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1. Bevezetés

2015 nyaran kezdtiink el foglalkozni a budapesti koncentralt igénypontok city
logisztikai rendszereinek vizsgalataval az Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék
city logisztikai kutatocsoportjaban. Koncentralt igénypont-halmazoknak nevezziik azon az
igénypontok halmazait, ahol kis teriileten nagyszamu iizlet helyezkedik el, relative nagy
aruforgalommal, valamint nagy vasarloforgalommal. Budapest Magyarorszag legnagyobb
vérosa, teriilete 525,2 km?, lakossaga pedig tobb, mint 1.750.000 6. Ebben a varosban 2017
végén 29409 kiskereskedelmi tizlet volt a KSH adatai alapjan [1]. Kutatasunk elsé fazisdban
elsdsorban a bevasarlokozpontokra koncentraltunk, mivel a bevasarlokézpontok
menedzsmentje altal generalt centralizaltsag pedig megkonnyitette az adatgyiijtést. Budapest
21 altalunk is vizsgalt bevasarlokdzpontjaban jelenleg tobb, mint 3000 iizlet talalhato, igy a
varos kiskereskedelmi iizleteinek tobb, mint 10%-a a véaros 21 pontjaba koncentralddik.
Korabbi projektek tapasztalatai szerint ezek az igénypontok jelentés aruforgalmat, és ezaltal
kornyezet- és zajterhelést okoznak, mikdzben a logisztikai rendszereik nem megfeleldek.

Kutatasunk elsé 1épésében kidolgoztunk egy standard vizsgalati modszertant, mellyel 3
bevasarlokézpontot €s a Vaci utca bevasarlodvezetet is részletesen felmértiik, igy napjainkra
kozel 500, koncentralt varosi igénypont-halmazokhoz tartozé iizletrél részletes adatokkal
rendelkeziink. Ezek az adatok lehetévé tették a logisztikai folyamatok részletes megismerését,
valamint aldtdmasztottdk a feltételezett problémakat is és lehetdvé tették a jelenlegi és
lehetséges 10j city logisztikai rendszerek modellezését is. A modellezés sordn elséként a
beszallitdsokhoz tartozo fizikai folyamatokat képeztiik le, majd elkészitettiik a koltségstruktira
matematikai modelljének leképezését, végiil pedig beépitettiik a szimulacidés modellbe az inverz
logisztikai folyamatokat is. Ebben a dolgozatban a kétéves modellezd munka f6 eredményeit
fogom 0Gsszefoglalni, elsésorban a modellezett folyamatok részletes matematikai modelljét
(melyet a korabbi dolgozatokban és publikaciokban még nem mutattam be), valamint a
szimulacios futtatasok teljes rendszerre vonatkozé eredményeit, amelyek megmutatjak, hogy
egy ilyen 0j rendszer a teljesitmények és a koltségek terén is jelentds megtakaritasokat
eredményezhet.

Kutatasi projektiink és ezéltal a dolgozatom f6 célja, hogy a budapesti koncentralt
igénypontok logisztikai rendszerében a jovOben ne csak talalgatni tudjunk az Gj megoldasok
kapcsan, hanem legyenek olyan eszkozok is, melyekkel meg tudjuk mutatni, hogy adott
feladatok esetén adott megoldasok alkalmazisa milyen megtakaritasokat jelentene, és ezaltal
megmutathatova valjon az, hogy miért is jo a tobblépcsés, konszolidacio alapti rendszerek

alkalmazasa.



2.  Koncentralt igénypont-halmazok city logisztikai
rendszereinek korabbi vizsgalata

Ebben a fejezetben eldszor részletesen definiallom és osztdlyozom a varosi
igénypontokat, attekintem azok budapesti helyzetét, megvizsgalom a city logisztika jelenlegi
budapesti helyzetét, kiilonbozo specialis city logisztikai rendszereket Eurdpa-szerte, valamint
bemutatom a kutatasunk eddigi legfontosabb fazisait is a vizsgalati modszertan kidolgozasatol

a modellezés korabban mar publikalt fazisaiig.

2.1. Varosi igénypontok Budapesten

Magyarorszagon a Kdzponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan 2017. december 31.-ével
bezardlag 132.508 kiskereskedelmi iizlet volt megtalalhato, ezek 22,2%-a azaz 29.409 iizlet a
fovarosban, Budapesten talalhato. A budapesti iizletek atlagosan 119 m? alapteriiletiiek, ez
osszesen 3.490.000 m2-nyi alapteriiletii kiskereskedelmi iizletet jelent az 525,5 km? teriiletii
varosban.

A KSH Budapesten 41 bevasarlokdzpontot (ezek koziil mi 21-et vizsgaltunk az eddigie
projektek soran méret, illetve elhelyezkedési szempontokat figyelembe véve), illetve 22
hipermarketet kiilonboztet meg (az egész orszagban Osszesen 121, illetve 164 miikodik,
hipermarketként kiilon regisztralva azokat is, melyek bevasarlok6zpontban talalhatok), ezekben
4.445, illetve 326 kiskereskedelmi tlizlet miikodik. Budapesten 2017 végén a KSH adatai szerint
igy minden 60 lakosra jutott egy kiskereskedelmi {iizlet, tovabbad minden 459 lakosra egy
bevasarlokozpontban talalhato, illetve minden 5.368 lakosra pedig egy hipermarketben
talalhato tizlet [2].

Az igénypontokat a jelenlegi kutatds szempontjabdl a 2.1. abran lathaté modon két 6
csoportba sorolhatjuk: megkiilonboztetiink o6nallo igénypontokat (melyek lehetnek
kereskedelmi, ipari, illetve szolgaltato tipust igénypontok), valamint tobb 6nall6 igénypontot
valamilyen szempont szerint magaba foglal6 koncentralt igénypont-halmazokat. Ezeken beliil
kétféle koncentraltsagot kiilonbozetiink meg: a nyilt, illetve zart infrastruktira altal
meghatarozott koncentralt igénypont-halmazokat. A nyilt infrastruktira egy olyan teriiletet
jelent, amelynél nem jeloli ki egy adott épiilet a koncentralt igénypont-halmaz hatarait, ilyen
példaul egy utcak altal hatarolt bevasarlodvezet (pl. Vaci utca) vagy egy tér altal meghatarozott
szabadtéri piac. Zart infrastruktira alatt barmely olyan épiiletet értjiik, amely koncentralt

igénypont-halmazza fogja 6ssze az 6nallo igénypontokat.
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2.1. abra: A varosi igénypontok csoportositasa

Bevasarloovezeteknek, illetve bevasarloutcaknak nevezziik a leglazabb szerkezeti
koncentralt igénypont-halmazokat, ezek esetében gyakorlatilag egy 1ényegében nyitott varosi
terlileten siirtin elhelyezkedd 6nallo igénypontokrol beszéliink, melyeket az egymashoz kozeli
elhelyezkedésiik alapjan rendelhetiink hozza egy koncentralt igénypont-halmazhoz (ilyen pl. a
Véci utca bevasarlonegyed Budapesten). Ehhez hasonléan, de sokkal kompaktabb mddon
kapjuk meg a nyilt, altalaban egy tér altal hatarolt teriileten elhelyezkedd piacokat.

A bevasarlokozpontok, épiiletben talalhato piacok, hipermarketek, illetve repiil6terek
vammentes Ovezeteinek lizletei ezzel szemben egy kotdttebb mddon, egy épiilethez, illetve
annak tulajdonosahoz kotddd kapcsolat révén rendelddnek egy koncentralt igényponthoz. Mi
jelenleg ezt a hat f6 csoportot kiilonboztetjiik meg, azonban természetesen mas logika alapjan
is megkiilonboztethetliink tovabbi csoportokat. A 2.2. abran lathatdé az altalunk vizsgalt
bevasarlokdzpontok elhelyezkedése kiegészitve a KSH altal bevasarlokozpontként
nyilvantartott koncentralt igénypont-halmazokkal [3], a 2.3. abran pedig lathat6 minden,
altalunk, illetve a KSH altal figyelembe vett koncentralt igénypont-halmaz. Ezen az abran
narancssargaval jeloltem a bevasarlokdzpontokat, kékkel a hipermarketeket, zolddel a piacokat,
illetve lilaval az egyéb koncentralt igénypontokat (Vaci utca bevasarloovezetet, illetve a

repiiléteret).
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2.3. abra: A vizsgalt koncentralt igénypont-halmazok elhelyezkedése Budapesten

Az eddigi kutatasaink soran elsésorban ugyan a bevasarlokozpontokat vizsgaltuk,
azonban természetesen az egyéb tipust koncentralt igénypont-halmazokkal is foglalkoznunk
kell, mivel ezek is jelentds hatdst gyakorolnak a vérosra, igy a modellezés soran nagyon fontos

az, hogy minden féle igénypont-halmaz kezelhet6 legyen a kidolgozott struktiraban.
A bevasarlokozpontokban talalhato tobb, mint 4000 iizleten feliil példaul a Vaci utca

bevasarloovezetben tovabbi 500 iizlet talalhaté mindosszesen 0,52 km?-es teriileten, valamint



szamos piac is van a varosban, ezeknek pedig az aruféleségek mas jellegébdl adodoan
feltételezhetéen  egészen mas folyamatai vannak. Szdmos  hipermarketet is
megkiilonboztethetiink ezeken feliil, figyelembe véve a KSH adatait is [4], valamint
idesorolhatjuk a Liszt Ferenc Nemzetkozi RepiilOteret is, mivel ott is szdmos iizlet talalhato,
azonban itt szdmos légi kozlekedési, vamkezelési, illetve biztonsagi eldirast is figyelembe kell

venni, amelyek specialissa teszik ennek a koncentralt igénypont-halmaznak a helyzetét.

2.2. City logisztikai rendszerek Budapesten és mas nagyvarosokban

Természetesen a koradbbiakban is szamos teriileten foglalkoztak city logisztikai
rendszerekkel mind Budapesten, mind pedig més eurdpai nagyvarosokban. Az elmult
évtizedekben szamos tobblépcsds, gateway-koncepcido [5] alapi rendszert dolgoztak ki
(gateway-nek nevezziink a gazdasagi korzetek ,kapuit”). Ezeknek a rendszereknek
legfontosabb elemei a varosi konszolidicios kozpontok [6]. Osszetett logisztikai
rendszerdsszetevdik (pl. specidlis tarolasi modok, egységrakomény-képzési lehetdségek,
kozlekedési kapcesolataik és rakodastechnoldgiai megoldasaik, informatikai infrastruktirajuk)
alkalmassa teszik a varosellatassal kapcsolatos célu specifikus logisztikai feladatok
iranyitasara, szervezésére és lebonyolitasara. Mindezek mellett fontos tényez6 a kedvezé térbeli
elhelyezkedésiik is, a konszolidacids kozpontok a varoskdzpont koriil kiépitett gytirti(k) (pl.
Budapest esetében az M0-s korgylirl) mentén, egy vagy két 1épcsében helyezkednek el.

A vérosi aruszallitas altal okozott problémakat nagy altaldnossagban a kdvetkezéképpen
foglalhatjuk 6ssze: a tehergépjarmiivek megfelelden kialakitott rakodohelyek, illetve megfeleld
szervezettség hidnyaban jelentds szerepet jatszanak a kozlekedési dugdk kialakuldsaban, a
kornyezet- és zajszennyezésben, valamint a varosi kozuti infrastruktirat is hatvanyozottan
karositjak. A Levegd Munkacsoport szamitasai alapjan egyetlen 30-40 tonnds kamion tobb
szazezer személyautoval megegyez0 kart okoz az tuttestben és hidakban, kiemelkedden magas

1égszennyez0 hatas és hangterhelés mellett [7].

2.2.1. City logisztika Budapesten napjainkban

Budapest jelenlegi city logisztikai rendszerével, illetve city logisztikai torekvéseivel
Budapest Varosfejlesztési Koncepcidja [8], mind pedig a BKK altal 2014-2030-as iddszakra
kidolgozott Balazs Mor Terv [9] tartalmaz Budapest teherszallitasanak jelenlegi helyzetére és
fejlesztési iranyaira javaslatokat.

Budapest esetében a legjelentésebb, az elmult iddszakban az aruszallitast érintd

intézkedés a fizetOs behajtasi 6vezetek kialakitasa volt (az ehhez tartozod térképet Id. az 1.



mellékletben), azonban ennek komoly hianyossaga, hogy fizetés ellenében gyakorlatilag barki
barhova behajthat, alternativ megoldast (aruforgalmi zsilipeket, city logisztikai szolgaltatd
vallalatot) nem dolgoztak ki. Ennek a megoldasnak koszonhetden a varoson atmend forgalom
csokkent, azonban kiemelendd, hogy a behajtasi dvezetek dijszabasanak Gssztomeg alapra
helyezése is negativ kovetkezményekkel jart, mivel a szabalyok betartasa mellett a korabbi
arumennyiség beszallitdsa tobb fuvarral, kisebb 6ssztomegl jarmiivekkel keriil beszallitasra,
ami tovabb noveli a tomegre vetitett karos anyag kibocsatast, valamint a zajterhelést is.

A megnevezett dokumentumok is kiemelt fontossagot tulajdonitanak a korabbiakban
bemutatott varosi konszolidacios kozpontoknak, melyeket aruforgalmi zsilipekkel egyiitt
lehetne Budapesten is iizemeltetni, tovabba tervként szerepel benniik a rakodoteriiletek
szamanak és kapacitdsanak bdvitése, valamint intelligens megoldasok hasznalatanak
bevezetése. EQy, a BKK altal jegyzett eldadasanyagban mintaprojekteket javasolnak: elséként
a kidolgozasra keriild city-logisztikai rendszer miikodoképességének letesztelését javasoljak
egy fizikailag jol lehatarolhato teriileten (ez lehetne pl. a Budai Var, de hasonldan kezelhetjiik
az altalunk vizsgalt koncentralt igénypont-halmazok kiilonboz6 tipusait is, egy mintaprojektre
azok is megfeleldk lennének). Masik konkrét javaslat a rakodasi teriiletek hasznalatanak
mindsitéshez kotését és szigort ellendrzését, cserébe intelligens megoldasok biztositasat
tartalmazza [10], azonban az aruforgalom nagyon komoly hanyadért felelés koncentralt
igénypont-halmazokkal kapcsolatban nem fogalmaznak meg kiilon megoldasokat, pedig a
koncentracio jol megteremteni a konszolidacié alapjait.

Természetesen ezt megeldzden is foglalkoztak ezzel a tertilettel itthon, pl. kifejezetten
a Vaci utca bevasarloovezet ellatasaval is (konszolidacids kozpontot alkalmazéd rendszer is
mukodott ezen a teriileten), valamint bevasarlokdzpontokkal, iizletkozpontokkal kapcsolatos
informéaciok is elérhetdk a tobb, mint 35 évvel ezelott kiadott Varosi logisztika ciml konyvben
[11], azonban sajndlatos mdédon napjainkban ezek a rendszerek hattérbe szorultak a city

logisztika szempontjabol.
2.2.2. City logisztikai megoldasok europai nagyvarosokban

Szamos nagyvarosban miikddnek mar sikeresen tobblépcsds, gateway-koncepcio alapa
city logisztikai rendszerek. A hagyomanyos tehergépkocsis megoldasokon feliil egyéb
jarmiiveket is alkalmaznak néhany rendszerben. Aruszallito villamosokat hasznalnak példaul a
ziirichi hulladékszallitdisban [12] (Id. 2.4. &bra), illetve a drezdai Volkswagen-gyar
kiszolgalasban [13], cargo hajokkal dolgoznak Amszterdamban (DHL [14]) vagy Utrechtben
(BeerBoat [15], Id. 2.4. abra), valamint Eurdpa szerte szamos varosban [16] (koztiik mar

Budapesten is) alkalmaznak cargo kerékparokat a kisebb csomagok, koztiik akar mar raklapos
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egységrakomanyok szallitdsara. Kombinalt tobblépcsds rendszerek is szdmos helyen
miikodnek, ilyen pl. a DHL kistehergépkocsikat és négykerekii cargo kerékparokat alkalmazo
rendszere Amszterdam agglomeracidjaban [17].

2.4. abra: Aruszallité villamos Ziirichben [18], illetve cargo hajo Utrechtben [15]

Két rendszert szeretnék részletesen is bemutatni a kiilfoldi példak koziil ebben a
dolgozatban: ebbdl egyik a padovai Cityporto rendszer, ami egy klasszikus kétlépcsés city
logisztikai rendszer, masik pedig a bristoli Broadmead Freight Consolidation Scheme, amely
az angliai Bristol bevasarloovezetét szolgalja ki.

A Padovaban miikdodd Cityporto rendszer célja egyértelmiien a varosi aruforgalom
csokkentése és a jarmiivek kihasznaltsdganak ndvelése volt, kizarolagosan kdrnyezetbarat
arutovabbitasi modok (metangaz meghajtasa tehergépkocsik) hasznalata mellett. A Cityporto

miikodési modellje a 2.5. dbran lathato.

K lids Torténelmi varosmag,
Varosi Konszolidacios korlatozott aruforgalmi dvezet
Kdzpont (UCC) LT2)

WIERFJID[ Bl} M& @®

Koérnyezetbarat, metangaz - —
/ meghajtasu jarmiivek

XOXXMO-HA»IIMUTWO

2.5. abra: A padovai Cityporto rendszer miikodése [19]

A logisztikai szolgéltatok vagy a sajat jarmtivekkel rendelkezd beszallitd vallalatok az
arut egy, a varoshoz kozeli, az Interporto logisztikai terminalon elhelyezkedd varosi
konszolidacids kozpontba szallitjak rovid idOtartamu atmeneti tarolas és komissiozas céljabol.
Innen a Cityporto kornyezetbarat jarmiivek segitségével tovabbitja a belvaros korlatozott
forgalmi 6vezetében elhelyezked¢ tizletek felé az arukat. A 2008 juliusatol 2010 juniusaig tartd
idészakban 122.170 beszallitasi feladatot bonyolitottak le 6.306 beszallitds soran és az 1j
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rendszernek koszonhetden az 0Osszes menetteljesitmény 561.400 km-rel csokkent, a
gazfogyasztas pedig 58.200 literrel csokkent, ami 219.65 t COy, illetve 51,4 kg PMyg kibocsatas
csokkenést jelentett [20].

Masik kiemelend6 rendszer a Bristol Broadmead Consolidation Scheme, ahol a
varoskOzpontban taladlhatdo bevasarlonegyed (ami a budapesti Vaci utcdhoz hasonld, igy
koncentralt igénypont-halmaznak tekinthetd) 63 izletét szolgaljak ki tehergépkocsikkal
kétlépcsos city logisztikai rendszerben, a konszolidacids kozpontot pedig a varos hataran
helyezték el [21]. Itt az 0j rendszernek koszonhetden sikeriilt a vizsgalt 2006-2009 kozotti
id6szakban a beszallitasi tranzakciok szamat 75%-kal, a menetteljesitményt 196.000 km-rel, a
CO: kibocsatast 22,5 t-val, a PMyo kibocsatast pedig 21,8 kg-mal csokkenteni [21]. Nagy-
Britanniaban hasonlé rendszer miikodik London Heathrow repiildterén is, ahol konszolidaltan
végzik a beszallitdsokat a kornyezd utak terhelésének csokkentésének érdekében [22]. Ez,
illetve a sikeres padovai projekt is azt mutatja, hogy a tobblépcsds szervezésli rendszerek
komoly megtakaritasokat hozhatnak. A BME Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek
Tanszékének city logisztikai kutatdcsoportja szamos korabbi kutatas utan 2015 nyaran kezdett
el foglalkozni kifejezetten ezzel a teriilettel, a kdvetkez6 fejezetekben ennek a projektnek az

eddigi eredményeit mutatom be.

2.3. Vizsgalati modszertan kidolgozasa és alkalmazasa

Kutatasunk elsé 1épéseként rendelkezésre allo valos adatok hianyaban ki kellett
dolgoznunk egy vizsgalati modszertant, amely lehetdvé tette a koncentralt igénypont-halmazok
logisztikai jellemzdinek megismerését. Ez a moddszertan egy feltard kutatasbol (szakértoi
interju, megfigyeléses vizsgalat), illetve egy minden 4ltalanos jellemzdre és logisztikai teriiletre
kiterjedd, az lizletek altal kitdltendd kérddivbol all. A moddszertan kidolgozasarél TDK-
dolgozat [23], illetve két publikacio is késziilt [24] [25]. A modszertan hasznalataval 3
budapesti bevasarlokozpont (melyek mind a kdzponti keriiletekben helyezkednek el) 6sszesen
327 tizletét sikeriilt felmérniink, majd azt kovetden felmértiik a Vaci utca bevasarlodvezetet is
(ehhez természetesen a modszertant is testre szabtuk a bevasarlokozpontok és a
bevasarlodvezetek kozotti jelentds eltérések miatt, valamint kiegészitettiik a modszertant egy
topologiai modellezési résszel is), ahol a tobb, mint 400 {izletbdl kdzel 163 tizlet toltotte ki a
kérddiviinket, a tovabbiakban pedig tervben van egy budapesti piac, illetve egy kiilsé teriiletben
talalhato bevasarlokozpont részletes felmérése is. Errdl a projektrdl is késziil ebben az évben
egy TDK-dolgozat ,,Topologiai modell épitése varosi bevasdrlédvezetek city logisztikai

szempontu elemzésére” cimmel.
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A vizsgéalatok eredményeként megtudtuk, hogy a vizsgalt bevasarlokdzpontokban
milyen iizletek a jellemzok, a beszéllitdsok szdma nagy, jellemzden kis jarmiivekben, kis
tételeket szallitanak be, mindez pedig a reggeli cstcsforgalom idejében ¢és a
bevasarlokozpontok nyitvatartdsi ideje alatt torténik. A szdmos jelentkezd probléma miatt
érdemesnek talaltuk, hogy 1j city logisztikai megoldasok modellezésével és bevezetésével is

elkezdjiink foglalkozni.

2.4. Mezoszkopikus szintli szimulaciés modell és a koltségstruktira
matematikai modelljének kidolgozasa

A kutatas kovetkezO 1épéseként felépitettiink egy mezoszkopikus szintli szimulacios
modellt Microsoft Excelben, amely alkalmas a budapesti bevasarlokézpontok aruforgalmanak
vizsgalatara mind a jelenlegi helyzetben, mind pedig az alternativ city logisztikai rendszerek
(melyek egyik esetben kornyezetbarat tehergépkocsit, masik esetben villamos-szerelvényt
hasznalnak a konszolidacids kozpont és a plazak kozott) esetén. A modellezésr6l TDK-dolgozat
[26], szakdolgozat [27], egy angol nyelvii konferenciapublikaci6 [28] €s egy magyar nyelvii
Osszefoglald cikk is késziilt [29]. A koncentralt igénypont-halmazok aruellatasi rendszere
jelenleg (a kordbbi vizsgilatok eredményei alapjan, elsésorban a bevasarlokdzpontokra
vonatkozo adatok alapjan kidolgozva) a 2.6. abran lathaté modon alakul, a szimulaciés modell

ezt a rendszert vizsgalja teljes egészében.
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2.6. abra: A koncentralt igénypontok aruellatasi rendszerének jelenlegi helyzete

A 2.7. 4dbran lathatd a szimuldciés modellben vizsgalt ij rendszer vazlata. Ekkor a

beszallité és a koncentralt igénypont-halmazok kozé egy konszolidacios kozpont keriil.
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2.7. abra: A koncentralt igénypontok aruellatasi rendszerének lehetséges megoldasa

A modell MS Excel hasznalataval késziilt, a kiilonb6z6 munkalapok
véletlengeneratorok alapjan végzik a szamitasokat. A modellezés els6 fazisdban a beszallitdsok
varoshataron beliilre esé részeit modelleztiik [26], majd bdvitettilk a modellt a beszallitasok
varoson kiviilre esé szakaszaival, illetve a koltségek modellezésével [30] [31], végiil pedig
modelleztiik az inverz logisztikai folyamatokat is. A korabbiakban el nem végzett legfontosabb
feladat a folyamatok matematikai modelljének elkészitése volt, ezt mutatom be részletesen a

kovetkezo fejezetekben, utana pedig részletesen ismertetem a kapott eredményeket.

