a fele adja.

Valos kiszallitasi arutérfogatok meghatarozasa: a készlet alapjan meghatarozza
a valos kiszallitdsokat térfogatban kifejezve.

Napi konszolidalt kiszallitasok szamanak meghatarozasa: kiszamitja a valos
kiszallitasi arutomeg, illetve arutérfogat és a szallitojarmii kapacitasa alapjan
(figyelembe véve azt, hogy az egyes arucsoportokat kiilon kell szallitani), hogy
bevasarlokézpontonként €és arucsoportonként egy napon hany konszolidalt
kiszallitasra van sziikség. Egy kisérlet soran a kiszallitdsok szdma a 4.12. ébra
szerint alakul. A jelenlegi helyzet modellezése soran az egyes
bevasarlokdzpontokba torténd beszallitdsok egy kisérlet soran a 4.13. abra

szerint alakultak. Fontos kiemelni, hogy egy jarattal egy bevasarlokdzpontot
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szolgalunk ki célfuvaros rendszerben. A jelenlegi vizsgalat sordn a kiszallitast
végz6 kozati jarmi kapacitasat a 12 t-as tehergépkocsik teherbirasa és a 20 labas
konténer raktérfogata alapjan becsiiltem, azonban ez is egy valtoztathatd

paraméterként szerepel a modellben.

Kiszallitasok szama Kkulasa bevasarloko: ént ( idacios ko: asa esetén)

2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

14 15 16 17
# SMO001 = SM006 ~ SM018

4.12. abra: Kiszallitdsok szamanak alakuldsa bevasarlokozponként (konszolidacios kozpont

alkalmazasa esetén) egy adott kisérlet soran

Beszillitasok szama bevasarloko; ént (a jelenlegi hely
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4.13. abra: Beszallitasok szdmanak alakulasa bevéasarlokdzponként a jelenlegi helyzet

vizsgalata esetén, egy adott kisérlet soran

e Viarosban megtett Ut meghatarozasa: kiszamitja, hogy az eldbbi pont szerint
meghatarozott szdmu beszallitds Osszesen hany km megtett utat jelent a
varosban. A tavolsagok felvételéhez a vizsgalat soran a konszolidacids
kozpontot a 4.14. abran lathatd helyre (zolddel jelolve, a vizsgalt
bevésarlokézpontok pedig pirossal jelolve), Budapest hatardban, a
Kamaraerddbe vettem fel. F6 szempont a megkozelithetdség és a rendelkezésre
allo teriilet volt a helyszin kijelolésekor. Més hely esetén az input adatok

modositasaval természetesen ugyanugy alkalmazhat6 a szimulaciés modell.
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4.14. abra: A konszolidaciés kozpont elhelyezkedése a vizsgalatunk soran

Szallitasi teljesitmény kiszdmitdsa: kiszadmitja a napi Osszes szallitasi

[ ]
teljesitményt arutonna-km-ben.
e Uzemanyagfogyasztas meghatdrozasa: a megtett Ut alapjan kiszdmitja az
lizemanyagfogyasztast.
e Karos anyag kibocsatas kiszamitasa: kiszdmitja az 0sszes lizemanyagfogyasztas

alapjan a napi karos anyag kibocsatast.

4.4 A modell kimeneti paraméterei

A szimulé4cids modell az alabbi kimeneti paraméterekkel rendelkezik:

e Osszes, a bevasarlokozpontba beszéllitott arutdmeg (tonndban és kobméterben
kifejezve, a 30 napos vizsgalati idészakra vonatkoztatva) a jelenlegi helyzet és
a konszolidacios kdzpontot alkalmazo logisztikai rendszer vizsgalata soran. A
két modellezett érték nem egyezik meg teljesen, mivel a generatorok felépitése

a két modell esetében eltérd, azonban fontos latni, hogy a kett6 kozotti eltérés

nem nagy.
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o Osszes szallitasi teljesitmény (drutonna-km-ben kifejezve, a 30 napos idészakra
vonatkoztatva) a jelenlegi helyzet és a konszolidacios kozpontot alkalmazd
rendszer vizsgalata soran.

e Osszes varosban megtett ut (km-ben kifejezve, a 30 napos iddészakra
vonatkoztatva) a jelenlegi helyzet és a konszolidacidos kozpontot alkalmazo
rendszer vizsgalata soran.

e Beszallitaisok szama bevasarlokozpontonként ¢€s Osszesitve (a 30 napos
iddszakra vonatkoztatva), a jelenlegi helyzet és a konszolidacios kozpontot
alkalmaz6 rendszer vizsgalata soran.

e A jarmlivek Osszes fogyasztasa a varosban megtett Gt soran (a 30 napos
idoszakra vonatkoztatva), a jelenlegi helyzet és a konszolidacios kdzpontot
alkalmaz6 rendszer vizsgalata soran.

e Az 0Osszes karosanyag-kibocsatas (a 30 napos idGszakra vonatkoztatva), a
jelenlegi helyzet és a konszolidacios kozpontot alkalmaz6 rendszer vizsgalata
soran.

e A konszolidacios kdzpont készletére vonatkozo jellemzok: atlagkészlet, forgasi
sebesség és fordulatszdm (a 30 napos iddszakra vonatkoztatva, tdmegben és

térfogatban kifejezve).