2.5. Tovabbi kapcsolodoé kutatasok

Az ALRT city logisztikai kutatocsoportja szamos ide kapcsolodo kutatdst végzett mar a
korabbiakban is. Foglalkoztak a budapesti barnazonas teriiletek vizsgalataval és hasznositasi
lehetdségeivel [32] Budapest kotottpalyas haldzatanak aruszallitdsban torténd hasznositasi
lehetoségeivel [33], a kozos rakodohelyek szerepével és fejlesztési lehetdségeivel [34],
valamint Kkoltségek modellezésével is [35]. A koncentralt igénypontokkal kapcsolatos
kutatasunkon beliil makroszkopikus szinten foglalkozunk még egy olyan haromlépcsds city
logisztikai rendszer modellezésével is, amelyben cargo kerékparokat €s mozgd raktarakat
hasznalunk, egy a varos bevasarlokézpontjainak 6sszeségére kiterjed6 rendszerben [36] [37].

A koncentralt igénypont-halmazokkal kapcsolatos kutatasunk eddigi f6 I1épéseit és
eredménytermékeit (kiilon jelolve a TDK, illetve szakdolgozatokat, publikaciokat és
konferenciael6adasokat/konferenciapublikdciokat) a 2.8. dbra foglalja 0ssze, sarga hattérrel

emelve ki a jelenlegi dolgozat tartalmat.
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2.8. abra: A varosi koncentralt igénypont-halmazokkal kapcsolatos kutatas f6 1épései és eredménytermékei
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3. A Kkoncentralt igénypontok city logisztikai rendszereinek
matematikai modellje

Ebben a fejezetben részletesen bemutatom a koncentralt igénypont-halmazok logisztikai
folyamatainak matematikai modelljét, amely alapjan a szimulacios modell is miikodik, lehetové
téve a folyamatok vizsgalatat.

Az aruszallitasi folyamatok matematikai modelljének felirasahoz elészor eld kellett
késziteni a bemeneti adatokat, azok jeloléseit és mértékegységeit tartalmazo tablat, ez a 2.
mellékletben taldlhatd. A matematikai modellt kiilon fogom felirni a jelenlegi rendszerre és a
vizsgalt 4 rendszerre, a matematikai formulakban pedig a mellékletben bemutatott jeloléseket
alkalmazom, mértékegységeik pedig minden esetben az SI-mértékegységek. Néhany esetben a
matematikai modellt illusztralom az MS Excel alapi szimulaciés modell adott
modellkomponenst megvaldsito elemével. Fontos kiemelni, hogy a szimulacios modell egy az

egyben leképezi a matematikai modellt.

3.1. Az aruszallitasi folyamatok matematika modellje a jelenlegi rendszer
esetén

A jelenlegi rendszer esetén a matematikai modellt két részre bontva mutatom be: eldszor
a beszallitasi folyamatok matematikai modelljét, majd az inverz logisztikai folyamatok
matematikai modelljét. A jelenlegi rendszer modelljében az id6 diszkrét értelmezése alapvetden
oras bontasu (az 4 rendszer modellje a mas jellegii, konszolidalt struktira miatt napi bontasban

dolgozik), bizonyos elemei azonban napi bontastak.
3.1.1. Beszallitasi folyamatok matematikai modellje a jelenlegi rendszerben

A modell alapeleme a beszallitisgenerator, amely azt mutatja meg, hogy adott
beszallitasi tranzakci6 mikor valosul meg. A beszéllitdsgenerator elsé része azt hatarozza meg,
hogy adott napon lesz-e beszallitas a vizsgalt koncentralt igénypont-halmaz adott {izletébe,
masodik komponense pedig megmutatja, hogy adott napon beliil mely 6raban valosul meg a
beszallitas.

Ekkor x;; az a valtozd, amely megmutatja, hogy az j. napon megvaldsulhat-e az i. tipust

beszallitasi tranzakcidé (amely egy adott iizlethez tartozik, de egy iizlethez tartozhat tobb

sup_day __

kiilonbozé beszallitasi tranzakcid is). A beszallitdsi napok szdma ekkor: N;

sup_day
i

30

N

min{NimaX(month) ; 30}, r;; 0 €s 1 kozotti egyenletes eloszlasu véletlen szam, q; =

pedig az adott beszallitishoz tartozo valdsziniiségi érték. A szimuldciés modell napi

beszallitdsgenerator munkalapja a 3.1. 4bran lathato.
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( j-1 )

__ ajSup_day
0, ha E Xix = N;
k=1
’ sup_day
0,hax;j—1=1¢ésN, <7
j—1
xi'j = sup_day . (
0, ha Xk <N; ésti; = q;
k=1
j-1
sup_day .
1, ha E X <N; ésr; <q;
L P J
SZUM - x 4 e =HA[ES{U14=1;5F14<7);"";HA(SZUM(SH14:U 14| <5:'.-1,HA\:\.‘E'LI]'5I314‘l;”"};”‘ Ji -
A B C D E F G H | JKLMNOPQR S T U V W X Y Z AAAB AC AD AE AF At
1 Transports
2 Transport informations Count of transports
3 Mall ID Supplier ID |Shop ID |SKU ID |Monthly max | Transport days |Probability | Day 4]5/6|7|8/9/10{11/12|13/14]15/16|17)18/19|20|21]|22|23|24|2
4 SM001 |SUP0001 SHO0001 |[SKU006 5 5 17%)| 1
5 |SMO001 |SUP0002 SHO0002 |SKU005 4 4 13% 1 1 1
6 SMO001 |SUP0003 SHO0003 |SKU003 8 8 27% 1 1 1 1 11
7 |SMO001 |SUP0004 SH0004 |SKU002 61 30 /1 a1y 1 1 1f 1f 1f 1} 1f 1) 1| 1f 1} 1| 1} 1| 1
8 |SMO001 |SUP0005 SHO0005 |SKU002 4 4 13% 1 1 1
9 |SMO001 |SUP0006 SH0006 [SKU006 3 3 10% 1 1 1
10 |SM001 _|SUP0007 SH0007 [SKU006 8 8 27%| 1 1 1 1 1 1
11 |SM001 _|SUP0008 SHO0008 |SKU003 120 30 1 ajeyef1) 1 1 1f 1f 1f 1} 1f 1) 1f 1f 1} 1| 1} 1| 1
12 |[SM001 |SUP0009 SH0009 |SKU003 8 8 27%)| 1 1 1 1 1 1 1 1
13 |[SMO001 |SUP0010 SHO010 |SKU003 4 4 l3%l 1 1 1 1
14 [SM001 |SUP0011 SHO011 [SKUO001 20 20 67% 1 1{1f1]1 111 1 l| =H| 1 I 1f 1) 1] 1f 1 1
15 |[SMO001 |SUP0012 SHO0012 [SKU001 30 30 TpIfafr afayujpuejay ¥ 1f 1f 1f 1) 1} 1f 1) 1| 1| 1 1| 1| 1] 1
16 SMO01 |SUP00I3  |SHO013 [SKU003 8 8 27%| 11 1 1 1
17 |[SM001 |SUP0014 SHO014 |SKU002 76 30 1 fjryafrjuf1p 1 tf 1 1 1) 1| 1f 1| 1f 1f 1] If 1| 1| 1
18 SM001 |SUP0015  |SHO015 [SKU007 4 Al 13% 1 1 1 1
Ty T TINPUT TINPUT COSTS | GUTPUT | EXPERIMENTS | TRANSPORTS (DAY) || TRANSPORTS | WEIGHT =~ DAILYWEIGHT | DAILY VOLUME | | SUPMAT HAND {T) " | SUP STOCK (W) .f. (R0 " O

3.1. abra: A szimulaciés modell napi beszallitasgenerator munkalapja

A beszallitasgenerator masodik komponensében xil, ; azt mutatja meg, hogy a j. nap, I.

ordjaban megvalosul-e az 1. tipust beszallitasi tranzakcio, Rf' j 0 és 1 kozotti egyenletes
eloszlasu véletlen szam, Q; pedig az adott beszallitashoz tartozo6 valoszinliség:
Nmax(day)

Q; = max<0,5;min L Bt
i TmSM(UL) 11— TWiSM(LL)

Az adott 6raban csak akkor lehet beszallitds, ha a generator elsé komponense azt
mutatja, hogy az adott napon lehet beszallitasi tranzakcio.

[ Xij =1 1)

k max(day)
: 1, ha in,j <N \
xi,j = 1

g k max(month)
Xipt Z x; i < N;

L R} < Q; J
\ 0, kiilonben J
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A beszallitdsgenerator masodik komponensét megvaldsitdé munkalap a 3.2. abran

lathato.

5ZUM - x v K HA(VKERES(AAS2; TRANSPORTS (DAY)'1$153:5AL$181; TRANSPORTSISAIZ+ 1)= ;HA(ES(ES(ABS 3>=SF32;ABS 3<=5G32);SZUMHA(SPS 2:ANS 2;ABS 2;5P3 2 AAI 2)<SHAZ;SZTUM(SPI2:AAI2)<SI 32 HAVEL ] SNZ; L"), »
A B © D E F G H 1 ) K N o P QRS TUVWX Y Z AAABACAD AE AF AG AH Al ~
1 Transports
2 Transport informations Shop time window Count of transports Weight [kg] Day 1l
Min Max
3 No |Mall D |Supplier ID [Shop ID |SKUID |from [to Daily max |Monthly max |weight/transport |weight/irasport _Probability |Hour 1) 2|3 4| 56| 7| 8] 9| 10| 11 n| u‘ 14| 15 16| 17| 18] 19 20|
19 16|SM001 |SUP0016  |SHO016 |SKU0O1 12 17 1 30| 800 3200
20 17|sMoo01 [SUP0017 _ |SH0017 [SKU003 5 9) 1 8| 600 2400
21 18[SM001 [SUP001S  |SHO018 [SKUOO7 9 12 1 4 2 12 | |
22 19sMoo1 [sUP0019  [SHO019 [SKUOO4 9 12 1 6 3 15
23 20|SM001 |SUP0020  |SH0020 |SKUO00S 5 9 1 4 800, 4000
24 21|SM001 |SUPG021  |SH0021 |SKU003 12 17 1 28| 300 1500 -
25 22[sMo01 [SUP0022  |SH0022 [SKUO0OS 9 12 1 4 s 75
26 23|SM001 [SUP0023  |SH0023 [SKU0O3 17 24 1 4 2 10
27 24[sMoo1 [SUP0024  |SH0024 [SKU0O3 12 17 1 12| s 25
28 25|SM001 |SUP0025  |SH0025 |SKU002 9 12 1 20| 30| 120
29 26|SM001 |SUP0026  |SH0026 |SKUO00S 9 12 1 12 107 535
30 27[SMOO01 |SUPG027 _ |SH0027 |SKUOO3 9 24 5 154 75 300 H ||
31 _28|SM001 |SUP(028  |SH0028 |SKU003 12 17 1 12 8 192 |
32 [ 29]SM001 [SUP0029|SHO029 [SKU0OT 12 17 2| 34 10 40 SESS0%|
33 _30[SM001_[SUP0030__[SH0030 [SKU007 12 17 1 8 4 20
34 31[sM001 [SUP0031  |SH0031 [SKUOO2 5 9 1 8 100 500 | B
35 32[sMool [SUP0032  [SH0032 [SKUOOS 9 12 1 4 10| 50 N |
36 33|SMO001 |SUP(033  |SH0033 |SKU006 5 24 1 4 38 190
37 _34|SM001 |SUP0034  |SH0034 |SKU0OT 5 24 1 8| 2 10
38 _35[sMo01 [SUP003S _ [SH0035 [SKUO003 9 12 1 8| 115 575
39 36[sMo01 [SUP0036  [SHO036 [SKUOO? 9 12 1 8 3 15 -
i 5

» INPUT | INPUT COSTS | OUTPUT | EXPERIMENTS TRANSPORTS (DAY) TRANSPORTS WEIGHT  DAILY WEIGHT VDRILVVOLUME SUP MAT HAND (T) SUP STOCK (W) ]
3.2. abra: A szimulaciés modell 6ras beszallitasgenerator munkalapja

A beszallitasi tranzakciokhoz tartozo, a j. nap 1. 6rajaban az adott i. tipusu beszallitasi

tranzakci6 soran beszallitott arutdmeg ekkor M} it

nlbox N (m?ox(min) + Rz!,j N (mPox(max) _ m?ox(min))) + 1\

i i
pal pal(min) 1 pal(max) pal(min)
Ml = ni * (mi + Ri:j * (mi - mi )) + ;

Lj =

th(mi th th(mi
nfth « (mf (min) | Rl@,]- * (mf (max) _ mf (mm))),ha xil'j =1

\ 0, kiilénben J
Ezeket 0sszegezve megkapjuk a vizsgalt koncentralt igénypont-halmazhoz tartozo i.

tipusu beszallitasi tranzakcio (vagy tranzakciok) soran a j. napon beszallitott arutdmeget:

24
_ l
M;; = Z M; ;
=1

Ebbdl a beszallitott tomeggel aranyosan szamithatjuk az i. tipust beszallitasi tranzakcid
soran a j. napon beszallitott arutérfogatot:

( M; ; )

*
iil xllfj * (mfox(max) + mlpal(max) + m;)th(max))
Vij=1 & . l 1 . >
* Z xl!fj * (n?ox " Vz ox(max) + nf}a " Vzpa (max) + n?th " VEO (max)) ha X, = 1
K=1
. 0, kiilonben )

Az 1. tipusu beszallitasi tranzakcidhoz tartozo, j. napi anyagmozgatasi iddsziikséglet

ekkor a beszallitonal, a kezelend6 arumennyiség és fajlagos arukezelési idosziikségletek alapjan
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szamitva, figyelembevéve a késobb bemutatasra keriilo, az adott beszallitas altal generalt

gongyolegkezelés iddsziikségletét is:

besz
Ty

~

L

V.

i

i

i

mh_max(SUP)

i

Vi j

L

ij
mh_max(SUP)

M;

mh_max(SUP)

mh_max(SUP)‘

Mempty

ij

Vempty ‘

} load_up(SUP)
ti ;

i

tload_up(SUP)} +

i

load_down(SUP)
i

0, killonben

}

)

‘ " tload_down(SUP).

>,haxilj=1>

J

A j. nap készlete (amely az 1. tipust beszallitasi tranzakciokhoz tartozik) a beszallitonal:

KPP = K3+ Mije — My
Az ehhez tartozd, vizsgalt (egy honapos) iddszaki nyitdkészlet a modellben ekkor az SS
(Safety Stock = biztonsagi készlet) alapmodell [38] szerint szdmoljuk, ahol U;YF a biztonsagi

tényezd normalis eloszlas szerint, D (Mi, j) pedig a beszallitott arutomeg szorasa.

3
KJP =UPUP « /D(Ml-,j) + 2 M
k=1

A j. nap l. 6rajaban érkezd i. tipusu beszallitashoz tartozo, a varoson beliil megtett ut:

city(c) l
S; yha xi
land(c) 1
S; yha x;

=1 és varoson belilrél indult a szallitas
Sl,city _

ij = 1 és varoson kivilrol indult a szallitas

0, kilonben

A j. nap . 6rajaban érkezo i. tipusu beszallitdshoz tartozo, a varoson kiviil megtett ut

hasonldan:

Sl,land _

land(l) 1
! _ {si yha x; j

= 1 és varoson kivilrol indult a szallitas }
0, kilonben

Ekkor j. nap 1. 6rajaban a varoson beliili, illetve a varoson kiviili szallitasi teljesitmény

a megtett utbol €s a szallitott arutomegbdl szamolva:

Lcity _ clcity 1
Qij ~ =S "My,

Lland _ clland l
Quj " =S5 * My

A j. napon az 1. tipust beszallitasi tranzakcidhoz tartozo iizemanyagfogyasztas (benzin-
vagy gazolajfogyasztas a megadott jarmiitdl fliggden, a ritkdbb eléfordulast tizemanyagokkal
nem foglalkozom a mezoszkopikus szintli modellezés soran) az i. tipusu beszallitasi

tranzakciok soran, a megtett utbdl és az adott jarm{ihoz tartozé fajlagos fogyasztasbol szamitva:
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Fi'sjUP FSUP (Z Slctty +Slland>

A j. napon ekkor az i. tipusu beszallitdsi tranzakcidhoz tartozd, az
lizemanyagfogyasztasbol és az adott beszallitd jarmiihoz megallapitott fajlagos kibocsatasi
értekekbdl szamitott karos anyag kibocsatas a beszallitdsok soran 5 kiilonboz6 karos anyagot

vizsgalva:

KLCJO(SUP) CO(SUP) <Z Slaty n Szmm)

KLCJOZ(SUP) COZ(SUP) <Z Slaty n Slland)

KlIiC(SUP) HC(SUP) (Zslaty _I_Slland)

KLI\;Ox(SUP) NOx(SUP) (z Slctty n Slland)

KI;M(SUP) PM(SUP) (Zslaty +Slland>

A j. napi anyagmozgatasi idésziikséglet a vizsgalt koncentralt igénypont-halmaz
arufogadésra kijelolt logisztikai teriiletén (bevasarlokozpont esetén beszallitdoi udvar vagy
parkol6, bevasarlodvezet esetén kozos rakodohely vagy parkolo), valamint a logisztikai teriilet
¢€s a vizsgalt tizlet kozott, a kezelendd arumennyiségbdl €s az adott beszallitasi tranzakcidohoz
tartozo fajlagos arukezelési idosziikségletbdl szamitva (figyelembe véve a késobb bemutatasra
keriil6 kezelend6 gongydleget és a hazhozszallitas soran kezelendd d&rumennyiséget is):

M; ; V
max{[ i,j ‘ " tiload(CDP);

i,j load(CDP)
mh_max(CDP)} ¥t } +

V.

4

mh_max(CDP)
i

Mempty Vempty
cDP _ i,j load(CDP) i,j load(CDP)
T =+ max{[ mh_max(CDP)} * ti ’ th max(CDP)} * t }
i i

th maX(CDP)

L

mh_max(CDP)
i

M load(CDP
+ max S — *tioa( );

v
} " tload(CDP)}

Az 1. tipusu beszallitasi tranzakcidhoz tartozé arukkal kapcsolatos, j. napi vevoi igények
ckkor az aldbbiak az adott napi d&rumennyiség varhato értékébdl szamitva, ahol r; ; 0 és 1 kozott

egyenletes eloszlasu véletlen szam:
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Y22 My . 8+r1;+(12—8)

. (n?ox

ES

30

10

box(min l
m; (min) + nfa p

*m;

30 24

,ha Zlel] >0

j=11=1
al(min) + Tl?th "
i

m;

oth(min)

30

,kilonben
)

A j. nap, az i. beszallitasi tranzakcidhoz tartoz6 arukkal kapcsolatos készlete az {izletben

ekkor, figyelembe véve a vevdi igényeket is:

SH _ . wSH _nM
Kt = max{0; K7}'y + M;; — D}

Ebbdl lathato, hogy a modellben a készlet nem csokkenhet 0 ald, azaz nem értelmeziink

készlethianyt a koncentralt igénypont-halmazok iizleteiben (ha valamely igényt nem tudjuk

kielégiteni, az elveszik). Az ehhez tartozo nyitokészlet a modellben igy ismét az SS alapmodell

szerint szdmolva, a kapott értékeket a vevoi igények szerint korrigdlva (a korrekcidé mértékét

kisérleti uton allitottam be a modellépités soran), ahol U biztonsagi tényezd normalis eloszlds

szerint, D(D%) pedig a vevdi igények szorasa.

K = Ut « /D(Dyj) + 2%
I

( 3 30 \
Z DY ha ) xip =0
k=1 k=1

i1 DM
k _1;01 Lk ,kiulonben J
k=1 xl,k

A szimulacios modell készleteket szamité munkalapja a 3.3. abran lathato.

SZUM x  f MAX(0;111+'DAILY WEIGHT'LJ11-'SH DEM (W) t111}
A B C D G H | J K L M N [0} P

1 Transport informations

2 Mall ID|Supplier ID Shop ID|SKU ID O 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 SM001 |SUP0001  |SHO001 |SKU006 0.7 7.0 6.9 6.6 6.3 6.0 5.6 5.3 8.0 7.7 7.3 7.0
4 SMO001 |SUP0002  |SH0002 |SKU00S 24 64.8 90,7 87.2 82.0 78.1 74.2 86,7 82.8 79.4 75.5 72,0
5 SMO001 |SUP0003 |SHO0003 |SKU003 33 49.6 49.4 42.6 67.7 62.7 55.9 77.9 723 64.9 58.7 51.9
& SMO001 |SUP0004 |SHO0004 |SKU002 9.4 136.8 172,8 205.8 2556 254.1 272,6/ 2832 3052 3218 3335 3482
7 SMO001 |SUP0005  |SHO00S |SKU002 34 110.4 110.2 151.9 144.1 137.7 130.0/ 171,5 165.8 201.2 193.4 185.6
8 SMO001 |SUP0006 |SHO0006 |SKU006 10.5 1411.7| 1409.6| 2117.0] 2061.4 1977.8] 1915.2] 1845.6| 1776.0] 1713.4| 1629.8| 1567.2
9 SMO001 |SUP0007 |SHO0007 |SKU006 10,9 678.7 9904 911.9 8492 755.1 6845 6217 559.0 488.4 3943 3237
10 SM001 |SUP0008  |SHO0008 |SKU003 13.5 241.1 359.0 368.1 384.0,  410.0] 4441 457.1 501.2]  470.5] 486.7| 462.4
11 |SM001 |SUP0009  |SH0009 [SKUO003 1.8 19,5 224 203 28.2 25.4|=MAX(0; 214 18.9 16.1 13,5 11,2
12 SM001 |SUP0010  |[SHO010 [SKU003 6.6 4232 519,5 4944 472.1 447.0 4247 394,1 360.6 3355 3049 2826
13 SM001 |SUPO011  [SHOOL1 |SKU001 31.7 2072.2| 31359 3141.2| 3275.5| 3934.8) 38982 3100.6] 3708.0| 45403| 4279.7| 44735
14 SMO001 |SUP0012  |SHOO012 [SKU001 21.7 622.4 726.8 5623 644.3 652.5 747.9 660.2 738.6 496.1 546.6 587.7
15 SMO001 |SUP0013  |SHOO013 [SKU003 74 3523 351.1 311.0 2749 379.8 5627 518.6 4744 430.3 386.2 346.1
16 SM001 |SUP0014  |SHO014 |SKU002 6.8 70,0 105,1 105.2 93.5 95.7 92,8 108.2 108.4 104.5 103.8 110.0
17 SMO001 |SUP0015  |SHO015 [SKU007 1.4 18.1 18,1 16.8 29.8 28.4 274 26,3 25,2 26.8 25.8 24,6
18 SM001 |SUP0016  [SHO016 |SKU001 574 3957.9| 4830,2| 5636,1| 5151.7| 44486 5469.2| 5254.8) 4504.6/ 61082 60281 47767

=

PRI 51 AAAT HAND (1) | SHOEM (W) IR = qv) EMPTIES | EMPTIES PERF (C+L) | DAILY HOME DEL | HOME DELIVERY (W) | HOME DEL DISTANCE | CO515 [NlE

3.3. abra: Az lizletek (beszallitasi tranzakcidkhoz tartozo) készletét szamitdo munkalap a

jelenlegi rendszer esetén

Az 1. beszallitasi tranzakcidhoz tartozo arukkal kapcsolatos, j. napi anyagmozgatasi

1dosziikséglet az iizletben, figyelembe véve a kezelendd arumennyiséget (valamint a késébb

bemutatasra keriild kezelendé gongyoleg- és hazhozszallitanddé arumennyiséget), valamint a

fajlagos arukezelési iddigényeket:
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( M; i,j
! mmh max(SH)
I

mh max(SH )}

SH _ S -
Ti.j = max{ mmh_max(SH)

i

empt
Mij pty
max mh_max(SH) *L
i

mh_max(SH)

‘ (t'load_down(SH) + tl?nh(SH));\

} " tload up(SH)

} tload_up(SH) .

+
(tload_down(SH) +timh(SH)) |

)

|4
Dl] ‘ " tload up(SH)}

~~

)

mh_max(SH)

V.

4

empt
174 pty

i,j " tload up(SH)
mh_max(SH)

V.

2

)

Vhd

Mha
max L,Jj " t;oad_up(SH);
m;

i,j " tload_up(SH)
th_max(SH) i

l

A fajlagos anyagmozgatasi id0sziikséglet tartalmazza az adott feladathoz esetlegesen
tartozd gongyolegkezelési feladatot is (azaz raklapos egységrakomany beérkezése esetén az
lizletbdl a beszallitoi udvarig tarto iires félciklus helyett egy iires raklapot szallitd félciklusrol

beszélhetiink).