A kisérlettervezést ezekre a paraméterekre vonatkoztatva hajtottam végre.
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4.5 A szimuldcios vizsgalatok végrehajtasa

A szimulacio végrehajtasanak elsé Iépése a kisérlettervezés volt. Ezt huisz kisérlet
alapjan hajtottam végre, 95%-os megbizhatosag és 10%-0s megengedett hiba mellett, az (1)
képlet alapjan. Az (1) képletben ,,Ni” az ,,i.” vizsgalt kimeneti paraméter esetén sziikséges
kisérletek szama, ,,to1,0F” @ Student-eloszlas inverzének értéke ,,DF” szabadsagfok (,,n” kisérlet
esetén DF=n-1 azaz esetiinkben 19) és ,,a” szignifikancia szint mellett (,,R” megbizhatosag
mellett a/2=1-R, azaz esetiinkben 0,05), ,,D(Xi)” az ,,i.” paraméter szorasa ,,n” kisérlet alapjan,
&~ a megengedett hiba, ,,M(x;)” pedig az ,,i.” paraméter varhato értéke ,,n” kisérlet alapjan.

N, = (fezpr2Coy’ 1)

&M(x;)

Az elvégzett husz kisérlet ezek alapjan minden esetben elegenddnek bizonyult a vizsgalt
indikatorok értékének becslésére. A kovetkezd fejezetben bemutatom az elvégzett kisérletek

alapjan kapott eredményeket.

4.6 A kapott eredmények bemutatisa

Az elvégzett szimulacios vizsgalatok alapjan 6sszehasonithatdva valt a jelenlegi helyzet
egy olyan city logisztikai rendszerrel, amely konszolidacios kozpontot €s aruforgalmi zsilipeket

hasznal.

Els6ként a beszallitott arutomeget hasonlitom dssze, mivel az mutatja meg azt, hogy a
két generator milyen mértékben tér el egymastol. A jelenlegi helyzet vizsgalata soran az egy
honapban beszallitott arutdomeg varhato értéke 1353,4 t (szoras 25,4 t), az alternativ megoldas
esetében pedig 1382,8 t (szoras 43,6 t). Ez naponta 45,1 t, illetve 46,1 t beszallitott arut jelent,
azaz a két generator kozotti eltérés mindosszesen 2,13%. Bevasarlokdzpontonként bontva ez az
eltérés 2,51%, 0,43%, illetve 4% (minden esetben kevesebb, mint 5%), azaz a két eset a generalt

beszallitott tomegekbdl kiindulva jol 6sszehasonlithato.

A beszallitasok szamanak varhato értéke (bevasarlokdzpontok szerinti bontasban) a
4.15. dbran lathato médon alakul. A jelenlegi helyzetben a havi 0sszes beszallitas varhato értéke
3393 (a szbras 17,95), a masik vizsgalt esetben pedig havi 269 (a szoérds 7,12), azaz a sziikséges
beszallitasok szama 92,07%-kal csokken. Atszamitva naponta éatlagosan 114, illetve 9

beszallitasra van sziikség a két esetben a vizsgalt 178 {izlet ellatasara.
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Havi beszallitasok szama bevasarlokozpontonként
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4.15. abra: Havi beszallitasok szamanak varhato értéke bevasarlokdzpontonként a jelenlegi

rendszerben €s a vizsgalt j rendszerben

A szallitasi teljesitmény varhato értéke a jelenlegi rendszerben az egy honapos iddszak
soran 23655,88 arutonna-km (a szoéras 1115,19 arutkm), a konszolidacios kdzpontot alkalmazd
uj rendszer esetében pedig ez az érték 14250,48 arutonna-km-re csokken (a szoras 457,21
arutkm), ez pedig 39,76%-o0s csokkenés. Bevasarlokdzpont szerint bontva a csokkenés mértéke
50,97%, 36,06%, illetve 6,46%, azaz nem csak rendszerszinten, hanem a rendszer részeit kiilon

vizsgalva is csokkent az 0sszes szallitasi teljesitmény.

Az 0Osszes, egy honap alatt a varosban megtett ut (csak a beszallitasokat vizsgalva)
varhato értéke a jelenlegi rendszerben 53810,2 km (a szords 1550,92 km), az 0j rendszer
esetében pedig 2928, 7 km (a szoéras 85,74 km). Ez azt mutatja, hogy az 6sszes, a varos hatdrain
beliil megtett ut mennyisége 94,56%-kal csokken, ennyivel kisebb terhelést kapnak az amugy

az aruszallitas altal jelentds igénybevételnek kitett varosi utak.