3.1.2. Inverz logisztikai folyamatok matematikai modellje a jelenlegi rendszer
esetén

Az elébbiekben egyértelmli volt, hogy a beszallitasi tranzakciok soran minden
folyamatrészét modellezniink kell, mivel ezek a f6 logisztikai folyamatok (rendszeres
eléfordulasuak és nagy arumennyiség keriil mozgatasra ezek soran), azonban az inverz
logisztikai feladatok sporadikusabbak, valamint kisebb volumenekrél van sz6, ezért meg kellett
vizsgalni, hogy mely folyamatokat kell modellezni, és mely folyamatokat lehet elhanyagolni
mezoszkopikus szinten. Ehhez a matematikai modell felirasa elétt sziikséges volt elemeznem
az inverz logisztikai folyamatokkal kapcsolatos adatokat, melyek a korabbi adatgytijtésbol

szarmaznak (3 bevasarlokozpont 327 tizletére vonatkoznak).

3.1.2.1. Inverz logisztikai folyamatokra vonatkozo adatok elemzése

Az inverz logisztikai folyamatokkal kapcsolatos vizsgalando adatok az alabbiak:
gongyolegszallitas megléte, gongyoleg tipusa, gongyodleg tomege, visszarukezelés megléte,
visszarukezelés sziikségességének gyakorisaga, az tizletbdl szervizbe torténd szallitas megléte,
hazhozszallitds megléte, hazhoz szallitandé arumennyiség, hazhozszallitas havi gyakorisaga,
illetve a hazhozszallitas tavolsaga km-ben kifejezve, intervallumosan.

Els6sorban azokat az adatokat elemeztem, melyek a beszallitasok szempontjabol elég
részletesek ahhoz, hogy a szimulacios futtatasokhoz bemenetet képezzenek. Ezen adatok
alapjan 178 iizletbdl 28 esetén fordul elé gongyodlegkezelés (25 esetben raklap, 2 esetben

milanyag rekesz, 1 esetben pedig ladak kezelése), 83 esetben van sz6 visszarukezelésrdl
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(atlagosan havi 1 alkalommal van erre sziikség), 23 esetben van szd szervizbe szallitasrol,
illetve 61 esetben hazhozszallitasrol (atlagosan az aru 21%-at szallitjak hazhoz, jellemz6en napi
2-3 alkalommal). Ez szazalékosan a 3.4. abran lathato.

Inverz folyamatok elofordulasa
50% 47%

40% 34%
30%

20% 16% 13%

= 1 -
0%

Gongyolegkezelés  Visszarukezelés — Szallitas szervizbe = Hazhozszallitas

3.4, abra: Inverz logisztikai feladatok el6fordulasa a vizsgalt tizleteknél (N=178)

A rendelkezésre allo adatok alapjan az inverz folyamatok négy csoportjabol kettot
épitettem bele a modellbe: a gongyolegkezelést, illetve a hazhozszallitasokat. A
visszarukezelést nem épitettem bele a modellbe, mivel a modellezés, illetve a szimuléacids
futtatdsok sordn egyhdnapos iddszakot vizsgalunk, az esetek jelentds részében viszont a
visszarukezelés havinal ritkdbb gyakorisagu feladat a 3.5. dbran lathaté moédon (jellemzden a
3-4-6 havonta valtanak kollekciot valto tizletekrdl van szo; az esetek tobb, mint 50%-aban havi
1-nél ritkdbban fordul eld, 19-bdl 17 esetben pedig havonta vagy ritkabban fordul eld), igy ezen

a szinten nem lenne jo6l modellezhet6.

Visszarukezelés éves gyakorisaga

,

ﬁi °

E

%3 1 2 1 2

= m EH - ]
2 3 4 6 12 53

Visszarukezelési feladatok éves gyakorisidga

3.5. abra: A kiilonb6z6 éves gyakorisagok el6forduldsa a visszarukezelés esetén (N=19)

A szervizbe szallitasi folyamatokkal kapcsolatban nem rendelkeztem kelloképpen
részletes adatokkal, mivel azzal kapcsolatban a kérddiviinkben nem volt részletes kérdés, igy
megfeleld adatok hijan ugy dontottem, hogy azt sem érdemes beépiteni a mezoszkopikus szintli
modellbe. Az adatok feldolgozasa utan elkészitheté az inverz logisztikai folyamatok

matematikai modellje is.
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3.1.2.2. Az inverz logisztikai folyamatok modellezése

Az inverz logisztikai folyamatok modellezése egyszeriibb feladat volt, mivel ezek
egyszeriibb részfolyamatok, azonban néhany elemet a beszallitasoktol eltérden kellett
kezelniink. A j. nap 1. 6rdjaban beérkezd i. tipusu beszallitasi tranzakcio éltal generdlt, a
késdbbiekben kezelendé gongyodlegtomeg:

plempty) {nfmpty «m"PY ha xij= 1}
2 0, kilonben

A j. nap 1. 6rdjdban beérkez0 1. tipusu beszallitashoz tartozo, a gongyolegkezelés soran
megtett Ut, feltételezve, hogy a gongyodleget a beszallitas kiindulopontjara szallitjak vissza
(amennyiben a gongyoleget mashova szallitjak vissza, mint az i. tipust beszallitas kiinduld
pontja, akkor mar nem i. tipusu beszallitasrol beszéliink, ekkor az i. tipust beszallitdishoz nem
tartozik gongyolegkezelés, az 1*. tipusu beszallitashoz pedig nem tartozik beérkezd anyagaram,
csak gongyolegszallitas az j célpontra):

vempty Sil,’;ity n Sil',}and, ha Millg_empty) >0
b |0, kiilonben, ekkor Sll]c oy Sil_']l-and az iiresen megtett utat fejezi ki

Amennyiben nem tartozik géngyodlegkezelési feladat az i. tipust beszallitashoz, a fenti

formula a beszallitast kovetd iiresjarat soran megtett utat adja meg. Ekkor a j. nap 1. drajaban

generalt gongyolegkezelési tranzakcidhoz tartozd szallitdsi teljesitmény a beszallitasi

tranzakciohoz hasonldo modon:

Lempty _ ,,l(empty) lL,empty
Qj " =M, *Sij

A szimulaciés modell ide tartoz6 munkalapja a 3.6. abran lathato.

SZUM - x v f HA[EMPTIESIR14=""0;(EMPTIES!R14/1000)* (HA('DISTANCE (C)'!014="";0;'DISTANCE (C)'|014}+HA('DISTANCE (L)'1014=""0;'DISTANCE (L}'l014))]
A B C D E F G H L M N o [ Q R 5 T y -

1 Transports

2 Transport informations Empties data

3 Mall ID [Supplier TD|Shop ID/SKU TD [Empties? [Empties type _|Quantity [pes/transport] [Weight [kg] 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12
4 SMO01 |SUP0D01  |[SH0001 |SKUO0DG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 SMO0OL |SUP0002 |SH0002 |SKU0OS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 SMO01 [SUP0D03  [SH0003 [SKU003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 SM00L |SUP0004 |SH0004 |SKU002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 SMO01 |SUP0D0S  [SH0005 [SKU002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 SM00L |SUP0006 |SH0006 |SKU00G 1]pallet 3 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 SM001 |SUP0007  [SH0007 |SKU0DG 1]pallet 1 15 0 0 0 0 0 o 168 0 0 0
11 SM00L |SUP000S _ |SH0008 |SKU003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 SMO01 |SUP0D09  [SH0009 |SKU003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 SM0O0L |SUP00L0 _|SH0010 |SKU003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 [SM0OL [SUP0OLL _[SHOO0L1 [SKUOOL 1]pallet 4 15 0 0 0 0 0 0[=HA(EM| 0 0 0
15 SMO01 |SUP0DI2  |[SH0012 |SKU00L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 SM00L |SUP00L3  |SH0013 |SKU003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 SM001 |SUPOOL4  |SH0O14 |SKU002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 SM00L |SUP00LS _ |SHO015 |SKU00T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 SMO01 |SUP00L6  |SHO016 |SKU00L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 SM0O0L |SUP0017 |SHO017 |SKU003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 SM0O1 |SUP00IS  |SHO018 |SKU007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 SMON1_STTPON0IS9 SHON19 SKILIN04 0 [l 0N 1] 1l 0l 1} 0 0 0] 1l 0 1 nk=

e LGSR EMPTIES PERF (C+L) | HOMEDEL DISTANCE | CL5Ts (NG '

3.6. abra: A gongyolegkezelés soran keletkezo teljesitményeket modellezé munkalap a

jelenlegi rendszer esetén
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A j. napon az lizemanyagfogyasztids (benzin- vagy gazolajfogyasztds, az egyéb
iizemanyagokat jelenleg a beszallitishoz hasonloan elhanyagolva) az 1. tipusu beszallitdsok
altal generalt gongyolegkezelési feladatok soran. Amennyiben az adott beszallitishoz nem
tartozik gongyolegkezelési feladat, ugy ez a formula az iiresjarat soran elfogyasztott lizemanyag

mennyiségét fogja megadni.

Fempty FSUP (Zslempty)

A j. napon az i. tipusu beszallitdshoz tartozd gongyolegkezelési tranzakcid (vagy az i.
tipust beszallitdshoz tartozé liresjarat) sordn értelmezett izemanyagfogyasztasbol szamitott

karos anyag kibocsatas a beszallitasok soran, 6t kiilonb6z6 karos anyagot vizsgalva:

ch]o(empty) CO(SUP) <Z Sl empty)
KLCJOZ(empty) COZ(SUP) <Z Sl empty)
KlH]C(empty) HC(SUP) (Z Sl empt:y)
Klz\;ox(empty) NOx(SUP) (Z gb empty>
K[P]M(empty) PM(SUP) (Z gb empty>

A gongyolegkezelési feladatok mellett a hazhozszallitasi tranzakcidokat modelleztiik
még a megadott hazhozszallitasi részaranybdl kiindulva. A hazhozszallitasi tranzakciok (azaz
a hazhozszallitast végzd korjaratok szdma a j. napon, normalis eloszlast feltételezve az alabbi.
Ebben a formuldban r;; 0 és 1 kozotti egyenletes eloszlasu véletlenszam, r; pedig normalis

eloszlasu, 0 varhato értéki, 1 szorasu véletlenszam.

( 0,hapl® =0 )
hd
0,hapi® > 0,N/ <30 és7;; = —=

NP = N .
” 1,hapl® > 0,N <30 ésri,j<5j—0

hd hd
max{O W-FW T'”},haphd > Oesth > 30

J
A héazhozszallitasok kapcsan i. tipust hazhozszallitasi tranzakcidkrol beszélhetiink,
melyek azonban hozzarendelhetdk az i. tipust beszallitasi tranzakciohoz (azaz azokat az arukat

szallitjuk hazhoz, melyek azzal a beszallitasi tranzakcidval érkeztek), azonban el6fordulhat
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olyan eset is, hogy az i. tipusu hazhozszallitasi tranzakcidé soran tobb kiilonbozod tipusu
beszallitasi tranzakcio arucikkei keriilnek kiszallitasra. A j. napon hazhoz szallitott
arumennyiség ekkor az alabbi modon alakul, itt is normélis eloszlast feltételezve, 777; pedig itt
is normalis eloszlasu, 0 varhato értékil, 1 szorasu véletlenszam.

0,ha N =0

Mha = hd
v (pf‘d + o r;jj> « min{DM; KSH), kitlonben

Mivel korjaratokrdl van szd, ezért ebben az esetben a teljesitmények meghatarozasahoz
mas megoldast kellett valasztanunk. A j. napon a hazhozszéllitdsok soran megtett at igy az
alabbi lesz a Clark és Wright-féle [39] VRP-becsld formulak alkalmazasaval:
0,ha N =0 }

shd — .
b {Ni’f]fi * (Lll.f;-o“t + L‘ﬁ?e“), kiillonben

Az egy jarathoz rendelt igénypontok varhat6 szama a j. napon ennek szamitasahoz:
0,ha N =0

Ci},l]d: Nihd_dem T
W , kutonoen

ij
A be- és kihaladasi tavolsagok a 3.1. tablazatban lathatok.

Be- és kihaladasi ut 2 % Ahd o che
(Lin_out) 1,189 * = - 0,829 % [A}®* N/ "% « W Fd_dem
ivj L
Teriileten megtett ut P 0543 | 414« g dem 1
area 0,680 * Ai * Ni B * hd_dem ’ * i * W
(L] N; i,j
hd_dem
Feltétel 7<CM<1,5% ‘CT kiilonben
ij

3.1. tablazat: A Clarke&Wright VRP-becsl6 formulak alkalmazasa a szimulacios modellben

a jelenlegi rendszer esetén

Ekkor a j. napon az lizemanyagfogyasztas (benzin- vagy gazolajfogyasztas) az i. tipusu
hazhozszallitasi tranzakciok soran az adott jArmithdz tartozo fajlagos fogyasztasi érték alapjan
szamolva:

Fft = FM xS}
A J. napon az i. tipusi hazhozszallitasi tranzakciok soran keletkezd karos anyag

kibocsatas a beszallitdsok sordn 6t kiillonbozd karos anyagot vizsgalva:

co(hd) _ ,,€CO(hd) hd
CO,(hd) _ ;,CO,(hd) hd

Ky =K xS
HC(hd) _ ,,HC(hd) hd

Ki,j = Ki * Sl,j
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NOx(hd) _ ;,NOx(hd) hd
Ki_j x =K, xS

PM(hd) _ ,,PM(hd) hd
K =K, « She

Ezzel elkésziilt a jelenlegi logisztikai rendszer folyamatait leird6 matematikai modell.

3.2. Az aruszallitasi folyamatok matematika modellje a vizsgalt uj rendszer
esetén

A matematikai modellt elkészitettem a konszolidaciés kozpontot alkalmazo uj,
kétlépcsOs rendszerre is. Itt a beszallitok és a koncentralt igénypontok kézé konszolidacios
kézpontot helyeziink, ami készletezési funkciot is atvesz a beszallitoktol és innen
konszolidaltan szallitunk ki, azaz egy klasszikus kétlépcsds, gateway-koncepcio alapu
rendszerrdl beszéliink. A koncentralt igénypont-halmaznal talalhat6 beszallitoi udvarok, illetve
kozos rakodohelyek aruforgalmi zsilipekké alakulnak at ebben a rendszerben és az 1j
rendszerbe konszolidaltan integraljuk a gongydlegkezelési és a hdzhozszallitasi feladatokat is.

Az 0j rendszer matematikai modelljét két részre felosztva mutatom be: a beszallitok és
a konszolidacios kozpont kozotti szakasz folyamatait és a konszolidacios kdzpont és a
koncentralt igénypont-halmazok k6zotti szakasz folyamatait kezelem egyiitt. Az 0j rendszer
modellje a konszolidalt (igy napi mennyiségeket Osszevontan kezeld) tranzakciok miatt

alapvetden napi bontasban dolgozik a vizsgalt egy honapos idészakban.

3.2.1. Logisztikai folyamatok matematikai modellje az uj rendszerben, a
beszallitok és a konszolidacios kozpont kozott

Itt is, a jelenlegi rendszerhez hasonléan, a modell alapkomponense a
beszallitasgenerator (a szimulaciés modell ezt kezel6 munkalapjat 1d. a 3.7. abran). EKkor xlCJC
az a valtoz6, amely megmutatja, hogy az j. napon megvalosulhat-e az i. tipusu, az i. tipusu
beszallitasi tranzakciokbol szarmaztatott (tobb beszallitasra esd drumennyiséget szallitunk be

egyltt ekkor), dsszevont beszallitasi tranzakcio. Az r;; 0 €s 1 kozotti egyenletes eloszlasa

cc (in)

véletlen szam, qF¢ = max{ ‘30 ;0,3} pedig az adott beszallitishoz tartozod, kisérleti tton

beallitott, a valos helyzetet a lehetd legjobban kozelitd valoszinliségi érték.

j-1
cc _ prCC (in)
0, haz Xk =N
k=1
j-1
cCc _ cc (in)
Xij =40,ha fo,f <N, ( )esri,j >qfc
k=1
j-1
cc CC (in) 4 cc
1,ha z xix <N; éstj <qj
= y
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SZUM - X fo | =HAISZUMISK12:P12)<SI12;HANVEL(kS12;1; ™) -

A B € D E P G H J K LMNOPQRST U V W X Y Z AAAB AC*
1 Transports
2 T port informations Shop time window Count of t
3 Mall ID|Supplier ID Shop ID SKU ID|from to Daily max Monthly max Transport days |Probability| Day 3|4(5|6/7/8|9|10/11] 12|13 14|15/ 16| 17| I}
4 SMO001 [SUP0001 |SHO001 |SKU006 9 17 1 5 5 1 11 1 1
5 SMO001 |SUP0002 |SH0002 |SKU00S 9 12 1 4 5 1 1 1
6 SMO01 [SUP0003  |SHO003 |SKU003 9 12 1 8 10 1 11
7 SMO001 |SUP0004 |SHO004 |SKU002 9 24 3 6l 10 1 |1} [1]1 1 1
8 SMO001 [SUP0005 |SHO005 |SKU002 12 17 1 4 5 1 11 1] 1
9 SMO01 [SUP0006  |SHO006 | SKU006 9 12 1 3 3 L |1 1
10 SMOO01 [SUP0007  [SHO007 |SKU006 9 12 1 8 10 11 1 11
11 SMO0O01 [SUP0008 |SHO0008 |[SKU003 9 12 4 120 10 11 1 1 1 11 11
12 |SM001 [SUP0009  |SHO009 | SKU003 9 12 1 8 1 1| |= 11 1 1
13 SMO001 |SUP00L0  |SHO010 |SKU003 5 24 1 4 11] |1 11
14 SMO001 |SUP00L1  |SHO011 |SKU001 9 12 1 20 111 1 1 1 11
15 SMO01 [SUP0012  |SHO012 | SKU001 12 17 1 30 1 1 11
16 SMO0O01 [SUP0013  |SHO013 |[SKU003 9 12 1 8 1 1111 11 1
17 SMO001 [SUP0014  |SHOO014 |[SKU002 9 17 3 76 1 1 1 1
18 SMO01 [SUP0015 |SHO015 |SKU007 9 12 1 4 1 |1

» INPUT | OUTPUT | INPUT COSTS | EXPERIMENTS | TRANSPORTS (DAY) = CCTRANSPORTS = WEIGHT | DAILY WEIGHT  DAILY VOLUME  SUP MAT HAND (T) = SUP STOCK - e (#)

saerkesmés  szémolas B9 HE O- +

3.7. abra: A beszallitasi napokat generald munkalap az 0j rendszer esetén
Ekkor xil:J.CC azt mutatja meg, hogy a j. nap, 1. 6rajaban megvaldsul-e az i. tipusu

Osszevont beszallitasi tranzakcid, R} ; ekkor 0 és 1 kozotti egyenletes eloszlasu véletlen szam,

"

£€ pedig az adott beszallitashoz tartozo, kisérleti Giton beallitott valoszintiség: QF¢ = 0,25.
( ( xf,c = 1)
cc(LL)

TWECED < k

TWECWL) 5
f >
-1

k,CC
vee _ )1, hay Z X <1 b
i,j k=1

-1
g,cc k,cC cc (in)
Xih + Z X <N,
k=1

\ Rf’j < QLCC ),
\ 0, kulonben J

A j. nap 1. 6rajaban a konszolidacios kozpontba beszallitott arutdmeg (az egy 6sszevont
tranzakcioba Osszevonandd egyszerli beszallitasi tranzakciok szamabol és az egy beszallitas

soran szallitandd aru mennyiségébdl meghatarozva) ekkor az i. tipusti konszolidalt beszallitasi

tranzakci6 soran MLIJC ¢ ahol Rf_ ;i 0 és 1 kozotti egyenletes eloszlasu véletlen szam:

( maxtmontn) \
Nicc(i")
e — nbox (m?ox(mln) n Rfj . (m?ox(max) _ m?ox(mm) ) N
i,j . nfal N (mlpal(min) + Rz!,j " (mfal(max) _ mfal(min))) + | ha xll]CC _q
n?th X (mfth(min) n R%j " (m?th(max) _ m;)th(min)))
k 0, kilonben )
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Ezeket Osszegezve a j. napon megkapjuk a konszolidacidos kozpontba beszallitott

arutomeget az 1. tipusu 0sszevont beszallitasi tranzakciok soran:

MiSC Z Ml cc

Ebbdl aranyosan szamithat6 (a jelenlegi rendszernél bemutatotthoz hasonlé méddon) a j.
napon az 1. tipust Osszevont beszallitasi tranzakcid sordn a beszallitoktol a konszolidacios

kdzpontba beszallitott arutérfogat:

cc
Mi,j
Nmax(month) %
W‘ *(mf)ox(max) +m pal(max) + Oth(max))
i
CC(in)
Ni
* (n?ox " I/;box(max) + ngml " Vzpal(max) + nlgth " Vioth(max)) ha xu _ 1
0, kilénben

A j. napi anyagmozgatasi id6sziikséglet ekkor a beszallitonal az 1. tipust Osszevont
beszallitasi tranzakciok kezelése soran, figyelembevéve az adott szallitas altal a késébbiekben

generalt gongyolegkezelés iddsziikségletét is:

cc
(( ( M5  ¢loadup(sUP).
I mmh_max(SUP) i ’

max{ i
|
Uy,

empty cc

[ mh _max(SUP)
+max empty cC
I
\ \

cc
Vij
mh_max(SUP)

1
.
)

} load_up(SUP)

Ti:q]'UP = < ‘ load down(SUP)
* t

)
R
)

th max(SUP)

i

} " tload_down(SUP)

0, killonben
A j. nap, az i. tipusi Osszevont beszallitasi tranzakciokkal kapcsolatos készlete a
beszallitonal:

SUP,CC _ 41,SUP, CC cC _ cc
K;; Kl] 1 Mij+1 M;;

Az chhez tartozd nyitokészlet a modellben ismételten az SS alapmodell szerint

szamolva, ahol U; SUP.CC biztonsagi tényezd normalis eloszlas szerint, D (M ) pedig azi. tipusu

Osszevont beszallitasi tranzakciok sordn beszallitott arutdmeg szoérasa.

SUP,CC _ SUP,CC
Ko =1; /D(M )+ZM
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A j. napon érkezd i. tipusu Osszevont beszallitasi tranzakcidohoz tartozo, a varoson kiviil
megtett Ut a beszallitd és a konszolidacids kozpont kozott (a konszolidacids kdzpont
modellszerlien a varoshataron, a beszallito pedig modellszeriien a varoshatdron kiviil
helyezkednek el, azt feltételezve, hogy a jelenlegi rendszerben véroson beliilrél indulo
szallitasok is eredetileg varoson kiviili beszallitotol érkeztek a varoson beliilre), igy ezek a

tranzakciok varoson beliil megtett utat nem generalnak):

land (1l
land,CC S, (),ha x¢¢ =1
SL] —_ i LJj

0, kilonben

A j. napon ekkor az i. tipusu Osszevont beszallitasi tranzakcidhoz tartozd, a varoson
kiviili szallitasi teljesitmény:
land,CC _ cland,CC cc
Quj " =S, * M
A j. napon az ehhez tartoz6 lizemanyagfogyasztds (benzin- vagy gazolajfogyasztést
feltételezve, az egyéb lizemanyagokat tovabbra is elhanyagolva) az i. tipusi Osszevont

beszallitasi tranzakciok soran:

SUP,CC _ pSUP land,CC

A j. napon az lizemanyagfogyasztasbol szamitott, az 1. tipusi Osszevont beszallitasi
tranzakciokhoz tartozo karos anyag kibocsatas a beszallitdsok soran 6t kiilonb6z0 karos anyagot
vizsgalva:

CO(SUP,CC CO(SUP
Ko ) — gCOSUP) Silc;nd,cc

i,j i

KiCQZ(SUP,CC) — K'COZ(SUP) * S'la.nd,CC
/] 14 LJj
HC(SUP,CC HC(SUP

Ki ! ( ) =K ( ) % S'la'nd,CC
/] 12 L]

Kl-NnOX(SUP'CC) — KNOx(SUP) % S.la'nd,CC
,J i L]
PM(SUP,CC PM(SUP ,

Kl‘j ( ) — KL' ( ) % Sil(]l'nd cc

A j. napon a konszolidacios kozpontba beérkezo i. tipusti 6sszevont beszallitas altal
generalt, a késébbiekben (a koncentralt igénypont-halmaztol valo visszaérkezést kovetden az

elsé adando alkalommal) kezelendé gongyolegtomeg:

empt
i gnonth *m’ 14 y,ha xlC]C =1

i

Nmax(month)
} n

Mempty,CC _

ij NEem

L
0, kilonben

A j. nap l. Ordjaban beérkezd 1. tipusi Osszevont beszallitashoz tartozo, a
gongyolegkezelés soran megtett Ut, feltételezve, hogy a gongydleget a beszallitas
kiindulopontjara szallitjdk vissza (a jelenlegi rendszerhez hasonldéan, amennyiben a

gongyoleget mashova szallitjak vissza, mint az 1. tipusu beszallitas kiindul6 pontja, akkor mar

29



nem i. tipusu beszallitasrol beszéliink, ekkor az i. tipust beszallitdishoz nem tartozik
gongyolegkezelés, az i*. tipusu beszallitashoz pedig nem tartozik beérkez6 anyagaram, csak
gongydlegszallitas az j célpontra):
— Sil’c;nd,CC’ ha Mie,;npty,CC >0
b 0, kiilonben, ekkor Silf}nd‘cc az iresen megtett utat fejezi ki
Amennyiben nem tartozik gongyolegkezelési feladat az 1. tipusi 0Osszevont
beszallitashoz, a fenti formula a beszallitast kovetd iiresjarat sordn megtett utat adja meg.

Ekkor a j. napon generalt, az i. tipust dsszevont beszallitasi tranzakcidhoz kapcsolodod

gongyolegkezelési tranzakcidhoz tartozo szallitasi teljesitmény:

Qempty,CC _ Mempty,CC % Sempty,CC
ij L ij

A j. napon az lizemanyagfogyasztds (benzin- vagy gazolajfogyasztas) az i. tipust
Osszevont beszallitasi tranzakci6 altal generalt gongyolegkezelési feladatok soran az aldbbi.
Amennyiben az i. tipusi 6sszevont beszallitasi tranzakcidhoz nem tartozik gongydlegkezelési

feladat, Gigy ez a formula az {iresjarat soran elfogyasztott tizemanyag mennyiségét adja meg.

empty,CC empty,CC
Fl‘j pLy, :FiSUP*Sijpy

A j. napon az 1. tipusu beszallitasi tranzakcidhoz tartozé gongyodlegkezelési feladat soran

értelmezett lizemanyagfogyasztasbol szamitott karos anyag kibocsatas a beszallitasok soran 6t

kiilonb6z6 karos anyagot vizsgalva:

KCO(empty,CC) — K.CO(SUP) * Sempty,CC

ij i ij
CO,(empty,CcC CO,(SUP empty,CC
Ki'Z( ptyCC) _ [ CO2(SUP) , gempty
) 12 L]
HC(empty,CC HC(SUP empty,CC
g HC(empty,CC) _ p HC( )*5,,7’3’
i,Jj i i,J
KiN.Ox(empty,CC) — K.No"(SUP) " Se(npty,CC
»] 12 139)
PM(empty,CC PM(SUP empty,CC
Kij( pty )=Ki ( )*Sijpy

Amennyiben az adott 9sszevont beszallitdshoz nem tartozik gongydlegkezelési feladat,
ugy a fenti formuldk az iiresjarat soran elfogyasztott kibocsatott karos anyag mennyiségét adjak
meg. Ki kell emelnem, hogy a beszallitok és a konszolidacios kdzpont k6zott nem sziikséges
kiilon hazhozszallitdsokat kezelni, mivel a azokat a konszolidacios kdozpontbol osztjuk szét az
aruforgalmi zsilipeken at. A beszallitoktol a hdzhozszallitand6 aruk a tobbi aruval egyiitt

érkeznek, kezelésiik a konszolidacios kozpontban esedékes.

3.2.2. Logisztikai folyamatok matematikai modellje az uj rendszerben, a
konszolidacios kozpont és a koncentralt igénypont-halmazok kozott

A konszolidacios kozpont és a koncentralt igénypont-halmazok ko6zotti folyamatokat

teljes mértékben napi bontasban irjuk fel. Ennek a résznek is egy beszallitasgenerator (vagy a
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CDP

konszolidacios kozpont szemszogebdl nézve kiszallitdsgenerator) az alapja, ahol x;7" az a

valtozd, amely megmutatja, hogy az j. napon megvalosulhat-e az i. konszolidalt beszallitasi

tranzakcio a koncentralt igénypontba. Az 1; ; 0 és 1 kozotti egyenletes eloszlasu véletlen szam,

Tnax{Nimax(month);3 0

30

CDP
q;

= max } ;0,25¢ pedig az adott beszallitashoz tartozd valdsziniiségi

érték, amit a korabbiakhoz hasonloan kisérleti titon hataroztunk meg.

j-1 \
max(month
O,hafo,?P=Ni ( )
k=1
. max(month
0, ha x{?) = 1és N, ( ) <7
xCPP — jt -
L] cDP max(month) , cDP
0, ha Xk <N; es1; = q;
k=1
j-1
cDP max(month) , CcDP
1, ha Xk <N; éstj<qj
. k=1

A j. napon a konszolidacios kdzpontbol a koncentralt igénypont-halmazra eljuttatando,
az 1. tipustt konszolidalt (az 1. tipust beszallitasi tranzakciobol szarmaztatott) konszolidalt
beszéllitasi tranzakciohoz tartozo arutomeg ekkor M{P", R; ; pedig 0 és 1 kozotti egyenletes
eloszlasu véletlen szam.

A szimulacios modell a koncentralt igénypont-halmazhoz konszolidaltan kiszallitando

arumennyiséget meghatarozé munkalapja a 3.8. dbran lathato.

SZUM x v & HA['CC OUTPUT'1012=1;VELETLEN.K8ZOTT('CC TRANSPORTS'ISU12;'CC TRANSPORTS'ISV12)-"HOME DEL DEM (W)'1Q11;™")
A B C D E F G H | J K L M N o] P Q R S T U \'i A

1 Transport informations

2 Mall ID|Supplier ID Shop ID|SKU ID |Day 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 11 12) 13[ 14 15 16 17 18
3 SMO001 |SUP0001 |SHO0001 [SKU006 4 4 2 2

4 SMO001 |SUP0002 SHO0002 |[SKU005 32 | 28 46

5 SMO001 [SUP0003 SHO0003 |SKU003 19 22 14 31 12 20
6 SMO001 |SUP0004 |SHO0004 |SKU002Z 147) 149 43 94| 124 31| 122] 103] 113] 126 64| 101 117| 48| 122| 105 138 44
7 SMO001 |SUP0005 |SHO0005 [SKU002 100 79 94 30

8 SMO001 |SUP0006 |SHO0006 [SKU00G 1101 1237 482

9 SMO001 |SUP0007  |SH0007 |SKU006 495 177 366 106 376 151
10 SMO001 |SUP000S SHO0008 |[SKU003 75| 107 49 83 107 104 157 60 143| 102 83| 72| 117 53 185 149 72 156
11|SM001 |SUP0009  |SHO0009 |SKU003 =HA(' 8,78 8.822| 9,704 4,745
12 SM001 |SUP0010  |SHO0010 |SKU003 213 170.7 269
13 SM001 |SUP0011  [SHOO11 |SKU001 463 521 624] 929 860 1708| 499 435 829| 643| 863 1450 1679
14 SM001 |SUP0012  [SHO012 |SKU001 305 229 110, 121 151 289] 495| 364| 315 206| 114 465| 260| 375 325 416/ 200/ 149
15 SM001 |SUP0013  |SHO0013 [SKU003 85 79 74| 156
16 SMO001 |SUP0014 SHO014 |[SKU002 53 50 36 34 45 35 27 55 27 50 27 31 60| 55 26 36 28 16
17 SMO001 |SUP0015 SHO015 |[SKU007 12 14 8

18 SM001 |SUP0016 |SHO0016 |[SKU001 2360[2996| 827 1468| 2193| 2887| 2477| 1396 807|2792 91/2625|2477| 1394| 2753| 2037 825
PRI EVIPTIES | EMPTIES PERF(D | CC OUTPUT SO RUN CC STOCK (W) | REALOUTPUT (W) | CCOUTPUT (V) [ CC STOCK L OUT CC MAT HAND (T) - @ 0

3.8. abra: A koncentralt igénypontra konszolidaltan kiszéllitand6é arumennyiséget

meghatarozo munkalap az j rendszer esetén
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( Nlmax(month) )

max {Nmax(month) 30} *

box (m?ox(mln) + Rl] ( box(max) box(mm) +
MCDP ) A
i

( )4 |
*i pal " (mpal(mln) +Rl] ( pal(max) mpal(mln) >+ i 4

oth (moth(min) + R~ % ( oth(max) _ oth(mln) )

i i

Mlhjd, ha xlC]DP =1

0, kilonben

Ebbdl szamithat6 a j. napon a koncentralt igénypont-halmazban talalhato tizlet altal

igényelt, az 1. tipust konszolidalt beszallitasi tranzakcidhoz tartozé arutérfogat:

(( ik w
%
Nmax(month) pox( ) " ) th )
ox(max pal(max oth(max
max{l\;max(month) 30}] (Tl’l + mi + mi )
CDP _ (month ¢
Vi,j = . Nlmax month) \
max{Nmax(month) 30}
[ (leox " Vbox(max) + npal " Vpal(max) + noth " Voth(max)) ha xCDP =1
N 0, kiilonben J

Ekkor a j. napi, az 1. tipusti konszolidalt beszallitasi tranzakcidhoz tartozd készlet a
konszolidaciés kdzpontban:
cc _ pcc cc cpp* hd*
Kl,] —_— Ki,j—l +Ml,] _Mi,jDP _Ml,]

Ugyanez térfogatban kifejezve:
v,cc v.cc CC _ yCDP* _ y7hd*
KV =k v,5¢ - vE vl

Az ehhez tartozd nyitokészlet a modellben ekkor a korabbiakhoz hasonldéan az SS
alapmodell szerint szamolva, ahol U;°¢ biztonsagi tényezé normalis eloszlas szerint, D(M;5"

pedig a beszallitott arutdmeg szorasa.

U« |D(M, PP) +
K =

box(max al al(max oth(max
+(n£)ox*mi ( )+nf pal( )+n th , ( ))

*m m

A j. napon a koncentralt igénypont-halmazon talalhato tizletbe beszallitando, az i. tipust

beszallitasi tranzakciohoz tartozo arutdmeg ekkor M{ 7’

CDP* _ : cc CDP
Mi,j - mm{Kl} 1’ Mi.j

Ebbdl szamithatdo az ehhez tartozd, a j. napon a koncentralt igényponti tizletbe

beszallitott arutérfogat:

CDP* v,cc, CDP
v,§ K5,

=mln{ i,j— 1' i,j
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A hazhozszallitasi tranzakciok modellezéséhez eldszor sziikséges a hazhozszallitasi
folyamatok értelmezése. A jelenlegi rendszerben ekkor a hdzhozszallitasok az iizletekbdl
torténnek, az 0 rendszerben azonban az iizleteket nem érintve, a konszolidacids kdzponton és

az aruforgalmi zsilipen 4t torténnek a 3.9. dbran lathatoan.

JELENLEGI RENDSZER UJ RENDSZER
Py
,ﬂ - = ﬁ KONCENTRALT
) / IGENYPONT-HALMAZ
2 : e ™~ S S st 1
(3 - I KONCENTRALT i !
~ IGENYPONT HALMAZ = = |
®. - k i
- N Tolet
\ ' |\ | ﬂ Uzlet |
.\ ﬁ _.I . ﬁ!m‘/ Lzllt ﬂ | (o] |
‘ = - | '/' ]!}:Il:pld [om] M e Y l\_zle_l ______ I
/"_ - I/ . arkold ﬁ Uzlet |
\m‘ a7 ~_ |
: e _____ Uelet _ _ _ __ I
| s
&
(213

Kol I'lelJll(l icids
kozpont

3.9. abra: Hazhozszallitasok lebonyolitasa a jelenlegi, illetve az uj rendszerben

Az 1. tipust konszolidalt beszallitasi tranzakcidhoz tartozo i. tipusu hazhozszallitasi
tranzakci6 (melynek értelmezése hasonld, mint a jelenlegi rendszer esetén) meglétét (azaz
sziikségességét) jelz6 valtozod a j. napon, normalis eloszlast feltételezve az alabbi. Ebben az

esetben r;; 0 és 1 kozotti egyenletes eloszlast véletlenszam, 1 pedig 0 varhato értékd, 1

szOrasu normalis eloszlasu véletlenszam.

0,hap =0 )
hd
0,hapl® > 0,N/** <30és;; 231—0
hd hd
Xij = 1haphd>0th<30ésri,j<31—0
R \hd
min{1;max|0; |=——+——=*7r"; |t }, hap!?® > 0 és N > 30
30 " 60 " l L=

J
A j. napi hazhozszallitasi igény ekkor az alabbi modon alakul az i. tipusu

hazhozszallitasi tranzakcié soran, itt is normalis eloszlast feltételezve. EKKor ;j1,7; ),
egymastol fliggetlen, 0 és 1 kozotti egyenletes eloszldsu véletlenszamok, 7;7; pedig itt is 0

varhato értéki, 1 szorast normalis eloszlast véletlenszam.
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( O,haxi'f]‘-i =0 )

hd
i A
hd pl *

box(min l al(min oth(min
(nbox*mi ( )_|_nlpa *mP ( )_I_n?th* oth( ))

l ml

*

mha = 30 ’

LJ 4 30
ha z M5 =0
k=1

30 5,CDP*
k=1 Mk . 8+m;*(12-8) phd-backiog

30 10 Lj-1 ’
\ kiilonben J J

hd_backlog
i,j—1

r, kulonben

A fenti formuldban M az el6z6 nap soran ki nem elégitett hazhozszallitasi

igényt jelenti, ami az alabbi modon szamithatd. Ily médon a modell a hazhozszallitdsok esetén
kezel backlogot is, ellentétben a jelenlegi rendszerrel. Az Gij rendszer esetén a hazhozszallitasi
backlogok kezelése felfoghatd egy 10j szolgéltatasként is, melyet a konszolidacids kdzpont

alkalmazasa tesz lehetové.

hd_backlog _ s,hd* _ ashd
My = M5 —M;j

Ebben az esetben Ml-’}]‘-i*a ténylegesen hazhozszallitandé mennyiséget jelenti az i. tipus
hazhozszallitasi tranzakciok soran, amit az aktualis készletet és a backlogot is ellendrizve a
hazhozszallitasi igényeket figyelembe véve kapunk meg:

e ={ O,haxl-’,‘]‘-i =0 }
v min(M}; K5

A j. napi anyagmozgatasi id6sziikséglet az i. tipusu 0sszevont beszallitasi tranzakciok,
valamint az azok altal generalt i. tipusi konszolidalt kiszallitasi tranzakciok, i. tipusu
hazhozszallitasi tranzakciok és az azokhoz tartozo gongyodlegkezelési tranzakciok soran ekkor

a konszolidacios kézpontban:

M-C-C
max i,j " tload_down(cc)_

V.CC load_d cc
i,j *toa_own( ) +

mh_max(CC) i ’ th_max(CC) i
i i
CDP* hd* CDP* hd*
Mi,j + Mi,j " tcons(CC)_ Vi,j + Vi.j " tcons(CC) +
max mh_max(CC) i ’ th_max(CC) i
i i
CDP* hd CDP* hd*
Mi,j + Mi,j load_up(CC) Vi,j + Vi,j load_up(CC)
TCC = | max{|——=5| * t; s ==+ +
i,j — mh_max(CC) i ’ th_maX(CC) i
i i
Mempty,CDP Vempty,CDP
i,j " tload_down(CC)_ i,j " tload_down(CC) +
max mh_max(CC) i ’ th_max(CC) i
i i
Mempty,CC Vempty,CC
i,j load_up(CC) i,j load_up(CC)
maxi|————~| * t; ;| ————~~=| * L.
mh_max(CC) L ’ th_max(CC) 14
i i
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Ekkor a koncentralt igényponti aruforgalmi zsilipébdl a j. napon hazhozszallitando

0sszes arumennyiség az 1. tipust hazhozszallitasi tranzakcio soran az aldbbi:

N
hd_cc _ hd*
i=1

A j. napon a koncentralt igénypont-halmaz aruforgalmi zsilipébe beszallitott arutomeg

(N db tizlet esetén, azok hazhozszallitasi igényeit is kezelve) a konszolidalt beszallitas soran:
N
CDP _ CDP* hd_CDP
MFPP = z MEPP" + M|
i=1

A j. napon a koncentralt igénypont-halmaz aruforgalmi zsilipébe beszallitott arutérfogat
(N db tizlet esetén), ahol a hdzhozszallitando aru térfogata a hazhozszallitand6 aru tomegével

aranyosan szamithato:
N
CDP _ CDP* hd_CDP
Vit = Z iyt Y
i=1

A . napon a konszolidalt beszallitasok szama a konszolidacios kozpontbol a koncentralt

igénypont-halmaz aruforgalmi zsilipébe:

cDP Csup_CC_road(m) * 7,road Csup_CC_road(V) * .r.road
N; = |max ;
]

CDP 4 CDP
M; Vi

A szimulaciés modell konszolidalt beszallitasokat kezel6 munkalapja a 3.10. abran

, ’
lathato.
SZUM - x v fr =KEREK. FEL{MAX(G3/(INPUTISCNS10* INPUTISCNS12);'CC-SM DELIVERIES'IGS/(INPUTISCNS11*INPUTISCNS12));0) -
A B C D E F G H I J K L M N o P Q R s
1 Daily deliveries/shopping mall [
2 1 2] 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14] 15 16 17
3 SMO001 |SKU001 |32251,2[22334.7|27514.7| 30328,7| 25356.6|32688.2| 26465,9| 31928.,7|26115.3| 21649.4| 22047.8| 29864,9| 24479,9| 28287 4| 33007.4| 20683.6| 22930,8 | 25
4 SM006|SKU001 [26963.7] 142619106155 8878.8] 9741.6] 8888.4|17986.1 7108.5/23305.0]10014.6] 94137 9670.4[ 74177 8411910315.9[179353[120515] ¢
5 SMO18/SKU001 |10374,7] 6823.2|12606.5]18237.0] 6714.5] 9109.3] 5523.0/14559.7] 3816.9] 5362.4|13258.8|14574,9]12766,2[13173,3]13658.9] 6138.2[13871.4] ¢
6
7 Daily deliveries/shopping mall [m3]
8 1 2] 3 4 s 6 7 8! 9 10 11 12 13 14 15 16 17

SMO01[SKU001 1659 119.3| 146.7 117.0 124.8| 153.1| 1353 129.6] 128.8 98.9 99.6| 111.7 97.6| 123.2| 138.0/ 10L.1 81.2
10 SM006 |SKU001 108.6 76,7| 808 44.5 62.7 492 77.5 530/ 969 547 427 46.5 46,1 38.5| 544 83.5 71.8
11 SMO18|SKU001 99.1 83.2] 145.0] 166.3 48.9] 1089 72,7 133.1 49.3 44.7] 1285 96.2] 125.1 98.6) 1093 56.6) 1004
12

o

13 Count of deliveries/shopping mall/day (road vehicle)
14 | 1 2] 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 15 16 17
15 [SM001 |SKU001 5 4 5 4|=KERE} 5 4 4 4 3 3 4 3 4 4 3 3
16 SM006 SKU001 4 3| 2 2 2 3 2| 3 2 2 2 2 2| 2 3 3
17 SMO018|SKU001 3 3 5 5 2 1 3 4 2 2 | 3 4 3 4 2 3

18
BERIRE| FOME DEL DEM (W) | HOME DEL CC-5M (W) [RSSSIVEUAUVEUER = = | > .. - - | CONSUMPTION (C) | EMISSION () | HOME DELSM (W) | SMMAT HAND (1) [SESEENNS

3.10. abra: A konszolidalt beszallitasokat kezeld munkalap az 0j rendszerben

A j. napi konszolidalt beszallitasokhoz tartoz6, a varoson beliil megtett Gt a
konszolidacios kozpont (amely modellszerlien a varos hataran, a kiilsé korgyliri mentén

talalhato) és a koncentralt igénypont-halmaz aruforgalmi zsilipje kozott:

Scity.CDP = NCDP , gcity_CC—CDP(road)
j J
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Ekkor az ehhez tartozo, a j. napon vett varoson beliili szallitasi teljesitmény:

Q]?ity,CDP — gCity_CC—CDP(road) 4 M]_CDP

A j. napon az ilizemanyagfogyasztas (gazolajfogyasztds, modellszeriien standard,

gazolajfogyasztasu tehergépkocsival dolgozva) a konszolidalt beszallitasi tranzakciok soran:

P}CDP — [road(CC) 4 SJ-City'CDP

A j. napon az lizemanyagfogyasztasbol szamitott karos anyag kibocsatas a konszolidalt

beszallitasi tranzakciok soran 5 kiilonboz6 karos anyagot vizsgalva:

KjCO(sup,CDP) — KCO(CC) « Sjctty,CDP

KF:OZ(SuvaDP) = KC02(CC) S‘City,CDP
J J

KjHC(sup,CDP) — KHC(CO) Sjctty,CDP

K.Nox(sup,CDP) — KNOx(CC) " SFity,CDP
] ]

KjPM(sup,CDP) — KPM(CC) " Sjctty,CDP

A j. napon az aruforgalmi zsilipbe beérkez6 i. tipusu konszolidalt beszallitas altal

generalt, a késdbbiekben kezelendd gongyodlegtomeg:

Nmax(month)
i empty empty CDP
ty,CDP * M, * M, yhaxi?" =1
ME™P = max(month) i i LJj
i,j max iN; ;30
0, killonben

A j. napon az aruforgalmi zsilipben keletkez6é kezelend6 gongyolegtomeg (N db iizlet

esetén):

N
empty,CDP __ empty,CDP
M, = 2 M,
i=1

A j. napi gongyolegkezelés és az azon feliili iiresjaratokhoz tartozo6 (azaz a koncentralt
igénypont-halmaztol a kdzpontba visszatérd jaratokhoz tartozo), a varoson beliil megtett Gt az

aruforgalmi zsilip és a konszolidacios kézpont kozott:

ijlty.empty,CDP — NjCDP x gCity_CDP—CC(road)

A j. napon a gongyolegkezelési szallitasi teljesitmény (varoson beliil értelmezve):

city,empty,CDP _ _city_CDP—CC(road) empty,CDP
Q; =s * M

A j. napon az lizemanyagfogyasztas (gazolajfogyasztas) a gongydlegkezelés és az azon

feliili iresfutasok soran:

F.empty,CDP — Fkijzﬁt(CC) % S'city,empty,CDP
J ]

A j. napon az iizemanyagfogyasztasbol szadmitott karos anyag kibocsatas a

gongyolegkezelés €és az azon feliili iiresfutasok soran 6t kiillonbozo karos anyagot vizsgalva:
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KjCO(empty,CDP) - KCO(CC) " S}f:ity,empty,CDP
KjCOZ (empty,CDP) — KCOZ (o) " Sjcity,empty,CDP
KjHC(empty,CDP) — KHC(CC) " Sjcity,gt')ngy,CDP
KjNOx(empty,CDP) — KNOx(CC) " Sjcity,empty,CDP
KjPM(empty,CDP) — KPM((;(;) " Sjcity,empty,CDP

A j. napi, az i. tipust konszolidalt beszallitasi tranzakcidhoz, az ahhoz kapcsolodo i.

hazhozszallitasi tranzakciohoz és az altaluk generalt gongydlegkezelési feladatokhoz tartozé

anyagmozgatasi id6sziikséglet a koncentralt igényponti aruforgalmi zsilipben, valamint a zsilip

¢s a vizsgalt lizlet kozott:

CDP* _ pshd [,CDP* _ 1/hd ]
M;; M;;  ¢load(coP), Vi)j Vij  pload(coP) |
max mh_max(CDP) i ’ mh_max(CDP) i
m; 4
Mmhd [ yhd
Lj tload_down(CDP)_ L,J " tload_down(CDP) +
max mh_max(CDP) ’ mh_max(CDP) i
CcDP m; VL
TEDP —

hd

M;; .

max mh_max(CDP) 14
m;

mh_max(CDP)
i

Mempty,CDP
i,j load(CDP)
maxs|l—— ———-| * ti )

‘ tload_up(CDP)_

)

)

hd
Vij

mh_max(CDP)

V.