A 4.16. abran lathat6 az elébbiekben bemutatott jellemzdk valtozasa. Az abran 100%-

nak tekintettem a jelenlegi helyzetet.
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A beszallitasokra vonatkozo paraméterek osszehasonlitasa
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4.16. abra: A beszallitasokra vonatkozo paraméterek dsszehasonlitasa

A jelenlegi rendszerben két kiilonbozo {lizemanyag fogyasztasat vizsgaltam:
személygépkocsik esetében benzines meghajtassal, tehergépkocsik esetében pedig gazolajjal.
A rendszerszinten vett 6sszes benzinfogyasztas varhat6 értéke havi 628,41 liter (a szoras 42,84
1), az Osszes gazolajfogyasztas pedig havi 2863,98 liter (a szoras 86,27 1). Az 1j rendszer
esetében az egységes aruszallitd kdzati jarmi gazolajmeghajtasu, az 6sszes gazolajfogyasztas
varhat6 értéke ekkor havi 222,6 liter (a szoras 6,5 I). Ez forintban kifejezve (a 2016. novemberi
arak alapjan [17]) a jelenlegi rendszerben 1 211 580,71 Ft, az 0j rendszerben pedig minddssze
77 458,52 Ft, azaz az lizemanyagkoltségek 93,61%-kal csokkennek (ez havi tobb, mint 1100000

Ft-ot jelent varhatdan a vizsgalt 178 iizletre vonatkoztatva).

A kibocsatas varhatd értéke (zardjelben szerepel a szoras) ezek alapjan a 4.3.

tablazatban lathaté modon alakul.

Kibocsatott karos anyag | Kibocsatott mennyiség a | Kibocsatott mennyiség a
megnevezése jelenlegi rendszerben | modellezett iij rendszerben
[g/honap] [g/honap]

VOC  (illékony  szerves | 1414,81 g (49,54 g) 123,39 (3,6 9)
vegyiilet)

THC (Tetrahidrokannabinol) | 1444,62 g (50,85 Q) 124,96 g (3,65 Q)

o1



CO 9239,82 ¢ (376,4 g) 637,49 g (18,64 g)
NOx 16465,95 g (471,87 g) 2375,89 g (69,46 g)
PMz,5 376,67 g (10,95 g) 55,729 (1,63 g)
PM1o 409,66 g (11,88 g) 60,419 (1,77 g)

4.3. tablazat: A karos anyag kibocsatas varhato értéke a két vizsgalt esetben

fgy tehat a kibocsatas csokkenés az alabbi modon alakul: az illékony szerves vegyiiletek
kibocsajtasa 91,28%-kal, a tetrahidrokannabiolé 91,35%-kal, a CO kibocsatas 93,1%-kal, az
NOy kibocsatas 85,57%-kal, a PMas, illetve a PM1o kibocsatasa pedig 85,21, illetve 85,25%-

kal csokken. A cs6kkenés az 4.17. abran lathatdo modon alakul.
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A kibocsajtott karos anyagok mennyisége a két vizsgalt esetben
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4.17. abra: A kibocsatott kdros anyagok mennyisége a két vizsgalt esetben
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Az utolsé vizsgalt paraméterek az 10 rendszer esetén a konszolidacios kozpont
készletének jellemzdi voltak. A 30 napos id6szakra vett atlagkészlet (a napi zarokészleteket
vizsgalva) varhato értéke tomegben kifejezve 600,2 t (a szoras 70,9 t), a konfidenciaintervallum
95%-0s megbizhatosaggal vett also hatara 576 t, felsé hatara pedig 633,35 t. Az dsszes havi
igény 1382,8 t (a szoras 43,6 t), a fordulatszdm 2,3 (a széras 0,3), a forgdsi sebesség pedig 13
nap (a szoras 1,6 nap). Térfogatban kifejezve az atlagkészlet varhato értéke 3747,9 m® (a szoras
198,7 m®), a konfidenciaintervallum als6 hatara 3654,9 m®, felsd hatara 3840,9 m>. Az dsszes
havi igény 7661,6 m? (a szoras 204,8 m®), a fordulatszam 2 (a szoras 0,1), a forgasi sebesség
pedig 14,7 nap (a szords 0,9 nap). Ezen adatok alapjan méar megbecsiilhetd az a volumen,

melynek készletezését a konszolidacios kdzpontnak lehetove kell tennie.

4.7  Kovetkeztetesek

A kapott eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy azonos bemeneti adatokbol kiindulva
a modell hasznalataval Osszehasonlithatdo a jelenlegi helyzet a konszolidacids kdzpontot
alkalmazo rendszerrel, mivel a generalt Osszes tomeg kozott kicsi az eltérés. A modell
hasznalataval ekkor kimutathatok a beszallitasok szamara, arumennyiségre, szallitasi
teljesitményre, varoson beliil megtett utra, ennek sordn fogyasztott iizemanyagmennyiségre,
ebbdl keletkezd karos anyag kibocsatasra, valamint az Uj rendszer esetén a konszolidacios

kdzpontot alkalmazé rendszer készletére vonatkoz6 paraméterek.