4

[ Vempty,CDP y

i,j
I/;

x t.

mh_max(CDP)

lload_up(CDP)} +

4

" t.load(CDP)} +

A . napi, az i. tipusu konszolidalt beszallitasi tranzakcidhoz tartozd, az iizletbol
kielégitendd vevoi igények ekkor az aldbbiak (figyelembe véve azt, hogy a hdzhozszallitasi

igények kiilon keriilnek kielégitésre), ahol r; ; 0 és 1 kozott egyenletes eloszlasu véletlen szam:

30
( (330, MG — mbg 8+n,-*(12—8) z CDP>O w
30 10 =
max(month) \
D max 0, N; *i* \ — Mhad
ij = ’ !

max {Nmax(month) 30} 30

>, kiilonben
box(min pal pal min !

*m

+Tl?th oth(mln))

J J
Aj. nap, az i. tipust konszolidalt beszallitasi tranzakciokhoz tartozé készlete az tizletben
ekkor, figyelembe véve a vevoi igények alakulasat:
K5 = max{0; K5, + MSPP" — D
Lathato, hogy a modellben a készlet nem csdkkenhet 0 ala, a jelenlegi rendszerhez
hasonldan nem értelmeziink backlogot az tizletekben (azaz a vevd nem tér vissza az adott aruért,

ha azt nem kapta meg az igény felmeriilésekor). Az ehhez tartozd nyitokészlet a modellben
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ekkor ismét az SS alapmodell szerint szamoljuk, ahol U7# biztonsagi tényez6 normalis eloszlas

szerint, D(D/) pedig a vevéi igények szorasa.

3 30 \
ZD%(,haZxCDP =0
Ky =ue o) v2eqi=
k=1 Lk -
L W,kulonben J
k=1"i,k

A J. napi, az i. tipusi konszolidalt beszallitaisokhoz ¢és azok altal generalt
gongyolegkezelési feladatokhoz tartozo anyagmozgatasi idésziikséglet az tizletekben:

cDP* hd_CDP
([Mi_j —M;;- } (t'load_down(SH) + timh(SH));\

mh_max(SH)
i
max V CDP Vhd cbp +
I i,j tload_down(SH) n tmh(SH) |
k mh _max(SH) ( i )
SH _
i Dle load_up(SH) D/; load_up(SH)
. oad_up . oaa_up
+ max mh_max(SH) * L ’ mh_max(SH) * t
m; 4
Mempty ,CDP Vempty,CDP
+ i,j " tload up(SH), i,j " tload_up(SH)
max mh_max(SH) ’ th_max(SH) i
i i

A j. napon az aruforgalmi zsilipb6l kiindulé hazhozszallitasok soran a koncentralt

igénypont-halmazbdl dsszesen kiszolgalandé hazhozszallitasi igények szama:

hd cDP _ z th dem

ha xh‘-i—l

Ekkor a koncentralt igénypont-halmaztél kiindulé hazhozszallitasi tirak minimalis

szama:

hd_CDP hd_cc
hd_sM _ | oy N; . M;
Ji 30 ' ChdCC(V) y phd CC(V)

Ebbdl szamithat6 a taranként kiszolgalando igénypontok szama:
hd_CDP “

Chd CDP _ J
]hd CDP

J

A hazhozszallitasok altal kiszolgalt teriilet ekkor:

A]}-’d—CDP = max{Alhd}

fgy mar a jelenlegi rendszerhez hasonlé médon szdmithato a Clarke& Wright-féle VRP

becsld formulakkal, itt is kor alapu kiszolgalando teriiletet feltételezve a hdzhozszallitasok

soran megtett tdvolsag a j. napon, a 3.2. tdblazatban lathaté formulakat alkalmazva.

thd_CDP =]]}'1d_CDP " (Ll'n_out + L;zrea)
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Be- és

]

hd_CDP
. (. 2 x Ahd-CDP hd_CDP _ nhd.CDP .
kihaladasi it 1,189 « , ;[ 0,829 = [JA;7 * it * hacop
(Ll‘Tl_O‘bl.t) J
j
Teriileten hd_CDP 1
i hd_CDP . nyhd_CDP
megtett it 0,680 \/A}“‘-CD” * N s reor 0,543 » \/Aj * N * Ra.CoP
i J
(L;;rea) J
hd_CDP
Feltétel 7<ClF <15+ C].hd,CDP kiilonben

3.2. tablazat: A Clarke&Wright VRP-becsl6 formulak alkalmazasa a szimulacios modellben

az Uj rendszer esetén

A ]J. napon az iizemanyagfogyasztas (gazolajfogyasztas, modellszeriien standard,
gazolajmeghajtasu hazhozszallité kistehergépkocsival dolgozva) a koncentralt igényponti

aruforgalmi zsilipb6l Kiindulé hazhozszallitasok soran:

hd_CDP hd_CDP
P}- _ — th_CC *Sj _

A j. napon a hazhozszallitas soran értelmezett lizemanyagfogyasztasbol szamitott karos

anyag kibocsatas a beszallitasok soran 6t kiilonboz6 karos anyagot vizsgalva:

CO(hd_CDP
Kj (ha_cDP) _ K CO(hd_ce) thd_CDP

KjCOZ(hd_CDP) — K CO2(hd_CC) 4 thd_CDP

HC(hd_CDP
K} (hd_CDP) _ [rHC(hd_CC) 4 thd_CDP

gNOx(hd_CDP) _ N0, (hd_cC) , ghd_CDP
] ]

KjPM(hd_CDP) — KPM(hd_CC) % thd_CDP

Ezzel felirtuk a logisztikai folyamatok (fizikai folyamatok) matematikai modelljét a
teljes jelenlegi, valamint a vizsgalt j rendszerre vonatkozodlag is. Ezt a matematikai modellt
valdsitja meg az MS Excel alapu szimulacios modelliink.

A fizikai folyamatok matematikai modelljéhez tartozik még a koltségstruktura
matematikai modellje is, melyet a tavalyi év soran készitettiink el. A koltségek vizsgalatarol
akkor TDK-dolgozat [30] és egy publikacié [31] is késziilt. Mivel a koltségstruktira
matematikai leképezeésérol mar késziilt az el6z6 évben egy TDK-dolgozat, igy most azzal

részletesebben nem foglalkozom, annak kivonata megtalalhat6 a 3. mellékletben.
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4. Szimulacios vizsgalatok és eredményei

A koréabbiakban is szamos futtatast végeztem az MS Excelben felépitett szimulacids
modell alkalmazasaval (els6ként csak a beszallitasokat vizsgalva varoson beliil, majd varoson
kiviil is), ezek pedig azt mutattak, hogy jelentés megtakaritasok lehetnek a vizsgalt logisztikai
rendszerben, mind a teljesitmények (ezaltal pedig a kibocsatasok) [26] [28], mind a koltségek
terén [30] [31]. Most mar rendelkezésre all a teljes folyamat matematikai és szimuldcios
modellje, igy a rendszert mezoszkdpikus szinten mar teljes korlien vizsgalhatjuk. A korabbi
adatgytijtésiinkbdl 3 bevasarlokdzpont 327 tlizletére vonatkozé adatokat elemeztiik, ezek koziil
178 adatsort hasznaltam fel a szimulaciés futtatdsokhoz a korabbiakban [26] [27], igy most is
ezekkel fogok dolgozni.

A kovetkezo6 fejezetekben bemutatom a szimulacids futtatdsok eredményeit, melyeket a
modell validacioja és verifikacioja, illetve kisérlettervezés utan kaptam. Mind a jelenlegi, mind

pedig az 0j rendszer esetén 100 kisérletet végeztem el és annak eredményeit értékeltem. Fontos

4.1. Fizikai paraméterek vizsgalata

Els6ként a fizikai paramétereket vizsgdlom megQ: a tranzakciok szamat, a szallitott
arutomeget, teljesitmény, fogyasztas és kibocsatas értékeket. A jelenlegi rendszerre (egy
honapra) vonatkozolag a 4.1. tablazatban lathatok a beszallitasok, a gongyodlegkezelési

tranzakciok és a hazhozszallitdsok paraméterei.

Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras

1346,1 31,8 44,8 0,4 54,1 2,3
3396,7 16,5 696,0 7,5 4097,0 72,8
146969,1 - 5882,6 1369,1 - =

51284,8 999,7 51284,8 999,7 513359 3195,8
240739,8 19738,2 240739,8 19738,2 OOl =

923,7 158,4 923,7 158,4 1284,8 184,7
175417 1284,7 175417 1284,7 2169,8 150,3

158 11 15,9 11 S| =
3279,4 231,3 3279,4 231,3 560,2 -
11 0,1 11 0,1 Wi =
6,7 0,5 6,7 0,5 10 -
0,7 0,0 0,7 0,0 0,2 -

4.1. tablazat: Fizikai paraméterek a jelenlegi rendszerben
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Lathato, hogy a jelenlegi rendszerben egy honap alatt (178 iizletet kiszolgalva)
varhatéoan 1346,1 tonna arut szallitunk be, ami tovabbi 44,8 tonna gongyoleg kezelését
generalja, valamint havonta varhatéan 54,1 tonna arut széllitunk hazhoz a
bevasarlokozpontokbol. Ezzel 6sszesen tobb, mint 635.000 km utat kell megtenni a feladatok
soran, ami Osszesen tobb, mint 3100 liter benzin, illetve tobb, mint 37.200 liter gazolaj
elégetését jelenti, ami pl. tobb, mint 7 tonna CO: kibocsatassal jar.

Ezzel szembeadllithato a vizsgalt 0j rendszer, melyben konszolidacios kozpontot
helyeziink el a beszallitok és a bevasarlokozpontok kozé, a beszallitdoi udvarokat pedig
aruforgalmi zsilipekkel helyettesitjiik. A 4.2. tdblazatban lathatok a f6 paraméterek a beszallitok

¢s a konszolidacids kozpont kozott, a 4.3. tablazatban pedig a kozpont és az igénypontok kdzott.

. Ag Sl Adg  Ssords
(Osszestomegel | 135%62 770 43,9 2,7
\Tranzakeidkszéma | 1389 167 2213 81
_ 151734,0 293295 151734,0 29329,5
_ 130213,1 62850 130213,1  6285,0
‘Benzinfogyasstés[ 8645 1357 8646 1357
| Gizolajfogyaszéas [l | 73680 3760 73680 376,
COkiboesats [kg] 7.5 0,4 7.5 0,4
'HCkiboesétdsfkgl 05 00 05 00
"PMkiboesétdsfkgl ... 03 00 03 00

4.2. tablazat: Fizikai paraméterek az 01j rendszerben, a beszallitok ¢és a konszolidacios

kozpont kozott
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Atlag Szoras  Atlag Szoras  Atlag Szoras
1338,1 41,5 47,4 1,6 49,8 3,7
268,7 6,0 268,7 6,0 991,3 46,7
14333,6 432,3 29238 69,1 - -
00 - 00 - - -
14333,6 432,3 14333,6 4323 - -

2940,1 69,5 2940,1 69,5 49802,6  2056,9

00 - 00 - 00 -
00 - 00 - 00 -
2235 53 2235 53 22909 94,6
04 0,0 04 0,0 19 -
80,2 1,9 80,2 19 4124 -
0,0 0,0 0,0 0,0 01 -
0,2 0,0 0.2 0,0 09 -
0,0 0,0 0,0 0,0 01 -

4.3. tablazat: Fizikai paraméterek az uj rendszerben, a konszolidaciés kdzpont és a

koncentralt igénypont-halmazok kozott

Lathato, hogy az 0j rendszerben a modellezett arumennyiség 1.356,2 tonna a beszallitok
¢s a konszolidacids kozpont kozott, illetve 1.338,1 tonna a kozpont és a bevasarlokdzpontok
kozott, az eltérés +0,7%, illetve -0,6% a jelenlegi rendszerhez képest, ennek oka pedig az, hogy
a modellekben a generatorok kis mértékben eltérnek (6ras, illetve napi bontds miatt), illetve a
kisérletek egymastol teljesen fliggetlenek voltak. Gongyodlegek esetén ekkor 43,9 tonna, illetve
47,4 tonna a kezelendé mennyiség a két szakaszon, ez -2,1%, illetve +5,7% eltérés a jelenlegi
rendszerhez képest, a nagyobb eltérést pedig az indokolja, hogy a kezelendd gongyolegek
megjelenése ritkdbb, igy a szords is nagyobb a folyamatok sporadikussiaga miatt. A
hazhozszallitandd arumennyiség az 0j rendszerben 49,8 tonna havonta, ez a jelenlegi
rendszerben modellezett mennyiséghez -8% eltérést mutat az elébbihez hasonlé okok miatt.
Azt azonban kijelenthetjiik, hogy jol 0sszehasonlithatd a két rendszer, mivel a modellezett
mennyiségek kis eltérést mutatnak, csak a ritkabb folyamatoknal megy 5% fo61¢ az eltérés.

Ezekhez a mennyiségekhez az 1j rendszerben hozzavetdlegesen 316.100 km
menetteljesitmény tartozik, ami kicsivel tobb, mint 1.700 liter benzinfogyasztassal, illetve
hozzavetdlegesen 17.500 liter gdzolajfogyasztassal jar, melyekbdl pl. 3,5 tonna COz kibocsatas

keletkezik, ami a jelenlegi rendszerben vett kibocsatas fele.
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A 16 paraméterek (havi mennyiségek) 0sszehasonlitva a 4.4. tablazatban lathatok. A 6

paraméterek eloszlasa a 3. mellékletben lathato box-plot, illetve gyakorisag diagramokon.

3396,7
1346,1
4097,0
46,1
44,8
635385,0
152851,7
3132,2
37253,1
35,7
7119,0
25

14,3

16

4.4, tablazat: A f6 paraméterek alakuldsa a jelenlegi, illetve az 0j rendszerben

1607,6
1347,2
991,3
49,8

45,6
316109,0
174983,4
1729,2
17473,8
17,5
3453,5
1.2

6,9

0,8

-52,7%
0,1%
-75,8%
8,0%
1,8%
-50,2%
14,5%
-44,8%
-53,1%
-50,9%
-51,5%
-50,6%
-51,7%
-50,9%

A 4.1. abrén lathato a kapott eredmények 0sszehasonlitdsa. Minden esetben a jelenlegi

rendszerre vonatkozo paramétereket vessziik 100%-nak, ehhez képest lathaté a diagramon a

paraméterek valtozasa.

Fizikai paraméterek osszehasonlitasa
120,0% 114,5%
110,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%

55,2%

2823) 47.3% 49,8% ’
,0%
40,0%

30,0% 24.2%

20,0%
10,0%
0,0%

100,0%

I 46,9%

Beszallitasi Hazhozszallitasi  Menetteljesitmény Szallitasi Benzinfogyasztas [I] Gazolajfogyasztas

tranzakciok szdma tranzakciok szama [km] teljesitmény [t*km)]

m Jelenlegi rendszer  ® Uj rendszer

Ll

4.1. abra: A fizikai paraméterek 0sszeshasonlitasa a szimulacios kisérletek alapjan

Lathat6, hogy a tranzakciok szdma és az 6sszes menetteljesitmény radikalisan csokken,

magaval vonva a fogyasztas csokkenését is, egyediil a szallitasi teljesitmény novekszik kis
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mértékben, mivel az Gsszes aru érint egy 0j pontot az 0 rendszerben, a konszolidacios
kdzpontot. Mivel az 0j rendszerben nagyobb mennyiséget mozgatunk egyszerre, ezért ennek a
menetteljesitményre nincs hatasa. A 4.2. dbran lathatjuk, hogy a megtett ut csokkenése hogyan

csokkenti a karos anyagok kibocsatasat.

Karos anyag kibocsatas osszehasonlitasa

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0%
80,0%
60,0% 49,1% 48 5% 49 4% 48,3% 49,1%
40,0%
20,0%
0,0%

CO [kg] C02 [kq] HC [kg] NOX [kg] PM [kg]

m Jelenlegi rendszer  m Uj rendszer

4.2. abra: Karos anyag kibocsatas 6sszehasonlitdsa a szimulécios kisérletek alapjan

Lathatjuk, hogy az 0j rendszer alkalmazasa drasztikusan csokkenti a menetteljesitményt
és ezaltal a karos anyag kibocsatast is, azonban a tovabbiakban meg kell vizsgalnunk, hogy

milyen hatéssal van ez az lizemeltetési koltségekre.

4.2. Koltségparaméterek vizsgalata

Korabban is vizsgaltuk mar a koltségeket, akkor csak a beszallitasi tranzakciokat
vizsgalva is jelentds, 25% koriili koltségcsokkenést allapithattunk meg az 10j rendszer
alkalmazasa esetén [30] [31]. Most mar azonban lehetdség van a teljes rendszert elemezni a
koltségek szempontjabdl is. A 4.5. tablazatban lathatok a jelenlegi rendszerrel kapcsolatos
koltségek, a 4.6. tablazatban pedig az 01j rendszerre vonatkozo6 koltségadatok. A tablazatokban
az Osszesitett havi lizemeltetési (logisztikai) koltségek szerepelnek, koltséghelyek szerinti

bontasban.

6524487Ft 7836022Ft 7209331Ft 231375Ft
69026 672 Ft 80642984 Ft 73411516 Ft 2144 283 Ft
1772792Ft 2092767 Ft 1954331 Ft 66 168 Ft
1887286 Ft 2403822Ft 2181029 Ft 107 122 Ft
6942775 Ft 7934348Ft 7401531 Ft 201595 Ft
87516 536 Ft 99 541 464 Ft 92 157 737 Ft 2 194 832 Ft

4.5. tablazat: Havi logisztikai koltségek alakulasa a jelenlegi rendszerben
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5930620 Ft 7317721 Ft 6658637 Ft 281778 Ft
28702 194 Ft 34967508 Ft 32008 660 Ft 1236 477 Ft
10013879 Ft 12137871 Ft 11032111Ft 435892 Ft

8555597 Ft 10011608 Ft 9264518 Ft 388 864 Ft

1144758 Ft 1296055 Ft 1216296 Ft 33 264 Ft

1798980 Ft 2358100Ft 2048135Ft 98 411 Ft

6407587 Ft 7735538Ft 6950149 Ft 275059 Ft
66 105196 Ft 72679 904 Ft 69 168 923 Ft 1489 407 Ft

4.6. tablazat: Havi logisztikai koltségek alakuldsa az 0j rendszerben

Lathato, hogy a teljes rendszert vizsgalva is a szimulacios futtatasok alapjan azt kapjuk,
hogy jelentésen csokkennek az lizemeltetési koltségek (24,9%-o0s csokkenést kapunk a teljes
rendszer esetén is), els6sorban a Dbeszallitasi Utvonalakon jelentkezd 43,8%-0S
koltségesokkenésnek koszonhetéen. Uj koltséghely az ij rendszerben a konszolidacios
kozpont, de az itt keletkez6 tobb, mint 10 milli6 Ft-os koltség ellenére is redukalhatok lehetnek

a koltségek az 0j rendszer alkalmazasaval, mint azt a 4.3. abra is mutatja.

Logisztikai koltségek osszehasonlitasa

100 000 000 Ft
90 000 000 Ft -
80 000 000 Ft
70 000 000 Ft ..
- m Uzletek [HUF]
60 000 000 Ft B Bels6 amo utvonalak [HUF]
50 000 000 Ft Beszallitoi udvar/AFZS [HUF]
- R,
40 000 000 Ft Konszolidaciés kozpont [HUF]
B Beszallitasi utvonalak [HUF]
30000000 Ft m Beszallitoi telephelyek [HUF]
20000 000 Ft
10 000 000 Ft
0 Ft

Jelenlegi rendszer Uj rendszer

4.3. abra: Logisztikai koltségek dsszehasonlitasa a szimulacids futtatasok alapjan

Az 6sszkoltség eloszlasa a fizikai paraméterek eloszlasdhoz hasonldan a 4. mellékletben
talalhato a jelenlegi €s az j rendszerre egyarant. Lathatjuk, hogy az 0j rendszer alkalmazasa

esetén a jelenlegi arumennyiségekkel és az ahhoz becsiilt fajlagos koltségekkel vizsgalodva



jelentds koltségesokkenés mutathato ki, azonban érdemes azt is megvizsgalni, hogy mi torténik

az egyes paraméterek megvaltozasa esetén.

4.3. Erzékenységvizsgalatok

Hét kiilonbozo esetet vizsgaltam meg a kdvetkezékben. Mivel modellt modell-lel kell

Osszehasonlitanunk, igy az 0j rendszer modelljét a jelenlegi rendszer modelljével tudom

Osszevetni (mint ahogy az tortént az elébbiekben), illetve a modellezett megvaltozott jovobeni

rendszert a hasonléan megvaltoztatott jelenlegi rendszer modelljével vetem Ossze. A vizsgalt

szcenariok az alabbiak:

valos rendszer modellje, az ezzel kapcsolatos eredményeket mutattam be az
clobbiekben,;

a beszallitott arutomeg kétszeresére ndvekszik, a beszallitdsok tranzakciok
szama alapvetden nem valtozik, csak ott, ahol a kapacitas azt megkivanja, a tobbi
esetben a kapacitasok jobb kihasznalasa is megvalosul;

a beszallitasok szama kétszeresére novekszik, ezaltal kétszeresére novekszik az
Osszes beszallitott arumennyiség is (ez és az eldbbi eset a vevdi igények
kétszeresére novekedésének két megoldasa);

a hazhozszallitas részardnya kétszeresére novekszik azon iizleteknél, ahol eddig
is volt hazhozszallitas, ahol pedig nem volt hazhozszallitas, ott 50%-0s
valoszintiséggel megjelennek 1j hazhozszallitasi tranzakcidok, a jelenlegi
hazhozszallitasi részarany varhat6é értékének megfeleléen (ehhez hasonlo
szcenario varhato a webkereskedelmi trendek alakuldsa miatt [39]);

a beszallitasok szama kétszeresére novekszik, ezaltal kétszeresére névekszik az
Osszes beszallitott drumennyiség is, valamint a héazhozszallitas részaranya
kétszeresére novekszik azon tlizleteknél, ahol eddig is volt hazhozszallitas, ahol
pedig nem volt hazhozszallitas, ott 50%-os valosziniiséggel megjelennek Uy
hazhozszallitasi tranzakciok, a jelenlegi hazhozszallitasi részarany varhato
értekének megfelelden;

a fajlagos szallitasi koltség kétszeresére ndvekszik, ilyen helyzet allhat eld az
lizemanyagarak novekedésével;

a fajlagos tarolasi koltség kétszeresére novekszik, ilyen helyzet allhat eld a

fenntartasi koltségek (flit€s, vilagitas stb. koltségei) novekedésével.

A modell bemeneti adatait a fentiek szerint modositottam minden esetre és

kisérlettervezés utan végrehajtottam a szimulécios futtatdsokat a megvaltoztatott esetekre is,
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arra keresve valaszt, hogy egyes paraméterek hogyan valtoznak a bemeneti adatok valtoztatasa
esetén. A 4.7. tablazat mutatja, hogy az egyes esetekben hogyan alakultak a f6 fizikai

paraméterek, a 4.4. abran pedig az 6sszkdltségre vonatkozo adatok.