A jelenlegi helyzetben 178 {izletre vonatkozo6 adatokbdl kiindulva, 20 kisérlet elvégzése
utan megallapithatjuk, hogy j rendszer esetében a beszallitasok szama tobb, mint 92%-kal
csokkenne, a szallitasi teljesitmény 39,76%-kal, az 6sszes varosban megtett Ut pedig 94,56%-
kal. Az lizemanyagfelhasznalas is jelentds mennyiségben csokkenne, az lizemanyagkoltség
forintban kifejezve 93,61%-kal, azaz tobb, mint 1 100 000 forinttal. EbbSl addéddan a
kibocsatott karos anyag mennyisége is jelentdsen kevesebb lenne, a kiilonb6zé anyagok
esetében 85% ¢és 94% kozotti kibocsatas-csokkenésrol beszélhetiink. Ezen feliil megkaptuk azt
is, hogy a konszolidacios kdzpontban varhatoéan egyszerre hozzavetdlegesen 600 tonna, illetve
3750 m® arumennyiséget kell tarolni. Ezek azt mutatjik, hogy egy konszolidaciés kdzpontot
alkalmaz6 rendszernek lenne Iétjogosultsaga, sok teriileten csokkennének a koltségek,

csokkenne a varosi utak terhelése, valamint a karos anyag kibocsajtas is.

Ezeken feliil még fontos lenne a koltségek vizsgalata is: meg kell vizsgalni az
infrastruktura, a jarmiivek és a személyzet koltségeit is a jelenlegi és a jovObeni rendszer

esetében is, ehhez azonban a jelenlegi helyzetre ismerni kellene olyan fajlagos koltség
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paramétereket, amelyek a rendelkezésre allo adatokbol egyeldre nem hatiarozhatok meg. A
tovabbi kutatasok soran ezek megismerése az egyik legfontosabb kovetkezd 1épés a

bevasarlokdzpontok aruellatasdnak vizsgalataban.

Fontos tovabba kiemelni azt is, hogy rendszerszinten nem csak ezekkel a tényezokkel
kell foglalkozni. Egyfel6l beruhazasi és lizemeltetési koltségek oldalardl is vizsgalni kell a
rendszert az el0bbiek szerint, errdl az oldalrél mindenképpen pluszkoltségek is jelentkeznének.
Ki kell épiteni a konszolidacios kdzpontot, jarmiiveket kell beszerezni, informatikai rendszert
kell fejleszteni hozzé, valamint ezeket is lizemeltetni kell a késébbiekben. Masfeldl pedig az
sem hagyhat6 figyelmen kiviil, hogy az iizleteket be kell vonni egy ilyen rendszerbe.
Amennyiben kevesebb iizlet tamogatna egy ilyen city logisztikai megoldast, gy kisebb
volumen konszolidalasarol lenne sz, Osszességében kevesebb beszallitassal, ekkor pedig
nehezebb lenne mindennap az aruszallité jarmiivek jo kihasznaltsagat elérni, az pedig a

kiilonboz6 kimeneti paraméterek esetében kisebb mértékii csokkenést jelentene.

Azt azonban mindenképpen kijelenthetjiik, hogy a bevasarlokézpontok aruforgalmanak
konszolidalasaban oriasi potencial van. A késdbbiekben hasonloképpen lehetne vizsgalni
bevasarlokdzpontokon kiviil mas olyan iizletcsoportokat, melyek koncentraltan, kis teriileten

helyezkednek el, példaul a Koérut mentén, Vaci utcaban vagy akar a piacokon.

4.8  Tovabbi fejlesztési lehetoségek

A modell jelenleg alkalmas a bevasarlokozpontok beszallitdsainak vizsgalatara a
jelenlegi rendszerben és egy konszolidacios kozpontot alkalmazd, kozuti jarmiivet hasznalo
rendszerben. Ezeken feliil természetesen tovabbi részletei is vannak a bevasarlokdzpontok

aruellatasi rendszerének, amit érdemes modellezni.

A tovabbiakban a modellt két {6 résszel fogom bdviteni: a bevasarlokdzpont beszallitoi
udvaranak, illetve az 0j rendszer esetében az aruforgalmi zsilip folyamatainak vizsgalataval,
valamint a konszolidalt kdzpontot alkalmazd rendszer esetében a villamoshalozat szallitasra
torténd igénybevételének vizsgalataval. A beszallitéi udvar/aruforgalmi zsilip esetében az
anyagmozgatasi iddsziikséglet alakulasat, valamint az azokat végz0 személyek terhelését
szeretném meghatarozni. A villamossal torténd aruszallitas esetében pedig a kozathoz
hasonldan a kiszallitdsok szama és az ahhoz kapcsolodo energiafelhasznalas lesz a vizsgalando
paraméter. Ezeken feliill megvizsgalhatjuk majd a modell hasznalataval azt is, hogy a
konszolidacios kdzpont méashova helyezésével milyen eredményeket kapnank, és igy a kozpont

megfeleld helyét is kivalaszthatjuk véges szamu alternativa koziil.
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Kovetkezd 1épésként sziikséges lenne egy koltségmodell felépitése, hogy a jelenlegi
helyzetet ¢és a lehetséges megoldasokat koltségek szempontjabol is Gsszehasonlithassuk.
Jelenleg azonban még nem allnak rendelkezésiinkre a bevasarlokozpontok aruellatasarol azok
az informaciok, fajlagos koltségek, amelyek ezt lehetové tennék. Ehhez pontosabb adatokkal
kéne rendelkezniink pl. a beszallitokrol vagy az iizletek logisztikai koltségeirdl. Ezeket kéne
hozzarendelniink a modell kimeneti paramétereihez, és akkor ebbdl a szempontbol is

O0sszehasonlithatdéva valnanak a kiilonbozo esetek.

A tovabbiakban vizsgalhato lenne az is, hogy mi torténne, ha a rendszerben a
konszolidacios kozpont (amely jelen vizsgélat soran csak szolgaltatod szerepet tolt be) atvenné
az iranyitast, szabalyozna a beszallitdsokat, a készletet és a kiszallitdsokat. Ekkor a modell
valaszt adhatna arra is, hogy ez milyen tovabbi megtakaritdsokat jelentene. Specialis esetekben
sziikség lehet taratervezd funkciora is (abban az esetben, ha a jelenlegi célfuvaros megoldas
helyett teritdjaratos rendszert alkalmaznank), valamint a jelenleg elhanyagolhato
mennyiséglinek tekintett mennyiségli varoson beliil gyartott arucikkek begytijtésére
gyljtojaratok bevezetése is vizsgalhato lenne. Ezeken feliil még kibovithetd lenne a szimulacios
modell a hdzhozszéllitasok, az iizletek kozotti szallitasok, illetve az inverz logisztikai

folyamatok vizsgélatara alkalmas egységekkel.
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5 Osszegzés

Kutatasunk el6tt nem alltak rendelkezésiinkre adatok a bevasarlokdzpontok logisztikai
jellemdzivel kapcsolatban. Harom bevasarlokozpont vizsgalata utan 178 tizlettel kapcsolatban
sikeriilt olyan adatokat begylijteni, amelyek lehetdvé teszik azt, hogy részletesen megvizsgaljuk
velik a bevasarlokdzpontok 4ruellatdsanak jelenlegi helyzetét, valamint alternativ
megoldasokat. Ehhez épitettem fel egy mezoszkopikus szintli szimulaciés modellt, amely
lehetovée teszi a jelenlegi helyzet 6sszehasonlitasat innovativ city logisztikai megoldasokkal. A
dolgozatomban bemutattam a bevasarlokézpontok jelenlegi aruellatasi rendszerének
felépitését, valamint egy olyan megoldast, amelyben a rendszerbe konszolidacios kdzpontot
iktatunk, a bevasarlokdzponti beszallitdi udvar szerepét atveszi egy aruforgalmi zsilip és a kettd
kozotti aruszallitasért city logisztikai szolgaltaté felel. Ezt kovetden irtam a bemeneti adatokrol,
a vizsgalt paraméterekrol, a szimulaciés modell felépitésérol, részeirdl, a szimulaciés modell

hasznalataval végrehajtott szimulacios vizsgalatrol és annak eredményeirdl.

A szimuldciés modell segitségével megtudhattuk, hogy a vizsgalt city logisztikai
rendszerben a beszallitasok szama tobb, mint 92%-kal csokkenne a jelenlegi helyzethez képest,
a szallitasi teljesitmény pedig kozel 40%-kal. Jelentdsen csokkenne tovabba a beszallitasokbol
eredé lizemanyagkdltség is: forintban kifejezve tobb, mint 93%-kal. Ez a karos anyag
kibocsatas jelentds csokkenését vonnd maga utan, legalabb 85%-os csokkenésrdl beszélhetiink
minden anyag esetén. Kaptunk tovabba adatokat arra is, hogy a konszolidacios kdzpontban
mekkora arumennyiséget kell tarolni. A kapott eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy egy
konszolidacidos kozpontot alkalmazé rendszernek lenne 1étjogosultsaga, sok teriileten
csOkkennének a koltségek, csokkenne a varosi utak terhelése, valamint a karos anyag
kibocsajtas is. Ebbdl kovetkeztethetiink arra is, hogy a jovOben Uj bevasarlokozpontok

tervezésekor figyelembe kell venni ezeket a szempontokat.

Természetesen a bevasarlokdzpontok aruellatasi rendszere rendkiviil komplex, igy a
szimulacios modell ujabb elemekkel bévithetd a tovabbiakban. Erdemes vizsgalni a beszallitoi
udvar, illetve a jovObeni daruforgalmi zsilip folyamatait, valamint tovabbi alternativ
megoldasokat (pl. a budapesti villamoshaldzaton végzett aruszallitast) is. A tovabbi Iépések
koziil legfontosabb pedig a koltségmodell felépitése, igy pedig az alternativak
Osszehasonlitasanak lehetové tétele a koltségek oldalarol is. Az azonban mar az eddig kapott
eredmények alapjan is kijelenthetd, hogy érdemes, sot, kell is foglalkozni a bevasarlokdzpontok

szerepével a budapesti city logisztikaban.
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9 Mellékletek