=< - > >
N =) =< 5 5
- p—
£ £ 2 & 2 .- Z g
= = E S8z == s e
= = > == [T - =2 £
3E Stg RNZE 5 Fix
2T RER2 £8%8% sTX JTE
R« [== I Rl == > B - = N = =

Jelen 3396,7 13461242 4097,0 6353850 1528517
Uj  1607,6 13471676 991,3 3161090 1749834
Jelen 33955 3065831,8 40949 6409184 3151875
Uj  1839,6 3079640,8 980,3 3234754 3595727
Jelen 66461 26794151 4081,9 11940595 3061536
Uj 20252 2730830,8 981,6 367906,1 3463069
Hizhozszallitott mennyiség Jelen 33987 13461850 77957 6905882 1534711
kétszeres és ij hazhozszallitasok  Uj 16143 13035826 25640 3922974 1729739
Szallitasok szama kétszeres és  Jelen 6650,9 26826805 79183 12622194 3071901

hiazhozszillitott mennyiség Uj  2037,3 2657744,2 26891 4496468 3375908
kétszeres

Valés rendszer
Szallitott Arutomeg kétszeres

Szallitasok szama kétszeres

Jelen 3396,3 1350833,3 4096,0 643020,3 159737,8
Uj 1612,2  1347779,2  986,5 | 319842,6 | 173616,7
Jelen 3394,8 1339426,3 4100,8 635896,4 1549213
Uj 1612,3 1 1336587,7  992,8 | 318140,9 | 165004,3

Szallitasi koltség kétszeres

Tarolasi koltség kétszeres

4.7. tablazat: Kezelt &rumennyiség és teljesitmények alakuldsa a vizsgalt esetekben

Osszkoltség alakuldsa

200 000 000 Ft
180 000 000 Ft
160 000 000 Ft
140 000 000 Ft
120 000 000 Ft
100 000 000 Ft
80 000 000 Ft
60 000 000 Ft
40 000 000 Ft
20 000 000 Ft
0 Ft
Valés rendszer Széllitott  Szallitasok szama Hazhozszallitott Széllitasok szama Szallitasi koltség  Téroldsi koltség
arutomeg kétszeres mennyiség kétszeres és Kétszeres kétszeres
kétszeres kétszeres és 4j  hdzhozszallitott

hazhozszallitasok mennyiség
kétszeres

m Jelen ®(j

4.4.abra: Koltségek alakuldsa a vizsgalt esetekben
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Lathatjuk, hogy a paraméterek valtoztatasa az 6sszkoltséget legnagyobb mértékben a
szallitasok szamanak kétszeresére novelése (illetve annak kombinalt valtozata), valamint a
szallitasi koltség kétszeresére novelése esetén valtoztatta meg. Ezen okbol kifolyolag ezt a két
esetet, valamint a gazdasagi tendenciak miatt fontosnak tind, a hazhozszallitott mennyiség
aranyat noveld esetet részletesen is megvizsgalom, azt keresve, hogy hogyan valtoznak a
paraméterek a mennyiségeket kisebb mértékben novelve, eldszor 1,25-szordosére, majd 1,5-
szorosére, 1,75-sz0rosére és végiil 2-szerésre (illetve ahol eddig nem volt hdzhozszallitas, ott
12,5%-0s, 25%-0s, 37,5%-0s, majd 50%-os valosziniiséggel megjelennek 1) hazhozszallitasi
tranzakciok).

Elsoként a beszallitaisok szadmanak valtoztatasat vizsgaltam meg, az 0Osszkoltség
valtozasa ekkor a 4.8. tablazatban lathato, ahol a A érték azt mutatja meg, hogy a csokkenés

mértéke mennyit valtozott az eldbbi esethez képest.

Osszes koltség  Jelenlegi Uj rendszer  Csokkenés A
1 92157737Ft 69168923 Ft 249% -

1,25 111382504 Ft 78542 324 Ft 29,5% 4,5%

15 144165460 Ft 93973 463 Ft 34,8% 5,3%

1,75 159364 413 Ft 97 783 370 Ft 38,6% 3,8%

2 167238242 Ft 99649 279 Ft 40,4% 1,8%

4.8. tablazat: Az Gsszes koltség valtozasa a beszallitasok szamanak ndvekedése esetén

A 4.5. abra mutatja azt, hogy az 0sszes koltség hogyan alakult ebben az esetben.

Osszes logisztikai koltség [HUF]

180 000 000 Ft
160 000 000 Ft
140 000 000 Ft
120 000 000 Ft
100 000 000 Ft

80 000 000 Ft

60 000 000 Ft

/

1 1,25 15 1,75 2

——Jelenlegi =—Uj rendszer

4.5. abra: Az Osszes logisztikai koltség valtozéasa a beszallitdsok szamanak ndovekedése esetén

Lathatjuk, hogy minél tobb beszallitast kezeliink a rendszerben, annal nagyobb lesz a
megtakaritas a szallasi koltségek csokkenése miatt (minél tobb arut konszolidalunk, annal jobb
kihasznaltsaggal végezhetok el a konszolidalt beszallitasok és hazhozszallitasok), a valtozas

viszont jol lathatéan nem linedris ebben az esetben, folyamatosan nd a kiilonbség a jelenlegi €s
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a vizsgalt Uj rendszer Gsszes lizemeltetési koltsége kozott. Amennyiben a beszallitasok szamat
4-szeresre, illetve 8-szorosra noveljiik, a megtakaritas mértéke 51,5%-ig, illetve 56,9%-ig
novekszik, ezutobbi havonta mar kozel 270 millié Forint megtakaritast jelentene, mint az a 5.
melléklet elsé diagramjan lathato is.

Kiilon megvizsgaltam a korrelaciot a beszallitott arumennyiségre vonatkozo szorzé és
az Osszes menetteljesitmény, illetve az 6sszkoltség kozott. Menetteljesitmény esetén r=0,976 a
jelenlegi rendszerben, az 0sszkoltségre nézve pedig r=0,977. Az 10 rendszerben eldbbire
=0,901, utébbira pedig r=0,951 adodik, azaz minden esetben nagyon erds, pozitiv korrelaciorol
beszélhetiink.

Kovetkezé a hazhozszallitasok részaranyanak novekedésének vizsgalata volt, a 4.9.

tablazat mutatja ekkor az 6sszes koltség alakulasat.

Osszes koltség  Jelenlegi Uj rendszer  Csokkenés A
1 92157737Ft 69168 923 Ft 249% -

1,25 96306 174 Ft 75089 856 Ft 22,0% -2,9%

1,5 101030124 Ft 77500 504 Ft 23,3% 1,3%

1,75 102057 970 Ft 79 418 766 Ft 222% -1,1%

2 104540480 Ft 81248 273 Ft 22,3% 0,1%

4.9. tablazat: Az Osszes koltség valtozasa a hazhozszallitasok részaranyanak novekedése

esetén

A 4.6. abra mutatja azt, hogy az 0sszes koltség hogyan alakult ebben az esetben.

Osszes logisztikai koltség [HUF]

110 000 000 Ft
100 000 000 Ft
90 000 000 Ft -
80 000 000 Ft
70 000 000 Ft —

60 000 000 Ft

1 1,25 15 1,75 2

——Jelenlegi ==Uj rendszer

4.6. abra: Az 6sszes logisztikai koltség valtozasa a hazhozszallitasok részaranyanak

novekedése esetén

Lathatd, hogy itt is jelentdsen ndnek a koltségek, azonban nem akkora mértékii
novekedésrdl van szo, mint a beszallitott arumennyiség novekedése esetén. Ennek f6 indoka az
lehet, hogy rovid utvonalakrdl van sz6 a héazhozszallitasok esetén, a hazhozszallitando

mennyiség novekedése pedig elsdként a jarmiivek kihasznaltsdganak novekedését jelenti, a

49



megtett utat pedig csak kisebb mértékben noveli. A jelenlegi rendszerben a szorzd és a
menetteljesitmény kozotti korrelaciora r=0,965-6t, a szorzd ¢€s az 0Osszkoltség kozotti
korrelaciora r=0,975-6t kaptunk, 0j rendszer esetén pedig r=0,952, illetve r=0,961 a kapott
érték, azaz itt is nagyon erds pozitiv korrelacié mutathato ki.

A beszallitasok szaménak, valamint a hazhozszallitdsok részaranyanak novekedését
egylittesen is megvizsgalhatjuk (egyszerre mindkét paramétert hasonld aranyban valtoztatva),
legegyszeriibben a ndvekmények egylittes figyelembevételével. Ennek eredménye a 4.7. abran
lathato, a diagramokat dsszevetve pedig azt kapjuk, hogy a beszallitasok szdmanak novelése a

dominans tényezo.

Osszes logisztikai koltség [HUF]

200 000 000 Ft
180 000 000 Ft —=
160 000 000 Ft
140 000 000 Ft
120 000 000 Ft

100 000 000 Ft
80 000 000 Ft /

60 000 000 Ft
1 1,25 15 1,75 2

= Jelenlegi ==Uj rendszer

4.7. abra: Az 0sszes logisztikai koltség valtozasa a beszallitasok szamanak és a

hazhozszallitas részaranyanak egyiittes novekedése esetén

Utolsoként megvizsgaltam azt, hogy mi torténik a fajlagos szallitasi koltség novekedése
esetén. Ertelemszeriien ebben az esetben a menetteljesitmény nem valtozik, mivel a
volumeneket nem valtoztattam (bar természetesen a fiiggetlen kisérletek soran mindig mas és

mas varhatod értéket kaptunk). Az 6sszes logisztikai koltség alakuldsa ekkor a 4.10. tablazatban

lathato.
Osszes koltség  Jelenlegi Uj rendszer Csokkenés A
1 92157737Ft 69 168 923 Ft 249% -
1,25 110637 468 Ft 80026 142 Ft 27,7% 2,7%
15 129425150 Ft 90161 728 Ft 30,3% 2,7%
1,75 148610367 Ft 100 795 032 Ft 322% 1,8%
2 166377173 Ft 111201 666 Ft 33,2% 1,0%

4.10. tablazat: Az Osszes koltség valtozasa a fajlagos szallitasi koltség novekedése esetén

Az Osszkoltség alakuldsa lathatd ebben az esetben a 4.8. dbran is. Lathatd, hogy a
szallitasi koltség valtoztatasa nagymértékben, de linedrisan valtoztatja az 0sszkoltséget, egyre

nagyobb megtakaritast okozva a rendszerben. A szorzotényezd €s a kapott 6sszkoltség kozott a
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jelenlegi rendszerben r=0,99994 a kapott korrelacio, az 0j rendszer esetén r=0,99996-0s érték

adddik, azaz kozel 100%-os a két tényezd kozotti sszefiigges.

Osszes logisztikai koltség [HUF]

180 000 000 Ft
160 000 000 Ft
140 000 000 Ft
120 000 000 Ft
100 000 000 Ft

80 000 000 Ft

60 000 000 Ft

1 1,25 15 1,75 2

——Jelenlegi =—Uj rendszer

4.8. abra: Az 0sszes logisztikai koltség valtozasa a fajlagos szallitasi koltség novekedése

esetén

A szallitasi koltséget 8-szorosara ndvelve azt kapjuk, hogy az ebbdl eredd megtakarités
atlépi a 40%-ot is, ami akkor mar §sszesen tobb, mint 250 milli6 forintot jelentene a 5. melléklet
2. diagramjan lathatd6 moédon.

A 4.9. abra mutatja azt, hogyan alakulnak a megtakaritasok a kiilonb6z6 paraméterek
novekedésével. Errdl az abrarol azt olvashatjuk le, hogy hogy a megtakaritas mértékét féképp
az Osszes szallitasi koltség alakulasa befolyasolja, a beszallitdsok szdmanak vagy a szallitasi
koltségnek novekedése egyre nagyobb mértékii megtakaritast jelent, a hazhozszallitasok
részaranyanak novekedése esetén nem novekszik az elérheté megtakaritds mértéke, az

Osszkoltséget azonban az is jelentdsen befolyésolja.

Megtakaritasok alakulasa a paraméterek novekedése

szerint
70 000 000 Ft
e Beszallitasok szama né

65 000 000 Ft >
60 000 000 Ft ~
55 000 000 Ft < Hazhozszallitas részaranya né
50 000 000 Ft /
45000 000 Ft Beszallitasok szama és
40 000 000 Ft hazhozszillitas részaranya is né
35000 000 Ft Szallitasi Koltsée nd
30 000 000 Et zallitasi koltseg no
25000 000 Ft
20 000 000 Ft

1 1,25 15 1,75 2

4.9. abra: A megtakaritasok alakulasa a kiillonb6z6 paraméterek novekedése esetén
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5. Tovabbi kutatasi iranyok

Természetesen szamos tovabbi feladat maradt a koncentralt igénypont-halmazok
logisztikai rendszereinek vizsgalata kapcsan. A f6 probléma, hogy a teljes folyamat
felépitésével mar lassuva valt az Excel alapa szimulacios modell, ezért a {6 feladat az lett, hogy
megtalaljuk azt a szimulacios szoftvert, amelyben a matematikai modell alapjan felépithetjiik a

szimulacidos modellt. Ezen feliill egyéb kozlekedési agazatok alkalmazasat is szeretném

részletesebben vizsgalni a tovabbiakban.

5.1. Szimulacios szoftver kivalasztasa

Mivel az MS Excel alapti szimulaciés modell mar tul nagyméretiivé, valamint ezaltal

lassuva is valt, ezért kdvetkezo 1épésként meg kell keresni azt a szimulacios szoftvert, amelyben
felépithetd lesz a modell tigy, hogy a kisérleteket gyorsan elvégezhessiik, és lehetdleg a

folyamatok meg is legyen jelenitve. Hat szoftvert vizsgaltam meg ehhez: ezek koziil az els6 az

eddig is hasznalt MS Excel, a tovabbi szoftverek pedig specifikus szimuldcids eszkdzok,

tablazatban lathatok.

MS Excel

Simul8

AnyLogic

FlexSim

Arena

SimChain

Rendelkezésre
allas
Rendelkezésre
all

ALRT-n
rendelkezésre
all

Personal
Learning
Edition
Ingyenes
probaverzio
elérhetd
Ingyenes
probaverziod
elérhetd

Nem érhet6 el
ingyenes verzio

Gyorsasag

Lassava
valt modell

Specifikus
szoftver,
gyors
Specifikus
szoftver,
gyors
Specifikus
szoftver,
gyors
Specifikus
szoftver,
gyors
Specifikus
szoftver,
gyors

crcr

Ellatasi lancok
szimulaciéja
Nincs beépitve

Kifejezetten
ellatasi lancok
szimulacidja
Kiilon modul
ellatasi lancok
Megvalosithato
benne
kifejezetten
Megvalosithatod
benne
kifejezetten
Megvalosithatod
benne
kifejezetten

Meg-
jelenités
Nincs
beépitve

2D meg-
jelenités

2D és 3D
meg-
jelenités
2D és 3D
meg-
jelenités
2D és 3D
meg-
jelenités
2D meg-
jelenités

Modell mérete

Tul nagyra nétt
modellek mar
nem kezelhet6ek
Nem limitalt

Limitalt

Limitalt

Limitalt

Nincs elérhetd
verzio

5.1. tablazat: A vizsgalt szimulacios eszk6zok f6 tulajdonsagai [40] [41] [42] [43] [44]

A kivalasztashoz a COMBI-modszert valasztottam,

tulajdonsagokat sulyozottan vizsgaldé multikritériumos megoldés. Legfontosabb szempontnak a

ami

egy a kiilonbozo

varhat6 gyorsasagot és az ellatasi lancok szimulaciojat jeloltiik ki, illetve fontos még tovabba a

szoftver rendelkezésre allasa is. A COMBI-modszerrel torténd kivalasztasi folyamathoz tartozo
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szamitasok a 6. mellékletben lathatok. Ez alapjan végiil az AnyLogic szimulacidés program
keriilt kivalasztasra, amely egy ellatasi lancok szimulacidjara kifejlesztett modullal is
rendelkez6é (az 5.1. abran lathatd egy ezzel a programmal készilt ellatasi lanc szimulacid
részlete), a folyamatokat két, illetve harom dimenzidban is megjeleniteni képes eszk6z. Ebben
fogjuk kovetkez6é 1épésként felépiteni a szimulacidés eszkozt a dolgozatban bemutatott

matematikai modell alapjan.

G"
T —m Szentendre ‘
[ ata !

7o ) 521

Tatabdnya o

T [Ma)

Budapest W
§ Budatrs
ﬁ
e Erd é Gyl g

5.1. abra: AnyLogic-kal késziilt ellatasi lanc szimulacio részlete

5.2. Alternativ kozlekedési médok alkalmazasa a koncentralt igénypont-

halmazok aruellatasi rendszerében

Ezzel a teriilettel mar kisebb mértékben foglalkoztunk a korabbiakban is, azonban
részletesebb modellezése is fontos lenne a tovabbiakban. Az MS Excel-alapu szimulacios
modellben vizsgaltunk villamosokat is, ekkor a konszoliddcios kozpont és a
bevasarlokozpontok kozotti szakaszon varosi kozati vasuton végezziik a szallitdsokat [27] az
5.2. abran lathato modon, az abran feltiintetve, hogy az egyes szakaszokon milyen jarmiivekkel

dolgozunk. Ekkor természetesen sziikséges iparvaganyok kiépitése is.
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A-a £
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u

Aruforgalmi zsilip \ i Tzlet
[om]
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KONCENTRALT IGENYPONT-HALMAZ

5.2. abra: Villamos alkalmazasa a budapesti koncentralt igénypontok aruellatasi rendszerében
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A korabbi, még csak a beszallitasokkal foglalkozo vizsgalatok alapjan azt kaptuk, hogy
a kozati vasut alkalmazdsa még nagyobb megtakaritisokat tehet lehetévé a
menetteljesitmények és kibocsatasok terén.

A tomegkozlekedési térképeket attekintve lathato, hogy Budapest esetében nagyon jo a
kozuti vasuti lefedettség, szdmos villamosvonal van a varosban, igy a koncentralt igénypont-
halmazok jelentds része is jol elérhetd villamossal, csak rovidebb, az esetek nagy részében
néhany 10-100 méteres iparvagany szakaszok kiépitésére lenne sziikség. F6 feladataim ezzel
kapcsolatban a matematikai modellben a villamossal torténd aruszallitas esetén kiilonbozo
részek kidolgozasa (elsdsorban a konszolidacios kozpont és a koncentralt igénypont-halmazok
kozotti teljesitmények €s az lizemanyagfelhasznalast kivaltd energiafelhasznalds kapcséan), a
vonatkozd részek ellendrzése €és pontositasa a szimuldcids modellben, valamint részletes,
koltségeket is elemzd szimulacids futtatasok végrehajtasa és kiértékelése lesznek.

A tovabbiakban ezen feliil érdemes lesz azt is megvizsgalni, hogyan lenne lehetséges a
varosi vizi utakat, azaz Budapest esetén a Dunat bevonni a koncentralt igénypont-halmazok
aruellatasi rendszerébe. A Duna jelenleg ebbdl a szempontbol kihasznalatlan, azonban szamos
igényponthalmaz a folyam kozelében talalhatd, a kikotdpontokrol kisebb kozuati aruszallitd
jarmiivekkel elérhetd lenne. Ebben az esetben természetesen a konszolidacids kdzpontot nem a
kiils6 gytirti, hanem a folyam mentén kell majd elhelyezniink, de ez a megoldas is eldsegithetné

a varosi utak tehermentesitését, valamint a vizi utak jobb kihasznalasat is.

5.3. Tovabbi feladatok

Természetesen az eddigieken feliil is maradnak feladataink a tovabbiakra. F6 feladata
szimulacidés modell teljes felépitése lesz a kivalasztott szimuldcios szoftverben, azonban
foglalkozni kell majd a Vaci utca bevasarlodvezet modellezésével is, amellyel kapcsolatos
kutatasok jelenleg is folyamatban vannak a kordbbiakban bemutatott modon.

Jelenleg igy 3 bevasarlokozpontra és 1 bevasarlokovezetre allnak rendelkezésilinkre
részletes adatok, azonban a koncentralt igénypont-halmazok logisztikai rendszereinek részletes
vizsgalatdhoz tovabbi adatgyljtésre is sziikség lesz, eddig még nem vizsgalt teriiletekrol.
Szeretnénk megvizsgalni majd egy piacot a tovabbiakban (jo lenne erre a Nagyvasarcsarnok),
valamint a Vaci utcaban tortént adatgyiijtést szeretnénk kiterjeszteni a Dedk Ferenc tér, Astoria,
valamint a Kalvin tér altal bezart teriiletig. Fontos lenne megismerni egy kiils§ varosrészen
talalhato bevasarlokozpont, valamint egy vidéki varosban (pl. Gydr vagy Debrecen) talalhato
bevasarlokézpont folyamatait, valamint szeretnénk vizsgalddni egy masik orszadgban talalhato
bevasarlonegyedben is, erre a legjobb megoldds a pragai Ovarosi rész vagy a bécsi

bevasarlonegyed lehetne majd a késObbiekben.
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6. Osszefoglalas

2015 nyaran kezdtiink el foglalkozni a budapesti koncentralt igénypontok logisztikai
rendszereivel. Akkoriban semmilyen adatunk nem 4allt rendelkezésre, onnan pedig mara
eljutottunk oda, hogy kozel 500 iizlet részletes adataival dolgozhatunk. Ezen feliil
rendelkezésiinkre all egy MS Excel alapt szimulacios modell, valamint egy olyan matematikai
modell is, amely lehetové fogja tenni azt, hogy a szimuldciés modellt felépithessiik egy
szimulacios futtatasok eredményei altal a jovoben nem csak talalgatni fogunk a fejlesztésekben
rejlé megtakaritasi lehetdségek kapcsan, hanem adott feladatra vett adott megoldasra meg is
tudjuk mutatni a lehetséges teljesitmény- és koltségcsokkenést.

A dolgozatban els6ként bemutattam a korabbi kutatasi eredményeinket, majd kdvetéen
bemutatasra keriilt a részletes matematikai modell, igy mind a jelenlegi rendszerre, mind pedig
a jovobeni rendszerre részletesen le lettek irva a fizikai folyamatok €s a mar a korabbiakban
vizsgalt koltségstruktara is. Ezt a matematikai modellt képezi le az elmult két évben kidolgozott
MS Excel alapu szimulacids modell, amely részletes eredményeket szolgéltatott szamunkra. A
szimulacios futtatasok eredményeképpen azt mondhatjuk, hogy a beszallitasokat, valamint az
azokhoz tartozd hazhozszallitasokat és gongyolegkezelési folyamatokat vizsgélva, 178 iizlet
adataival dolgozva az Uj, konszolidacioés kozpontot és aruforgalmi zsilipeket alkalmazo
rendszerben a menetteljesitmény 50,2%-kal csokkenthetd lenne, ez pedig a kibocsatasok
hasonl6o mértékii csokkenését is maga utdn vonja. Ez azt jelenti, hogy a varosi utak terhelése €s
a kornyezetterhelés is jelentOsen csokkenthetd lenne az 1j rendszerrel. Emellett a
koltségadatokat 1s részletesen megvizsgaltam, azok azt mutatjadk, hogy 25%-0s
koltségesokkenést lehetne elérni az 0j rendszer alkalmazasaval, ez 178 iizlet esetén havi tobb,
mint 20 milli6 forintot jelentene. A kdltségek kapcsan kiilon megvizsgaltam azt is, hogy mi
torténik a bemeneti adatok valtozasa esetén, €s azt kaptuk, hogy a beszallitdsok szamanak ¢€s a
szallitasi koltségeknek a novekedése esetén szignifikansan né a megtakaritas mértéke is.

Utolso 1épésként kivalasztottam azt a szimulacids szoftvert, amivel a tovabbiakban
dolgozni fogunk, ez az AnyLogic ellatasi lanc szimulator lett. Ebben fogom kovetkezo
1épésként felépiteni a matematikai modell alapjan a szimulaciés modellt. A kapott eredmények
azt mutatjak, hogy mindenképpen érdemes ezzel a teriilettel dolgozni a tovabbiakban, mivel
oriasi megtakaritasok érhetdk el, az ij szimulacids szoftverben pedig a szimuldcidos modell
sokkal hatékonyabban €s gyorsabban fog miikddni varakozasaink szerint, igy még pontosabban
¢és szemléletesebben mutathatjuk majd meg a rendszerben rejlé megtakaritasi potencidlokat a

modell hasznalataval.

55



Abrajegyzék

2.1. abra: A varosi igénypontok cSOpOrtOSItasa 6
2.2. abra: A vizsgalt bevasarlokozpontok elhelyezkedése Budapesten, Google Maps-on______ 7
2.3. dbra: A vizsgalt koncentralt igénypont-halmazokok elhelyezkedése Budapesten 7
2.4. abra: Aruszallité villamos Ziirichben [18], illetve cargo hajé Utrechtben [15] 10
2.5. abra: A padovai Cityporto rendszer miikodése [20] 10
2.6. abra: A koncentralt igénypontok aruellatasi rendszerének jelenlegi helyzete 12
2.7. abra: A koncentralt igénypontok aruellatasi rendszerének lehetséges megoldasa._. .. 13

2.8. dbra: A vdrosi koncentrdlt igénypont-halmazokkal kapcsolatos kutatds f6 Ilépései és

B edmM I O R T 14
3.1. abra: A szimuldcios modell napi beszallitasgenerdtor munkalapja_____ . 16
3.2. abra: A szimuldcios modell oras beszallitasgenerdtor munkalapja______ . 17

3.3. abra: Az iizletek (beszallitasi tranzakciokhoz tartozo) készletét szamito munkalap a jelenlegi

rendszer esetén 20
3.4. abra: Inverz logisztikai feladatok eldfordulasa a vizsgalt vizleteknel (N=178) .. 22
3.5. abra: A kiilonbozo éves gyakorisagok elofordulasa a visszarukezelés esetén (N=19) . 22

3.6. abra: A géngyolegkezelés soran keletkezo teljesitményeket modellezd munkalap a jelenlegi rendszer
esetén 23

3.7. abra: A beszallitasi napokat generdlo munkalap az uj rendszer esetén 27

3.8. abra: A koncentralt igénypontra konszolidaltan kiszdllitando darumennyiséget meghatarozo

MUNKALAD Az U] TendSzer €SCleN 31
3.9. dbra: Hazhozszallitasok lebonyolitasa a jelenlegi, illetve az uj rendszerben 33
3.10. abra: A konszolidalt beszallitasokat kezel6 munkalap az uj vendszerben . 35
4.1. abra: A fizikai paraméterek dsszeshasonlitasa a szimuldcios kisérletek alapjan.__ 43
4.2. abra: Karos anyag kibocsatas osszehasonlitasa a szimuldcios kisérletek alapjan.___ . 44
4.3. abra: Logisztikai kéltségek dsszehasonlitasa a szimulacios futtatasok alapjan__ . 45
4.4. abra: Koltsegek alakulasa a vizsgalt esetekben 47

4.5. dbra: Az ésszes logisztikai kéltség valtozdasa a beszallitasok szamdnak novekedése esetén___ 48

4.6. abra: Az dsszes logisztikai koltség valtozasa a hazhozszallitasok részaranyanak novekedése esetén

4.7. abra: Az osszes logisztikai kéltség vdltozasa a beszdllitasok szamdanak és a hdzhozszallitds
részaranyanak egyiittes novekedése esetén 50

4.8. abra: Az dsszes logisztikai kéltség valtozasa a fajlagos szallitasi koltség névekedése esetén_ 51

4.9. abra: A megtakaritasok alakuldsa a kiilonboz6 paraméterek novekedése esetén___ . 51
5.1. abra: AnyLogic-kal késziilt ellatasi lanc szimulacio részlete 53

5.2. abra: Villamos alkalmazdsa a budapesti koncentralt igenypontok aruellatasi rendszerében__ 53

56



Tablazatjegyzék

3.1. tablazat: A Clarke&Wright VRP-becsld formulak alkalmazadsa a szimulacios modellben a jelenlegi
rendszer esetén 25

4.1. tablazat: Fizikai paraméterek a jelenlegi rendszerben 40

4.2. tablazat: Fizikai paraméterek az uj rendszerben, a beszallitok és a konszolidacios kozpont kozott

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 41
4.3. tablazat: Fizikai paraméterek az uj rendszerben, a konszoliddcios kozpont és a koncentralt
Igenypont-NalMazZok KOzott 42
4.4. tablazat: A f6 paraméterek alakuldsa a jelenlegi, illetve az uj rendszerben 43
4.5. tablazat: Havi logisztikai koltségek alakuldsa a jelenlegi rendszerben . . ... 44
4.6. tablazat: Havi logisztikai koltségek alakulasa az uj rendszerben_ . .. 45
4.7. tabldazat: Kezelt arumennyiség és teljesitmények alakulasa a vizsgalt esetekben_ . 47
4.8. tablazat: Az osszes koltség valtozasa a beszallitasok szamanak ndvekedése esetén___ 48

4.9. tablazat: Az osszes koltség valtozdasa a hazhozszallitasok részaranyanak névekedése esetén_ 49

4.10. tablazat: Az dsszes kéltség valtozasa a fajlagos szallitasi koltség névekedése esetén 50
5.1. tablazat: A vizsgalt szimuldcios eszkozok f6 tulajdonsagai . 52

57



[1]

[2]
[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Irodalomjegyzék

KSH. A kiskereskedelmi iizletek szamanak alakulasa (2017). URL:
http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat evkozi/e okk012.html (Letoltve: 2018. 08.
06.)

KSH.  Idésoros éves adatok -  Belkereskedelem (2017). URL:
http://www.ksh.hu/stadat_eves 4 4 (Letoltve: 2018. 08. 06.)

KSH. Bevasarlokozpontok cimlistaja 2008 (2008). URL:
http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/bevkp/bevkp08.pdf (Letoltve: 2018. 08. 06.)
KSH. Hipermarketek cimlistaja 2008 (2008). URL.:

http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/bevkp/melleklet_hiper08.pdf (Letoltve: 2018.
08. 06.)

Dr. Bona Krisztian. Szallitasi logisztika EA02 - Gateway koncepcid, varosellatas
(2015). URL: https://www.logisztika.bme.hu/hu/hallgatoknak/tananyagok.html
(Letoltve: 2015. 09. 20.)

Henrik Johansson, Maria Bjorklund. Urban consolidation centres: retail stores
demands for UCC services (2017). International Journal of Physical Distribution &
Logistics Management, 47(7), 646-662. URL.: https://doi.org/10.1108/1JPDLM-02-2017-
0114 (Letoltve: 2018. 09. 17.)

Levegd Munkacsoport. Teherszallitas. URL.:
https://lwww.levego.hu/tevekenysegeink/kozlekedes/teherszallitas (Letoltve: 2018. 09.
17.)

BKK. Budapest Kozlekedésfejlesztési Stratégiaja 2014-2030 (2014). URL:
https://bkk.hu/wp-content/uploads/2014/06/BMT.pdf (Letoltve: 2017. 01. 15.)

Budapest  Fdvdros Onkormanyzat. Budapest 2030 (2011). URL.:
http://budapest.hu/Documents/varosfejlesztesi_koncepcio_2011dec/10_Kozlekedesi_inf
rastruktura.pdf (Letoltve: 2017. 01. 15.)

Strang  Tamdas. Budapest City Logisztikai Koncepciéja (2016). URL:
http://www.mkt.hu/wp-content/uploads/2016/09/Strang_Tamas.pdf (Letoltve: 2017. O1.
15.)

Dr. Nagy Ervin. Varosi aruszallitas (1982). Miiszaki Konyvkiado, Budapest. ISBN 963
10 3901 3.

Stadt Ziirich. Fahrplan Cargo-Tram und E-Tram (2017). URL: https://www.stadt-
zuerich.ch/ted/de/index/entsorgung_recycling/publikationen_broschueren/fahrplan_carg
o_tram_und_e_tram.html (Letoltve: 2018. 09. 10.)

Regionalbahn.hu. Megmarad a CarGoTram (2017). URL:
http://www.regionalbahn.hu/2017/03/CarGoTram-comeback.html (Letoltve: 2018. 09.
10.)

Reuters. In Amsterdam, packages travel via canals, bicycles (2009). URL:
https://www.reuters.com/article/us-dhl-amsterdam-boat/in-amsterdam-packages-travel-
via-canals-bicycles-idUSTRES6E2TE20090715 (Letoltve: 2018. 09. 10.)

Gemeente Utrecht. The beer boat. URL:
www.inlandnavigation.eu/media/18799/Utrecht-Beerboat.pdf (Letoltve: 2018. 09. 10.)
European Cycle Logistics Federation. Members. URL.:

http://federation.cyclelogistics.eu/members (Letoltve: 2017. 10. 10.)

58


http://budapest.hu/Documents/varosfejlesztesi_koncepcio_2011dec/10_Kozlekedesi_infrastruktura.pdf
http://budapest.hu/Documents/varosfejlesztesi_koncepcio_2011dec/10_Kozlekedesi_infrastruktura.pdf
http://www.mkt.hu/wp-content/uploads/2016/09/Strang_Tamas.pdf
http://federation.cyclelogistics.eu/members

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

DHL. Towards Standards in City Logistcs in City Logistcs (2015). ECLF, San
Sebastian 2015. URL.: https://www.slideshare.net/MarceloFelipozzi/towards-standards-
in-city-logistcs-in-city-logistcs-dhl (Letoltve: 2017. 10. 10.)

Stadt Ziirich. Cargo- und E-Tram. URL: https://www.stadt-
zuerich.ch/vbz/de/index/die_vbz/services/cargo_tram_und_etram.html (Letoltés: 2018.
09. 10)

Dr. Bona Krisztian. Korszerii technolégiai megoldasok a varoskozpontok
aruellatasanak szervezésében - 2. rész (2010). URL.:
http://citylog.kku.bme.hu/publications/tranzit2.pdf (Letoltve: 2018. 09. 15.)

Cityporto Cityporto Padova. Freight mobility in urban areas - A successful model of
city logistics (2007). URL.: http://www.bestfact.net/wp-
content/uploads/2013/10/BESTFACT _Brussels_12 12 07_Cityporto.pdf (Letoltve:
2018. 09. 10.)

Tim Hapgood. Broadmead Freight Consolidation Scheme (2009). URL:
https://www.centrallondonfqp.org/app/download/12244698/Bristol+consolidation+sche
me+230408.pdf (Letoltve: 2018. 09. 10.)

Heathrow. Sustainable Transport Plan 2014-2019. URL:
https://www.heathrow.com/file_source/Company/Static/PDF/Heathrow_STP_inter.pdf
(Letoltve: 2018. 09. 10.)

Mészaros Balint, Sardi David Lajos: Médszertan kidolgozasa bevasarlokozpontok
logisztikai szempontu atvilagitasara (2015). BME KJK TDK, 2015. URL:
https://tdk.bme.hu/KSK/DownloadPaper/Modszertan-kidolgozasa-bevasarlokozpontok

Balint Mészaros, David Lajos Sardi, Krisztian Bona, PhD. Developing and testing a
methodology for acquiring the logistical characteristics of shopping malls in
Budapest, for city logistical solutions (2016). 5th IEEE ICALT, Krakow, Poland (2016).
pp 154-159, ISBN: 978-1-5090-2342-4

Balint Mészaros, David Lajos Sardi, Krisztian Béna, PhD. Monitoring, measurement
and statistical analysis (MMSA) based methodology for improvement city logistics
of shopping malls in Budapest (2017). WRITR 2017 Vol.6, No.4, pp.352 — 371, DOI:
http://dx.doi.org/10.1504/WRITR.2017.10009827

Sardi David Lajos. Mezoszkopikus modell felépitése a bevasarlokozpontok
aruellatasnak  vizsgalatara  (2016). BME KJK TDK 2016. URL:
https://tdk.bme.hu/KSK/DownloadPaper/Mezoszkopikus-modell-felepitese-a-budapesti

Sardi David Lajos. Mezoszkopikus modell felépitése a bevasarlokozpontok
aruellatasnak  vizsgalatara  (2017). BME  KJK  Szakdolgozat. = URL:
http://dportal .kozlek.bme.hu/docs/befejezett/dolgozat/ ALRT-A-FOLY-2016-11.pdf

David Lajos Sardi, Krisztian Bona, PhD. Developing a mesoscopic simulation model
for the examination of shopping mall freight traffic in Budapest (2017). Smart Cities
Symposium 2017, Prague. URL: http://ieeexplore.ieee.org/document/7973835/ ISBN:
978-1-5386-3825-5, DOI: https://doi.org/10.1109/SCSP.2017.7973835

Sardi David Lajos. A budapesti bevasarlokozpontok aruellatasanak logisztikai
modellezése (2017). Logisztikai Hirado XXVII. évfolyam 6. szam (2017) pp. 20-24.

Roka Addam, Sdrdi Ddvid Lajos. A budapesti bevasarlokozpontok aruellatasi
rendszerére vonatkozé koltségstruktira matematikai modelljének leképezése
(2017). BME KJK TDK 2017. URL: https://tdk.bme.hu/KSK/DownloadPaper/A-
budapesti-bevasarlokozpontok-aruellatasi

59


https://tdk.bme.hu/KSK/DownloadPaper/Modszertan-kidolgozasa-bevasarlokozpontok
https://tdk.bme.hu/KSK/DownloadPaper/Mezoszkopikus-modell-felepitese-a-budapesti
http://dportal.kozlek.bme.hu/docs/befejezett/dolgozat/ALRT-A-FOLY-2016-11.pdf
http://ieeexplore.ieee.org/document/7973835/

[31]

[32]
[33]
[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]
[41]
[42]
[43]
[44]

[45]

Krisztian Béna, PhD, Adédm Réka, David Lajos Sardi. Mathematical Modelling of the
Cost Structure of the Logistics System of Shopping Malls in Budapest (2018).
Periodica Polytechnica Transportation Engineering 46(3), pp. 142-150. URL:
https://pp.bme.hu/tr/article/view/12073/7998 DOI: https://doi.org/10.3311/PPtr.12073

Losonczi David. Budapest barna zonainak city logisztikai célu felhasznalasi
lehetoségeinek elemzése (2013). BME ALRT Szakdolgozat 2013.

Mzik David. Aruszallitas Budapest villamos és HEV halézatan (2013). BME ALRT
Szakdolgozat 2013.

Toth Szilvia. A kozos rakodohelyek szerepe és fejlesztési lehetdségei a budapesti
varosellatasban (2013). BME ALRT Szakdolgozat 2013.

Andrdas Bakos, Krisztian Bona, Szilvia Foltin.  The development of a complex
citylogistics cost model according to amultiple-stage gateway concept (2012).
Periodica  Polytechnica  Transportation  Engineering 40/1  17-20. URL:
https://pp.bme.huf/tr/article/view/2117/1249

Sardi David Lajos. Rendszerkoncepcié kidolgozasa és modellezése cargo kerékparok
és mozgo raktarak alkalmazasara a budapesti bevasarlokozpontok kiszolgalasaban
(2017). BME KJK TDK 2017. URL:
https://tdk.bme.hu/KSK/DownloadPaper/Rendszerkoncepcio-kidolgozasa-es-
modellezese

David Lajos Sardi, Krisztian Béona, PhD. Macroscopic simulation model of a multi-
stage, dynamic cargo bike-based logistics system in the supply of shopping malls in
Budapest (2018). Smart  Cities  Symposium 2018, Prague. DOI:
https://doi.org/10.1109/SCSP.2018.8402680

Dr. Bona Krisztian. Kereslet- és készlettervezés EA10 - Sztochasztikus
készletmodellek (2018). URL:
https://www.logisztika.bme.hu/letoltessMSc/BMEKOALM328_Kereslet_es_keszletterv
ezes/Eloadas/EA10_Sztochasztikus_keszletmodellek.pdf (Letoltve: 2018. 09. 17.)
Francesc Robuste, Miquel Estrada. Formulas to Estimate the VRP Average Distance
Traveled in Elliptic Zones (2004). URL:
https://www.researchgate.net/publication/240638282_Formulas_to_Estimate_the VRP
_Average_Distance_Traveled_in_Elliptic_Zones

Hvg.hu. Robban az e-kereskedelem (2012). URL:
http://hvg.hu/kkv/20120615_online_kiskereskedelem (Letoltve: 2015. 09. 15.)

Simul8. Supply chain and logistics. URL: https://www.simul8.com/supply-chain-and-
logistics/ (Letoltve: 2018. 10. 10.)

AnyLogic. Supply chains. URL: https://www.anylogic.com/supply-chains/ (Letoltve:
2018. 10. 10.)

FelxSim. Supply chain simulation. URL: https://www.flexsim.com/supply-chain-
simulation/ (Letoltve: 2018. 10. 10.)

Arena Simulation. Supply chain simulation software. URL:
https://www.arenasimulation.com/industry-solutions (Letdltve: 2018. 10. 10.)

SimChain. SimChain Application. URL: https://simchain.net/app.html (Letoltve: 2018.
10. 10.)

60



Mellékletek

ozata

4

Iforgalmas uthal

/4

4

7 e

onal €s ce

Budapest teherforgalmi z6

1.

wojebiouayayny g MMM
‘LO°LOZL0Z | 0000LL:L=W

eleibajesis wjebiopays)
1sadepng

LNOJZOM
IS3AINTTZON
11S3dvang

61



2. Az aruszallitasi folyamatok matematikai modelljének bemeneti adatai,
jelolései és mértékegységei

Az i. tipusu beszallitasi tranzakci6 azonositoi
A beszallité azonositoja SUP_ID;
A konszolidacios kozpont

g CC_ID;
azonositoja

A koncentralt igénypont

(kiszolgalt teriilet) CDP_ID;
azonositdja

Az iizlet azonositoja SH_ID;

Az arucikk- rt
Zal‘u’c1“ CSOpo SKU _ID;
azonositoja
Beszallitasi adatok

Napi beszallitasok imali . .
ol max(day) [db beszallitasi tranzakcid/nap]

szama g
Hayvi beszallitasok maximalis ymax(month) [db beszallitasi
szama i tranzakcio/honap]
Havi beszallitasi napok R TAEs
szima a konszolidAciés yeeim [db besz?}hta,m

L tranzakcid/honap|

kozpontba az {ij rendszerben

Beszallitasi ciklusidé A [nap]
L

Uzlet beszallitasi

idéablakanak alsé hatara TWiSH(LL) [Ora:perc]
Uzlet beszallitasi SH(UL ,
idoablakanak felsé hatara v, o [Ora:perc]
Konszolidacios kozpont

beszallitasi idéablakanak also6 TM/iCC(LL) [6ra:perc]
hatara

Konszolidaciés kozpont

beszallitasi idéablakanak TMCC(UL) [6ra:perc]

fels6 hatara

Koncentralt igénypont

beszallitasi idoablakanak alsé TmSM(LL) [ora:perc]
hatara az 1j rendszerben

Koncentralt igénypont

beszallitasi idoablakanak SM(UL) .
fels6 hatara az uj ™ [Orazperc]
rendszerben
Varoson beliilrol érkezo city [9%]
beszallitasok részaranya Pi
Varoson Kiviilrél érkezo

l_land [%]

beszallitasok részaranya

62



Beszallitasi adatok

Varoson beliilrél indulo
szallitasokhoz tartozo
varoson beliil megtett ut
minimuma

Varoson beliilrél indulo
szallitasokhoz tartozo
varoson beliil megtett ut
maximuma

Varoson Kiviilrol indulé
szallitasokhoz tartozo
varoson beliil megtett ut
minimuma

Varoson Kiviilrol indulé
szallitasokhoz tartozo
varoson beliil megtett ut
maximuma

Varoson beliilrél indulo
szallitasokhoz tartozo
varoson beliil megtett ut
Varoson kiviilrol indulo
szallitasokhoz tartozo

varoson beliil megtett it
Varoson Kkiviilrél indulé
szallitasokhoz tartozo

varoson Kiviil megtett ut

A beszallito és a
konszolidacios kozpont
kozott tavolsag az 1j
rendszerben, koziton

A konszolidacios kozpont és a

koncentralt igényponti
aruforgalmi zsilip kozotti
tavolsag koziton

A Kkoncentralt igényponti
aruforgalmi zsilip és a
konszolidacios kozpont
kozotti tavolsag koziton

Beszallité jarmi tipusa méret

szerint

Beszallité jarmii kapacitasa

tomegben Kkifejezve

Beszallité jarmii kapacitasa

térfogatban kifejezve

Beszallité jarmu SsUP
ez s , eng_type;
meghajtasanak tipusa

S

S

C

city_LL
s¢ Yy

l

city_UL
! y_

1

land_LL
gland_

city(c)
i

land(c
land(c)

4

land (1l
gland®)

1

land_CcC
gland.

i

land_CC—-CDP(road)

city_CDP—-CC(road)

veh_type;U?

CSUP(m)

4

SUP(V)
i
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[km]

[km]

[km]

[km]

[km]

[km]

[km]

[km]

[km]

[km]

[1]

[m?]



Beszallitasi adatok

Beszallito jarmii fogyasztasa [ benzin/100 km] vagy [l

HE g4z01aj/100 km] meghajtas
tipusatol fliggéen
]lzi(:jzi::::gsiérmﬁ fajlagos CO KiCO(SUP) fo/km]
]Eit:zf:gzgsiérmﬁ fajlagos CO; KiCOZ(SUP) fo/km]
E;sj:sl:::sfmu fallngos HE - Ieltelg [g/km]
Now kiboaitinn | [ [g/kmi]
aosiin | fg/kan]

Beszallitast végzo koziti

jarmii kapacitisa tomegben |[NoRLLEEELLELD) [kg]
kifejezve az j rendszerben
Beszallitast végzo koziti
jarmii kapacitasa térfogatban [NoREAEEELEICY) [mq]
kifejezve az 1ij rendszerben
Beszallitast végzo koziti
jarmii kihasznaltsagi
biztonsagi tényezoje az uj
rendszerben

Beszallitast végzo kozuti
jarmii fogyasztasa az aj jFreeels) [1 gdzolaj/100 km]
rendszerben

Beszallitast végzo kozuti

jarmii fajlagos CO KC0(CO)
kibocsatasa az uj

rendszerben

Beszallitast végzo koziti

rroad [%]

[g9/km]

jarmii fajlagos CO-
kibocsatasa az uj
rendszerben
Beszallitast végzo kozuati
jarmii fajlagos HC

KCOZ(CC) [g/km]

KHC(CO) /km
kibocsatasa az 1j [9/km]

rendszerben

Beszallitast végzo koziti

jarmi fajlagos NOx KNOX(CC)
kibocsatasa az uj

rendszerben

[9/km]

Beszallitast végzo koziti
jarmii fajlagos PM
kibocsatasa az uj
rendszerben

KPM(CC) [g /km]
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4 3

Dobozos egységrakomanyok box
szama ¢
Dobozos egységrakomanyok box(min)
varhaté minimalis tomege i
Dobozos egységrakomanyok box(max)

varhaté maximalis tomege L
Dobozos egységrakomanyok /box(min)
varhato minimalis térfogata i
Dobozos egységrakomanyok box(max)
varhat6 maximalis térfogata L
Raklapos egységrakomanyok Pl
szama ¢

Raklapos egységrakomanyok ppaltmin)
varhaté minimalis tomege i
Raklapos egységrakomanyok pal(max)
varhato maximalis tomege i
Raklapos egységrakomanyok pPal(min)
varhato minimalis térfogata L
Raklapos egységrakomanyok pal(max)
varhat6 maximalis térfogata i

Egyéb tipusu oth
egységrakomanyok szama o

Egyéb tipusu '
egységrakomanyok varhaté gth(mm)
minimalis tomege

Egyéb tipusi

egységrakomanyok varhaté ;’”‘(max)
maximalis tomege

Egyéb tipusu

egységrakomanyok varhat6 Vi"”‘(min)

minimalis térfogata

Egyéb tipusu
egységrakomanyok varhato v,
maximalis térfogata

oth(max)
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Szallitando arura vonatkozo adatok

[db doboz/beszallitas]
[kg/doboz]
[kg/doboz]
[m3/doboz]
[m3/doboz]
[db raklap/beszallitas]
[kg/raklap]
[kg/raklap]
[m3/raklap]
[m3/raklap]

[db/beszallitas]

[k]

[ka]

[m°]

[m?]