9.1 A budapesti bevdsdrlokozpontok iizleteire vonatkozo statisztika
Uzletek szima Villamos | Duna megkozelitése
Allee 162 4, 17/41/47 | Pet6fi-hid budai hidf6
Aréna Plaza 151 (1), 24 -
Arkad L. IL 225 3/62, HEV |-
Asia Center 800 69 -
Nagytétény Duna-part, Harosi-
Campona 147 - Duna
Corvin Plaza 80 4/6 Pet6fi-hid pesti hidfo
Csepel Plaza 33 HEV Csepeli Duna-part, Rackevei-Duna
Duna Plaza 97 14 Ujpesti-6bol
1,17,
Eurocenter 60 19/41 Arpad-hid budai hidf6
Europark 72 42/52,50 | (Rackevei-Duna)
Lurdy haz 120 1,51 Rékoczi-hid pesti hidfo
KoKki terminal 128 50 -
4/6, 17,
Mammut I. I1. 302 (56, 59, 61) | Margit-hid budai hidf6
Mom Park 98 17,61 (Erzsébet-hid pesti hidfo)
Polus Center 220 69 -
Savoya Park 76 17, (41, 47) | Albertfalva Duna-part
Sugar 920 3/62, HEV |-
WestEnd City
Center 348 4/6, 14 Margit-hid pesti hidf6é
Asia nélkiil 2409
Asia nélkiil 141,71
Asia nélkiil 86,81

Megjegyzés

Vastaggal jelolve a pontos szamok,
a tobbi becsiilt adat, mivel nem
minden bevasarlokdzpont esetében
érhetdk el pontos adatok

Zarojelesen a Dunatol messzebb
1évo, de t6bb utvonalon gyorsan
elérhetd bevasarlokozpontok

62




9.2 A Corvin Plaza vizsgalatira alkalmazott kérdoiv

1. Mi az iizletiik f6 profilja? (Tobb valaszt is megjelolhet.)

[ ] Ajandék, modell, hobbi [ ] Kényv

[ ] Cips [ ] Lakas (pl. bator)

[ ] Egészség (pl.: optika, patika, [ ] Miszaki cikk, szamitastechnika, fotd

gyogyaszati segédeszkdz) [] Ora, ékszer

[] Elelmiszer, ital [ ] Ruha, fehérnemd, taska

[] Etterem, kavézo [ ] Sportszer

[ ] Hirlap [ ] Szabadidé (pl. mozi)

[ ] Mlatszer, szépségapolas [ ] Szolgéltatas (pl. utazasi iroda,

[] iroszer fodréaszat)

[ ] Jaték, gyermek [ ] Virag

[ ] Kisallat [ ] Egyéb:
2. Hozzavetolegesen mekkora az iizletiik alapteriilete? m?

3. Milyen nemzetiségii az iizletiik tulajdonosi hattere, valamint milyen az iizletiik
miikodési formaja? (Kérjiik, mindkét oszlopbol valasszon egy lehetoséget!)

[] Magyar [] Uzletlanc

[] Kiilfsldi [ ] Franchise

[ ] Vegyes [ ] Egyéni véllalkozo, 6nallo tizlet
[ ] Bgyéb:

4. Hol talalhatéak az iizleteik a magyar piacon?
[ ] Minden iizlet plazakban van
[ ] Az iizletek tobbsége plazakban van
[ ] Aziizletek kb. fele plazdkban van
[ ] Az iizletek kevesebb, mint fele van plazakban
[ ] Ez az egyetlen iizlet
Hany budapesti plazaban talalhato iizletiik?
[]15 [] 11-15
[]6-10 [ ] 15-18

5. Hogyan torténik az aru vagy alapanyagok szallitasa az iizletbe? (76bb vdlaszt is
megjelolhet. Amennyiben logisztikai szolgadltato végzi a szallitast, kérjiik adja meg a
beszallito nevét.)

[ ] Szerzddéses beszallité (logisztikai szolgaltatd) végzi:
[ ] A cég sajat jarmiiparkjaval végzik

[ ] Az iizletvezetd vagy az iizlet dolgozoi sajat jarmiivel
[ ] Nincs 4ru vagy alapanyag, amit szallitani kell

[ ] Egyéb: (kérjiik, nevezze meg)

6. Jellemzdéen milyen jarmiiben érkezik az aru vagy alapanyag az iizletiikbe? (76bb
vdlaszt is megjelolhet.)

[ ] Kerékparos vagy motoros futar [ ] Nagytehergépkocsi (3,5-7,5 tonna)
[ ] Személygépkocsi (1,5 tonnaig) [] Nagytehergépkocsi (7,5-12 tonna)
[ ] Kistehergépkocsi (1,5-3,5 tonna) [ ] Nagytehergépkocsi (12-20 tonna)
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7. Jellemz6éen melyik beszallitéi udvarba érkezik az aru vagy alapanyag? (Tobb valaszt
is megjelolhet.)
[ ] Fut6 utcai [] P2 parkolészinti
[ ] Egyéb (pl.: parkold, utca fetét) .~~~
8. Melyik az iizletiikre jellemzo6 szallitasi egység, illetve egy szallitas soran atlagosan
hany ilyen egység érkezik az iizletiikbe? (Amennyiben tobbféle egység is jellemzo,
kérjiik, jelolje mindet! Kérjiik, doboz és raklap esetében jelolje azok atlagos tomegét is!)
[ ] Doboz db

[] Atlagos tomegiik kevesebb, mint 1 kg

[] Atlagos tomegiik 1-5 kg kozotti

[] Atlagos tomegiik tobb, mint 5 kg
Atlagosan, Imdben darab jellemz6 méretli doboz fér el.
[ ] Rakatolt 4ru raklapon db

[] Atlagos témegiik kevesebb, mint 100 kg

[] Atlagos tomegiik 100-500 kg kozotti

[] Atlagos tomegiik t5bb, mint 500 kg

[ ] Rakatolt 4ru konténerben db

[ ] Egyéb: db

9. Alkalmas lenne-e a képen lathat6 jarmii (az aruszallito doboz mérete 70x50x50 cm)
az iizletre jellemzé szallitasokra? (Kérjiik, irja ala, hogy egy nap hany szallitasra lenne
sziikség az adott jarmii felhasznalasaval! Tobb valaszt is megjelolhet!)

[ ] Igen, a beérkezd aruforgalmat nézve napi
[ ] Igen, hazhoz szallitasra alkalmas lenne (amennyiben eléfordul ilyen)
[ ] Igen, iizletek kozotti szallitasra alkalmas lenne (amennyiben elfordul ilyen)

[ ] Nem

szallitast kéne ezzel végezni

10. Jellemzoden ki(k) végzi(k) az aru vagy alapanyag mozgatasat a bevasarlokozpontba
valé beérkezést kovetéen? (T6bb valaszt is megjelolhet.)
[ ] Bolti eladok
[] Uzletvezetd vagy az iizlet egyéb alkalmazottai
[ ] Kiszallitast végz6 alkalmazottak
[] Bevasarlokdzpont alkalmazottai
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11. Hozzavetdlegesen hany féle kiilonb6zo arut (terméket) szallitanak az iizletiikbe?
(Kerjukazt tekintsék kiilonbozé drunak, amely a rendszeriikben kiilon kezelendo valamilyen
szempontbol, pl. vonalkod, ar stb. szerint)

12. Van olyan aru vagy alapanyag, amely kiilonleges szallitasi igényekkel rendelkezik?
(T6bb valaszt is megjelolhet. Amennyiben van ilyen, kérjiik, irja mellé, hogy az dsszes aru
és alapanyag hozzavetdlegesen mekkora részét jelenti ez térfogat szerint.)

[ ] Torékeny % [ ] Nagy értékii (6rizendd) %
[ ] Hiitendd, romlandd % [ ] Egyéb: %
[]E6allat % [ ] Nincs ilyen aru

[ ] Veszélyes %

13. Milyen gyakran érkezik aru vagy alapanyag az iizletbe a két legjellemzibb esetben, a
mennyiségiiket a folyamatosan utantoltendé osszes aruhoz viszonyitva? (Kérjiik,
térfogat szerint becsiilje meg az aruk aranyat! Kerjiik, a legjellemzobb idoegységet
valassza és irja mellé, hogy azon beliil hany alkalommal! A két értéknek nem kell 100%-ot
adnia, a két legjellemzobb esettol valo eltérésekre a 15. kérdés vonatkozik.)

Azaruk %-a esetében: Azarvk 0%-a esetében:
[ ] Naponta: alkalommal [ ] Naponta: alkalommal
[ ] Hetente: . alkalommal [ ] Hetente: . alkalommal
[ ] Havonta: alkalommal [ ] Havonta: alkalommal
[] Evente: alkalommal [] Evente: alkalommal

14. Jellemzden melyik napszakban érkezik az aru vagy alapanyag? (Tobb valaszt is
megjelolhet!)
[ ] Reggel (5:30-10:00)
[ ] Napkdzben (10:00-22:00)
[] Ejszaka (22:00-5:30)
[ ] Valtozo

15. Rendelkezik az iizlet raktarhelyiséggel? Amennyiben igen, ez hol talalhat6? (76bb
valaszt is megjelolhet!)
[ ] Igen, az iizletben
[] Igen, a plazaban egyéb helyen
[ ] Nem (Kérjiik, ugorjon a 18. kérdésre!)

16. Mekkora a raktarhelyiség(ek) osszteriillete? m?

17. Hozzavetdlegesen mennyi idore elegendo arut vagy alapanyagot tudnak tarolni a
raktdrhelyiség(ek)ben?

18. Hozzavetdlegesen mennyi idére elegendé arut tudnak tarolni az iizlet polcain?
(Mennyi idore elegendé az az arumennyiség, azon arukat vizsgalva, melyek folyamatos
utantolteést igényeknek, amellyel az iizlet polcait teljesen meg lehet tolteni?)
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19. Eléfordul az iizletbol kifelé torténd szallitas (nem hazhozszallitas)? (Tobb valaszt is
megjelolhet. Amennyiben a valasz igen, kérjiik, irja oda a kifelé torténd szallitasok
mennyiségét a beérkezo aruforgalom szazalékaban, illetve ezeknek a szallitasoknak a
gvakorisagat (pl. hetente, 3 havonta))

[ ] Igen, maradék arut/visszarut
[ ] Igen, javitasra szervizbe (pl. garancia)
[ ] Igen, arut masik iizletbe
A fentiek mennyisége: %
Gyakorisaguk:
[ ] Igen, géngydleget (pl. raklap)
Gyakorisaga:
[ ] Nem

Ha nem fordul el6 aruszallitas masik iizletbe, kérjiik, ugorjon a 21. kérdésre!