Raktarozassal kapcsolatos adatok

Raktar tipusa (iizletben vagy
iizleten kiviil helyezkedik el)

Raktar alapteriilete Astor [mq]

Raktar kapacitasa idében stor [nap]
EAYE L

Inverz logisztikai folyamatokkal és hazhozszallitassal kapcsolatos adatok

Gongyoleg tipusa empty_type;

Késobbiekben kezelendo empty

storage_type;

o o n [db/beszallitas]
gongyoleg mennyisége L
Késobbiekben kezelendo empty . .
gongyolegek tomege M [kg/db gongydleg]
Hazhoz szallitandé aru
mennyisége az dsszes eladott [ [%]

aru aranyaban Kkifejezve

Hazh allitasok havi
gyilzk(:)rzi::agal SRR Nhd [db hazhozszallitas/honap]

Hazhozszallitas soran

kiszolgaland6 igénypontok Na-gem [db hazhozszallitasi igény/nap]
napi szama
Hazhozszallitas soran
kiszolgalandé igén tok

TR s/ [km]
minimalis tavolsaga a L
koncentralt igényponttol
Hazhozszallitas soran
kiszolgalando igé 111)4

Z(? gzrl fm '0 1gef1ypon 0 Shd_UL [km]
maximalis tavolsaga a L
koncentralt igényponttol
Kiszolgalasi id6 a

g tlhd [h]

hazhozszallitas soran

Hazhozszallitassal kiszolgalt hd [m?]
teriilet '

Hazhozszallitast végzo jarmii
e veh_type!®

tipusa méret szerint
Hazhozszallitast végz6 jarmi

kapacitisa tomegben cl a@m) [t]
kifejezve
Hazhozszallitast végzo jarmii
kapacitasa térfogatban Cih aw) [mq]
kifejezve
Hazhozszallitast végzo jarmii hd
Qi , eng_type;
meghajtasanak tipusa
Hazhozszallitast végzé jarmii [I benzin/100 km] vagy [l
fogyasztasa Fha g4zolaj/100 km] meghajtas
tipusatol fliggden
Hz.lzhozszallltzfst Vegz? jarmu K,Co(hd) [o/km]
fajlagos CO kibocsatasa L
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Hazhozszallitast végzé jarmi
fajlagos CO; kibocsatasa
Hazhozszallitast végzo jarmii
fajlagos HC kibocsatasa
Hazhozszallitast végz6 jarmi
fajlagos NOx kibocsatasa
Hézhozszallitast végzo jarmii
fajlagos PM kibocsatasa
Hazhozszallitast végzo jarmii
kapacitasa tomegben
kifejezve az 1ij rendszerben
Hazhozszallitast végz6é jarmii
kapacitasa térfogatban
kifejezve az ij rendszerben
Hazhozszallitast végz6 jarmii
kihasznaltsagi biztonsagi
tényezdje az uj rendszerben
Hazhozszallitast végzo jarmii
fogyasztasa az uj
rendszerben

Hazhozszallitast végz6 jarmi
fajlagos CO kibocsatasa az uj
rendszerben

Hazhozszallitast végz6é jarmii
fajlagos CO; kibocsatasa az
uj rendszerben
Hazhozszallitast végz6é jarmi
fajlagos HC kibocsatasa az uj
rendszerben

Hazhozszallitast végzo jarmii
fajlagos NOx kibocsatasa az
Uj rendszerben
Hazhozszallitast végz6 jarmi
fajlagos PM kibocsatasa az uj
rendszerben

Felrakodasi ciklusido a
beszallitonal

Lerakodasi ciklusidé a
beszallitonal

Arukezelési ciklusidé
beérkezéskor a
konszolidaciés kozpontban

Arukezelési ciklusido

indulaskor a konszolidacios
kozpontban

€02(hd)
i

KiHC(hd)

KiNOx(hd)

KiPM(hd)

C'hd_CC (m)

i

chacc W)

rha_cc(v)

th_CC

K CO(hd_cC)

K CO2(hd_cC)

KHC(hd_CC)

KNOx(hd_CC)

KPM(hd_CC)

Inverz logisztikai folyamatokkal és hazhozszallitassal kapcsolatos adatok

[9/km]
[9/km]
[9/km]

[9/km]

[k]

[m?]

[%]

[1 gazolaj/100 km]

[9/km]

[g/km]

[9/km]

[9/km]

[9/km]

Anyagmozgatasi idosziikséglettel kapcsolatos adatok

¢ iload_up(SUP) [min]

¢ iload_down(SUP) [min]
load_down(CC) i

t! [min]

t'load_up(cc) [min]

L
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Konszolidacios ciklusido a
konszolidacios kozpontban
Arukezelési ciklusidé a
koncentralt igényponton
Arukezelési ciklusido
érkezéskor a beszallitoi
udvarban/AFZS-ben
Arukezelési ciklusidé
indulaskor a beszallitoi
udvarban/AFZS-ben

Belsé anyagmozgatasi
ciklusido az iizletben
Arukezelési ciklusido
érkezéskor/betarolaskor az
iizletben

Arukezelési ciklusidé
indulaskor/kitarolaskor az
iizletben

Arukezelési végzo operator
tipusa a koncentralt
igényponti beszallitoi
udvarban

Anyagmozgatasi ciklusidé a
koncentralt igényponti
beszallitoi udvar, illetve
aruforgalmi zsilip és az iizlet
kozott

Felrakodasi ciklusido a
koncentralt igényponti
aruforgalmi zsilipben
Lerakodasi ciklusidé a
koncentralt igényponti
aruforgalmi zsilipben
Arukezelési ciklusidé
beérkezéskor az iizletben
Belsé anyagmozgatasi
ciklusido a konszolidacios
kozpontban

Arukezelési ciklusido

indulaskor a konszolidacids
kozpontban

Egy ciklusban maximalisan
kezelheté arumennyiség
tomegben kifejezve

Egy ciklusban maximalisan
kezelhet6 arumennyiség
térfogatban kifejezve

cons(CC)
i

t

load(CDP)
t;

load_down(CDP)
i

t

load_down(CDP)
i

t

amo(SH)
i

t

load_down(SH)
i

t

load_down(SH)

rak(CDP)
i

t

rak_fel(CDP)
i

t

rak_le(CDP)
i

t

rak_le(SH)
i

t

amo(SH)
i

t

rak_fel(SH)
t;

amo_max
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Anyagmozgatasi idosziikséglettel kapcsolatos adatok

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[kl

[m?]



3. A koltségstruktura matematikai modelljének kivonata

A koltségelemeket haromdimenzids strukturaban, alapvetden a folyamatok szerint irtuk
fel. Az indexelés logikéja az alabbi: elsé index minden esetben a vizsgalt folyamat (R: rakodas,
S: szallitas, T: tarolas, I: intralogisztikai operacio, A: adminisztracid), masodik index a vallalat
azonositoja (jelen esetben az i., a rendszerben szerepet vallald vallalatra irtuk fel a koltségeket),
harmadik index pedig a koltséghely azonositdja (jelen esetben a j. adott tipust kdltséghelyre
irtuk fel a koltségeket).

A jelenlegi rendszerben a koltséghelyek a beszallitoi telephelyek, a beszallitasi
utvonalak (melyek egyben a hazhozszallitdsi utvonalak is), a koncentralt igénypontok
logisztikai teriiletei, a belsé anyagmozgatdsi utvonalak és az iizletek, az 0j rendszerben a
beszallitasi utvonal két szakaszra osztodik, beékelddik kozéjiik a konszolidacids kozpont,
valamint a logisztikai teriileteket aruforgalmi zsilip valtja ki.

A kovetkezokben a matematikai formulakat altalanos alakjukban mutatjuk be, azonban
egyes elemei nem szerepelnek minden kiilonb6zd tipusu koltséghelynél, pl. konszolidaciot csak
a konszolidacios kdzpontban értelmeziink vagy a beszallitasi utvonalon nem torténik tarolas.

Elsoként a rakodasi koltséget irjuk fel, ez minden esetben fel és lerakodasi koltségbol
all. M jeloli a fel, illetve lerakodott drumennyiséget (tomegegyeségben, figyelembe véve
minden esetben a rakodésra keriil6 aru, gongyoleg, és hazhozszallitasra keriild &ru mennyiségét
is), ¢ pedig a fajlagos rakodasi koltséget (pénzegység/tomegegység). Rakodasi koltség
értelmezhetd a beszallitoi telephelyeken, a konszolidacios kozpontban, a koncentralt igénypont
logisztikai teriiletin (aruforgalmi zsilipénél) és az lizletben (illetve hozz4 tartoz6 raktarban). Az

1. vallalat rakodasi koltsége a j. koltséghelyen:
CR,i,j = Cload_upR,iJ- * Mload_upR,i‘j + Cload_upR,i,j * Mload_upR‘i,j

Az 1. vallalat 6sszes rakodasi koltsége az altala hasznalt N db k. tipusu koltséghelyen:

N
Crri = Z Criij
Jj=1

rLr . c o

szallitasi koltség felbonthat6 futasteljesitményaranyos €s idéaranyos koltségre.

A futasteljesitmény aranyos koltség harom tagbol all: kiallasi koltségbdl, a rakott menet
koltségébdl, valamint az ahhoz tartoz6 lires menet vagy gongyolegkezelési feladat koltségébol.
Ezen felil megkiilonboztetjik a formuldban a beszallitdsi tranzakciokat, valamint a
hazhozszallitasi tranzakcidkat. N a szallitasi tranzakciok szama, S az adott feladat soran megtett

ut (tavolsagegységben), ¢ pedig a fajlagos koltség (pénzegység/kidllasok szédma, illetve
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pénzegység/tavolsagegység). Az i. vallalat menetteljesitményaranyos szallitasi koltsége a j.

beszallitasi utvonalon:

sup sup sup sup sup sup
N, ; (COutsli’j + CLS‘i_j SLS‘i,j + CUL/lTl‘Us'i‘j SUL/ln‘l?S_i_j) +

Cr..
Fsib +Nhd . (cha 4+ chd ghd 4 hd « Shd
S,i,j Outgs Lsij UL/invg,; j UL/invg; j

j Ls,ij S.ij
Az iddaranyos koltségben megjelenik a ¢t iddaranyos fajlagos koltség
(pénzegység/idéegység), a v atlagos sebesség (kiilon meghatarozva a beszéllitdsokra és a
hazhozszallitdsokra, mivel mas utvonalakrdl van szd) €s a top operacids id6 (idéegységben,

szintén megkiilonboztetve a kiilonbozo feladatokra). Az 1. vallalat idéaranyos szallitasi koltsége

a j. beszallitasi utvonalon:

SSUP 4 gSup.
NSUP sup *< Rs,ij UL/invs,ij 4 ¢Sup n

L.k
S,i,J CtS‘i’j Usup OPS,i,j
_ Sij

Cfs,i, i

4 J hd

ghd 4 ghd
Rsii UL/invs; i
hd hd Sij Sk hd
+Ng; i * Coyj * hd + topg,;
S)iJ

Az 1. vallalat 0sszes szallitasi koltsége az altala hasznalt N db szallitasi Gitvonalon:

N
Crsi = Z Crgy; t Cg,
=1

Kovetkezd a tarolasi koltség, amely a beszallitéi telephelyeken, a konszolidacios
kdzpontban, a koncentralt igénypont logisztikai teriiletén (aruforgalmi zsilipében), illetve az
iizletekben is fellép. Ez 6t részre bonthat6 fel: betarolasi koltségre, kitarolasi koltségre, tarolasi
koltségre, a készletben lekotott tokére €s megrendeléskezelési koltségre, természetesen minden
esetben figyelembevéve az inverz logisztikai feladat soran kezelendé arumennyiséget is. M
jeldli a kezelt arumennyiséget (tomegegységben), a hozzajuk tartozé ¢ az adott alfolyamathoz
tartozo fajlagos koltséget (pénzegység/tomegegység), N a megrendelési tranzakcidk szama, Cmr
pedig a megrendeléskezelés fajlagos koltsége (pénzegység/megrendelés). Az i. vallalat Gsszes
tarolasi koltsége a j. koltséghelyen:

Crij = Cinggj° MinT_l-J- + Coutryj MoutT_l-J- + Copij° MtT,iJ- + Carj MstockT_l-,j + Cordryj N7 j

Az 1. vallalat Osszes tarolasi koltsége ekkor az altala hasznalt N db k. tipusu

N
Cirj = Z Cr,ij
j=1

Negyedik folyamattipus az intralogisztikai operacid. Ezen beliil megkiilonboztetiink

koltséghelyen:

kézi és gépi anyagmozgatast, komissiozast és konszolidaciot. Intralogisztikai operacio koltségét

értelmezziik a beszallitoi telephelyeken, a konszolidacios kézpontban, a koncentralt igénypont
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logisztikai teriiletein (aruforgalmi zsilipnél), a koncentralt igényponti belsé anyagmozgatasi
utvonalakon és az {lizletekben. Komissiozast nem értelmeziink a koncentralt igénypont
logisztikai teriiletein és a bels¢ anyagmozgatdsi utvonalakon, konszolidaciot pedig csak a
konszolidéacids kdzpontban értelmeziink. T jel6li az adott feladattal toltott idot (idéegységben),
¢ pedig a hozzatartozd fajlagos koltséget (pénzegység/idoegység). Az 1. vallalat Osszes
intralogisztikai operacios koltsége a j. koltséghelyen:

Cr(hand)ij * Ti(hand),i,j T Cigmach),i,j * Titmach),ij +

Cii=
LL + Ci(pick),i,j * Tl(pick),i,j + Ci(cons),ij * TI(cons),i,j
Az 1. vallalat 0sszes intralogisztikai operacios koltsége az altala hasznalt N db k. tipust

koltséghelyen:

N
Cr1i = Z Crij
Jj=1

Utols6 folyamattipus az adminisztracio, melyet a beszallitasi €s anyagmozgatasi
utvonalak kivételével minden koltséghelyen értelmeziink. Ide tartozik az aru beérkeztetése,
regisztralasa, szamlazés stb., azaz minden tranzakcio rogzitése, adminisztraldsa. N jeloli az
adminisztraciés feladatok szamat, c¢ pedig a hozzd tartozd fajlagos koltséget
(pénzegység/adminisztracidos feladat). Az i. vallalat O0sszes adminisztracidés koltsége a j.
koltséghelyen.

Caij = Cajij - Najij
Az 1. vallalat Osszes adminisztracios koltsége az altala hasznalt N db k. tipust

koltséghelyen:

N
Cri=0Cai = Z Caij
=1

fgy felirtuk az dsszes folyamattipusra vonatkozo koltségeket. Ez alapjan az i. vallalat
Osszes koltsége az Osszes k. tipusu koltséghelyen (azaz pl. az 0sszes koltség a beszallitoi
telephelyeken):
Cri = z Ce,i
Le{RST,I1,A}
Ezeket 0Osszegezve (K db kiilonb6zd tipust koltséghelyet kiilonboztetve meg)

megkapjuk az i. vallalat 6sszes koltségét az adott koncentralt igényponton:

K
Ci = Z Cji
k=1
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Az egyes résztvevo vallalatok koltségeit Osszegezve pedig megkapjuk az adott

koncentralt igénypont teljes logisztikai rendszerére vonatkozo osszes koltséget:

14
Cepp = Z C;
i=1

fgy eléallt a koltségstruktira matematikai modellje, amellyel a jelenlegi és a felvazolt
uj logisztikai rendszer is leirhaté mezoszkopikus szinten. Ezt az MS Excel alapu szimulacios
modellhez illesztve végrehajthatova valnak a koltségekkel kapcsolatos szédmitdsok és
Osszehasonlithatjuk a két rendszerkoncepciot. A koltségek szamitasa sordn becsiilt koltségekkel

dolgoztunk [30], mivel nem alltak rendelkezésiinkre valos koltségadatok.
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4. A legfontosabb fizikai és koltségparaméterek eloszlasai

Beszallitasok szama a jelenlegi Beszallitasok 0sszes szama az 1j
rendszerben rendszerben
3460 1660
3450 .
. 1640
3440
3430 1620
3420
3410 1600
3400 1580
3390
3380 1560
3370
1540
3360
3350 1520

Beszallitasok szama a jelenlegi rendszerben

3

_A

[3360,3372] (3372, 3384] (3384, 3396] (3396, 3408] (3408, 3420] (3420, 3432] (3432, 3444] (3444, 3456]

[1566, 1580]

Beszallitasok szama az 0j rendszerben

1

(1580, 1594] (1594, 1608] (1608, 1622] (1622, 1636] (1636, 1650] (1650, 1664]
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Beszallitott arutomeg a jelenlegi Beszallitott arutomeg az 1j

rendszerben [t/honap] rendszerben, SUP-CC és CC-SM
1450,0 [t/honap]
—1 1700,0
1400,0
1600,0 .
1350,0 1500,0
1400,0
1300,0
—1 1300,0
1250,0
1200,0
1200,0 1100,0

Beszallitott arutomeg a jelenlegi rendszerben [t/hénap]
32

(1299,7, 1323,7] (1347,7,1371,7] (1395,7, 1419,7]
[1275.7, 1299,7] (1323,7, 1347.7] (1371,7, 1395.7] (1419,7, 1443,7]

Beszallitott arutomeg az 0 rendszerben: SUP-CC [t/honap]

30

1 1

(12314, 1289,4] (1347 4, 1405 4] (1463 4, 1521.4] (15794, 1637.4]
[1173.4, 1231.4] (1289.4, 1347 4] (1405.4, 1463.4] (1521.,4, 1579.4]

Beszallitott arutdmeg az 0j rendszerben: CC-SM [t/honap]

31

2
——

(1272,2, 1303,2] (1334,2, 1365,2] (1396,2, 1427,2]
[1241,2, 1272.2] (1303,2, 1334.2] (1365.2, 1396.2] (1427.2, 1458.2)
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Hazhozszallitasok szdma a Hazhozszallitasok szama az 0]

jelenlegi rendszerben rendszerben

4300 1200

4200 —
1100

4150

4100 1050

4000 050

3950
900

3900 1

3850 850

3800 800

Hazhozszallitasok szama a jelenlegi rendszerben
30
27 27

[3952, 4007] (4007, 4062] (4062, 4117] (4117,4172] (4172, 4227] (4227, 4282]

Hézhozszallitasok szdma az 01j rendszerben
35

30
25
20
15

10

1

[872,907]  (907,942]  (942,977]  (977,1012] (1012, 1047] (1047, 1082] (1082, 1117] (1117, 1152]
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Hézhozszallitott arutémeg a

jelenlegi rendszerben [t/hénap]

65,0
63,0
61,0
59,0
57,0
55,0
53,0
51,0
49,0
47,0
45,0

Hazhozszallitott arutomeg az
1j rendszerben [t/honap]

60,0

55,0

50,0

45,0

40,0

35,0

Hézhozszallitott arutdmeg a jelenlegi rendszerben [t/honap]

1

2

e I
[46,1,47,9] (47.9,49,7] (49,7,51,5] (51,5, 53.3] (53.3,55.1] (55,1,56,9] (56,9, 58,7] (58,7,60,5] (60,5, 62.3]

4

[39.1,41,9]

33

0

Hazhozszallitott arutomeg az 0j rendszerben [t/honap]

(41.9, 44.7]

(44,7, 47,5]

(47,5, 50,3]

(50,3, 53,1]

(53.1, 55.9]

1
—

3

(55.9, 58.,7]



Kezelt gongydlegtomeg a Kezelt gongyolegtomeg az 0

jelenlegi rendszerben rendszerben: CC-SUP és SM-CC
[t’honap] [t/honap]
460 55,0
53,0
45,5
51,0
45,0 49,0
44,5 47,0
45,0
L4
44,0 430 :
L
43,5 41,0
39,0
43,0
37,0
42,5 35,0

Kezelt gongyolegtomeg a jelenlegi rendszerben [t/honap]

[43.9, 44,2] (44,2, 44,5] (44,5, 44,9] (44,9, 45,2] (45,2, 45,5] (45,5, 45,8]

Kezelt gongyolegtomeg az 0 rendszerben: CC-SUP [t/hénap]

40
35
30
25
20
15
10 7

[36,9, 38,9] (38,9, 40,9] (40,9, 42,9] (42,9, 44,9] (44,9, 46,9] (46,9, 48,9]

Kezelt gongyolegtomeg az 11j rendszerben: SM-CC [t/hénap]

35 31

5 3

[41,9, 43,1] (43.1, 44,3] (44,3, 45,5] (45.5, 46,7] (46,7, 47,9] (47,9, 49,1] (49,1, 50,3]
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Osszes menetteljesitmény a Osszes menetteljesitmeény a

jelenlegi rendszerben jelenlegi rendszerben
[km/honap] [km/honap]
800000,0 350000,0
340000,0
750000,0 .
e 330000,0
700000,0 320000,0
310000,0
650000,0
300000,0
600000,0 290000,0
280000,0
550000,0 —
270000,0
500000,0 260000,0

Osszes menetteljesitmény a jelenlegi rendszerben [km/honap]

33

2
L

(576469,7, 606469,7] (636469,7, 666469,7] (6964697, 726469,7]
[546469,7, 576469,7] (606469,7, 636469.7] (666469,7, 696469.,7] (726469,7. 756469.7]

Osszes menetteljesitmény az 01j rendszerben [km/hénap]

30 28

(298956.4, 308656,4] (318356,4, 328056,4] (337756,4, 347456,4]
[289256.4, 298956.4] (308656.4, 318356.4] (328056.4, 337756.4]
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Osszes szallitasi teljesitmény a Osszes szallitasi teljesitmény

jelenlegi rendszerben az 1j rendszerben
[t*km/hénap] [t*km/honap]
215000,0 240000,0
195000,0 220000,0
175000,0 200000,0
155000,0 180000,0
135000,0 160000,0
115000,0 140000,0
95000,0 120000,0
750000 100000,0

Osszes szallitasi teljesitmény a jelenlegi rendszerben [t*km/honap)]

27

(112568,7, 133568,7] (154568,7, 175568,7] (196568,7, 217568,7]
[91568.7, 112568,7] (133568.7. 154568.7] (175568.7, 196568.7]

Osszes szallitasi teljesitmény az 0j rendszerben [t*km/honap]
30
26
25
20
15

10

(126633,9, 149633,9] (172633,9, 195633,9] (218633,9, 241633,9]
[103633,9, 126633.9] (1496339, 172633.9] (195633.9, 218633,9]
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Osszes koltség a jelenlegi
rendszerben [HUF/honap]

100 000 000 Ft

98 000 000 Ft

96 000 000 Ft

94 000 000 Ft

92 000 000 Ft

90 000 000 Ft

88 000 000 Ft

86 000 000 Ft

Osszes koltség az 0j rendszerben

73 000 000 Ft

72 000 000 Ft

71 000 000 Ft

70 000 000 Ft

69 000 000 Ft

68 000 000 Ft

67 000 000 Ft

66 000 000 Ft

[HUF/honap]

Osszes koltség a jelenlegi rendszerben [HUF/honap]




]
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5. Az osszes kolts

ése esetén
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5.1. Az osszes kolts

TAZSPURT ) e 133U I] e

8 SL°L §L STL L SL'9 §9 §T9 9 §LS §°¢ STS § SL'v S STV v §L°€ §°¢ §TE ¢

[INTT] 895110y 1esNZsIS0] $9ZS5Q

SLT §T STT T SLT §1 §T1

I

14 000 0000¢

14 000 000001

14 000 000051

14 000 000002

14 000 0000&§T

14 000 00000€

14 000 00005€

14 000 00000F

14 000 0000¢t

14 000 000008
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5.2. Az osszes kolts

8 SL°L SL STL

L §L'9 §'9 §T9 9

TRZSPURL [[) e 153U e

SL'S §°¢ STS § SL'V §v STvY v SL'E §°¢ §TE €

[INH] 39s1QY rexnzsI30] sazssQ

SLT §T STT T SL'T §T §T1

I

14 000 0000s

14 000 00000T

14 000 0000sT

14 000 00000T

14 000 0000sT

14 000 00000€

14 000 00005€

14 000 00000%

14 000 00005¥

14 000 00000%

14 000 00005¢

14 000 000009

14 000 000059
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6. Szimulacios szoftver kivalasztasa COMBI-madszerrel

Elérhe- Gyorsa- Ellatasi Megjele-

toség sag lanc nités R Suly
R?ndel!’(erzesre allas, 0 0 2 2 4
elérhetoség
Gyorsasag 2 _ 1 2 2 7
El'latas! l.a'r}cok 5 1 - 5 5 7
szimulacidja
Megjelenités 0 0 o 1 1
Modell mérete az
elérhet6 verzioban 0 0 0 1 - !

1. tablazat: Sulyszamok meghatarozasa COMBI-modszerrel

Elérhetdség Gyorsasag Ellatasi lanc Megjelenités Méret

MS Excel 5 1 1 1 1
Simul8 5 5 3 3 5
AnyLogic 4 5 5 5 4
FlexSim 2 5 3 5 3
Arena 2 5 3 5 3
SimChain 1 5 3 3 1

2. tablazat: A vizsgalt szimulacios szoftverek értékeld pontszamai

MS Excel  Simul Any-  Flex- Arena Sim-  Osszesen Sorrend
8 Logic Sim Chain
MS Excel 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1 6
Simul8 2562890625,0 1,0 0,1 39,1 39,1 3125,0 2562890704 2
AnyLogic  50000000000,0 19,5 1,0 762,1 762,1 60966,3 50000001545 1
FlexSim 65610000,0 0,0 0,0 1,0 1,0 80,0 65610002 3
Arena 65610000,0 0,0 0,0 1,0 1,0 80,0 65610002 3
SimChain 820125,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 820125 5

3. tablazat: Preferenciahdnyadosok és a szimulacios eszkoz kivalasztasa COMBI-moédszerrel
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