20. Amennyiben van szallitas masik iizletbe, hol talalhaté a masik iizlet? (76bb vdlaszt is
megjelolhet!)
[] Budapesten, masik plazaban
[] Budapesten, mashol
[ ] Masik telepiilésen
21. Honnan érkezik az aru vagy alapanyag az iizletbe? (Amennyiben tobb helyrdl is érkezik
aru, kérjiik, irja oda, hogy hogyan ardanylanak egymdshoz?")
[ ] Véroson beliilrdl (telephelyrdl, raktarbol, stb.)
[ ] 0-1 km-es,
[ ] 1-5 km-es,
[ ] 5-10 km-es korzetébol
[ ] 10 km-nél messzebbrdl

%, jellemzben az lizlet

[ ] Véroson beliilrél (a cég masik iizletébsl) %

[ ] varoson kiviilrgt %, jellemzden az lizlet
[ ] 0-20 km-es,
[ ] 20-50 km-es,

[ ] 50-200 km-es korzetébdl
[ ] 200 km-nél messzebbrdl
Ha nem fordul el6 aruszallitas masik iizletbol, keérjiik, ugorjon a 23. kérdésre!

22. Amennyiben érkezik aru masik iizletbol, hol talalhaté a masik iizlet? (7obb valaszt is
megjelolhet!)
[] Budapesten, masik plazaban
[ ] Budapesten, méshol
[ ] Masik telepiilésen

23. Amennyiben nem fordul elé6 iizletek kozotti Aruszallitas, mi ennek az oka?
[] Nincs ra igény
[ ] Vanra igény, de jelenleg nincs lehetdség a megvaldsitasara
[ ] Ez az egyetlen iizlet
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24.Van az iizletnek vagy iizletlancnak informatikai/vallalatiranyitasi rendszere?
(Amennyiben igen, kérjiik, irja oda, hogy milyen rendszert haszndalnak?)

(Jvan:
[ ] Nincs

25. Foglalkozik az iizletiik webkereskedelemmel?
[ ] Igen, személyes atvételre és hazhozszallitasra is van lehetdség
[ ] Igen, az ligyfél az iizletben veheti 4t az arut (Kérjiik, ugorjon a 28. kérdésre!)
[] Igen, hazhoz szallitjak
[ ] Nem (Kérjiik, ugorjon a 28. kérdésre!)

26. A webes megrendelés utan jellemzéen mikor torténik meg a hazhozszallitas?
[ ] Aznap [ ] Késébb
[ ] Masnap [ ] Valtozo6

27. Hazhozszallitas esetén (online megrendelt aruknal) honnan juttatjak el az arut a
vevohoz? (Tobb valaszt is megjelolhet!)
[ ] K6zponti készletbdl
[ ] Az iizlet készletébdl
[ ] Az iizletlanc masik lizletének készletébdl

28. Milyen gyakran végeznek hazhozszallitast az iizletbdl (online rendelt aruk esetén)?
(Kéryjiik, a legjellemzdbb idéegységet valassza és irja mellé, hogy azon beliil hany
alkalommal?)

[ ] Naponta: alkalommal
[ ] Hetente: . alkalommal
[ ] Havonta: alkalommal

29. Jellemzden milyen tavolsagra torténnek a hazhozszallitasok (online rendelt aruk
esetén)? (Tobb valaszt is megjelolhet!)
[ ] 1 km-en beliilre
[ ] 1-3 km-es korzetben
[ ] 3-10 km-es kdrzetben
[ ] 10 km-nél messzebbre

30. Az eladott aruk hozzavetdlegesen hany szazalékat teszik ki az online rendelt és
hazhoz szallitott aruk? %
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31. Milyen mértékben lenne hajlando részt venni az iizlet egy, az egész
bevasarlokozpontra kiterjedo kozos aruszallitasi rendszerben (melyben az aru
kezelését szakképzett személyzet végzi és az aruk biztonsagos célba érése biztositott),
az alabbi eredmények megvaldsulasa esetén? (Jelenleg sem a bevasarlokozpontnak, sem
pedig nekiink nincsenek ilyen rendszerre vonatkozo terveink, mindossze az eSetleges
hajlandosagot szeretnénk felmérni.)

Egyaltalan  Inkabb Kézombios Inkabb M!nden- NT/NV
nem nem igen képpen

Szallitasok
megbizhatésaganak O O O O O O
novekedése (pl. idépont)
Anyagi haszon az iizlet
szamara (koltségek O O O O O O
csokkenése)
Kornyezetszennyezés O 0 0O O 0O 0O
csokkenése
Varosi kozlekedési O 0O 0 O 0O 0O
viszonyok javulidsa
Megrendelés-kezelésre
forditandé idé O O O O O O
csokkenése
Z61d energia hasznalata
a koltségek kismértékii
(kb. 10%-0s) novekedése O O O O O O
mellett
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